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INTRODUCCION

Desde la aparicién de los transistores se ha desarrolla-
do en un grado casi increible la técnica de su produceién,
a la vez que el campo de sus aplicaciones. En la actua-
lidad hay transistores destinados a los ortéfonos cuyo ta-
maiio no excede del de la cabeza de una cerilla, a pesar de
lo cual tienen una ganancia tan elevada que permiten el
aecoplamiento directo en los circuitos de tres transistores,
en los que anteriormente hacia falta acoplamiento por
transformadores.

Los aficionados a la onda corta hallaran en este to-
mito mucho interesante, ya que la presencia de los tran-
sistores de barrera superficial y de deriva ha permitido
el diseio de transmisores compactos de onda corta, asi
como de receptores de muy diversas clases.

El detector electronico de metales y el 6rgano de ju-
guete se encuentran también 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 valvulas en
sus aplicaciones tradicionales, y el proximo terreno es muy
probable que sea el de la alta fidelidad. Téngase en cuen-
ta que ya se dispone de transistores de potencia con ren-
dimientos nada inferiores a los de las valvulas, que per-
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AMANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

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

En los magnetéfonos y otros equipos de alta fidelidad,
en donde la eliminacién de los zumbides debidos a la red
tiene una importancia primordial, somos del parecer de
que su adopcion en gran escala no se hara mucho esperar.

En libros y revistas técnicas 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. También han
aparecido muchos superheterodinos, pero éstos no quedan
dentro de la categoria antedicha, porque en ellos se em-
plean casi exclusivamente 6, 7 u 8 transistores. Con ello
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 esta impresion, damos en este libro circui-
tos superheterodinos relativamente sencillos, muy adecua
dos para los que ya hayan montado sus receptores de ra
diofrecuencia sintonizada experimentales y deseen cons¢
guir algo mas potente.

La aparicién del nuevo tipo de transistor 0OC 169 nos
ha facilitado la tarea, dada su enorme ganancia en onda
corta, que reduce la cantidad de pasos necesarios para
una determinada salida.

CLIVE SINCLAIR
Madrid, 1963.
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DETECTOR SENCILLO DE METALES

Los detectores de metales utilizados por el ejército
para la localizacion de minas enterradas seran 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 sélo emplea un
transistor en lugar de las varias valvulas de aquéllos, lo
que hace que resulte sencillo de construir, llevar y ma-
nejar. La corriente consumida es escasa (solo 1.5 mA). y
con la bateria indicada durard 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 ¢m. Tam-
bién puede seguirse el trazado de tuberias subterraneas
cables. e incluso puede encontrarse algin tesoro enterrado.

El funcionamiento del detector es muy sencillo: el
OC 45 trabaja como oscilador, en circuito de emisor co-
mun, con una frecuencia de unos 200 Kc/s en circuito
Hartley. La frecuencia de oscilacion puede modificarse por
medio del condensador 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 metalica se amortigua,
y la nota audible disminuye su frecuencia. Con algunas
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LR
003~

Fig. 1.—Detector sencillo de metales.

Componentes

L = 160 espiras de hilo de 0.3 mm, de 15 cm de
diametro.

R, = 4,7 KQ, 0.5 W.

R.. R, = 2,2 KQ, 0,25 W.

C, = 0,005 pF.

C,, C, = 0,1 pF.

C, = 0,001 pF.

C, = 400 6 500 pF, variable.
RFC, = choque R. F.. 2,5 mH.

BY, = bateria 9 V.
S, = interruptor.
D = 0A 70.

VT, = OC 45.

E = auricular.

12

AMPLIFICADOR DE SALIDA SUBMINIATURA

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

Todos los componentes pueden alojarse en una misma
caja, excepto la bobina exploradora, que debera devanar-
e en una raqueta vieja de tenis .o algo parecido. La bo-
bina en si estara formada por 160 espiras de hilo de co-
bre. con un diametro 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 Me/s
por lo menos. No se utilice uno de barrera superficial,
porque se destruiria en esta aplicacion.

AMPLIFICADOR DE SALIDA SUBMINIATURA

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

Con el fin de reducir la cantidad de componentes, se
usa acoplamiento directo entre los transistores VT, y VT,,
asi como entre VT, y el altavoz. ¥'T, trabaja como ampli-
ficador de colector comin, cuya salida se lleva al ampli-
ficador de emisor comin V'T,. La polarizacion de base para
VT, se toma del colector de FT.. consiguiéndose un alto
grado de estabilizacion gracias a que éste se encuentra
desfasado con relacion a la base de ¥'T,. Una parte de la
corriente de reposo del colector de ¥V'T, pasa también por
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VT, desde la base hasta el emisor. dando con ello la po-
larizacion necesaria. La retroalimentaciéon negativa esta
proporeionada por R, y R,, la dltima de las cuales da la
retroalimentacion a los dos pasos, en tanto que la primera
(R.) lo hace entre la salida y la entrada de V'T,. El resul-
tado de todo ello es que se consigue una respuesta bas-
tante plana 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 mejorara 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 pequeiio, capaz unicamente para una
salida de auricular, puede afiadirsele este amplificador, con
lo que se tendra una salida mas 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 em (127),
con pantalla. El empleo de un altavoz menor se traduci-
ra en una disminucién del rendimiento, debido a que en
ausencia de seiial habra una circulacion de corriente por
el devanado que sera mas que suficiente para llevar la
hobina mévil parcialmente fuera de la parte mas fuerte
del iman.

El consumo del amplificador es bastante alto (unos
150 mA), por lo que la bateria debera ser de un tamaio
adecuado para permitir dicho consumo.
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AMPLIFICADOR DE SALIDA SUBMINIATURA
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Fig. 2—Amplificador de salida subminiatura.

Componentes

R, = 5 K, pot. vol/e. i.
R, = 6,8 KO, 0,25 W, 10 %.

R, = 39 KQ. 025 W, 10 %.
R, = 240 Q, 0,25 W, 10 %.
R, =1, 0,25 W, 10 %.

C, =15 pF, 3 V (o mas).
VT, = 0C 72.

VT, = OC 16 u OC 22.

8, = interruptor del pot. R,.
BY, = bateria de 3 voltios.
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REFORZADOR PARA RECEPTOR DE RADIO

Muchos de los receptores de bolsillo existentes en el
mercado actual tienen una sensibilidad insuficiente en las
zonas de poca intensidad de seiial o utilizados como auto-
rradios. La unidad que vamos a describir mejorara la sen-
sibilidad. la selectividad y la relacién seiial /‘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 C,.

Al emplear esta unidad con un receptor de transisto-
res puede hacerse la conexion directa a la bateria de éste
sin que sea necesario el uso de otra bateria independiente
para alimentar el reforzador. Aunque se ha indicado una
bateria de 9 V, se conseguira un funcionamiento satis-
factorio con cualquiera que tenga una temsion 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 coneclara
la salida del amplificador de A. F. al extremo de la bo-
bina de antena que no va a masa.
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REFORZADOR PARA RECEPTOR DE RADIO
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Fig. 3.—Reforzador para receptor de radio de onda media.

(OMPONENTES

R, = 12 KO, 0.25 W, 10 %. )
R. = 2,7 KQ, 0,25 W, 10 %.

R, = 1,5 KQ, 0,25 W, 10 %.

C,;, C, = 0,01 pF.

C, = 0,1 pF.

C, = 500 pF, variable,

= bobina onda media.

L
Tr, = OC 44.

Para usar el amplificador de A. F. basta con sintoni-
zar la estacion que se desee y ajustar C; al volumen mdxi-
mo. Si se ve que hace falta una antena grande, sustitu-
yase C, por un condensador de 100 pF, de tipo trimmer,
y ajustese al volumen méaximo con la mayer elision de
sefiales espurias.
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MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

Como L puede servir cualquier bobina de onda media
(de sintonia), bastando con una de receptor de cristal. Si
la bobina usada tiene mas de un devanado, utilicese sélo
el conectado normalmente al condensador de sintonia, de-
jando los demas sin servicio.

En lugar del OC 44 puede usarse cualquier otro tran-
sistor bueno de A. F., resultando excelente para ello uno
del tipo de barrera superficial, aunque en tal caso la ten-
sion de la bateria habra que reducirla a 3 V como ma-
ximo.

ORGANO ELECTRONICO SENCILLO

Aunque los organos electronicos suelen ser bastante
grandes, complicados y caros de construir, se puede hacer
una version diminuta sin grandes dificultades. El modelo
que vamos a describir cubre dos octavas completas con
ocho teclas, empleandose un conmutador auxiliar para pa-

Fig. 4 —Organo electrénico sencillo.

sar de una octava a otra. El transistor VT, esta montado Componentes
en una version del circuito Colpitts, utilizando el prima- R, = 3.3 KQ, 0,25 W. C. = 0,33 pF.
rio de un transformador de B. F. como inductancia del R =1 KQ. 025 W. C, = 0,2 uF.
circuito resonante. Este transformador de B. F. (T,) aco- R, = 10 K, variable. C, = 0,15 yF.
pla al mismo tiempo la salida del oscilador al transistor R, = KQ. 0,25 W. C‘ _ 0’1 F
de potencia FT,, que a su vez excita un altavoz de 15 R. = 8.2 KQ, 0,25 W. P, W
ohmios. Rc 22 0. 0.25 W. C, = 0.068 .F.
Las distintas teclas del 6rgano ponen en el circuito R.=10 0, 1 W. C; = 0,05 pF.
los condensadores C, a C,, que corresponden a las notas VT, = OC 72. Cy, = 0,04 pF.
musicales de la escala, segin se indica a continuacién: VT, = V 15/20 IP. C, = 0.01 pF.
Cl Cn Cs C; C5 Cg C'; Cs {"I = 0.6 lJ.F CI,, —_ U,U‘l !J.F.

DO RE MI FA SOL LA SI DO

Para reducir cada nota una octava se pone en el eir-
cuito el condensador C,, por medio del conmutador §,,

(Todas las resistencias fijas son de una tolerancia del
10 por 100.)
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MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

Solo se apretara una tecla cada vez (el aparato es del
tipo monofénico), ya que si se oprimen dos o mas no
se oira nada. A pesar de todo, pueden conseguirse notas
intermedias como sigue; por ejemplo: con C; y C; en el
circuito al mismo tiempo, se obtiene la nota sol sosteni-
do, y con C,, C, y C; se tendra el mi sostenido.

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

Claro esta que los constructores mas ambiciosos po-
dran montar un 6rgano de mayor gama musical sin mas
que aiiadir méas condensadores entre el colector y el emi-

sor de VT,.

RECEPTOR DE BOLSILLO CON ALTAVOZ

Pocos receptores de bolsillo se encuentran en la lite-
ratura técnica capaces de dar su sonido en altavoz, y los
que hay se refieren a equipos vendidos en forma de kits.
Aunque el funcionamiento de éstos suele ser bastante bue-
no, tienen los inconvenientes de resultar caros y dema-
siado grandes para el gusto de la mayor parte de los cons-
tructores.

El obstaculo principal en el desarrollo de la construe-
cion “casera” de receptores miniatura ha sido generalmen-
te la falta de altavoces adecuados, pero éstos se encuentran
ya en el mercado con bastante facilidad.
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RECEPTOR DE BOLSILLO CON ALTAVOZ

El utilizado en este circuito es de los proyectados es-
pecialmente para su conexién directa al colector del tran.
gistor final, ahorrando con ello el precio, espacio y peso
del transformador de salida. El didmetro de dicha unidad
es de 5 ¢m, 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 para obtener un buen rendimiento.
Con objeto de conseguir la sensibilidad necesaria, el tran-
sistor ¥'T, funciona como amplificador regenerativo de A.
F., con la retroalimentacién positiva o reacciéon regulada
de modo que mantenga el transistor cerca de su punto
de oscilacion. La sefial necesaria se toma de la antena de
ferrita L, y se lleva a la base del transistor VT, por inter-
medio de C,. En el transistor mencionado se amplifica
esta seial 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 seiial de A. F. se devuelve al circuito
sintonizado a través del condensador trimmer C.,, de modo
que quede en fase con la sefial alli presente. El resto pasa
al circuito detector por intermedio de C,. Dos diodos de
germanio OA 70 son los encargados de la deteccién en
un circuito de gran rendimiento. La salida de estos diodos
se aplica a la base de VT, para la amplificacion de B. F.
La salida de B. F. procedente de dicho transistor pasa
facilmente por el choque de A. F., que tiene una impe-
dancia reducida ante este tipo de seiiales, e induce una
seital en el primario del transformader T,. Este transfor-
mador es de B, F., de una relaciéon 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 actua como paso de audio
de alta ganancia. con emisor comun, tras del cual se llev.
la senal 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 ello una varilla de 5 em X
9 mm. La varilla de ferrita puede cortarse al tamaiio re-
querido haciendo una muesca profunda a ambos lados de
ella y partiéndola después en dos. Envuélvase con dos
capas de papel fino, dejando como un centimetro de va-
rilla desnuda a cada extremo, y devanense sobre el papel
7 espiras de hilo de cobre esmaltado de 0.4 mm; ha-
gase a continuacién un bucle y sigase con otras 5 espi-
ras; tras éstas se forma otro bucle y se acaba con las 28
espiras restantes, para llegar al total de las 40 necesarias.
El hilo se mantendra en la varilla dandole una capa de
goma muy fina. Los bucles se pelarin para hacer com
ellos las tomas intermedias. De esta forma tendremos lista
una bobina de 40 espiras, con tomas intermedias en las
espiras 7 y 12.

El ajuste del receptor es muy sencillo. Basta para ello
con colocar el regulador de volumen al maximeo. A con-
tinuacion se ajusta el trimmer de 30 pF a un punto que
quede exactamente un poco por encima del de oscilacion.
Muévase el condensador de sintonia (C,), recorriendo toda
la banda, y asegurense de que se tiene oscilacion en to-
dos los puntos. Si ésta falta en alguna parte, bastara con
aumentar un poco el valor de C..

Si ahora se reduce un poco el volumen, la oscilacion

22
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cesara y se podra sintonizar la estacién local. Reajistese

RV, para obtener el volumen necesario. 5i el receptor no
funciona, compruébese la correccion de las soldaduras y
conexiones de la antena de ferrita.

En las zonas de seiial débil puede ser neeesario em.
plear una antena pequefa, que se conectarda a la unién
de C, y C, por intermedio de un condensador de 100 pF,

Con este receptor puede usarse un auricular para re-

cepcion personal, el cual se conectara en paralelo con R,.

Componentes
R, =1MQ
R, = 270 Q.
R, = 8,2 KQ.
R, = 2.2 KQ. .
R, = 150 Q.
RV, = 50 KQ, pot. ¢/i. (5;).
C, = 400 6 500 pF.
C, = 30 pF, trimmer.
C, = 0,05 pF
C, = 100 pF
C.,=10 pF, 3 V
C, =50 pF, 3 V.
L, = 40 espiras 0,4 mm,
D, = OA 70.
D, = OA 70.
RFC = 25 mH, choque.
T, = transf. rel. 4,5:1.
VT, = OC 44 (no OC 72, como dice en la fig. 5).
VT, = 0C 72.
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SINTONIZADOR DE M. F.

Puede que a algunos de nuestros lectores les resulte
una verdadera sorpresa enterarse de que hay ya transis-
tores comerciales con los que se puede funcionar perfec-
tamente en la banda de M. F., o sea en las proximidades
de los 100 Mec,s; pues los hay, aunque tal vez resulten
un poco €aros.

Los transistores encargados de realizar las funciones
de A. F. en el circuito pueden ser del tipo Ediswan XA 131,
MADT 2N499 6 Semiconductors Limited 2N502.

La frecuencia maxima de oscilacién del XA 131 y del
2N499 es de mas de 500 Mc/s y usados como amplifica-
dores de emisor comin dan amplificaciones o ganancias
méximas de 9 dB en 100 Mc/s, mientras que el 2N502
da 15 dB. Cualquiera de estos tres transistores puede ha-
cer el oficio de V'T,, aunque recomendamos el 2N502 por
su mayor ganancia, como queda dicho. También puede
usarse en su lugar el OC 171, de comportamiento similar
al XA 131, aunque el autor no lo ha probado.

Aunque como VT, se indica un OC 71, puede susti-
tuirse por un OC 45 para mejorar la respuesta de fre-
cuencia.

Descripcién del circuito

Como consecuencia del elevado precio de los transis-
tores de M. A. F., la construccién de un receptor de M. F.
completo —siguiendo las mismas lineas generales que en
los de valvulas— costaria mas de lo que vale. Por eso nos
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hemos inclinado a la construccion de un sintonizador del
tipo de superreaccion, ya que adentrarnos por las compli-
caciones del superheterodino nos haria tropezar con el
escollo del precio. Tal es el tipo de cirenito adoptade
en el esquema de la figura 6.

El detector de superreacciéon o superregenerativo fun-
eiona con arreglo al principio siguiente: se hace oscilar
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 (poniéndolo en oscila-
ciéon 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 seiial alguna, el oscilador de la frecuencia de la
seiial se pone en funcionamiento y la amplitud de su os-
cilacion crece hasta que el oscilador de enganche lo des-
conecta de nuevo; pero cuando hay presente una seiial,
el oscilador se aprovechara de ésta mas que del nivel de
ruido y las oscilaciones alcanzaran, como consecuencia, un
mayor nivel antes de ser enganchadas o eliminadas. A pe-
sar de todo, si se dejase que las oscilaciones siguiesen sin
enganches, alcanzarian un nivel maximo 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 altera, pero si
el tiempo necesario para alcanzar ese nivel. Por consiguien-
te, la magnitud del impulso de las oscilaciones se modifi-
card en tamafo en relacion con la entrada. Por esta cau-
sa, los detectores de superreaceién se conocen también 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 bien: como el nivel de salida del superregene-
rativo logaritmico es independiente del de la sedal de en-
trada, este tipo de circuito tiene un C. A. G. de casi el
100 por 100. Ademas, el circuito sélo es sensible justa-
mente al comienzo de su impulso, lo que reduce conside-
rablemente su respuesta a las interferemncias. El circuite
sintonizado estd 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 superreaccion pro-
duce una distorsién bastante grave de las seiiales de M. A.,
a menos que su nivel de modulacién sea muy pequeiio.
Pero con las seiiales de M. F. la situaciéon es muy otra.
Cuando funciona, el circuito sintonizade queda ajustade
de forma que su pico quede justamente a un lado de la
seiial que se ha de recibir. La respuesta del circuito sin-
tonizado no variara considerablemente con la frecuencia
de la seiial, eon lo que la salida sera una seial de M. A.
Sin embargo, como la respuesta es parabolica mas que li-
neal, la respuesta logaritmica del superregenerativo no ae-
tha indebidamente. Ademas, la profundidad de modula-
cién de la salida de M. A. puede regularse, haciéndose
pequeiia. El resultado final es que cualquier distorsion
que pudiese haber queda bastante por debajo de los limi-
tes de percepcion.

En lugar de utilizar un oscilador de enganche separa-
do, conviene a veces diseiiar los detectores de superreac-
cion de manera que se enganchen por si mismos. Al ha-
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cerlo asi, la longitud y amplitud de los impulsos son cons-
tantes, pero el tiempo entre ellos varia. A pesar de todo,
el resultado sigue siendo el mismo que con el empleo de
un detector superregenerativo logaritmico.

El circuito de la figura 6 emplea un detector de super-
reaccion con autoenganche. El tranmsistor VT, estd conee-
tado con base comin para su funcionamiento en A. F,
Como no se produce desfase entre colector y emisor, la
oscilacion se produce llevando una parte de la seiial des-
de el colector hasta el emisor por intermedio de C,. La
impedancia ofrecida a esta sefial puede regularse modi-
ficando el valor de C,. Las oscilaciones se demodulan en
la union base-emisor, y la C. C. resultante carga el con-
densador C,. La tensién positiva de este condensador cre-
ce hasta llegar a contrarrestar la polarizacion proporcio-
nada por B, en un grado suficiente para impedir la os-
cilacion. Entonces C, se descarga por R,, R, y el transis-
tor, comenzando de nuevo la oscilacion. El cielo men-
cionado se repite con un ritmo ultrasonoro que crece al
aplicar una sefial y que depende de la amplitud de ésta.

La banda de salida queda limitada a la mitad de la
frecuencia de enganche, lo que exige que ésta sea eleva-
da. Sin embargo, para conseguir la ganancia 6ptima, es
de desear una frecuencia de enganche pequefia, ya que
ésta proporciona al transistor un mayor tiempo para for-
mar el pico de la oscilacién, y ello fuerza menos las posi-
bilidades del transistor. Por esta causa hay que busecar
un término medio, lo que se traduce en que un transistor
de alta ganancia pueda funcionar con una frecuencia de
enganche grande, dando con ello una anchura de banda
excelente,
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Como C, es el que gobierna el ritmo con que crece la
oscilacién, también influye en la frecuencia de enganche,
la ganancia y la anchura de banda del receptor.

R. es simplemente un potenciémetro de ajuste previo,
con el que puede gobernarse la polarizacién de base.

La salida de ¥'T, consistiria en dos series de impulsos,
y la distancia entre dichos impulsos es la que da la se-
iial de audio. Sin embargo, la deteccién 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 C,, que también proporciona el
desénfasis necesario en las frecuencias altas.

El secundario de T, estd acoplado a un amplificador
de B. F. de emisor comtin, V'T.. La salida se toma del
colector de este elemento por intermedio de un conden-
sador de 0,01 pF. La impedancia de salida es de umos
4.000 ohmios, que es mas que suficientemente baja para
impedir la introduccion de zumbido entre el sintonizador
y el amplificador. Si se quiere usar el sintonizador con
un amplificador de transistores, cambiese el valor de C,,
que entonces debera ser de 10 pF.

Construccién

El prototipo de este receptor se monté en una plan-
cha de paxolin de 15 X 10 cm, aunque podria haberse
usado mas pequeiia. Es muy importante mantener todas
las conexiones lo mas cortas posible, asi como montar
L, y L, formando angulo recto entre si, con el fin de im-
pedir inducciones mutuas que podrian estropear el fun-

29



MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

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, debera
ponerse al polo positive de la bateria (véase la fig. 7).

En la figura 8 indicamos la forma de colocar L, y L,.
Estas dos bobinas estan formadas con hilo de 2 mm,
-econ un diametro interior de 12,5 mm. L, consta de tres
espiras, devanadas ocupando una longitud total de 25 mi-
limetros, en tanto que L, consta de una sola espira, que
ocupa una longitud de 8 mm. Las dos bobinas se sueldan
directamente a tornillos fijos en la plancha de paxolin.
Claro esta que no es preceptivo este método de montaje
y que puede usarse otro cualquiera que proporcione bue-
na sujecion. Las corrientes consumidas de las baterias B,
y B, seran de sélo 2 mA y 25 pA, respectivamente, lo
que permite su soldadura directamente en el circuito, sin
que sea preciso cambiarlas mas que muy de tarde en tarde.

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

Para cubrir la banda de M. F. es probable que haya
que poner C, hacia la mitad de su valor. Aumentandole
se podra recibir el sonido de la emisora de TV.

Si se emplea un transistor 2N502, el receptor funcio-
nara bien hasta 180 Me/s, con un valor correcto de C,.

Si se quiere experimentar con bobinas distintas en L,
y L., recuérdese que han de tener el mayor Q posible. El
aparato funcionara 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 L..
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Componentes

C,. C, = 0,005 pF.
C, = 30 pF, trimmer.

C, =1 pF.

C, = 15 6 20 pF, trimmer.
C, = 15 pF, variable.

C, =10 uF, 3 V.

C, = 100 pF, 3 V.

C, = 0,01 pF (valvulas).
C, = 10 pF (transistores).
R, = 27 KQ.

R, = 10 KQ.

R, = 56 KQ.

R, = 10 KQ.

R, = 3,9 KQ.

R, = 1,2 KQ.

B,=75 V.

B.=15 V.

S, S, = interr. bipolar.
VT, = XA 131, OC 171, 2N499 ¢ 2N502.
VT, = OC 171, OC 45.
T, = transf. interetapas.

2N499 DCf'S
XAI31 oci7 2N502 ocT!

(%) €

PUNTO PUNTO PUNTO

ROJC SCI0 ROJO
Fig. 7—Conexiones de los transistores.
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Fig. 8.—Detalles de las bobinas del sintonizador de M. F.

Funcionamiento

Una vez terminada la construccion del receptor, pén-
gase un medidor en serie con el colector de VT, y ajis-
tese R, hasta que el medidor en cuestion indique 1 mili-
amperio aproximadamente. A continuacién conéctese una
antena, ajistese C, a su posicion media y muévase C, has-
ta oir un siseo. Este siseo es una indicacién de la gran
ganancia de esta clase de circuito, ya que se trata simple-
mente de la amplificacion del movimiento desordenado
de los electrones en el circuito de antena.

Ya podemos sintonizar varias estaciones sin mas que
mover C;. Reajustese C, para conseguir la mejor calidad
posible. Se encontrara que cada estacion de M. F. apare-
ce en dos posiciones de C,, lo que se debe a que la seiial
de M. F. se recibe sin distorsién tinicamente cuando C, y
L, estan sintonizados a una frecuencia que difiere de la
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cefial de M. F. en una cantidad muy pequeiia (véase la
descripeién del circuito), y dicha desviacion puede tener
cualquiera de los dos centidos. Se debe poder colocar C,
de manera que se obtenga un buen rendimiento y un fun-
cionamiento claro en toda la banda de M. F. Asi, pues,
s6lo hace falta un control variable permanente: C;. Al
cintonizar una emisora, el ruido de siseo debe desapare-
cer por completo; en caso contrario, la intensidad de la
cenal en la zona es escasa o la antena es mala. Normal-
mente no hara falta una antena muy complicada, siendo
cuficiente un simple dipolo interior.

Aplicaciones

Fl sintonizador puede converlirse en receptor comple-
to sin mas que afadirle un amplificador de audio conve-
niente. La resistencia R, puede sustituirse por los auricu-
lares, con el fin de permitir la escucha personal.

Puede obtenerse una sintonia automatica remplazan-
do C. por tres trimmers y un conmutador de tres posicio
nes, aunque hay que tener mucho cuidado al hacer la
conexién de esta unidad, ya que, a menos que se man
tengan las conexiomes muy cortas, se iniroduciran capa
cidades repartidas que estropearan el funcionamiento del

sintonizador.

Todas las resistencias son de 0.25 W de disipaciéon y

una tolerancia del 10 por 100.

La bobina L, esta formada, segin se ha dicho ya, por
tres espiras de hilo de cobre de 2 mm. con un dias
metro interno de 12,5 mm, separadas de modo que ocu-
pen una longitud total de 25 mm. montadas al airc. L,
consta de una sola espira del mismo hilo que la anterior
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y de_?gual diametro, ocupando s6lo 8 mm de longitud
también montada al aire. L, es de 18 espiras de hilo dn;
cobre de 0,254 mm, espaciadas 12,5 mm en una forma
de 4.5 mm.

r

~ AMPLIFICADOR DE B. F. DE 1 W., SIN
TRANSFORMADOR DE SALIDA

La principal dificuliad que aparece en el diseiio de
un amplificador de audio de alta fidelidad con transisto-
res rfaside en la escasez de transistores que tengan una ga-
nancia constante con niveles altos de corriente de colee-
tor. De todos modos, hay ya en el comercio unidade
cumplen esta condieion. "

El esquema del amplificador en cuestion es el qﬁe da-
mos en la figura 9. y consta de un paso preamplificador
otro inversor y el [inal en contrafase, clase B. La elecciénq
fie un paso en contrafase de este estilo ha sido aconse-
Jﬁdi.l porque es el que proporciona el mayor rendimien-
to, juntamente con la maxima capacidad de potencia para
un transistor dado.

Los transistores del paso final estan polarizados de for-
ma que en reposo su corriente de colector sea practica-
mente nula. De este modo el iransistor s6lo puede am
plificar 'se'ﬁales negativas, ya que las posilivas hari;m Ia-
ba%e posiliva respecto al emisor, impidiendo con ello cual-
quier ganancia. Esta es la causa de usar dos transistores
en conlrafa.se: cuando a uno de ellos se le aplica una
senal negativa, al otro se le aplica una positiva vice
v.ersa‘.’En la practica se les da a los dos una ligi;r::r ola-
rizacion positiva, con el fin de evilar distorsion por il:ller:
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modulacién, o sea la que se produce al cambiar la senal - = N e
l oy w w @y +

de polaridad y pasar de un transistor al otro. Si no hu-
biese polarizacién positiva de ninguna clase se produciria

distorsion, debido a la falta de linealidad de la transfe. 3
rencia de corriente cuando ésta es muy baja. 5 8
o 3 5
pe v v .‘_\ T
Paso preamplificador a3 2 | =%
Cht =, 5E e
(E1) S8 a~

En este paso puede usarse un GET 114 6 un GET 106,
aunque es preferible el ultimo, que tiene menos ruido,
y con el cual la relacion seial-ruido del amplificador es
excelente. Como VT, sélo tiene que amplificar sefales pe-
quefias, la corriente de colector se elige para la ganancia
maxima 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 conexién de emisor) esta sin estabili-
zar, da una retroalimentacion negativa en las frecuencias
audibles, reduciendo con ello la distorsién armoénica en
los niveles altos.

VT, esta acoplade por R-C al paso inversor, constitui-
do por un GET 114 (VT.) polarizado con una corriente
de emisor de 20 mA, siendo su disipacién de colector de
unos 150 mW. La tensién de reposo de emisor debe ser
de 1.6 V. El excitador estd acoplado al paso final por in-
termedio de un transformador reductor de relacién 3:
(1 + 1), provisto de dos secundarios para realizar mas co- '
modamente sus funciones de inversor. Estos dos secunda-
rios deberin ser preferiblemente bifilares, con objeto de
impedir las oscilaciones en el punto de separacién y pro-
porcionar al mismo tiempo iguales condiciones de trabajo
para los dos transistores.
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Componentes Paso final
R, = 27 KQ. R.=1Q. El paso final es del tipo uniterminal, en lugar del si-
R. = 10 KQ. C, = 100 pF, 9 V. métrico mas clasico, lo que tiene la ventaja de ahorrar
R, = 4.7 KQ. C, =8 pF, 3 V. el transformador de salida con su toma media en el pri-
R, = 100 Q. C, =50 pF, 3 V. mario o un altavoz con bobina movil provista también
R, = 1.2 KQ. =8 uF, 6V de toma media, que implica una pérdida de uros 3 dB.
R, = 150 Q. C; = 250 pF, 1,5 V. Los transistores quedan en serie con la bateria, de modo
R; = 3,9 KQ. C, = 1 uF, papel. que cada uno funciona sélo con 4,5 V. El altavoz cons-
R, = 1.2 KQ. VT, = GET 114 6 GET 106. tituye una carga para el emisor de VT, y para el colector
R, =75 Q. VT, = GET 114. de VT,, por lo que en condiciones ideales habra una co-
R,, = 820 Q, 0,25 W, 5 %. VT, = GET 114 6 GET rriente cero por el altavoz. En la prictica, la corriente
R, =32 0, 0,25 W, 5 %. 115. no sera exactamente cero, debido a las diferencias inhe-
IR{IZ 20 Q, 025 W, 5 %. B, B,=45V, bat. rentes a los transistores, aunque dichas diferencias pue-
‘L dan reducirse al minimo empleando un par equilibrado

2 KQ. 3:(1 + 1).

resistencias de poca tolerancia.
Q. T, = transf. interetapas 4

La polarizacion directa necesaria para eliminar la dis-
torsién de intermodulacién se deriva del potenciometro

=8

L=320,025W,5%. S, S, = interr. bipolar.
=2
=1

Rlﬁ

ENTRAD: _RI b
EXLTs > que esta en paralelo con la bateria, formado por R, Ry,
R2 R, y Rys.
/ meg. Si resulta inconveniente el empleo de una bateria con
o 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 debera ser
lo mayor posible, para evitar la atenuacion en las fre-
cuencias bajas, pero nunca tendra un valor inferior a los
100 pF. El inconveniente de este sistema es que el con-
densador acentiia cualquier desequilibrio propio del sis-
tema de puente, con lo que puede reducirse la potencia
de salida disponible.

Para limitar la distorsiéon se aplica una retroalimen-

Fig. 10—Regulador de volumen para entrada de baja impedancia

R2
ENTRADA T g
L PIG. 9
56K

R
5K samilog

"B" DE LA

- FiG. @

Fig. 11.—Regulador de volumen para entrada de alta impedancia
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tacién negativa de unos 6 dB en 400 ¢/s, desde el altavoz
hasta la base de VT,, a través de R,,.

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

p
ci ALTAVCZ

| Iy San

IE “c" DE
1A FIG. 9 >

Lann

AL FOSITIVC
BATERIA

+

\-2
100y T+

W Fig. 12.—Conexién del altavoz cuando se emplea
una sola bateria.

Las caracteristicas principales de este amplificador son
las siguientes:

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

1W. civ wvs W e Ve e 35 mW
Reslslenma de entrada del inversor

en 400 ¢/ .o o wor ver en eee oo 230 ohmios
Tension entrada inversor para 1 va-

tio salida ... ... ... ... ... ... ... 80 mV
Ganancia de potencia con pream-

plificador ... ... ... ... ... ... ... 65 dB
Ganancia de potencia sin pream-

plificador ... ... ... ... ... ... ... 50 dB
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Corriente total en reposo ... ... ... 20 mA
Corriente total para 1 W de salida. 200 mA
Potencia de pico disipada en cada

transistor final ... 220 mW
Respuesta de frecuencia (60 c/s a

25 Ke/s) . P . +1,5 dB
Distorsién armdnica total para 1 va-

tio en 400 c¢/s ... ... ~6 dB

La construccion del amplificador no presenta dificul-
tades. 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 esta-
ble hasta 35° C, que llega 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
alta 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 para
su empleo con el sintonizador de M. F. que ya hemos
descrito. En realidad, esta combinacién formaria un ex-
celente receptor para el hogar en M. F. El ecircuito en
cuestion podria usarse ventajosamente para sustituir el
amplificador normal en un receptor de transistores.

El transformador interetapas debera tener una resisten-
cia primaria de 32 ohmios y una secundaria de 7,5 ohmios
en cada seceion.

Todas las resistencias usadas en este amplificador se-
rin de 0,25 W y una tolerancia del 10 por 100, a menos
que se especifique otra cosa explicitamente.
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TRANSMISOR DE BOLSILLO SUBMINIATURA

Tal vez la idea de un transmisor de bolsillo sea mas
impresionante que la de un receptor de iguales caracte-
risticas. aunque realmente mo resulta mas dificil hacer el
primero que el segundo.

Con cierto cuidado se puede construir esta unidad que
vamos a deseribir, empleando para ello una cajita de tan
solo 5 % 5 X 1,5 em de dimensiones, que se puede usar
como radio de bolsillo para un transceptor. El aleamee
del transmisor esta limitado por la sensibilidad del recep- '
tor que se use para recibir sus seiiales y la naturaleza
del terreno donde se emplee. En campo abierto llano pue: -
den obtenerse alcances cercanos al kilometro. s

El esquema del circuito es muy sencillo y consta de
dos pasos de amplificacion de audio que atacan un sim-
ple transistor oscilador. A

El autor se ha visto obligado a utilizar circuitos poco :'.
comunes, con el fin de mantener al minimo los componen:
tes necesarios. El micréfono es del tipo dinamico submi.
niatura utilizado en los ortéfonoes y esta disefiado especial-
mente para adaptarse perfectamente a la impedancia de
entrada de un transistor. La salida del micréfono en cues-
tién se conecta entre base y emisor de VT, por interme:
dio del condensador C,. El transistor V'T, es un nmplifi-'|E
cador de emisor comiin, aunque su carga esti mds em su
emisor que en su colector. La polarizaciéon de base estd
dada por R, y la corriente pasa por el microfono. Por

42

TRANSMISOR DE BOLSILLO SUBMINIATURA

R!
J9K

MIKE

Fig. 13.—Transmisor de bolsillo.

Componentes
R, = 39 KQ. C, = 100 pF, trimmer.
R. =1 KQ. VT, = 0C 71.
R, = 68 KQ. VT. = 0C 71.
C,=8pF,3V. VT, = OC 44.
C, = 100 pF. S, = interruptor.
C,=2pF.3 V.

su parte, el transistor VT, obtiene su polarizacion de base
de la misma resistencia que V'T,. Asimismo nos ahorramos
otro componente aprovechando C, también para acoplar
la salida de VT, a la base de VT..

VT, esta acoplado directamente a VT, a través del
cual obtiene su corriente de alimentacion de colector. Este
ultimo transistor funciona como oscilador de base comin,
con retroalimentacion positiva entre colector y emisor a
través de C., estando formado el circuito oscilante por L
y C,. La bobina puede hacerse en casa. devanando en una
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varilla de ferrita de 25 mm de longitud y 6 mm de dié-
metro 30 espiras de hilo de 0,15 mm, previa la colo-
cacion de una capa de papel sobre la varilla, en su cen-
tro. El condensador C, puede ser un trimmer del tipo mi-

niatura. Como antena servird una varilla de cobre de 60 .

a 120 cm. de longitud.

La bateria es miniatura, de 3,9 V.

El transmisor esta proyectado para su funcionamiento
en la parte superior de la banda de aficionados, o sea en-
tre 1.8 y 2 Mc/s. Les ajustes de la frecuencia se hacen
modificando el valor de C,. Hay que prestar mucha aten-
cién para que mo se produzea transmision fuera de la
banda, ya que puede suceder que con C, al maximo se
transmita en la parte superior de la banda de onda media.

Un modelo de construccién es el que damos en la fi-
gura 14. La caja esta hecha con perspex o madera de 1,5

FERSFEX 1,5 mm.

[
BATERIA
i TRIS3 =
_100p TRDEER
MICROFONO MI u /
B o1
= [ e 5 om
INTERRUPTOR u l 1 5 &)
i G= O J
—m = m[j ANTERA
ANTENA
(=1~ -,.
iy

Fig. 14 —Distribucién 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 plastico similar. El micréfono se colocara bien suje-
to sobre una esponja de goma o plastico 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 micréfono frente a la boca.

Las conexiones para la bateria pueden hacerse con ti-
ras de laton soldadas al perspex mediante un soldador
caliente, con el que se oprimen las tiras. Si se emplean
soportes para los transistores —lo que es conveniente—,
se elegiran del modelo subminiatura, pues los demas ocu
paran excesivo espacio.

RECEPTOR SUBMINIATURA PARA ONDA CORTA

Tratase de un receptor que hara una pareja ideal con
el transmisor del apartado anterior, y que puede mon-
tarse en una caja de tamaiio similar. Utilizando la bobina
deserita cubrira la misma banda, aunque se le pueden
anadir otras para trabajar en frecuencias diferentes. Sus-
tituyendo al mismo tiempo C, por un trimmer de 250 pF
y anadiendo varias espiras mas a L, se tendri cubierta
la banda de onda media. Con los transistores especifica-
dos el receptor funcionara hasta 15 Mc/s o mas, con tal
de usar la bobina adecuada.

Para conseguir la sensibilidad requerida se emplea en
el primer paso una antena de ferrita, en uniéon de un de-
tector de reaccion.

La antena queda sintonizada por C, y L,, y la seiial
captada se lleva a la base de ¥'T,, que la detecta, aunque
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también amplifica en A. F. La salida de este transistor
ce devuelve al transformador interetapas por intermedio
de L,. Como esta seiial conliene una componente de A. F,
al pasar por L, proporciona reaccién, que originaria una
oscilacién de mo estar controlada. Normalmente, el con-
trol de la reaccién de un circuito de esta clase se consi-
gue modificando la cantidad real de seiial realimentada;
pero en este caso es mas conveniente variar la ganancia
del tramsistor por medio de R., la cual regula la tensién
del colector.

il

d||'-c- 100p
cl LigileL?
100p b= TH

o
I e i

07

R1
ook

Fig. 15.—Receptor subminiatura para onda corta.

Componentes
R, = 100 KQ. C, = 100 pF.
R. = 50 K(, pot. vol. C, = 0,01 pF.
R; = 220 KQ. C, = 100 pF.
VT, = SB 334. C,=2pF, 15 V.
VT, = 0C 71. B= 4V, bat

El transformador interetapas T, es de relacion 4.5:1.
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Resulta interesante saber que la ganancia de un am-
plificador de reaccion es A/(1 —bA), que no es otra cosa
que la suma de una progresién geométrica, en la que A
es la ganancia del amplificador sin reaccién y b la pro-
porcion de la salida devuelta a la entrada. Se deduce fa-
cilmente de lo anterior que mientras 4 sea mayor que la
unidad, hA tiene que ser menor que 1; y si b4 es muy
cercano a este valor, la ganancia total sera muy alta. La
variacion de A o de b influira sobre la ganancia, y en el
caso actual hemos elegido la variacion de 4. La razén de
ello es que proporciona una regulacion mas suave que la
obtenida de otra forma con este tipo de circuito.

Hay algo que puede extraiar a los lectores, y es que
R, parece estar en el lado contrario de la bateria. En
realidad no se trata de una equivocacién, 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 lugar, la frecuencia de corte alfa
es apreciablemente mayor, lo que tiene unas ventajas con-
siderables; pero ademas de ello el tramsistor 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 como detector de re-
accién, ya que para ello no tenemos que sacrificar tanta
ganancia en A. F. y B. F. como normalmente, La detee-
cién se efectiia en un transistor con niveles bajos de co-
rriente, porque la ganancia dada a una sefial negativa es
mayor que la dada a otra positiva, 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 ausencia
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de alimentacion exterior de polarizncién de base hay una
pequeiia corriente de colector, debido a un escape de co-
rriente desde el colector hasta el emisor, pasando por la
hase, escape que se amplifica. Normalmente, esto origina
una corriente de colector inferior a la necesaria, pero en
{al caso la corriente producida es en realidad muy alta,
por lo que tememos que reducirla poniendo R, en parale-
lo con el circuito de base-emisor. .

Fl secundario de T, acopla la seiial a la base de VTy
que es el transistor de salida, al que se encuenira conecs
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
diametro. 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 esmal:
tado del nimero 34. L, esta formada por tres espiras del
mismo hilo que la anterior, devanadas sobre una tira fina
de papel colocada junto a L,. Este devanado se hara en
el mismo sentido que el anterior, sin apretarlo demasia-
do, para que pueda deslizarse a lo largo de la varilla. '

La construccion del receptor es similar a la del transs
misor y se emplea la misma bateria. Puede sujetarse un
mando a C, si se quiere hacer que sea variable de forma
continua, prolongando su eje y poniéndole una caratula
en la parte exterior de la caja, en la que se fijara. i

Una vez terminada la construceion, hagase deslizar Lg
hasta que quede junto a L, y enciéndase el receptor. Mué- "
vase R, para ver si se obtiene reaccion. En caso contrario,
apaguese el aparato e inviértanse las conexiones de Lg
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PERSFEX 1,5 mm.

mcm\( c;@
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Fig. 16.—Disposicién de los componentes del
receptor de onda corta.

Una vez obtenida la reaccion, deslicese L,, separindola
de L, hasta que sélo se consiga la reaccién con el regula-
dor de volumen puesto al miximo o cerca de él. Sujé
tese entonces L, con una gota de cera. Para poner en mar-
cha e.1 receptor, ajustese R, justamente hasta un poco por
debajo del punto de oscilacion y sintonicese la emisora
que se desee, reajustando entonces R, hasta obtener el vo-
lumen que se quiera.

Si se quiere usa
! r una antena con el receptor, conécte-
se a la unién de L, y C,. o
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EMISOR-RECEPTOR COMBINADO

Si se prefiere combinar las dos altimas unidades en

una sola, puede hacerse ficilmente colocandolas en una

caja. Para ello es suficiente entonces con una sola bateria,
y viceversa.

mutara del transmisor al receptor,

que se con
Méntense las dos antenas en angulo recto enmtre si, para

impedir amortiguamientos mutuos. Lo mejor seria que L,
y C,, de la figura 15, pudieran commutarse para realizar
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-
tor-base no deben exceder de 5 V y que la co-
rriente de colector no debera ser superior a los 5 mA. La
frecuencia maxima de oscilacion es de 50 Me/s.

El SB 344 es un mezclador excelente o un detector

sor y colec

para los aparatos de
cias por cuanto a en
equipos ligeros y para

ergia se refiere resulta ideal para
los accionados por la luz.

radio, y gracias a sus escasas exigens

CAMBIADOR DE FRECUENCIA PARA ONDA CORTA

El transistor de deriva OC
. 170 funciona f
te en {recuemflas hasta unos 30 M¢/s como me:t;:{:::'.:ﬁn-
oscilante, y tiene una frecuencia de corte alfa de 70 M:/-
sc:.-gun.do, con una capacidad de reaccién de 1,8 pF. Este
:lr(;uﬁlt:’pfoporcmna una cobertura continua desde 6 has-
n:e Me/ SL aunque para ello hay que hacer las bobinas
" b;unas. a ganancia de conversion varia entre 25 dB en
o g:::néa?.gec‘l:fn::r 16 l‘\;cl/s, lo que resulta similar a
E10
ki g n del OC 44 en la banda de onda
. El conversor, que es del tipo autodino con inyecciéon
- t;:::dor; :is mudy parecido al usado corrientemente en
as de onda media y larga. Pued
a8 . e emplearse
;Jol: ampllllhcador de F. I. y otro de B, F. por El estiloc:;:
Iqj:e evan lo’s feceptores habituales de transistores.
de“n:iea(;-aclensnlca poco comin de este circuito es su
S ::l eo e'l reaccién, L,, que devuelve una parte de la
o oscilacion a.la base, desfasada con relacion a la
- lnte. en el transistor mismo. Con esto se reduce el
plamiento 1 ircui
- y el arrastre entre los circuitos de antena y

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

de tolerancia.
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CAMBIADOR DE FRECUENCIA PARA ONDA CORTA

Componentes

“ ¢, C, =3 a 30 pF, trimmer.
C,, C; = 163 pF (tindem).
C, = 0,002 pF.

R

BOBINA 03~
¢ ILADORA

C, = 0,002 pF
, C, = 250 pF.
» h . R, = 10 KQ.
: : R, = 1.8 KQ
| & 4 R, = 56 Q
- 1§ b . R, = 1.2 KQ
3

El transformador T, sera de F. 1., de acuerdo con el
receptor al que haya de acoplarse la unidad.

La bobina de antena L, estd formada por 33 espiras
de hilo de cobre de 0,7 mm, devanadas juntas en una
forma de 11 mm de diametro, con una dérivacion en la
espira 7, contando desde el extremo puesto a masa. L, cons-
ta de tres espiras de hilo de cobre esmaltado de 0,15 mili-
metros, devanadas en el exiremo puesto a masa de L,,

La bobina osciladora L, tiene 30 espiras de hilo de
0,7 mm, devanadas juntas en una forma de 11 mm de
diametro, con una inductancia de 3,5 pH y un Q sin car-
ga de 140 en 6 Mc/s y de 170 en 15 Me/s. L, esta 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 L,. Por tultimo, L, consta

de seis espiras de hilo de 0,15 mm, devanadas a lo lar-
go del lado de masa de L,.

I

I

I

t

1

I

ib

e

l\"' C

1

]

L\ ,
]
1
]
1
i
1
-

Fig. 17.—Cambiador de frecuencia para onda cprta.
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TRANSMISOR DE AFICIONADO DE 30 Mc/s.

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

El micréfono, del tipo dinamico, por el estilo de los
atilizados en los ortéfonos, estd acoplado a un amplifica-
dor de audio en circuito de emisor comun, ¥'T,, que mo-
dula el transistor final a través de T,.

VT, es el oscilador y funciona con base comin, estan-
do dada la reacciéon necesaria por C,, ajustandose de for-
ma que dé la salida mixima. El condensador C, se regula
anulando la salida de seiial en la modulacién cuando el
transmisor esta sobremodulado.

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

La bateria es Mallory, de mercurio.

Con las bobinas adecuadas, el transmisor puede usar-
se en cualesquiera otras bandas por debajo de los 30 Mc/s.
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Fig. 18 —Transmisor de aficionado en la banda de los 10 metros (30 Mc/s).
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Componentes

R, = 100 KQ.
R, = 200 KQ.
R, = 27 KQ.
C, = 50 pF, 1,5 V.
C, = 0,001 yF.
C, = 0,001 yuF.
C, = 50 pF.
C, = 30 pF, sint.
C, =15 a 7 pF, trimmer.
C. = 15 pF.
C, = 50 pF.

- Cy=1,5 a 7 pF, trimmer.
C,, = 30 pF.

MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

RFC, = 2,5 mH, choque.
RFC, = 2,5 mH, choque.
RFC, = 3,9 mH, choque.

VT, = 0C 71.

VT,, VT, = SB 344 6 SB 346.

Todas las resistencias son de 0,25 W y del 10 por 100
de tolerancia. g
El transformador T, es del tipo interetapas, de 4.5: l:
como relacién de transformacién. .
La bobina L, esti formada por siete espiras de hilo
de 0,6 mm, devanadas en una forma de 25 mm éi
diametro, en la que ocupan una longitud de 28 mm, conm
una derivacién en la espira 1 y otra en el centro del deﬂ

con toma media, ambas del mismo hilo que L,.
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RECEPTOR DE REACCION DE 10 A 30 Mc/s.

Este receptor funciona con principios similares a los
del sintonizador de M. F. descrito ya. El transistor VT,
actia de detector superregenerativo, seguido de dos pasos
de amplificacion de A. F. con acoplamiento R-C. El tran-
sistor PT,, que es el de salida, excita un altavoz de 5 cen-
timetros (2). Para la recepcion de emisoras lejanas, pue-
de sustituirse este altavoz por un par de auriculares de
baja impedancia.

VT, oscila en la frecuencia de la seiial en circuito de
base comun, tratindose de un oscilador del tipo Colpitts,
ya que la reaccién estd dada por una derivacién capaci-
tativa del circuito sintonizado, formada por C, y C,. El
conjunto B, y R, tiene por objeto proporcionar la pola-
rizacién positiva de emisor respecto a la base,

Las corrientes y tensiones de colector de VT, y VT, se
indican en el esquema de la figura 19, y sus valores de-
penden de la ganancia de corriente de los transistores em-
pleados, habiéndose calculado para 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
temperatura, las resistencias de polarizacion de base estan
conectadas a los colectores. Como éstos se encuentran des-
fasados con relacién a las bases, esta forma de comexién
se traduce en una retroalimentacion negativa, que es pe-
queiia en el caso de VT, y se ha impedido en el de VT,

derivando a masa la B. F. antes de que pueda llegar a
la base,

57



MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

1om?
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Componentes
R, = 4,7 KQ.
R. = 1,5 KQ.
R, = 100 KQ.
R, =1 KQ.
R; = 6,8 KQ.
R, = 6.8 KQ.
C, = 15 pF.
C, = 0,01 pF.
C, = 30 pF.
C, = 10 pF.
C; = 30 pF.

por 100,
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Fig. 18 —Transmisor de aficionado para la banda de 10 m.

(28 a 30 Mc/s).
C; = 0,002 uF.
C,=8pF,3V.
C,=8yuF,3V.
C,= 8pF, 3V.
RFC = 2,5 mH.
B, =15 V.
B.=3 V.
VT, = SB 344 6 SB 346.
VT, = OC 71.
VT, = OC 72.

Todas las resistenciac son de una tolerancia del 10

ORTOFONO SUBMINIATURA

Si se usa un SB 346 como VT,, pueden alcanzarse fre-
cuencias superiores a los 30 Me/s, utilizando para ello las
bobinas adecuadas. Sin embargo, hay que recordar 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 éste es muy baja y ape-
nas consigue vencer las pérdidas producidas en el circuito
sintonizado, a menos que sean muy pequeiias.

La bobina L, esta formada por 10 espiras de hilo de
0,6 mm, devanadas en una forma de 25 mm de dia-
metro, espaciadas de modo que ocupen una longitud de
38 mm. Para frecuencias mas bajas se aumentara la can-
tidad 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 econémico: sélo 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
0C 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 comiin, es de
170 con 0,5 mA y una tensién de colector de 2 V.

Como hay un desfase total de 180° entre el colector
de ¥T, y la base de F'T,, se puede estabilizar el cireuito
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 retroalimentacién de B. F., se hace que la co-
rriente en cuestién pase por el micréfono, a la vez que
ge deriva a masa por C,.

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

0.3 mA.
R2 R3
I-9K J9K
! si
Bl 21 T3
Mi soK vTI vi2 v
SuisK M [ W SRR WS o
1 -3V
ci L
by J-SYWT

Fig. 19.—Ort6fono subminiatura.

Componentes
R, = 50 KQ, pot. ¢/i. MI = miero 2,5 KQ).
R. = 3,9 KQ. VT, = OC 59, OC 351.
R, = 3,9 KQ. VT, = 0C 57, OC 331.
R. = véase texto. VT, = 0C 59. OC 343.
C,=6upF, 15 V.

60

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-
tores.

El elemento en cuestion esta fabricado siguiendo la
técnica de la aleacion difusa, que consigue resultados muy
superiores a la de los métodos 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 mas que con-
siderar que su frecuencia de corte alfa es de 100 Me/s o
maés, en comparacion con los 15 Me/s del OC 44, y que
su ganancia de potencia en 450 Kc/s es de 61 dB en un
circuito uniterminal, frente a los 37 dB del OC 45 en
idénticas condiciones, lo que representa unma proporeion
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 Me/s, frecuencia en la cual
cada paso da una ganancia de 28 dB. Otra aplicacion,
que no dudamos se haria pronto muy popular, es la de
los receptores de telecimesia, 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 superreaccién.

9
» . . FANTALLA ENTRE PATI- \‘_nnr' '1
TCTAS LAS DIMENSIONES ER mm ].I-lg’!mﬂ'.-
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Fig. 20.—Detalles fisicos del OC 169.

En realidad, el OC 169 sustituye ventajosamente al
OC 170 6 al XA 131 (Ediswan) en cualquier circuito, y
puede utilizarse en circuitos de superreaccion hasta unos
90 Me/s.

Los valores limites de empleo de este transistor, que
no se excederan en ningun ecaso, son:

—Va=20V.
—I. =10 mA.
I. =10 mA.
W. = 50 mW. (Tux = 45° C.)

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

Las caracteristicas generales para una lemperalura am-
biente de 25° C son las siguientes:
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CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR oC 169

Neormal Minimo Mdximo
—Va 4—1' g "A ~80V >20 V.
hv“i L =ouA t >05 V.
L (—Yu= 6V
g I.—1-A.f=15uﬂ <50
—Va=6V. |
"v"i pF 1 A, { [Z WO WV | D20 MV <3N mV.
_'vel =6V
Pl L= 1ms ! 1848, <40 dB.
f = 1Ke/s)

* Cifra de ruido medida con una impedancia de entrada de la
fuente de 500 ohmios. La impedancia de entrada de la fuente en
450 Ke/s y 10,7 Mc/s es de 200 ohmios y 150 ohmios, respectiva-
mente, si se tiene V., = —6 Ve I, = 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 aleacién, 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 llega a los 2 mA, cuando es normalmente
de 300 pA.
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La ganancia de corriente no varia apreciablemente con
la tensién de colector, a pesar de todo, por lo que la elec-
cién del punto de funcionamiento queda determinada por
la variaciéon de los demas parimetros, tales como las ca-
pacidades interelectrédicas y las impedancias de en.trada
y salida, la mayoria de las cuales se modifican Funs:dera:
blemente. Una condicién tipica de funcionamiento esta
dada por una corriente de colector de 1 mA y una ten-
gi6n colector-emisor de 6 V, que proporciona una aproxi-
macién 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 bas-
tante menor, siendo entonces un valor tipico el de 100 pA,
en el primer paso de F. I. de los receptores de transis-
tores.

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

El OC 169 tiene cuatro patillas en lugar de las tres
habituales de los transistores, lo que se debe a que lleva
una conectada internamente a su caja metalica.
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SUPERHETERODINO DE DOS TRANSISTORES

Los superheterodinos usuales de transistores que existen
en el mercado emplean seis transistores, en circuitos muy
semejantes entre los diversos fabricantes. El primer paso Ile-
va un conversor autodino, en el que se combinan las funcio-
nes del oscilador local, el mezclador y un amplificador de
F. L; el segundo y tercero son amplificadores de F. L.;
los dos restantes proporcionan la ganancia necesaria de
B. F., empleindose en el paso final des transistores en
contrafase. Cuando no se usa 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 pasos se
consigue ahorrar un paso de F. I., gracias a la mayor ga-
nancia obtenida. Finalmente, el excitador de B. F. puede
ahorrarse también haciendo que el dltimo paso de F. L
funcione en circuito reflejo. Con ello hemos reducido los
seis transistores originales a solo dos sin excesiva pérdida
de sensibilidad o selectividad, y con la unica 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 caro, radican en su mejor calidad, su superior
sensibilidad y su mas facil manejo. Aunque el receptor
de reaccion tiene casi siempre una ganancia suficiente, re-
sulta algo escasa en los lugares en que la senal es débil,
y en éstos es precisamente donde el superheterodino fun-
cionara perfectamente bien.

65



MANUAL DE CIRCUITOS DE TRANSISTORES

. 9 ML‘/'_—‘

250N d¢
2.
[
D
5 ]
T +
"4

Fig. 21.—Superheterodino de dos transistores.

SUPERHETERODINO DE 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 conversién de unos 40 dB en toda la banda de radio-
difusién. La seiial de F. I. queda seleccionada por <l trans-
formador T, de F. I., que la aplica al segundo trumsistor,
Tr,, el cual sirve al mismo tiempo como paso de F. L. y
de B. F. La deteccién se lleva a cabo con un diodo de
germanio OA 70, que a la vez proporciona la tensién del
C. A. G. para Tr,. Esta C. A. G. es suficientemente fuerte
para mantener el nivel de la seiial de forma que no sobre-
cargue el paso cuando se reciban estaciones fuertes.

Para evitar el empleo de un condensador de sintonia
de gran capacidad, el receptor se sintoniza con trimmers,
de los que se usan cuatro, con un valor de 100 pF cada
uno. Como hay que sintonizar dos circuitos, la cantidad
de programas que pueden elegirse queda limitado a dos
unicamente: pero esto no constituye incomveniente algu-
po, ya que basta con aiadir un par de trimmers mas por
cada estacién que se quiera.

El ajuste del receptor es bastante sencillo, ya que ca-
rece de problemas graves de alineacién. Conéctese una
antena a la parte superior del primario de L,, por inter-
medio de un condensador de 10 pF. A continuacion, con
Jos interruptores S, y S, abiertos, se ajustan C, y C, hasta
que se reciba la estacién que se desee en la frecuencia
mas alta. Ajustense después IFT, e IFT,, sucesivamente,
para obtener el volumen maximo, reajustando inmediata-
mente C, y C; si hace falta. A continuacion se cierran S,
y S,, ajustando C, y C, para la recepcién de la estaciéon
de menor frecuencia. Puede quitarse abora la antena para
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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 Jel receptor es
insuficiente en la zona, se puede incrementar aplicando
reaccion a Tr,. Como este tramsistor amplifica siempre la
misma frecuencia, no hace falta ningin ajuste en la po-
sicion del regulador de reaccion al pasar de una estacion
a la otra. La forma mas sencilla de aplicar la reaccion
mencionada consiste en conectar un trimmer de 15 pF en-
tre la patilla 4 de IFT, y la 1 de IFT,, efectuindose el
ajuste a la ganmancia maxima sin oscilacion.

El receptor emplea sélo una bateria de 3 V para su
alimentacién, lo que permite reducir en gran medida sus
dimensiones. Como el consumo es tnicamente de 1 mA,
la bateria em cuestién durara bastante tiempo.

Componentes
R, = 10 KQ.
R, = 2,7 KQ.
R, =1 KQ.
R, = 20 KQ.

4
R, = 5 KQ, pot. ¢/i.
C,, C, C,, C; = 100 pF, trimmer.
C,, C,, C, = 0,01 pF.
C, = 0,05 pF.
Tr,, Tr, = OC 169.
D, = OA 70 6 similar.
E = auricular, 250 ohmios.

68

PREAMPLIFICADOR PARA MAGNETOFONO
Y FONOCAPTOR

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

El preamplificador puede usarse practicamente con to-
dos los fonocaptores magnéticos, dado que la impedancia
de entrada al amplificador sera normalmente superior a
la del fonacaptor, lo que hace que las variaciones de im-
pedancia del fonocaptor carezcan de importancia por cuan-
to a la respuesta de frecuencia se refiere.

Los dos primeros pasos estin estabilizados contra las
fluctuaciones de la temperatura hasta 40° C mediante una
retroalimentacién de corriente, que se efectiia a través de
R., resistencia que dehera variarse hasta que la tensién
de colector de Tr, sea de 2 V.

La retroalimentacién de tensién extraida desde el co-
leetor 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 hace
asi con objeto de obtemer una compensacién selectiva de
frecuencia para la caracteristica de grabacion NARTB de
las cintas magnetofénicas y para la RIAA de los discos
gramofénicos. La respuesta a la cinta normal NARTB se
produce con el regulador de agudos (R,.) en su posicién
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Fig. 22.—Preamplificador para magnetéfono o fonocaptor magnético.

PREAMPLIFICADOR PARA MAGNETOFONO Y FONOCAPTOR
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RESPUESTA DEL PREAMPLIPICADOR CON GRABACION H.A.R.T.B.
Fig. 23.—Curvas de respuesta del circuito de la fig. 22,

media (hacia los 12 KQ), 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 comun, por lo que tiene
una impedancia de salida muy baja, lo que se traduce en
una posibilidad de adaptacién a cualquier longitud de ca-
ble de acoplamiento a un amplificador de vilvulas o de
transistores.

Para conseguir un funcionamiento Gptimo, el regula-
dor de agudos deberi tener una pista lineal, siendo semi-
logaritmico el potenciémetro de volumen o de ganancia.
Para la alimentacién del preamplificador se emplea una
bateria de 18 V, formada por dos de 9 V en serie, sien-
do el consumo de sélo 3,5 mA.
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Fig. 24—Circuito de reforzador de bajos para el preamplificador
de la fig. 22.

Reforzador de bajos

Uno de los principales problemas planteados por la
escucha en casa es la necesidad de que el equipo de alta
fidelidad suene con un nivel mas bajo que el habitual
de las salas de concierto. La dificultad estriba en que el
oido humano esta lejos de tener una respuesta lineal a
todas las frecuencias, sino que aquélla 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 sonide hay que reforzar las fre-
cuencias bajas si se quiere mantener el mismo mivel sub-
jetivo de escucha.
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AMPLIFICADOR DE ALTA FIDELIDAD DE 3 W.

Este refuerzo es bastante considerable y llega a unos
10 dB por octava debajo de los 300 c¢/s, 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 aia-
diree 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 respuesia de frecuencia, y si se emplea con
él el preamplificador de la figura 22 puede omitirse el pri-
mer transistor (Tr,). conectando la salida del preampli-
ficador a la base de T'r, 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 deberi tener una bobina mdévil de
3 a 5 ohmios.

Los transistores de salida quedan en serie con la fuen-
te de alimentacion, de forma que cada uno de ellos fun-
ciona sélo con 6 V. La polarizacion directa es de 2 a 5 mA,
y se aplica por medio de R,. y R,;. para evilar intermo-
dulacién. Entre el altavoz y la base del excitador se apli-
ca una retroalimentacion negativa de 6 dB en 400 e s.
Los transistores de salida son GET 115. montados en ale-
tas de 7.5 X em, que actiian como ahsorbentes térmicos.
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Fig. 25.—Esquema de un amplificador de 3 vatios.

AMPLIFICADOR DE ALTA FIDELIDAD DE 3 W.

Componentes
R, = 5 KQ, log. R,; = 270 Q, 5 %.
R. = 22 KQ. R,, = 0,5 Q.
R, = 15 KQ. R,.=0,5 Q.
R, = 1,5 KQ. C,=5uF, 12 V.
R, = 100 Q. C,=8uF, 6V.
R, = 1,5 KQ. C, = 50 uF, 6 V.
R, = 2,2 KQ. C, =8 uF, 9 V.
R, = 1 KO. C. = 250 uF, 6 V.
R, = 150 Q. Tr, = GET 114
R, = 82 0. Tr, = GET 116.
R, = 4.7 KQ. Te,=GET 115, .o o
R, = 270 0, 5 %. Tr, = GET 115 P*" ©1 :

Todas las resistencias son de 0,25 W, 10 por 100, a
menos que se indique 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 efectia a través 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 hace necesario el uso de un con-
densador de 250 pF para desacoplar el emisor. No debe
usarse una capacidad inferior, porque con ello se redueci-
ria la ganancia en las frecuencias bajas, originandose una
retroalimentacion 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 colector de 2,5 mA. La re-
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sistencia de emisor sin estabilizar proporciona una peque-
ia cantidad de retroalimentacién negativa y aumenta la
impedancia de entrada a unos 5 KQ, dando con ello 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 prea}ﬁplificador con 400

CIENGB/ 80 coe s5u tbas Thive: Raw e powe wRE SEE A 5 K&
Tension entrada preamphf:cador con 3 V«.

7117 I A7 - S TN e - 150 mV,
Resistencia entrada excitador con 400 c/s. 15 Q
Tensién entrada excitador para 3 W. ... ... 80 mV.
Ganancia potencia con preamplifieadar ... 58 dB.
Ganancia potencia sin preamplificador ... 45 dB.
Corriente total en reposo a 20° C. ... ... ... 65 mA.
Disipacién méx. de cada trans. final ... ... 800 mW.
Corriente total para 3 W. ... ... ... oo .oe ... 400 mA.
Respuesta entre 20 ¢/s y 30 Ke/s. ... ... ... 1,5 dB.
Distorsién arménica total (400 ¢/s, 3 W)... 5 %

Como no se utiliza transformador de salida, no hay
problemas de distribucion de componentes, eliminandose
la interaccion.

El transformador inversor deberid temer la menor re-
gistencia posible en C.C., que sea compatible con una
elevada inductancia primaria. Los transitorios de intermo-
dulacién en frecuencias altas se reducen empleando se-
cundarios bifilares. El elemento empleado en el prototi-
po tenia una relacién de transformacién de 3:(1 + 1), una
inductancia primaria de 1,1 H, una resistencia primaria
en C.C. de 18 ohmios y secundarias 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 cada instante. Nunca
se sabe realmente si una bateria dada esta 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
damos en este apartado, con sus diversas variantes (veéase
la fig. 7), ayudaran a resolver este problema, ademas de
poder instalarse permanentemente en receptores u otros
aparatos que normalmente necesitarian baterias para su
funcionamiento.

Para mantener 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 alimentaciéon puede estar com-
prendida entre 6,3 y 35 V, segin el circuito empleado
Y 50 carga.

La corriente extraida del circuito esta limitada por la
méaxima admisible del diodo utilizado, que se dedueira
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Fig. 26.—Circuitos de fuentes de alimentacién miniatura.

ALTMENTACION PARA EQUIPOS DE TRANSISTORES

de las especificaciones del fabricante en cada caso. En el
caso del OA 70 y del OA 81. dicha corriente directa maxi-
ma es de 50 mA, que es mas que suficiente para los eir-
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 servira cualquiera que tenga la capacidad
suficiente para la aplicacion prevista, por lo que sera con-
veniente usar el menor disponible.

En la figura 26 se indican cinco circuitos diferentes, y
la eleccion del mas conveniente en cada caso serd cues-
1i6n cas’ siempre de la lension necesaria en relacién con
la corriente consumida. La tabla que damos a continua-
cion se ha recopilado con medidas hechas usando diodos
OA 81, aunque los GEX 44 daran resultados similares.

Corriente Tension
consumida de salida

Circuito

Media onda y puente ... ... mA., 85 V.
Media onda y puente ... ... mA. 7.5V
Media onda y puente ... ... mA. T Wi
Media onda y puente ... ... mA. 7 V.
Media onda y puente ... ... mA. 68 V.
Media onda y puente ... ... mA. 6,5 V.

mA. 175 V.
mA. 16 V.
mA. 15 V.
mA. 145 V.
mA. 14 V.

Doblador de tensién ... ...
Doblador de tensién ... ...
Doblador de temsion ... ...
Doblador de temsién ... ...
Doblador de tensiénm ... ...

B e DG e W e D
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Corriente Tension

Cireulito consumida de salida

Doblador de temsion ... ... 5 mA. 13,5 V.

Triplicador de tension ... ... 0 mA. 27 \t
Triplicador de tension ... ... 1 mA. 225 V.
Triplicador de tension ... ... 2 mA. 20 V. '
Triplicador de tension ... ... 3 mA. 12’,5 V.
Triplicador de tensién ... ... 4 mA. 15 \':
Triplicador de tensién ... ... 5 mA: 13 V.
Cuadruplicador de tensidn... 0 mA: 35 V.
Cuadruplicador de tension... 1 mA. 30 V.
Cuadruplicador de tensién... 2 mA. 26 V.
Cuadruplicador de tensién... 3 mA. 22 V.
Cuadruplicador de tension... 4 mA. 18 V.
Cuadruplicader de tension... 5 mA. 14 V.

En este tipo de circuitos pueden emplearse otros mu-
chos modelos de diodos, ademis de los de germanio, (!e
puntas de contacto. Por ejemplo, los de union de. siliecio
son ideales, debido a su gran capacidad de corriente y
reducido tamafio. La tension de salida para una corriente
dada variara considerablemente con el tipo de diode uti-
lizado, y habra que tener cuidado en asegurar que la ten-
sién nunca sea superior a la que los transistores emplea-
dos en el equipo puedan soportar.

Los valores dados para el condensador electrolitico de
filtro no son criticos, pero habra que cuidar que no se
excedan las tensiones de trabajo de los que se usen.
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INYECTOR DE SENALES DE 5 Kc/s A 2 Mc/s

Este aparatito, de dimensiones muy reducidas, presta-
rd unos servicios excelentes en los talleres para la locali-
zacion de averias por el procedimiento del analizador di-
namico. Puede usarse en A. F., F. 1. 0 B. F., ¥, como con-
secuencia, resulta ideal para la reparacién de receptores
de radio. Como en la unidad no se generan altas tensio-
nes, no se corre el riesgo de perjudicar los equipos de
transistores con los que se use.

El esquema del inyector de seiiales 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 tranmsistores conduce con un nivel de corriente re-
lativamente alto (unos 6 mA), lo que origina una brus-
ca caida de la tensién de colector y un impulso de sentido
positivo que se envia al otro tramsistor, que contrarresta
el efecto de la resistencia de polarizacion de base y lo
desconecta. Con ello se produce un impulso de sentido mne-
gativo que conecta de nuevo el primer transistor. La for-
ma de la onda de salida seria teéricamente cuadrada, pero
en la prictica es mas parecida a la dibujada a la izquier-
da de la figura 27, como consecuencia del retardo produ-
cido en la conductividad del colector.

Como la tension crece muy abruptamente hasta su ni-
vel méaximo, la salida es muy rica en arménicos de la
frecuencia fundamental, arménicos que se extienden por
toda la banda de radiodifusion, lo que permite el empleo
del oscilador hasta unos 2 Me/s.
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Fig. 27—Inyector de sefiales desde 5.000 c/s hasta 2 Mc/s.

INYECTOR DE SHNALBS DE 5 KC/S. A 2 MC/S.

La frecuencia fundamental del multivibrador esta de-
terminada por los productos C, X R, y C, X R,, que de-
beran ser iguales. En tal caso, la frecuencia em cuesfién
serd aproximadamente igual a 0,77/C,R,.

La frecuencia podra reducirse ligeramente eomo con-
secuencia de las corrientes de escape de los transistores,
y como dichas corrientes dependen de la temperatura, la
frecuencia disminuira un poco al crecer aquélla,

El limite superior de la frecuencia de los armoénicos
presentes a la salida estara determinado por el tiempo de
formacién de la corriente del transistor usado, o sea por
su frecuencia de corte. El empleo de un transistor de A. F.,
tal como el OC 45 o el OC 169, incrementara considerable-
mente este limite.

Componentes

R, = 1.8 KQ
R, = 47 Q.

R, = 47 KQ.
R& = 47 KQ.
R, = 1,8 KQ.
R, = 47 Q.

C, = 0,005 pF.
C, = 0,005 pF.
C, = 100 pF.

Tr, = 0C 70, OC 71, OC 45, OC 169.
Tr = 0C 70, OC 71, OC 45, OC 169.



RECEPTOR SUBMINIATURA CON ALTAVOZ

Utilizando el OC 169 puede conseguirse un receptes
de reducido tamaiio pero alta sensibilidad, sin gran can-
tidad de componentes. Para obtener una ganancia sufi-
ciente en A. F. se emplea un detector de reaccion que
alimenta un amplificador de B. F. de dos transistores y
alta ganancia. Para hacer audible la seiial se usa un alta-
voz de 33 mm, lo que permite incluir el receptor com-
pleto em 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 debera temer
una relacion de impedancias de 10:1, aunque esta cifra
no es muy critica.

El esquema del receptor es el de la figura 9. La bo-
bina de antena deberi estar devanada en una varilla de
ferrita de una longitud de 35 mm o mas. Sobre esta va-
rilla se envuelve una capa de papel de una anchura ca-
paz para soportar L,. A continuacién se devana esta bo-
bina con una derivaciéon 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 estar lo suficientemente flojo para permitir su des-
lizamiento a lo largo de la varilla, con lo que podremos
modificar la inductancia de la bobina de forma que se
cubra bien toda la banda de onda media. La bobina L,
e hara con el mismo tipo de hilo (tres espiras) en otra
tira de papel envuelta en la varilla, y, lo mismo que la
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RECEPTOR SUBMINIATURA CON ALTAVOZ

anterior, podra deslizarse a lo largo de la varilla para
facilitar el acoplo con L,.

La relacién de espiras del transformador interetapas
estara comprendida entre 4,5:1 y 10:1, teniendo en cuen-
ta que la ultima proporcionara una ganancia algo mayor
que la primera. El valor de los condensadores electroli-
ticos mo es eritico, y serviran perfectamente de 8 6 10 pF.
para C; y C,.

Terminada la construccién del receptor, se ajustara
como sigue: se colocan C, y R, aproximadamente en sus
posiciones centrales y se desplaza L, con respecto a L, has-
ta que el receptor comience a oscilar. Si no se comsigue
oscilacién, inviértanse las conexiones de L,. A continua-
cién podri hacerse que el receptor oscile o no sin mas
que ajustar R, en el sentido necesario.

C, se usa para sintonizar las estaciones, en tanto que
R, sirve para gobernar la cantidad de reacciéon. Puede
resultar que sea necesario desplazar L, para cubrir bien
toda la banda, caso en el cual habri que mover tam-

bién L,.

Componentes
R, = 50 KQ, pot. ¢/i. C, =30 a 100 uF, 6 V.
R, = 150 KQ. C, = 6 pF.
R, = 270 KQ. C, = 6 puF.
R, =5 KQ. T, = transf. 4.5:1 ¢ 10:1.
R, = 47 KQ. T, = 10:1, transf. salida.
R, = 1 KQ. Tr, = OC 71 6 similar.
C, = 400 pF. Tr, = OC 72 6 similar,
C, = 0,1 pF.
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Fig. 28.—Receptor de tres transistores.
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EL “ATOMO PODEROSO”, SENCILLO RECEPTOR
DE UN TRANSISTOR

Este sencillo receptor ha sido 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 estu-
diado.

Muchos circuitos de receptores sencillos de transistores
resultan un tanto desalentadores como consecuencia de es-
tar diseiiados unicamente para recibir la emisora local
o debido a su escasa sensibilidad. A pesar de todo, el
proyecto que nos ocupa lleva una reaccién y una nueva
forma de acoplamiento de antena, ideados con el fin de
conseguir sensibilidad y selectividad lo suficientemente
buenas para permitir la recepcion de emisoras lejanas.

El gran rendimiento del aparato resultara atrayente a
los experimentadores mas avezados que busquen una sen-
cilla unidad con la que alimentar un amplificador o mag:
netéfono ya existente. En tales casos, el tamaiio total pue-
de reducirse disponiendo cuidadosamente los componentes.

El esquema del receptor es el de la figura 29, dandose
en la figura 30 las modificaciones necesarias para su fun-
cionamiento en onda larga. Recomendamos a los que em-
prendan la construccion 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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Fig. 29.—Esquema del receptor «El 4tomo poderosos.

EL «ATOMO PODERQSO», SENCILLO RBCEPTOR DE UN TRANSISTOR

Instrucciones de funcionamiento

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

Conéctese una antena (servira para el caso un hilo de
30 a 60 cm, con el que se recibira bien la emisora local)
y hégase una buena toma de tierra. Los auriculares de
beréin ser del tipo de baja resistencia, preferiblemente en-
tre 40 y 100 ohmios.

El receptor necesita una sintonia precisa, ya que es
muy selectivo y se pierden las estaciones con gran faci-
lidad. Enciéndase y muévase el mando de sintonia hasta
oir la emisora local. El potenciémetro puede usarse como
regulador de volumen, pero para conseguir la mejor re-
cepcion posible debera avanzarse hasta que empiece la
oscilacién, lo que se notara en una especie de siseo o un
silbido. Entonces se reducira el mando hasta que desapa-
rezca la oscilacion, lo que se pondria de manifiesto por la
recepeion mas clara de la estacién sintonizada.

Esta posicion del potenciometro necesitara variarse ca-
da vez que se modifique la sintonia, ya que cada uno de
dichos controles tiene algo de influencia sobre el otro. Los
resultados mejores se conseguirin retocando ligeramente
el mando de sintonia una vez hallada la posicién mas
sensible del potenciémetro.
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Las tolerancias de los cond. no son criticas.

AMPLIFICADOR DE 15 W PARA EXTERIORES

ANILLO IE
LA BOBINA

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

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

El esquema comprende las figuras 31 y 32. El pase
final consta de un par equilibrado de transistores OC 26
en contrafase, clase B, que a pesar de llevar los dos co-
lectores conectados directamente al negativo de la bateria
funcionan como amplificadores de emisor comiin, ya que
la entrada se aplica entre base y emisor y no entre colec-
tor y emisor. La razén de emplear este tipo de circuito
es que los dos colectores quedan al mismo potencial y,
como consecuencia, se pueden conectar al mismo absor-
bente térmico.

Para obtener la estabilidad térmica se emplean resis-
tencias de emisor de 0,5 ohmios. Las resistencias RV, y
RV ., proporcionan una polarizacién directa, con el fin de
impedir distorsién por intermodulacién. Estas resistencias
tienen que ajustarse individualmente, de modo que se ob-
tenga una corriente de reposo de colector de 30 mA en
\ cada transistor. El transformador de salida debera ser de
forma de chogque con toma central, de una resistencia to-
1“" tal en C. C. inferior a 0.2 ohmios y una inductancia de

Todas las resistencias de 1/8 w + 20%

BASE DE La BOBINA

W: Blanco.—R: Rojo.—G: Verde—~B: Azul.

Fig. 30.—Adicién de la bobina de onda larga y conmutador de ondas.

"=000Lu.

= C

+
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AMPLIFICADOR DE 15 W PARA EXTERIORES

mas de 100 mH. Este ultimo componente puede hacerse
% en casa. .

o " El paso excitador utiliza un OC 26 como amplifica-
dor en clase A, con una disipacién total de unos 1,7 W. La
corriente de colector se ajustara a su nivel correcto (125
miliamperios) por medio de la resistencia RV . El tran-

dgnd> ; .
g UQ: ,,,-5 : sistor se montaré con una arandela de mica entre él y el
e %-‘- : chasis, para aislarlo.

Las caracteristicas del transformador inversor son:

Relacién de espiras: 2,5:(1 + 1), con secundario bifilar.

Inductancia primaria: 500 mH para 120 mA de C. C.

Resistencia primaria: 6 ohmios en C. C.

Resistencia secundaria: 5 + 5 ohmios en C. C.

Si la resistencia de cada devanado secundario es infe-
rior a 5 ohmios (4 10 %), deberid ser aumentada hasta
dicho valor por medio de una resistencia en serie, como
se indica en la figura 32.

Los tres pasos de preamplificador son bastante clasi-
cos, y la tnica parte del circuito que resulta un poco €x-
trafia es la que lleva el acoplamiento directo entre los
transistores segundo y tercero. La respuesta en alta fre-
cuencia se ha limitado a 7 Kc/s mediante la inclusién de
C, en el trayecto de la retroalimentacion.

No hay nada que se oponga a la amplificacion de las
frecuencias superiores a los 7 Ke/s, pero hay que tener
en cuenta que tampoco sirve de gran cosa el hacerlo, ¥
ademés puede originar un aumento de distorsién por in-
termodulacién en el paso final. Por otra parte, como la
amplificacién de las frecuencias inferiores a los 150 c/s
tampoco es de desear en los sistemas de amplificacién de
la palabra en publico, la respuesta en la gama inferior

R 1O
2700
oc.72

Fig. 31.—Los tres primeros pasos del amplificador de 15 W
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—14.V

1¢=30mA.

Fig. 32.—Pasos excitador y final del amplificador de 15 W.
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VOLTIMETRO CON TRANSISTORES

de la banda de frecuencias queda limitada dando a C,,
un valor de 4 pF en lugar de 10 pF.

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

Las especificaciones generales del amplificador son:

Consumo en vacio: 220 mA.

Sersibilidad: 0,2 pA, 0,2 pV.

Consumo palabra y misica: 800 mA aprox.

Distorsién plena potencia: 4 %.

Impedancia entrada: 1 KQ.

Respuesta frecuencia: 150 a 7.000 ¢/s: +3 dB.

VOLTIMETRO CON TRANSISTORES

Al hacer medidas de tensiones en circuitos de alta 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 diez.

Ahora bien: los medidores clasicos de bobina mévil o
de hierro mévil rara vez tienen una resistencia tan ele-
vada, motivo por el cual en estas aplicaciones hay que
utilizar invariablemente un voltimetro electrénico de val-
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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Fig. 33 —Voltimetro con entrada de alta resistencia.

VOLTIMETRO CON TRANSISTORES

sistores en lugar de vilvulas, y que el Propio usuario pue-
de montarse. Este voltimetro con transistores tieme una
resistencia de entrada igualmente alta y en todo resulta
comparable al de valvulas, teniendo a su favor la diferen-
cia de volumen y peso, ademas de ser independiente de
las redes de alimentacion.

El esquema del circuito es el de la figura 33. La resis-
tencia de entrada de la gama mdis alta es de 15 MQ,
siendo generalmente de 150 KO /V.

Componentes
R, = 15 MQ. R; = 50 KQ, potenc.
R, = 1,5 MQ. S, = conmut. triple.
R, = 150 KQ. S, = interruptor.
R, = 10 KQ, potene. M = medidor 100 yA.
R; = 47 KQ, 20 %.

El modo de funcionamiento se explica brevemente :

Al aplicarse una tensién a la entrada se hace que pase
una corriente .pequefia por la resistencia de entrada y el
eircuito base-emisor. A su vez, en el cirtuito colector-emi-
80T aparece una version muy amplificada de esta corrien-
te, que desviara la aguja del microamperimetro. Para to-
mar un ejemplo tipico, consideremos que la tensiéon 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
para poder despreciarse, de forma que —segun la ley de
Ohm— la corriente por ella producida sera de 6,7 pA.
Suponiendo una ganancia de corriente de 40, que es um
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valor tipico para el OC 71, nos dara esto una corriente
de colector de 268 pA.

Esta corriente debera distribuirse entre el medidor y
el regulador de sensibilidad, de forma que en realidad
solo pasen 100 pA por este ultimo, para dar una des
viacion de su aguja hasta el final de la escala.

En ausencia de seiial de entrada, el tramsistor tendra
atin una corriente de colector, que tendera a desviar el
medidor, dando con ello lugar a medidas incorrectas. Esto
ge evita gracias a la corriente de gentido opuesto propor-
cionada por R;, R, y B..

Antes de usar el medidor se cortocircuitara su entra-
da, ajustando entonces R, hasta que el medidor indique
cero. Si no se puede conseguir la marcacion del cero en
la posicion “frio” de S,, pasese dicho conmutador a la
posicién “caliente”, pero asegurandose de que R, mo que-
da puesta en una posicion tan baja que pueda perjudi-
carse el medidor. A continuacién se aplica una tension
conocida a la entrada y se ajusta R, hasta que la aguja
marque su valor.

Si se dispone de antemano de un polimetro con un

instrumento de 100 pA, puede aprovecharse, incluyendo
el resto de los componentes en su caja o incorporandolos

como una unidad separada.

Las dos baterias se sueldan en el circuito, ya que su
duracién sera equivalente a cuando estin guardadas, gra-
eias a la escasa corriente que el circuito extrae de ellas.
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RECEPTOR REFLEJO PARA AURICULAR

?‘l tipo de receptor de reaccion y reflejo se ha con-
vertido en la actualidad en uno de los mas usados, debi-
do a”la pequeiia cantidad de componentes que E‘I:: cons-
truccién exige, a cambio de lo cual proporciona un buen
rendimiento. El principio del circuito es muy sencillo y
]o.suponemo.s ya conocido de todos nuestros lectores: el
primer transistor, ademas de amplificar la A. F., vuelve
a amplificar la B. F. y actia como excitador del paso
h.nal. Como ampliacién de ello, normalmente suele aia-
dirse reaccion, con el fin de incrementar la ganancia de
A.. F.. y la sensibilidad, y tal es el proceso seguido en el
circuito que vamos a describir.

_La mayor parte de los circuitos disefiados en libros y
revistas suelen ser excelentes, pero rara vez tienden a la
miniaturizacion, entre otras razones porque el empleo de
choques de A. F. obliga a usar este componente de un
lamaﬁf: bastante considerable, ya que en el comercio mo
es ficil encontrarlos pequefios. A pesar de ello, en este
receptor se ha buscado prescindir de transform’ador\es
eho:;ues de cualquier clase, lo que permite reducir su l:-
mafio.

El ?ircuito sintonizado consta de una diminuta antena
df" ferrita, L, y un trimmer con mando acoplado a su tor-
nillo, C,. La bobina de antena lleva derivacién, con objeto
de adaptarse a la impedancia de entrada del transistor
OC 44. La seiial se lleva a la base de dicho tramsistor
desflfz el extremo de la bobina mejor que desde su deri-
vacién, con lo que al otro extremo se puede aplicar retro-
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alimentacién desde el colector, que esta desfasado 180° con
relacién a la base. El cambio de fase resultante del tiem-
po de transito finito del OC 44 es 1o suficientemente pe-
queiio para poder despreciarse en las frecuencias de la
banda de onda media, lo que permite emplear esta dis-
posiciéon 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 través de C,; pero una parte de ella
se devuelve al circuito sintonizado por intermedio de R,
y C,, para obtener la reaccion.

La carga de colector de Tr, es resistiva y tiene un
valor total de 10 KQ, dividida en dos de 5 KQ, 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 la seiial de B. F. resultante se aplica a la base
del transistor. La salida de D, tiene también una compo-
nente continua que es proporcional a la intensidad de la
seial y tiende a reducir la polarizacion 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 circuito, Gracias a
eso, este circuito da un alto grado de C. A. G., impidien-
do asi al mismo tiempo la oscilacion con las sefiales fuertes.

La salida de B. F. de Tr, se acopla por resistencia y
capacidad al paso final, que exeita un auricular del tipo
de los usados en los ortéfonos o un par de alta impedan-
cia, segin se prefiera. La impedancia no es muy critica,
y pueden conseguirse resultados muy razonables incluso
con unidades de baja impedancia, aunque, légicamente,
los de alta impedancia darin un mayor volumen.
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La corriente total consumida es de 0.5 mA, por lo
que la bateria empleada dependera cada caso del vo-
lumen disponible. ?

Detalles constructivos

El tinico componente que hay que hacerse 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 derivacién en la espira 10. Entre la varilla y el de-
vanado se colocara una tira de papel.

La disposicion de los elementos no es critica y podra
seguirse el gusto personal. Una idea que puede aprove-
charse es la que damos en la figura 35, en la que se ve
la colocacion de los principales componentes, y que pue-
de servir como orientacién para los constructores que em-
prendan su montaje.

Modificando el valor de R, se puede mejorar el ren-
dimiento. Con algunos transistores dara mejor resultado
una resistencia de 800 KQ o 500 KQ.

Con el aparato en funcionamiento, R, se emplea para
regular la reaccién y, por consiguiente, el volumen. An-
tes de sintonizar una emisora debe regularse dicha resis-
tencia justamente hasta el punto de oscilacién, reajustan-
dose a continuacién al punto de rendimiento maximo una
vez que se haya sintonizado la emisora buscada con C,.

Como todos los receptores que emplean antena de fe-
rrita, éste es algo directivo y recibira mejor las sefiales
procedentes de lugares que queden en dngulo recto con
la varilla de la antena.
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uk ‘ Componentes
lll'l i R, = 50 KQ c/i.
| R, =1 MQ o menos (ver texto).
\ R:,., R; =3 Kn, 20 %.
x R, = 220 KQ, 20 %
.~ C, = 250 pF
- C, =5 pF.
C, = 0,001 pF.
C, = 100 pF.
C;,=1pF, 3V,
E = auricular de 1 a 8 0.
D,, D, = OA 70.
Tr, = OC 44.
Tr, = OC T71.

L = antena (véase texto).

Aunque se indica de 1 pF el valor de C;, cualquier
otro valor mayor sera satisfactorio.

Si no importa el tamaifio 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 eritico. Al

i hacer estas adiciones hay que asegurarse de que no se
produce ningin acoplamiento inductivo entre el choque
de A. F. y L. A pesar de todo, en las zonas de seial in-
tensa no hace falta modificacion alguna.

Fig. 34—Recepior con circuito reflejo para auricular.
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' TRANSMISOR SENCILLO

Se trata de un transmisor muy sencillo, que puede em-
plearse ¢on un manipulador de morse y un oscilador go-
bernado por cristal.

El esquema de la unidad es el de la figura 36, y no
s6lo es ficil de comstruir, sino que resulta eémodo de
operar al mismo tiempo, ya que el cristal asegura la os-
cilacién en la frecuencia correcta. El circuito en #i es una
variacién del oscilador Colpitts, con el cristal y C; for-

mando una derivacién capaecitativa en la carga de colee-
i tor, que es un choque de A. F. de 1,5 6 2,5 mH. Este
sistema proporciona una reaccién positiva desde el colec-
tor hasta la base, manteniendo la oscilacién del eristal.
El condensador C, regula la cantidad de reaccion y neo
influye para nada en la frecuencia de funcionamiento.
El transmisor puede funcionar con un simple mani-
pulador o, si se quiere un aparato realmente pequeiio, con
| un miecrointerruptor. La antena puede ser una del tipo
3 de varilla, con una longitud comprendida entre 30 y 60
centimetros, Como es natural, el cristal habra de elegirse
de modo que su frecuencia sea la prevista, que debera
estar comprendida entre 1,715 y 2 Mec/s.

El alcance obtenido dependera de la naturaleza del lu-
gar en que se emplee y de la sensibilidad del receptor,
pero por regla general sera algo asi como 1,5 Km, aun-
que aumentando la longitud de la antena se obtendra un
mayor alcance.

TRIMMER Cq
2 p1BUSO ESTA HECHO
A BSCALA 1,3 : 1

ANTENA BE PERRITA L
Fig. 35.—Distribucién de los elementos en el receptor.

——
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R.L

Te l.
OC 44,

LM.

L

C

ANTENA DE VARILLA

XTAL —j_fl

C.1.
3—30p

R.2.
100.K.

= Choque de AF, de 15 a 25 mH.

1 MQ y R; =100 KQ, ambas con el 20 %. €, = 3-30 pF.

XTAL = de 1.715 Kc/s a 2 Mc/s y REC

Fig. 36~ -Circuito de un transmisor sencillo, para manipulador, cuvos componentes
son: R;
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