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n esta serie de notas encontraras lo elemental para poder comenzar a incursionar

en el maravilloso mundo de la electrdnica, todo estd explicado para el que apenas
tiene unos conacimientos basicos de electricidad. Transistor(n te llevara de la mano a traves
de circuitos simples, fos que entenderas ya que en este mismo supiemento encontraras 10s
dibujitos de los simbolos que tanto problema te causaban cuando no sabfas qué representa-
ban esos dibujitos en los “planos’” de aparatos electrénicos, ademds junto con la teoria en-
contrards como practicar armando pequefios amplificadores, receptores, emisor y oscilado-
res que te familiarizardn con circuitos mas complicados que encararas en el futuro. Un con-
sejo para estudiar el suplemento, es que cada pagina la leas varias veces y gue vayas adelan-
tando paso a paso y no leyendo todo por arriba y comenzando a armar sin haber asimilado
los conocimientos de cada pagina. Cuando ya domines este curso bésico podras pasar al su-
ple “B" y “C" donde encontraras mas circuitos para practicar, también todos los meses la
revista Lupim trae entre sus paginas circuitos sencillos junto con otras muchas cositas utiles,
una vez aprendido lo gue contiene este suplemento podrés seguir estudiando en libros mas
adelantados que antes te serfan dificil de entender y que gracias a lo que te ayudo Transisto-
rin te serdn de facil comprension. |
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Hola, amigos, aqui los dejo con Transistorfn que desde este ntmero les EL ALAMBRE DE
explicard electronica para los que deban empezar desde cero, les recomien- @SBRE ESTA’ Com PUESTO
do prestarle mucha atencion ya que el los llevara de la mano y los hars dar POR MmILLONES MILLONES
los primeros pasos tan necesarios para que después sepan marchar solos a PE ESToS ATomoS

R través de miles de circuitos que encontrarin en el futuro en libros y revistas =)
especializadas, los dejo con Transistorin dese4dndoles un buen aprenaizaje. B
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Repasemos antes de entrar de lleno en la electronica algo de lo que se Su ORBITA gy A SR SR T T OD T R0 W g
estudia en la escuela primaria sobre la electricidad, todos sabemos que los \/ oo "M
cables por donde circula la corriente eléctrica estan constituidos por et TS b - ,
alambres de cobre... el cobre como todos los cuerpos de la naturaleza esti e” i e "
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compuesto de dtomos, la fig. 1 nos muestra un 4tomo de los mas simples, . o o R T o
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los hay de mds de noventa electrones, Ia fig. 2 nos muestra el dtomo del .° el L, NUCLES ! _ '
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OBSERVEN
% 4 ' PASA DE UINA La fig. 4 nos aclara mediante un ejemplo muy usado para explicar esus
p ' ORBITA A OTRA procesos, en vez de una pila imaginemos un recipiente con agua, de el en
A “CIRCULA vez de cables salen dos cafios, el agua es la corriente y observen el piston

que produce la tensién o el volta;e de la pila, ahora hay algo que debemos
observar, de un recipiente podemos decir que la cantidad de agua que
urcula  son tantos mililitros o decilitros y en cambio la cantidad de

corriente se expresa en AMPERIOS, en una pila s6lo MILIAMPERIOS, Ia figls
nos muestra. los simbolos usados para representar VOLTIOS, MILIVOL-

k! ; TIOS y los Amperios, ademds vemos los signos correspondientes a la corrien-
3 - _AS) ES Como te que circula desde el polo negativo al positivo y también como se représen-
/][] POR UN CABLE ta la pila, observen que el trazo corto pertenece al polo negativo y si unimos
- C IE'CU LA varias pilas tenemos una baterfa que simplemente la representamos por varias
Y pilas unidas en: serie 0 sea cada polo positivo se une a uno negativo y los
- > CQRR'E“TE terminales deian libre a uno nega_tivo y uno positivo.
- -
- 4 45 vc)L_TAJES
tres interiores tienen numeros pares de electrones que los hace més estables ‘ —' h l |l"— +
y la cuarta impar, ustedes se preguntarin que diferencia hay y 1a fig. 3 se SIMBOLO- '

las aclara, el electrén que gira sblo lo hace més alejado del nﬁclea por lo
que la fuerza que lo mantiene girando alrededor de el no es la misma que
para los otros electrones y por lo tanto. puede intercambiarse produciendo

una “circulaciéon”, meior dichc CORR wmcé | | -
Ahora pongamcts atencion a este detalle ;Por qué 'se produjo la circula-
cipn de esos electrones? algo los debe haber empujado, debe haber habido PILAS EN SE glﬁ

una: TENSION, si la hubo y esa tensioén se la designa por VOLTAIJE cuya
unidad es el VOLTIO.




En el nimero anterior estudiamos coémo
los electrones circulan por un alambre de
cobre va que éste es un buen conductor
por tener uno de sus 29 electrones girando
solo en una Orbita exterior y eso le
permite escaparse y circular por las orbitas
de otros atomos que quedaron sin su
electr6n exterior, la electricidad se dife-
- rencia de los procesos electrbnicos en que
en estos los electrones no sOlo circulan

REGLA DE

: : PLASTICO
por cables sino también por tubos de CON CARGA
vacio como son las vélvulas y otros ECECTRaETATICA
componentes en estado sdlido, transisto- L*
res, diodos, Cl, etc. -
ESTo ES PAPELL e
ELECTRICA -

Observemos en la Fig. 1 que si agerca- o
mos dos electrones éstos se rechazan y se vl? 1P,
apartan uno de! otro porque cargas de iLoS ATRAE!

igual signo se repelen pero si las cargas
| poseen signos distintos pasa todo 10 con-
OBSERVEN trario, se atraen, como esto es muy
E‘i‘rﬁmog - fmportante para entender los distintos
FASANDG DE . ' procesos que se operan en los elementas
7} que componen los circuitos electronicos

les recomiendo hacer las siguientes com-
probaciones, frotemos una regla o escua-
dra de plistico, también puede ser un
peine v acerquémoslo a trocitos pequefios
de papel y los veremos pegarse a la regla.
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Fig. 2 lo que ha ocurrido es ficil de
entender si pensamos que al frotar el mu
plistico éste ha perdido clectrones y ha upN paSio

quedado cargado positivamente por lo PE LANA
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f
tanto atrac. a los papelitos que posee viems 31 DESPUES L\
mayor cantidad de carga negativa, al ¥, CARG g:";'s"" L

frotar un polietileno contra una tela este
material perderd electrones que quedarin (
enla tela y el polietileno quedaré cargado
ente, en cambio si frotamos con
tela una barrita de lacre éste tomars de
Ia tela electrones y quedaré cargado nega-
tivamente, con los mismos mufiequitos de
papel hagamoa la prueba de acercarles 1a
regla y luego el lacre cargados y veremos
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quée por momentos son atrafidos y luego CARGA
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LA ATRAE

Cuando un material se carga negativa-
mente es que posee exceso de electrones y
cuando lo hace positivamente es que le
faltan electrones.

‘Las nubes pueden cargarse de distintos
SIgnos y _cuando su potencial es muy
grande empareja con otra y ese es el rayo
que vemos durante las tormentas, a veces
no lo hace entre nubes y la descarga la
hace a tierra y ese es el rayo que llega

desde una nube, el trueno que se escucha

es causado por el aire que violentamente
llena el vacio que produce el rayo al
atravesar la atmosfera. No crean que séio
el cobre tiene la veptaja de tener en su
Orbita exterior un 8610 atomo que lo hace
tan conductor hay otros metales que son
més conductores que el cobre pero no son
usados porqué¢ son mas costosos, plata,
platino, etc. Cuando el material no permi-
te la circulacidbn de electrones se dice que
es un aislador y entre medio de los
conductores y los aisladores encontrare-
mos materiales semiconductores que ya
estudiaremaos proOximamente.



m_ h‘ olonon'lu ‘0 un m RESISTENCIAS O RESISTORES

" Ya vimos como la corriente circula por los cables pero sé que

muchos se preguntarin, la corriente no sélo pasa por los cables

cuando esplamos dentro de una radio o televisor. vemos que hay
tantas cosas que casi parece impaosible llegar a saber para que sirve
cada una, en realidad eso es 10 que parece pero supongan gue en
un berrio vemos & mucha gente andando por las cales y sin
embargo 08 conocemos a todos porque aquel es de la familia taly
el otro es de la familia X, con los componentes de un aparato
efectronico pasa lo mismo, cada uno pertenece a una familiz y es
fécil reconocerios' porque las familias no son tantas, la familia de
las resistencias o resistores, la de los condensadores o capacitores,
la de las bobinas las de los transistores, véivulas vy diodos y lo
demas son cositas pertenecientes a interruptores, puentes de
conexiones o algln circuito integrado (Cl) como ven separéndolos
asf no son tantos los ¢ ntes ya que cada uno pertenece & un
grupo bien determinado, los dibujos les presentan més o menos la
forma que tienen y observen como se los dibuja en un circuito,
cads “familia’ tiene su simbolo.

ASI CON SIMBOLOS SE REPRESENTAN
LOS ELEMENTOS DE UN CIRCUITO
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Como cada componente desempefia una funcion espec(fica
dentro de un aparato electrébnico en préximos numeros los iremos
estudiando cada uno por separado por ahora traten de merriorizar
los simbolos ya que los van a encontrar en muchos circuitos pero
entendiendo qué representan les serd ficil visualizar qué compo-
nentes lo forman.
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CON RECOPILACIONES DE NOTAS Y PLANITOS
YA PUBLICADOS EN LA REVISTA

PRACTICA ELECTRONICA (suple B

Aqui Iniciaras la préctica con circuitos sencillos que una vez
armados servirdn para el taller como aparatitos de prueba, ademas
simples amplificadores, fuentes de alimentacién, receptores, luces

I audiorritmicas, etc.

| MAS ELECTRONICA PARA PRACTICAR (suple C)

En este suple encontraras aparatitos més complejos para practi-
car electrOnica cada uno con sus explicaciones completas, estos 3
suples son casi una necesidad para el aficionado.

EL SUPLE DE ‘LA FOTOGRAFIA

se han recopilado para que puedas revelar, copiar y ampliar y
llegues hasta los procesos de fotos en colores y como siempre
encontraras ideas de como hacer cAmaras fotograficas simples,
ampliadoras, copiadoras, fotdmetros, etc., etc. En resumen, la foto
y el laboratorio de la forma més econbmica

AL

I
I
l L.as mejores notas de lo publicado sobre fotografia en la revista
I
!

ROMODELISMO

spoctal-para los Jovenes que buscan una diversion sana en el
aeromodelismo, aviones, maquetas, planeadores, las técnicas del
UC (U-Control) el motorcito .049 y como ponerio en marcha, en 2
palabras; arm4, balanced y hacé volar tus propios modelos de la
mangra mas sencilla y sin complicaciones.




ELECTRONICA PARA
PRINCIPIANTES

Antes de ver en detalle cada elemento que
compone un circuito electrénico debemos
prestar atencién a los tipos de corriente que
circula por ellos, en realidad la torriente es

86lo una pero se presenta en dos tipos ya que

asf como vimos la corriente que nos su-
ministra una pila o0 una bateria donde un
polo es positivo y el otro negativo en cambio
la corriente que nos entrega la linea desde
la usina es corriente aiternada que sim-
plemente es la misma corriente continua

que cambia su polaridad 50 veces por segun-

do, esto quiere decir gue el cable que
suministraba el polo positivo cambia a
negativo y el negativo a positivo, esto se
hace para facilitar su distribucién ya que asf

se puede usar transformadores y la tensién

tiene menos pérdidas La F'ig. 1 nos muestra
los simbolos de las dos corrientes la continua

F16.1
CORRIENTE CORRIENTE
CONTINUA ALTERNADA

y la alternada, observen el detalle que en la
alternada se usa una especie de S acostada
y esto significa que la corriente forma un
sinusoide,..un dibujito nos aclara esto Fig.3

tracemos una recta y la parte superfor del
sinusoide indica la corriente positiva y la de
abajo la negativa observen gue tanto abajo
como arrriba la onda llega a ser positiva o
negativa y decrece hasta cruzar la linea y
llegar a la cresta opuesta y si observamos

mejor veremos que al llegar a clerto punto

| I
-

+ | ONDA SINUSOIDAL

el cable que suministraba corriente nega-
tiva pasa a suministrar positiva Yy viceversa,

este tipo de ‘‘fluido” oscilante lo encon-
traremoe en electrénica como salida de

muchos aparatos como ser una capsula
reproductora, un vidicén que toma punto a
punto una imagen de TV, un micréfono o una,

OBSERVEN T
QUE CERO
VOLTIO

ESTA INDICADO

&N
DA LINEA

HORVZIONTAL o
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ARUl LA PARTE

PO SITIVA VARIA EN

VOLTAJIE PERO SIEMPRE
£ES POSITIVA
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cabeza magnética de un grabador de sonido
o de video, una sefial que nos llega por Ia
antena o una senal que irradia nuestro wal- o
kie-talkie, etc. todos nos dan este tipo de

O-‘h-r\.'ﬁ.b.*‘

corriente y no la continua, antes de seguir ONDAS CORRIENTE
debo aclararles que las ondas son de va- DIENTE '

riadas formas y distintas frecuencias, la PE ONDA CWRADAS SJNﬁgggAb FLC-:SC-,\}[:{;' Ng‘?ﬁ
Fig. 3 nos muestra distintos tipos de ondas SIERRA CDRDE g = A

que ya las iremos analizando en detalle a su 1EN oBs N QUE
debido tiempo. ALTE “ADI\ COBSERVEMQ

NUNCA LLEGA A

Para entender un grafico donde aparece
una onda dibujada ¥ig. 4 se representan con
dos lineas, la horizontal representa el tiem-
poy la verticalla amplitud de esa onda en
este caso en voltios, observen que en este
caso la corriente que transcurre en el tiempo
cambia de positiva a negativa pasando por
el punto medio (0 voitio ).

Una corriente continua pulsante se com-
porta en algunos casos como una corriente
alternada, esto lo veremos en mas detalle en
el proximo numero pero una corriente pul-

i< — 4 SEGUNDO

CORRIENTE ALTERNADA
PE 2 CiclLoS POR SEGUNDO

CERDO VOLTIO >

sante se diferencia de una alternada en que
en la pulsante siempre los polos son uno
negativo y otro positivo mientras que en la
corriente alternada los polos se van ‘‘alter-
nando'’ el que era positivo pasa a ser ne-
gativo y viceversa, como aclaramos antes
esto sucede muchas veces por segundo en el
caso de la corriente de la linea 50 veces v
ciclos (hertz) por segundo, en el estudio de
la electrénica la corriente continua casi en

F]G. 5 EL POLO la mayoria de 16s casos se usa para suminis-
POSITIND trar potencia mientras que ia corriente os-

. ! .

c 5|EMP‘$%O ¥ ; AC?LJ: NO! ;laa:zfﬁﬂn.es la que maneja toda clase de infor

amean Sy = ?‘z)%?@l\?g 1.a Fig. 5 nos aclara en los graficos la
+ b L A NEGATIVO diferencia entre una corriente continua pul-
L sante gue se logra interrumplendo su cir-

CORRIEANTE CONTINUA PULSANTE
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CORRIENTE ALTERNADA

culacién tantas veces por segundo y unha on-
da de corriente alternada que cambia los
polos con una frecuencia de muchos ciclos
por segundo, ya veremos como con estos dos
tipos de corriente se ha podido transmitir in-

formacion.




LOS PoLoS ESTAN FII0S
LAS LINEAS DE

FUERZA TAMBIEN

Ahora observaremos el uso de corrientes
alternadas y pulsantes en distintos tipos de
bobinados, comencemos por observar que

nimero de veces por segundo segun la
frecuencia por lo que tendremos un elec-
troiman cuyos polos cambian con esa fre-
cuencia, si usaramos el iman de la fig. 2 ya
no podriamos tener un iman con un polo sur
y uno norte sino un iman cuyos polos varian
con la frecuencia; si la frecuencia seria de
20 ciclos (hertz) por segundo tendremos un
electroiman que en un segundo cambiara
sus polos de acuerdo a esa frecuencig, y
ahora observemos que pasa con sus lineas
de fuerza, estas no permanecen fljas, se
amortiguan y se ensanchan rodeando desde
el niicleo hasta mads alla delbobinado, la fig.3

nos muestra que ocurriria si en ese nacleo
colocamos otro bobinado, como vemos esas
lineas de fuerza y-las de inducciéon también
lo ‘‘traspasaran’’ a el y si en sus extremos
colocamos un mwmiliamperimetro veremos

CON CORRIENTE ALTERNADA
V
Fig3® Sy
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LINEAS DE INDUCCION

que en el segundo bobinado sin estar conec-
tado a ninguna fuente se ha Inducido una
corriente alterna que tendr& m&s ¢ menos
voltaje dependiendo del nimero de vueltas
en relacién con el otro bobinado (primario)
que esta conectado a una fuente de energia,
el voltaje se incrementa si en el segunﬂo

AV,

ocurre con las lineas de fuerza en un iman
rectilineo, la fig. 1 nos aclara como se dis-

cO
SR

tribuyen esas lineas en un iman permanen- / ™ PULSAMNTE
te, nosotros podemos hacer un electroiman ‘s . _ 2
en la fig. 2 vemos que con un clavo grande o ‘.,y: KVIBRADOR
con un pedazo de hierro dulce y unos diez . :~
metros de alambre de cobre esmaltado de ) ) ‘
1/4 de mm de grosor para hacer una bobina e g }J | ( v,
cuyo nacleo seré el clavo, 8i conectamos sus T T e ey - - PR \ .
exiremos a una pila ya tenemos un elec- i i ! >
troiman. LﬁM As T e e o § . “l ’
Ahora veremos que ocurre si le conec- FiJAS - o X /
tamoes corriente alterna, hakiamos visto que COR mme wnhm X

12 corriente alterna cambie de poleridad un
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CORRIENTE ALTERNADA INDUCCION
Fig, 3®
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bob‘nado (secundario) el nimero de vueltas
es mayor que en el de]l primario y se reduce
sl es menor, el grosor del alambre depende
del amperaje que manejen esos bobinados,
muchos se estaran preguntando si con una
corriente continua no sg¢ puede hacer fun-
cionar un trausformador y la respuesta es
sf... pero hdy que modificar esa corrierite
continua en corriente pulsante por medio de
un interruptor como el de un timbre o chi-
charra, la fig. 4 vemos como una corriente
continua pulsante produce también lineas de

DG

BOBINADO
SECUNDARIO

gty !
pINY T [ |
NN

3N hv ===

LA AGUIA
INDICA QUE

HAY CORRIENTE.

induccién amortiguadas que envuelven am-
bas bobinas y pueden hacer funcionar un
transformador como 81 usaramos corriente
alternada.

- Aclaremos una vez mas que la corriente
continua pulsante no cambia sus polos mien-

~ tras que la corriente alterna los cambia tan-

tas veces como hertz (clclos) tenga por
segundo, tanto usando una como otra co-
rriente (continua pulsante o ccrriente alter-
nada) podemos inducir corrientes en un
segundo bobinado de un transformador, esto

es sumamente importante en electronica yva
que se usan cientos de tipos de bobinados
que se basan en este principio de induccion,
la fig. 5 nos muestra distintos tipos de trans-
formadores en alguno de ellos la corriente
del primario se induce sobre varigs secun-
darios que a su salida presentan distintos
voltajes y amperajes ya que si el grosor del
alambre aumenta tambien el amperaje de la
corriente inducida lo hace pero el primarto
también debe poseer un alambre del grosor
necesario para.una salida de mas amperaje,
en cuantn a los nucleos son para facilitar la
permeabilidad de las lineas de induccion
pero en algunos casos la induccidn se realiza
sin ningin tipo de nucleo ya que un bobinado
posee un campa magnetico sin necesidad de
nucleo, el campo de un bobinado es la suma
de los campos de cada espira, los que deseen
(y es necesario) saber algo mas sobre elec-
tromagnetismo pueden repasar cualquier
libro de fisica que les aclarara muchos con-
ceptos que aqui pasamos por alto para no
detenernos demasiado en cada punto que
haria esta introduccidén a la elctrdonica de-

masiado larga.

To OO
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ELECTRONICA PARA
PRINCIPIANTES

LOS CAPACITORES

En numeros anteriores habiamos
dicho que aunque al que recién se Inicia
en elecironica les parezca que es im-
posible conocer todos los elementos que
componen un circuito en realidad no es
as{ dado que separandoios en grupos no
son tantos, eso lo podemos ver en la lec-
cion 2 y en la 3, repasemos las cargas
estaticas que nos serviran para enten-
der a los condensadores.

Observemos las FIG. 1 donoe se
muestran distintos tipos de conden-
sadores, hay entre los condensadores
fijos dos clases muy diferenfes los de
poca capacidad, de papel, ceramica,
mica, etc., y los de mdas capacidad que
son del tfipo electrolitico, en estos al
conectarios debemos respetar su po-
laridad que en la mayoria de los casos
viene indicada. Los d2 papet, cerdmica,
tantalio, etc., se conectan de cualquier
forma ya que en su interior los com-
ponentes son iguales, la FiG. 2 nos
muesira aigunos tipos de condensadores
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variables juntc con sus simbolos, [a

diferencia entre los condensadores
variables de los fijos es que al variar la
distancia entre las o la chapa fija de las
moviles varia la capacidad de carga,
por ejempio; en uno fijo tenemos 100
picofaradios sin poderio hacer que car-
gue un Poco menos Ni un poco Mas, en
uno movil podemos variar su carga en-
tre 50 picofaradios a 400 picofaradios y
esto es muy importante en muchos tipos
de circuitos que estudiaremos mas
adeiante. .
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L.a F1G. 3 nos presenta basicamente a
un condensador, este consiste en dos
placas metalicas separadas por un
aislante, puede ser aire, mica o algun
otro elemento no conductor, si i0 conec-
tamos a una fuente vemos que ha va-
riado su carga. FI1G. 4 una placa de un
condensador descargado tiene iguales
cargas negafivas y positivas que la otra

~ placa pero al cargarlo, observen que la

placa negativa tendra mas electrones
en la placa conectada al polo negativo y

- la otra placa tendrd menos electrones

ya que estd conectada al polo positivo.
La F1G. 5 nos muestra como al conectar

- sus dos placas estas emparejan sus car-

gas (se descargan) y vuelven a la si-
tuacion primitiva, ahora las dos placas

tienen el mismo -nUmero de cargas
positivas y negativas.
Este efecto es lo que hace que a través

de un condensador no pueda pasar una

corriente continua pero si una alfer-
nada, muchos se preguntaran como es
posible, si observamos que al conectar

EM ESTE LAS CHRAPAS
SE ACERCAN O S
ALE'.‘IAENR FPOR M EIO
PE UN TORNILLLITO

T

AJUSTABLE




LAS PLACAS LA PLACA cONECTADS Al DESCARGARSE
TIENEN CARGAS Al. POLO NEGATINO RUE EDNA?T%‘? las cargas que tengan en la placa opues-
PAREJAS SE CARGDO CON ta, detengamonos aqui y observemos

MAS ELBCTRONES

fiq.3

un condensador a una corriente con-
tinua solo se cargan sus placas Yy asl
queda pero una alternada hace fluir y
retroceder a las cargas que var{an de
acuerdo a la frecuencia de esa corrien-
te, aqui tendremos que la placa que

f 9.4

atrajo electrones en la otra placa al
pasar a ser positiva los rechazara y en
la placa que esta frente a ella, FI1G.6, se
producird una ‘copia’’ del flujo alterno
de la otra placa ya que las cargas irany
retrocederan de esa placa de acuerdo a

que aungue las placas estan separadas
por un aislante el flujo alterno se “re-
produce’’ del otro lado sin que haya una
continuidad en su camino, sin embargo
una corriente continua no puede hacer
lo mismo y la barrera que encuentra en-
tre las dos placas no le permite pasar,
este efecto es sumamente importante y
es aprovechado en electronica en casi
todos los circuitos.

Cuando estudiemos las fuentes de
alimentacion veremos con mas detalle
los capacitores electroliticos, por ahora
digamos que |la unidad de los capaci-
tores es el faradio pero como es una
unidad muy grande en los capacitores
encontraremos lo mismo que en {os cir-
cuitos solo el microfaradio (uF) que es
la millonésima parte del faradio, en los
capacitores de menor capacidad encon-
traremos solo el picofaradio (pF) que es
la millonésima parte de un microfa-
radio.
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ELECTRONICA
PARA PRINCIPIANTES

LOS RESISTORES

Otro de los elementos usados en 10S
circuitos electronicos son las resisten-

cias o resistores que tienen como SuU &—

nombre lo indica menos conductividad
que un alambre comun de cobre O©
aluminio y ofrecen ‘‘resistencia’’ al
paso de la corriente, la mayoria de las
que se usan en electronica son de car-
bén ya que en ese material los elec-
tréones libres a diferencia del cobre son
pOCOS Y €5 por eso gue ese material
ofrece un impedimento al paso de la
corriente, otro material es el alambre
de nicron v otros metales y aleaciones
queproducen en el paso de la corriente lo
mismo que &l carbon.

| a Fig. 1 nos muestra varios tipos de
resistores algunos de ellos son variables
(potenciometros) que en la mayoria de

T
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ESTA SE AL .
CoONESTE

RESISTENCIAS
FiIJAS

g

los casos es simplemente una resisren-
cia de carbon con un cursor con lo que
podemos variar el valor de ia resisten-

cia sequn donde corramos el cursor, de

este tipo también encontraremos resis-
tencias de alambre pero en electronica
como casi siempre trabajaremas con
corrientes de pocos miliamperes I1&
mayoria de las veces sOl0 usarémos
potenciomeiros y resistencias de car-
bén.

i a unidad de la resistencia se ex-
presh en Ohms (€)) y es importante
conocer el codigo de colores para saber
el valor de las resistencias que tambien
nos Lervird para cierto tipo de conden-
sadores.

Enla FIG. A vemmos como se lee este

AJUSTABLES

B

codigo, la banda que esta mas en el ex-

EoCA CcoON ESA
ABRAZADERA

\.—

L SIMPOLO
kS PARECIDO
AL DE LOS

POTENCIO =
METROS

tremo indica el primer nUmero, la
segunda el numero siguiente y la ter
cera el nOmero de ceros, la FIG. B nos
muestra oira forma de marcar los

resistores, aqui el primer nomero lo en-
contraremos en el celor de fode ¢l cuer-
po, el numero de ceros es sélo un punto
de color, en el ejemplo A hemus dejado
algo sin explicar y es la cuarta banda de
color, dorada, plateada o en algunos
casos no existe, esta cuarta banda in-
dica el grado de tolerancia ya que las
resistencias no tienen un valor exacto y

pueden variar un 5 % un 10 % o si no

posee esa banda el valor indicado varia
un 20 % y esto corresponde a las resis-
tencias mas ordinarias.



Un sistema féci! de recordar ei co.
digo es-colorear una franja de papel con
Sus respectives numeros en cada color y
fenerlo siempre a la vista hasta que |a
recordemos de memoria, una vez pin-
tada si la gbservamos bien veremos que
los colores van en el orden que aparecen
en el arco iris y esto nos ayudard a
memorizarla facilmente

La FI1G. 2 vemaos algunos tipos de con-
densadores que usan este mismo codigo
de colores el primer color como en los
resisfores indica la primera cifra la in-
dica el primer punio de color el siguien-
te es la segunda y la tercera indica ef
numero de ceros, en algunos casos hay
dos banditas mds en las que se indica
el coeficiente de temperatura y la to-
lerancia, la capacidad varia cuando se
exceden ciertos parédmetros de tem-
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peratura, chicos, no se asusten, todo lo
iran aprendiendo poco a poco, ademas
ya veremos que muchos condensadores
estan indicados en humeros. y letras
corrientes (30 pF, 100 pF, 10 pF,.01 uF)
en este ultimo ejemplo se pide punto
cero uno microfaradios.
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ELECTRONICA PARA PRINCIPIANTES Ne° 8

LOS DIODOS —+

Uno de los elementos mas usados en cir-
cuitos electrénicos es el diodo que aparecié
en el mundo de la electrénica alrededor de
1906, se trataba de una ‘piedrita’ de galena
(sulfuro de plomo) a este dispositivo se lo
hacfa funcionar buscando el lugar donde se
producia e! contacto que sélo permitia el
paso de la corriente hacia un solo lado, |a
FI1G. 1 nos muestra el dispositivo, el cristal
de galena y el bigote de gato consistente en
un alambrecito de cobre cuya punta afinada
hacia contacto con ia galena en algun lugar
donde producia la rectificacion de la co-
rriente, el dispositivo se abandono al apa-
recer las valvulas FIG. 2 observen que el
diodo en este caso consta de un fllamento
que calienta el cdtodo que hace desprender
electrones y una placa a potencial positivo
que los atrae, el dibujo muestra como una

corriente alterna séio podra pasar sus ciclos

positivos ya que la placa sélo permite el paso
de estos, estas valvulas de vacio a veces ni
tienencatodo y los electrones simpiemente
salen del filamento dirigiéndose hacia la

ANTES SE
tig 4 USABA
ESTE

(Bi1GoTE
DE GATO)

e
.
TENSION A

DIODO VALWLWVULAR

placa, sélo en muy pocos casos Se ysa este
tipo de diodo valvular ya que a través de los
anos aquelia galena con un bigote de gatc
ha vuelto a renacer pero esta vez no
es con ese material, hay otros tipos de se-
miconductores. . . detengadmonos un poco en
esto, al estudiar los materiales conductores
como et aluminio, plata. cobre y otros
metales dijimos que dentro de ellos los elec-
trones se movian faciimente debido a sus es-
tructuras atdmicas que dejaban en su érbita
exterior a un solo electréon, también dijimos
que hay materiales aislantes como el vidrio,
porcelana, plasticos, etc., entre estos y los
conductores hay una gran variedad de otros
materiales llamados semiconductores, en
estos los electrones tienen cierta dificultad
para pasar, en realldad los electrones

R NG ATR,
’é'..eé‘-? RQEES

CALENTAM\Emo
DIRECTO

pueden salir con mas facilidad que entrar y
bajo otras condiciones pueden entrar con
facilidad pero les resulta dificultoso salir,
los materiales mas usados son el germanio,
el silicio y en otros tipos el é6xido de cobre y

el selenio.

2 T\POS DE DIODOS



DIRECCION DE

para el valvular esta propledad es {a que se

vV,
LA CORRIENTE IGUAL OLE EN 7" .
e BL DISDO VAL- (1) Foquito 4 %
Nt VUul.AR RECTI— =1
CATODO Fi CAEEL. DIOpD O
¥ EN ESTADO
X SELIPO
&
D =
_ 1DopiTo ! ﬁss |
DIODO DL oo ASI PASA "
ALTO AMPERAJE CORRIENTE Ast TNOL...

OBSERVEN Y bujos de los distintos tipos de diodos los hay
COMPAREN (O PArad Iversos amperajes y voltajes, si po-
EL DE LA seemos uno de eilos, puede ser el IN60 o el
FliGgURrR A UNO IN34A podemoas hacer una prueba, FIG. 4

" El contacto en el tipo de germanio puede
ser como en la galena, por un electrodo
llamado bigote de gato, o por contacto de
superficie como en el caso del selenio ¢ el
éxido de cobre, la figura 3 muesira distintos
tipos de diodos y el signo que como aclara el
dibujo la flecha indica al revés ya que al
principlio se fenfa una idea equivocada de su
funcionamiento, la ciencla es |oven y debe
modificar sus conceptos frecuentemente.

Como se habran dado cuenta por los di-

con una pila y un roquito conectemos ia iam-

parita a la pila a través del diodo y veremos
que de un lado la corriente no pasa y la lam-
parita no se enciende, lo mismo que dijimos

Acul SE
AuETEs,  RSERE
O7T (o,
TIPO SIN PE SUPRRF(CIE
BI&OTE - &
PE &GATO '

MEMORIcen FOSIMTIVO

aprovecha para rectificar la corriente como
indica el dibujo 5 observen que solo permite
el paso de la corriente hacla un sdlolado y en
este caso deia pasar ciclos positivos.

TiPo N
SIANIFICA
PO NEGATIVO

¥ PP gL miPo N
TIENE
EXCESODE
ELECTRONES
AL TIPOP
LE FALTAN

t- e
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ELECTRONICA PARA PRINCIPIANTES pa© @
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Y hoy 'presenianﬁos"a una esirella de

ila electrénica, EL TRANSISTOR, aun-

que no se cuanto durard su estrellato,
‘recordemos lo que ocurrio con las val-
vuias, el transistor es muy semejante a
un diodo, se trata de una tabletita de
germanio con dos bigotes de gatoF1G.1
 al germanio se lo ““toca’’ con dos elec-
trodos, uno se lo designa EMISOR el
otro es el COLECTOR vy la base de ger-
manio simpiemente es la BASE, tam-
bién se hace de contactos de superticie,
la FIG. 2 nos muestra este otro tipo,
aqul se trata de un transistor de silicio
tipo NPN mientras que el otro era de
germanio tipo PNP, observen los sim-
bolos y pongan atencidén en el que indica
el EMISOR, en el tipo PNP la flecha in-
dica hacia 1a base y en el tipo NPN

COLECTOR-EMISOR g1

TABLETITA

% LOS TRANSISTORES

hacia el exterior, la polarizacién tam-

bién es diferente en cada uno de ellos, el
PNP en el COLECTOR se conecta el
negativo y en el EMISOR el positivo, |a
BASE también ileva una polarizacién
positiva, en cambio en el NPN el CO-
LECTOR se polariza positivo, el
EMISOR negativo y la BASE positiva.

La FIG. 3 nos muestra al transistor
trabdjando como amplificador y vemos
que una senal pequeila en la base se
reproduce amplificada en el colector,
muchos que conocen las véivulas lo
compararan con una de ellas, la FIG. 4
nos muestra un triddo, aqui un pequefia
sefal en |a grilla se reproduce ampli-
ficada en la placa... sin embargo hay

una diferencia entre un proceso y el
otro, en el transistor lo que ha ampli-
ficado es la corriente en cambio en ia
vélvula lo que se ha ampiificado es la
tension, entonces digamos: la vélvula
opera por tension mientras que el tran-
sistor lo hace por corriente.

La FIG. 6 nos muestra para aclarar
mas las cosas como con Jos diodos se
puede hacer un transistor del tipo NPN
0 PNP segun lo unamos por catodos o
les anodos.

La fisica del transistor es muy com-
plicada para ser explicada en esta
iniciacion pero con lo elemental que
aclaramos aqui puede ser entendida en

—  TRANSISTOR
l e~
E n<C N
24508 |ovpana | £ Savioa
+17° 4 Campianbo
i LA POLARIZACION
SE PUEDE
II USAR LN

fig- 3

4 ' - NPN



algun tratado para los que deseen
profundizar mas,. lo principai aqul es

notar que el colector se designa con una
la base con una

C,elemisorconuna E y
B, y la FIG. 5 nos muestra distintos
tipos de simbolos que podemos encon-
trar en los esquemas en distinjos libros
ya que varfan en clertos detalles pero no
tanto para confundirse, la FiG. 7 mues-
}ra un transistor de cuatro electrodos, el
cvarto se designa con una 3 (screen,
pantalla) que casi siempre estd unido a
la envoltura metélica del transistor y se

conecta a masa.
Entre los transistores de contacio

es la base, FIG. 8 un transistor asi se lo
denomina tipo NPN, si las capas ex-
teriores del emparedado fueran del tipo
P el transistor seria PNP, que significa
la Pyla N, simple, ia N corresponde a
negativo y la P a positivo quiere decir
que el silicio o germanio tipo N tiene ex-
ceso de electrones y los mismos ma-
teriales del tipo P carecen de electrones
(se dice que en lugar de ellos tienen
agujeros) pero en realidad simplemen-
te en la érbita de sus 4tomos faltan elec-
trones, por lo tanto las capas tipo P
tienen carga positiva y las del tipo N
tienen carga negativa

AHORA NO SE
CONFUMNMDAN

LAS CAYAS N
TIENEN EXCESO
DE ELECTROMNES,

diferencias de capacidad y resistencla
entre sus contactos que les dan distintas

posibilidades de empieo en los circultos 5 | AS CAPAS f

donde deben conectarse.

Otro detalle que se puede observar en
los dibujos es que el transistor de union
se puede comparar con un empearedado,
dos capas de tipo N que en el medio
tienen una del tipo P, las dos capas ex-
teriores est&n conectadas una ai emisor

y la ofra ai colector, |a capa ael medio b -

LLES PALTA

LA VALVLILA -
AMPLAFICA,
TENSIOMN
| PLacA

£08
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ELECTRONICA PARA

O
maarns IN° JO
| P 2l I
" REACTANCIA CAPACITATIVA Y REACTANCIA INDUCTIVA : TN
\
7 \
Aunque Transistorin so6lo pretende LA LINEA | A\
iniciarte en electrénica conviene darle PISCONTINUA - [ \
un vistazo a ciertos efectos que se REPRESENTA F 4 \
producen en distintos elementos al ser LA TENSION \
atravesados por una corriente alterna, LA LINEA :
estos estudios no encajan en una ini- CONTINUA \ ’
ciacion pero mas adelante nos serviran LA CORRIENTE " !
para comprender el por qué de la sin- s t 4
tonia y otros efectos. \ F
Tiempo atrds vimos que el flujo de E /
electrones estda acompanado por una -t N /

tension que lo hace circular, entonces lo
dividimos en cotriente y tension, ahora
lo que veremos aqui es como se ccmpor-
tan al encontrar en su camino una bo-
bina o un condensador. La F!G. 1 nos
muestra una onda sinusoidai, como ya
sabemos ese dibujo representa un ciclo
de corriente aiterna, la parte superior
es la componente positivade laonda y la

'Plgl.’\

. CORRIENTE
WY TENSION
\ ESTAN EN FASE

‘ﬁg_‘z

inferior la negativa.

AMPLITUD

TIEMPO ’

La FIG. 2 nos muestra esa misma on-
da al encontrar en su camino una bo-
bina, observen que la onda ya no es |la
misma ya que sus dos componentes no

~,_.7
AQUI CORRIENTE P TENSION NO Eﬂéﬁ E'EJ

circulan juntos y vemos que la corriente
se ha atrasado con respecto a la com-
ponente de tensidn. . |
La FIG. 3 nos muestra la onda de
corriente alterna que en vez de una

AUl SUcepe I E
TODPO LO CONTRARIO

LA CORRIENTE N

SE ADELANTA

“—1/‘\” LA EHSIC;'N




bobina. encuentra un condensador vy
abajo se representa que ha ocurrido con
sus dos componentes aqui pasa todo lo
contrario de lo que ocurriéo con la bo-
bina, la corriente se ha adelantado vy la
tension ha quedado atras. ,

Estos procesos se llaman respecti-
vamente, reactancia capacitativa,
cuando se trata de un condensador el
que la produce y reactancia inductiva
cuando se trata de una bobina.

La reactancia de las bobinas y con-
densadores varia con las frecuencias
que se les aplica, en otras palabras, |a
frecuencia determina el grado en que la
inductancia y la capacitancia se oponen
al paso de una corriente alterna.

n muchos circuitos encontraremos
condensadores y bobinas colocados en
serie y también en parailelo, si a este
circuito de bobina y condensador en
paralelo FIG. 4 le hacemos pasar una
corriente y dado que los valores de esos
dos componentes tienen reactancias del

—
Ay

CONEXION EN SERIE

®
iy

tig.4

ENCMA DE LA FRECUENCIA
DE RESOMANCIA

‘./

ALTA REACTANGIA

BAJA
REACTANCIA

POR DPEBAJO PE LA
FRECUENCIA DE RESONANCIA

EL CONDENSADOR LE OPONE

RESISTENCIA A LAS BAJA
FRECUENCIAS, LA BO 1o

A LAS ALTAS
FRECUENTIAS 5
\.—-"‘
el A

OBSERVEN
LAS ALTA
REAC TANCIAS Oy +— REACTANCIA
EN A Y B _
) BATJA REACTANCIA
LADS DOS REACTANCIAS
AQUl’ IGUALES SE ANUL AN
LAS s JEv
REAETANCIASE> Afy
SON
IGUALES

mismo valor pero opuestas la corriente
alterna que inyectaremos a su entrada

ird de acuerdo 2 lac reactancias,
recordemos que las reactancias estan
determinadas por la frecuencia y si se
ha anulado es que el circuito tiene una
FRECUENCIADE RESONANCIA para
la que hemos inyectado, si variamos o
hacemos variable cualquiera de |os
componentes, condensador o bdbina

CEN LA
FRECUENCIA DE
RESONANCIA

el condensador puede ser variable o la
bobina con multiples conexiones o con
nucleo movil, de esta forma el circuito
serd resonanfe a un determinado
numero de frecuencias que ird de
acverdo a las distintas capacidades o
ias distintas inductancias que consi-
gamos con esas bobinas, esfo ya lo
veremos mas en detalie cuando es-
tudiemos sintonizacion.
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LOS TRES CIRCUITOS BASICOS

Cuando estudiamos 19s componentes
de un circuito electréonico los separamos
en grupos Kl nos encontramos que solo
eran BOBINAS, RESISTENCIAS, CON.
DENSADORES, VALVULAS, TRAN-
SISTORES y DIODOS, como ven ahora
cuando observamos un circuito ya no
nos parece una marafa de componentes
extranos y desconocidos, si vemos un
transformador ya- sabemos que esta
compuesto por bobinas, un pariante es
s6lo un cono de cartéon unido a una bo-
bina que se mueve en un canipo mag-
nético, un potencidmetro es sé6lo una

resistencia variable, un condensador

variable solo se diferencia de uno ﬂ,o
norque las placas en lugar de estar en la
misma posicion pueden moverse y cam-
biar asi la superficie de carga, agrupan-
do en tipos de trabajo los componentes
tode se aclaré féci‘mente, as{ ahora
haremos con los circuitos que se pueden

formar con esos componentes.

22
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CONDEMNSADORES

Si, aunque a primera vista parece que
los circuitos son infinitos y casi impo-
sible de entenderlos todos, como en el

POR AQU[ ENTRA

ESTA SENAL DEBIL- <

OCBSERNEN Como HA
SIDO AMPLIFICADA

A p.A SAL DA I
| ) pv ENTRADA

A .

=

@TRANSIS TORES

Y DloDOS

caso de los componentes aqui sélo te-
nemos tres circuitos bdasicos, sf, sélo
tres, AMPLIFICADORES, RECTI-
FICADORES y OSCILADORES, alguno
ya se estara preguntando-si un televisor
se compone solo de esos circuitos, aun-
que no les parezca es asi, hay que tener
en cuenta que hay amplificadores de
variados tipos como asi rectificadores y
osciladores ya que cada uno esté creado
para cumplir una funcién determinada
por distintos factores, frecuencia, po-
der, ancho de banda, etc.

_ SALIDA QU
PILA

AMPL} FtcADoR



Si conseguimos dominar el apren-
dizaje de los distintos componentes

separandolos en grupos tambien do--

minaremos los circuitos estudiando los
tres basicos. -

La FI1G. 1 nos muestra un circuito
superbdsico de un amplificador, obser-
ven que a su entrada tenemos una senal
muy débil que es amplificada y aparece
a su salida amplificada, estos circuitos
funcionan en etapas, por ejemplo: si ese
dibujo representa la primera etapa la
senal de salida la tomaria la segunda
etapa y a su salida tendriamos una senal
mdas amplificada que la tomaria la ter-
cera etapa y a su salida la debil senal
que entré por la primera podria ya

OSCILADOR

mover el cono de un parlante o apagar y
encender el punto que recorre una pan-

talla de TV y asi ir formando una

imaaqen.
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+ EL CONDENSADOR

APLA NA
LLOS PICOS

RECTIFICADOR

Ve Ve We W

SALIDA

| D U C CoMO VEN

EN LA SALIDA

ENTREGA LNA
CORRIENTE
ALTERMNA

La FIG. 2 nos muestra un circuito rec-
tificador que casi siempre lo encon-
traremos en las fuentes de alimenta-
cion, vemos que a su entrada se le aplico
una corriente alferna y a su salida sélo
tenemos las componentes positivas de
esa senal con la ayuda de diodos y con-
densadores podremos rectificar una
corriente alterna y hacerla continua, ya
todoesto io estudiaremos en detalle mas
adelante.

La FI1G. 3 nos muestra un circuito os-
cilador, este tipo de circuito es capaz de
generar corrientes alternas de cual-
quier frecuencia que tendran distintos
usos, transmitir, inyectar, probar, etc.

Cada uno de esos circuitos los iremos
estudiando por separado y una vez que
los entendamos mas en detalle podre-
mos comprender el funcionamiento de
aparatos electronicos donde los tres
trabajan combinados.
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RECTIFICADORES

Ya vimos en mimeros anteriores que
uno de los circuitos bdsicos era el circui-
to rectificador por lo tanto aqui lo trata-
remos en detalle para que se tenga una
idea de como funciona y que elementos
lleva. |

La figura 1 nos muestra dos tipos de
rectificadores el A es uno de tipo valvu-
lar v el B es de tipo solido, va dijimos
que los diodos s6lo permiten el paso de
la corriente hacia un sélo ladoy 1la
Fig. 2 aclara como sucede esto, observen

RPIOPO VALNLULATR
“ € & _paca
'th./‘ @ ¥ of

(ANODO)

v @ &

cA é 5 Ty 1

% : FILAMENTD
|

que s1 a su entrada hacemos pasar una
corriente altermada, que como todos sa-
bemos cada ciclo de esa corriente tiene
una componente positiva y seguida una
negativa, obsecven que los electrones sélo
pueden pasar hacia un sélo lado.

La Fig. 3 nos muestra un tfpico circui-
to rectificador de media onda, como ve-
rnc:‘.'t fa su salida obtenemﬂlasnlama corriente
continua pero no muy p ya que

dan restos de los picos de la alt%uma?iuaf'
el electrolftico, que como sabemos con-
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KECTIFICADCR
PE yz ONDA
NO ES SUFICIENTE

densa cierta cantidad ue corriente entre
sus placas la aplana un poco pero no lle-
ga a ser completamente como la cotrien-
te de una pila 0 una baterfa.

La Fig. 4 nos muestra un circuito recti-
ficador de onda completa, observen que
el ciclo positivo que pasa por el rectifica-
dor superior es lo mismo que el de me-
dia onda que el circuito anterior pero a
este medio ciclo se le agrega el medio
ciclo que rectifica el diodo B y tenemos
que los dos ciclos se intercalan formando
una onda mis plana, si a esto le agrega-
mos el condensador electrolitico que co-
mo sabemos posee mis capacidad que los
de papel y cerdmica obtendremos una
corriente mds plana gue en el circuito de
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media onda, observen que en este caso se c A = +
ha usado un secundario en el transforma- = . PUNTO MEDIO
dor, de tres salidas pero si no poseemos — ‘ -
uno de estos transformadores la Fig. 5 —
nos muestra un circuito realizado con —
uno de dos salidas en el secundario, co- -
mo ven se utilizanfcuatroﬁ diodos cn la
conexion designada puente y a su salhda -(‘ —
obtendremos los mismos resultados que '@5 siar%%%ﬁ-gﬁ 'f:;}\’g[_ ¥ A f
en el anterior, pero hay seguido de esos AQu SE,

LE coLoOCoO

diodos un componente mas y es que en-
0 P Y q e, LRI,

tre los dos condensadores e_.lectrqlfticos RES ISTENCIA
le hemos colocado una resistencia que OTRO

. : et
ayuda a aplanar la cornente pero al cir- o ELELCTROLITICO
cuito se le ha sacado algo de su potencia LT:_" s
a causa de esa resistencia, la Fig. 6 nos - _

EL CHOKE DE FILTRO

ES MuUcCHO MEIOR
vol— QUE LA
RESISTENCIA muestra otro c¢lemento que puede reem-

7 plazar a esa resistencia y que aparte de
ofrecer menor resistencia ayuda a filtrar
mejor. ¢s un chogue. que consiste en una

A LA
SALIDA DE
Lo0S DIODOES

_C < bobina con nucleo cerrado, en estos ca-

T sos se le designa inductancia de filtro y

A LA se los usa en circuitos mas elaborados.
SALIDA Aparte de estos circuitos rectificadores
DEL FILTRO hay otros que son regulados, esto signifi-
ca que aunque la corriente de entrada

—_ EL CHOKE  varie en algo el voltaje la cornente de

OFPONE A(Ta salida se mantiene en el mismo nivel, es-

. 'MPEDANCIA A to es algo muy importante en televisores,

HA LA CA FM vy cualquier equipo de alta o baja

&Rﬁéﬁ?‘é‘g‘; NICIA fidelidad ya que una diferencia en el vol-
A LA CC taje causaria un ma! funcionamiento.

. CORRIENTE _ CO
CC=ColsTinna CA= ATRMADA
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AMPLIFICADORES

En est nimero comenzaremos a estur-
diar los amphificadores v les recomicndo
prestaric: mucha atencidon ya que para
practicar armaremos algunos que nos ser-
virin para distintosaparatos, recucrdan que
cn la feecion 11 habiamos visto un cir
culto  superbdsico . de un  amplificador
aqui veremos unro un poquito mas clabo-
ado, FIG. 1una débil corriente altern:
e faentrada serid amplificada, esto suce-
de porque  aunque los clectrones que
parten del negativo de la pila pasan por
la resistencia entran por la base del tran-
sistor 'y de ahr saliendo por ¢l emisor
regresan al positivo esta pequena corrien-

ELECTRONICA PARA
PRINCIPIANTES

2 <~ &~ &
v
RESISTOR »
‘b C
YL@ |
>\ ¥E ,r
ONDENSADOR ¢
EN-r' | *PILA *Q-,
. + R f -
CORRIENTE
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DE POLARIZACICON

N° I3

AQUI LA CAPSULA

RULE VAM HACIA
EL AMPLIFICADOR
....-r

¢

B=BASE %
E - EMISOR
C - COLECTOR,

tc ¢s solo para polarizar la base y como
ya sabemos fa base es o que permitird
segn fa corniente que va recibiendo de-
Jar pasar corriente de clectrones de mas
intensidad por ¢! colector y salir por ¢!
cmisor, ahora observen que en Ja base
también hay concclado un condensador
que se carga y descarga segun la senal
alterna que querramos amplificar, esta se-
al hace que la base controle L corriente
de la pila que entra por ¢l colector, ob-
serven que antes de entrar por ¢l colee-
tor pasa por la bobina de¢ un pariante,
csa bobina se¢ encucentra dentro de un
campo magnético de un iman permanen-

TRANSFORMA LAS CSCILACIONES
DE, LA PUA EN IMPULSOS
ELECTRICOS DE AUDIOFRECUBENCIA

R

2 CONDEQSADOR

\
- % ENTRADA J & Fu.Aﬁ |
PR Sy

o)
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s

@ &

ol N7
8y
s

LA CORRIENTE SO0 CIRCULA
CUANDOC LA BASE DEL
TRAMSISTOR Lo PERMITE,
LA BASE ES UNA ESPECIE
DE INTERRUPTOR FARA
LA CORRIENTE QUE PA<A,
ENTRE EL (WLECTOR ¥ EL EMISOR

{¢c y unida a2 un cono de¢ carién, cuando
¢n la entrada hagamos pasar la sefal que
nos da una cipsula reproductora, la “au-
dio-frec.encia” s¢ transforma en una dé-
bil corricnte alterna que al entrar al am-
phficador descargard v cargard el capaci-
tor y cste hardi que labase del transistor
tenga mds o menos clectrones que la co-
rricnte de polarizacidén esa débil sefial se-
ra la que hara pasar los clectrones a tra-
ves del parlante v salir por el emisor, el
parlante reproducird la masica ya que
transformard csa corriente alterna en au-

E1

- diofrccucncia debido a que su bobina vi-

bra al querer acomodar sus campos mag-
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EL MICROFONO

o oA
SOMORAS
EN ! MEL‘LSOS

ELECTRICOS

néticos variables con los fijos del iman
permanente . Lo que tenemos que recor-
dar es que hay una corriente fjja de pola-
rizacion que indica a qué nivel debe el
transistor trabajar, esa corriente y la dé-
bil que queremos amplificar entran por
la base y esta hace que una mayor co-
rriente que circulard entre el colector y
el emisor del transistor ‘‘copie” exacta-
mente la forma de la sefial débil que er-
tré6 por la base y reproduzca amplificada
esa seiial que es la que reproduce el par-
lante.

El proc:so es mucho mds complicado
que esta simple explicacién pero ya lo
iremos viendo, ahora debo decirles que
los amplificadores no son todos iguales

' MICROFOMND

i

ya que se diseflan segiin la-gama de fre-
cuencias que deben amFIificaEr) si s6lo de-

siguen las RADIOFRECUENCIAS "que
deben amplificar desde 30.000 ciclos has-
ta varios millones de ciclos por segundo.
Por altimo tenemos los amplificadores de
VIDEOFRECUENCIAS que vah desde
los 30 ciclos hasta los 8.000.000 de ci-
clos por segundo.

Entonces tenemos que l!os de audiofre-
cuencias tienen una gama para los graba-
dores, tocadiscos, receptores de radio, los
de video se usan en TV, radar, etc. y los
de radiofrecuencia se usan en trasmiso-
res, radar, receptores, etc. como ven no

LASENAL  EL PARLANTE
ok i
cABEZA ELECIRICOS
gﬂg\GUénCA SONQ%AS'

AMPL)FICADA /.
Toll
Tur?

A
MAGNETICA \

4— < INTA
MAGNETICA

>
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AMPLIFICA
ADVECES A“ETAPA

bemos aglpgficlar AII%D OFRECUENCIAS Ay — AMPLIFICA
que va desde los ciclos por segundo |
AL hasta los 18.000 ciclos (como ven es la ENTR’EDA P R E 30 VECES
GRABADOR frecuencia que puede captar el oido) la ' .

2% ETAPA
AMPLIFICAH
30 VECES

T Tl W T

ZAETAA
AMPLIFICA
30 VECES

AMPLIFICACIONS
/) BTAL Z2F0.000VECES

es 1o mismo amplificar una sefial de au-
dio que una de video la primera tiene
pocos ciclos por segundo mientras la de
video debe dejar pasar una frecuencia de
.itos millones de ciclos por scgundo,
ademads los amplificadores casi nunca po-
seen s6lo un transistor sino que amplifi-
can por etapas, quiere decir que la pri-
mera etapa toma la sefial muy débil y la
amplifica cincuenta veces y la pasa a la
segunda que la amplifica tres mil veces
que la. pasa a una tercera y ultima que la
amplifica a treintamil veces y €S esa sefial
la que pucde hacer funcionar un parlan-
te, pronto armaremos un amplificador de
tres etapas ya que no nos serd diffcil con
lo que hemos aprendido.
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Aunque todavia debemos explicar mucho
mas sobre los distintos procesos que se pro-
ducen en los amplificadores para que lo
vayan entendiendo con méis profundidad
aqui dejaremos un poco a un lado la teorfa,
para pasar a la prictica y armar un sencillo
amplificador de dos transistores, en los que
cada uno de ellos representari una etapa de
amplificacibn como explicamos en el nlime-

& wpemmNe 14

AMPLIFICADOR DE DOS ETAPAS

ro anterior.

La figura 1 nos muestra el circuito que si
han seguido estas explicaciones desde los
primeros nGmeros tendrin que entenderlo
sO0lo mirando los sfmbolos, la figura 2 nos
aclara las conexiones con los distintos ele-
mentos pero tengan en cuenta que asf no es
como Sse los representa por lo que les reco-
miendo tratar de entender la figura 1.

S1 HAN SE&GUIDO

WA DEBEN
ENTENDER |
ESTE CIRCUITO

MIS EXPLICACIONES

Los elementos los fijaremos por interme-~
dio de una plaquita de fébrmica u otro mate-
rial aislante a la que habremos efectuado
perforaciones y con mucho cuidado iremos
soldando los elementos pot la parte de aba-
JO, en la revista hemos dado la forma simple
de hacerse un soldador y como soldar estos
alambres y electrodos, los que no se animen
a soldarlos pueden tomar los elementos con
tornillitos con sus tuercas pero cuidado con
las patitas de los transistores que son cortas
y fragiles, cuando un elemento no alcance
con el otro al que debe ir unido le agregare-
mos cable de un solo conductor aislado en
plastico de mas o menos tres décimas de
milimetro de grosor, de esta forma hay que
tener mucho cuidado que esas uniones no
queden flojas, yo les recomiendo aprender
a soldarlas con mucho cuidado y sin reca-
lentar ningiin elemento especialmente los
transistores que son los méis delicados al
calor como también los electrolfticos, la
figura 3 nos muestra la plaquetita con los
elementos, observen algo importante, aqui
s¢ le ha agregado un elemento mas y es un

~ potencibmetro con interruptor y la figura -4

se repite el circuito de la fig. 1 con ese
agregado.

Otro detalle a tener en cuenta es la ali-
mentacidn que puede hacerse con dos pilas
de 1 1/2 V en serie que nos dardn 3 V o
cuatro pilas en serie que nos dardn 6 V, las
pilas las podemos colocar aparte en un por-
tapilas, el parlante también puede ir aparte



en un pequefio difusor o baffle que puede
ser simplemente un tubo de cartdn donde
el parlante se coloque en su interior a una
quinta parte del largo del tubo, otra forma
es colocarlo en una cajita o enun husojde
carton, hay que proceder a hacer cualquiera
de estos difusores pero no usar el parlante
“desnudo” ya que asf{ se pierde el 60% de la
calidad de sonido que puede reproducir.

Este amplificador nos puede servir en dis-
tintas aplicaciones pero en el préximo nG-
mero le agregaremos una etapa mas con la
que conseguiremos darle mas potencia, ob-
servemos ahora el circuito y como ya se
daran cuenta la sefial a amplificar se aplica
en el condensador electrolitico que la en-
trega a la base de Tl en el se amplifica v
sale por el colector que esti conectado a la

PEIAR ESPac;o PARA (pRr
TRES EE.WEB;TGS MAE( E)

N El.
R FoTENaIss
ENTRA DA ViuTeRRITOR

etapa siguiente, en ella ya entra por la base
de T2 una sefial de mucha mas amplitud
que -la débil sefial de entrada que al ser
amplificada por T2 puede hacer mover el
cono del parlante y reproducir sonidos, ¢.,
la entrada puede ir otro parlante que se
utilizarda como micrbfono en el caso de
hacer un intercomunicador o una cipsul=>
de un giradiscos o simplemente un sintoni-
zador, como ven este amplificadorcito aun-
que no posee mucha potencia seri de mu-
cha utilidad para nuestros estudios y su
costo es sumamente reducido.

MATERIALES

R1 = 4K7 (amarilla violeta roja)

R2 « 1 Mn (marr6n negra verde)

Tl « BC548 - BC 148 - 2N 3904 - 2A2388
T2 = BC327- BC328 - 2N4402 - 2A3245

C_] = 10}11‘*‘ 12 v.

Potencidémetro de 5K con int.
Parlante de 2 1/2” 8n

29



'ELECTRONICA PARA
PRINCIPANTES

F 2N

En el nimero anterior armamos un amplt
ficadorcito de dos etapas y habfamos pro-
metido una e¢tapa mas, para no desarmar lo
hecho y para conseguir la misma amplifica-
cidbn de uno con tres etapas, aquf le agrega-
mos esa etapa, pero en forma de preamplifi-
cador mas conocido como pre, la diferencia
estd en que éste se coloca antes del poten-
cibmetro como si el amplificador propia-
mente dicho serfa el que armamos el mes

anterior v aquf le colocamos un pre. (figural).

entraria

Ahom la sefial a amplificar

R1 - 100 k (marr6én negro emarilial
Cla10pfl12V |
T3 - BC158 - BC558 -2N3906 - 2A37
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por el pre que representard la primera eta
pa, luego, ya algo amplificada pasa al tran -
sistagr T1 que ahora pasard a ser la segunda
ectapa y de ahi al T2 que como tercera
etapa ya le habrd dado suficiente amplifica-
cibn para mover la bobina del parlante que
como ya sabemos se encuentra unida al
cono de cartbn que reproduciri los sonidos.
El conjunto de pre y ampli lo muestra la
figura 2.

En los equipos comerciales un PRE puede
tener varios transistores, aqui, para no con-
fundir al principiante, se ha realizado un
amplificadorcito de lo mas ficil pero que
en el uso es lo suficientemente bueno para
usarlo en muchos proyectos.

Antes de proseguir les recomiento releer
la parte que expliqué los transistores en el
numero 9 de estas notas, allf habfamos
dicho que el transistor se diferencia de una

EGANDO UN PRE Al AMPLIFICADOR

INTERRUPTOR DEL
POTENCIOMETRO

vaivitla en que el primero amplifica corrien-
te mientras que la vilvula amplifica tensibn,
la figura 3 nos muestra una valvula y siem-
pre teniendo en cuenta lo que dijimos, que
el transistor opera por corriente y la vilvula
por tension en este triodo la grilla equival
drfa a la base de un transistor, la placa serfa
el colector y el cdtodo el emisor, en el
transitor la sefial de entrada se realizaba por
la base, aquf lo hace por la grilla y ahora
veremos en unos graficos qué proceso se
opera al amplificar.

El grifico de la figura 4 nos muestra la
curva de amplificacibn de la valvula o sea,
lo que és capaz de alcanzar en valores de
tensidbn a su salida por el &nodo (placa) en
el transistor serfa el grado de amplificacibn
de la corrientg que circularfa entre colector.

y emisQr observen que la curva no es pareja
ya que comienza horizontal sube v luego



ANODO
(PLACA)»>

GRILLA->
CATODO >

JLAMENTD
ALEFACTOR

.ﬂ.

i PoL A

Rl‘ZAC\JN

EGUN LA POLARIZACION
?.A SENAL DE ENTR ADA ES

lo hace parejo y después se aplana arriba,
esto es lo que se dice que no es lineal, en
realidad, es algo lineal por el recorrido cen-
tral, y es aqui donde interviene la polariza-
cibn de la grilla o en el transistor la base, 1a
figura 5 nos muestra la misma curva pero
ahora veremos como le agregaremos la sefial
que la controla y que es la gue queremos
amplificar, sin sefial en la grilla no habri
amplificacibn ya que es la que permite pa-
sar 0 no electrones a través de ella desde el
catodo hacia el 4nodo, observen que la po-
larizacibn ha hecho que se utilice la parte
lineal de la. curva y obtenemos a su salida
una sefial amplificada sin distorsibn, en la
figura 6 se observan dos ejemplos con dos
tipos de polarizacibn uno que coloca la
sefial muy baja y otro muy alta y observen
el resultado a la salida es en los dos casos
una seftal distorsionada, esto mismo sucede

MPLIFICADA TobA © SALo
_ _JA PARTE DE ELLA =

OBRSERVEN
LA

DIFERENCIA
EN LA
SALIDPA

a0 I e~

en los transistores por lo que la seial de
polarizacién es sumamente importante, en
los circuitos esto ha sido calculado por lo
que conviene respetar esos valores si no
queremos tener un amplificador que dis-
torsione, para terminar observemos bien los
graficos y digamos nuevamente que la curva
en el grifico indica lo que es capaz de
amplificar y la de abajo es la sefial que
controla la grilla de la vilvula o la base en
un transitor, al costado del grifico figura la
sefial amplificada y seglin sea la polariza-
cibn de la grilla en m&s 0 en menos
se obtiene la colocacibn de esa sefial de
entrada en los distintos tramos de la curva
de amplificacibn, tengamos muy en cuenta
todo esto para entender en los prbximos
nameros que significa amplificador en clase
A ByC. |
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En la nota anterior habiamos visto qué
ocurre con la amplificaciéon segin era la
polarizaciéon que le dabamos a la giriia o
base ya sea de acuerdo a st se usa una
valvula o un transistor, les recomiendo
darle un repasito antes de pasar a estas
explicaciones que tienen mucho que ver
con las-anteriores.

Para simplificar las cosas en estos ejem-
plos nos olvidaremos un poco de los
transistores y veremos qué ocurre con la
amplificacion en una valvula triodo que
como habiamos visto anteriormente se
asemeja en algo a lo que ocurre en un
transistor (ver explicaciones en la nota
No. 15) la figura 1 nos muestra la vilvu-
la con su corriente de placa y su polari-
zacioOn de grilla, el grafico que la acom-
pafia nos muestra la curva que indica los
mA (miliamperes) de placa y los V (vol-
tios) de grilla, observen que la grilla per-
mite a la sefial de entrada trabajar entre
—4 V (menos 4 voltios) hasta —8 V sten-
do su punto medio —6 y a su salida ob-
tenemos una seiial amplificada sin distor-
cibn ya que se usd la parte lineal de la
curva y observemos que los mA de la se-
flfal de salida van desde 4 mA hasta 12
mA siendo su punto medio 8 mA, obser-
ven que la componente negativa de la
onda se ha amplificado tanto como la
positiva y a este sistema de amphificacidon
se lo designa por “CLASE A” y se carac-
teriza por colocar el punto medio de la
polarizaciébn de grilla justo en el punto
medio de: la parte lineal de la curva de
amplificacibn con lo que conseguimos
amplificar el ciclo completo, observen la
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“dase B”

fig2
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figura 1y vean que la mayor tensién que
varia la sefial de entrada ni la menor van
mas alld de la parte lineal de la curva.

La figura 2 nos muestra la curva de un
-amplficador trabajando en ‘“CLASE B”
aqui la diferencia consiste'en que la gri-
lla se polariza a la tensién de corte o
muy aproximada a ella, observen que s6-
o amplifica medio clclo o sea durante
1800 y con la misma amplitud que los
3600 de un amphficador en clse A
(comparar con fig. 1).

La figura 3 nos muestra qué ocurre
cuando un amplificador trabaja en
“CLASE C” y como vemos sblo amplifi-

ca una parte del medio ciclo y el resto
permanece sin ser amplificado pero esa

1
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parte del cimo que ha sido amphﬁcada

tiene una amplitud superior a las anterio-

res.

Creo que los graficos nos aclaran estos
tres procesos que se usan para distintos
tipos de trabajo, en los amplificadores
como ¢l que dimos en las notas anterio-
res estamos usando la clase A, en el tipo
PUSH-PULL que daremos en préximos
nimeros veremos que usaremos en clase
B y se amplificard por un lado la parte
superior del ciclo y por otra la parte in-
ferior, la clase C se usa en cierto tipo de
emisores, televisores y en algunos ampli-

ficadores especiales.

Para resumir diremos que los amplifica-
dores en clase B y C se usan ‘en am-

“clase C”
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pllﬁcadores donde se necesita potencia y
por lo tanto corrientes intensas, en cam-
bio los amplificadores en clase A mas
bien amplifican tension y aunque en és-
tos se amplifica toda la sefial y no parte
de ella como en los anteriores la salida
no tiene la amplitud de los de clase B o
C en muchos casos se usan combinacio-
nes y es 1si como hay amplificadores
que se los denomina CLASE AB y en és-
tos la polarizacidon es mds amplia que los
de clase A pero no llegan a ser de clase
B, les recomiendo estudiar los graficos
para entender a fondo estas explicacio-
nes, en los proximos numeros haremos
otras pricticas para apoyar la parte tedri-
ca.
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DISIPADOR

Continuando con el estudio de los am-
plificadores aqui veremos ciertas caracte-
risticas que deben poseer los elementos
usados en amplificadores de potencias al-
tas ya que una cosa es hacer un pequefio
‘amplificador para salidas de apenas cien
o doscientos milivatios y otra es un am-
plificador de cinco, diez, veinte o cin-
cuenta vatios de salida, la figura 1 nos
muestra el tipo de transistores usados en
‘amplificadores de esas potencias, obser-

34

ven que son mas voluminosos y en casi
todos el colector es el cuerpo metilico
del transistor al que se le agrega un disi-
pador de calor, las uniones de los ele-
mentos internos son mds amplias ya que
deben trabajar con mds corriente y volta-
Jes que los que conocimos anteriormente,
en el caso de las valvulas la figura 2 ve-
mos como estan distribuidos los elemen-
tos de una vidlvuia pentodo (cinco ele-
mentos) la diferencia de este tipo de vil-
vulas con la de tipo triodo que estudia-
mos anteriormente es que en esta hay
una grilla pantalla y una supresora que
evitan el efecto de emisién secundaria
que se produce en la placa al chocar los
electrones atraidos por una tensién po-
tente que es ia causante de emision secun-
daria que formaria una nube de electro-
nes entre la grilla control y la placa res-
tandole eficacia al trabajo de la vilvula.

ANO DO

Amplificadores de potencia
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vy algunos acoplamientos
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la figura 3  nos muestra una valvula am-
plificadora de potencia y aqui en lugar
de grilla ‘supresora observamos otro ele-
mento que consiste en plaquitas que ha-
cen ‘que los electrones lleguen a la placa
en forma de haces electrénicos con lo
gque se consigue una mayor emision que
en el pentodo que mostramos en la figu-
ra 2, en la salida de los amplificadores
valvulares siempre enconfraremos un
transofrmador (transformador de salida)
va que las impedancias de la bobina del

El ACOPLE MEDIANTE

-
‘

f¢5

RESISTENCIAS % LN CONDENSAPOK

EE fed

Ko 8a

N TRAFO

+

parlante y la impedancia de la vilvula
son distintas, podemos encontrar una vil-
vula cuya impedancia sea de 5000 ohms
y la impedancia del parlante puede ser
de sOlo 8 ohms por lo que el “trafo” de
salida tendrd en su primario (bobinado
conectado a la vilvula) sera de 5000
ohms y el bobinado secundario que se
conecta al parlante serd de 8 ohms.

La figura 4 nos muestra una salida de
este tlp_o, _la parte dibujada con trazo
grueso 1ndica que también es necesario

Vil

de SALIDA

colocar un circuito de filtro para que la
corriente continua de la fuente no varie
con la sefial que se estd amplificando, es-
te tipo de filtro separa a la fuente de la
sefial en cada una de las etapas del am-
plificador y evita variaciones, ruidos, rea-
limentaciones, etc., observen que el filtro
estd compuesto en este caso en un Con-
densador y una resistencia.

La figura 5 nos muestra un amplifica-
dor de sblo dos etapas las que van aco-
pladas mediante un condensador y las re-
sistencias que alimentan el colector y
otra para polarizar la base del segundo
transistor, la figura 6 nos muesira otro
amplificador pero aqui el acople se reali-
za mediante transformador y condensa-
dor, el primer transformador es del tipo
impulsor (driver) pero como vemos no se
utiliza su punto medio, este transforma-
dor se utiliza en las conexiones tipo
PUSH-PULL que veremos en el proximo
nimero y aparte publicaremos todos los
detalies para armarlo.

UN TRANSEFORMADG
¢ LN CONDENSADORR
HACEN EL. ACOPLE




Les recomiendo repasar las notas No. 16
antes de ver esta, en ellas se explicaba el
funcionamiento de los amplificadores en
clase A - B y C, aqui veremos como
trabajan amplificadores en clase B, el
sistema PUSH-PULL aprovecha una doble
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| % __; o GRILLA - SALIDA
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amplificacion en clase B ya que a su
salida trabaja con dos valvulas o dos
transistores como veremos, una vialvula
amplifica la parte superior de la onday la
otra valvula la parte inferior, con lo que
tenemos antes de su salida una diferencia

g -\JF{LVLILAS /\

de fase de 180 grados, que en la mayoria
de los casos esa diferencia de fase se
consigue mediante un transformador im-
pulsor o driver que en su secundario tiene
un punto medio Figura 1 observen que las

‘dos grillas se conectan a los extremos

opuestos de ese transformador y el punto
medio a masa, observen también en aese
circuito las formas de ondas que circulan
en distintos puntos, cada parte del ampli-
ficador de salida amplifica una fase de la
onda y a la salida del parlante se consigue
la amplificaciéon de la-onda completa, el
transformador de salida tiene un primario
con punto medio por donde entra la alta
tension, otro detalle es que los citodos de
esas dos valvulas no poseen condensador y
sééo llevan una resistencia en su polariza-
cion.

La figura 2 nos muestra otro tipo
inversor de fase sin el uso de los transfor-.

madores por lo que es mas econdmico,

hay veces que en este tipo de circuito se
debe usar transistores mas caros y con ello
cast ni. conviene haberse ahorrado los
transformadores, esto altimo sucede en
amplificadores de poca potencia como el
que daremos en el préximo ndamero,
comparen la figura 2 con el amplificador

valvular y observemos las formas de onda

que se amplifican con una diferencia de
fase de 180 grados, este tipo de salida se la



denomina de par completamentario, se
usa mucho por su poco espacio y peso.
Otro detalle a observar es que aqui en su
salida a diferencia de los que usan trans-
formadores tenemos un transistor PNP vy
el que amplifica la otra parte de la onda es
del tipo NPN, los transistores de salida de
los que usan transformador como los que
mostramos en la figura 3 son del tipo PNP
en este caso, este ultimo circuito muestra
como funciona un PUSH-PULL con tran- ¢
sistores usando transformadores, el driver ‘? ?) /'
o impulsor divide las dos partes de la onda -
impulsor d \Z
que deben ser amplificadas en clase B por
los dos transistores de salida, este tipo de

EN LA N"19

DRAN ARMAR
S T

N OV VOO0 000

WEMICICLO

push-pull lo usaremos en nuestro proxime
nimero como tarea practica y obtendre:
mos un amplificadorcito sencillo pero con
una salida bastante buena, sin distorsion
3 pero que no llega-a tener 1 watt, sin
embargo por lo sencillo y lo practico que
nos resultard les recomiendo tenerlo en

cuenta.

Para terminar digamos que \a caracteris-
tica de estos tipos de amplificadores tipo
PUSH-PULL es que a su salida la onda

toma dos cursos, en uno se amplifica la
parte superior y en el otro, la parte

oo inferior, 180 grados de la sefial por cada
'l’ l parie y asi en la salida obtenemos una.
— amplificacion de la onda completa.

&

37



ELECTRONICA PARA
EL PRINCIPIANTE

En esta nota presentamos un tipo de
implificador que hemos estudiado en el
wimero anterior donde habiamos explica-
1o que en estos circuitos de tipo PUSH—
PULL se consigue-una amplificaciOn com-
pleta ya que la onda s¢ bifurca en el
transformador impulsor (driver) y cada
parte de la onda se amplifica en clase B en
el par de transistores de salida, 1800 en la
parte superior y los otros 1800 en parte
inferior con lo que se consigue  amphfi-
car las dospartesde la onda. Aunqgue
aqui les explico como armar uno de estos
amplificadores no es necesario hacerlo
para el estudio, se eligio este aparatito por
ser simple y segin las resistencias que se le
coloque (ver tabla) podremos alimentarlo
con distintos voltajes.

ARMENL O
MAS © MENOS
ASYH

Este tipo de amplificador se ha venido
usando por muchos afios en los receptores
portatiles con bastante éxito ya que se
consigue alimentandolo con 6 voltios alre-
dedor de 750 miliwatts de salida, hay
receptores que usan transitores de poder y
con ellos se logra una salida de 2 watts o
en el caso de receptores para automoviles
pueden llegar hasta 4 watts.

El transformador impulsor y el de salida
pueden ser Spica o de ese tipo, los
transistores pueden ser de cualquiera de
los indicados, los resistores de 1/4 de watt
para que tenga menos consumo, el poten-
ciometro de 5 Kohms, con interruptor los
demas materiales son comunes, observen
que la alimeatacion puede hacerse de 3
tipos de voltajes pero yo les recomiendo
alimentarlo con 6 voltios

CONEX|ONES

EN EL
PoTENCICMETRO

El montaje de los elementos pode-
mos hacerlo sobre una plaquetita de for-
mica, pertinax o cualquier otro material
aislante al que perforaremos y colocando
los elementos en la parte de arriba los
iremos uniendo por debajo con cablecitos
de un sdlo conductor fino, primero colo-
caremos los dos transformadores y junto a
ellos los transistores, los resistores y los
capacitores, usemos el interruptor del
potencidémetro para las pilas, recuerden
que los signos que indica *‘chasis™ son
conexiones comunes, quiere decir que las
uniremos todas con un cablecito y van al
positivo de la pila.




INTERRUPTOR
R2 PEL POTENCICMETRO

Cortemos los electrodos de los elemen- ESTE ES AOOK _
tos con cuidado dejando sblo lo necesario PARA gV, A\E_ —
6V

para poderios soldar por debajo de la &)
plaqueta, tratemos de no calentar mucho PREFIEREN
los transistores ni los condensadores elecc OTRA

(PRNER)

troliticos, todas las conexiones que se ALIMEN- J -}
crucen debe usarse cablecito aislado para TACICN Afzef‘f ' —-.1._.:- |
que no se produzcan contactos entre ellos, VEAN -

el parlante podemossepararlo del ampli b TABLA
haciéndole un pequefio baffle, con sbéio
colocarlo en un tubo de cartdon del didame-
tro del parlante el que se colocara a una
quinta parte de una de las dos salidas con
lo que se consigue que las ondas que se
producen por la parte dc atras del cono
refuercen las de adelante. |

Este amplificador nos servird para mu-
chos aparatos donde no se necesite mucha
amplificacién, sintonizadores, tocadiscos,
etc.

TRAFO
SALIDA

TRARD IMPULSDOR
Q0
m

ESTE
DIFUSOR (BAFFLE)

| ES FACILISIMO!

FARLANTE

REE
»

T4 = B175 - 25B4186- BC 327 28 - 2SB54-BC559
TZ2=B 176 - 2SB418%- BC 327 - 28 -2SB56 ~-2NAOF
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Antes de comenzar a estudiar los osci-
ladores y hacer algunos para practicar
como lo hicimos con los amplificadores
veamos algo que es importante y que
no se puede pasar por alto, la ley de
Ohm, enunciada por Jorge Ohm en el
ano 1826, va habiamos dicho que las
unidades normales de electricidad son el
ampere, ¢l chm y el volt.

Aplicando la ley de Ohm tenemos
que la corriente en amperes es igual a la
f.e.m. en volts dividida por la resisten-
cia en ohms; I=E/R y asi si queremos
saber la resistencia; R=E/l y los voltios;
E=IxR. .. no se asusten, chicos, hay un
método facil de recordar todo esto sin
posibilidad de error, lo muestra la figu-
ra 1, observen que tapando en el trian-
gulo el valor que queremos averiguar sO-
lo debemos realizar lo que indica la par-
te que no se tapd. Ejemplo: ;Qué resis-
tencia debere poner para encender un
led con la tensiéon de 220 V? Para rea-
lizar la operacion debemos conseguir
ciertos datos, un led sin quemarse Max,
20 mA Min. 1 mA entonces tomemos
unos 8 mA (fig. 2) tapamos R y nos

queda E/l nos da que debemos wusar

un resistor de 27.000 ohms pero ;De
cuantos watts? y aqui debemos aplicar
esta otra formula para saber los W que

40

LEY de OHM

E =1ENSION en VOLTS

] =INTENSIDAD en AMPERES
R =RESISTENCIA eh OHMS

;cuanto duran las pilas?

'-debe tener ese resistor, W=Ex[= 220 V

x 0,008 A="'1,76 W y para redondear
le colocaremos un resistor de 27 K
(27.000 ohms) 2 W en serie (fig. 3).

Y para terminar les doy otro ejemplo:
Una radio posee 700 mW de potencia,
.. Tension de
las pilas: 6 V entonces W=[.E = 0,7 =

I/6V - 0,7 W6V =1 ]=0,11 mAYy
entonces si usamos pilas medianas de 1
Amper x hora tenemos quetdividiendo
este dato por los 0,11 mA nos dara el
resultado buscado 1 A/0,11 = 9 horas.
Tengamos en cuenta que aqui tomamos
datos correspondiente a una pila media-
na pero si la radio usaria otro tipo de
pilas debemos proceder en consecuen-
cia: pilas grandes 2,5 Amper hora, me-
dianas 1 Amper hora y chicas 0,3 Am-
per hora.



LOS OSCILADORES

En los numeros anteriores se ha he-

cho un estudio bastante completo de,

los amplificadores y digo bastante com-
pleto de acuerdo a este curso de inicia-
cidbn que comoc sabemos esta indicado
para el que no sabe ni lo mas elemental
en la materia, el préximo numero ini-
ciaremos el estudio sistematico de los
osciladores que como todos sabemos
tienen un amplio empleo en casi todos
los aparatos electronicos por lo que les

recomiendo prestarle mucha atencidn a
ese tema. “

Un oscilador entrega en su salida una
corriente  alterna de la frecuencia nece-
saria para el equipo que tenga qug darle
uso, muchos se preguntaran si eso es
todo para que sean tan importantes y
para que se den una idea de los apara-

cAS\ TopoS LeS

APARATOS
F_:_A TRONICOS

OSCILOSCOPIO

tos que usan osciladores les enumeraré
algunos: desde los simples aparatitos del
taller para comprobar la continuidad de
un circuito hasta el complicado oscilos-
copio poseen osciladores, los receptores
ya sean de AM (amplitud modulada o
FM (Frecuencia Modulada) poseen osci-
ladores, también lo usael receptor de
T\ los equipos de radar, sonar, radiofa-
ros, radio-control, y todos los tipos de
transmisores, desde los walkies-talkies
hasta los emisores de TV en color, los
grabadores de sonido y video, en apara-
tos industriales v medicinales, soldadu-
ras de plasticos, etc., etc., como vemos
son importantisimos los circuitos oscila-
dores en sus variadas aplicaciones.
Aunque los osciladores que estudiare-
mos seran electronicos en nuestro alre-

EL PUNTO A
¢ EL PUNTO B

PENDULO

dedor hay movimientos mecénicos que
funcionan por oscilaciones, la nena que
usa en el parque un columpio oscila de

un punto a otro colgada de las cuerdas,
el que hace vibrar una cuerda de guita-

- ITa, piano o violin estd produciendo os-

cilaciones, la lengiieta de un saxo o el

| RADIOS-G@BAFDQES péndulo de un reloj estin produciendo

oscilaciones que nos ayudarin a com-
prender como funciona un oscilador

elgctrbnico, no se pierdan el préximo
namero.
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LE poY UN Sol-oO
IMPULS O A

LOS OSCILADORES

Antes de comenzar a estudiar los osci-
ladores les recomiendo darle un repaso
a la nota No. 4 y una vez hecho eso
podemos continuar.

En la nota anterior vimos que a nues-
tro alrededor hay miles de movimientos
oscilantes, péndulos de relojes, colum- |
pios, etc., uno de esos ejemplos puede GRAFICO MOSTRANDC LOS
ayudarnos a entender una oscilacién REBOTES AMORTIGUADOS
¢lectronica, la figura 1 nos muestra una
pelota rebotando, la figura 2 nos mues-
tra ia misma pelota que al darle un im-
pulso va efectuando varios rebotes hasta
quedar detenida, si observamos este di- el ame - - -
bujo notaremos que cada rebote es me-

nor hasta detenerse, la figura 3 muestra AMORTIGLADA

'Eg-’l OSCILA ENTRE Ay B ONDA
A A ~un dibujo del recorrido de la pelota y
. P observemos que el impulso se amorti- l

Zua, lo mismo ocurre en una onda de
corriente, observen la figura 4 y vean
como se representa una onda amorti-

guada, volvamos al ejemplo de la pelota -+
y sl queremos que la oscilacidn entre el ' '
suelo y la mano sea constante debemos

{ agregarle al primer impulso otros mis
' Yy suaves que mantengan el rebote, figura
" ?‘. 3, aqui una palmadita hace que la pelo-
o /(P'q > \ CVP' ta no amortigiie su repiqueteo y todos
yl sus saltitos son iguales, en la misma fi- | «ﬁ 4
B 2 gura vemos un dibujo que representa ? |




¥ EN UN OSCILADOR

EL IMPULSO QUE DA

LA BoBINA B NO
GEJIA AMORTIGUAR

ese agregado del pequefio impulso. Aho-
A LA ONDA

ra pasemos a ver que OCUiTe en un Osci-
lador, la figura 6 nos muestra uno sim- .
ple, es un transistor que en su base po- y PILA
see una bobina y un condensador la
otra bobina sale del colector y va a la
pila. ,
Ahora veremos que ¢l condensador y
la bobina ayudados por la pila que le
da su energia representan la palmada
inicial del ejemplo anterior, ese impulso
pasa por la bobina B y esa bobina por

induccién le dard al oscilador la “pal- —3" — .
madita” que lo mantendra oscilando IMPULSOS =
: : : EN
con la misma amplitud en cada ciclo, FAS E 'Fl 7
sin esa bobina se produciria una onda 3’
AQUI LE DOY UNIMPLLSO
?'9-5 (PALMADITA) JuSTO CUANDO é’LB?ﬁgJEN, <
ng‘}tfﬁ ﬁ&? E?JEI?AFES 5" FK... SUMA LS amortiguada que apenas duraria una
) . MOVIMIENTO fraccién de segundo pero con la reali-
soett P A ( | mentacién de la bobina B la oscilacion
? @ -~ se mantiene como lo hacia la mano que
4 @ mantenia la pelota rebotando.
e ¢« . o Para que entendamos mejor lo que
’ \ ’ . ¢« N ocurre la figura 7 nos muestra la onda
' \ . \ del oscilador donde se ha indicado el
. ' \ # . ¢ ( impulso que mantiene al oscilador pro-
t \ ; vy ( duciendo una corriente alterna de la
S \ ! ¢ g misma amplitud, la frecuencia de ese
', . 0 .« | oscilador depende del condensador y las
', o ‘v vueltas de la bobina A pero eso lo vere-

mos en detalle en la proxima nota.
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Asi como en la nota 21 habiamos
llegado hasta ver un oscilador agu{ dare-
mos los pasos necesarios para analizar su
funcionamiento, la figura 1 nos muestra
una parte muy importante de ese oscila-
dor, se trata de un condensador y una
bobina lo que se denomina un circuito
tanque, observen que hemos colocado
dos interruptores uno entre la pila y el
capacitor y el segundo entre el capacitor
y la bobina, en la figura 2 cerramos el
interruptor A y cargamos el capacitor,
observen que una placa tomari una carga
negativa y la otra una carga postivia,
ahora abrimos el interruptor A y cerra-
mos ¢l B por lo que la carga estitica de]

fig./

condensador pasa a través de la bobina y
ya habfamos visto que cuando una co-
rriente pasa a través de una bobina
produce un campo magnético pero al
pasar toda la carga ese campo magnético
se contrae y ;qué ocurre ahora?.., il
confraerse ese campo magnétice y atra-
vesar las espiiras de la bobina produce en
elia una corriente y como esa bobina est4
conectada al condensador (figura 3) lo
carga nuevamente, pero en menor grado,
esa carga vuelve hacia la bobina y se
repite el ciclo pero cada vez con menos
fuerza por lo que este oscilador s6lo nos
produciri una onda amortiguada como
en la nota anterior cuando a la pelota le

i

'3

"

i
IR L Q0L

A B
AQLI LosS 2

ddbamos una sola palmada, aquf para
INTERRUPTORES

que esto no suceda deberfamos en cada
ESTAN ABIERTAS ciclo realimentar el condensador cerran-

CIRC U} - do el interruptor A justo en fase, en la
"'I'ANQIIO p—n ( figura 4 se ve la oscilacién y el agregado
CONDE R - de la alimentacibn de la pila, observen el
BOBINA - detalle que ese agregado se realiza en el

momento que el condensador se volveria
a descargar con una carga menot, la pila
le agrega justo la cantidad para que el
circuito tanque (condensador-bobina) si-
ga produciendo oscilaciones de la misma




IMPULSO AL
CERRAR A (ewn tase

—s - ey e dmh it - -

amplitud, otro detalle es que la frecuen-
cia de ese circuito tanque depende de la

cepacidad del condensador y el nimero

de espiras de la  bobina, la figura 5 nos
‘sélara esto, el primer circuito tiene una
$0bina de pocas vueltas y un condensa-
dor de poca capacidad, el resultado se
gbserva abajo donde la frecuencia que
produce ese circuito es alta, el del centro
posee mas espiras en la bobina y el
gapacitor es un poco mas grande, I3
frecuencia es menor que la anterior, en el

tercer ejemplo vemos un capacitor de
mas capacidad y una bobina de mis
vueltas y el resultado es una frecuencia
baja. °. | ‘"

~ Ahora debemos dejarnos de teorfas e
iremos a la realidad, ;qué mano podrfa
cerrar y abrir ese interruptor A para
conseguir un funcionamiento de ese osci-
lador? Ni siquiera lo podrfa hacer con
toda exactitud algin dispositivo mecani-
o, por lo tanto se lo encargaremos a un
dispositivo electrénico, la figura 6 nos

muestra el oscilador de la nota anterior
que para alimentar al circuito tanque usa
un transistor y una segunda bobina que
alimenta con un pequefio impulso y

justo en fase a la carga y descarga del

condensador y la bobina o sea el circuito
tanque que produce la frecuencia de ese
oscilador tipo Schnell, en el proximo
namero daremos el circuito de un oscila-
dor que una vez armado nos servira
como aparato de prueba en nuestr

-

tallercito. - S




ELECTRONICA PARA PRINCIPIANTES

N° 23
2 OSCILADORES
PARA PRACTICAR

Aqui entraremos en la parte prictica y
armaremos un oscilador, antes de eso les
muestro en la figura | otros tipos de
circuitos osciladores, el Hartley donde ¢l
acople se efectia por la parte inferior de
la -bobina y no necesita una segunda
bobina como el que habfamos visto
anteriormente, el Colpitts que a diferen-
cia de los anteriores el acople lo efecthia
por divisor de capacidad, estos rdpidos
gjemplos se los presento para que no se
hagan a la idea que hay una sola forma
de hacer osciladores, no es para este
curso de iniciacidOn detenerse en estos

. = il ALy

COLPITTS

BC 32+ , o g 5 ;
bE PRRU - temas que pueden ser estudiados amplia-
C “ ‘ ] BGHQR_AFO Ldoand EPA) mente en otros cursos mis adelantados.

La figura 2 nos muestra una forma
ficil de armar un oscilador, el transfor-
madorcito es el de salida de un receptor

- tipo Spica gue en su primario ticne
punto medio, nos servird para producir el
acople para realimentar la oscﬂac:&m,
estos aparatitos servirdn para inyectar

R o ] gefiales en el andlisis de receptores y
41, wmg_m WO, | i IR ' amplificadores cuando hay que reparar-
PARA VARI Aﬂ L A | | los porque han quedado mudos, inyeec
FRECUENCIA CAMBIAR tanda una sefial desde el parlante huego

LA RESISTENCIA PoR Lt FRE‘SETBQ 2K5 el trafo de salida, los transistores y asf
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poco a poco nasta su entrada descubrire-
mos donde se encuenira la parte a
reparar, también sirve para probar contr
nuidad en diodos, transistores, transfor-
madores, circuitos y aparatos simples,
parlantes, en resumen, cualquier aparato
que querramos ver si no estd en cortQ
circuito, ofo, si el aparato ¢s de corriente
de 220 V debe estar desenchufado para
probarlo, si el aparato es un receptor a
pilas debe estar con estas conectadas y
en posicibén de funcionamiento ya que si
estd mudo y le inyectamos un oscilador
“es su propio amplificador o parte de el
que debe reproducir el zumbido de conti-
nuidad en el parlante.

La figura 3 nos muestra otro tipo de
oscilador para los que no tienen un
transformador, con un ferrite de mas o
menos cuatro o cinco centimetros de
largo, puede ser chato o cilindrico al que
le haremos una bobida con alambre de
cobre (puede ser«cable de conexiones de
un solo conductor aislado en plastico o
esmaltado) le daremos unas 70 vueltas y
sacaremos una conexidén mas o0 menos
por la mitad, si queremos obtener distin-
tas frecuencias le colocaremos un con-
densador variable o sino uno fijo de 200
picofaradios, el transistor tanto en este
como el anterior puede reemplazarse sin
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problemas en algunos casos deberemos

cambiar el valor de la resistencia para
usarlo en reparaciones, conectindole un

aud{fono comun a su salida y buscando

una frecuencia de 14 kHz nos serviri de
espanta-mosquitos y otros insectos mo-
lestos probando cual es la frecuencia que
los espanta, el préximo nlimero les daré
un oscilador més interesante ya que
servird para transmitir nuestra voz a un
receptor sin conectar cables entre el
aparatito y el receptor, un verdadero
emisor que serd tan ficil de construir
como estos, trabajen con toda prolijidad

o1pf

BIROME

CA PuEDE SER
FIdo o~

y antes de¢ hacerlos andar comprueben si
han realizado todas las conexiones sin
equivocarse, pueden armar todo sobre
una plaquetita de fbérmica a la que
perforardn y unirdn por abajo cada com-
ponente, la conexidn a masa puede ser
terminada con una pinza cocodrilo y la
otra puede ser una Birome a la que en su
punta metéilica se conecta por su interior
el otro cabiecito, si lo usamos de espanta
mosquitos esto no es necesario ya que
los dos cables irdn al audffono o parlanti-
to y el conjunto con su pilita debe

hacerse redvcido para llevarlo en el
bolsillo.
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2 emisores para practicar

Siguiendo con las praciicas aquf les
presento otros emisores, pero a diferen-
cia que los de las notas anteriores estos

‘nos servirdn para transmitir la voz o la

msica de un disco a uno o varios recep-
tores que coloquemos cerca, el alcance
con el de 2 transistores llega a mis o
menos |5 metros, lo que se busca aquf
no es la distancia sino la prictica de.-
conocimientos sobre los osciladores y en
este caso en emisores simples.

DE. ALUMINIO
O° ALAMBRE

Armemos primeros el de Ia figura 1,
todos los elementos deben quedar firmes
sobre una plaquetita aislante (f6rmica o
pertinax) la misma debe ser perforada
para unir los elementos por la parte de
abajo, para hacer la bobina utilicemos
alambre de cobre esmaltado vy st no tene-
mos simplemente usemos cable de cone-
xiones de un s6lo conductor del aislado
en plistico, hagamos un tubito de papel
o cartulina donde entre ajustado una va-
ritla de ferrite, luego arrolemos 30 vuel-
tas de ese alambre, hagamos una deriva-
cidn y sigamos otras 30 vueltas, luego
conectemos esa bobina como indica el
circuito y una vez listo alimentémoslo
con una pilita de sélo 1 1/2 V ya pode-
mos transmitir, hablemos por el parla-
mente que en este caso se usa de micrd-

fono, coloquemos cerca un receptor en-
cendido y sintonizado en mis o menos
1500 KHz ahora muy suavemente mien-
tras hablamos hagamos correr la varilla
de ferrite girdndola lentamente hasta que
nuestra voz aparezca bien clarita por el
receptor, ya podemos fijar con cinta
adhesiva el ferrito en ese lugar donde la
transmisibn es mas clara, si en vez del
parlantito de 8 ohms ie colocamos en la
entrada una cépsula reproductora de un
tocadiscos podremos. trasmitir nuestros
discos a varios.receptores que cologue-
mos en los alrededores, si queremos ajus-
tar con mis exactitud la sintonfa colo-
quemos entre los puntos 1 y 2 de la



bobina un padder de 100 pF bien fijado
a la plaqueta, una vez lograda la sintonia
con la varillita de ferrito ajustémosla con
el tornillito del padder hasta lograr el
punto 6ptimo. |

La figura 2 nos muestra el mismo
transmisor al que se le ha agregado una
etapa moduladora, en el anterior la sefial
del oscilador 1a modulaba directamente
el parlante, en éste lo hace el conjunto
pariante y primer transistor, la figura 3
nos muestra en A la seiial del oscilador y
en B la misma modulada por la voz o la
mfisica de un disco, observen que las
ondas de audiofrecuencia recortan los
bordes de las de radiofrecuencia del oscr
lador.

En el transmisor de 2 transistores tam-
bién podemos colocarle un padder como
en el anterrior, no figura en los dibujos
porque con un poco de préctica se logra
buena sintonfa con sblo deslizar muy
suavemente la varilla de ferrito dentro de
Ja bobina y esta sintonfa se llama por
permeabilidad ya que es el nlcleo de la
bobina el gque se modifica, en el caso de
la sintonfa con el padder es por capacr
dad va que el padder es sblo un capacitor
al que se acercan o alejan las placas me-
diante un tornillito, un capacitor variable
también puede usarse pero el padder o
un trimmer quedan fijos en el sitio en

que se ha ajustado y esto es 1o que necesi-

tamos en un emisor.

Para concluir debo decirles que los
cmisores de buena calidad usan un cristal
especial para producir una frecuencia es-
table, los cristales de cuarzo, turmalina o
la sal de Rochela al recibir una tensidn

eléctri_ca_ producen una comprensién y
al recibir una comprensién generan una

(TRANSISTORE S
visToS PE ABAJO

.O4pf T 'L

ceramico

tensibn gque es usada también en audt
fonos a cristal y en algunos tipos de
microéfonos y cdpsulas reproductoras, en
el caso de un emisor controla la fre-
cuencia de un oscilador para que no se¢
produzcan desviaciones en el nimero ae
ciclos por segundo haciéndolo suficien-

temente estable.
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LA SINTONIA

En las notas anteriores vimos como
con un osalador podiamos transmitir
nuestra voz u otras seiales modulando
esa osciacion v las mismas meadiante una
antena irradian las ondas electromagné-
ticas que podian ser captadas con un
receptor, aqul comenzurcmos a estudiar
el receptor o mejor dicho los distintos
tipos de¢ receptores que pueden recibir
esas ondas vy transformarlas en sonido
mediante un alto parlante o auriculares.

Las senales que emiten los transmisores
poseen una frecuencia determinada para
cada uno, en la figura | mostramos
distintos rangos de frecuencia gue corres-
ponden a distintas bandas adjudicadas en
este caso a la banda estandar de radiodi-

- FRECUENCIAS

RADIO -
SO
Eﬂtm MEDIAS 1600KHZ

FMm 408 MHZ
o 5; 88 MHzZ
TV 174 & 246 MHz

470 a. 89oMtz |
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fusibn?a la frecuencia modulada y a la
televisibn, ocupémosno de la banda de
difusibn que como veremos cada emisora
tiene determinados “canales” y en este
caso cada canal posee un ancho de banda
de 10 kilohertz.

Si nosotros queremos sintonizar una
emisora sin ser interferida por las zdya-
centes debemos separarla y para esc nos
valdremos de un circuito que ya lo he-
mos visto en notas anteriores, un con-
densador y una bobina,el circuito tan-
que. la figura 2 nos muestra esos dos

CONDENSADOR

Vol 1 ARG T
LA 0SIKIonN
DE LAS CHAGR DS
AACILESDS
PODEMODS
SINTONIZAR

elementos conectados en paralelo que es
la conexibn m4s usada pero también pue-
de conectdrselos en serie figura 3, estu-
diemos como act@ia este circuito para
sintonizar, ya sabemos que una bobina
permite el paso de bajas frecuencias y en
cambio a las frecuencias altas le opone
resistencia, en cambio un condensador
permite el paso de altas frecuencias y
opone resistencia a las bajas frecuencias,
todo lo contrario que ia bobina, si varia-
mos cualquiera de estos dos elementos
(nGmeros de espiras o permeabilidad en
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la bobina o separacidon de las chapas en el
condensador) podemos hacer “‘resonar”
s6lo en la frecuencia deseada y dejar
fuera del circuito a las otras, la figura 4
nos aclara este proceso en el que usando
un capacitor variable podemos elegir la
frecuencia que dejaremos pasar, la figura

CONDENSADOK 5 nos muestra como la frecuencia de

VARIABLE
SALo 7DEJA
PAS Q R#

LA CURVA
DE RESONANCIA
DEL CIKCUITO
CUANDO
SINTONIZA

LR4
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resonancia que logramos se iguala a la
frecuencia de la emisora que deseamos
recibir, aunque aquf estamos tratando de
emisoras comunes, tengan en cuenta que
lo mismo ocurre con frecuencia més altas
como pueden ser las televisoras que se
sintonizan con bobinas de pocas espiras
y condensadores diminutos, al cambiar la
posiciébn del nlicleo en una bobina se
produce una sintonizacidn por permeabi-
lidad, los sintonizadores de los televiso-
res poseen en la mayoria de los casos una
bobina y un condensador para cada ca-
nal.

Resumiendo, con un circuito tanque
(bobina-capacitor) figura 2 podemos va-
riando las posiciones de las chapas del
condensador hacerlo resonar a la misma
frecuencia de la emisora que quercmos
sintonizar, les recomiendo repasar esta
nota y observar cada dibujo para tener
una idea clara de como se sintoniza una
emisora, en las préximas notas no sélo
que veremos como detectar y amplificar
la sefial de la emisora sintonizada sino
que armaremos algunos receptores co-
mo prictica como ya lo hicimos con los
amplificadores y los emisores.
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En la nota No. 25 vimos como sintoni-
zamos con un circuito tanque (bobina-
condensador) una emisora de las tantas
que recibe la antena del receptor, ahora
que -ya separamos esa €mision veremos en
que consiste la misma, ya habiamos visto
al estudiar los emisores que la onda porta-
dora FIGURA 1 consiste en una frecuen-
cia de ciclos por segundo que correspon-
den a la banda adjudicada a la emisora que
sintonizamos, pero observen en la FIGU-
RA 2 que esa onda viene “‘envuelta”™ me-
jor dicho modulada, en este caso en su
borde superior y en el inferior, en su am-
plitud, ya que la emisora que sintoniza-
mos es. de AM (amplitud modulada) esa
otra onda de formas cambiantes que mo-
dula a la portadora es la llamada audiofre-
cuencia (AF) en cambio la portadora co-
rresponde a las radio frecuencias (RF) la
diferencia es la cantidad de ciclos por se-
gundo. la AF corresponde a oscilaciones

LES
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RF AF

fig.3

capaces de ser oidas por el oido humano y
corresponden a las palabras y la musica
que transmite la emisora, la RF es una
frecuencia de una emisora de ondas me-
dias que estard comprendida entre los
540.000 ciclos por segundo y los
1.600.000 (540 KHz-1600 KHz) esas fre-
cuencias no son captadas por el oido que
solo puede recibir sonidos comprendidos
entre los 20 Hz y los 18000 Hz por se-
gundo.

La figura 3 nos muestra la radio frecuen-

RF MODULADA

ASl

ST
ST PARA

SER IRRADIADA
e

lante pueda ser movido por esa onda ten-
driamos que darle s6lo la parte superior o
la parte inferior, nunca las dos al mismo
tiempo, la figura 4 nos muestra como se

COMPARENLA
CON LA PE

LA FIGURA
UNO

ficamos para que la reproduzca un parlan-
te o un par de auriculares no oiremos
Observen la figura 3 y se dardn cuenta
que al mismo tiempo que el pico superior
de cualquiera de esas ondas empuje al
cono dé&! parlante hacia adelante el pico
inferior lo empujard hacia atris, y el cono
no se movera con lo que no tendremos
ningun sonido, para que el cono del par-

PRESENTO cia de la portadora sumada a la audio ‘ {
A LA frecuencia y la onda modulada que recibi- -
“eoRTADORA mos en el receptor, si a esa onda la ampli- l

fig.2



logra ese proceso de solo dejar pasar una
parte de la onda, o los picos positivos o
los negativos, recuerden que en las notas
anteriores estudiamos los diodos.y es aqui
cuando entran en juego, si hacemos pasar
por un diodo a esa onda portadora modu-
lada que sintonizamos obtendremos a su
salida o la parte superior o0 la inferior ya
que esto sOlo depende de la forma que
conectemos el diodo, st el catodo esta de
la parte que recibe la onda tendremos a su
salida la parte inferior de la onda y si esta
‘hacia el otro lado como se muestra en la
fig. 4 obtendremos la parte superior de la

onda, a ese proceso se lo denomina detec-

tar. St amplificamos esa onda detectada y
la enviamos a un parlante, éste movera el
cono de acuerdo a los picos de la audiofre-
cuencia y reproducira los sonidos que
transmite la emisora.

La figura 5 nos muestra todo el proceso
para aclararlo més, el microfono transfor-
ma el sonido (audiofrecuencias) en ondas
de corriente que pasan a “‘envolver’” (mo-
dular) a la radio frecuencia del oscilador
del transmisor que como dijimos antes se
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lo denomina portadora ya que en ella
“viaja”’ la onda de audio, la antena de
nuestro receptor, recibe esa transmision y
la detecta, amplifica y la pasa al! parlante
que con su bobina movil dentro de un
campo magnético fijo mueve el cono exac-
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tamente como lo hizo la membrana del
microéfono en la emisora y ofmos los soni-
dos que recibid ese microfono, el pariante
volvid a producir ondas sonoras (audio

frecuencias) que pueden captarlas nues
tros oidos.
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Aunque en la nota anterior vimos como
un receptor tomaba la onda portadora con
su mensaje, la detectaba, amplificaba y la
pasaba al parlante donde el cono del mis-
mo reproducia las ondas sonoras que al-
canzaban nuestros oidos hay otros deta-
lles que debemos estudiarlos antes de ha-
cer un receptor, la figura 1 nos muestra
algo que ya vimos antes, la portadora del
emisor modulada por la audiofrecuencia
que deseamos transmitir, observen que la
seflal de audiofrecuencia que modula a Ia
portadora llega a ciertos limites, la figura
2 nos muestra una sefial moduladora con
100% de modulacion, ello se consigue
cuando son iguales la amplitud de méaximo
a maximo de la sefial moduladora y la de
la portadora no modulada en la figura 3
vemos una sefial modulando a la portado-
ra con menos del 100% esto que estamos
viendo no es para estudiar a fondo la
modulacidén que escapa a este curso basico

EN LA |

TAPA EN SUS

' MODULACION
POR AMPLITUD

LA PORTADORA
QRLEDPA REQK-

| | PoS BORPES

P
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pero nos sirve para entender el porqué de
las interferencias en amplitud, calculemos
que una descarga eléctrica atmosférica,
que también irradia una sefial, se sume a |a
que estamos recibiendo en nuestro recep-
tor, la figura 4 nos muestra como los picos
de esa interferencia se han agregado a la
sefial del emisor y en nuestro receptor se
escucharan los ruidos ya conocidos de las
descargas atmosféricas, esto ocurre en la
amplitud modulada (AM) ya dijimos que
en este tipo de transmision la sefial se
modula en amplitud en cambio en la
frecuencia modufada (FM) esto no ocurre,
la figura 5 nos muestra una portadora de
FM y en la parte superior la audio fre-
cuencia que queremos transmitir pero
aqui no se utilizan los bordes superior e
inferior siné la frecuencia que se desplaza
comprimiendo y ampliando la frecuencia
portadora si una interferencia atmosférica
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O por encendido de,automotores llegara a
nuestro receptor se agregaria en amplitud,
figura 6, pero el receptor “recorta’ la
parte superior e inferior de la onda que
recibe y por lo tanto la interferencia no
molesta ya que ella no podrd llegar al
parlante, observen la fig. 6 y comparenla

e

< e fig. 4
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PE, ] sador variable, la figura 8 nos muestra un
ESTATICA - 1! receptor hecho con pocos elementos, la
antona debe terer 10 metros de largo y en

1 li i
. ' algunas localidades lejos de las emisoras

1‘ ul 11 1 o 20 6 30 metros, el auricular debe tener
] t } I h 1
ria, audifono o auriculares de alta impe-
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nos elementos que no lo poseen la mayo-

cia) en algunas focalidades conviene hacer-
le una toma a tierra, como ven hay algu-
1 no los tenga esperar hasta la proxima nota
donde explicaremos como hacer un recep-

, R ? tor con los amplificadores que ya hemos
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R bobina tenza nucleo, la figura 7 muestra

una bobina con nicleo de ferrita a la que
le hemos hecho varlas derivaciones, to-
mando cada derivacidn por separado y
hiceo desplazando el miclee nodemos sin-
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que nos ahorraremos mas de la mitad del
trabajo, utilizaremos elementos a nuestro
alcance ya que en la salida en vez de un
audifono de alta-impedancia usaremoe
uno comfin o un parlante con lo que todn
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Siguiendo con los receptores aqui vere-
mos otros detalles y algo que afin no se ha
explicado, la figura 1 nos aclara los distin-
tos pasos para hacer la recepciébn de la
seflal que recibimos, en A la sintonizamos,
en B la detectamos, en C la amplifica y en
D la filtra, en la parte superior vemos los
distintos pasos comenzando por la sintoni-
zacibn de la portadora modulada, llegando
al final al filtrado antes de pasar esa sefial

al parlante o audifono, el filtrado se reali-

za colocando un condensador entre el
conductor que lleva la sejfial y masa, las
seftales de radiofrecuencia si poseen un
zumbido de alta frecuencia pasarin a masa
ya que un condensador permite el paso
mas facilmente de las sefiales con frecuen-
cias altas y no serdn cortocircuitadas las
audiofrecuencias que llegarin al parlante
sin zumbidos de fondo.
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Ya habfamos dicho que hay muchos sis-
temas de receptores y en la nota anterior

elegimos uno de los mas sencillos, 1a figura 2

- muestra otro tipo de receptor, este se
denomina regenerativo ya que la sefial una
vez detectada y amplificada vuelve hacia
la bobina de sintonfa para conseguir un
refuerzo que lo hace reguldndolo con el
potenciOmetro, en algunos receptores en
lugar del potencidmetro se utiliza otro
condensador variable para regular esa se-
fial que por momentos produce una oscila-
c1On ya que ese tipo de circuito es un
oscilador y pueden compararlo con los
que vimos cuando estudiamos el Schnell.

La figura 3 nos muestra otro tipo de
receptor donde la sintonizacién se efectfia
en dos o tres etapas para conseguir mayor
selectividad y sensibilidad, si los condensa-
dores variables se colocan en un solo eje

CUENCIA

como s¢ muestra en el dibujo estos tienen
en paralelo otros condensadores mas chi-
cos (trimmers) para ajustar las capacida-
des. Habfamos prometido un receptor pa-
ra practicar y en la figura 4 vemos el
circuito de uno bien ficil ya que podemos
usar el pequefio amplificador de la nota
No. 14 o el push-pull de la nota No. 19 a
la que agregaremos el sintonizador de la
nota anterior o este que posee un conden-
sador variable que puede ser de 410 pF o
365 pF, usando la mitad de un t4dndem de
los receptores comunes ya tendremos un
condensador de 410 pF.

-



En la figura 4 les muestro como se debe
conectar una bobina de un receptor Co-
mercial pero si no la poseen usen la de la
nota anterior quitdndole el condensador
fijo de 100 pF y conectando las derivacio-
nes de los dos extremos para el condensa-
dor variable y usar una, a elecciébn, de las
del centro para la toma del diodo (con la
que la recepcibn sea mejor) si no poseen
un condensador variable pueden usar la
bobina anterior como estaba en €l recep-
tor supersimple, con estos tipos de recep-
tores 1o méds interesante’ es la experimen-
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tacibn, en cuanto a la salida si viven en
una localidad con emisoras cercanas po-
drin ofr unas cuantas con el parlante o si
se escuchan muy bajas usen un audifono
comin de los que traen los receptores y
que en la mayorfa de los casos son de 8
ohms. |

Usando el amplificador push-pull de la
nota No. 19 con el potencidbmetro en su
entrada obtendremos muy buena recep-

€i6n, la figura 5 les muestra otro sistema

de conectar la’ antena mediante una bobi-

Sl LE COLOCARON
EL POTENCIOMETRO
COMO EN LA NOTAM9

PUEDEN USARLO

fig.5

na aparte que se acercard a la otra por la
parte inferior, observen que esa bobina
lleva una toma a tierra (canilla) el alambre
puede ser del tipo de cablc fino de un solo
conductor para conexiones, se entiende
que los que posean alambre de cobre es-
maltado de mas o menos 0,4 mm. pueden
utilizarla, esta bobina se acercari a la otra
o se alejara para evitar interferencias, con-
viene hacerla en un tubito de cartulina
que pueda deslizarse sobre la otra que
quedari en su interior.
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Aqu{ veremos un tipo de receptor de los
mas usados durante muchisimos afios ya
que con ¢l se consiguid selectividad, sensi-
bilidad y ficil sintonia con lo que pasb a
- ser el circuito preferido de los receptores
comercilales, se trata del superheterodino,
les recomlendo prestar mucha atencidn ya
que este sistema es el que usan todos los
receptores y televisores,

La figura 1 nos muestra en bloques que
camino seguia la sefial en uno de los re-
ceptores mas simples que vimos anterior-
mente, observen que la sefial se sintoniza,
se detecta y se ampilifica la audiofrecuen-
cia, ahora comparémoslo con los bloques
del SUperheterodmo que nos muestra la
figura 2, aqui hay algo que nunca habia-
mos encontrado en los receptores que vi-
- mos, la sefial se recibe y sintoniza, se pasa

al mezclador que estd recibiendo ademais:

SINTOMIZA |
&F

fig

E}

SINTONIZA

PETECTA

+—®

AMPLIFI CA

de la senal sintonizada otra de un oscila-
dor local y el resultado es una nueva fre-
cuencia llamada frecuencia intermedia
(FI) que posee la modulacién de audio de
la emisora sintonizada por lo que esa fre-
cuencia ahora se amplifica se detecta y
pasa al amplificador de audiofrenciencia
que desemboca en el pariante, hay algo

AMPLIFIcA

OSCILADOR

L.OCAL-

e b o A

importante en este proceso, el oscilado:

local no produce una sola frecuencia sino
una frecuencia para cada emisora que se
sinfoniza y esto se consigue con un con-
densador variable que est4 en el mismo eje
del condensador variable que sintoniza,
esos dos condensadores en tindem est4n
calibrados para que al sintonizar la emiso-
ra el oscilador local hace que a su salida
todas las emisoras pasen a tener una sola
frecuencia de 455 KHz, esta seiial se va
amplificando en transformadores sintoni-
zados a esa sola frecuencia, casi en la
mayorfa de los receptores se usan dos o
tres ‘etapas de FI, al estar sintonizadas a
esa sola frecuencia se obtiene un rechazo
de interferencias ya que las mismas que-

~dan fuera del espectro de esa frecuencia

intermedia que lleva en sus bordes la fre-
cuencia de audio que es la que nos intere-
sa, la figura 3 nos muestra la frecuencia
del oscilador local mezclindose con la
vortadora modulada y en ese batido de



- -
U‘E&TQE_‘}_,&QNEQM SENAL- TRANS FORMADORES frecuencias la resultante, la FI de 455

TADORA DE AS500KHzZ, COMPLEIA - DE Fi KHz, en la parte superior vemos una seiial
e RESULTANTE  gINTONIZADOS sintonizada en 1.500 KHz (con las chapas
A 455 KHz del condensador separadas) y en la parte

inferior con las chapas del condensador
adentro y sinfonizando a 540 KHz, el
oscilador local en el primer caso oscila a
1.955 KHz y en el segundo caso a 995
KHz, observemos el detalle que en los dos
458 casos el oscilador local ha producido una
T frecuencia superior en 455 KHz a la fre-

cuencia sintonizada y al mezclarse con ella

solo usaremos los 455 KHz que es una

LA F:DREL?'I':IIL}‘TT E diferencia entre esas dos frecuencias mez-
cladas, observen que como el oscilador

455 KHz local cambia de frecuencia al mismo tiem-

po que la que va sintonizando debido a
que los condensadores variables se encuen-
tran en el mismo eje a través de todas las
frecuencias que sintonicemos siempre ob-
tendremos a su salida 455 KHz, en reali-
dad no sbélo a la salida hay una sola fre-
cuencia sino varias resultantes ya que tam-
bién hay una frecuencia que resta en lugar
de sumar esos 455 KHz pero la etapa de
FI tendrd sus bobinados calibrados me-
diante sus niicleos para s6lo dejar pasar
455 KHz por lo que las demads frecuencias

EL OSCILADPOR
LOCAL A 49655 KHZ

SINTONIZANDO

' no nos deben preocupar.
gﬁé ﬁ%C,EPTORES Lo importante es que no obstante gue el
AN KHZ mezclador ha batido esas dos frecuencias
F l TE‘G?\‘RS y ahora s6lo tenemos una frecuencia inter-
EN media €sta estd modulada con la gudiofre-
LO HACE A DE 458 KHZ cuencig exacta que trafa la portadors de la

emisora, en la préxima nota seguiremos
estudiando el superheterodino.

995 KH=z

8y
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- En la nota anterior explicamos el bati-
do de dos frecuencias (la que recibimos
por intermedio del sintonizador o en es
tos casos etapa sintonizadora, y la del
oscilador local) el resultado de ese batido
- es_una tercera frecuencia llamada fre-
cuencia intermedia (FI) les recomiento
hacer un repaso y tratar de entender a
fondo lo que -vimos sobre el batido de

esas frecuencias para obtener la FI de

455 KHz 6 465 KHz, que son dos tipos

de frecuencia mds usadas en los recepto-

res transitorizados. |

Aqui estudiaremos fa etapa conversora
con la que se obtiene el batido 0 mezcla-
do de esas dos frecuencias y como expli-
camos anteriormente recuperamos la au-
diofrecuencia que “envuelve” tanto a la
portadora como a esta frecuencia inter-
media, el dibujo nos muestra una parte
de un receptor donde se ven todos los
elementos que actuan para sintonizar,
amplificar, batir y obtener una FI, tam-
giétll: I’se observa el primer transfogmador

e FIL -

Comencemos por la sefial quese recibe
mediante la varilla de ferrita y la bobina
de antena que juntamente con el conden-

sador variable. (A) podemos  elegir una

emisora de las muchas que llegan a esa

bobina que con su nicleo de ferrita com-.

ponen una antena muy sensible, para
“elegir’ o mejor dicho, sintonizar, hare-

60

SINTONIA

LO DOS
COMDENBADORES
B Ay v

C
SUS coONEXIONES

mos girar las chapas moviles del conden-
sador variable y esa sefial pasard por me-
dio del condensador fijo (B) a la base del
transistor conversor, observen el detalle
que al mismo tiempo le estamos inyec-
tando al mismo transistor pero por el
emisor vy a través del condensador fijo
(C) una sefial local producida por el 0cir
lador (D) este mediante el condensador
variable (E) se puede hacer resonar a la

Irecuencia deseada y en este caso 1o hari
a 455 KHz mas alta que la frecuencia
que estd sintonizando el condensador va-
riable (F) que junto con Ia bobina de

~antena (A) sintoniza la emisora que de-

secamos escuchar, observen que la linea
cortada (G) indica que esos dos capacito-
res variables estin sobre un mismo eje o

sea en tandem, observamos algo que ya
vimos en el caso del receptor regenerati-

NUCLEO
AJUSTABLE

"._“_ FEtam oSl
_ §

SECUNDARIO

PRIMARIO

CON EL

NUCLED

6E SINTO-

NIZA FARA

DEJAR PA- _
SAR 455KH: visTO

DE ABAJ0




G330, CADS
FABRICANTE INDICA
LAS CONEXIONES
DE LAS Fﬂp}é
LAD BOBINA-.
OSCILADORA

>

W

:
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lii

it

B iiniiliniiiin

BOBINA

vO Yyeniel gscilardor hay uns bobina que
estd conectada ai colector ae ese transis-
tor v es para mantener la oscilacidn co-
mo se estudié en'la nota 21 dedicada a
los osciladores y que. conviene repasar.

Tengamos en cuenta que en ese transis-
tor tenemos dos seflales, la que recibimos
por intermedio de la bobina de antena y
la que entra por el emisor del oscilador
(D) la sefial de antena aparte de mezclar-
se con la sefial del oscilador se ha ampli-
ficado y a su -salida tenemos un batido
de frecuencias ya  que a cada emisora
que vayamos sintonizando se le agregard

una frecuencia que siempre serd 455

KHz superior a ella y esto se consigue

-automaticamente ya que los dos capaci-

tores variables estin en tandem, a {a sali-
da aparte de la suma de esas frecuencias
tenemos una seflal con la diferencia de

esas Irecuencias o sea que al dejar el

transistor hay distintas frecuencias que
- son causadas por el batido de las del os-

cilador local con las de la emisora que
sintonizamos.

Observen que todas esas sefiales entran
en el transformador de frecuencia inter-
Jnedia (H) que mediante su n(cleo esté
sintonizado a sblo 455 KHz por lo que a
la salida de este trarisformador de F1 ob-
tendremos una sefial con una tension
muy alta para esa frecuencia y muy baja
para las otras, en la prOxima nota segui-
remos con las distintas etapas del super-
heterodino, | |
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controla la excesiva amplificacion que por

Y aqui llegamos a la explicacién final - =

obre el superheterodino que aunque se ha
axtendido a través de varias notas no se ha
tratado lo referente a su calibracion debi-

momentos se produce por sefiales muy
potentes que circulan por las etapas de FI
para lo que se usa la sefial rectificada y

CiIRCcuITO
DE '
ENTRADA!

con la polaridad adecuada se aplica a la
base del primer transistor de la etapa de
FI con lo que se consigue reducir esa

TRANSPOR—  €xcesiva amplificacion que molestaria en
MADPOR PE la recepcion por sus diferencias de volu-

Fé CBGN :gs men que se notaria en el pariante, algunos
OBIN receptores también poseen condensadores

do a que €ste es sdlo un curso bdsico para
principiantes y eso le complicaria enten-
der a fondo las partes esenciales, lo
referente a calibracion pueden luego verlo
en otros Jlibros como asi extender el
aprendizaje de todos los temas que hemos

tratado pero ahora no necesitaran que
alguien los guie ya que si me siguieron
habrin dejado la zona donde todo se les
hacia dificil y podrdn entender materias
que antes ni se hubieran atrevido.

El circuito que les presento en esta nota
es el de un superheterodino economico,
esto quiere decir que funciona con lo
minimo pero sin que le falte nada impor-
tante, la parte que se muestra bajo la letra
A corresponde a la conversora el circuito
oscilador y la primera frecuencia inter-
media, que vimos en la nota anterior, bajo
la letra B se muestran los tres transforma-
dores de FI que en algunos receptores solo
se usan dos, cada uno de esos transforma-
dores de frecuencia intermedia llevan dos
circuitos sintonizados-el de entrada y el de
salida que estdn sintonizados a la frecuen-
cia intermedia de 455 KHz, esas dobles
sintonias de los circuitos acopladores po-
seen un fuerte rechazo de frecuencias a las
que no estdn sintonizados y un alto grado
de amplificaciéon a la frecuencia interme-
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dia con lo que conseguimos una sefial
bastante amplificada antes de llegar al
detector, observemos que la sefial de Fl va
pasando por cada transformador saliendo
por los colectores de los transistores y
mediante el acoplamiento de los bobina-
dos de cada transformador entra por la
base del siguiente, las resistencias y con-
densadores que podamos encontrar unidas
a esos elementos son para polarizar y en
ciertos casos para evitar acoplamientos
indeseables y oscilaciones a causa de los
acoplamientos, el circuito C compuesto de
un resistor y un capacitor gue parte desde
la salida del diodo detector es ek C.A.G.
(control automditico de ganancia) que

'

ajustables entre los bobinados de las dis-
Ll:stas etapas de Fl para evitar oscilacio-

Observen que el detector que se encuen-
tra en la salida de esas etapas de FI
mpplemente trabaja rectificando esa sefial
en media onda, ver nota No. 12 para
repasar los tipos de rectificacion, esa sefial
ya detectada es en el amplificador de
audio que en este caso es del tipo push-
pull y que 'ya estudiamos en la nota No.
19 y que les recomiendo repasar.

Con este receptor superheterodino he-
mos visto todo lo que puede interesar vy
tener valor en un curso bidsico de electré-
nica y esperamos que les sirva este primer
paso para seguir estudiando y ampliando
€505 conocimientos ahora ya con el apoyo
de esta serie de notas explicadas de la
forma mas sencilla para que el jovencito
que quiere 'dar sus primeros pasos en

elect Onica encuentre aclaradas todas sus
dudas.
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Jodo e conunto unciona conwn et GGG DEL FLIP=-FLOP (755572

LEDS B

saben es algo parecido a una balanza, cuan- A
do un plato sube el otro baja, en este caso  _LEPS
cuando la mitad del circuito conduce (los
leds de ese lado se encienden) la otra mi-
tad no conduce (los leds de ese lado per- ‘o
manecen apagados).

Les recomiendo usar solo el tipo ae tran-
sistores que aquf se indican y no colocarle
reemplazos que seguramente no lograrin
que los leds enciendan, los tiempos de en-
cendidos pueden variarse cambiando los re-
sistores R1, R2 y C1,C2. Hemosco-
locado letras A a unos y B a los otros si co-
locamos un led A seguido por un led B y
luego uno A y otro B obtendremos el efecto
de luces que gifan, en el dibujo | mostra-

* moselcircuito y en el dibujo 2 vemos como c £
. podemos hacer mas llamativo el triangulo '
' baliza, en el centro agregaremos una lami-

- nade formica con los leds v también puede B
~  contener en la parte de atras el circuito con iy
| BALIZA £ I

\8;

28l % 19 o
‘! \ |OFERTA! @
—ﬁ?ﬁq®.___5@-5f 4

Lt

PARA MAS
TIEMPO
PESTEL DS
RM-R2 AcoK
C4-c2 400pf

Jh
" N UN
6 < f/[E;D]..L&R
A LOS (ABLES
pb{g Muy FINOS
BADAN PoR

LA NUCA A
UN BoLSILLD

las pilas, observen que se han intercalado
leds A con Leds B y entonces tendremos
en el centro del tridngulo reflectante las lu-
cesitas giratorias, 105 que quieran tomarse
un poco mas de trabajo pueden colocar los
leds en farolitos como explicamos en las |u-
ces de giro de la bici, la figura 3 nos
muestra otras explicaciones de su uso, en la
primera figura vemos un precio de vidriera
que querramos destacar, en otra figura nos
muestra un par de aros con leds, en este ca-
50 s0lo dos cuando el de una oreja se en-
cienda el de la otra se apaga, también pode-
mos hacer un adorno para un pull-over fi-
gura 4.

5S¢ que muchos estaran pensarlo usarlos
en el arbolito de navidad pero en ese caso
tendran que colocarle capacitores de mas
microfaradios para que el tiempo de encen-
dido sea mas espaciado.
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