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Probador

de beta

Si disponéis de un tester,

Yoo

-realizando este sencillo disefo

podréis comprobar la ganancia de cualquier transistor

PNP o NPN, asi como verificar todos los diodos de

germanio y de silicio.

ONOCER la
«ganancia» de
un transistor,
determinar si es-
td en corto o in-
terrumpido y si
es un PNP o un
NPN, ha sido
siempre un problema de dificil solucion
para los jovenes aficionados a la elec-
tronica. De un lado, no compensa gas-
tar una suma considerable en un
«prueba-transistores» que, como maxi-
mo, se va a utilizar dos o tres veces al
mes. De otro, si no se dispone de este
instrumento, se echa en falta a la hora
de averiguar la ganancia y la eficacia de
un transistor.

Dado que el téster es un instrumento
que casi todos poseen, hemos pensado
en realizar un «comprobador de tran-
sistores» realmente econdmico, facil de
montar y que, acoplado al téster, per-
mita determinar si el transistor de que
se trate funciona o esta averiado, si es
un PNP o un NPN y su ganancia exac-
ta.

En efecto, como podréis constatar, en
10 transistores con las mismas siglas
siempre habrd notables diferencias de
ganancia entre uno y otro. Por tanto,

sustituyendo un transitor por otro apa- -

rentemente idéntico, podria pasarse de
una ganancia de 300 veces a una de 60
o viceversa y de ese modo se modifica-
rian las caracteristicas del disefio.
Disponiendo de este «probador de be-
ta», los transistores «recuperados» de
placas de circuito impreso o retirados de
algtiin antiguo montaje, se podran selec-
cionar y catalogar en funcion de su ga-
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nancia baja-media-alta y establecer por
tanto, segun el disefno, si resulta mas
conveniente utilizar uno de ganancia
media o de ganancia elevada.

Aunque este «probador» sea muy
sencillo, tiene una gran precision de lec-
tura. Por ello, quienes no disponen de
este instruinento, podrdan autoconstruir-
lo y completar asi su laboratorio elec-
tronico.

Sabiendo que los aficionados tienen
también dificultades para averiguar la
polaridad de un diodo detector o recti-
ficador, porque no siempre la franja de
referencia que rodea la envoltura esta
bien definida, hemos previsto dos ter-
minales para comprobar también estos
semiconductores.

Esquema eléctrico

Como podéis ver en el esquema eléc-
trico de la fig. 1, para realizar este
«comprobador de beta» son necesarios
solamente dos conmutadores rotativos,
dos trimmer y cinco resistencias.

El primer conmutador rotativo, SI,
de 4 vias-3 posiciones (cada via se indi-
ca con A-B-C-D), se emplea para las si-
guientes funciones.

1.2 posicion =NPN
2.2 posicion = OFF
3.2 posicion =PNP.

El segundo, S2, de 2 vias-4 posicio-
nes, se utiliza para comprobar la ganan-
cia. Mds concretamente:

1.2 posicion = con una corriente de ba-
se de 10 microamperios, todos los tran-

sistores con ganancia inferior a 300.
2.2 posicion = con una corriente de ba-
se de 100 microamperios, todos los tran-
sistores con ganancia inferior a 300.
3.2 posicion = con una corriente de ba-
se de 10 microamperios, todos los tran-
sistores con ganancia comprendida en-
tre un minimo de 300 y un maximo de
3.000.

4.2 posicion = control de la corriente de
pérdida con base abierta.

Al observar esta tabla, os pregunta-
réis por qué hemos previsto dos escalas
con una distinta corriente de base
(10-100 microamperios) para ganancias
inferiores a 300 y una sola de 10 mi-



Un circuito econémico, fécil de montar
indispensable en el laboratorio: el proba-
dor de Beta. R

croamperios para ganancias superiores
a 300.

La razon es la siguiente: la primera
escala se utilizara para todos los tran-
sistores normales preamplificadores de
BF y AF, para los cuales una corriente
de base de 10 microamperios es mds que
suficiente para medir el beta. La segun-
da escala se empleara para medir la ga-
nancia de los transitores de media y ele-
vada potencia, para los cuales, excitan-
do su base con una corriente de s6lo 100
microamperios, es posible obtener la

exacta ganancia. La tercera escala, en
cambio, sdlo se utilizard para transisto-
res preamplificadores de BF o AF cuya
ganancia resulte superior a 300.

Volviendo a nuestro esquema eléctri-
co, notaréis que los dos terminales de
la pila de 9 volt. se encuentran conecta-
dos a los cursores centrales de los dos
conmutadores S1-A y S1-B, a la resis-
tencia R1 y al diodo led DL1.

Insertando en los dos terminales «dio-
do en prueba» cualquier diodo de sili-
cio o de germanio, con el catodo orien-
tado hacia el diodo led, este ultimo se
encendera.

Si el diodo sometido a prueba se in-

serta en sentido inverso, el led perma-
necerd apagado. Si se enciende, quiere
decir que el diodo probado esta en cor-
tocircuito.

Si insertdandolo en uno y otro sentido
el dido led no se enciende, significa que
esta quemado.

Girando el conmutador S1 a la pri-
mera posicion, a la base y el colector del
transistor llegard el positivo de alimen-
tacion y al emisor el negativo. Por tan-
to, en tal posicion, podréis comprobar
todos los transistores NPN.

Simultaneamente, S1-C y S1-D hara
llegar a los terminales de salida —a los
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cuales conectaréis el téster— la correc-
ta polaridad positiva y negativa.

Girando S1 a la posicion central, re-
tirdis la tensidn de la pila al circuito y
por tanto el comprobador de transito-
res queda apagado.

Girandolo a la ultima posicion, a la
base y el colector del transistor llegara
el negativo de alimentacion y al emisor
el positivo. Por tanto, en tal posicion,
podréis comprobar todos los transisto-
res PNP.

Simultaneamente S1-C y S1-D invier-
ten las conexiones en las dos tomas de
salida del téster, de modo que a las pun-
tas positiva y negativa del téster llegue
siempre la polaridad correcta.

El conmutador S2-A sirve, en cam-
bio, para suministrar a la base del tran-
sistor sometido a prueba una corriente
de 10 microamperios (ver R2 y R3), o
bien de 100 microamperios (ver R4-R5),
y conectar en serie con el colector —me-
diante S2-B— una resistencia de 1.000
ohm. (ver R6) o bien de 100 ohm (ver
R7), que constituira la carga de colec-
tor para el transistor de prueba.

En los extremos de tales resistencias
habr4 una caida de tensidn que, leida en
el téster, correspondera a la ganancia del
transistor.

Utilizando un téster conmutado en la
escala 3 volt. fondo escala, podréis leer
directamente la ganancia multiplicando
por 100 la tensidn detectada, en el caso
de las dos primeras escalas, y por 1.000
en el caso de la tercera escala.

Asi, si en la primera escala la aguja
indicadora del téster indica 1,5 volt. el
transistor que estamos comprobando
tendrd un beta igual a 1,5 x 100 = 150.
Si indica 0,6 volt. el beta sera igual a
0,6 X 100 =60.

Si detectdis la tension en la ultima es-
cala, la ganancia sera de 0,6 X 100 = 600.

La férmula que permite saber qué
tension debe aparecer en los extremos
de la resistencia, en funcion del «beta»
del transistor, es la siguiente:
V=(1bxBXxR) : 1.000.000
donde:

V es la tension en los extremos de la re-
sistencia R6 y R7

1b es la corriente de base en microam-
perios

B es el «beta» del transistor

R es el valor en ohm. de R6 o R7.

1.000.000 es un numero fijo que tie-
ne en cuenta que en la férmula se utili-
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: zan microamperios en lugar de ampe-
o G rios.
[m ﬁ Asi pues, disponiendo de un transis-
C sxle tor con un beta de 60 medido con una
2 : corriente de base de 10 microamperios
] y con una resistencia de 1.000 ohm. (ver
R6) en serie con el colector, en los ex-
5 JESTER | tremos de esa resistencia deberéis detec-
"7 | tar una caida de tensién igual a:
o (10 X 60 x 100) : 1.000.000 = 0,6 volt.
La cuarta y ultima posicién en que
podéis girar el conmutador S2A-B os
permitira valorar la corriente de pérdi-
da de un transistor Base abierta, es de-
cir, no polarizada. Como veis, son mu-
A1 c -C chas las medidas que se puede efectuar
1% ] J : . en un transistor con este sencillo circui-

O 2 to.
FX 8 Como ya hemos mencionado, en los

Jura 2 Dibujo serigrafico con todas las indicaciones necesarias para S1y S2 reproducidas en la cara superior de este terminales de S,ahda del «comproba'ldor
circuito impreso, que os permitiran utilizar este comprobador de beta sin necesidad de introducirlo en un contenedor.  de beta» habrd que conectar un téster
cualquiera, conmutado a 3 volt. fondo

O  WNnOAY ETELLEOMICY
: e

Componentes " Oriatihih o -

po Obviamente, si medis transistores con
R1=1.000 ohm. " wat. R7=100 ohm. % wat. ganancia menor de 100, para obtener
R2=470.000 ohm. trimmer DL1 =diodo led una medida mas precisa podréis conec-
R3=470.000 ohm. s wat. S1=conmutador rotativo 4 vias 3 po- tar el téster a una escala menor, esto es,
R4 =47.000 ohm. trimmer siciones a 1,5 o 1 volt. fondo escala.

R5=47.000 ohm. "z wat. $2 = conmutador rotativo 2 vias 4 po- Esto es valido también para el caso
R6=1.000 ohm. 2 wat. siciones. de que vuestro téster no disponga de una

escala con fondo escala de 3 volt. sino,
por ejemplo, una de 1 volt fondo esca-
la y una a 5 volt. fondo escala. En ese
caso podréis utilizar la primera escala
para todos los transistores con ganan-
cia menor de 100 y la segunda para to-
dos aquéllos con un beta superior a 100.

DAV ETELLBOMICY

Realizacion practica

El circuito impreso LX.675 ha sido
preparado de modo que constituya un
accesorio ya listo para conectar al tés-
ter, sin tener que introducirlo en un con-
tenedor.

Obviamente, nada impide que utili-
céis un contenedor de plastico o de me-
tal, si lo juzgais mas comodo, dotando-
lo de terminales de prueba y sacando los
A | cablecillos dotados de conectores para
insertar en el téster.

Como se ve en la fig. 3, en la parte
‘i . v superior del circuito (esto es, donde no

TESTER . hay cobre) insertad las cinco resistencias
LS y los dos trimmers, tratando de no in-
= sertar el de 50 Kilohm. (o 47 Kilohm.)
en el lugar del de 500 kilohom. (o 470

-iqura 3. Esquema practico de montaje del probador de transistores. kilohm.) o viceversa. >
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Figura 4. Después de fijar en el circuito impreso los dos conmutadores S1y S2, habra que conectar sus terminales a las
pistas de cobre empleando trocitos de hilo de cobre recubierto de pléastico.

22 NUEVA ELECTRONICA

El alma del probador de Beta son los dos conmutadores rotativos.

Siempre en esta cara, aplicad el dio-
do led prestando atencion para no in-
vertir la polaridad de sus terminales.

Para la alimentacion deberéis soldar
los dos hilos de la toma pila de 9 volt.,
colocando el hilo rojo en el orificio se-
nalado con « +» y el negro en el indi-
cado con «—».

Para poder conectar el diodo o el
transistor «de prueba», haced salir del
circuito impreso unos cablecillos flexi-
bles de color que lleven en sus extremos
pequenas pinzas a aplicar en los tres ter-
minales E-B-C de los transistores y los
dos terminales A-K de los diodos.

Volviendo al montaje, por la cara de
cobre del mismo circuito impreso inser-
taréis, en los dos orificios existentes, los
dos conmutadores rotativos cuyos ter-
minales, como se ve en la fig. 4, debe-
réis soldar al circuito impreso con tro-
zos cortos de hilo de cobre recubierto
de pléstico.



El elemento ndisnsable ara el probador de Beta es un téster analégic.

naran a la primera.

En caso de dificultad

En este circuito y sobre todo en su utilizacion, la mayor dificultad puede
estribar en la identificacion correcta de la base, el emisor y el colector del
transistor a probar, por lo que recomendamos la consulta de publicaciones
donde aparecen estas caracteristicas.

Si existe algun problema de funcionamiento sélo puede ser debido a un
mal conexionado de los conmutadores o a un par de resistencias cambia-
das una por otra; pero estamos convencidos que todos los montajes funcio-

Comprobad atentamente estas cone-
xiones, ya que si conectais el terminal
central de un solo sector en una pista
erronea, el circuito no podrd funcionar.

Finalizado el montaje, tendréis que
ajustar los dos trimmer R2 y R4, ope-
racion que podréis efectuar con el mis-
mo téster que utilizaréis luego para las
medidas del «beta».

Ajuste

Después de conectar la pila de 9 volt.
en la correspondiente toma, podréis ve-
rificar si el diodo led esta conectado co-
rrectamente, simplemente cortocircui-
tando los dos terminales en que debe-
ria insertarse el diodo de prueba.

Si el led se enciende, podiéis prose-
guir el ajuste. Si permanece apagado,
deberéis desoldar los dos terminales del
led e insertarlos en sentido contrario.

Una vez verificado el correcto funcio-
namiento de esta seccidn, podréis pasar
al ajuste de los dos trimmer R2 y R4.

Para ello, conmutad vuestro téster a
la escala «medida en corriente CC» (lo
mas baja posible, esto es, 50 microam-
perios o bien 100 6 250 microamperios
fondo escala), para luego conectarlo a
los dos terminales de salida base y emi-
sor en sustitucion del transistor. Posi-
cionad el conmutador S1 en la posicion
NPN y el conmutador S2 en la posicion
«beta 300-10 microA».

Ahora debéis girar lentamente el trim-
mer R2 hasta leer en el téster una co-
rriente de 10 microamperios.

Efectuada esta operacion, conmutad
el téster a la escala de 100-200 microam-
perios fondo escala y llevad el conmu-
tador S2 a la posicion «beta 300-100 mi-
croA». A continuacion, girad el trim-
mer R4 hasta leer en el téster una co-
rriente de 100 microamperios.

Finalizadas estas dos sencillas opera-
ciones, podéis retirar el téster de las sa-
lidas base y emisor y conectarlo en la sa-
lida «Téster» del «prueba transistores»,
conmutandolo a la escala 3 V CC fon-
do escala. Ahora vuestro instrumento
esta listo para verificar el «beta» de to-
dos los transistores que tengais.

Antes de insertar un transistor de
prueba, comprobad si pertenece a la ca-
tegoria de los PNP o de los NPN para
saber en qué posicion hay que poner el
conmutador S1. Luego, al insertar el
transistor en las tomas E-B-C, tratar de
no invertir estos tres terminales.

Antes de conmutar S1 a NPN o PNP,
girad S2 a la posicion 4 —es decir, la
que comprueba la corriente de pérdida
del transistor.

Conmutad ahora S1 a NPN si el tran-
sistor es un NPN, o a PNP si el transis-
tor es de polaridad opuesta. Si el tran-
sistor no tiene pérdidas, la aguja indi-
cadora del instrumento deberd perma-
necer en 0 volt.

Si en cambio se desplaza al fondo es-
cala, probad a desplazar S1 de NPN a
PNP o viceversa, porque puede que ha-
yais insertado un transistor de polaridad
opuesta.

Si en ambas posiciones PNP y NPN
el téster indica una tension, es inutil
comprobar la ganancia porque tal tran-
sistor esta seguramente averiado.

Una vez comprobado que el transis-
tor no tiene pérdidas, podréis girar S2
a la posicion 3 —esto es, a «beta
3.000-10 microAx. Si la aguja indicado-
ra del téster apenas se mueve, significa
que la ganancia de tal transistor es in-
ferior a 300 (por ejemplo 200 6 100), por
lo cual os convendra pasar a la escala
«beta 300-10 micro A» para pequefnos
transistores, o a la escala «beta 300-100
microA» para transistores de media y
elevada potencia.

Quienes disponen de un téster con es-
cala de 3 volt. y 1 volt. fondo escala,
podrén leer un beta maximo de:

100 con el téster en 1 volt. (S2en 16 2)
300 con el téster en 3 volt. (S2en 16 2)
1.000 con el téster en 1 volt. (S2 en 3)
3.000 con el téster en 3 volt. (S2 en 3).

Como habréis comprendido, la lectu-
ra en la escala de vuestro téster resulta
muy facil. Para obtener directamente la
«ganancia» del transistor sometido a
prueba, bastara multiplicar la tension
medida por 100 o por 1.000. |
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Osciladores
de frecuencia

variable
i & 8% %000,

Prosiguiendo con el tema
que trata sobre circuitos

PLL, pasamos ahora a presentaros los osciladores AF

que vosotros mismos podréis realizar para la gama de

trabajo requerida, esto es, 7-15-20-27-72-100-145-200 MHz.

Como siempre, los esquemas que publicamos no son

circuitos tedricos sino que los hemos probado todos.

TRO problema
que se presenta a
quienes desean
autoconstruirse
un circuito PLL,
consiste en reali-
zar un Optimo
oscilador libre,
capaz de trabajar en la gama requerida.

El uso del sistema PLL, efectivamen-
te, cubre los mas variados campos de
aplicacion y por ello son muiltiples las
frecuencias requeridas. Por ejemplo, a
los CB les interesa la gama de los 26-27
MHz., al radioaficionado los 14-21-30-
145-432 MHz y a quienes quieren cons-
truir una emisora privada, la gama que
va de 88 a 108 MHz.

Una vez determinada la frecuencia de
trabajo, comienza para el aficionado un
verdadero calvario ya que los esquemas
que a duras penas consigue recopilar en
libros y revistas, una vez montados, ge-
neran sefnales muy distorsionadas, o

DIODO varicap BB 104—BB204
Tension polariz. Capacidad

0.5 volts o o 60 pF
LOvelt.co i 52 pF
2.5 voltetrimi 40 pF
S:0kvolE g il 30 pF
10: volt: oo o 25 pF
20 ivolte i vl 18 pF
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bien resultan muy ruidosos, o no osci-
lan en absoluto.

Sabiendo de estas dificultades, NUE-
VA ELECTRONICA desea presentaros
hoy varios esquemas de osciladores li-
bres, muy sencillos de realizar y todos
con sintonia mediante diodos varicap.

Estos circuitos a diferencia de muchos
otros, funcionan de inmediato y sin pro-
blemas y al no resultar criticos, podréis
utilizarlos también para construir sen-
cillos GENERADORES de AF para uso
«hobbistico».

Antes de pasar a la descripcion de los
esquemas eléctricos, queremos indicar
las caracteristicas de los diodos varicap
utilizados en nuestros montajes, de mo-
do que el lector esté en condiciones de
poderlos sustituir por otros tipos de va-
ricap, de analogas caracteristicas pero
siglas distintas.

Como podréis constatar, en todos los
diodos varicap, a la MINIMA tension
corresponde siempre la MAXIMA ca-
pacidad y viceversa.

DIODO varicap BB105—BB205
Tensién polariz. Capacidad

05 vole s aie = 20 pF
LOzyplt s 14 pF
20 voltsor B o 10 pF
5,0 wolts . 6 pF
FQsiavolteiii oy 4 pF
20:savolticiv 7 3 pF

Oscilador de 3 MHz a 50 MHz

El oscilador presentado en la fig. 1
utiliza dos transistores NPN tipo
2N2222 y se puede emplear para gene-
rar frecuencias comprendidas entre un
minimo de 3 MHz y un maximo de 50

DIODO Varicap MVAM 115
Tension polariz. Capacidad

H0avelt oot 500 pF
St0svolt, oot 300 pF
G0 valt: ok 150 pF
F08s volfi s o 60 pF
20 wolt e v 30 pF
SRR o) | AR 25 pF



Placa de ensayo del oscilador de frecuen-
cia variable. El disefio basico de este 0s-

MHz. Para experimentar tal circuito pa-
ra la gama CB, hay que construir la bo-
bina L1 segun los datos siguientes:

Diametro soporte bobina=5 mm (con
nucleo)
Niimero de espiras =8 con toma central

Diametro del hilo=0,4 mm (cobre es-
maltado)

Con esta bobina, dependiendo de la
tension minima y méaxima aplicada en
los extremos de los dos diodos varicap
conectados en paralelo con la bobina
L1, el oscilador podra cubrir la siguiente
gama:

Tension de 0 a 5 volt. =de 22 a 29 MHz
Tension de 0 a 12 volt. =de 22 a 34
MHz.

Si se desea trabajar en gamas distin-
tas, es posible aumentar o reducir expe-
rimentalmente el nimero de espiras de
la bobina L1, recordando que siempre
hay que efectuar una toma central para
conectar el condensador ceramico C4
entre este punto y el emisor del transis-
tor TR1. La sefal generada por tal os-
cilador se toma mediante el condensa-
dor C6 directamente del emisor de TR1
y se aplica a la base de TR2, que tiene
la doble funcion de amplificador y pa-
so separador.

cilador permitir su aplicacion en poste-
riores montajes de indole practica.

De la salida de TR2 saldra una sefial
AF de unos 10 volt. pico-pico sin carga
alguna y de 3 volt. pico-pico sobre una
carga de 52 ohm.

Todo el circuito se alimenta con una
tension de 12 volt. y el consumo es del
orden de 25,5 mA. Mds concretamen-
te, podemos decir que el transistor TR1
consume unos 5,5 mA y TR2 unos 20
mA.

La tension de sintonia necesaria pa-
ra hacer variar la frecuencia de oscila-
cion, se aplica al circuito mediante la re-

sistencia R1 conectada a los extremos de p

NUEVA ELECTRONICA 25




los dos diodos varicap DV1 y DV2. El
otro extremo de esta resistencia se co-
nectard al cursor de un potenciémetro
lineal de 22.000 6 47.000 ohm., cuyos
extremos se conectaran a su vez uno a
masa y el otro a la tension de alimenta-
cion de 12 volt.

Oscilador de 3 a 80 MHz

El esquema de la fig. 2, a diferencia
del anterior, utiliza un fet y un transis-
tor. Con este circuito es posible gene-
rar frecuencias comprendidas entre un
minimo de 3 MHz y maximo de 80/100
MHz, cubriendo por tanto una amplia
gama de trabajo.

[.a amplitud de la sefial generada por
este oscilador resulta inferior a la del
precedente.

Siempre como experimento, reco-
mendamos probarlo también en la ga-
ma que va de 25 a 30 MHz, por cuan-
to, para tales frecuencias, no son muy
criticas las longitudes de las conexiones
y por tanto podréis sintonizar en la fre-
cuencia deseada.

Las caracteristicas de construccion
para la bobina existente en este circuito
son:

Diametro del soporte=5 mm (con nu-
cleo)

Nicleo de espiras= 15

Diametro del hilo=0,4 mm (cobre es-
maltado).

Con esta bobina, dependiendo de la
tension aplicada a los dos diodos vari-
cap DV1 y DV2, situados en sus extre-
mos en oposicion de polaridad, se po-
dra cubrir la siguiente gama:

Tension de 0 a 5 volt. =de 25 a 32 MHz
Tension de 0 a 12 volt.=de 25 a 35
MHz.

Es obvio que la gama indicada por no-
sotros puede variar dependiendo de la
posicion a la cual se ha girado el nucleo
de la bobina.

Aumentando o reduciendo el nime-
ro de espiras, se puede elegir facilmen-
te otras gamas de trabajo. Quienes dis-
pongan de un frecuencimetro digital,
podran constatar en qué gama oscila el
circuito al insertarse la nueva bobina.
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Figura 1

Componentes

R1=56.000 ohm. s wat.

C5=10.000 pF disco

R2=100.000 ohm. "2 wat.

C6=2390 pF VHF

R3=2330 ohm. "4 wat.

C7=10.000 pF disco

R4=22.000 ohm. % wat.

C8=1.000 pF VAF

R5=4.700 ohm. '+ wat.

DV1-DV2 =diodo varicap BB.104

R6 =47 ohm. " wat.

TR1=NPN tipo 2N.2222

C1=1.000 pF VHF

TR2=NPN tipo 2N.2222

C2=1.000 pF VHF

L1=ver texto

C3=22 pF VHAF

JAFI =impedancia VK 200

C4 =47 pF VHF

c2

12V. &>

ENTRADA ovi {

bv2

b

il

c7

Figura 2

Componentes

R1=156.000 ohm. "2 wat.

C4=47 pF VHF

R2=100.000 ohm. "2 wat.

C5=10.000 pF disco

R3=100 ohm. s wat.

C6=47 pF VHF

R4 =330 ohm. s wat.

C7=10.000 pF disco

R5=22.000 ohm. "s wat.

C8=1.000 pF VHF

R6=4.700 ohm. s wat.

DV1-DV2 =diodo varicap BB.104

R7 =47 ohm. s wat.

TR1=NPN tipo 2N.2222

C1=1.000 pF VHF

FT1 =ver texto

C2=290 pF VHF

L1=ver texto

C3=12 pF VHF

JAF1 =impedancia VK200




Si se desea subir en frecuencia, tam-
bién se puede devanar al aire la bobina
L1. Es decir, utilizar la misma bobina
pero sin nucleo.

Del source del fet FT1, mediante el
condensador C6 de 47 pF, la sefial de
Af generada por el oscilador se trans-
fiere a la base del transistor TR1, que
procede a amplificarla. De ese modo, a
través del condensador de desacoplo
C8, en salida tenemos disponible una se-
nal de 6 volt. pico-pico sin carga, y de
1,5 volt. pico-pico con una carga de 52
ohm.

Todo el circuito se alimenta con una
tension comprendida entre 9 y 12 volt.
y consume unos 25 miliamperios.

El paso a fet consume normalmente
unos 5 mA, y el paso a transistor unos
20 mA. Como fet se pueden utilizar
BF244-BF245-2N3819-U310. Para el
transistor se puede emplear el 2N2222
u otros NPN a condicién de que pue-
dan trabajar hasta en frecuencias ma-
ximas de 100 MHz.

Oscilador de 3 MHz a 200 MHz

También el esquema de la fig. 3, co-
mo el anterior, emplea un fet y un tran-
sistor, pero este circuito, efectuando co-
nexiones muy cortas, permitira alcanzar
frecuencias incluso superiores a los 200
MHz. Por tanto se presta muy bien pa-
ra realizar osciladores a utilizar en las
gamas 50-72-88-100-150 MHz.

Si desedis probarlo para realizar un
buen oscilador en la gama FM, de 88 a
108 MHz, deberéis realizar la bobina L1
siguiendo las instrucciones aqui indica-
das:

Didmetro soporte =5 mm (con nticleo)
Numero de espiras=6 juntas
Didmetro del hilo=0,4 mm (cobre es-
maltado).

Con tal bobina, suministrando a los
diodos varicap una tension maxima de
5 o de 12 volt., es posible obtener las
siguientes excursiones de frecuencia:

Componentes

R1=156.000 ohm. " wat.

C6=4,7 pF VHF

R2=100.000 ohm. % wat.

C7=47 pF VHF

R3=100 ohm. ' wat.

C8=1.000 pF VHF

R4 =22.000 ohm. " wat.

C9=390 pF VHF

R5=4.700 ohm. % wat.

DV1 =diodo varicap BB.205

R6 =47 ohm. s wat.

DV2 =diodo varicap BB.205

C1=1.000 pF VHF

TR1=NPN tipo BFR.36

C2=47 pF VHF

FT1=fet tipo BF.244

C3="56 pF VHF

L1 =ver texto

C4=10.000 pF disco

JAF1 =impedancia VK200

C5=10.000 pF disco

JAF2 =impedancia VK200

ENTRADA, "‘I "'
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i
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Tension de 0 a 5 volt. =de 82 a 103 MHz
Tension de 0 a 12 volt=de 82 a 118
MHz.

Regulando el nticleo de ajuste en el
interior del soporte de la bobina, po-
dréis modificar la sintonia del oscilador
en algunos megahertz.

Si se desea aumentar la frecuencia, se
puede devanar sélo 5 espiras y eliminar
el nucleo ferromagnético.

Si se desea en cambio llevar la fre-
cuencia de trabajo a los 60-80 MHz,
bastard devanar 8-9 espiras de hilo de
cobre esmaltado, siempre de 0,4 mm de
didmetro.

Si se desea alcanzar los 145-146 MHz,
es aconsejable sustituir el soporte de la
bobina por uno de diametro mayor. En
ese caso, las caracteristicas de construc-
cién seran:

Didmetro soporte =6 mm (sin nicleo)
Numero de espiras=5

Diametro del hilo =1 mm (cobre platea-
do).

Las espiras deben devanarse espacia-
das entre si de modo que se obtenga un
solenoide de unos 7 mm de largo.

Utilizando este tipo de bobina, depen-
diendo de la tension aplicada en los ex-
tremos de los dos diodos varicap, se ob-
tiene la cobertura de las siguientes ga-
mas:

Tension de 0 a 5 volt.=de 130 a 160
MHz
Tension de 0 a 12 volt. =de 130 a 188
MHz.

Reduciendo el valor del condensador
D4 de 47 pF a 33 pF, se consigue subir
aun mas en frecuencia y con 4 espiras
se puede alcanzar facilmente e incluso
superar los 200 MHz.

Todo el circuito, alimentado a 12
voit., consume unos 25 miliamperios.

Como fet se puede emplear un
BF244-BF245-2N3819-U310 u otros
equivalentes, capaces de oscilar hasta en
200 MHz e incluso mas.

Como transistor se puede utilizar un
BFR36 u otro equivalente, capaz de tra-
bajar hasta en 400 MHz.
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Componentes

R1=56.000 ohm. ¥» wat.

R2 =470 ohm. s wat.

R3 =47 ohm. "4 wat.

C1=1.000 pF VHF

C2=33 pF VHF

C3=1.000 pF VHF

C4=506 pF VHF

C5=15 pF VAF

C6=1.000 pF VHF

C7=33 pF VHF

C8=1.000 pF VHF

DV1 =diodo varicap BB.205

FT1=fet tipo U.310

FT2=fet tipo U.310

L1 =ver texto

JAF1 =impedancia VK 200

R1=56.000 ohm. s wat.

R2=18.000 ohm. "» wat.

R3=10.000 ohm. %» wat.

R4=10 ohm. "4 wat.

C1=1.000 pF VHF

C2=100.000 pF poliéster

C3=1.000 pF VHF

C4=100.000 pF poliéster

C5=330 pF VHF

C6=1.000 pF VHF

C7=1.000 pF VHF

DV1-DV2 =diodo varicap
BB.105 6 BB.204

TR1=NPN tipo BFR.36

IC1=MC.1648

L1 =ver texto

JAF1 =impedancia VK 200

Figura 4.
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Figura 5.
Figura 6. @ 12V
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R1
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Py

R1=56.000 ohm. "2 wat.

R2=10.000 ohm. "2 wat.

R3=100 ohm. s wat.

C1=1.000 pF VHF

C2=10.000 pF disco

C3=233 pF VHF

C4=10.000 pF disco

C5=47 pF VHF

DS1=diodo de silicio
HP.2801-HP.5082

DV1 =diodo varicap
BB.204-BB.205

TR1=PNP tipo BFR.99

FT1=fet tipo BF.245

L1=ver texto
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Detalle del oscilador de frecuencia variable montado en nuestro laboratorio.

Oscilador de 30 Mhz a 180 MHz

Como se ve en la fig. 4, utilizando dos
fet tipo U.310 es posible realizar un va-
lido oscilador que trabaja de un mini-
mo de 25-30 MHz a un mdximo de 180
MHz.

Presentamos este circuito por la par-
ticular configuracion circuital con que
estd realizado. En efecto, como podéis
observar en el esquema eléctrico de la
fig. 4, hemos utilizado dos fet, ambos
con el Gate a masa.

Trabajando en frecuencias elevadas
es necesario efectuar conexiones muy
cortas y especialmente, si desedis reali-
zar un circuito, es importante que los
condensadores de fuga correspondien-
tes a un mismo paso estén todos conec-
tados en un mismo punto de masa y que
tal punto de masa esté lo méas cerca po-
sible de la masa del semiconductor al
que se refieren.

AHemés, los condensadores a utilizar
deben ser de tipo ceramico para AF,
descartando pues los ceramicos corrien-
tes de BF de 25-50 volt. de trabajo que
ademads de no ser adecuados para tal ob-
jeto, introducen notables pérdidas de
AF.

Volviendo a nuestro esquema eléctri-
co, daremos ahora los datos de cons-
truccion de la bobina L1 para la gama
de 144-146 MHz: 3

Diametro soporte =6 mm (al aire)
Nimero de espiras=3

Diametro del hilo = 1 mm (cobre platea-
do).

Hay que devanar la bobina con las es-
piras espaciadas de modo que formen
un solenoide de unos 4 mm de longitud.
Con esta bobina, suministrando a los
diodos varicap 5 ¢ 12 volt., se puede sin-
tonizar en estas gamas de frecuencia:

Tension de 0 a 5 volt. =de 138 MHz a
151 MHz

Tension de 0 a 12 volt. =de 138 MHz
a 161 MHz.

En salida del drain del fet FT1, entre
el terminal del condensador C8 y la ma-
sa, hay disponible una senal de 4 volt.
pico-pico sin carga alguna y de 1,2 volt
pico-pico sobre una carga de 52 ohm.

Aunque en salida de estos oscilado-
res no haya una senal de amplitud muy
elevada, debéis recordar que tales osci-
ladores, ademés de servir para realizar
un paso transmisor, pueden servir tam-
bién como paso oscilador local para un
receptor superheterodino.

Oscilador de 1 MHz a 130 MHz

En el esquema eléctrico de la fig. 5 re-
presentamos un oscilador realizado con

un circuito integrado tipo MC.1648, ca-
paz de funcionar desde un minimo de
1 MHz a un maximo de 130 MHz.

Este integrado, aun con un circuito
muy sencillo, permite cubrir una amplia
gama de frecuencias utilizando bobinas
con distinto nimero de espiras.

Por ejemplo, para utilizar tal oscila-
dor en la gama de 65 MHz a 130 MHz,
podréis realizar la bobina L1 siguiendo
estas instrucciones:

Diametro soporte =100 mm (al aire)
Nimero de espiras=3

Didametro del hilo =1 mm (cobre platea-
do).

Habra que devanar la bobina con las
espiras espaciadas de modo que se ob-
tenga un solenoide de unos 5 mm de lar-
go.

De este modo, en funcidn de la ten-
sion aplicada en los extremos de los dos
diodos varicap, lograréis cubrir la ga-
ma:

Tension de 0 a 5 volt. = de 65 MHz a 90
MHz

Tension de 0 a 12 volt. =de 65 MHz a
130 MHz.

La tensién de sintonias se aplica, a
través de la resistencia R1, a la union
comun de los dos diodos varicap DV1

y DV2, conectados a su vez a los extre- p
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Figura 7. Conexiones de los transistores, fet y diodos varicap empleados en la realizacion de los osciladores AF descritos en el articulo.

mos de la bobina L1. La sefial de salida
se toma de la patilla 3 de IC1 y, a tra-
vés del condensador CS5, se aplica al
transistor de salida TR1. Dicho transis-
tor realiza la funcidén de amplificar esta
sefial y hacer que en los extremos del
condensador C6 haya disponible una se-
nal de AF de amplitud igual a 4 volt.
pico-pico sin carga y de 1,5 volt. pico-
pico sobre una carga de 52 ohm.

El integrado IC1 debe ser alimenta-
do con 5 volt. (consume unos 10 mA),
mientras que para el paso de salida
—que emplea un transistor BFR36— re-
comendamos una tension de alimenta-
cion de 12 volt. (consume unos 25 mA).

Oscilador de 0,5 MHz a 450 MIHz

El oscilador que presentamos en la
fig. 6 es una configuracion algo extra-
fla, que muchos de nuestros lectores ve-
ran por primera vez.

Hemos querido presentarlo porque se
trata de un oscilador muy sencillo, na-
da critico y capaz de funcionar correc-
tamente tanto en baja frecuencia como
en VHF.

Aplicando a este oscilador una bobi-
na con elevado numero de espiras, os-
cilard en la gama de Onda Media.

Aplicando una bobina o impedancia
JAF de 2-3 milihenrios, el circuito os-
cilara en la gama de BF. Si se sustituye
la bobina por una espira en «Uy, este
oscilador funcionara correctamente en
la gama VHF.

Otra ventaja de este oscilador es que
funciona, sin modificar el valor de nin-
gin componente, con una tension de ali-
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mentacion que va de un minimo de 3
volt. a un maximo de 15 volt. y con un
consumo irrisorio, igual a 2 miliampe-
rios.

Es obvio que reduciendo la tension de
alimentacion, se reduce proporcional-
mente también la amplitud de la sefal
generada. Pero a diferencia de otros os-
ciladores, éste no tiende a «apagarse».

Si deseais trabajar en gamas no supe-

riores a 50-60 MHz, podréis utilizar pa-
ra TR1 cualquier tipo de transistor
PNP. Si en cambio desedis utilizar este
oscilador para frecuencias superiores,
llegando incluso a la gama VHF, acon-
sejamos la utilizacion de transistores
adecuados para trabajar hasta en fre-
cuencias de 700-800 MHz.

En nuestro circuito hemos empleado
un BFR99 (frecuencia de corte MIN. 1,4

© 12V,

c7

v

c8

LIDA

Figura 8. Esquema eléctrico.

Componentes

R1=56.000 ohm. "4 wat.

C6=180 pF VHF

R2=10.000 ohm. %» wat.

C7=10.000 pF disco

R3=100 ohm. "4 wat.

C8=1.000 pF VHF

R4=33.000 ohm. ': wat.

R5=4.700 ohm. "4 wat.

DS1-DS2 =diodo schottky
HP.2801

R6=22 ohm. % wat.

DV2 =diodo varicap BB.104

C1=1.000 pF VAF

TR1=PNP tipo BFR.99

C2=10.000 pF disco

TR2=NPN tipo BFR.36

C3=233 pF VHF FT1=fet tipo BF.245
C4=10.000 pF disco L1 =ver texto
C5=47 pF VHF L2 =ver texto




E‘Primer esquema (4 MHz a 50 MHz)i

Figura 9. Dibujo a tamafio natural del circuito impreso necesario para la

realizacion del esquema de la fig. 8.

GHz-Tip. 2,4 GHz) para poder asi uti-
lizarlo sin problemas desde un minimo
de 1 MHz hasta un maximo de 400
MHz.

Como fet se puede emplear un nor-
mal BF244, un BF245, un 2N3819,
MPF.102 u otros equivalentes.

Dado que este oscilador merece pro-
barse por su versatilidad, presentamos
dos versiones. Una a utilizar para fre-
cuencias de S MHz minimo a 50 MHz
maximo y otra que podréis emplear pa-
ra 50 MHz minimo a 300 MHz maxi-
mo.

Al ser suficientemente estable, este
oscilador se puede utilizar también co-
mo un normal «generador de AF» eli-
giendo la bobina L1 mas idénea a la ga-
ma que os interesa.

En la fig. 8 se puede ver el esquema
de este oscilador, dotado de un paso fi-
nal amplificador de banda ancha (de 4
a 50 MHz) —ver TR2— capaz de sumi-
nistrar en salida, sobre una carga de 52
ohm, una sefal de unos 100 miliwat, su-
ficiente por tanto para excitar el paso
de cualquier preamplificador de AF.

Utilizando para DV1 y DV2 diodos
varicap tipo MVAM. 115, dependiendo
del tipo de bobina (L.1) utilizada, se ob-
tienen distintas excursiones de frecuen-
cia.

Datos de construccion de la bobina
|3 (5

Didametro soporte =8 mm (con nucleo)
Niumero de espiras =20

Didmetro del hilo = 0,30 mm (cobre es-
maltado). :

Con tal bobina y utilizando para los
diodos varicap una tension méxima de
12 volt., es posible sintonizar en:

Tension de 0 a 12 volt. =de 4 MHz a 10
MHz.

Utilizando siempre diodos varicap
MVAM 115 y modificando la bobina L1
de este modo:

Didmetro soporte =5 mm (con nucleo)
Nimero de espiras=38

Diametro del hilo = 0,4 (cobre esmalta-
do),

podréis obtener una excursion de fre-
cuencia, en funcion de la tension apli-
cada en los extremos de los diodos va-
ricap, igual a:

Tension de 0 a 5 volt. =de 10 a 20 MHz
Tension de 0 a 12 volt.=de 10 a
34 MHz.

Utilizando para DV1 y DV2 diodos ca-
ricap tipo BB.204 y realizando la bobi-
na L1 como sigue:

Diametro soporte =5 mm (con niicleo)
Numero espiras =8

Didametro hilo=0,4 mm (cobre esmal-
tado),

en funcién de la tension aplicada a los
varicap, podréis obtener las siguientes
excursiones de frecuencia:

Tension de 0 a 5 volt. =de 30 a 39 MHz
Tension de 0 a 12 volt. =de 30 a 44
MHz.

Detalle del transformador con nicleo de ferrita.

[ —

i Segundo esquema (de 50 a 300 MHz)i

El esquema de la fig. 14 es el mismo
del oscilador del ejemplo precedente,
completado ahora con un paso ampli-
ficador-separador de banda ancha, ca-
paz de trabajar en una gama que va de
un minimo de 50 MHz a un maximo de
300 MHz. Este paso permite obtener en
salida, sobre una carga de 52 ohm., una
senal de 100 miliwat. de potencia en to-
da la gama.

Para que oscile en la gama FM, es ne-
cesario realizar una bobina con las si-
guientes caracteristicas:

Diametro soporte=8 mm (al aire)
Nimero espiras=4
Didametro hilo = 1 mm (cobre plateado).

Deberéis devanar esta bobina con las
espiras espaciadas de modo que obten-
gais un solenoide de unos 8 mm de lar-
go. De ese modo la gama cubierta, en
funcion de la tensidn aplicada a los va-
ricap, sera la siguiente:

Tension de 0 a 5 volt. =de 75 a 110 MHz
Tension de 0 a 12 volt.=de 75 a 120
MHz.

Sustituyendo los diodos varicap
BB.204 por unos BB.205 y utilizando
una bobina con los datos que ahora os
daremos, se obtienen frecuencia de os-
cilacion mas elevadas:

Diametro soporte=8 mm (al aire)
Numero espiras =3
Diametro hilo =1 mm (cobre plateado).
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Figura 10. Esquema practico de montaje del oscilador de la fig. 8. En tal circuito podéis insertar dobles diodos varicap tipo
BB.204 6 BB.104, o bien dos diodos varicap BB.205 o equivalentes.

Componehtes

R1=56.000 ohm. s wat.
R2=10.000 ohm. "2 wat.
R3=100 ohm. %» wat.
R4 =3.300 ohm. s wat.
R5=15.000 ohm. s wat.
R6=100 ohm. s wat.
R7=22.000 ohm. "2 wat.
R8=4.700 ohm. s wat.
R9 =47 ohm. "2 wat.
C1=1.000 pF VHF
C2=10.000 pF disco
C3=33 pF VHF
C4=10.000 pF disco
C5=3,3 pF VHF

C6=47 pF VHF

C7=47 pF VHF

C8=47 pF VHF

C9=2390 pF VHF
C10=10.000 pF disco
C11=1.000 pF VHF
DS1=diodo Schottky HP.2801
DV1-DV2 =diodo varicap BB.104
TR1=PNP tipo BFR.99
TR2=PNP tipo BFR.99
TR3=NPN tipo BFR.36
FT1="fet tipo BF.245

L1 =ver texto

L2 = ver texto

Figura 11 Para realizar la bobina L2 hay que devanar en el interior del nucleo 10 espiras bifilares, sefialando el inicio y el
final de los dos devanados. Insertando en el circuito impreso los extremos A-C y B-D como se ve en la fig. 8, se obtendran

automaticamente las conexiones requeridas.

: L3 =ver texto
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Figura 12 esque-
ALIDA - ma eléctrico del oscila-

v dor y amplificador de
banda ancha idoneo
para la gama 50-300
MHz.

Las espiras de esta bobina deben que-
dar espaciadas entre si de modo que se
obtenga un solenoide de unos 6 mm de
largo.

De ese modo el oscilador cubrird una
gama de frecuencias de:

Tension de 0 a 5 volt. =de 125 MHz a
170 MHz

Tension de 0 a 12 volt. =de 200 MHz
a 300 MHz.
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Realizacion practica, esquema
figura 10

Para este circuito, que se puede utili-
zar de un minimo de 4 MHz a un méxi-
mo de 50 MHz, hemos preparado un
circuito impreso que lleva las siglas
LX.647.

En tal circuito, como se ve en la fig.
10, se montaran todos los componen-
tes necesarios para la realizacion del cir-
cuito.

Comenzad, como de costumbre, in-
sertando las resistencias y los conden-
sadores ceramicos. Soldad luego el dio-
do DS1 orientando la franja negra exis-
tente en su envoltura hacia la resisten-
cia R2.

Siguiendo la serigrafia del circuito,
montad los dos transistores TR1-TR2 y
el fet FT1, insertando a continuacién los
terminales en que se conectaran luego
los hilos de alimentacion, la entrada pa-



ENTRADA

SALIDA

Figura 14. Esquema practico de
montaje del oscilador con paso
amplificador de banda ancha,
capaz de trabajar en la gama
50-300 MHz. Para realizar las bo-
binas L2-L3, leed el texto. Tam-
bién en este circuito se puede in-
sertar diodos varicap dobles o
sencillos.
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Figura 13 Insertando el condensador C8 de 47 pF en paralelo con la resistencia R9, el
circuito entregara 100 mW hasta los 280-290 MHz. Insertando en paralelo también el
condensador C9 de 390 pF, la potencia aumentara a 150 mW hasta un méximo de

146 MHz.

Figura 15. Dibujo a tamafio natural del circuito impreso. .
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tenga la conexion requerida.

ra la tension de los varicap y la salida
de la senal de AF.

Dependiendo de la frecuencia en que
querdis sintonizar vuestro oscilador, de-
beréis montar un tipo distinto de diodo
varicap. Si usdis los varicap tipo
BB.104, recordad que en el interior de
su envoltura existen dos diodos. De las
tres patillas, la central corresponde a
ambos catodos y las dos laterales a los
dos anodos. Por ello, al insertarlo en el

Figura 16 Para la bobina L2, devanad sobre el niicleo dos espiras bifilares senalando el ini-
cio y final de los dos devanados de manera que al insertarlos en el circuito impreso se ob:

Figura 17 Para la bobina L3 devanad también dos espiras, pero esta vez empleando un hilo
trifilar. Indicando correctamente el inicio y final de los devanados e insertandolos correcta-
mente en el circuito impreso, como se indica en la fig. 14, se obtendra automaticamente

la conexion prevista en la fig. 12.

circuito impreso, las conexiones de los
dos diodos serdn siempre correctas. Si
en cambio debéis utilizar los diodos va-
ricap BB.205 a MVAM 115, al ser su
contenedor sencillo, tendréis que pres-
tar atencion al sentido de insercion. Pa-
ra los varicap BB.205, cuya envoltura
representamos en la fig. 7, habra que
orientar la franja de identificacion exis-
tente en su cuerpo como se ve en la fi-
gura 14.

Respecto a los diodos varicap tipo
MVAM 115, cuya envoltura se ve tam-
bién en la fig. 7, debéis montarlos orien-
tando la parte plana de cuerpo del dio-
do DV1 hacia el soporte de la bobina
L1 y en el caso del DV2 hacia la parte
opuesta.

El transformador balum conectado
en la salida del transistor final, un NPN
tipo BFR.36, se realiza devanando so-
bre el nucleo de ferrita existente en el
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kit, 10 espiras bifirales con hilo de co-
bre esmaltado de 0,3 mm. Para realizar
este transformador recortar dos trozos
de hilo de cobre de unos 30 cm de lar-
go. Luego, en un solo hilo, lijar los dos
extremos y depositar en ellos una fina
capa de estafio.

De ese modo, serda muy fécil recono-
cer, después de devanarlos, cudl es el hi-
lo 1y cudlel 2.

En el dibujo de la fig. 11 hemos re-
presentado una sola espira, pero en el
interior del nucleo de este transforma-
dor habra que devanar, como hemos di-
cho, un total de 10 espiras.

Finalizado el devanado, tendréis dos
hilos de inicio del devanado y dos hilos
de final del devanado. :

Si indicamos el inicio del hilo 1 con
«A» y el final con «B» y el inicio del hilo
2 con «C» y el final con «Dy», habra que
conectar estos hilos del siguiente modo:

Inicio A =conectado al colector del
BFR.36 :

Final B = conectado al hilo inicio C
Final D = conectado a los 12 volt. de ali-
mentacion.

La unidn del hilo B-C ird a conectar-
se al condensador de salida C3 de 1.000
pF y se tomard desde este punto, me-
diante un trocito de cablecito coaxial de
52 ohm., para aplicarla al paso pream-
plificador de cualquier transmisor. Si
utilizais el circuito impreso LX.647, jun-
to a los orificios de conexion de los hi-
los del transformador hallaréis graba-
das las letras A-B-C-D y ello os ayuda-
rd a no equivocaros al efectuar esta ope-
racion.

Todo el circuito consume, a 12 volt.,
una corriente de unos 40 miliamperios.

Realizacion practica, esquema
figura 12

En este segundo circuito, idéneo pa-
ra trabajar desde un minimo de 40 MHz
a un maximo de 300 MHz, el paso osci-
lador es totalmente anédlogo al circuito
precedente. La unica diferencia, como
ya hemos visto, reside en los datos de
construccion de la bobina L1. El paso
de salida, en cambio, es totalmente di-
ferente ya que en este circuito se em-
plean dos transistores.
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El circuito impreso necesario para es-
ta realizacion lleva las siglas L. X.648.

En dicha placa, representada en la
fig. 12, hallardn lugar todos los compo-
nentes necesarios para su realizacion.

Iniciad el montaje insertando en pri-
mer lugar todas las resistencias y los
condensadores ceramicos, luego el dio-
do DSI1, un schottky tipo HP.2801,
orientando la franja negra de su envol-
tura hacia la resistencia R2.

Al montar los tres transistores y el fet,
deberéis seguir la serigrafia existente en
el circuito impreso para orientar su in-
sercion.

Como en la realizacion anterior, de-
pendiendo de la frecuencia en que que-
rais sintonizar vuestro oscilador, debe-
réis montar un tipo distinto de varicap.

Dado que el montaje de esta parte del
circuito es idéntico, os remitimos a la
descripcion anterior para el montaje de
los componentes.

En este circuito hay dos transforma-
dores balum indicados con las siglas L2
y L3, que necesariamente debéis auto-
construir siguiendo las instrucciones si-
guientes.

Balum L2

Tomar dos trozos de hilo de cobre es-
maltado de 0,4 mm de didmetro y unos
5 cm de largo. Lijar los extremos de un
solo hilo y estafnarlos, de modo que se
pueda distinguir facilmente del otro hi-
lo una vez que ambos estén devanados
en el interior del nucleo.

El esquema de montaje de estos dos
hilos en el interior del nicleo del trans-
formador balum que hallaréis en el kit,
se ve en el fig. 16 y estd compuesto por
dos espiras bifilares obtenidas devanan-
do juntos y en el mismo sentido los dos
hilos cortados anteriormente.

Suponiendo que el inicio del hilo 1 lo
indicamos con la letra A y el final con
la letra B, el inicio del hilo 2 con la le-
tra C y el final con la letra D, las cone-
xiones a efectuar una vez realizado el
devanado seran:

Inicio A =al colector del transistor
BFR99

Final B =al hilo inicio C

Final D =a la masa del circuito.

Los dos hilos B-C unidos entre si, se
conectardn al condensador C4 de 47 pF

que lleva la sefial a la base del transis-
tor final TR3.

En el circuito impreso que suminis-
tramos estdn sefialadas las cuatro letras
A-B-C-D para identificar la conexion de
estos terminales sin posibilidad de error.

Balum L3

Para este segundo balum es necesa-
rio efectuar un devanado trifilar. Es de-
cir, en el interior del transformador ha-
brd que devanar dos espiras de tres hi-
los juntos.

Asi pués tomad tres trozos de hilo de
cobre esmaltado de 0,4 mm de didme-
tro y 5 cm de largo. En el primero no
lijéis el esmalte aislante, en el segundo
lijad los dos extremos y en el tercero,
ademas de lijar los dos extremos para
eliminar el esmalte protector, estafiad
los terminales. De ese modo, una vez
efectuado el devanado, podréis distin-
guirlos unos de otros. Como de costum-
bre, indicaremos los tres hilos de ese
modo:

Hilo 1 no lijado = A inicio-B final
Hilo 2 lijado = C inicio-D final
Hilo 3 estaiado =E inicio-F final,

teniendo presente esta tabla de identifi-
cacion, las conexiones a efectuar son:

Inicio A =al colector del BFR36
Final B = al hilo inicio C del segundo hi-
lo

Final D = al hilo inicio E del tercer hilo
Final F = al positivo del alimentacion de
12 volt.

Los dos hilos B-C unidos entre ai, se
conectaran luego al condensador de sa-
lida C7 de 1.000 pF

Si insertais los hilos en los orificios
correspondientes a las letras grabadas en
el circuito impreso, las pistas existentes
efectuardn las conexiones necesarias en-
tre inicio y final de los devanados. Os
recordamos que invirtiendo por error un
solo extremo de los devanados, el cir-
cuito no podra funcionar.

Como ya hemos mencionado, este
amplificador de banda ancha permite
obtener en salida una sefal de 100 mili-
wat. constantes de potencia en toda la
gama de frecuencias que va de 40 a 300
MHz.

Limitando la excursion de la frecuen-

cia de trabajo de este amplificador a la P
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una anomalia.

En caso de dificultad

En estos circuitos, tanto el LX647, el LX648, o cualquiera de los otros ejemplos de osciladores que se lleven a efec-
to, se presenta un problema a la hora de localizar una anomalia, la radiofrecuencia afecta a las medidas que se reali-
zan con voltimetro y, en determinados puntos, el conectar un voltimetro afecta al funcionamiento del circuito.

Con la utilizacion de un oscilador se puede ver si se genera radiofrecuencia y si ésta se «pierde» en alguin paso,
como simple referencia ya que las diferentes impedancias en cada punto nos pueden llegar a equivocar en cuanto
a que haya mayor o menor amplificacion; aparte de esto, al no disponer de osciloscopios que alcancen las frecuen-
cias a que trabajan estos osciladores, en la pantalla aparecera una banda borrosa. Conviene pues comprobar la ade-
cuada posicion de cada componente y comprobar sus caracteristicas eléctricas fuera del circuito cuando se tengan
dudas de su funcionamiento y prestar una especial atencion a la construccion de las bobinas, sobre todo a la cone-
xién correcta de las dobles o triples montadas sobre ferritas.

No olvidar nunca cargar el circuito con 75 ohm. tanto cuando se esté utilizando como cuando se esté buscando

gama de 50 a 150 MHz, es posible ob-
tener en salida una potencia mayor,
igual a unos 150 miliwat. La modifica-
cion a introducir en el circuito para ob-
tener este funcionamiento es muy sen-
cilla. En efecto, basta afiadir en parale-
lo a la resistencia R6, en el emisor de
TR2, un condensador ceramico de 390
pF.

Con tal condensador, como se ve en
el gréafico de la fig. 13, se logra obtener
en salida 150 miliwat. hasta en 145-150
MHz, luego 100 miliwat. de ahi a los
220 MHz y a partir de esta altima fre-
cuencia, la potencia en salida disminui-
ra a 50 miliwat.

Ultimos consejos

Si utilizdis estos osciladores para ex-
citar amplificadores AF de potencia,
conviene introducir todo el circuito en
un pequefio contenedor metalico, de
modo que quede totalmente blindado.

Sin esta proteccion podria suceder
que la sefial del paso final, a causa de
su potencia, influya en la bobina del os-
cilador haciendo variar asi la frecuen-
cia generada por éste. En consecuencia,
el circuito podria «enloquecer», per-
diendo la estabilidad de enganche.

Para prevenir tal inconveniente, los
circuitos impresos de los osciladores cu-
yo montaje os hemos propuesto (ver fig.
10 y 14) estdn dimensionados para po-
der introducirlos en dos contenedores
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que nosotros mismos podemos suminis-
traros.

Si se desea realizar un disefio con ca-
racteristicas profesionales, seria ademas
necesario conectar el hilo que lleva la
tension a los diodos varicap y el que lle-
va la tension de alimentacion de 12 volt.
positivos al interior de la caja metalica
empleada para blindar el circuito, me-
diante dos condensadores pasantes de
1.000 pF.

Estos condensadores, cuyo cuerpo ird
soldado al metal de la caja misma, evi-
tan que eventuales residuos de AF,
siempre presentes en un transmisor,
puedan entrar el el interior de la caja de
estos dos hilos de conexion.

Por ultimo aconsejamos no montar
nunca rigidamente la caja contenedora
del oscilador sobre el circuito impreso (o
sobre el mueble contenedor), para evi-
tar eventuales efectos microfonicos que
pueden tener lugar cuando la bobina L1
del oscilador estd devanada al aire.

En efecto, cualquier pequefia oscila-
cion del contenedor repercute en la bo-
bina del oscilador y precisamente por es-
te motivo hay muchas veces inexplica-
bles zumbidos de 50 Hz en la portado-
ra AF, provocados simplemente por las
vibraciones del transformador de ali-
mentacion o las aletas de refrigeracion.

Para evitar todo ello, podriais efec-
tuar unos orificios en el circuito impre-
so de modo que se pudiera introducir
gomitas pasa-hilo en las cuales fijar la
caja, obteniendo asi un eficaz sistema
«amortiguador».

De cualquier modo no debéis olvidar
que de esa manera no podra llegar al cir-
cuito la «masa». Por tanto tendréis que
soldar sobre la caja un hilo que a su vez
esté conectado a la masa de alimenta-
cion.

Cuando realicéis uno de los oscilado-
res presentados en este articulo, debe-
réis comprobar siempre, con la ayuda
de un frecuencimetro digital, si éste con-
sigue cubrir la gama deseada.

Si, por ejemplo, queréis realizar un
oscilador para la gama CB, deberéis
comprobar si aplicando a los diodos va-
ricap una tension de 0 a 5 volt., se con-
sigue cubrir la gama de 25 a 29 MHz.
Si con tal tensidn se logra cubrir de 27
a 40 MHz, aumentad el numero de es-
piras para reconducir el oscilador a la
exacta zona de trabajo.

En un oscilador a utilizar para la ga-
ma FM, de 88 a 108 MHz, es necesario
obtener una excursion que vaya de un
minimo de 87 MHz a 109 MHz al me-
nos. Si con 0 volt. tal oscilador genera-
se una frecuencia de 75 MHz y con 5
volt. alcanzase los 108 MHz, seria con-
veniente reducir las espiras de la bobi-
na L1 de modo que con 0 volt. se inicie
en 82 MHz y con 5 volt. se llegue a 114
MHz. En efecto, de ese modo la excur-
sion del oscilador en funcidén de la ten-
sidn de control, resulta mas centrada
respecto a la gama de frecuencia utili-
zada y el circuito del PLL trabajard en
condiciones mas favorables y con un en-
ganche mads estable. il




Un transistor
llamado

Uniunion

corrientes, aun no ha tenido una amplia difusién en

el campo de la electrénica porque su aplicacion era

limitada hasta hace un tiempo. No obstante, los

resultados obtenidos mediante su aplicacion en

determinados circuitos han contribuido a su plena

rehabilitacion, por lo cual se impone un detallado

estudio sobre este componente.

I al tratar sobre
algin compo-
nente electronico
nos atuviésemos
estrictamente a
su fecha de naci-
miento, es pro-
bable que el
transistor unijunction nunca hubiera
hallado un lugar en estas paginas, ya
que sus primeras aplicaciones son inclu-
so anteriores al descubrimiento y la apli-
cacion de los transistores normales.

(Qué nos ha llevado a «desempolvar»
este semiconductor, que ciertamente no
es el ultimo grito de la tecnologia mo-
derna, y precisamente nosotros, que tra-
tamos de mantenernos siempre al dia en
las técnicas mas avanzadas de la electro-
nica aplicada?

La explicacion de lo que podria pa-
recer una contradiccion reside en el he-
cho de que el transistor unijunction, al
haber sido empleado en el pasado para
muy concretas aplicaciones, no es muy
conocido por los aficionados a la elec-
tronica aplicada.

Pero dado que estamos decididos a
aprovechar sus caracteristicas en futu-
ros montajes, nos sentimos en la obli-
gacion de darlo previamente a conocer,
de modo que al llegar a vuestras manos
uno de estos componentes, sepais utili-
zarlo de la manera mas procedente.
Hasta hace relativamente poco, su uti-
lizacién se habia limitado a algunas apli-
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caciones. Pero ultimamente se han des-
cubierto una infinidad de posibilidades
en que este transistor resulta de gran uti-
lidad.

En efecto, con él se puede realizar un
oscilador sinusoidal de gran estabilidad,
circuitos de temporizacion, generadores
de impulsos de formas distintas, multi-
vibradores, convertidores analdgico-
digitales, divisores de frecuencia, etc.,
funciones que lo hacen muy interesan-
te porque ademads, a diferencia de los
transistores normales, presenta la carac-
teristica de resultar insensible a la tem-
peratura y por tanto carece de los incon-
venientes inherentes a los semiconduc-
tores en general.

De todas formas, como de costum-
bre, os describiremos las aplicaciones
mas singulares e importantes con ejem-
plos de utilizacion préctica en circuitos
electronicos del transistor unijunction.

Aun asi, serda oportuno efectuar una
breve disercion sobre la composicion in-
terna de este semiconductor que exte-
riormente se puede confundir con cual-
quier transistor normal.

Constitucion del transistor
unijunction

Como construccidn, éste consta de
una barrita de silicio tipo «N» dotada
de dos terminales en sus extremos y de
una pequeiia zona de material «P» que

se encuentra situada entre los dos extre-
mos de la barrita, pero asimétricamen- .
te respecto al centro, es decir, mas cer-
ca de un extremo que de otro.

La fig. 1 servira para que os hagais
una idea mas concreta de cuanto hemos
afirmado. En la misma figura hallaréis
ademads las denominaciones de los ter-
minales, que se llaman respectivamen-
te: emisor (que es el terminal correspon-
diente a la junction «P»), base 1 (que
siempre estara conectada al negativo de
alimentacion) y base 2 (que en cambio
estara conectada al positivo de alimen-
tacion).

El factor principal que caracteriza el
funcionamiento de un transistor uni-
junction reside en la resistividad presen-
tada por la barrita (resistencia puramen-
te ohmica, por tanto de valor variable
segun el punto en que se mide) que co-
necta las dos bases.

Esta resistencia, dependiendo del ti-
po de transistor, varia hasta un maxi-
mo de 10.000 ohm.



El transistor uniunion, un desconocido de

multiples aplicaciones.

Considerando que la junction se en-
cuentra siempre situada mas cerca de la
base B2, se deduce que la resistencia oh-
mica existente entre el emisor y la base
B2 sera siempre inferior a la existente
entre el mismo emisor y la base Bl.

Por ejemplo, suponiendo que entre
las dos bases exista una resistencia to-
tal de 10.000 ohm., entre el punto A
(que representa el punto de conexion
con el emisor) y la base B2 tendremos
2.000 ohm. mientras que los restantes
8.000 ohm. se hallardan entre el mismo
punto A y la base B1. En la figura 2 he-
mos representado esta analogia.

Representacion grafica
del transistor unijunction

Para que el lector, al observar un cir-
cuito eléctrico, sepa distinguir un tran-
sistor unijunction de un transistor nor-

mal o de un transistor a efecto de cam-
po (fet), en la fig. 3 reproducimos la re-
presentacion grafica de estos tres com-
ponentes.

Como podéis constatar, el simbolo
del transistor unijunction se asemeja ex-
traordinariamente tanto al de un tran-
sistor normal cuanto al de un fet, del
cual se diferencia solo por la disposicion
del terminal «emisor». En el fet se de-
nomina drain y resulta totalmente ho-
rizontal respecto a las dos patillas de ga-
te y de sourge, mientras que en el uni-
juction se representa claramente incli-
nado.

Con este medio las casas fabricantes
y las revistas técnicas mas difundidas
han cubierto la necesidad de evitar cual-
quier duda o confusion.

En la misma figura hallaréis también
senalados los distintos terminales que,
como ya hemos dicho, se denominan
respectivamente emisor-base 1-base 2.

Asimismo reproducimos en el dibu-
jo la efectiva disposicion de los termi-
nales tal y como se encuentran en el zo-
calo de un transistor unijunction.

Como podéis comprobar, tal dispo-
sicion no resulta muy distinta de la de
los transistores normales.

Si no disponéis de un
transistor unijunction

Incluso quienes no estan muy fami-
liarizados con los circuitos electronicos
saben que practicamente no es posible
sustituir, en un esquema, un transistor
por un fet a causa de las distintas ca-
racteristicas de ambos componentes.

En cambio si se puede sustituir un
transistor unijunction por un circuito
que comprenda dos transistores. Esta
aclaracion puede ser de utilidad para
quienes desean realizar un montaje en
el que figura un transistor unijunction
y no consiguen encontrar tal componen-
te en el mercado.

Ciertamente, el sistema que indicare-
mos no es el mas econdmico, ya que en
lugar del transistor unijunction son ne-
cesarios dos transistores cldsicos —uno
de tipo NPN y otro PNP— mas dos re-
sistencias cuyo valor se determina expe-
rimentalmente, seguin los transistores
utilizados.

El circuito de la fig. 4 estéd referido
al caso en que los dos transistores utili-
zados sean componentes de silicio que

BASE 2

EMISOR

BASE 1

Figura 1 Como caracteristicas de construccion, el transis-
tor unijunction se presenta como una barrita de material N
en la cual se ha introducido una «junction» P. Los extremos
de la barrita N llevan dos terminales que corresponden a las
dos bases, mientras que la «junction» P esta conectada al
terminal que corresponde al emisor.

80]
n

2000

E &=

8000

@
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Figura 2 Funcionalmente, el transistor unijunction es seme-
jante a un diodo en cuyo catodo (polo positivo) se ha inser-
tado un divisor compuesto por dos resistencias de distinto
valor. El punto A corresponde al punto en que esta inserta-
da la «junction» P y el valor de las dos resistencias corres-
ponde al valor resistivo existente, en condiciones normales,
entre dicho punto y los extremos de la banita. El distinto valor
se debe al hecho de que la «junction» P no esté situada en
el centro de la barrita N.
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Figura 3. Entre los simbolos de un fet y de un transistor normal, el simbolo del unijunction
se aproxima mucho mas al del primer componente, al cual es practicamente idéntico si ex-
cluimos el hecho de que el terminal del emisor del unijunction resulta muy inclinado. Tam-
bién son tres los terminales de conexion, como en la mayoria de los transistores, sélo que

en este caso varia su disposicion y su denominacion.

estén conectados como en el dibujo.

Con estos componentes, las resisten-
cias necesarias deben ser forzosamente
de igual valor —que, como hemos di-
cho, se elige en funcién de los transis-
tores y puede ser de 470.000 ohm., de
680.000-820.000 ohm. e incluso de 1-1,5
Megaohm.—, comprobando con qué
valor se obtiene el mejor funciona-
miento.

Ademas de componentes de silicio, se
pueden emplear también de germanio
pero en ese caso las dos resistencias no
deben ser iguales, sino una el doble de
la otra, como se ve en la fig. 5.

Esta figura muestra un montaje que
desempefia la misma funcién que el
transistor unijunction y que es practi-
camente igual al precedente, diferen-
ciandose solo por el distinto valor de los
componentes.

En efecto, en éste se observa la utili-
zacion de dos transistores de germanio,
concretamente un AC132(PNP) y un
ACI127(NPN), con dos resistencias de
las cuales una tiene un valor de 820.000
ohm. y la otra de 1,5 Megaohm., prac-
ticamente el doble de la primera, como
habiamos explicado.

Funcionamiento del transistor
unijunction

En ausencia de corriente de emisor,
la barrita de silicio se comportara como
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Megaohm.

un simple divisor de tension, de la cual
aparecerd una pequefla parte también en
el emisor.

Esta pequeiia parte de tension, siem-
pre refiriéndonos a la fig. 2, serd neta-
mente inferior a la existente en los ex-
tremos de la resistencia de la base B1.
Por tanto, el emisor estard polarizado
en sentido inverso y en él hallaremos so-
lo una debilisima corriente, la corrien-
te de fuga (de valor comprendido entre
un minimo de un nanoamperio y un ma-
ximo de pocos microamperios), preci-
samente como si estuviésemos ante un
diodo de silicio polarizado en sentido in-
verso con una impedancia de entrada
del orden de unos cuantos Megaohm.

Si probamos a aumentar gradualmen-
te la tensidon de emisor, llegaremos a un
punto en que dicha tensidn serd supe-
rior que la existente en los extremos de
la base B1 y entonces el emisor resulta-
ra polarizado directamente.

Desde este instante asistiremos a un
fendmeno especial de reaccion concate-
nada. En efecto, notaremos un aumen-
to de la conductibilidad de la barrita de
silicio, una disminucion de su resistivi-
dad y por tanto un aumento de la co-
rriente de emisor.

Este aumento de corriente comporta
un ulterior aumento de la conductibili-
dad de la barrita, hasta que la junction
entra en saturacion y cesa el fenémeno
de la resistividad. El transistor unijunc-

Figura 4. El transistor unijunction puede sustituirse por un circuito formado por dos transis-
tores normales de silicio, uno NPN y el otro PNP (tipo, por ejemplo, un BC107 y un BC177)
y dos resistencias totalmente iguales. Como explicamos en el articulo, el valor de R1y R2
se elige experimentalmente, dentro de una gama comprendida entre los 470.000 ohm. y 1,5

tion se transforma entonces en una es-
pecie de diodo de baja impedancia di-
namica.

El parametro que caracteriza a un
transistor unijunction es la relacion in-
trinseca que une la tensién de pico a la
cual tiene lugar el inicio del fendmeno
de resistencia negativa, y las tensiones
entre bases de alimentacion de la barri-
ta de silicio. Llegados a este punto, se-
ra conveniente dar una ojeada al diagra-
ma de la fig. 6.

Esta relacion depende solamente de
la geometria de construccion propia del
transistor y resulta poco influenciable
tanto a la tension de alimentacién co-
mo a variaciones de temperatura. Por
tanto, aun con una ligerisima compen-
sacion, se puede llegar a una estabiliza-
cién de esta relacion del orden del 0,001
por 100 C.

Ahora es el momento de mencionar
brevemente los principales valores de
funcionamiento del transistor unijunc-
tion, valores que dependen de detalles
de fabricacién en los que no vamos a en-
trar, limitdndonos al plano general.
Corriente modulada interbase: Corrien-
te de la base B2 en zona de saturacién.
Indica la ganancia efectiva en corriente
entre emisor y base B2.

Corriente de pico: Corriente minima de
emisor para provocar el desbloqueo del
transistor.

Corriente inversa de emisor: Corriente
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Figura 5. Si en vez de transistores de silicio, deseais utilizar dos transistores de germanio
—por ejemplo un NPN tipo AC127 y un PNP tipo AC132—, podéis utilizar el mismo circuito
precedente pero las resistencias deben ser una de doble valor que la otra. En este caso es-:
pecifico, si la resistencia R2 es de 1,5 Megaohm, R1 debera tener un valor de 820.000 ohm.

medida aplicando una tension inversa
entre el emisor y la base B2, mantenien-
do libre la base B1. Esta corriente varia
con la temperatura.

Corriente de valle: Corriente de emisor
en el limite entre la zona de resistencia
negativa y la de saturacion.

Relacion de tension intrinseca: El para-

.metro mas importante de un transistor

unijunction y que determina sus cuali-
dades. Esta determinado por las carac-
teristicas geométricas del transistor y es
practicamente independiente tanto de la
tensidn de alimentacion como de la tem-
peratura.

Resistencia de base RB1 y RB2: Resis-
tencia de la barrita comprendida entre
el emisor y la base Bl (para RB1) y la
base B2 (para RB2).

Tension de difusion de emisor: Tension
equivalente de emisor con un valor de
unos 0,7 volt., a 25° C, y depende de
la temperatura a razon de una disminu-
ciéon de 3 mV por cada grado centi-
grado.

Tension de pico: Tension de emisor a la
cual se desbloquea el fenémeno de la re-
sistencia negativa. Dicha tension dismi-
nuye al aumentar la temperatura, con
el mismo porcentaje que la tension de
difusién, pero esta variacion se puede
compensar con una resistencia de pe-
quefio valor insertada en serie con la ba-
se B2. :

bloqueado.

Sistemas de utilizacion del
transistor unijunction

Ahora trataremos de los varios mé-
todos de uso de este especial transistor,
poniendo ejemplos de los circuitos mds
idoneos para hacerlo funcionar en las
condiciones mds favorables para obte-
ner el mejor resultado.

Oscilador de relajacion

En la fig. 7 os mostramos como se
puede obtener un oscilador de relaja-
cién con la ayuda de un transistor uni-
junction acoplado a un normal transis-
tor de BF, un NPN de silicio tipo
BC107.

La frecuencia de oscilacion se puede
variar modificando los valores de R1 y
C1. También hay que sefialar que en lu-
gar de la impedancia Z1 se puede inser-
tar una resistencia 6hmica normal. Ha-
blando del funcionamiento, diremos
que cuando el condensador C1 se carga
a través de la resistencia R1, la tension
de emisor aumenta de valor, aproxi-
méndose al de alimentacion.

Cuando esta tension llega a su valor
de cresta, el emisor —que estaba pola-
rizado en sentido inverso— se encuen-
tra ahora polarizado directamente y la

Figura 6. Los parametros de utilizacion de los transistores unijunction son los que aparecen
en el grafico y dependen de las caracteristicas de construccion del semiconductor concreto
que se vaya a emplear. La tension de pico es la que pone en conduccion al transistor, que
sigue conduciendo hasta que la tension cae al punto de «wallen, punto en el cual quedara

resistencia dinamica entre el emisor y la
base Bl cae a valores muy bajos.

La consecuencia directa de esta situa-
cion consiste en la descarga del conden-
sador a través del emisor, volviendo a
su valor minimo la tensién sobre el emi-
SOr.

A continuacion recomienza el ciclo
desde el punto inicial en que el emisor,
al estar polarizado en sentido inverso a
causa de la baja tensidn a que estd so-
metido, permite la recarga del conden-
sador.

La tension de alimentacion de este di-
sefio puede variar de un minimo de 6
volt. a un maximo de 20 volt.

Generador de ondas
en diente de sierra

Con un transistor unijunction mas
dos transistores normales, un NPN y un
PNP, se puede realizar un eficaz gene-
rador de ondas en diente de sierra.

El esquema eléctrico de la fig. 8 co-
rresponde a este disefio. La frecuencia
de oscilacion, también en este caso, pue-
de variarse previa sustitucion de la re-
sistencia R2 o del condensador C1 por
otros componentes de valor distinto al
indicado en la lista de componentes.

La unica dificultad previsible al rea-
lizar este disefio reside en la alimenta-
cion, que debe verificarse mediante dos | 2
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pilas, una de 24 volt. y una de 10 volt.,
conectando a masa el polo negativo de
la pila de 24 volt. y el positivo de la pila
de 10 volt.

En la fase de prueba del circuito serd
oportuno buscar para R5 un valor ade-
cuado para hacer funcionar el oscilador,
de modo que se evite toda posibilidad
de distorsion en la forma de la onda.

A tal propdsito, aconsejamos la uti-
lizacidn de un potencidmetro de 5.000
ohm., que se regulard comprobando
con un oscilégrafo cuando se alcanza el
valor iddéneo.

En la fig. 9 reproducimos un segun-
do circuito para realizar un generador
de ondas en diente de sierra, utilizando
siempre un transistor unijunction, pe-
ro un solo transistor —un NPN de
silicio— que acoplaréis al unijunction
con la base directamente conectada al
emisor de este ultimo.

La ventaja que este esquema compor-
ta reside en que se puede utilizar una so-
la fuente de alimentacion, en este caso
de 20 volt.

También con este esquema se puede
variar la frecuencia de oscilaciéon ac-
tuando sobre el valor de la resistencia
R4 o el de condensadores C1 y C2, te-
niendo presente que el condensador C2
debe tener siempre una capacidad igual
a la mitad de la que presente CI.

Generador en diente
de sierra

Un ultimo generador de ondas en
diente de sierra es el que representa la
fig. 10, que prevé la utilizacion (como
se ve en el esquema eléctrico) de un tran-
sistor unijunction mas dos transistores
—un NPN y un PNP— montados co-
mo amplificadores con salida de baja
impedancia.

Las particularidades de este circuito
consisten fundamentalmente en generar
ondas en diente de sierra muy estables
y perfectas.

La frecuencia del generador se pue-
de variar, como de costumbre, modifi-
cando el valor de la resistencia R3 y del
condensador Cl.

Hacemos notar que la tension de ali-
mentacion debe ser rigurosamente esta-
bilizada, ya que las variaciones de ten-
sion pueden provocar también variacio-
nes de frecuencia, cosa que hemos com-
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R1=10.000 ohm.

Componentes

TU1 =transistor unijunction tipo

R2 =470 ohm. 2N2646
R3 =220 ohm. TR1 =transistor PNP tipo BC177
R4 =220 ohm. Z1 =impedancia de 500 milihen-

C1=100.000 pF

rios

C2=100.000 pF

Alimentacion =9 volt.
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Componentes
R1=680 ohm. DZ1 =diodo Zener de 5,6 volt.
R2=1.000 ohm. TU1 =transistor unijunction tipo
R3=1.500 ohm. 2N2446 :
R4 =3.900 ohm. TR1 =transistor NPN de silicio tipo

R5=5.000 ohm. potenciometro

BC107

C1=1.000 pF

C2=100.000 pF

BC177

TR2 =transistor PNP de silicio tipo

DS1=diodo de silicio tipo 1N4154

Alimentacion doble = 24 volt. y 10 volt.




Figura 9

20 VOLT.

Componentes
R1=330 ohm.

R2=12.000 ohm.

R3=22.000 ohm.

R4 =10.000 ohm. potenciometro

R5=12.000 ohm.

R6 =1.000 ohm.

R7=2.200 ohm.

C1=100.000 pF

C2=50.000 pF

C3=1 micro F

C4=100.000 pF

TU1 =transistor unijunction tipo
2N2646

TR1=transistor NPN tipo BC107

9 VOLT.

vy

-
R1S

R2

TU1

=)

B1

R4 SALIDA

Alimentacion a 20 volt.

Componentes
R1=100 ohm.

R2 =22 ohm.

R3=10.000 ohm.

R4 =470 ohm.

C1=100.000 pF

C2=100 micro F 12 VIl electrolitico

C3=100.000 pF

DS1 =diodo de silicio de cualquier tipo

TU1 =transistor unijunction tipo
2N2646

>

-
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Sl

24 VOLT.
s1

MASA

TR1 =transistor NPN tipo BC107

TR2 =transistor PNP tipo BC177

Alimentacion = 12 volt.

Componentes

R1=1 megaohm potenciometro

R2=100.000 ohm.

R3 =330 ohm.

R4 =330 ohm. 2 wat.

C1=100 micro F 25 VIl electrolitico

DS1 =diodo de silicio de cualquier tipo

TU1 =transistor unijunction tipo
SN2646

Relé de 12 volt. con impedancia de 150
a 300 ohm.
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Componentes

R1=50.000 ohm. potenciometro.

R2=2.200 ohm.

R3 =150 ohm.

R4 =27 ohm.

R5=1.000 ohm. 2 wat.

R6 =560 ohm.

C1=100 micro F 30 VIl electrolitico.

probado nosotros mismos en nuestro la-
boratorio electréonico. Con los valores
que indicamos y utilizando una bateria
nueva de 9 volt., se obtenia una frecuen-
cia de 1.340 Hz, mientras que con una
pila algo descargada la frecuencia resul-
taba de 1.328 Hz.

Por ello es aconsejable alimentar es-
te diseno con una tension perfectamen-
te estabilizada.

Temporizador

DZ1=diodo Zener de 18 volt. 1 wat.

TH1=diodo SCR de 6 amperios.

TU1 =transistor unijunction tipo
2N2646

Relé de 24 volt. 0,5 amperios de exci-
tacion

Componentes

R1=10.000 ohm. potencidmetro.

R2=27.000 ohm.

R3=1.000 ohm.

R4 =470 ohm.

C1=5 micro F VI electrolitico.

TU1 =transistor NPN tipo AC127

S1=pulsador

Relé de 1.000 ohm.

Alimentacion a 30 volt.

54 NUEVA ELECTRONICA

En la fig. 11 os proponemos un sen-
cillo circuito para temporizador, en el
cual hallamos un transistor unijunction
que controla el funcionamiento de un
relé.

Cuando se presiona el pulsador S1,
el circuito se encuentra bajo tension y
el condensador C1 se carga, provocan-
do la excitacion del emisor del transis-
tor unijunction, el cual dejard fluir en
la base B1 una corriente suficiente para
excitar la bobina del relé.

El tiempo de excitacion del relé esta
determinado por el valor del condensa-
dor Cl vy la resistencia R1, en sustitu-
cion de la cual serda conveniente inser-
tar un potenciometro de 1 Megaohm, de
modo que de vez en cuando se pueda re-
gular el periodo de funcionamiento del
relé.

En efecto, cuando el circuito se cie-
rra en los terminales del relé, el conden-
sador C1 comenzaré a descargarse y el
tiempo de descarga estara limitado por
el valor del potenciometro R1, lo cual
regulard el periodo de excitacion del
relé.

Variando la tension de alimentacion

—que en nuestro disefo es de 24 v.—,
el valor del condensador C1 y regulan-
do el potenciometro R1, podemos ob-
tener un sencillo cuenta-segundos con
parada automatica que podra servir pa-
ra distintas funciones, por ejemplo pa-
ra controlar un aumentador, un relé que
controla el periodo de encendido de las
luces de la escalera, u otras ttiles apli-
caciones.

Nosotros hemos especificado que el
temporizador presentado en la fig. 11
podra ser de utilidad para controlar un
relé de potencia limitada. En la fig. 12,
en cambio, 0S mostramos un sistema
para controlar un relé de potencia ele-
vada.

Este disefio, que ademas del transis-
tor unijunction comporta también la
utilizacion de un diodo controlado (o
SCR) para controlar el relé¢, mas un dio-
do Zener para estabilizar la tension de
alimentacion, permite obtener tiempos
mucho mas precisos de los que se ob-
tienen con el diseno precedente.

Dado el fuerte consumo, la tension
requerida deberd tomarse de un alimen-
tador en corriente alterna donde esta ul-
tima serd rectificada por un rectificador
y filtrada por dos condensadores elec-
troliticos de gran capacidad.

Con este tipo de cuenta-segundos po-
demos obtener, con una precision casi
absoluta, tiempos que varian de medio
segundo hasta 1 minuto. Otro cuenta-
segundos de Optimas prestaciones en
cuanto a precision y estabilidad, es
aquél cuyo esquema aparece en la fig.
]33

En éste, acoplado al transistor uni-
junction, hallamos un normal transis-
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Componentes

R1=15.000 ohm.

R2=10.000 ohm.

R3=2.200 ohm.

C1=220.000 pF

C2=100.000 pF

DS1=diodo de silicio de cual-
quier tipo

TU1 =transistor unijunction tipo

Figura 15

2N2646
Alimentacion a 9 volt.

Componentes

R1=5.000 ohm. potenciometro
R2=8.200 ohm.

R3 =470 ohm.

R4 =100 ohm.

C1=10.000 pF

C2=330.000 pF

RS1 = diodo de silicio de cualquier tipo
RS2 = diodo de silicio de cualquier tipo
TU1 =transistor unijunction tipo
2N2646

T1 = transtormador con primario de red
y secundario a 6 volt.

Alimentacion a 6 volt.

tor NPN de germanio que podria ser un
ACI127 u otros similares.

Cerrando momentaneamente el pul-
sador S1, el transistor entra en conduc-
cion provocando la excitacion del relé.

La tensidn, a través de los contactos
del relé, sera enviada al circuito.

Al cabo de cierto intervalo de tiem-
po, determinado por los valores de R1
y Cl1, el transistor unijunction empieza
a conducir, causando la progresiva des-
carga del condensador C1.

Al descargarse, el condensador provo-
ca el bloqueo del transistor TR1 y la con-
siguiente desexcitacion del relé. Pulsan-
do a continuacion el pulsador, se resta-
blecen las condiciones iniciales de reposo.

El valor de la resistencia R2 se elige
en funcion del tipo de relé utilizado, de
modo que la corriente de base del tran-
sistor TR1 sea suficiente para excitarlo.

La capacidad del condensador debe
ser tal, que haga que el transistor NPN
permanezca en conduccidon durante el
tiempo requerido.

La tensidn de alimentacion es de 30 v.

Generador de ondas cuadradas

En la fig. 14 reproducimos un diseflo
interesante de generador de ondas cua-
dradas. Este disenio comprende un mul-
tivibrador que esta constituido simple-
mente por un transistor unijunction y
un diodo.

Cuando el transistor no es excitado,
el diodo se encuentra en conduccion y
el potencial en el punto de conexion de
dicho diodo con el condensador C1 se
encuentra a un potencial constante lige-
ramente positivo.

El condensador comienza a cargarse
por medio de la corriente que atraviesa
las resistencias R2 y R3 y el diodo, has-
ta el momento en que la tension de emi-
sor, en conexion con el condensador, al-
canza el valor de pico que provoca el
desbloqueo del transistor y la consi-
guiente descarga del condensador.

Desde este momento se vuelve a las
condiciones de partida, esto es, con el
diodo en conduccidn y el transistor uni-
juction bloqueado, para iniciar un nue-
vo ciclo.

La frecuencia caracteristica de la on-
da cuadrada que se obtiene en la base
B2 del transistor, esta regulada por el
tiempo de carga del condensador, es de-
cir, el tiempo necesario al emisor para
alcanzar la tension que se requiere para
poner en conduccion al transistor uni-
junction.

La tension de alimentacion es de 9 v.

Generador de ondas en forma
de escalera

Para obtener esta forma de onda de
altura decreciente en el tiempo, se utili-
za el circuito de la fig. 15.

Como se ve en esta figura, del secun-
dario de un transformador se toma una
tension alterna de 6 volt. que aplicada
al circuito mediante el cursor del poten-
ciémetro R1, es rectificada por los dos
rectificadores RS1 y RS2 de modo que
se obtengan solamente semiondas posi-
tivas.

El condensador que se encuentra in-
sertado entre la base Bl y el emisor del
transistor unijunction, sometido a una
tension de intensidad variable, se ird
cargando hasta el momento en que el
potencial presente en el emisor haya al-
canzado la tension de pico a la cual el
transistor unijunction entra en conduc-
cion.

Llegado este momento, el condensa-
dor se descarga en un lapso de tiempo
muy breve (no existe resistencia limita-
dora), para recomenzar su proceso de
carga.

Asi pues, tendremos en el emisor del
transitor unijunction una onda en for-
ma de escala durante el periodo de car-
ga, con un brusco retorno a cero duran-
te el periodo de descarga.

La tension de alimentacion de este
montaje es de 6 volt.

Mando de potencia con un SCR

El disefio que aparece en la fig. 16 es
de gran utilidad cuando se necesita re-
gular con intensidad variable el encen-
dido de ldmparas o la velocidad de cual-
quier pequeno motor a CC.

Como podéis ver, los componentes
utilizados en este circuito, ademads del
habitual transistor unijunction, son: un
puente de diodos capaz de soportar la
tension de red y entregar la potencia de
las lamparas o del pequenio motor, y un
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diodo SCR de 800 volt. capaz de sopor-
tar la corriente existente.

El transistor unijunction actia como
oscilador, suministrando picos positivos
de tension destinados a desbloquear el
diodo SCR, que a su vez, al resultar ex-
citado, hard pasar la tension necesaria
para el encendido de la luz. Esta perma-
necera encendida mientras el SCR se
mantenga en estado de excitacidn, esto
es, hasta el momento en que cese la ten-
sion de mando procedente del unijunc-
tion.

Dado que la intensidad de salida de
la tensidn del SCR es proporcional a la
frecuencia de los impulsos de mando a
los cuales se encuentra sometido, ac-
tuando sobre el potenciometro R1 que
regula el tiempo de descarga del conden-
sador C1 y por tanto la frecuencia de
oscilacién del transistor, podremos con-
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trolar la intensidad luminosa de la lam-
para haciéndola variar de un minimo a
un maximo segun un tiempo prefijado.

Naturalmente, en lugar de la lampa-
ra se puede poner cualquier otro apa-
rato eléctrico que necesite una intensi-
dad variable de tension de alimentacién
con un ciclo determinado.

Avisador en distintos tonos

El sistema cuyo esquema eléctrico
aparece en la fig. 17, representa un ti-
po de avisador con altavoces que podria
sustituir con ventajas al habitualmente
utilizado, que se basa en timbres.

Con tal avisador podremos obtener
sonidos musicales a insertar por sepa-
rado en las diferentes entradas de un pi-
so o apartamento. Asi sabremos si el
eventual visitante se encuentra en la

Componentes

R1=2.000 ohm potenciéometro.

R2 =470 ohm.

R3 =100 ohm.

C1=10.000 pF

TH1=SCR

TU1 =transistor unijunction tipo
2N1671

RS1 =rectificador de 250 V 3 A
LP1=1lampara

Alimentacion a 6 volt.

Componentes

R1=50.000 ohm. potenciometro.

R2=50.000 ohm. potenciometro.

R3 =50.000 ohm. potenciometro.
R4 =50.000 ohm. potenciometro.
R5=23.300 ohm.

R6 =680 ohm.

C1=1 micro F

T41 =transistor unijunction tipo
2N2646

$1-S2-53-S4 = pulsadores
Alimentacion a 30 volt.

puerta principal, en la de servicio, o en
la de acceso a la finca, si se trata de un
chalet.

Este sistema también puede ser de uti-
lidad en oficinas, ya que los diferentes
tonos de que dispone permiten llamar
a uno u otro empleado sin necesidad de
molestar al resto.

El esquema eléctrico muestra como el
transistor unijunction funciona como
oscilador a relajacién, que permite ob-
tener, simplemente cambiando el valor
de una resistencia, una frecuencia mu-
sical de tonalidad variable.

Los potenciometros R1-R2-R3-R4 se
regulan de modo que al accionar uno de
los pulsadores S1-S2-S3-S4, el tono ob-
tenido sea tan diferente del resto que no
dé lugar a confusiones.

Este circuito funciona con una ten-

sidn de alimentacién de unos 30 volt. H




