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INTRODUCCION

Desde la aparicion de los transistores se ha desarrolla-
do en nn grado casi increible la tecnica de su producciOn,
a la vez que el eampo de sus aplicaciones. En la actua-
lidad hay transistores destinados a los ortOfonom cuyo la-
maiio no excede del de la cabeza de una cerilla, a peaar de
lo cual tienen una ganancia tan elevada que permiten el
acoplamiento directo en los circuital de trey transistores,
en los que anteriormente bacia falta acoplamiento por
transformadorea.

Los aficionados a la onda corta hallarin en este to-
mito mucho interesante, ya que la presencia de los trim-
sistores de barrera superficial y de deriva ha permitido
el diseiio de transmisores compactor de onda corta, asi
conic, de receptores de muy diversas

El detector electronic° de metales y el organo de ju-
guete se encuentran tambien entre los aparatos descritos
en este libro, para los que quieran salirse de los caminos
trillados. Al mismo tiempo. estos proyectos resultan idea-
les para los principiantes gracias a su extrema sencillez.

Los transistores siguen sustituyendo a las vilvulas en
sus aplicaciones tradicionales, y el proximo terreno es muy
probable que sea el de la alta fidelidad. Tengase en cuen-
ta que ya se dispone de transistores de potencia con ren-
dimientos nada inferiores a los de las vilvulas, que per -
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MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORFS

miten proyectar equipos de alta calidad en la region de
los 20 W. Como initiation en este campo, hemos incluido
el circuito de un preamplificador de funcionamiento ex-
celente.

En los magnetofonos y otros equipos de alta fidelidad,
en donde la elimination de los zumbidos debidos a la red
tiene una importancia primordial, somos del parecer de
que su adoption en gran escala no se hari mucho esperar.

En libros y revistas tecnicas han aparecido grandes can-
tidades de circuitos de receptores de radio con transisto-
res, en los que se combinan la sencillez y bajo costo con
un excelente rendimiento dentro de su clase. Tambien han
aparecido muchos superheterodinos, pero &toe no quedan
dentro de la categoria antedicha, porque en ellos se em-
plean casi exclusivamente 6, 7 u 8 transistores. Con duo
puede haberse dado al constructor medio la idea falsa de
que los superheterodinos con transistores tienen que ser
por fuerza complicados, caros y dificiles de construir.
Para deshacer eats impresiOn, damos en este libro circui-
tos superheterodinos relativamente sencillos, muy adecus
dos para los que ya hayan montado sus receptores de ra
diofrecuencia sintonizada experimentales y deseen cones

guir algo nuis potente.
La apariciOn del nuevo tipo de transistor OC 169 nos

ha facilitado la tarea, dada su enorme ganancia en onda
corta, que reduce la cantidad de pasos necesarios para
una determinada salida.

Madrid, 1963.
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DETECTOR SENCILLO DE METALES

Los detectores de metales utilizados por el ejercito
para la localization de minas enterradas serin familiares
a muchos de los lectores, aunque solo sea por haberlos
visto en las peliculas. Esta unidad que vamos a describir
funciona con el mismo principio, pero solo emplea un
transistor en lugar de las varias vilvulas de aquellos, lo
que hate que resulte sencillo de construir, llevar y ma-
nejar. La corriente consumida es escasa (solo 1,5 mA), y
con la bateria indicada durari unas ciento cincuenta ho-
ras antes de necesitarse su sustitucion. El detector puede
utilizarse para hallar metales ocultos en paredes o ente-
rrados en el suelo, hasta una profundidad de 30 cm. Tam-
hien puede seguirse el trazado de tuberias subterrineas
cables. e inchtso puede encontrarse algtin tesoro enterrado.

El funcionamiento del detector es muy sencillo: el
OC 45 trabaja como oscilador, en circuito de emisor co-
mfit', con una frecuencia de unos 200 KO en circuito
Hartley. La frecuencia de oseilacion puede modificarse por
medio del eondensador de sintonia. En la mayoria de las
frecuencias, la salida del oscilador tiene una componente
de baja frecuencia, que una vez detectada por el diodo
se oye en los auriculares. Cuando la bobina queda situada
en las proximidades de una masa metilica se amortigua,
y la nota audible disminuye su frecuencia. Con algunas
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Fla. 1.-Detector sencillo de metales.

Componindits

L = 160 espiras de hilo de
dilmetro.

R, = 4,7 Le, 0,5 W.
R R3 = 2,2 Ka, 0,25 W.
C, = 0,005 µF.
C2, C5 = 0,1 µF.
C3 = 0,001 µF.
C. = 400 6 500 pF, variable.
RFC, = choque R. F., 2,5 mH.
BY, = bateria 9 V.
S, = interruptor.
D = OA 70.
VT, = OC 45.
E = auricular.

12

ks,

0.3 mm. de 15 cm de

AMPLIFICADDR 011 SAUDA SUONLIXIATURA

posiciones del condensador de sintonia puede suceder que
la nota desaparezca por completo. dando asi una indica-
cion muy precisa.

Todos los componentes pueden alojarse en una misma

caja, excepto la bobina exploradora. que deberl devanar-
se en una raqueta vieja de tenis .o algo parecido. La bo-
bina en si esters formed. por 160 espiras de hilo de co-
bre. con un diimetro de 15 cm y con derivaciones en las

espiras 30 y 70.
Pueden emplearse otros transistores distintos del OC 45,

con tal que tengan una frecuencia de corte alfa de 6 Mc 's
por lo menos. No se utilice uno de barrera superficial,
porque se destruiria en esta aplicacion.

DE SALIDA SUBMINIATURA

Gracias a su extrema simplicidad, este amplificador
puede montarse en una plaucha de 5 X 7,5 cm, a pesar
de lo cual data una potencia total de 200 mW, con una
respuesta de frecuencia de 12 a 12.000 C dentro de 2
decibelios.

Con el fin de reducir is cantidad de componentes, se
usa acoplamiento directo entre los transistores VT, y VT,,.
asi como entre VT, y el altsvoz. VT, trabaja como ampli-
ficador de colector comiin, cuya salida se lleva al ampli-
ficador de emisor comiln VT2. La polarizacion de base para
VT, se toma del colector de VT,. consiguiendose un alto
grado de estabilizacien gracias a que este se encuentra
desfasado con relation a la base de VT,. Una parte de la
corriente de reposo del colector de VT, pass tambien por
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T, desde Ia base hasta el emisor. dando con ello la po-
larizacion necesaria. La retroalimentacion negativa esti
proporcionada por R, y R3, la Ultima de las cuales da la
retroalimentacion a los dos pasos, en tanto que Ia primera
(R5) lo hace entre la salida y Ia entrada de VT2. El resul-
tado (le todo ello es que se consigue una respuesta bas-
tante plane hasta en frecuencias muy bajas. La respuesta
en frecuencias altas puede mejorarse considerablemente
sustituyendo el OC 16 por un OC 22, con lo que al mismo
tiempo mejorari la ganancia.

El amplificador resulta ideal para amplificar la salida
de un sintonizador de radio, sea de M. A. o de M. F. Si
se posee un receptor pequeno, capaz unicamente para una
salida de auricular, puede anadirsele este amplificador, con
lo que se tendri una salida mis que suficiente para un
altavoz. Para ello basta con unir la salida del receptor
a la entrada del amplificador.

El altavoz empleado con este amplificador debera ser
lo mayor posible, siendo preferible uno de 30 cm (12"),
con pantalla. El empleo de un altavoz menor se traduci-
ri en una disminuciOn del rendimiento, debido a que en
ausencia de sena] habra una circulacien de corriente por
el devanado que sera was que suficiente para llevar la
bobina mOvil parcialmente fuera de la parte mis fuerte
del imin.

El consumo del amplificador es bastante alto (unos
150 mA), por lo que la bateria debera ser de un tamano
adecuado para permitir dicho consumo.

14

2.-Amplificador de salida subminiature.

Componentos

R, = 5 Kit, pot. vol/c. i.
R, = 6,8 Ku, 0,25 W, 10 %.
R3 = 39 Ka 0,25 W, 10 %.
RA = 240 n, 0,25 W, 10 %.

= 1 fl, 0,25 W, 10 %.
C, = 15 [IF, 3 V (o mos).
VT, = OC 72.
VT, = OC 16 u OC 22.
S, = interruptor del pot. R,.
BY, = bateria de 3 voltios.
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R ERR Z1ADOR PARA RECEPTOR DE RADIO

REFORZADOR PARA RECEPTOR DE RADIO

Muchos de los receptores de bolsillo existentea en el
mercado actual tienen una sensibilidad insuficiente en las
zonas de poca intensidad de sefial o utilizados como auto -
/radios. La unidad que vamos a deseribir mejorari la sen-
sibilidad. la selectividad y la relaciOn secial/ruido de di-

chos receptores sin un gasto elevado.
El circuito es el de un simple amplificador de A. F.

con la entrada sin sintonizar (aperiOdica), por lo que el
transistor amplifica toda la gama de frecuencias recogi-
das por la antena. El circuito sintonizado, formado por
L y C,, ofrece una baja impedancia a todas las frecuen-
cias excepto a la requerida. que se lleva al terminal de
entrada de antena del receptor por intermedio del con-
densador C4.

Al emplear esta unidad con un receptor de transisto-
res puede hacerse la conexion directs a la bateria de este
sin que sea necesario el use de otra bateria independiente
para alimentar el reforzador. Antique se ha indicado una
bateria de 9 V, se conseguiri un funcionamiento sails-
factorio con cualquiera que tenga una tension compren-
dida entre 3 y 12. Con la de 9 V, la corriente de co -
lector sera exactamente un poco por encima de 1,5 mA.
y la ganancia de potencia, de 15 dB.

Si el receptor no tiene toma de antena, se coneetari
la salida del amplificador de A. F. al extremo de la bo.
bins de antena que no va a masa.

16
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Fig. 3.-Reforzador para receptor de radio de unda media.

ComPonzwrgs
= 12 En, 0,25 W, 10 %.

RE = 2,7 KO, 0,25 W, 10 %.
it, = 1,5 KS/, 0,25 W, 10 %.
C C, = 0,01 txF.
C, = 0,1 µF.
C3 = 500 pF, variable.
L = bobina onda media.
Tr, = OC 44.

Para user el amplificador de A. F. basta con sintoni-
zar la estaeiein que se desee y ajuatar C3 al volumen mini-
m°. Si se ve que hace falta una antena grande, sustitii-
yase C, por un condensador de 100 pF, de tipo trimmer,
y ajlistese al volumen maxim° con la mayor elision de
sefiales espurias.
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Como L puede servir cualquier bobina de onda media
(de sintonia), bastando con una de receptor de cristal. Si
la bobina usada tiene mils de un devanado, utilicese solo
el conectado normalmente al condensador de sintonia. de-
jando los demis sin servicio.

En lugar del OC 44 puede usarse cualquier otro tran-
sistor bueno de A. F., resultando excelente pars ello uno
del tipo de barrera superficial, aunque en tal caso la ten-
sion de la bateria habri que reducirla a 3 V como mi-
x i mo.

ORGANO ELECTRONICO SENCILLO

Aunque los Organos electronicos suelen ser bastante
grandee, complicados y carol de construir, se puede hacer
una version diminuta sin grandee dificultades. El modelo
que vamos a describir cubre dos octal as completas con
ocho teclas, empleindose un conmutador auxiliar pare pa -
Bar de una octava a otra. El transistor VT, esti montado
en una version del circuito Colpitts, utilizando el prima-
rio de un transformador de B. F. como inductancia del
circuito resonante. Este transformador de B. F. (T,) aco-
pla al mismo tiempo la salida del oscilador al transistor
de potencia VT2, que a su vez excita un altavoz de 15
ohmios.

Las distintas teclas del
los condensadores C, a Cs,
musicales de la escala, se

C, C2 C, C,
DO RE MI FA

organ° ponen en el circuito
que corresponden a las notas

pin se indica a continuacion:
C, C6 C, Cs

SOL LA SI DO

Para reducir cads note una octava se pone en el cir-
cuito el condensador C, por medio del conmutador S,.

18
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ORGANO ELECTRONICO SENCILLO

A3
IOX

RS

1.1
OA

C 757(
Ca

.C;341 -°1 .C"'0-11 V T
1F-CS

2

cc. ---11
A__sts _s_ir....,_.

oeut ,-11---5-0-4

cs-ti---v-c.-
.04

R 
ISK

CIO04

S

VT 2
V/S /201

[Li] R6
2?

Fig. 4.-Organo electninico sencillo.

Componenfes

R, = 3,3 Ka, 0,25 W.
R2 = 1 ICa, 0.25 W.
R, = 10 Ka, variable.
R, = 0,25 W.
R, = 8,2 Ka, 0,25 W.
R, = 22 Si 0.25 W.
R,= 10 SI, 1 W.
VT, = OC 72.
VT, = V 15 20 IP.
C, = 0,6 ta.

C2 = 0,33 µF.
C, = 0,2 IAF.
C. = 0,15 11F.
C, = 0,1 F.
C6 = 0,068 F.
C, = 0,05 µF.
Cs = 0,04 µF.
Cre = 0,01 11F.
C,,, = 0,04 µF.

o

1 PS V

(Todas las resiatencias fijas son de una tolerancia del
10 por 100.)
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Solo se apretari una tecla cads vez (el aparato es del
tipo monofenico), ya que si se oprimen dos o mis no
se oiri nada. A pesar de todo, pueden conseguirse notas
intermedias como sigue; por ejemplo: con C, y C8 en el
circuito al mismo tiempo, se obtiene la note sol sosteni-
do, y con C5, C8 y C, se tendri el mi sostenido.

En las tiendas de juguetes venden a veces pianos de
nifio que tienen piezas resonantes en lugar de cuerdas.
Uno de elks nos serviri para aprovechar el teclado, que
se dispondri de forma que las teclas establezcan el cir-
cuito de cada condensador al ejercer presion sobre alas. La
tecla del extremo de la izquierda puede aprovecharse come
conmutador para C10.

Claro esti que los constructores mis ambiciosos po-
drin montar un Organ° de mayor gams musical sin mite
que afiadir mis condensadore,s entre el colector y el emi-
son de VT,.

RECEPTOR DE BOLSILLO CON ALTAVOZ

Pocos receptores de bolsillo se eneuentran en la lite-
ratura tecnica capaces de dar su sonido en altavoz, y los
que hay se refieren a equipos vendidos en forma de kits.
Annque el funcionamiento de estos suele ser bastante hue -
no, tienen los inconvenientes de resultar caros y demo-
siado grandes pars el gusto de la mayor parte de los cons-
tructorea.

El obsticulo principal en el desarrollo de la construe -
chin "casera" de receptores miniature ha sido generalmen-
te la falta de altavoces adecnados, pero estos se enenentran
ya en el mercado con bastante facilidad.

20

RBCEPTOR DE SOLS1LLO CON ALTAVOZ

El utilizado en este circuito es de los proyectadoa es-
pecialmente pars su conexiiin directs al colector del tran-
gator final, ahorrando con ello el precio, espacio y peso
del transformador de salida. El diimetro de dicha unidad
es de 5 cm, con un espesor de 15 mm y un peso aproxi-
mado de 15 gramos.

El circuito se ha proyectado de forma que use un mi-
nimo de componentes pars obtener un buen rendimiento.
Con objeto de conseguir la sensibilidad necesaria, el tran-
sistor VT, funciona como amplificador regenerativo de A.
F., con la retroalimentacitin positiva o reaction regulada
tie modo que mantenga el transistor cerca de an punto
de oscilaeitin. La send necesaria se toma de la antena de
ferrita L, y se neva a la base del transistor VT, por inter-
medio de C,. En el transistor mencionado se amplifica
esta sepal y en su salida (la del transistor) aparece, sin
que pueda escapar a masa por la bateria gracias al cho-

que de A. F.
Una parte de la sepal de A. F. se devuelve al circuito

sintonizado a tray& del condensador trimmer C2, de modo
que quede An fase con la sefial all presente. El recto pasa
al circuito detector por intermedio de C4. Dos diodos de
germanio OA 70 son los encargados de la deteceitin en
un circuito de gran rendimiento. La salida de estos diodos
se aplica a la base de VT, para la amplificaciiin de B. F.
La salida de B. F. procedente de dicho transistor pass
ficilmente por el choque de A. F., que tiene una impe-
tlancia reducida ante este tipo de sefiales, e induce una
sefial en el primario del transformador T,. Este transfor-
mador es de B. F., de una relation de transformaciOn de
4,5:1, y acopla eficazmente la salida de VT, a la entrada

21
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de VT,. El transistor OC 72 actfia como paso de audio
de alta ganancia. con emisor comfit), tras del cual se nes
la sepal el altavoz.

Resumiendo el circuito: el receptor consta de un am-
plificador de circuito reflejo que amplifica la A. F. y
la B. F. seguido de otro de B. F. de alta ganancia.

La bobina de sintonia o antena de ferrita debe ha.
cerse en casa, utilizando para en° una varilla de 5 cm X
9 mm. La varilla de ferrita puede cortarse al tamaiio re-
querido haciendo una muesca profunda a ambos lados de
ella y partiendola despues en dos. Envuelvase con doe
capes de papel fino, dejando como un centimetro de va-
rilla desnuda a cads extremo, y devinense sobre el papel
7 espiras de hilo de cobre esmaltedo de 0.4 mm; hi -
gage a continuacion un bucle y sigase con otras 5 espi-
ras; tras &nag se forma otro bucle y se acaba con las 28
espiras restantes, para llegar al total de las 40 necesarias.
El hilo se mantendri en la varilla dindole una capa de
goma muy fine. Los buries se pelarin para hacer con
elks las tomes intermedias. De esta forma tendremos lista
una bobina de 40 espiras, con tomes intermedias eu las
espiras 7 y 12.

El ajuste del receptor es muv sencillo. Basta pars ello
con colocar el regulador de volumen al maxim°. A con-
tinuacion se ajusta el trimmer de 30 pF a un punto que
quede exactamente un poco por encima del de oscilacion.
Muevase el condensador de sintonia (C, ). recorriendo toda
la banda, y asegfirense de que se tiene oscillation en to-
dos los puntos. Si esta falta en alguna parte. hasten con
aumentar un poco el valor de C.

Si ahora se reduce un poen el volumen. la oscilacifin

22



MANUAL DE CIRCUITO6 DE TRANSISTORES

cesari y se podia sintonizar la estaciOn local. Reajtistese
RV, pare obtener el volumen necesario. Si el receptor no
funciona, compruebese la correccion de las soldaduras y
conexiones de la antena de ferrite.

En las zones de seiial debil puede ser necesario em.
plear una antena pequefia, que se conectari a la union
de C, y C, por intermedio de un condensador de 100 pF.

Con este receptor puede usarse un auricular para re-
eepciOn personal, el cual se conectari en paralelo con R4.

Component..

R, = 1 MD.
R,= 270 12.
R, = 8,2 KM
R, = 2,2 KM
R, = 150 1/
RV, = 50 ICD, pot. c/i. (SO -

C, = 400 0 500 pF.
C2 = 30 pF, trimmer.
C, = 0,05 p.F.
C, = 100 pF.
C5 = 10 AF, 3 V.

= 50 pY, 3 V.
L, = 40 espiras 0,4 mm.
D, = OA 70.
D, = OA 70.
RFC = 25 mH, choque.
T, = trend. rel. 4,5:1.
VT, = OC 44 (no OC 72, como dice en la fig. 5).
VT, = OC 72.

24

SINTONIZADOR DE M. F.

Puede que a algunos de nuestros lectures les resulte
una verdadera sorpresa enterarse de que hay ye transis-
tores comerciales con los que se puede funcionar perfec-
temente en la banda de M. F., o sea en las proximidades
de los 100 Mc/ s; pues los hay, aunque tel vez resulten
un poco cams.

Los transistores encargados de realizar las funciones
de A. F. en el circuito pueden ser del tipo Ediswan XA 131,
MADT 2N499 o Semiconductors Limited 2N502.

La frecuencia maxima de oscilaciOn del XA 131 y del
2N499 es de snits de 500 Me/s y usados como amplifica-
dores de emisor comfits dan amplificaciones o ganancias
maximas de 9 dB en 100 Mc/s, mientras que el 2N502
da 15 dB. Cualquiera de estos ties transistores puede ha-
cer el oficio de VT aunque recomendamos el 2N502 por
su mayor ganancia, como queda dicho. Tambien puede
usarse en Au luger el OC 171, de comportamiento similar
al XA 131, aunque el autor no lo ha probado.

Aunque como V7; se indica un OC 71, puede sued-
tuirse por un OC 45 pare mejorar la respuesta de fre-
cuencia.

Deseripd6n d.I circuit°

Como consecuencia del elevado precio de los transis-
tores de M. A. F., la construcciOn de un receptor de M. F.
completo -signiendo las mismas lineas generales que en
los de vilvulas- costaria mis de lo que vale. Por eso nos

25
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hemos inclinado a la construction de un sintonizador del
tipo de superreacciin, ya que edentrarnos por las compli-
caciones del superheterodino nos haria tropezar con el
escollo del precio. Tel es el tipo de circuito adopted°
en el esquema de la figura 6.

El detector de superreaccion o superregenerativo fun-

clone con arreglo al principio siguiente: se hace osciler
un transistor en la misma frecuencia que se trate de reci-
bir; otro oscilador. que funciona en otra frecuencia ma-
yor del doble de la salida de audio requerida, se hace
que conmute el primero de ellos (poniendolo en oseila-
ciin y bloqueindolo alternativamente), modificando una
de sus tensiones de polarizaciOn. Este transistor se conoce
con el nombre de oscilador de enganche. Cuando no hay
presente sefial alguna, el oscilador de la frecuencia de la
sefial se pone en funcionamiento y la amplitud de su os-
cilacion crece haste que el oscilador de enganche lo des-
coneeta de nuevo ; pero cuando hay presente una sepal,
el oscilador se aprovechari de esta mils que del nivel de
ruido y las oscilaciones alcanzarin, como consecuencia, un
mayor nivel antes de ser enganchadas o eliminadas. A pe-
ar de todo. si se dejase que las oscilacionea siguiesen sin

enganches, alcanzarian un nivel maxim° que estaria de-
terminado por el transistor y sus componentes.

El oscilador de enganche puede disponerse de forma
que este pico se alcance siempre antes de producirse la
suelta, con lo que el nivel de salida no se alters, pero si
el tiempo necesario pare alcanzar ese nivel. Por consiguien-
te, la magnitud del impulso de las oscilaciones se modifi-
earl en tamaiio en relation con la entrada. Por eats cau-
se, los detectores de superreaceien se conocen tambien como
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logaritmicos cuando se deja que las oscilaciones lleguen
a su pico antes del enganche, y como lineales si el engan-
che se produce antes de alcanzarse el pico.

Ahora hien: como el nivel de salida del. superregene-
rativo logaritmico es independiente del de la sefial de en -
trade, este tipo de circuito tiene un C. A. G. de casi el
100 por 100. Ademis, el circuito solo es sensible justa-
mente al comienzo de su impulso, lo que reduce conside-
rablemente su respuesta a las interferencias. El circuit*
sintonizado esti muy amortiguado por el oscilador, lo que
proporciona una anchura de banda muy grande, que es
precisamente lo que se necesita en M. F.

Debido a su respuesta logaritmica. el superreacciin pro-
duce una distorsien bastante grave de las sefiales de M. A.,
a memos que su nivel de modulation sea muy pequerao.
Pero con las sefiales de M. F. la situation es muy otra.
Cuando funciona, el circuito sintonizado queda ajustado
de forma que an pico quede justamente a un lado de la
sefial que se ha de recibir. La respuesta del circuito sin -
Ionized° no variari considerablemente con la frecuencia
de la sepal, con lo que la salida sera una sefial de M. A.
Sin embargo, como la respuesta es parabilica mis que li-
neal, la respuesta logaritmica del superregenerativo no ac-
ttia indebidamente. Ademis. la profundidad de module-
eilin de la salida de M. A. puede regularse, haciendose
pequefia. El resultado final es pie cualquier distorsiin
que pudiese haber queda bastante por debajo de los limi-
ies de perception.

En Luger de utilizer un oscilador de enganche separa-
do, conviene a vecea disefiar los detectorea de superreac-
ci6n de manera que se enganehen por si mismos. Al ha -
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eerlo asi, la longitud y amplitud de los impulses son cons-
tantes, pero el tiempo entre ellos varia. A pesar de todo,
el resulted° gigue siendo el mismo que con el empleo de
un detector superregenerativo logaritmico.

El circuito de la figura 6 emplea un detector de super.
reaecion con autoenganche. El transistor VT, esti conec.
tado con base comfit' para su funcionamiento en A. F.
Como no se produce desfase entre colector y emisor, la
oscilacion se produce llevando una parte de la serial des -
de el colector haste el emisor por intermedio de C3. La
impedaneia ofrecida a este serial puede regularse modi.
ficando el valor de C2. Las oscilaciones se demodulan en
la union base-emisor, y la C. C. resultante carga el con-
densador C,. La tension positive de este condensador ere.
ce haste Heger a contrarrestar Ia polarized& proportio-
ned* por B2 en un grade suficiente pare impedir la os-
cilaciOn. Entonces C, se descarga por R R2 y el transis-
tor, comenzando de nuevo la oseilacion. El ciclo men.
cionado se repite con un ritmo ultrasonoro que crece al
aplicar una serial y que depende de la amplitud de eats.

La banda de salida queda limitada a la mitad de la
frecuencia de enganche, to que exige que este sea eleva-
da. Sin embargo, pars conseguir la ganancia Optima, es
de desear una freeuencia de enganche pequefia, ya que
esta proporciona al transistor un mayor tiempo pare for-
mer el pico de la oscilaciOn, y ello fuerza tnenos las posi-
bilidades del transistor. Por este cause hay que buscar
un termino medio, lo (pie se traduce en que un transistor
de alta ganancia puede funcionar con una frecuencia de
enganche grande, dando con ello una anchura de bands
exeelente.
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Como C2 es el que gobierna el ritmo con que crece la
oscilaciOn, tambien influye en la frecuencia de enganche,
la ganancia y la anchura de bands del receptor.

R2 es simplemente un potenciometro de ajuste previo,
con el que puede gobernarse la polarizaciOn de base.

La salida de VT, consistiria en dos series de impulsos,
y la distancia entre dichoat impulses es la que da Ia se-
rial de audio. Sin embargo, la detecciOn se lleva a cabo
en el transistor y el primario de T, da la carga de audio
necesaria. Este transformador es relativamente ineficaz en
la frecuencia de enganche, ineficacia que se aumenta de-
rivando el primario con C4, que tambien proporciona el
desenfasis necesario en las frecuencias alias.

El secundario de T, esti acoplado a un amplificador
de B. F. de emisor cornett, VT2. La Salida se tome del
colector de este elemento por intermedio de un conden-
-ador de 0,01 µF. La impedancia de salida es de unos
4.000 ohmios, que es mis que suficientemente baja pars
impedir la introducciOn de zumbido entre el sintonizador
y el amplificador. Si se quiere user el sintonizador con
un amplificador de transistores, cambiese el valor de C3,
que entoncee'deberi ser de 10 p.F.

Construed&

El prototipo de este receptor se menu') en una plan-
cha de paxolin de 15 X 10 cm, aunque podria baberse
usado mss pequefia. Es muy importante mantener todas
las conexiones lo mis eortas posible, asi come montar
L, y Le formando ingulo recto entre si, con el fin de im-
pedir inducciones mutuas que podrian estropear el fun -
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cionamiento de la unidad. Si como VT, se emplea un tran-
sistor XA 131 u OC 171, la cuarta de sus patillas, que
internamente va unida a la cubierta del elemento, deberi
ponerse al polo positivo de la bateria (vease la fig. 7).

En la figura 8 indicamos la forma de colocar L, y L2.
Estes dos bobinas wain formadas con hilo de 2 mm,
con un diimetro interior de 12,5 mm. L, consta de tree
espiras, devanadas ocupando una longitud total de 25 mi.
limetros, en tanto que L2 consta de una snla empire, que
oeupa una longitud de 8 mm. Las dos bobinas se sueldan
directamente a tornillos fijos en la plaudit' de paxolin.
Claro esti que no es preceptivo este metodo de montaje
y que puede usarse otro cualquiera que proporcione bue-
na sujeciOn. Las eorrientes consumidas de las baterias B,
y B2 serin de solo 2 mA y 25 ta, respectivamente, lo
true permite su soldadura directamente en el circuito, sin
que sea preciso cambiarlas mis que muy de tarde en tarde.

Conviene proveer algan medio de reducir el movimien-
to de C. con un sistema desmultiplicador, pues de lo con-
trario la sintonia se hari muy dificil.

Para cubrir la Banda de M. F. es probable que hays
que poner C4 hacia la mitad de su valor. Aumentindolo
se podri recibir el sonido de la emisora de TV.

Si se emplea un transistor 2N502, el receptor funcio-
nari bien haste 180 Me/a, con un valor correcto de C4.

Si se quiere experimenter con bobinas distintas en L,"
y L2, recuerdese que han de tener el mayor Q posible. El
aparato funcionari bien con una simple antena de ferrita
eonectada al colector de VT, por intermedio de un con-
densador de 1 pF. Si se emplea este tipo de antena no
hace falta L2.
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III Componenfes

C Cs = 0,005 p.F.
C2 = 30 pF, trimmer.
C, = 1 pF.

= 15 6 20 pF, trimmer.
C, -= 15 pF, variable.,
C,= 10 py, 3 V.
Ca = 100 p,F, 3 V.
C, = 0,01 [AF (vilvulas).
C9 = 10 I.LF (transistores).
R, = 27 Kfl.
R, = 10 KM
R, = 56 K11.
R, = 10 KM
R, = 3,9 KM

= 1,2 Kfl.
B, = 7,5 V.
B2 = 1,5 V.
so = intern. bipolar.

XA 131, OC 171, 2N499 0 2N502.
VT, = OC 171, OC 45.
T, = tranaf. interetapas.

XAISI

32

MANUAL DE CIRCIMOS DE TRANSISTEIRES

OC 171
2N499
2N502

OCAS
0071

Fig. 7.-Conexiones de los transistores.

EXTREEGS SOL
2A.T.C3 A L03-
TORNIILC3

SINTONIZADOR DE M. F.

LI L2
SILO
.Jt. 12

Tin
,04, A

INTERN°

era=
A T1

AL
ECIECTOR A LA TCRA

DE ANTENk

6 6.A.
TORNILIOS 005
TERMINAIES PA
RA SOLDAR

PLANCHA Dr
PAXOLIN

Fig. 8.-Detalles de las bobinas del sintonizador de M. F.

Funcionamionfo

Una vez terminada la construction del receptor, pen-
gase un medidor en aerie con el colector de VT, y ajtis-
tese R, hasta que el medidor en cuestion indique 1 mili-
amperio aproximadamente. A continuation conectese una
antena, ajustese C, a su position media y muevase C2 has.
to oir un siseo. Este aiseo es una indication de Ia gran
ganancia de esta clase de circuito, ya que se trata simple.
mente de la amplification del movimiento desordenado
de los electrons en el circuito de antena.

Ya podemos sintonizar varias estaciones sin matt que
mover Cs. Reajtistese C2 para conseguir la mejor calidad
posible. Se encontrarii que cada estacion de M. F. apare-
ce en dos posicionea de C3, lo que se debe a que Ia seiial
de M. F. se recibe sin distorsion unicamente cuando C, y
L, estin sintonizados a una frecuencia que difiere de la

3
33



MANUAL DE CIRCUITOS DE 1RANSISTORES

seiial de M. F. en una cantidad muy pequena Ouse la
descripcion del circuito), y dicha desviacion puede tener
cualquiera de los dos sentidos. Se debe poder colocar C,

de manera que se obtenga un buen rendimiento y un fun-

cionamiento claro en toda la band. de M. F. Asi, pues,
solo hace falta un control variable permanente: C5. Al

sintonizar una emisora, el ruido de siseo debe desapare-

cer por completo; en caso contrario, la intenaidad de la
seal en la zone es escasa o la antena es mala. Normal-

mente no hart falta una antena muy complicada, siendo

suficiente un simple dipolo interior.

Aplicaciones

El sintonizador puede convertirse en receptor comple-

to sin mss que afiadirle un amplificador de audio conve-

niente. La resistencia R5 puede sustituirse por los anricu-

lares, con el fin de permitir la escucha personal.

Puede obtenerse una sintonia automatics remplazan

do G por tres trimmers y un conmutador de tree posicio-

nes. aunque hay que tener mucho cuidado al hacer la

conexien de eats unidad, ya que, a menos que se man

tengan las conexionea muy cortas, se introducirin capa

cidades repartidas que estropearin el funcionamiento del

sintonizador.
Todas las resistencias son de 0.25 W de disipacion

una tolerancia del 10 por 100.
La bobina L, esti fonnada, scgtin se ha dicho ya. por

tres espiras de hilo de cobre de 2 mm. con un dia-

metro interno de 12,5 mm, separadas de modo que ocu-

pen una longitud total de 25 mm, montadas al sire. L.,

consta de una sole espira del mismo kilo que la anterior
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y de igual diametro, ocupando solo 8 mm tie longitud,
tambien montada al aire. L3 es de 18 espiras de hilo de
cobre de 0,254 mm, espaciadas 12,5 mm en una forma
de 4,5 mm.

AMPLIFICADOR DE 8. F. DE 1 W., SIN
TRANSFORMADOR DE SALIDA

La principal dificultad que aparece en el diseito de
un amplificador de audio de alta fidelidad con transisto-
res reside en la escasez de transistores que tengan una ga-
nancia constante con niveles altos de corriente de colec-
tor. De todos modos, hay ya en el comercio unidades que
cumplen esta condicion.

El esquema del amplificador en cuestiOn es el que da-
mos en la figura 9, y conga de un paso preamplificador,
otro inversor y el final en contrafase, clime B. La eleccion
de un paso en contrafase de este estilo ha sido aconite-
jada tiorque es el que proporciona el mayor rendimien-
to, juntamente con la maxima capacidad de potencia pant
un transistor dado.

Los transistores del paso final estin polarizados de for-
ma que en reposo su corriente de colector sea prictica-
mente nula. De este modo el transistor solo puede am-
plificar senales negativas. ya que las positives harian la
base positiva respect() al emisor, impidiendo con ello cual-
quier ganancia. Etta es la causa de user dos transistores
en contrafase: cuando a uno de ellos se le aplica una
semial negativa, al otro se le aplica una positiva, y vice -

versa. En la prictiea se les da a los dos una ligera pola-
rizachin positiva, con el fin de evitar distorsion por inter-

35



MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

modulaciOn, o sea la que se produce al cambiar la sepal
de polaridad y pasar de un transistor al otro. Si no hu-
biese polarizachin positiva de ninguna clase se produciria
distorsiOn, debido a la falta de linealidad de la transfe-

rencia de corriente cuando esta es muy baja.

Paso preamplificador
En este paso puede usarse un GET 114 o un GET 106,

aunque es preferible el Ultimo, que tiene menos ruido,

y con el cual la relation sepal-ruido del amplificador es
excelente. Como VT, solo tiene que amplificar seiiales pe-
quenas, la corriente de colector se elige para la gananeia
mixima en lugar de serlo para mucha potencia de salida.
La corriente de colector es en realidad de 1,5 mA, y la
tension de emisor en reposo es de 1,8 V.

Como R, (en la conexiOn de emisor) esti sin estabili-
zar, da una retroalimentaciOn negativa en las frecuencias
audibles, reduciendo con ello la distorsion armOnica en

los niveles altos.
VT, esti acoplado por R -C al paso inversor, constitui-

do por un GET 114 (VT.) polarizado con una corriente
de emisor de 20 mA, siendo su disipaciOn de colector de
unos 150 mW. La tension de reposo de emisor debe ser
de 1,6 V. El excitador esti acoplado al paso final por in-
termedio de un transformador reductor de relachin 3: -

(1 + 1), provisto de dos secundarios para realizar mis ea-
modamente sus funciones de inversor. Estos dos secunda-
rios deberin ser preferiblemente bifilares, con objeto de
impedir las oscilaciones en el pun to de separation y pro-
porcionar al mismo tiempo iguales condieiones de trabajo
para los dos transistores.
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Componenfes

R, = 27 1C12. R = 1 a
= 10 K12. C, = 100 µF, 9 V.
= 4.7 1C12. = 8 IR, 3 V.

R, = 100 ft.
R, = 1,2 Ka
R. = 150 12.
RI = 3,9 K12.
R. = 1,2 Kit.
Rg = 75

C, = 50 µF, 3 V.
C, = 8 µF, 6 V.
C, = 250 pF, 1,5 V.
C. = 1µF, papel.
VT, = GET 114 6 GET 106.
VT, = GET 114.

R1, = 820 f2., 0,25 W, 5 %.
R = 32 Si, 0,25 W, 5 %.
R,, = 820 12, 0,25 W, 5 IN.
R13 = 32 fl, 0,25 W, 5 %.
R = 22 K.

= 112.

ENTFLA.DA RI

350Pr
R2

/ mPg

VT, = GET 114 o GET
115.

B,. B, = 4,5 V, bat.
S,, S, = interr. bipolar.

3:(1 + 1).
T, = transf. interetapu

A" DE IL
PIG. c

"P" DE LI
FIG.

Fig. 10.-Regulador de volumen para entrada de haia impedancia

11117,'.1

Fig. 11.-Regulador de volumen para entrada de alta impedancia
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Paso final

El peso final es del tipo uniterminal, en Lugar del si-

metrico mss clisico, lo que tiene la ventaja de ahorrar

el transformador de salida con su toma media en el pri-

mario o un altavoz con bobina movil provista tambien
de toma media, que implica una pirdida de tacos 3 dB.

Los transistores quedan en aerie con la bateria. de modo

que cada uno funciona solo con 4,5 V. El altavoz cons-

tituye una carga para el emisor de VT, y para el colector

de VT por to true en conditions ideates habri una co-
rriente cero por el altavoz. En la practice, la corriente
no sera exactamente cero, debido a las diferencias inhe-

rentes a los transistores, aunque diehas diferencias pue-
den reducirse al minima empleando no par equilibrado
y resistencias de poca tolerancia.

La polarization directa necesaria para eliminar la dia-

torsiOn de intermodulacion se derive del potenciametro
que esti en paralelo con la bateria, formed° por 11,,, ft,

R,2 y R,3.
Si results inconveniente el empleo de una bateria con

toma media, puede conectarse el altavoz a masa por in-
termedio de un condensador electrolitico de gran valor.
como se ve en la figura 12. Este condensador deberi ser
lo mayor posible, para evitar la atenuackin en las fre-
cuencias bajas, pero nunca tendra un valor inferior a los
100 µF. El inconveniente de este sistema es que el con-
densador acentua eualquier desequilibrio propio del sis-
tema de puente, con to que puede reducirse la potencia
de salida disponible.

Para limiter la distorsion se splice una retroalimen.
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taciOn negativa de unos 6 dB en 400 c/s, desde el altavoz
hasta la base de VT2, a traves de R,4.

La potencia de salida de pico del amplificador, eon
una resistencia de 5 ohmios en el altavoz, es de 1 W.

DE C DE
LA PIG. 9

100,

ALTAVCZ

SJ1

AL POSITIVO
BATERIA

Fig. 12.-Conexion del altavoz cuando se emplea
una sola baterla.

Las caracteristicas principales de este amplificador son
las siguientes:

Resistencia de entrada en 400 c/s. 3,5 Kul
Tension de entrada para salida de

Resiatencia de entrada del inversor

Tension entrada inversor para 1 va-

Ganancia de potencia con pream-
plificador ... ...

Ganancia de potencia sin pream-
plificador ... 50 dB

35 mV

230 ohmios

80 mV
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Corriente total en reposo
Corriente total para 1 W de salida.
Potencia de pico disipada en cads

transistor final ...
Respuesta de frecuencia (60 c 's a

20 mA
200 mA

220 mW

1,5 dB
DistorsiOn armonica total para 1 va-

tio en 400 c/s - 6 dB

La construction del amplificador no presenta dificul-
jades. La elecciOn de los transistores de salida depende
de la temperatura maxima de funcionamiento que se ne-
cesite. Con el GET 114 se tiene un funcionamiento eata-
ble hasta 35° C, que Rep a 55° C con el GET 115.

Las figuras 10 y 11 dan los tipos de circuitos que han
de usarse en este amplificador para entradas de baja y
alts impedancia. El de la figura 10 es adecuado para en-
tradas de baja impedancia, y si el amplificador estuviese
equipado con este regulador de volumen seria ideal pare
su empleo con el sintonizador de M. F. que ya hemos
descrito. En realidad, esta combinaciiin formaria un ex-
celente receptor para el hogar en M. F. El circuito en
cuestion podria usarse ventajosamente para sustituir el
amplificador normal en un receptor de transistores.

El transformador interetapas deberi tener una restaten-
cia primaria de 32 ohmios y una secundaria de 7,5 ohmios
en cada section.

Todas las resistencias usadas en este amplificador se
rain de 0,25 W y una tolerancia del 10 por 100, a menos
que se eapecifique otra cosa explicitamente.
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Tal vez la idea de un transmisor de bolsillo sea mis
impresionante que la de un receptor de iguales caracte-
risticas. aunque realmente no resulta mis dificil hacer el
primero que el segundo.

Con cierto cuid ado se puede construir esta nnidad que

vamos a describir, empleando pars ello una cajita de tan
solo 5 X 5 X 1,5 cm de dimensiones, que se puede usar
como radio de bolsillo para un transceptor. El alcanee
del transmisor esti limitado por la sensibilidad del reeep.
tor que se use pars recibir sus sefiales y la naturaleza
del terreno donde se emplee. En campo abierto Llano pue-

den obtenerse alcances cercanos al kilometro.
El esquema del circuito es muy sencillo y consta de

dos pasos de amplificaciOn de audio que atacan no sim-
ple transistor oscilador.

El autor se ha visto obligado a utilizar circuital; poco
comunes, con el fin de mantener al tninimo los componen-
tes necesarios. El micrOfono es del tipo dinimico submi-
niatura utilizado en los ortOfianos y esti disenado especial-
mente para adaptarse perfectamente a la impedancia de
entrada de un transistor. La salida del microfono en cues-
tiOn se conecta entre base y emisor de VT, por interme-
dio del condensador C,. El transistor VT, es un amplifi-
cador de emisor come n. aunque su carga esti mis en sn
emisor que en au colector. La polarizaciOn de base esti
dada por R,, y la corriente pasa por el mierMono. Por

42

MIKE

TRANSIAISOR DB BOLSILLO SUBMIN MIURA

VT2
001VT)4

Fig. 13.-Transmisor de bolsillo.

Componenfes

R, = 39 KO.
R, = 1 K.Q.
R, = 68

= 8 itF, 3 V.
Czt = 100 pF.
C, = 2 ILF, 3 V.

TA i

C, = 100 pF, trimmer.
VT, = OC 71.
VT, = OC 71.
VT, = OC 44.
S, = interruptor.

sn parte, el transistor VT, obtiene su polarizaciOn de base
de la misma resistencia que VT,. Asimismo nos ahorramos
otro componente aprovechando C, tambien para acoplar
la salida de VT, a la base de VT,.

VT, esti acoplado directamente a VT,. a traves del
cual obtiene su corriente de alimentaciOn de colector. Este
Ultimo transistor funciona como oscilador de base comt n.
con retroalimentacion positiva entre colector y emisor a
traves de C estando formado el circuito oscilante por L
y C,. La bobina puede hacerse en easa. devanando en una
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vanilla de ferrita de 25 mm de longitud y 6 mm de dii-
metro 30 espiras de hilo de 0,15 mm, previa la colo-
eacion de una capa de papel sobre la vanilla, en su cen-
tro. El condensador C, puede ser un trimmer del tipo mi-
niatura. Como antena serviri una vanilla de cobre de 60
a 120 cm. de longitud.

La bateria es miniatura, de 3,9 V.
El transmisor esti proyectado para su funcionamiento

en la parte superior de la bands de aficionados, o sea en.
ire 1,8 y 2 Me/s. Les ajustes de la frecuencia se hacen
modificando el valor de C,. Hay que prestar mucha aten.
don para que no se produzca transmision fuera de la
bands, ya que puede suceder que con C, al miximo se
transmita en la parte superior de la banda de onda media.

Un modelo de construction es el que damos en la fi.

gura 14. La caja esti hecha con perspex o madera de 1,5

IIICAOPORO Ia

ISTSRAUPT011

ITFISPES 1,5 at.

HATERIA

T Fl 153

iR

U
0

U

Fig. 14.-Distribuci6n de los elementos en la caja del transmisor.
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milimetros de espesor, y los componentes estin montados
en una piececita de perspex claro de 1 mm de grosor, o
un plistico similar. El microform se colocari bien suje-
to sobre una esponja de goma o plistico esponjoso, con
el fin de reducir su sensibilidad a los golpes dados a la
caja. Durante la transmision la caja se mantiene en la
mano, con el mier6fono frente a la boca.

Las conexiones para la bateria pueden hacerse con ti-

ras de labia soldadas al perspex mediante un soldador
caliente, con el que se oprimen las liras. Si se emplean
..oportes para los transistores -lo que es conveniente-.
,e elegirin del modelo subminiatura, pues los demis ocu.
parin excesivo espacio.

RECEPTOR SUBMINIATURA PARA ONDA CORTA

Tritase de un receptor que hari una pareja ideal con
el transmisor del apartado anterior, y que puede mon-
tane en una caja de tamaito similar. Utilizando la bobina
descrita cubriri la misma banda, aunque se le pueden
aiiadir otras para trabajar en frecuencias diferentes. Sus-
titnyendo al 111181110 tiempo C, por un trimmer de 250 pF
y afiadiendo varies espiras mis a L, se tendri cubierta
la banda do onda media. Con los transistores especifica-
dos el receptor funcionani hasta 15 Mc/s o mis, con tal
de usar la bobina adecuada.

Para conseguir la sensibilidad requerida se emplea en
el primer paso una antena de ferrita. en union de un de-
tector de reaction.

La antena queda sintonizada por C, y L,, y la sepal
eaptada se lleva a la base de VT,, que la deteeta, aunque
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RECEPTOR SULDIINIATUR3 PARA ONDA CORTA

tambien amplifica en A. F. La salida de este transistor

se devuelve al transformador interetapas por intermedio
de L1. Como esta sepal contiene una componente de A. F,
al pacer por L, proporciona reacciOn, que originaria una
oscilacitin de no ester controlada. Normalmente, el con-
trol de la reacciOn de un circuito de esta clase se consi-
gue modificando la cantidad real de renal realimentada;
pero en este ens° es mis conveniente varier la ganancia
del transistor por medio de R la cual regula la tension
del colector.

CI
100p

C2 1
 0/ or

Fig. 15.-Receptor subminiatura para onda corta.

Componentes
R, = 100 KO. C, = 100 pF.
R, = 50 K11, pot. vol. C2 = 0,01 µF.
R, = 220 Ka C, = 100 pF.
VT, = SB 334. C, =2 µF, 1,5 V.
VT2 = OC 71. B = 4 V, bat.
El transformador interetapas T, es de relaciOn 4,5:1.

C3

RI
100K
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Resulta interesante saber que la ganancia de un am-
plificador de reaction es A/(1 - bA), que no es otra coca
que la suma de una progresion geometrica, en la que A
es la ganancia del amplificador sin reaction y b la pia
porciOn de la salida devuelta a la entrada. Se deduce fit-
cilmente de lo anterior que mientras .4 sea mayor que la
unidad, bA tiene que ser menor que 1; y si bA es muy
cercano a este valor, la ganancia total sera muy alts. La
variation de A o de b influiri sabre la ganancia, y en el
caso actual hemos elegido la variation de A. La razon de
ello es que proporciona una regulation mis suave que la
obtenida de otra forma con este tipo de circuito.

Hay algo que puede extrafiar a los lectores, y es que
parece ester en el lado contrario de la bateria. En

realidad no se trata de una equivocation, dado que el
primer transistor es del tipo de barrera superficial y sus
propiedades son bastante distintas de las habituales en
los de A. F. En primer luger, la frecuencia de cone alfa
es apreciablemente mayor, lo que tiene unas ventajas con-
siderables; pero ademis de ello el transistor de barrera
superficial mantiene su ganancia baja con niveles de co-
rriente de colector bastante bajos. Esta caracteristica lo
hace muy adecuado para su empleo coma detector de re-
accion, ye que pare ello no tenemos que sacrificer tents
ganancia en A. F. y B. F. como normalmente. La detec-
chin se efectua en un transistor con niveles bajos de co-
rriente, porque la ganancia dada a una seiial negativa es
mayor que la dada a otra positive, pero en estos niveles
la ganancia de un transistor normal de union se reduce
considerablemente; sin embargo, en los transistores de ba-
rrera superficial sigue siendo elevada. Incluso en ausencie
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de alimentaciOn exterior de polarization de base hay una

pequena corriente de colector, debido a un escape de co.

rriente desde el colector hasta el emisor, pasando por 1a

base, escape que se amplifica. Normalmente, esto origin.

una corriente de colector inferior a la necesaria, pero en

tal caso la corriente producida es en realidad muy alta,

por lo que tenemos que reducirla poniendo R, en parade -

lo con el circuito de base-emisor.
El secundario de T1 acopla la setial a la base de VT

que es el transistor de salida, al que se encuentra cones-

tado el auricular de alta impedancia, que da una poten.

cia de salida de 1 mW aproximadamente.
L, y L, estin hechas por uno mismo, devanindose en

una varilla de ferrita de 45 mm de longitud y 6 mm de

dilmetro. En uno de sus extremos se enrolla una tira de

papel de 20 mm, y en la parte exterior de esta tira se

devanan en una capa 30 espiras de hilo de cobre esmab

tado del ntimero 34. L. esta formada por tree espiras del

mismo hilo que la anterior, devanadas sobre una tira fine

de papel colocada junto a L,. Este devanado se harg en

el mismo sentido que el anterior, sin apretarlo demasia.

do, pare que pueda deslizarse a lo largo de la varilla.

La construction del receptor es similar a la del trans+

minor y se emplea la misma bateria. Puede sujetarse um ,

mando a C, si se quiere hacer que sea variable de form*

continua, prolongando su eje y poniendole una carituls.

en la parte exterior de la caja, en la que se fijari.
Una vez terminada la construcciOn, higase deslizar

haste que quede junto a L, y enciendase el receptor. Muik,

vase R, pare ver si se obtiene reaction. En caso contrarioi

apiguese el aparato e inviertanse las conexiones de L14

48

RECEPTOR SUBMINTATURA PARA ONIM CORTA
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Fig. 16.-Disposition de los componentes del
receptor de onda corta.

Una yea obtenida la reaction, deslicese L2, separindola
de L1 hasta que solo se consiga la reaction con el regtda-
dor de volumen puesto al maxim° o cerca de 61. Suje-
tese entonces L, con una gota de sera. Para poner en mar-
cha el receptor, ajtistese R2 justamente hasta un poco por
debajo del punto de oseilacion y sintonicese la emisora
que se desee, reajustando entonces Rz hasta obtener el vo-
lumen true se quiera.

Si se quiere user una antena con el receptor, conicte-
se a la union de L, y C3.

4
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EMISOR-RECEPTOR COMBINADO

Si se prefiere combinar las dos tiltimas unidades en

una cola, puede hacerse ficilmente colocandolas en una

caja. Para ello es suficiente entonees con una Bola bateria,

que se conmutari del transmisor al receptor, y viceversa.

MOntense las dos antenas en ingulo recto entre si, pars

impedir amortiguamientos
mutuos. Lo mejor seria que L,

y C de la figura 15, pudieran conmutarse pars realizu

las funciones de L y C de la figura 13, pero esto exigi.

ria el empleo de un conmutador bastante voluminoso.

Si se prefiere emplear un transistor SB 344 en otros

circuitos, hay que recordar que las tensiones colector-emi-

nor y colector-base no deben exceder de 5 V y que la co.

rriente de colector no deberi ser superior a los 5 mA. La

frecuencia maxima de oseilaciOn es de 50 Mc's.

El SB 344 es un mezelador exeelente o un detector

pars los aparatos de radio, y gracing a sus maims exigen.

cias por cuanto a energia se refiere results ideal pars

equipos ligeros y pare los accionados por la luz.
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CAMBIADOR DE FRECUENCIA PARA ONDA CORTA

El transistor de deriva OC 170 funciona perfeetamen-
te en frecuencias hasta unos 30 Mc 's como mezclador auto-
oscilante, y tiene una frecuencia de come alfa de 70 Mc/
segundo, con una capacidad de reaccion de 1,8 pF. Este
circuito proporciona una cobertura continua desde 6 has-
ta 16 Me 's, aunque pare ello hay que hater las bobinas
necesarias. La ganancia de conversion varia entre 25 dB en
6 Mc/s y 20 dB en 16 Mc/s, lo que results similar a
la ganancia de conversion del OC 44 en la bands de onda
media.

El conversor, que es del tipo autodino con inyeccion
en emisor, es muy parecido al usado corrientemente en
las bandas de onda media y large. Puede emplearse con
un amplificador de F. I. y otro de B. F. por el estilo de
los que llevan los receptores habituales de transistores.

Una caracteristica poco comun de este eircuito es au
devanado de reaccion, L que devuelve una pane de la
iienal de oseilaciOn a la base, desfasada con relation a la
presente en el transistor mismo. Con esto se reduce el
acoplamiento y el arrastre entre los cireuitos de antena y
oscilador.

Todas las resistencias son de 0,25 W y el 10 por 100
de tolerancia.
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CAMBIADOR DE FRDCIANCIA PARA ONDA CORTA

Component.:

C C, = 3 a 30 pF, trimmer.
C2, C, = 163 pF (tindem).
C3 = 0,002 µF.
C, = 39 pF.
C, = 0,002 µF.

CO

C3 = 250 pF.
R, = 10 Ka

o R2 Kfl.
113 = 56 12.
R, = 1,2

El transformador T, sera de F. I., de acuerdo con el
receptor al que hays de acoplarse la unidad.

o La bobina de antena L, esti formada por 33 espiras
de hilo de cobre de 0,7 mm, devanadas juntas en una
forma de 11 mm de diimetro, con una derivaciiin en la

.0

.o espira 7, contando desde el extremo puesto a masa. L2 cons-
ta de tres espiras de hilo de cobre esmaltado de 0,15 mill -
metros. devanadas en el extremo puesto a masa de L

La bobina osciladora L3 tiene 30 espiras de hilo de
6,4 0,7 mm, devanadas juntas en una forma de 11 mm de

diimetro, con una inductancia de 3,5 µ11 y un Q sin car-
ga de 140 en 6 Mc/s y de 170 en 15 Mc/s. L4 esti consti-
tuida por seis espiras de hilo de cobre de 0,15 mm, de-
vanadas en el extremo puesto a masa de L,. L por su
parte, es de dos espiras de hilo de 0,15 mm, devana-
das en el extremo de masa de L4. Por ultimo, L, consta
de seis espiras de hilo de 0,15 mm, devanadas a lo lar-
go del lado de masa de L3.
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TRANSMISOR DE AFICIONADO DE 30 MO.

En la figura 18 demos el esquema de un transmisor
modulado por microfono, adecuado para au funcionamien-
to en la banda de aficionados, de 28 a 30 Mc/s. En el se
emplean transistores de barrera superficial, por lo que la
tension de la bateria es solo de 2,6 V.

El micrefono, del tipo dinimico, por el estilo de los
utilizados en los ortefonos, esti acoplado a un amplifica-
dor de audio en circuito de emisor comfit', VT que mo-
dule el transistor final a traves de T

y funciona con base comtin, estan-
do dada la reaccion necesaria por C ajustindose de for-
ma que de la oalida mixima. El condensador C, se regula
anulando la salida de senal en la modulacien cuando el
transmisor esti sobremodulado.

Aunque en el esquema se indican transistores SB 346
como VT, y VT los SB 344 funcionarin casi tan Bien
como estos en estas frecuencias, a la vez que su coste seri
easi la mitad.

La bateria es Mallory, de mercurio.
Con las bobinas adecuadas, el transmisor puede usar-

se en cualeaquiera otras bandas por debajo de los 30 Mc/s.
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Component*,
R, = 100 Ka
Ra = 200 KM
R, = 27
C, = 50 pY, 1,5 V.
C2 = 0,001 F.
C, = 0,001 p.F.
C. = 50 pF.
C, = 30 pF, sint.
C9 = 1,5 a 7 pF, trimmer.
C, = 15 pF.
C, = 50 pF.
C9 = 1,5 a 7 pF, trimmer.

30 pF.
RFC, = 2,5 mH, choque.
RFC2 = 2,5 mH, choque.
RFC, = 3,9 mH, choque.
VT, = OC 71.
VT2, VT, = SB 344 o SB 346.

Todas las resistencias son de 0,25 W y del 10 por 100

de tolerancia.
El transformador T, es del tipo interetapas, de 4,5:1

como relaciem de transformacion.
La bobina L, esti formada por siete espiras de kilo

de 0,6 mm, devanadas en una forma de 25 mm de
diimetro, en la que ocupan una longitud de 28 mm., con
una derivacion en la espira 1 y otra en el centro del de -
vaned°. L, consta de cuatro espiras y Lz de siete espiras,
con toma media, ambas del mismo hilo que L,.
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RECEPTOR DE REACOON DE 10 A 30 Mc/s.

Este receptor funciona con principios similares a los
del sintonizador de M. F. deacrito ya. El transistor VT,
acttia de detector superregenerativo, seguido de dos pesos
de amplificacien de A. F. con acoplamiento R.C. El tran-
sistor VT que es el de Salida, excite un altavoz de 5 cen-
timetros (2"). Para la recepcien de emisoras lejanas, pue-
de sustituirse este altavoz por un par de auriculares de
baja impedancia.

VT, oscila en la frecuencia de la senal en circuito de
base comim, tratindose de un oscilador del tipo Colpitts,
ya que la reaccion esti dada por una derivacion capaci-
tativa del circuito sintonizado, formada por C, y C,. El
conjunto B, y R, tiene por objeto proporcionar la pole-
rizacien positive de emisor respecto a la base.

Las corrientes y tensiones de colector de VT, y VT2 se
indican en el esquema de la figura 19, y sus valores de-
penden de la ganancia de corriente de los transistores em-
pleados, habiendose calculado pare un factor beta de 50
en el caso del OC 71, y de 70 en el del OC 72. Para
estabilizar los transistores contra las fluctuaciones de la
temperature, las resistencias de polarizacion de base estin
conectadas a los colectores. Como estos se encuentran des-
fasados con relacion a las bases, este forma de conexiem
se traduce en una retroalimentaciem negative, que es pe-
quena en el caso de VT, y se ha impedido en el de VT,
derivando a masa la B. F. antes de que pueda Heger a
la base.
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Fig. 18.-Transmisor de aficionado para la banda de 10 m.
(28 a 30 Mc/s).

Componentes

R, = 4,7 KIZ.
R, = 1,5 K11.
R, = 100 K.O.
R, = 1 K.Q.
R, = 6,8 ICS/.
R, = 6,8 Ka
C, = 15 pF.
C2 = 0,01 F.
C, = 30 pF.

= 10 pF.
C, = 30 pF.

C, = 0,002 F.
c, = 8 py, 3 V.
C, = 8 p.F, 3 V.

= 8 p.F, 3 V.
RFC = 2.5 mH.
B, = 1,5 V.
B, = 3 V.
VT, = SB 344 o SB 346.
VT, = OC 71.
VT, = OC 72.

Todas las resistenciaF son de una tolerancia del
por 100.

s2
JV

01110E0140 SUBMEGATURA

Si se usa un SB 346 como VT pueden alcanzarse fre-
cuencias superiores a los 30 Mc/s, utilizando para ello las
bobinas adecuadas. Sin embargo, hay que recorder que
es absolutamente necesario usar bobinas de alto Q en las
frecuencias cercanas al limite del transistor, ya que en
dichas frecuencias la ganancia de este es muy baja y ape-
nas consigue veneer las perdidas producidas en el circuito
sintonizado, a menos que seen muy pequeiias.

La bobina L, esti formada por 10 espiras de kilo de
0,6 mm, devanadas en una forma de 25 mm de dil-
metro, espaciadas de modo que ocupen una longitud de
38 mm. Para frecuencias mas bajas se aumentara la can -
tided de espiras.

ORTOFONO SUBMINIATURA

El empleo de acoplamiento directo entre todos los pa-
sos de este circuito (fig. 20) tiene por consecuencia un
aparato realmente econOmico: solo se emplean cuatro re-
sistencias (incluido el regulador de volumen) y un con-
densador.

Los tres transistores pueden ser los OC 57, OC 58 y
OC 59, o los Intermetall OC 331 a OC 351, todos los cua-
les tienen unas dimensiones de 4 mm de largo por 3 mi-
limetros de diametro, a pesar de lo cual proporcionan
una ganancia extraordinaria. La ganancia de corriente del
OC 351, por ejemplo, en circuito de emisor comiln, es de
170 con 0,5 mA y una tension de colector de 2 V.

Como hay un desfase total de 180° entre el colector
10 de VT3 y la base de VT se puede estabilizar el circuito

retroalimentando en contrafase una componente de C. C.
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entre el colector y la base mencionados. Con el fin de
impedir la retroalimentacion de B. F., se hace que is co-
rriente en cuestiOn page por el micrOfono, a la vez que
se derive a masa por C,.

El valor de R, dependeri de los factores beta de los
transistores empleados. Hay que incluir un medidor en el
colector de VT en aerie con el auricular, probando va-
rios valores de R. hasta que el medidor indique 2,2 mA.
Las corrientes de colector de VT, y VT2 deberin ser de
0,3 mA.

Fig. 19.-Ortdono subminiatura.

Comp:mentos

R, = 50 Kfl, pot. c;'i.
R2 = 3,9 K.Q.
R, = 3,9 KIL
R. = vease texto.
C, = 6 µF. 1,5 V.
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IV
IJV

MI = micro 2,5 Kn.
VT, = OC 59, OC 351.
VT2 = OC 57, OC 331.
VT, = OC 59. OC 343.

CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR OC 169

La aparicion del nuevo transistor OC 169 permite su
aprovechamiento en los montajes en una mayor escala, am-
pliando a la vez el ambito de utilizaciOn de los transis.
tones.

El elemento en cuestiOn esti fabricado siguiendo la
tecnica de la aleaciOn difusa, que consigue resultados muy
auperiores a la de los metodos normales de aleaciOn del
germanio seguidos en la fabricaciOn del OC 45 y OC 44.
La increible mejora de rendimiento que puede alcanzarse
con el empleo del OC 169 se comprende sin mill que con-
siderar que su frecuencia de corte alfa es de 100 Mc/a o
mall, en comparaciOn con los 15 Mc /s del OC 44, y que
su ganancia de potencia en 450 Kc/s ea de 61 dB en un
circuito uniterminal, frente a los 37 dB del OC 45 en
identicas condiciones, lo que represents una proporciOn
de 1.000.000 comparado con 5.000. Utilizado en un mez-
clador de onda media, da una ganancia de conversion de
40 dB, mientras que la del OC 44 es entonces de 28 dB.

Su corte en alta frecuencia hace que el OC 169 sea
ideal para su empleo en pasos de F. I. en M. F., que nor-
malmente funcionan en 10,7 Mc, s, frecuencia en la cual
cads paso da una ganancia de 28 dB. Otra aplicaciOn,
que no dudamos se hard pronto muy popular, es la de
los receptores de telecinesia, que operan en las proximi-
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dades de los 27 Mc/s, frecuencia en la cual este transis-
tor funciona estupendamente, sobre todo en los circuitos
de superreaccion.

TCMA5 LAS DIJIMet:077.., IN No.

(25 * 0 os
b 1.2530.05

1.0 *0-15

TAFTALL% EMU re:- 1.-:'0N-1
LLAS 7 =la

L
Fig. 20.-Detalles fisicos del OC 169.

En realidad, el OC 169 sustituye ventajosamente al
OC 170 o al XA 131 (Ediawan) en cualquier circuito, y
puede utilizarse en circuitos de superreacciOn hasta unos
90 Mc/s.

Los valores limiter de empleo de este transistor, que
no se excederin en ningin taro, son:

-V,b = 20 V.
-L = 10 mA.

L = 10 mA.
W. = 50 mW. = 45° C.)

El valor medio de la ganancia de corriente de eoleetor
es 100.

Las caracteristicas generale@ pars una temperatnra am-

biente de 25° C son las siguientea:
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CARACTERISTICAS I. TRANSISTOR OC 169

Normal Nia1140 iiiiii#0

-1.,,,, (.-V.4 = 6 V.) = 1,5 p,A <13

-Ves --11.I. 5° PA
( = ° I = 80 V >20 V.

-V,,,, 14' = Se PA
1. = 0 >0,5 V.

-V,,, = 6 V.
IS

0 1. = 1 saA. = trA <50

-V,. = 6 V.-V
6. 1 I, = 1 mA.

mV.260 >210 mV. <330 mV.

-V,. = 6 V
Fla I, = I mA

f = I Kris

i = 18 dB. <40 dB.

* Cifra de ruido medida eon una impedanei de entrada de la
fnente de 500 ohmios. La impedancia de entrada de la Puente en
450 Kc/s y 10,7 Mc/s es de 200 ohmios y 150 ohmios, respectiva-
mente, si se tiene V = -6 V e 1, = 1 mA.

En las frecuencias de la banda de radiodifusion y de
onda corta hasta los 10 Mc/s, el funcionamiento de los
transistores de deriva es francamente bueno, porque, de
forma distinta a los de aleaciOn, su ganancia de corriente
no comienza a disminuir hasta que se alcanzan los 10 Mc/s.
Pero una vez pasados, la ganancia de corriente depende
de la corriente de emisor, que se hace casi diez veces
mayor, ya que Begs a los 2 mA, cuando es normalmente
de 300 p.A.
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La ganancia de corriente no varia apreciablemente con
la tension de colector, a pesar de todo, por lo que la elec-
don del punto de funcionamiento queda determinada por
la variaciOn de los denials parimetros, tales como las ca.
pacidades interelectrOdicas y las impedaneias de entrada
y salida, la mayoria de las cuales se modifican considera-
blemente. Una condiciOn tipica de funcionamiento esti
dada por una corriente de colector de 1 mA y una ten-
sion colector-emisor de 6 V, que proporciona una aproxi-
maciOn muy cercana a las condiciones de ganancia Opti-
ma. En los circuitos especiales, tales como los que llevan
C. A. G. aplicado, la corriente de colector puede ser baa-
tante menor, siendo entoncea un valor tipico el de 100 p.A,
en el primer Paso de F. I. de los receptores de transis-
tores.

Como la impedancia de salida de los de

deriva es considerablemente superior a la de los tipos nor -
males de union, no hacen falta transformadores de F. I.
con primarios provistos de tomas intermedias.

El OC 169 tiene cuatro patinas en lugar de las tres
habituates de los transistores, lo que se debe a que lleva

una conectada internamente a su caja metilica.
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SUPERHETERODINO DE DOS TRANSISTORES .

Los superheterodinos usuales de transistores que exioten
en el mercado emplean seis transistores, en circuitos muy
semejantes entre los diversos fabricantes. El primer paso lle-
va un conversor autodino, en el que se eombinan las funcio-
nes del oscilador local, el mezclador y un amplificador de
F. I.; el segundo y tercero son amplificadores de F. I.;
los dos restantes proporcionan la ganancia necesaria de
B. F., empleindose en el paso final dos transistores en
contrafase. Cuando no se use salida con altavoz se ahorra
este Ultimo paso, utilizindose entonces el paso excitador
para accionar un auricular.

Empleando dos OC 169 en los dos primeros
consigue ahorrar un paso de F. I., gracias a la mayor ga-
nancia obtenida. Finalmente, el excitador de B. F. puede
ahorrarse tambien haciendo que el ultimo paso de F. I.
funcione en circuito reflejo. Con ello hemos reducido los
sets transistores originates a solo dos sin excesiva perdida
de sensibilidad o selectividad, y con 1s tinica diferencia
de que la salida se tiene en auricular en lugar de serlo
en altavoz.

Las ventajas de este tipo de receptor sobre el de reac
ciOn, menos taro, radican en su mejor calidad, su superior
sensibilidad y su mis ficil manejo. Annque el receptor
de reaccion tiene casi siempre una ganancia suficiente, re-
sulta algo escasa en los lugares en que la stint es debit,
y en estos es precisamente donde el superheterodino fun-
cionari perfectamente Bien.

5
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SUPERHEIERCOINO OE DOS TRANSISTORES

El esquema completo del circuito es el que damos en
la figura 21. Tr, es un transistor en montaje de cambiador
de frecuencia autodino (tipo OC 169), con una ganancia
de conversion de unos 40 dB en toda la bands de radio-
difusion. La sepal de F. I. queda seleccionada por el trans-
formador T, de F. I.. que la aplica al segundo transistor,
Tr, el cual sirve al mismo tiempo Como paso de F. I. y
de B. F. La detecciOn se Ileva a cabo con un diodo de
germanio OA 70, que a la vez proporciona la tension del
C. A. G. pant Tr,. Esta C. A. G. es suficientemente fuerte
pant mantener el nivel de la sena' de forma que no sobre-
cargue el paso cuando se reciban estaciones fuenes.

Para evitar el empleo de un condensador de sintonia
tie gran capacidad, el receptor se sintoniza con trimmers,
tie los que se usan cuatro, con un valor de 100 pF cads
uno. Como hay que sintonizar dos circuitos, la cantidad
de programas que pueden elegirse queda limitado a dos
imicamente; pero esto no constituye inconveniente sign -

no, ya que basta con anadir un par de trimmers mis por
cads estaciOn que se quiera.

El ajuste del receptor es bastante sencillo, ya que ca-
rece de problemas graves de alineaciOn. Conectese una
antena a la pane superior del primario de L por inter-
medio de un condensador de 10 pF. A continuaciOn, con
los interruptores S, y S, abiertos, se ajustan C, y C, liana
que se reciba la estaciOn que se desee en la frecuencia
mis alta. Ajustense despues IFT, e IFT2, sucesivamente,
pare obtener el volumen mizimo, reajustando inmediata-
mente C2 y C, si hate falta. A continuaciOn se cierran S,
y S2, ajustando C, y C, pare is reception de la estacion
de menor frecuencia. Puede quitarse ahora Is antena pars
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realizar los ajustes de menor cuantia en los cuatro trim-
mers, con el fin de asegurar la mayor sensibilidad posible.

En caso de hallar que la sensibilidad del receptor es
insuficiente en la zona, se puede incrementar aplicando
reacciOn a Tr2. Como este transistor amplifica siempre la
misma frecuencia. no hace falta ningun ajuste en la po-
siciiin del regulador de reacciOn al pasar de una estaciOn
a la otra. La forma mis sencilla de aplicar la reacciOn
mencionada consiste en conectar un trimmer de 15 pF en-
tre la patina 4 de IFT2 y la 1 de IFT efectuindose el
ajuste a la ganancia maxima sin oseilaciOn.

El receptor emplea solo una bateria de 3 V para su
alimentaciOn, lo que permite reducir en gran medida sue
dimensionea. Como el consumo es unicamente de 1 mA,
la bateria en cuestiOn durari bastante tiempo.

Componentss

R, = 10 KO.
R, = 2,7 K(1.
R, = 1 Kn.
R, = 20
R, = 5 Kil, pot. c/i.
C1, C2, C5, C, = 100 pF, trimmer.
C,, C,, C, = 0,01 µF.

= 0,05 ILE
Tr Tr, = OC 169.
Di = OA 70 6 similar.
E = auricular, 250 ohmios.
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PREAMPLIFICADOR PARA MAGNETOFONO

Y FONOCAPTOR

El preamplificador objeto de este apartado ha sido di-
senado por General Electric para su empleo tanto con
un magnetOfono como con un fonocaptor, que tengan co-
rrecciOn NARTB en el caso del primero y RIAA en el
del segundo. La distorsiOn armOnica total es de menos
del 0,5 por 100.

El preamplificador puede usarse pricticamente con to-
dos los fonocaptores magniticos, dado que Ia impedancia
de entrada al amplificador sera normalmente superior a
la del fonocaptor, lo que hace que las variacionesde im-
pedancia del fonocaptor carezcan de importancia por man -
to a la respuesta de frecuencia se refiere.

Los dos primeros pasos estin estabilizados contra las
fluctuaciones de la temperature hasta 40° C mediante una
retroalimentaciOn de corriente. que se efectaa a travis de
R2, resistenela que deberi variarse hasta que la tension
de colector de Tr, sea de 2 V.

La retroalimentacion de tension extraida desde el co -
lector de Tr, disminuye en las frecuencias bajas, debido a
la mayor reactancia del condensador de retroalimentacion
conectado en serie con el regulador de agudos. Esto se bate
asi con objeto de obtener una compensaciOn aelectiva de
frecuencia para la caracteristica de grabaciOn NARTB de
las cintas magnetofOnicas y para Ia RIAA de los discos
gramofonicos. La respuesta a la cinta normal NARTB se
produce con el regulador de agudos (RO en su position
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Fig. 23.-Curvas de respuesta del circuito de la fig. 22.

media (hacia los 12 K.(1), como se indica en la figura 23.
En la figura 22 se da el esquema del preamplificador.

El paso final, formado por Tr es un amplificador en
circuito emitodino o de colector comtin, por lo que tiene
una impedancia de salida muy baja, lo que se traduce en
una posibilidad de adaptacion a cualquier longitud de ca-
ble de acoplamiento a un amplificador de vilvulas o de

transistores.
Para consegnir un funcionamiento optimo, el regula-

dor de agudos deberii tener una pieta lineal, sieudo semi-
logaritmieo el potenciOmetro de volumen o de ganancia.
Para la alimentacion del preamplificador se emplea una
bateria de 18 V, formada por dos de 9 V en eerie, gen-
do el consumo de solo 3,5 mA.
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0

Fig. 24.-Circuito de reforzador de bajos para el preamplificadcr
de la fig. 22.

Referzader d* bajos

Uno de los principales problemas planteados por la
escucha en case es la necesidad de que el equipo de alta
fidelidad suene con un nivel mas bajo que el habitual
de las salas de eoncierto. La dificultad estriba en que el
oido humano esti lejos de tener una respuesta lineal a
todas las frecuencias, sino que aquella varia considerable-
mente con la intensidad del sonido. Las curvas conocidas
de Fletcher-Munsen demuestran que a medida que se re-
duce la intensidad del sonido hay que reforzar las Ire-
cuencias bajas si se quiere mantener el mismo nivel sub-
jetivo de escucha.
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AMPLIFICADOR DE ALTA FIDELIDAD DE 3 w.

Este refuerzo ea bastante considerable y liege a unos
10 dB por octava debajo de los 300 c/a, donde el nivel
de escucha general disminuye 40 dB. Para conseguir este
refuerzo de bajos en el preamplificador se ha proyectado
el circuito representado en la figura 24, que puede afia-
dirse a la salida del preamplificador, los valores de cuyos
componentes se dan en ella misma.

AMPLIFICADOR DE ALTA FIDELIDAD DE 3 W.

El amplificador de 3 W que vamos a describir tiene
una excelente respuesta de frecuencia, y si se emplea con
el el preamplificador de la figura 22 puede omitirse el pri-
mer transistor (Tr,), conectando la salida del preampli-
ficador a la base de Tr2 directamente.

Para ahorrar el empleo de un transformador de sali-
da, que resultaria excesivamente voluminoso como conse-
cuencia de la baja resistencia en C. C. que habria de te-
ner, se usa un paso final uniterminal, acoplado directa-
mente al altavoz, que debera tener una bobina mevil de
3 a 5 ohmios.

Los transistores de salida quedan en serie con la fuen-
te de alimentation, de forma que calla uno de ellos fun-
ciona solo con 6 V. La polarization directa es de 2 a 5 mA,
y se aplica por medio de R y R13, para evitar intermo-
clulacian. Entre el altavoz y la base del excitador se apli-
ca una retroalimentacian negative de 6 dB en 400 c s.
Los transistores de salida son GET 115, montados en ale-
tas de 7,5 X cm, que actuan como absorbentea termieos.
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Component*.

R, = 5 Kit, log.
= 22 Kft.

R, = 15 ILO.
R, = 1,5 Kft.
R, = 100 ft.
11, = 1,5 Ka
Rr = 2,2 Kn.
R. = 1 KM
R. = 150 12.
1110 = 82 ft.
R = 4,7 Kit.
R,, = 270 ft, 5 °/o.

Todas las resistenc
menos que se indique

R,, = 270 12, 5 %.
R = 0,5 ft.
R,, = 0,5 ft.
C, = 5 p.F, 12 V.
C2 = 8 pk", 6 V.
C, = 50 py, 6 V.
C, = 8 1.1,F, 9 V.
C, = 250 tiF, 6 V.
Tr, = GET 114.
Tr, = GET 116.
Tr, = GET 1150par equilibrado.
Tr, = GET 115

ias son de 0,25 W, 10 por 100, a
otra cosa.

El transistor excitador, un GET 116, funciona como
amplificador en clase A, disipando 320 mW con una co-
rriente de colector de 35 mA. El acoplamiento con el paso
final se efecliza a traves de un transformador inversor de
relaciOn 3:(1 + 1). Debido al alto nivel de corriente con
que trabaja este paso, las impedancias de entrada y salida
son muy bajas, lo que hate necesario el uso de un con-
densador de 250 tl.F para desacoplar el emisor. No debe
usarse una capacidad inferior, porque con ello se reduci-
ria la ganancia en las frecuencias bajas, originindose una
retroalimentaciiin negativa selectiva con la frecuencia.

El paso preamplificador -que puede omitirse, como
hemos dejado dicho- emplea un transistor GET 116, po-
larizado con una corriente de eolector de 2.5 mA. La re -
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sistencia de emisor sin estabilizar proporciona una peque-
iia cantidad de retroalimentaciOn negativa y aumenta la
impedancia de entrada a unos 5 KS1, dando con etio una
carga adecuada para el segundo detector de un receptor
de transistores de onda media del tipo normal.

Las caracteristicas del amplificador descrito son:
Resistencia entrada preamplifieador con 400

5 KO
Tension entrada preamplificador con 3 W.

Resistencia entrada excitador con 400 c,/s. 75 12
Tension entrada excitador pare 3 W.... 80 mV.
Ganancia potencia con preamplificador ... 58 dB.
Ganancia potencia sin preamplificador ... 45 dB.
Corriente total en reposo a 20° C.... ... 65 mA.
DisipaciOn mix. de cada trans. final ... 800 mW.
Corriente total para 3 W.... ... ... 400 mA.
Respuesta entre 20 c, a y 30 Ice s. ... 1,5 dB.
DistorsiOn armOnica total (400 c s, 3 W)... 5 Vo

Como no se utilize transformador de salida, no hay
problemas de distribucion de componentes, eliminindose
la interaccion.

El transformador inversor deberi tener la menor re-
sistencia posible en C.C., que sea compatible con una
elevada inductancia primaria. Los transitorios de intermo-
dulaciOn cn frecuencias alias se reducer' empleando se-
cundarios bifilares. El elemento empleado en el prototi-
po tenia una relacion de transformacion de 3 :(1 + 1), 'Ina
inductanoia primaria de 1,1 H, una resistencia primaria
en C.C. de 18 ohmios y aecundarias de 8.5 ohmios en
cada mitad.
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ALIMENTACION PARA EQUIPOS DE TRANSISTORES

Los que trabajan habitualmente con equipos de tran-
sistores y otros que usen bajas tensiones de alimentaciOn
es natural que sientan repetidas veces la molestia de te-
ner que andar empleando baterias a cads instante. Nunes
se sate realmente si una bateria dada esti buena en un
momento dado, y no es raro carecer de la que se nece-
sita, porque las que se tengan a mano sean de tensiones
diferentes. El circuito de la fuente de alimentaciOn que
damns en este apartado, con sus diversas variantes (vease
la fig. 7), ayudarin a resolver este problema, *denies de
poder instalarse permanentemente en receptores u otros
aparatos que normalmente necesitarian baterias para an
f uncionamiento.

Para mattener bajo el coste de las unidades se ha
usado siempre un transformador de filamentos de 6,3 V,
juntamente con diodos de germanio del tipo corriente de
contacto, que son baratos. Independientemente de que la
tension de salida del transformador es siempre de 6.3 V,
la salida de la unidad de alimentacion puede estar com-
prendida entre 6,3 y 35 V, segtin el circuito empleado
y su carga.

La corriente extraida del circuito esti limitada por la
mixima admisible del diodo utilizado, que se deduciri
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de las especificaciones del fabricante en cada caso. En el
caso del OA 70 y del OA 81. dicha corriente directs miii-
ma es de 50 mA, que es mis que suficiente pare los air-
cuitos habituales de transistores, donde la corriente suele
ser del orden de los 5 mA.

La elecciOn del transformador queda al arbitrio del
constructor, y serviri eualquiera que tenga la capacidad
suficiente pare is aplicaciOn prevista, por lo que seri con-
veniente user el menor disponible.

En la figura 26 se indican cinco circuitos diferentes, y
la elecciOn del mis conveniente en cads cast) seri cues-
tion Cu' siempre de la tension necesaria en relacion con
la corriente consumida. La tabla que damos a continua -
caw se ha recopilado con medidas hechas usando diodos
OA 81, aunque los GEX 44 darin resultados similares.

Circuito Corriente Tension
consumida de salida

Media onda y puente 0 mA. 8.5 V.
Media onda y puente 1 mA. 7.5 V.
Media onda y puente 2 mA. 7 V.
Media onda y puente 3 mA. 7 V.
Media onda y puente 4 mA. 6,8 V.
Media onda y puente 5 mA. 6,5 V.
Doblador de tension 0 mA. 17,5 V.
Doblador de tension 1 mA. 16 V.
Doblador de tension 2 mA. 15 V.
Doblador de tension 3 mA. 14,5 V.
Doblador de tension 4 mA. 14 V.

Fig. 26.-Circuitos de fuentes de alimentacion miniatura.
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Circuito

Doblador de tensiOn
Triplicador de tension
Triplicador de tension
Triplicador de tensiOn
Triplicador de tension
Triplicador de tension
Triplicador de tension
Cuadruplicador de tension...
Cuadruplicador de tension...
Cuadruplicador de tension...
Cuadruplicador de tension...
Cuadruplicador de tension...
Cuadruplicador de tension...

Corriente Tension
consumida de salida

5 mA.
0 mA.
1 mA.
2 mA.
3 mA.
4 mA.
5 mA.
0 mA:
1 mA.
2 mA.
3 mA.
4 mA.
5 mA.

13,5 V.
27 V.
22,5 V.
20 V.
17,5 V.
15 V.
13 V.
35 V.
30 V.
26 V.
22 V.
18 V.
14 V.

En este tipo de circuitos pueden emplcarse otros mu-
chos modelos de diodos, ademais de los de germanio, de
puntas de contacto. Por ejemplo, los de union de silicio
son ideates, debido a su gran capacidad de corriente y
reducido tamano. La tension de salida para una corriente
dada variari considerablemente con el tipo de diodo uti-
lizado, y habri que tener cuidado en asegurar que la ten-
siOn nunca sea superior a la pie los transistores emplea-
dos en el equipo puedan soportar.

Los valores dados para el condensador electrolitico de
filtro no son criticos, pero habri que cuidar que no se
excedan las tensiones de trabajo de los que se uses.

INYECTOR DE SERALES DE 5 Kc/s A 2 Mc/s

Este aparatito, de dimensiones muy reducidas, presta-
ri unos servicios excelentes en los talleres pan la loath -
melon de averias por el procedimiento del analisador di-
nimico. Puede usarse en A. F., F. I. o B. F., y, como eon-
secuencia, resulta ideal para la reparaciOn de receptores
de radio. Como en la unidad no se generan altos tensio-
nes, no se cone el riesgo de perjudicar los equipos de
transistores con los que se use.

El esquema del inyector de senates se da en la figura
27. Este tipo de circuito es simplemente un multivibrador,
que funciona como sigue: al conectar la unidad, uno de
los dos transistores con un nivel de corriente re-
lativamente alto (unos 6 mA), lo que origina una brus-
ca caida de la tension de colector y un impulso de sentido
positivo pie se envia al otro transistor, clue contrarresta
el efecto de la resistencia de polarizaciOn de base y lo
desconecta. Con ello se produce un impulso de sentido ne-
gativo que conecta de nuevo el primer transistor. La for-
ma de la onda de salida seria teoricamente cuadrada, pero
en la prictica es mis parecida a la dibujada a la izptier-
da de la figura 27, como consecuencia del retardo prod*.
cido en la conductividad del colector.

Como la tensiOn crece muy abruptamente hasta au ni-
vel maxim°, la salida es muy rica en armOnicos de la
frecuencia fundamental, armOnicos que se extienden por
toda la banda de radiodifusiOn, to que permite el empleo
del oscilador hasta unos 2 Mc's.
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INYECTOR 1* SHRALBS 1: 5 KC/S. A 2 MC/s.

Ls frecuencia fundamental del multivibrador esti de.
tcrminada por los productos C, X R, y C2 X R que de-
berin ser iguales. En tal caso, la frecuencia en cuesfiin
seri aproximadamente igual a 0,77

La frecuencia podri reducirse ligeramente como con-
secuencia de las corrientes de escape de los transistores,
y como dichas corrientes dependen de la temperature, la
frecuencia disminuiri un poco al crecer squills.

El limite superior de la frecuencia de los armonicos
r1 presentee a la salida estari determinado por el tiempo de

formacion de la corriente del transistor usado, o sea por
su frecuencia de cone. El empleo de un transistor de A. F.,
tal como el OC 45 o el OC 169, incrementari considerable-
trente este limite.

Componantes

R, = 1,8 Kfl.
R2 = 47 It
112 = 47 BM
R, = 47 Kfl.
115 = 1,8 Kit.

a Re = 47
C, = 0,005 µF.
C2 = 0,005 µF.

ei Ce = 100 pF.
Tr, = OC 70, OC 71, OC 45, OC 169.
Tr = OC 70, OC 71, OC 45, OC 169.
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RECEPTOR SUBMINIATURA CON ALTAVOZ

Utilizando el OC 169 puede conseguirse un receptet
de reducido (amino pero alta sensibilidad, sin gran can -

tided de componentes. Para obtener una ganancia sufi-
ciente en A. F. se emplea un detector de reaction que
aliments un amplificador de B. F. de dos transistores y
alta ganancia. Pars hacer audible la serial se usa un alts-
voz de 33 mm, lo que permite incluir el receptor com-
pleto en una caja de dimensiones 75 X 50 X 15 mm, e
incluso menores. La impedancia de la bobina movil es
de 10 ohmios, y el transformador de salida deberi tener
una relation de impedancias de 10:1, aunque eats cifra

no es muy critics.
El esquema del receptor es el de la figura 9. La bo-

bins de antena deberi ester devanada en una vanilla de
ferrite de una longitud de 35 mm o mis. Sobre esta vs-
rale se envuelve una caps de papel de una anchura ca-
pes para soportar L1. A continuation se devana esta bo-

bins con una derivation en la espira 10, como se indica
en el esquema. El total de espiras de L, es de 45, con hilo
de cobre esmaltado de 0,4 mm. Todo el devanado de-
beri ester lo suficientemente flojo para permitir au des-
lizamiento a lo largo de la vanilla, con lo que podremos
modificar la inductancia de la bobina de forma Tie se
cubra Bien toda la bands de onda media. La bobina L2
se hart con el mismo tipo de hilo (tree espiras) en otra
tiro de papel envuelta en la vanilla, y, lo miamo que la
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anterior, podri deslizarse a lo largo de Is vanilla pars
facilitar el acoplo con L,.

La relation de espiras del transformador interetapas
estari comprendida entre 4,5:1 y 10:1, teniendo en cuen-

ta que la Ultima proporcionari una ganancia algo mayor
que la primers. El valor de los condensadores electroli-
ticos no es critico, y servirin perfectamente de 8 6 10 F.

para C y C5.
Terminada la construction del receptor, se ajustarii

como gigue: se colocan C, y R, aproximadamente en sus
posiciones centrales y se desplaza L2 con respecto a L, has-

te que el receptor comience a oscilar. Si no se consigue
oseilacion, inviertanse las conexiones de L2. A continua-
cion podri hacerse que el receptor oscile o no sin mis
que ajustar R, en el sentido necesario.

C, se usa pare sintonizar las estaciones, en tanto que
R, sirve para gobernar la cantidad de reaction. Puede
resultar que sea necesario desplazar L, para cubrir Bien
toda la bands, caso en el cual habri que mover tam-
hien L2.

Componnfs

R, = 50 K.12, pot. c/i.
R2 = 150 Ka
R, = 270 Kn.
R. = 5 KM

= 47 KO.
Re = 1 Kn.
C, = 400 pF.
C2 = 0,1

C,= 30 a 100 µF,6 V.
C, = 6µF.
c, = 6 µF.
T, = transf. 4,5:1 6 10:1.
T2 = 10:1, transf. salida.
Tr, = OC 71 6 similar.
Tr2 = OC 72 6 similar.
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EL "ATOMO PODEROSO", SEWELL° RECEPTOR

DE UN TRANSISTOR

Este sencillo receptor ha aido proyectado por Weyrad

para ser montado con una de sus bobinas, y constituye un
ejemplo interesante de los excelentes resultados que pue-
den conseguirse con un detector de reacciOn bien eatu-

diado.
Muchos circuitos de receptores sencillos de transistorea

resultan un tanto desalentadores como consecuencia de es -

tar diseiiados iinicamente para recibir la emisora local
o debido a su escasa sensibilidad. A pesar de todo, el

proyecto que nos ocupa lleva una reaccion y una nueva
forma de acoplamiento de antena, ideados con el fin de
eonseguir senaibilidad y selectividad lo suficientemente

buenas pare permitir la recepciOn de emisoras lejanas.
El gran rendimiento del aparato resultari atrayente a

los experimentadores mis avezados que busquen una sen-
cilia unidad con la que alimentar un amplificador o mag
netefono ye existente. En tales casos, el tamaiio total pue-

de reducirse disponiendo cuidadosamente los componentes.
El esquema del receptor es el de la figura 29, dindose

en la figura 30 las modificaciones necesarias pare su fun-

cionamiento en onda larga. Recomendamos a los que em-
prendan la construction de este aparato que antes de co-

menzar se fijen cuidadosamente en el esquema, con el

fin de adquirir una idea clara del orden del montaje.
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Instrucciones de funcionomiento

Aunque puede usarse una bateria de 6 V. el receptor
funcionari perfectamente con una de 4,5 V.

Conectese una antena (serviri pare el caso un hilo de
30 a 60 cm, con el que se recibiri Bien la emisora local)
y higase una buena toma de tierra. Los auriculares de
berin ser del tipo de baja resistencia, preferiblemente en.
tre 40 y 100 ohmios.

El receptor necesita una sintonia precise, ya que es
inuy selective y se pierden las estaciones con gran faci.
lidad. Enciendase y muevase el mando de sintonia haste

o oir la emisora local. El potenciometro puede usarse como
regulador de volumen, pero para conseguir la mejor re
cepciOn posible deberi avanzarse haste que empiece la

6" oscilaciOn, lo que se notari en una especie de siseo o un
silbido. Entonces se reduciri el mando hasta que desapa-

,L,' rezca la oscilacion, lo que se pondri de manifiesto por la
reception mis Clara de la estacion sintonizada.

Esta posiciOn del potenciometro necesitari variarse
de vez que se modifique la sintonia, ya que cada U1:10 de7
dichos controles tiene algo de influencia sobre el otro. Los
resultados mejores se conseguirin retocando ligeramente
el mando de sintonia una vez hallada la posicion mis

bi sensible del potenciometro.
is.
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AMPURCADOR DE 15 W PARA EXTER1ORES

Las ventajas de los transistores en los sistemas de am-
plificacien al aire libre son obvias: peso. tamafio y con -
sumo reducidos.

El amplificador de que vamos a ocuparnos tiene una
respuesta de frecuencia, una sensibilidad y una potencia
de salida mss que suficientes para las aplicaciones previs-
tas, haste tal punto que permite el empleo de un micro-
fono de baja impedancia.

El esquenia comprende las figures 31 y 32. El paso
final consta de un par equilibrado de transistores OC 26
en contrafase, clan B, que a pesar de llevar los dos co-
lectores conectados directamente al negativo de la bateria
funcionan como amplificadorea de emisor comun, ya que
la entrada se aplica entre base y emisor y no entre colec-
tor y emisor. La razon de emplear este tipo de circuito
es que los dos colectores quedan al mismo potential y,
como consecuencia, se pueden conectar al mismo absor-
bente termico.

Para obtener la estabilidad termica se emplean resis-
tencias de emisor de 0,5 ohmios. Las resistencias RV y
RV proporcionan una polarizaciOn directa, con el fin de
impedir distorsien por intermodulaciOn. Estas resistencias
tienen que ajustarse individualmente, de modo que se ob-

tenga una corriente de reposo de colector de 30 mA en
cads transistor. El transformador de salida deberi ser de
forma de choque con toma central, de una resistencia to-
tal en C. C. inferior a 0.2 ohmios y una inductancia de
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mis de 100 mH. Este Ultimo componente puede hacerse
en case.

El paso ezcitador utiliza un OC 26 como amplifica-
dor en clase A, con una disipaciOn total de unos 1,7 W. La

corriente de colector se ajustari a su nivel correcto (125

miliamperios) por medio de la resistencia RV,,. El tran-
sistor se montari con una arandela de mica entre el y el

chasis, pars aislarlo.
Las caracteristicas del transformador inversor son:
Relation de espiras: 2,5:(1 + 1), con secundario bifilar.
Inductancia primaria: 500 mH pars 120 mA de C. C.

Resistencia primaria: 6 ohmios en C. C.
Resistencia secundaria: 5 + 5 ohmios en C. C.
Si la resistencia de cads devanado secundario es infe-

rior a 5 ohmios (± 10 %), debera ser aumentada hots
dicho valor por medio de una resistencia en genie, como
se indica en la figura 32.

Los tres pasos de preamplificador son bastante clisi
cos, y la tinica parte del circuito que results un poco ex -

trans es Is que neva el acoplamiento directo entre los

transistores segundo y tercero. La respuesta en alta fee

cuencia se ha limitado a 7 Re's mediante la inclusion de

en el trayecto de la retroalimentaciOn.
No hay nada que se oponga a la amplificaciOn de las

frecuencias superiores a los 7 Kc "S, pero hay que terser
en cuenta que tampoco sirve de gran cosa el hacerlo, y
ademis puede originar un aumento de diatorsiOn por in-
termodulaciOn en el paso final. Por otra parte, como la

amplificaciOn de las frecuencias inferiores a los 150 e is

tampoco es de desear en los sistemas de amplificaciOn de

la palabra en public°. la respuesta en la gams inferior
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voamunnaio CON TRANSISTORES

de la panda de frecuencias queda limitada dando a C.
un valor de 4µF en lugar de 10

Se ha elegido una alimentaciOn de 14 V debido
a que es Cste el valor tipico de un acumulador de coche
de 12 V bien cargado, pero, como es natural, el ampli-
ficador funcionari aun normalmente con tensiones infe-
riores a la especificada.

Las especificaciones generales del amplificador son:
Consumo en vacio: 220 mA.
Sersibilidad: 0,2 p.A, 0,2 µV.
Consumo palabra y 800 mA aprox.
DistorsiOn plena potencia: 4 %.
Impedancia entrada: 1 K(1.
Respuesta frecuencia: 150 a 7.000 c 's:+3 dB.

VOLTIMETRO CON TRANSISTORES

Al hater medidas de tensionea en circuitos de alts re-
sistencia hay que tener cuidado en asegurarse de que la
resistencia del medidor utilizado es superior a la del cir-
cuito medido, por lo menos con un factor diet.

Ahora bien: los medidores chisicos de bobina mOvil o
de hierro mOvil rare vez tienen una resistencia tan ele-
vada, motivo por el cual en estas aplicaciones hay que
utilizer invariablemente un voltimetro electronic° de vil-
vulas.

Estos voltimetros son bastante caros, y normalmente
suelen quedar fuera del poder adquisitivo del montador
medio; pero esta dificultad puede quedar paliada median-
te el empleo de un voltimetro equivalente provisto de tran-
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VOLTI10120 CON TRANS1STOSUS

sistores en Luger de vilvulas, y que el propio usuario pue-
de montarse. Eate voltimetro con transistores tiene una
resistencia de entrada igualmente alta y en todo results
comparable al de vilvulas, teniendo a an favor la diferen-
cia de volumen y peso, ademis de ser independiente de
las redes de alimentaciOn.

El esquema del cirtuito es el de la figura 33. La reels-
tencia de entrada de is game mis alts es de 15 Mn.
siendo generalmente de 150 Kfi'V.

Componentes

R, = 15 MO.
R, = 1,5 Mn.
R, = 150 KO.
)1, = 10 KO, potene.
Rs = 47 Kn, 20 %

11, = 50 Ku potent.
S, = conmut. triple.
S, = interruptor.
M = medidor 100 µA.

El modo de funcionamiento se explicit brevemente:
Al aplicarse una tension a la entrada se hace que pace

nna corriente pequefia por la resistencia de entrada y el
eircuito base-emisor. A su vez, en el cirtuito colector-emi-
stir aparece una version muy amplificada de esta corrien-
te, que desviarl la aguja del microamperimetro. Para to -
mar un ejemplo tipico, consideremos que la tension de
entrada es de 1 V y que el conmutador se encuentra en
la posiciOn indicada en el dibujo.

La resistencia base-emisor es lo suficientemente baja
pare poder despreciarse, de forma que -segtin la ley de
Ohm- la corriente por ella producida sere de 6,7 µA.
Suponiendo una ganancia de corriente de 40. que es un
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valor tipico pare el OC 71, nos dari esto una corriente
de coleetor de 268 µA.

Esta corriente deberi diatribuirse entre el medidor
el regulador de sensibilidad, de forma que en realidad
silo pasen 100 p.A por este ultimo, pare dar una des-
viaciOn de su aguja huts el final de Is escala.

En ausencia de serial de entrada, el transistor tendri
sin una corriente de colector, que tenderi a desviar el
medidor, dando con ello lugar a medidas incorrectas. Esto
se evita gracias a la corriente de sentido opuesto propor-
cionada por R5, R, y B2.

Antes de user el medidor se cortocircuitari su entre-
da, ajustando entonces R5 hasta que el medidor indique
cero. Si no se puede conseguir la marcacion del cero en
la posiciin "frio" de S2, pisese dicho conmutador a la
posiciOn "caliente", pero asegurindose de que R, no que-
da puesta en una posiciOn tan baja que pueda perjudi-
cane el medidor. A continuation se aplica una tension
conocida a la entrada y se ajusta R4 hasta que la aguja
marque su valor.

Si se dispone de antemano de un polimetro con un
instrumento de 100 µA, puede aprovecharse, incluyendo
el resto de los componentes en su caja o incorporindolos
como una unidad separada.

Las dos baterias se sueldan en el circuito, ya que su
duration seri equivalente a cuando estin guardadas, gra-
eias a la eseasa corriente que el circuit° extrae de ellas.
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El tipo de receptor de reaction y reflejo se ha con-
vertido en la actualidad en uno de los mis usados, debi-
do a la pequefia cantidad de componentes que an CODE-
truecien exige, a cambio de lo cual proporciona un buen
rendimiento. El principio del circuit° es muy sencillo
lo suponemos ya conoeido de todos nuestros lectores: el
primer transistor, ademis de amplificar la A. F., vuelve
a amplificar la B. F. y actia comp excitador del pas°
final. Como ampliacion de At). normalmente suele afia-
dirse reaction, con el fin de incrementar la ganancia de
A. F. y la sensibilidad, y tal es el proceso seguido en el
circuit° que vamos a describir.

La mayor de los circuitos diseriados en libros y
revistas suelen ser excelentes, pero rara vez tienden a la
miniaturization, entre otras razones porque el empleo de
cboques de A. F. obliga a user este componente de un
tamasio bastante considerable, ya que en el comercio no
es ficil encontrarlos pequefios. A pesar de ello, en este
receptor se ha buscado prescindir de transformadores y
ehoques de cualquier close. lo que permite reducir su

El circuito sintonizado consta de una diminuta antena
de ferrita. L, y un trimmer con mando acoplado  su tor-
nillo. C,. La bobina de antena lleva derivation, con objeto
de adaptarse a la impedancia de entrada del transistor
OC 44. La serial se lleva a la base de dicho transistor
desde el extremo de la bobina mejor que desde an deri-
vaciOn, con lo que al otro extremo me puede splicer retro-
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alimentation desde el colector, que esti desfasado 180° con
relation a la base. El cambio de face resultante del tiem-
po de trinsito finito del OC 44 es lo suficientemente pe-
quell° para poder desprecianse en las frecuencias de la
banda de onda media, lo que permite emplear esta
posiciOn para obtener una retroalimentacion positiva o re-
accion (fig. 34).

La salida de A. F. de Tr, se aplica principalmente
a los dos diodos a traves de C4; pero una parte de ells
se devuelve al circuito sintonizado por intermedio de R,
y C2, para obtener la reaccion.

La carga de colector de Tr, es resistive y tiene un
valor total de 10 KO, dividida en dos (le 5 Ka para se-
parar las componentes de A. F. y B. F. a la salida del
transistor. La salida de A. F. queda demodulada por D,
y D y Ia serial de B. F. resultante se aplica a la base
del transistor. La salida de D, tiene tambien una compo-
nente continua que es proportional a Ia intensidad de is
serial y tiende a reducir la polarization de base de Tr,.
disminuyendo con ello la corriente de colector, ya que la

ganancia es una magnitud muy dependiente de la corrien-
te de funcionamiento en este tipo de circuit°. Gracias a
eso, este circuit° da un alto grado de C. A. G., impidien-
do asi al mismo tiempo la oscilacion con las senates fuertes.

La salida de B. F. de Tr, se acopla por resistencia y
capacidad al Paso final, que excita un auricular del tipo
de los nsados en los ortifonos o un par de alta impedan-
cia, segtin se prefiera. La impedancia no es muy critics,

y pueden consegairse resultados muy rasonables indium
con unidades de baja impedancia, aunque, logicamente.
los de alta impedancia darin no mayor volumen.
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La corriente total eonsumida es de 0,5 mA, por lo
que la bateria empleada dependeri en eada caso del vo-
lumen disponible.

DefaIles eonstrudivos

El tittle() componente que hay que immerse uno mismo
es la antena de ferrita, que consta de un total de 55 es-
piras de hilo de cobre esmaltado de 0,15 mm, devana-
das en una varilla de ferrita de 57 mm de longitud y con
una derivation en is espira 10. Entre la varilla y el de-
vanado se colocara una tira de papel.

La disposition de los elementos no es critics y podri
seguirse el gusto personal. Una idea que puede aprove-
chaise es la que damos en la figura 35, en la que se ve

colocacion de los principales componentes, y que pue-
de servir como orientation para los constructores que em-
prendan su montaje.

Modificando el valor de R2 se puede mejorar el rem-
dinziento. Con algunos transistores dari mejor resultado
una resistencia de 800 Kfl o 500 K.O.

Con el aparato en funcionamiento, R, se emplea pare
regular la reaccion y, por consiguiente, el volumen. An -
tea de sintonizar una emisora debe regularbe dicha resis-
tencia justamente hasta el punto de oseilacion, reajwitin-
dose a continuation al punto de rendimiento miximo una
yea que se hays sintonizado la emisora buscada con C,.

Como todos los receptores que emplean antena de fe-
rrita, este es algo directivo y recibiri mejor las seliales
procedentes de lugares que queden en Ingulo recto con
la carilla de la antena.
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Component,:

R, = 50 ILO c/i.
R, = 1 MSl o menos (ver texto).
R3, R, = 5 K11, 20 %.
R, = 220 Kn, 20 %.
C, = 250 pF.
C, = 5 pF.
C, = 0,001 F.
C, = 100 pF.
C, = 1 p.F, 3 V.
E = auricular de 1 a 8 CL
D D, = OA 70.
Tr, = OC 44.
Tr, = OC 71.
L = antena (viase texto).

Aunque se indica de 1µF el valor de C5, cualquier
otro valor mayor sera satisfaetorio.

Si no imports el tamafio del receptor y lo que se bus -
ca es un mayor rendimiento del aparato, puede sustituir
se R. por un choque de A. F. cuyo valor no es critico. Al
hacer estas adiciones hay que asegurarse de que no se
produce ningin aeoplamiento inductivo entre el choque
de A. F. y L. A pesar de todo, en las zones de sefial in-
tensa no hate faits modification alguna.

103



O

a

TRANS/41SOR SENC1110

Se trate de un tranamisor muy sencillo, que puede em-
plearse con un manipulador de morse y un oscilador go-
bernado por cristal.

El esquema de la unidad es el de la figura 36, y no
solo es ficil de construir. sin° que resulta onmodo de
operar al mismo tiempo, ya que el cristal asegura la os-
oilacien en la frecuencia correcta. El circuit° en si es una
variation del oscilador Co'pins.. con el cristal y C, for-
!nando una derivaciOn capacitativa en la carga de coke -
tor, que es tin choque de A. F. de 1,5 o 2,5 mH. Este
sietema proporciona una reaction positive desde el colec-
tor haste la base, manteniendo la oscilacion del cristal.
El condensador C, regula la cantidad de reaction y no
influye para nada en la frecuencia de funcionamiento.

El transmisor puede funcionar con un simple mani-
pulador o, si se quiere un aparato realmente pequetio, con
un microinterruptor. La antena puede ser una del tipo
de varilla. con una longitud comprendida entre 30 y 60
centimetres. Como es natural, el cristal habro de elegirse
de modo que su frecuencia sea la prevista, Tie deberi
ester comprendida entre 1,715 y 2 Mc/e.

El alcance obtenido dependeri de la naturaleza del In-
ger en que se emplee y de la seneibilidad del receptor.
pero por regla general sera algo asi come 1,5 Km, aun-
que aumentando la longitud de la antena ee obtendra un
mayor alcance.
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