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TRANSISTORES 258892 SABER 
ELECTRONICA 

Transistor PNP de alta corriente para aplicaciones en conmutación 
(SANYO). Recomendado para exitación de relés, lámparas y circuitos 
de automóviles. 

CARACTERISTICAS 

VCBO (máx) .. .. .... .. ... ...... ........ -60V 

VCEO (máx) .... ... ....... .... ....... -SOV 

~ YEBO (máx) ............ ... ..... . ....... -6V 

IC(máx) ........ .... ............. ... .. .. ...AA 
PC(máx) ...... ....... ........ ..... ..... .... 1W , . 
fT (tip) .. : .......... .... .. . .......... 150 MHz 
hFE(mfn/máx) . .. ... 100/560 

, 
... .. . ...... 
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INFORMA TlCA EPROM DE 32164k SABER 
ELECTRONICA 

Damos informaciones sobre EPROMs de 32k y 64k de Texas Instru-
ments con las principales caraclerfsticas. 
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INTEGRADOS TTL 7447 

Decodificador BCD para 7 segmentos para 
display s de ánodo común con corriente 
máxima de 40 mA y salidas para 3OV. La 
tensión de alimentación de este integrado 
es de 5V, si bien la al imontación del display 
puede ser de hasta 30V. Para indicadores 
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·/1-. / . /, 
alimentación es directa, pero para displays ... av S.UO.S 

de 7 segmentos del tipo incandescente la r 
del tipo luminiscente (Ieds) es preciso 'f.. ";"~-.;--C.;-"-.' 
conectar en serie con cada segemento un r-"'~'""'-'''-c..~-''~''-, 
resistor tipicamente de 330 ohm. La salida 
"Lamp Test' debe permanecer HI (en esta- ), 
do alto). Cuando esta salida fuera puesta a 74 4 7 
tierra el display debe tener todos los seg- ¡ 
mentas encendidos. '--{;r-cn;,.,:rO'"-c-cn:rJ 

"~"'''J t···,.····,:· T Tiempo de propagación .................... .45 ns __ 
Corriente por unidad ........................ 43 mA LllIP TUT i\. IlllIK 

L-OUTJ 
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TRANSIS TORES 2S8893 SABER 
ElECTRONICA 

Transislor Ep~ax ial Planar de Silicio (PNP) para aplicación oomo dri · 
ver de alla oorrienle (SANYO). Esle lransislor puede usarse oomo dri· 
ver para relés. lámparas, solenoides, fuentes de aJimenlación. etc. 

CARACTERI STICAS 

VCBO(máx) ... ... ....... . .. ... .. ............ -20V 

VCEO(máx) ... ... ....... .... .. .. .. .. ....... ·10V 

VEBO(máx) ... ... ....... . ..................... -7V 

~ IC(máx) ....... ....... ...... . ....... ........... -2.5A 

Pc(máx) ............................. ....... 750mW • • 
fT(tip) ......................................... 250Mhz , 
hFE(minlmáx) ....................... .... 1001560 

---------------------------------------------------------------------1 

INFORMATlCA EPROM DE 32164k 

-- T., OrplizaciOfl p~ 

"" TMS2732A·17 "',' NMOS 

"" TMS2732A-20 "',' NMOS 
32k TM$2732A-25 4k " NMOS 
32> TM52732A·45 .'" , NMOS 
64' TMS2764·17 ",8 NMOS ... TMS275·h2Q ", , NMOS 
64' TMS2754-25 "" NM05 
64k TM52764-45 ",8 NMOS 
64k TM527C64· 1 8k ,8 CMOS ... TM527C64· 15 ", , CMOS ... TMS27C&4·2 ", , CMOS ... TMS27C84·20 ", , CMOS ... TMS27C64 ",' CMOS ... TMS27C64·25 ",' CMOS 
64' TMS27C64 · 3 8k, ' CMOS ... TMS27C64-30 Sk,' CMOS 

'" TMS27CM·4 Oo,' CMQS 

'" TMS27C84·4S Ok, , CMOS 
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T_"" -~lmI) "''''''' 170 170 
200 200 
250 250 
'50 '50 
170 170 
200 200 
250 2SO 
'50 '50 
150 150 
150 150 
200 200 
200 200 
250 250 
250 2SO 
300 300 
300 300 
450 450 
.50 400 
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Doble Flip·Flop JK que aClúa por Iransición pos~ jva de entrada. Observe 
las oonexiones de este integrado. 

Frecuencia máxima de operación ......... . 20Mhz 
Corriente por unidad .. .. ............. 20mA 
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DELEDITOH 
ALLECTOH 

Bien, amIgos de SABER ELECTRONICA, una vez más nos encontra­
mos en las páginas de nuestra revista predilecta, para continuar am­
pliando nuestros conocimientos en el área. 
La revlsl. SABER ELECTRONICA - FUERA DE SERIE lue un éxilo lo­
tal. Representó un hito muy Importante en nuestra Edltorlal, por ser 
la prImera vez que producimos una revista con artlculos completa­
mente argentinos. Haber logrado un éxito, s6/0 confirma que cuando 
se quiere, se puede. 
Cuando en el editorIal del mes pasado dijimos que este número sería 
muy luminoso, en realidad estAbamos trabajando sobre los artículos 
que emplean celdas solares. Newtan Braga, al preparar esos proyec­
tos con el aprovechamIento de energla soJar, representa la seguridad 
de que podemos estar en una playa, plaza o club y dejar a nuestros 
amigos maravillados con nuestros aparatos que funcIonan sIn costo­
sas pilas. 
En este mes de dIciembre, como todos los alfas, se hace un balance 
de lodo lo posl/lvo y negal/vo que sucedió. 
Errores, por supuesto, hubo. Avances y mejoras, también. Lo Impor­
tante es que conocemos los detalles a modificar y la forma de llevar­
los a la procl/ca. 
La suma de todo el trabajo es altamente positiva. Compare este 
eJemplar de SABER ELECTRONICA con las de principio de año. La 
mejora es evidente. Más contenido, mejor presentación, articulas 
más profundos para los que conocen de eleclrónica, artlculos media­
nos para los autod/daclas y otros artlculos sencfflos para los que ne­
cesitan una mano para desarrollarse. 
Las vacaciones se acercan, SABER ELECTRONlCA lo acompafla y en 
cualquier parle de Amerlca Latina que esté siempre podrá encontrar 
un ejemplar para reposar leyendo su tema predilecto. 
Navidad trae en los corazones de las personas un nuevo aliento, 
nuevas esperanzas, nuevas fuerzas para ir cada vez más arriba. 
Usted, que trabaja, estudia y se esfuerza es un miembro de la familia 
de nuestros lectores. 
A usted y todas las personas que le son caras, los deseos de feliz 
navidad y alfo nuevo y mucha, pero mucha, felicidad y paz de espíri­
tu para que con la mirada adelante y con fuena InterIor, el año 1990 
sea el que marque el gran salto para una vida cada vez mejor. 
Estos son los votos de todos los que trabajan para llevar a sus ma­
nos esta revista hecha con cariño yesfueno. 

_____________ Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 

CELDAS SOLARES • 
CONVERSION 
DE LUZ EN 
ELECTRICIDAD 

, .. :,' ",,~' 

M "'" " w,:,;;,,_ 

Describimos una celda solar desarrollada por 
TELEFUNKEN eleclronic de Alemania, que puede 
usarse en aplicaciones prácticas de gran utilidad. 
Esta celda se puede encontrar en la sección de 
componentes y por lo tanto ~tá al alcance de todos. 
No obstante su costo inlcial.evado, tiene que 
considerarse el hecho de su durabilidad 
prácticamente ilimitada y aplicaciones que otras 
fuentes no permiten. Recomendamos, en particular, 
que las escuelas incluyan en sus enseñanzas de 
laboratorio, experimentos que envuelvan la producción de energía eléclrica a partir de fotocélulas 
pues, sín duda, estos conocimientos son imprescindibles para los ingenieros del futuro . 

. ~ ." 
D urante la crtsls del petróleo de 

1970, el hombre se dló cuenta 
de su dependencia con relación a los 
rombusllbles fósiles y de sus limitacio­
nes. La búsqueda de fuentes de energía 
magotab:es e:n¡>ezó entonces. [na fuente 
00.13 de energía es e1 Sol. A cada dla, la 
Tierra redbe mas energia desde el Sol. 
que toda la energia de las reservas de to­
dos los aceites minerales conoddos. Debe 
notarse tamblen que el uso de combusU­
bies fósiles es tambien un apro .... echamle· 
lo de la ener~a solar: las plantas uUlIzan 
ur.a peQuefla cantidad de la energía solar: 
menos del 1%. 

Pelróleo, actites mtnerales y gas natu­
ral, cubren lv:ly la mayor parte de noes-

/ 
\ 
I 

I ~""~ ~"~,' {:I ==========::::::! 
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AYUDA AL PR INCIPIANTE 

LABORATORIO 
DE CIRCUITOS IMPRESOS 

Para la realización de montajes de aparatos etectrónicos existen diversas téc­
nicas. Para los principiantes recomendamos el uso de puentes de terminates, 
pero no siempre es posIble con los montajes más elaborados. Para éstos, la 
placa de circuito impreso es la solución ideat, debiendo et armador contar con 
una serie de recursos y dominar ciertas técnicas que abordamos en este art~ 
culo. (Aunque ya tratamos este tema en SABER ELECTRONICA N' 2, conside­
ramos oportuno ofrecerles en nuevo articulo, dado et tiempo transcurrido, y 

L OS montajes en placas de circuito im­
preso. que son las mas usadas en 

estos momentos. presentan varias ventajas 
rtSpetto a otras técnicas, como por ejcmpkl: 

• posibilitan montajes mas compactos; 
• son mas conflables: 
• facilitan el montaje con la reducción del 

número de Intercooodones. 
A continuación veremos cómo hacer una 

placa de circuito Impreso. 51 bien abordare­
mos sólo algunos aspectos de las muchas 
lecnlcas existentes paTa esta nna1ldad. con 
el fin de ayOOar al pr1ndpiante a Inlctarst: en 
los procedimientos básicos. (Otra técnica 

" 

" 

que este número está agotado). 

mas proreslonal puede verse en SABER 
ELECTRON1CA N' 14, página 36, sobre la 
serlgaf>al. 

l . Qu~ es una placa 
de circuito impreso 

En d annado de un equipo. los diversos 
componc:ntes deben ser Interconectados y n· 
Jados. POOemos usar puentes de terminales 
para la njaclón, y trozos de alambre para la 
intercme:xloo. En aparatos antiguos se usa· 
ban chasis de metal donde 105 componentes 
más volumtnosa:i eran. sujetada;. y a partir 

VAlVUlA 

lOCALQ 
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de dios. 106 demás son Intercoo:ectadas di· 
rectarrente por sus terminales o por cables 
¡f.gura 11. 

La utilización de una placa de circuito 
impreso facOlla el montaje de componentes 
de dlI!ltflslones pequeftas como reslstores. 
capatUores. diodos. translslores. clrculta; 
Integrcldos. elc .• en el sentido de que. al 
mismo tiempo que les ofrece sustentación 
mecánica. también proporciona las interco­
nexiones. 

Una placa de circuito Impreso no es más 
que un soporte de fibra o fenoUla en que se 
pueden grabar pistas de cOOre que, siendo 

C .... 111 
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flBR~ o 
fENOUI E 
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conductocas, propordonan las tntercClle:ro. 
nes entre los componentes. La disposición 
<k estas pistas puede ser planeada de modo 
<k Interconectar los compooentes Ol la fer­
ma que corrtSpoc!da al circuito rngura 2). 

Normalmente. para la confección de una 
placa existen dos posibilidades que deben 
ser bIen analizadas por los annadores. 

Tener un dibujo listo de la dIsposIción de 
las pistas de cobre y componentes. bastan­
do ha<'er una copia (transferir a la placa). 

Tener solamente un diagrama lesquema 
del CIrcuito) debiendo planear la dispa;iciÓll 
de \os cocnpOllenles y de las pislas. 

En el primer caso, que es el que abcrda­
rema; Inicialmente en este artículo, bastará 
que el k<:tor tenga los elementos para copIar 
la placa, y ya está . Puede montar cualquier 
equipo. 

En el segundo caso, elleclor neceslla te­
ner coooctrnlentos mayores, plincipalmente 
dt: la s1mboJogia y dimensiooes de los com­
ponentes para pocIer proyectar correctamen­
te una placa. Vea Oltonces que es muy dls-

Ilnto confeccionar una placa y proyectar 
una placa. rSi llene curiosidad 500re este te­
ma, puede leer ~Cómo proyectar placas de 
circuito Irnpre;(f. en ~BER ELEC'mONlCA 
Nt 20, página 30). lnictalemenle, entonces, 
les recomendamos sólo confeccIonar sus 
placas. usando diseños ya preparados por 
otros. 

2, Qué es necesario 

El material para la elaboración de las 
placas es senCillo y puede adquiri rlo tanto 
por partes COOlO en forma de kit. 

El material básico que el lector debe po­
setr es el Siguiente: 

1/21!tro de perclonJro (solUCión o polvo 
para prepararlo): 

col: 
1 cubela para circuitos Impresos {plástl-

1 Japicera para cir-cuito impreso: 
1 perforadora para CircuIto Impreso: 
) paquete de algodón: 
) frasquito de solvente lacetana, llenci-

SA I3ER ELEcmONICA N <;! 30 · 21 

PUNlON 

v,Sl~ O! SO! 
.~ 

na, Ihinner, etel: 
1 lapicera COlllllO: 
1 clavo grande o pUfl7.Ól1: 
1 hoja de papel de calcar: 
1 rolllto de cinta adhesiva. 
En la flgura 3 IOOStrama:; este material 

básico con algunas val1anclones. Por ejem­
plo. la perforadora puede ser tanto del tipo 
eléJclrica como manual: la lapicera puede 
ser del tlpo de llenar o incluso una pluma de 
norrrngrafo. en caso que se use esmalte de 
uñas diluido coo acetona como "tinla~. 

El material optatiVO es el sIgUiente: 
2 Ó 3 ralli tO) de graph-line de 0,5 a 1,5 

nun' 
1 romlo de cinla crepe: 
1 Ó 2 hOjitas de simboios autoadhesivos 

de islas para termInales de transistores o 
rulos de integrados. 

l frasquito de toduro de plata 
l frasquito de Oux. 
El uso de 1000 este mater1al admite mu­

chas variaciones, pero daremos solamente 
algull(l5 procedimiOlIOS básicos para la rea· 
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lizaclón de placas que, a través de su expe­
rtmcla, pueden ser ma:liIlcadoo. 

3, Pan hacer placa. 
de clreultos Impreso. 

Ya en posesión del diseño otiglnal en ta· 
maño natural. corres¡xmdlente alIado cobre­
ado de la placa, debemoo empezar por lrans­
ferirlo a una placa virgen. o sea. una placa 
totalmente cubierta por una capa de cobre. 

Para eso, Ajamos el dlbujo'¡coplado en 
papel de calcar! sobre la placa de circuito 
Impreso, como muestra la Agura 4 (a). 

Con el clavo o punzón marcamos los 
puntos que corresponden a los agujeros por 
donde van a pasar los terminales de los 
componentes. Estas marcas. obtenidas con 
un golpe no muy fuerte. servirán de guia pa­
ra la copla del dibujO. como muestra en (b) 
de la misma figura 4. 

Con tcxlos los orificios marcados, retira­
mos el dibujo y pasamos a copiar las cone-

:o:~ ~~~I::es:~~;U~!~~~~~~ ~~ 
muestra en {ej. > 

SI las Uras fueran muy finas y se desea 
una terminación más profesional de la placa. 
se pueden usar las tiras de "W'<IPh·llne" cinta 
aulohadestva que se Ajan por simple pre­
sión, como muestra la figura 4 (d!. Para las 
tiras más gruesas se puede usar la etnta cre­
pe y si hubieran reglones amplias a cubrtr 
con la IInla. el esmalte comun de uñas se 
puede usar perfectamente. Lo Importante es 
no dejar fallas en cada caso, 

Los puntos en que van a entrar los termi­
nales de los componentes y que por lo tanto 
corresponden a los agujeros marcados. se 
deben hacer con cuidado como muestra la ft· 
gura 4 {el. Las -Islas" auLoadhesivas permi­
ten que estos puntos tengan una apariencfa 
mejor. 

Una vez que se haya transferido lcxlo el 
diseño es precISo preparar la solución de 
percloruro (Si no la tiene ya preparada). 

SI el lector compró la soludón lista Oíqul­
do) solo queda echar un poco. lo su/lciente 
para cubrir la placa. en la cubela. Si su per­
clClruro viene en fonna de polvo. va a tener 
que diSOlverlo en agua. Para ello proceda del 
siguiente mcxlo: 

En la misma cubeta, coloque la misma 

UN LABORATORIO DE CIRCUITOS IMPRESOS 

cantidad de agua que corresponde al 
polvo {lIIlIO de agua por cada kilo de 
polvo, medio ll1ro de agua por cada 
medio Idlo de polvo. y asi sucesiva­
mente!. Despues. lentamente. vaya 
colocando pequeñas porciones de per­
cloruro en el agua. revolviendo con 
un trozo de madera. El lector notará 
que el proceso es exotermlCo. o sea. 
que libera calor. de modo que la solu­
ción se callenta sola. ¡No deje que se 
caliente mucho, pues puede defor­
marse su cubeta de plasticol Cuando 
la solución se pone caliente, espere 
un poco antes de agegar mas perclo­
ruro. esperando que se enne. 

ATEJQ)N: ¡NUNCA ECHE RAGUA SOBRE 

El PERCLORURO PiJE S lA REACC/ON PUEDE 
IiACER OUE lA SUSTANCIA EXPLOTE, MAN· 

CHANDO YOUEIAANDO LOOUE TOQUE. y SI \.E: 

DA EN LOS Q.QS HASTA PUEDE CEGAAlOI 

Una vez que la solución está lista. 
podrá ser usada docenas de veces en 
la corrosión de placas. antes de con­
taminarse tanto que tenga que tirarla. 

Para usar la solución es importan-
te lener W11ugar apropiado con bue-
na ventilación y lejOS de cosas que se 
pueden manchar, En la figura 5 tenemos 'los 
distintos pasos para la preparación del la so­
lución. 

Con la solución lista y la placa en condi­
ciones. solo resta colocarla en la cubeta ¡n­
gura4 ·0, 

la placa debe ser colocada de modo que 
no se formen burbujas de aire en su superfi­
cie, 

El Uempo de corrosión puede vartar en­
tre 20 minutos y I hora. dependiendo de la 
pureza de la soluctón. Per1ódlcamenle puede 
levantar con cuidado la placa usando dos 
trozos de madera o un broche de madera 
para la ropa y \'CliBcar en que punto está la 
corrosión. En \as fases finales. el cobre de 
las reglones descubiertas va quedando total­
mente eliminado. como muestra la figura 4 
Ig), 

Cuando la placa está totalmente corrida. 
debe retirarla del baño y lavarla en agua ccr 
mente de modo de quItar tocios los vestiglos 
de percloruro. el cual puede ser guardado 
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DUPUU DE 
USA" LA SOLueoo~ 
OUA"onA PMI.A ~Ae ~ A 
OTAJlS PLAeAS 

para la conreooón de nuevas placas.IGuar­
de la botella de pcrclocuro en lugar ventua­
do. lejos de objetos de metal Que el mismo 
pueda atacarl. 

Una vez lavada. quite de la placa la IInta 
espectal Que usó para dibujar las pistas. los 
simbolos autoadhesivos o el esmalte. con al­
godón y solvente o lana de acero fina. 

La placa. una vez lista. no debe presen· 
tar pistas I~lares o tntenupciones. como 
muestra la figura 4 !h). Para mayor seguri­
dad. le recomendamos examinarla con una 
lupa o cuenlahLlos y buena lu7.. SI hay Inte­
rrupciones, se rcparan eon un poquito de 
estaño. 

Después solo queda hacer las perforacio­
nes en los lugares correspondientes a los 
terminales de los componentes. 

Una capa de loduro de plata pasada con 
algodón puede ser eficiente para proteger el 
crore contra la oxidaciÓll. El barni7. inOOoro 
tarrbitn sirve para la misma Bnalidad. Tam­
bitn se puede pasar flux antes de soldar. 



COMO FUNCIONA 

LAS CELDAS SOLARES 

Celdas solares, pI/as fotovol/aicas, pilas solares, fotoceldas, o cualquiera sea 
la denomInación que les demos, sin dudas consliluyen fuentes de energla que 
se deben consIderar como soluciones alternativas para la crIsis que actuat­
mente sufre el mundo entero. Considerada como la fuente de energía del tercer 
milenIo, la celda solar puede ser analizada como una importante opción para la 
alimentación de diversos tipos de dIspositivos, como veremos en este artículo. 

E n una época en que se s.lente de 
manera acentuada la (alta de 

fuentes de energia que puedan mante­
ner en funcionamiento todos los dlspo­
$lUYOS e1éctrtcos que desarrolla la lctn~ 
logia moderna , y mientras el mismo 
costo de la energía disponible crtCC de 
manera atemortzante, la poslbllkLad de 
obtener energia abundante de la más 
potente de todas las fuentes conocidas, 
el Sol. debe ser analizada con el máximo 
Inlms. 

¿Cómo se puede obtener energia 
eltctrica a partIr de la luz (solar o de 
otra fuentel? ¿Cuál es el rendlmlento de 
una celda solar? ¿De qué material están 
hechas? ¿Qué costo tiene tal forma de 
energía y cuándo se compensa la inver­
sión? Son algunas de las preguntas que 
procurarerms responder en este articu­
lo. 

UD poco d. historia 

La influencia de la luz sobre las pro­
piedades eléctricas de determinados 
materta1es ya fue observada desde hace 
mucho Uempo. dóc:adas antes de que se 
inventara cuak¡u1er dispositiVo práctico. 
En 1839 Edroond Becquerel obseIVÓ por 
primera vez que la conduCtividad de de-

Por Newton C. Braga 

FABRlCAClON DE CELDAS SOLARES PARA APUCAClONES ESPACIALES; 
las ~/das de 2 X 6 cm2 Y 2 X .. cm2 son coriadas por rayo lasM 
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terminados materIales se modIficaba 
con la incidencIa de luz. 

Más tarde, en 1873, WHloughby 
Smllh observó el mlsrm efecto con el se­
lenio. Relatos de la JTtlsma época regls­
lran que Helntich Heliz habia observa­
do la emisIón de electrones por 
electrodos metálicos cuando se los so­
melia a radiación uhravlo1eta (figura 1). 

SIn embargo, el efecto en cuestión, 
denominado "efeclo fotoelecttico". du­
rante mucho Uempo fue estudiado como 
una curIosIdad clentiflca solamente, 
hasta que un importanle trabajo publi­
cado por Albeti Einstein lo desctibló de 
una manera más apropiada. 

Lo que no se habia comprendido 
hasta entonces era por qué en la libera­
ción de las cargas eléctricas. a part1r de 
la luz, lo que Influía en la intensIdad de 
la comenle obtenida no era la energía 
de la luz en sí, o sea. la frecuencia de la 
radiación, y sí la Intensidad dada del 
nujo luminoso, ocurriendo siempre un 
Instante en que el efecto se deteñ;a en 
función de la longitud de onda. \ 

EJnstetn explicó el fellÓnrno de ma­
nera exacta. posibilitando así que poste­
~nle se pudiera construir dJs}X)Sl­
Uvos prácticos usa ndo la energía 
generada a partir de la liberación de 
cargas por la luz y otros tipos de radla­
ck')8 (figura 2). 

La explicación dada por Einstein fue 
la siguiente: 

Para liberar los electrones de un ma· 
(etial es preciso que Incida energía en 
una canUdad mínima sobre el mismo. 
Esta energía rninlma. sin embargo, no 
s!g.nlIlca el total de energía que emite el 
rnlsmo. 

Del misrro rnxIo que existe una uni­
dad oúnlma de materia que es el átorm, 
tambIén existe una unidad mínima de 
energía llamada "quanta" (plural "quan· 
tum1. Así, la energía Irradiada por una 
fuente de luz se hace en pequefios "pa­
quetes" que contienen esta unidad minl­
IRa. Especif)camente para el caso de la 
luz. estos paquetes o unidades mínimas 
se l1aman "fotones". 

La cantidad de energía que carga ca­
da fotón depende de su longitud de on· 

CAlifAL CII IILIC IO le.OC.llfALI 

da. Asi, los fotones de mayor frecuencia 
o menor longitud de onda cargan más 
energía que los de menor frecuencia o 
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mayor longitud de onda (ngura 3). 
Como en un átomo de un material, 

para arrnncar electrones y, por k:l tanto 
1iberar eleclrlcidad-, solo un fotón pue­
de incIdIr cada vez (la probabJlJdad de 
que dos fotones coincIdan en un atorro 
al mismo tiempo es muy pequefia), es 
muy Importante que este fotón tenga 
energía suficiente para arrancarlo, o 
sea, debe tener una frecuencia minima.. 

Esto slgnlflca que no es la cantidad 
de fotones que determina cuando el 
efecto comlenza a ocurrir y si la frecuen­
cia minlma que los mlsJOOs posean, y 
por lo tanto, su energía. Ahora la canti­
dad de electrones llberados, sí, depende 
del OUJo de luz o canudad de folones 
que Indde en el material conskierado. 

Son diversos los materiales que ma· 
nlfiestan propiedades que permiten la 
construcción de celdas solares, o sea, 
dispositivos que pueden liberar cargas 
eléctricas por la acción de la luz y asi 
generar elecUiddad. 

A pesar de que las explicaciones so­
bre el verdadero funclonamlento de las 
celdas fueron dadas al principio del si­
glo por Einstein, fue recién en 1954 que 
se patentó la prImera ~ba ler¡a solar". 
Los autores del Invento fueron D. M. 
Chapln, C.S. Fuller y G.L. Pearson, to­
dos del laboratorio de la compañia Bcll 
en Murray HIll, EE.UU. 

El llpo de celda Inventadao en esa 
época se parece baslante a la que usa· 
mos todavía hoy. Los perfeccionamien­
tos posteriores apuntaron a mejorar su 
rendimiento y también a bajar su costo. 

La celda solar de sUlc!o 

El Silicio es uno de los elementos 
más comunes en la corteza terrestre, 
pero OOflD todos k:ls que estudian elec­
Irónica saben, para que se lo pueda 
usar en la cosntrucción de diSpositivos 
electróniCOS, es necesatio que tenga un 
grado de pureza extremadamente eleva­
do. 

Cuando está. próxlrm al grado máxi· 
mo de pureza, el silicio es un metal os­
curo con una capacidad relaUvam::nte 
pequeña de conducir la corriente eléctrl-
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ca (resistividad de valor mediO). 
Para que podamos tener las propie­

dades electricas que permiten la cons­
trucck'm de dispositivos electrónicos de­
beJlX)S agregar Impurezas al silicio en 
rnnlidades bien determinadas y de Llpos 
espedales. 

PartIrms enlonces de un cristal puro 
de silicio. en forma de tarugo. como 
muestra la figura 4. 

Este tarugo es cortado por sierras de 
dlarmnte en finas rebanadas Que llegan 
al medio milímetro de espesor y que se 
denominan "wafers". 

Las rebanadas son pulidas y luego 
llevadas a hornos donde se difunden las 
Impurt7.as que van a darles las propie­
dades eléctricas que permiten la trans­
formaCIón de energía luminosa en ele<:­
tr!cidad. Como en el caso de los diodos y 
los transistores. podemos difundir im­
pu rezas cuyos átomos posean 3 ó 5 
electrones en las últimas capas. y en es­
tos casos obtendremos silicio semJcon­
ductor del tlpo P 6 delllpo N. 

La difusión de Impurt1.as con 3 elec­
trones en la últ ima capa. por ejemplo. 
hace que aparel.can más lagunas Que 
electrones libres en la estructura. y en 
este caso los portadores mayoritarios de 
cargas pasarán a ser estas lagunas (P). 
En rnmblo las Impurezas de 5 electro­
nes hacen Que los portadores mayorita­
riOS de cargas sean los electrones Ubres. 
yen este caso tendremos un semicon­
ductor de tlpo N. 

En el caso de las rebanadas con diá­
metros Que llegan a aproximadamente 
10 centímetros. se les difunden impure-
1.aS de tipo P en una faz. y del tipo N en 
la otra. lo que slgnlflrn la formación de 
una Juntura entre ellas (figura 5). 

Cada rebanada es como un gran dio­
do semiconductor. por su estructura. 

Cuando son expuestas a la luz. por 
sus dirn::nslones ¡gran superficie). estas 
rebanadas pueden captar gran cantidad 
de fotones Que actúan sobre el matertal. 
arrancando electrones de los átorros de 
silicio. 

Cuando un fotón consigue arrancar 
un ele<:tron de un átomo. tenems la 
formación de un par electron-laguna 
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(figura 6). 
Este par quedará sujeto a la acción 

del campo elécbico Intrínseco que existe 
en el1nlemr del material en vista de la 
existencia de la juntura. lo que hace que 
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el electrón se desplace hacia la reglón de 
material N y la laguna hacia región de 
malertaJ P. Como consecuencia de esto 
aparece en las caras del material una 
diferencia de potencial eléctrico. 

SI conectamos un circuito externo a 
las caras. usando para esta finalidad un 
sistema colector de electricidad. habrá 
circulación de una corriente eléctrica 
con una consiguiente transferencia de 
energia (figura 7). 

La tensión obtenida en el proceso es 
más o menos constante. alrededor de 
0,45 Volt. pero la conicnle varia en fun­
ción de la cantidad de pares electrones­
lagu nas fo rmados. lo que depende del 
flujo luminoso y de la superficie de la 
rebanada de silicio. 

Obtenemos de esta forma un dlsposl­
Uva práctico que puede convertir energía 
radiante Ouz) en energia electr1ca. 

El rendimiento de tal dispoSItivo no 
es elevado. considerando Que d Sol "de­
rrama" sobre la Tierra más de 1 kW de 
energia por metro cuadrado. con una re­
banada completa cortada en 4 segmen­
tos. los que son conectados en serie (pa­
ra sumar las tensiones). podemos 
coeptrulr una ·plla solar experimental" 
Que proporciona 1.8 Voll bajO corriente 
de 500 mA cuando es expuesta directa­
mente a la luz de.! sol (figura 8). 

Normalmente. se fabrican paneles 
Que están compuestos de decenas de 
celdas. los cuales permiten la produc­
ción de varios Watt de energía para las 
más diversas apUcaclones. 

En la figu ra 9 tenemos un gráfico 
que muest ra el comportamiento electrl­
co de una celda típica. 

Las celdas que descrlblm:lS son del 
tipo "mon!.KrlstaUno· de C7.0ch ralsky. 
proceso ampllan'Cnte usado hasta 1980. 
cuando comell1.aron a aparecer las cel­
das de sUIClo mulllCrlstalino. con mayor 
rendimiento y que se podían fabricar en 
dimensIOnes mayores. o incluso cuadra­
das con hasta 10 ctntin~lros y de lado. 
La diferencia de tamaño entre una reba­
nada redonda de 10 centimetros de diá­
met ro y una cuadrada de 10 centíme­
tros de lado es del orden de 20% 
(superfiCie). lo que logra un mejOr apro-



vechamlento de la superficie de los pa­
neles y menor costo. 

Uso pnlctico 

La inversión Inicial para la instala­
ción de celdas solares para proveer 
energía en cantidades medias es todavia 
elevado, pero como su durabilidad es 
prácticamente ilimitada, elllempo se 
encarga de compensar la Inversión, 

Así. para lugares en que,no se dispo­
ne de otras fuentes de energia (Incluso a 
largo plaJ'D) o bien que neceslle energia 
por tiempo indetennlnado, la celda solar 
es una solución digna de ser tenida en 
cuenta. 

Teniendo en cuenta estos hechos, 
podemos encontrar muchas aplIcado­
nes prácticas (ya en uso en nuestro pa­
is) para celdas y paneles de celdas de si· 
llcio. 

El primer uso Que destacamos, y que 
por supuesto no está al alcana: del ex­
perimentador comun, es la alimen~ón 
<k los circuitos electrónicos y carga de 
bateria de los sateutes artificiales. En el 
espacIo, no hay posibilidades de usar 
medbs fislcos de propordonar energia, 
y, por otro lado, la energia solar está 
disponible en canlldad limitada. Paneles 
solares recubriendo la superficie del 
propio satélite pueden prolXlrclonar 
energía para todos k>s equipos y cargar 
baterias para el funcionamiento cuando 
se pnxlu7.ca un eventual pasaje por la 
zona de sombra de la Tierra (figura lO!. 

Otra aplicación Importante es la ali­
mentación de boyas de sei'lalización en 
alta mar. estaciones repetidoras de 1V Y 
microondas, scftaIJ7.ación. telemetria. 
elc" ubtcadas en puntos en que no se 
pueda hacer uso de la energia en la for­
ma convencional. 

Para el gran publico, se venden pa. 
neles que encuentran aplicaciones im· 
portantes tanto de naturaleza domestica 
COIOO profesional. Destacamos algunas 
de eUas: 
• Bombeo de a~ua para Irrigación o 
abastecimiento en localidades que no 
disponen de elec\ricidad convencional. 
Un panel de celdas solares puede al!-

mentar un.:! (lequ cna bomba de agua 
que du ranLt el día se encargará de 
transferir el liquido hacia lugares donde 
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falta o bien para llenar un tanque de re-
serva. 
• Carga de balerías de aeronaves o 
barcos de recreo. en el pr1mer caso para 
aeropuertos en estancias o lugares don­
de no llegue la red de energia eléctrica. o 
en el segundo para mantener cargadas 
las batenas hasta el rromento de uso o 
bien para viajes largos. 
• Alimentación de electrodomésticos en 
estancias o lugares donde no hay red de 
energía domiciliaria. Paneles de media­
na potencia pueden cargar baterías que 
durante la noche aUmenten lámparas de 
baja consurro o pequeños electrodomés­
ticos tales como radios y televisores de 
reducido tamafto. 
• Alimentación de transceptores para 
reglones sin energia en sISlemas de ca­
municaciones rrovlles. Transceptores de 
VHF y otras bandas de comunicaciones 
se pueden alimentar por paneles sola­
res. 
• Provisión de energia eléctrica para 
equipos de InvestigaCiones en estaciones 
remotas: paneles solares pueden ali­
mentar sensores. grabadores de datos, 
transmisores instalados en lugares de 
dificil acceso y donde no Uega la energia 
\ocal. 
• Alimentación de heladeras en pues­
los de salud en lugares aislados: una 
heladera alimentada por energía solar 
puede ser Instalada en puestos de salud 
en reglones desprovistas de energia de 
la red normal. manteniendo así, vacu­
nas. Irl!dicamentos. etc. en temperatu­
ras bajas necesarias para su conserva­
ción. 

Por supuesto que además de lodos 
estos usos (y otros que tal vez. se le ocu­
rran al lector) existen los recreativos y 
exp er imenta les que Involu cran 
potencias pequcfias tales como la ali­
mentación de calculadoras, relojes, ra­
dios. pequefios transmisores. cargado­
res de pilas. etc. 

ConsIderando por la potencia 

El costo de la energía obtenida de 
celdas solares de silicio todavia es muy 
elevada para que la misma se use como 
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solución para todos los problemas de 
allmenladón de dispositivos e:JéctIiCos. 
Ademá.s, hay que considernr que la po­
tencia no es lo bastante elevada para 
que se puedan alimentar dispositivos de 
allo consumo. 

La energia solar es la solucljón para 
)os casos en que no se disponga de otra 

forma de energIa y/o cuando no se pre­
tende que todos los dispositivOS de una 
casa o instalación sean alimentados a 
plena potencia duranle todo el tiempo. 

En condiciones normales de ilumina­
ción. un panel de 36 discos proporciona 
aproximadamente 15Walt. lo que es su­
ficiente para alimentar un inversor de 

lámpara nuorescente. un pequeñ.o tele­
visor o cargar una baterla para uso noc­
turno. 

Esta baleria. mientras tanto. no po­
drá proveer la energía para toda la casa. 
Podrá alimentar uno o dos conjuntos de 
inversores o un pequeño televisor por 
aproximadamente 6 horas. 

UN POCO MAS DE TEORIA 
La energ-..a de cualquier Upo de ra· 

diaCión electromagnétlca.lncluso la de 
la luz. sólo puede existir en forma de 
porciones discretas, las que se denomi­
nan quanta o folones. La energía de un 
fotón depende de su frteuetlcla 

La energia de un fotón es dada en­
tonces por la expresión: 

E = h.v 

Donde: h es la constante de Planck 
que equivale a 6.623 x 10 -27 ergln. 

De acuerdo con la teoria de la rela­
tividad. si la energía de un slstema va­
ria en una cierta cantidad E. extste 
una var1aclón equivalente de masa en 
el mismo sistema equivalente: a Elc 2. 
donde c es la velocidad de la luz. Esto 
significa que. para cada folón ernlUdo 
por un cuerpo, su masa decrete en 
una cantidad de 

Estas propiedades se deben a la na· 
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turalcza corpuscular o discreta de la 
radiación y se denomlnan propiedades 
cuánticas. 

La luz. como alIas fomas de energía 
eleclromagnetica. posee propiedades 
tanto ondulatorias como corpusculares. 

El efedo fotoeléctrico es una mani­
festación de la naturaleza corpuscular 
de la luz. Así, la emisión de eledrones 
por un cuerpo iluminado se denomlna 
efecto fotolectrico externo y obedece a 
las Siguientes leyes fundamentales: 

al La velocidad maxtma de los elec­
tremes Uberados es independiente de la 
intensidad de la lu7. y determinada 
apenas por la frecuencia de la lu7. Inci­
dente. 

La ecuación a seguir permite rela· 
clonar )os diversos parámetros lnvolu­
crodos en el proceso: 

rm" 
hV=Q+--

2 

Donde: hU es la energia de un fotón 
p es la fundón-trabajo 
m es la masa del electrón 
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ves su velocidad 
Esta ecuación se denomina "Ecua­

ción de Einstein" 
b) Para cada sustancia existe una 

frecuencia por dcbaJo de la cual no se 
puede observar el efecto fotoeléctrico. 
Esta frecuencia se denomina · umbral 
fotoeléctrico· o ·Umite rojo" (U crj y está 
determinada por la expresión: 

Cuando se llulTUllnan semlconduc­
lores dieléctricos. algunos de sus álo-­
mos pueden perder electrones )o que, 
en contraposición al efecto fotoelectrlco 
extel$lO. no escapan de la superficie del , 
matetlal. sino que permanecen en el 
inlemr del cuerpo. 

Este efecto se denomina "efecto foto­
eléctrico Intrinseco o Interno". En con­
seeuencla. la resistencia de materiales 
puede ser reducida y si el material fue­
ra semlconductor. con una barrero de 
potencial, puede dar origen a la aparl· 
ción de una corriente eléctrica en un 
circuito externo. 

I ECUAUZADORES 
I SENSORES 
I COMUNICACIONES 
I TEMPORIZADORES 
, CONTROLES DE VELOCIDAD 
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INCLUYE TECNICAS 
PARA NUEVOS 



MONTAJES 

RADIO SOLAR 1 
Damos una versión transistorizada de una radio de AM para las estaciones locales 
que trabajan con tensiones entre 1,2 y I,BV. Una posible utilización para esta radio 
es en situaciones de emergencia cuando no hubiera olra lorma de energía disponi­
ble aparte de la solar, o bien en demostraciones. Por supuesto que no se puede 

omftir la aplicaci6n experimentat, ya que se trata de un circuito bastante simple. 

P ara reunir buena senslbJlldad. 
escuchar por parlante y alimen­

tar con baja tensión (entre 1,2 y 1.8Vl, 
lUcImos un circuito amplificador con 3 
transiStores de ganancia elevada. 

Este drcutito. si bien sencillo. cap­
tar las estaciones más ruertes hasta In­
cluso sln antena y proporciona una se­
flal audible a nivel ra7..0nable en un 0-"':,>-

Por Newton C. Braga 

pequero parlante, y. mejOr toda""', en '(~:>--HH-+-
un audifono de baja Impedancia. TAm- ~'_"> 
blén se puede usar un audífono de alta 
impedancia. baslando para ello retirar 
el transforamdor TI. 

Como se trata de un receptor de 
amplificación directa. para slmpUficar 
d máximo el proyecto. no teneIOOS una 
selectMdad excelente. pero la audición 
de estaciones locales es buena. 

Una característica Importante del 
proyecto, es que su consumo de co­
rriente es bajo (del orden de SmA), lo 
que slgnlfica que la celda solar puede 
usarse Incluso con !lumlnadón relaU­
vaIOCllte déhil, como la de una lámpara 
de 60 a I()()Wo incluso un faroL 

Como funciona 

La bobina Ll juntamente con CV 
sintonizan la seflal de la estación que 
se desea olr. Con la alteración del nú­
mero de espiras (rt."d ucclón) podemos 
eventualmente captar estaciones más 
fuertes de la banda de ondas l'OrtaS. 

La detección la hace el diodo O 1 que 
debe ser obUgalonanx:nle de germaniO, 
5lendo entollCeS la señal de audiO Ue-

" lNH 
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RADIO SOLAR I 

vada al primer transistor ampliflcador 
que es el Q 1. Con la finalidad de evitar 
posibles oscilaciones del circuito, se 
puede conectar un capacitor de 470 pF 
entre la base y el entlsor de g 1. 

Del colector de g 1 se retira la seflal 
para la etapa siguiente a traves de Pl. 
un potenciómetro de 4k7 que actuará 
coroo control de volúmen. 

Tenemos entonces amplJficaclones 
sucesivas hechas por g2 y g3 hasta 
que la seflal adquiere suficiente Inten­
sidad pare. ser llevada a un parlante. 
Como la Impedancia de salida de g3 es 
relatiVamente alta en relación a la del 
parlante usamos un transformador de 
salida miniatura para hacer la adapta­
ción (T i). Es te transformador puede 
obtenerse de radios translstorizadas 
fuera de uso. SI puede elegir uno entre 
varios, use el que presente el mejor 
rendimiento adaptando así de forma 
Ideal las caracteri.sUcas del circuito con 
las del parlante usado. 

Para mejor calJdad de sonido se re­
coll'\knda un parlante de por lo menos 
10 cm. de dlAmetro montado en una 
pequefia caja acústica. El capacitor C6 
actúa como ~reserva~ellmlnando las in­
fluencias en el ctrculto de las variacio­
nes de luz (prtnclplamente en el caso 
de una llama de farol), 

Montaje 

El circuito completo de la radio apa­
rece en la Ogura l. 

l1~fÁDE MATERIALES 
01, 02, Q3. BeS48 d equlvalenl'" ITan.l.t"".NPN .u uso . 
general 
DI· 1H34 d .quIVlilenle· dIodo df gelman/o 
PHJ¡7 · potencldmBltO 
Tl·/Tanslormadcr df salida con 200. 1.000 ohm df ptlmarlo 
Bl · celda SQ/If 

SI·InI"",pltlf slmpII 
L 1, L2 · bobI"" (ver /ellO) 
CV· VllflbI. (V" lUtO) 
PTE. .. PMllntl dl8 ohm x 10 cm. 
Rl · 2M2·ru/s/O((rojo, rojo, v_) 
R2. 47l1li· ",/sltlf (amarillo, viole,., ImBrlllo) 
R3. lk · resI,1OI (ma"dn,toegIO, rojo) 

R4· S6k· resl,/Or(vordf, 'lul, n",nj.) 
AS ~330 ohm · "slstar (",,,nja, narllfj., marrón) 
R6. 100 ohm · ".1,/0( (""rnln, ""gro, marnln) 
el· 100 nF· .. "..110< cerimlco O df poU¡,1er 
C2, C3 • 4,7p1' · capocJ/Ore. II«IroII/Icos pa,. 3V dml, 
C4. 4117· .. pacI/OI c";rr/co O de poIlisler 
es· 10pF • upacl/Ol.llclrOlllJco para 3V d mi. 
C6. 100 pI'. lOCO pI'. capacllOl.,.ctrom~o para 3V d mi, 
e7· 10pF· upacl/Or . lfctrolfflco pa,. 3V d mi. 
VarIos: bl"' de le"'te. c'j' pi" montaje, alambres esmalta· 
dos, puent. d. termln,/es o p/ac. de cIrcuIto Impreso, caja 
lelisllu par. el parlonle, .udil0n0 de /nja Impedancls (op/aU· 
va), cables, soldadura, .tc. 
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En la figura 2 tenemos una suge­
rencia de placa de circuito impreso pa­
ra este proyecto. La radio podrá insta­
larse en una pequefla caja de madera 
(nunca de metal) con la celda fijada en 
su tapa. 

Como se trata de un proyecto didác­
tico. existe la poslbJlldad de hacer su 
roontaJe en puente de terminales, que 
aparece en la figu ra 3. 

La bobina LI debe ser eruollada por 
el m:lOtador en una barra de rerrlte de 
aproximadamente I cm. de diámetro 
con por lo menos 15 cm. de largo. La 
misma consiste en 100 vueltas de 
alambre esmaltado 28 ó cercano a eso 
con toma en la espira 30 a parUr del la­
do de la conexión negativa. L2 consiste 
en 15 espiras del mlsllXl alambre alia­
do de LI. como muestra la figura 3. SI 
luviera dificultad para obtener alambre 
esmaltado. hasta el mismo alambre ro­
mún sirve. siempre que no sea muy 

grueso a1 punto de no caber en el bas­
tón de ferrlle lodo el conjunto de espi­
ras. Para este caso, L2 puede ser bobi­
nada sobre LI. 

La conexión de la antena a tierra 
puede hacerse por un par de termina­
les o bornes. 

Para los transistores se admiten 
equivalentes COIlxl los BC237. BC238, 
Bc239. BC547 ó BC549. Para DI se 
puede usar cualquier diodo de germa­
nio. Los capacitares electroliUcos son 
para 3V 6 mas y los reslslores todos de 
1/ 86 l / 4.W. los capacitares menores 
(C l e y C4.) son cerámicos o de pollester. 

El variable CV puede ser aprovecha· 
do de una radio vieja AM lranslstortzada 
o de válvulas. En el caso del variable mi· 
nlatura usamos los termJnales del me­
dio y de una punta (tipo 3 terminales), y 
si fuera de más terminales experimenta­
IOOS la combinación o par que de cober­
tura de la banda de AM. Para variables 

RADIO SOLAR I 

grandes. de radiOs a válvulas. la cone­
xión se hace en el móvil de una de las 
secciones. Antes de aprovechar el vana· 
b1e verifique si el conjunto de placas fi. 
Jas no apoya en las placas móviles 
cuando nlOVenrJS el eje. 

Prueba y Uso 

Para la conexión de la celda solar es 
preciSO observar su polal1dad. 

Conecte una antena de por lo me­
nos 3 metros en el punto lA) y el punlo 
m a tiem que puede ser el polo neutro 
de la toma o cualquier objeto de metal 
en contacto con el suelo. Hasta incluso 
tomar el alambre m entre los dedos ya 
SIgnifica una "Uem" razonable. Ilumi­
ne la celda solar y procure sintonizar 
las estaciones deseadas. 

SI hubiera Inestabilidad. conecte un 
capadtor de 470 nF entre la base Y el 
em1sor de g 1. 

RIMW.V. 
Distribuidor RepUestos Electrónicos de 

HECTOR y NELSON RIMADA 
Alcorta t80· T.E. 25423 (83001 NEUQUEN 

Los lectores enconlrarán lodo el apoyo necesario 
para desarrollar sus conocimientos de electrónica. 

Los kits orig inales de SABER ELECTRONICA 

Libros que se ofrecen en SABER ELECTRONICA 

Números alrasados 

Ediciones especiales de Circuitos & Informaciones 

Holophonics 

y todo lo que SABER ELECTRONICA anuncie en 
sus páginas. 
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AII>r.I '" OOSARKl Y ZOIl3 de UjI"""" pulde 
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RADIO SOLAR 2 
Un Integrado y un transistor dan a este receptor excelente sensibilidad para la 
recepción de estaciones locales de ondas medias, con tensiones tan bajas co­
mo I,2V siendo un proyecto ideat para alimentación con fuentes alternativas, 

E 111'1414(' ) es un ctrculto Integrado 
dedicado que coosJste en una radio 

completa de ondas medIas (150 kHz a 3 
MHz) para allmentadon con baja tensl6n, 
siendo Ideal para prO)'tdos ultracompaclos 
o que Irnducren eneq)a alternativa. De he­
cho. la cubierta del1N414 es la miSma del 
conoddo transJslor BC548. Inclusive con 
tres terminales solamente. lo que posibilita 
su uso en proytcl.os tncreibles como el que 
damos IlIgura 11. 

Con este integrado se pueden hacer de 
manera sencilla radios en llaveros relojes 
o Incluso embuUdas en audifonos. ya que 
Incluye W1a etapa en entrada con FE! y 
dIversas entradas amplificadoras de ga­
nancia elevada. 

Nuestro Pl'O)'«lO es aprovechar la baja 
tensión de la celda solar en un receptor 
de ondas medias que pueda ser usado en 
situaciones de emergencia. 

Con el ZN414 como base, además de 
conseguir esto con facilidad ,tenemos la 
ventaja que no neCtsltamos antena exter­
na y posee buena sensibilidad Junto a 
una buena selectMdad. 

Las caracterisUCas del1.N414 son: 
• Banda de tensiones de aJlmenladón: 1,2 

a 1,fN 

• , 

M El 11i414 no es un componmte romún m nuca­
tn macado. Sugertma.. pues que antes de Inl­
etar el montaje, vmllque la dlsponlbtlldad del 
ml!r;mo m su p!'Oft'Cdor local. 

inclusive en nuestra celda solar. 

Por Newton C. Braga 
fL:, ... ,,,,,,,*. • •• t;¡ 

• CorrIente de allmenlación: 0.3 mA (tip!· 
col y 0,5 mA bajo señales fuertes 

• Banda de frecuencia de operación: 
150kHz a 3 MHz 

• Reslstenda de entrada (Up): 4MO 
• SensibUldad con 1,3V de alimenlaclón: 

SO¡¡V 
• DlslorslÓll de audio: menor del 2% 
• Sel<ctMdad: 4kHz 
• Gananda de potenda: 72dB 
• Salida: 30mV rms 

Como funciona 

El ZN414 es un receptor completo que 
precisa de pocos componentes externos 
para funcionar. Estos componentes son 
baslcamente el circuito de sintonía forma­
do por WIa bobina ILII y un ""able ICVJ. 
un reslstor de polarizadón, y un capacltor 
de desacoplamiento. En la salida predsa· 
mos simplemente un reslslor de carga y 
un capadtor de desacoplamlento. 

Como la salida es de muy baja Intensi­
dad, esla configuración solo puede excitar 
un audifono de cristal, como en el drcuito 
de la lIgura 2. 

Sin embargo, Incluso este circuito es 
de bajo wlUmen. de modo que, con dlspo-

nlhllldad de un poco más de energia, 
podemos agregar una etapa amplificadora 
tranststolizada. 

En nuestro caso usamos un único 
transistor NPN de uso general que au­
menla la Intensidad del audio (ganancia 
500 aproximadamente) con la obtención 
de mejor sonido en el audifono. 

Como el transistor es un dispositivo de 
mediana impedancia de salida no pode­
mos todavia excitar un parlante. El audi­
fono recomendado debe ser de cristal. 
Otros Upos de audifono no funcionarán. 

El consumo de comente de esla radio 
es,muy bajo. 10 que permite la uU!lzaclón 
ctt¡nuestra celda Incluso con nIveles rela­
Uvamente pequeños de ilumlnadÓn. 

MonlBje 

Comenzamos por dar el diagrama 
completo de la radio en la figura 3. 

La placa de circuito Impreso. muy 
compacta. aparece en la figura 4. 

LI consiste en &l vueltas de alambre 
30 en una barra de femle de 5 a 10 cm. 
de largo con diámetro de entre 0.5 y 1 cm. 

El variable es comUn para ondas me­
cUas con 180 a 360 pr. 

,--- --C:J------t""--C:J---O+ 1,2 .. I . , V 
100_ '_1 

" ------- ,~, 

, 
c: ..... lAL 
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Los reslstores son de 1/8 a 1/4W y los 
capacltores son discos de cerámica. El 
transistor puede ser cua1quier NPN de 
uso general con buena ganancia. como 
bs BC238, BC239, BC548 y BC549, 

El electrolítico de entrada de la fuente 
para filtrado de eventuales ruidos es de 
¡(XX) jJ.f x 3V ó más. 

Eventualmente, con menor ganancia 
se puede usar un audifono de baja Impe­
dancia IUpo walk-man) con un transfor­
mador de salida de por lo menos Ik de 
primario, conectado como muestra la fi· 
gura 5, en lugar del reslstor de carga del 
colector del transistor. 

LISTA DE MATERIALES 
CI·, • ZJUI4 • c;culto ill~ado (I.dio) 
en • BC54B 6 fqUlv.lflt¡lfI·lJanslltot NPH 
Lf • baO;'. (111( IfIlfO) "~' ; 

ev· vltliblfl (wr Ifllfo) 
BI· ClId, .oIIrdt 1,IV x SOOmA íblí.d ... kij 
el ·IDnF· ClplCltorctr*"/co 
C2, e3 ·IDf))F· capacltOfH WM1lcot 
C.f. 47 • IDDnF ~clIOf Cf(Mlico 

I OSCILADORES 
I ALARMAS 
I INSTRUMENTAClON 
I FOTOELECTRONICA 
I AMPlIACADORES 
I RECEPTORES 
I FILTROS 

cs· 1000FX 3V· clp.do,.Jic~oJilico 
-RI • rDt»C • mltr« (mllT6n, nsgro; ainatUJo) 
R2. 1k2· ",/slot (ml/1oo, rojo, rojo) 
R3. 111·"""" (inlllOO, lIIgIo, vII'df) 
R4. 417 ·';:'/$lo,.(lITI.fflo, violeta, rojo) 
V,,/(I.; pllc •• c;culto Impr.so, cabllls, .old. 
dur,. audlfono di crl$t'~ cajl p.a ,1 montaje, 
1/., 
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RADIO SOLAR 2 
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Operación 

Para usar la radiO, basta iluminar la 
celda con luz fuerte de una lámpara o 
bien. de lu:¡: solar directa y sintonizar en 
CV las estaCiones deseadas. 

El aparato no funcionará bien con luz 
de lámparas fluorescentes o fuente de 
muy baja tnlensidad. 

Un capacltor de por lo menos 4700I1F. 
en lugar del electroliUco de lOOO¡J.F, pero 
mlte la formación de una "reserva de 
energía" que mantendrá la radio en fun· 
clonamlento incluso cuando ocurran. 
sombras por aJgunos momentos. 

' 1 ECUALIZADORES 
I SENSORES 
I COMUNICACIONES 
I TEMPORIZADORES 
I CONTROLES DE VELOCIDAD 
I FUENTES DE VELOCIDAD 
I FUENTEs DE ALIMENTACION 
I ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 

INCLUYE TECN/CAS 



ORGANO/OSCILADOR SOLAR 
Este proyecto tiene finalidad experimental y recreallva, sirviendo además para 
demos/rar la producción de energía por la luz con la Celda Solar y para produ­
cir sonidos, Inclusive música, con buen volúmen en un pequeño parlante. 

En la versión "órgano" se pueden ejecutar partituras simples de música. 

E l ClIdlad<r que descrt>ima!i usa sao 
lb transistores y se 10 puede aU­

mentar con tensiones a partir de 1,2 Volt. 
Cm nuestra cdda solar experImmlal e Ilu­
minaclon relativamente fuerte. como por 
~1o una lámpara de lOO Watt en d te­
cho o bien una lámpara de 60Watt a 40 cm.. 
_ buen _ en d parlante Clan> 
que d r""","""", _ " dJt<n<h C<Il 

la Ilummdál aoIar dln<ta. pero en toda! 
lc6 ca9Ili el saliOO se 00Ume en un parlan­
~. 

En la versión SImple. teIlelllC8 un senct-
110 oscilada' de audlo que sirve para demos­
trar una doole COlJYersión de energia: la luz 
(energia radlantel es convertida en energia 
dectJ1ca y en el parlante en ~ acústJca 
_l. 

La frecuencia del sonido producido po­
drá ser modmcada con un potendómetro, 
voMmdo asi más YmáUl el proyecto. 

Es Importante cbservar que la Intensi­
dad de la luz no Influye en la mOlda. pe­
ro si en el vohimen. pues de ella depende la 
en~ generada. la frecuencia es dada so­
lamen~ por d ajuste de PI y por d ,,"or de 
el. 

.. 
Ita .. 

1.''1' 

En la segunda ""too. de órgano dec· 
_la fn:cuenda dd sonJdo depende dd 
toque de una punta de prueba en un panel 
de circuito Impreso en focma de teclado. Pa· 
ra cada regtén cdIrcada tocada. que C<lTes­
ponde a una nota musiCal ajustada en el 
trtmpot. tenemos d S01ldo oorrespondlente 
producido. No es necesario decir que la 
_~ para la opernión vtene de la celda 
solar. 

En la versión básica pueden usarse 7 
trtmpols, pero si deseamlli los semllooa:; 
podemos colocar 5 más. El ajuste de cada 
uno o aflnadbn es IndMdual. 

Montaje 

En la lIgural dallllS d dIagama básico 
del osciladO'. doMe en los pontos Ay B se 
ooneda d poIendóme1ro o lr!mpoI de aJus~ 
del sonido para verstá1 de C6C1lador simple. 

Para la versIén de órgano cooectamos en 
A el teclado r ... mado por 7 a 12 1!1mpoIs. Y 
en B la punta de prueba que puede tncluso 
hacerse oon un clavo grande. El aJambre de­
be tener por 10 menos 50 cm. para mayor 
movilidad de ~lón. 
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En la figura 2 damos la sugerencia de 
placa de drculto tm¡lreSO para es~ IllaJtaJ~ 

En la lIgura 3 tenemos la sug<rtncta de 
teclado hecha cm una segunda placa de " . 
culto ~rcso. 

Como se trala de un montaje didáctico 
también damos una versIón en puente de 
termJnaIes que aparece en la lIgura 4. 

Para ésta tenemos como alternallva 
para d teclado un conjunto de chapllas de 
metal 

Los resls10res usados pueden ser de 
1/ 86 1/4W. con cualquJer toleranct.a. Y el 
capadtor puede ser cerámico como de po­
lJ!otcr. Para 47nF 10.05 6 0.04 7¡¡F1 el sonJ· 
d~ mAs agudo que con lOOnF 10.1 ó 
.IP!¡. 

Para tnay1)I' rendimlento dd sonido será 
Intt:resante usar un parlante de p<I' lo JDe> 

na; la cm. e InStalarlo en una pr.qudla caja 
acústica. 

Uso 

Para el osct1adCl' sencillo basta iluminar 
la celda Y ><fIft"" la intensidad dd sooldo 
producido que puede ajustarse en PI. Oh­
SCM la poIarldad de la; _ en la c<> 

nexlén pues. 51 no es COI'TtCta. d dJ:culto no 
runctooará. 

Para la versloo de órgaoo será necesarkl 
afinar separadamente cada nota. tocando 
cm la punta de prutba en la tecla y ajus­
tando ellr1mpot comspondlente. 

¡Despues de afinado. sólo resta locar su 
tonlta preferida! 

Qbsovaclón: este drculto funciooará en 
la versión de oscllad(J' CCIIXl un curioso des­
petador solar. ¡Al salir el sol. hará que el 
mlsmo mtrt en acción tmiUendo su 5C:IlJój 



ORQANOIOSCILADOR SOLAR 

USTA DE MATERIALES 

Qf • BC548 6 "Iu/VI_ . trI_O( NPH 
Q2. BC558 6 "Iu/VI_. trI_o( PHP 
Pt· tOO/<· pa<enc/éme'o O trimpa< 
S1· cBIda solar HelJodinámica 1,BV x 
500mA 
PTE. • pillinte de ID cm. con 4 ú B n 
Rt, R2. tk, t!8W· resisto( (ver t"ta) 
varios: 7 6 12,rlmpots de 100k pan Vet· 
si6n 6rg8nos, placa /ti ,/reuno Impro$O o 
puente de ¡ermlnl/es, punIB di pruebl, 
1Iambres, ~ura, etc. 
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CARGADOR DE PILAS 
DE NIQUEL· CADMIO 

En muchas casas especializadas de nuestro pais se pueden encontrar pilas recargables de 
NiCad (Nique¡'Cadmlo). Estas pilas pueden ser cargadas varias veces, /o que compensa la 
inversión inicial en su adquisición, ya que las mismas cuestan bastante más que las pilas 
comune~ Sin embargo, para disfrutar de todas las ventajas de este lipa de pila, es necesa· 
rio un cargador, y un cargador requiere ta presencia de otra forma de energia. iEs induda· 
blemente un proyecto ideal para los que planean atejarse un tiempo de civilización y 

necesitan recargar pilas para aparatos diversos! 

L o que descr1bimos a conUnuadón 
es un proceso muy sencillo para 

hacer la recarga de pilas pequet'las. me· 
dianas y grandes. a partir de nuestra OO· 
da solar. del Upo NiCad. ya que otros U­
pos de pilas {comunes y alcalinas) no 
admiten recargas. 

Dejando las pilas conectadas a la cel· 
da solar por un día entero podemos tener 
una carga media (media carga). lo que ga. 
rantizará el fundonamienlo de radIOs por 
muchos días, linternas por muchas horas 
y otros electrodomésticos por Uempos que 
dependen de su consumo. 

Como funclon. 

Para cargar una pita de NiCad lo que 
se hace es forzar la ctrcu1adón de una co­
mente de Intensidad determinada por el 
fabricante. en senUdo contrario al de la 
comente de descarga. en funcionamiento 
normal. como muestra la Ilgura 1. 

Un proceso simple. que ya descr1b1mos 
en otras ocasiones (SABER ELECTRONI· 
CA N' 61. consiste en conectar una fuente 
de con1ente constante a la pila o al con­
junto de pUas. hadendo circular una ro­
mente en el senUdo Inverso por tiempo 
que de~nde de las es~clficaclones da­
das por los fabrlcMltes 100ura 21. 

Vea Que debemos tener una tensión 
Siempre mayor que la de la pUa a plena 
carga, o C<lnjunto de ptlas. para QUe la ro­
mente pueda circular en el sentido Invtr­
so. Este hecl1.0 es una llmitadón para la 

0=: 

utillzadón de la celda solar en la carga di­
recta de más de una pUa de NICad. 

ConSiderando entonces que nuestra 
celda proporciona como maximo 1,8V y 
que una pila precisa por 10 menos 1.2 Volt 
por unidad para una rcearga. sólo pode­
mos hacer la carga de una de ellas por 

"". 
Una solución Interesante seria hacer 

la carga "en rueda" de sus pilas o bien re­
CWT1r a la solución que se da en otro pro­
yecto de esta ser1e. 

Una pila grande de NICad, por eJem­
plo. precisa 16 horas de carga para una 
corrienle de 120 mA. PIlas medianas y 
menores tienen comentes menores. 

Tomando por base los 500 mA de co­
rriente de nuestra celda, debemos hacer 
las SlgUlentes consideraciones: 

Con la pila completamente descarga­
da. la misma representa pracUcamenle 

", •• ·r""' ... .¡....-C::::¡--, 
Df~UID~ D! 
LA, fI'II..,\' , 

36 - SABER ELECTRONICA N" 30 

un cortocircuito para la celda QUe enton­
ces hará circular la corriente máxima de 
500 mA. que no es recomendable. Puede 
conEctarse entonces en serie un reslstor 
lIm1~dor. 

~cu1amos este reslStor de modo que 
la pila ro1ocada en la recarga todavia ten­
ga una tensión de por lo menos l,OV. En 
este caso. una ron1enle ¡nlda! poco ma­
yor QUe la media de 120mA para las pilas 
grandes puede admitirse sin problemas. 
Usamos entonces un reslstor de 2,2 ohm 
para pilas waooes. Observamos que, ro­
mo la celda no es una fuente de corriente 
constante, la corriente de carga cae a me­
dida que la celda de NICad se carga. 

Parn pilas medianas el reslstor puede 
ser de 4,7 ohm y para pilas pequeilas de 
10 ohm. 

Esto nos lleva a un cirCUIto extrema­
damente sencillo que aparece en la rtgura 
3. 

Se usa un soporte de pila única y es 
muy importante observar su polaridad. Se 
puede prever en el circuito un punto de 
ronex!.ón del multimetro para ronlrolar el 
tiempo de carga. 

Este tiempo dependeni no sólo de las 
caracterisUcas de la pila sInO tambien del 
grado de lIumlnadÓn. 



Una sugerenCia adicional conslte en 
cdocar tma llavedta para comente dirce­
la, para cuando la pila esté cercana a la 
carga ccmpleta. 

No recomendamos la carga en parale-
10, pues seria preciso usar diodos para 
~parar las comentes de carga Y e".itar 
problemas por desequilibrio de una de 

CONVERS OR PARA 3V 

las pilas del coo.junto. y los dlCllos cau­
san una fuerte caida de tensión (Incluso 
los de germanio) que en este circuito per­
Judica el funci<namlento del sistema. La 
corriente seria reducida sensiblemente. 
Nada impide. sto embargo. que usted in­

vestIgUe ruos medios de usar su celda de 
recarga en sus pUas de NICad. 

CONVERSOR PARA 3V 
Si tiene una radiecito para dos pilas pequetlas es una buena candidata para 
alimentarla con energia solar de una única celda de 1,8V, mediante un conver· 
sor simple de buen rendimiento. Operando con una tensión alterna que Itega a 
los Sv, podemos hasta usar un duplicador y obtener 6V, pero con corrientes 

P a Idea baslca es simple: co~­
mos la comente continua de la 

celda en alterna y la aplicamos a un 
transformador que duplica la tensión. 
Dr:spués. solo queda recUficar y obtener 
por 10 menos 3V para la alimentación de 
una radlcelto. 

Como no ~ puede 'crear' energta, la 
corriente obteruda al fi nal es bastante 
meoor que la máxima en condldorx:s nor· 
males, pero si 10 sufldente para alimentar 
una radio de dos pilas en volumen nor­
mal. 

Probamos el prototipo con la radio Na­
Uonal RF4210W de dos pilas grandes y 
obtuvimos su funcionamiento normaJ a 
Wlwhi.men mediano, cuando el consumo 
de corriente estaba en el oden de lOmA. 

Para comentes mayores en el futuro 
debemos dar un proyecto de mayor rendl­
mlento. 

Como funciona 

Se usan dos transistores en la confi· 
guraclón OSCIladora, ya conocida por sus 
buenos resultados. que ha sido bastante 
usada en nuestras publicaciones. 

proporcionalmente menores. 

La frecuencia de este oscilador se 
ajusta en PI de modo de obtener el mayor 
rendimiento en la transferencia de ener­
gla. D ajuste dependerá del transforma­
dor. 

Usamos un autotransfonnador que, en 
realidad, se obtiene de un transIonnador 
de allmenladón común con secundario de 
6+6V y comente entre 100 y 500 mA. 

La salida de tensión más elevada es 
recUficada por DI y después filtrada por 
el electrolítico C3. 

Conectando un voltimelro en C3 usted 
notará que la tensión puede llegar h3.sta 

m 
". 

" " 
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más de SV, pero este es un valor de pIco 
sin carga. Con la conexión de la radio o 
de olla carga. la lensl6n caerá y eslo de­
penderá. cid consumo del aparato. Debe­
mos entonces tener un consumo que nos 
lleve a cerca de 3V, 10 que se consigue fa­
cllmente con un ajuste de medo volumen 
de una radio comím. 

El grado de iluminación de la celda in­
fluye directamente en la corrieRle obteni­
da y para el caso de W'l3. radio, cuyo con­
sumo es relativamente alto en vista de las 
eventuales perdidas en el conversor es 
preciso luz fuerte. 

"E'" '" 
o 



CONVERSOR PARA 3V 

lIontaJe 

Comenzamos por dar el diagrama 
completo en la flgura l. 

En la figura 2 tenemos la sugerencia 
de montaje en Wl3 pequeila placa de c1r­
culto Impreso. 

El trtmpot de ajuste PI no es críUco. 
pudiendo tener valores entre 22k y 47k. 
Los resitores son de l/f!Ny los capacito­
res electrolíUcos Uenen tensiones de tra­
bajo entre 3 y 12V. 

El transformador TI debe tener secun· 
dado de 6+6V con corriente entre lOO y 
250 mA. El primario. por no ser usado. 
no Importa. 

El diodo DI puede ser de cualquier U· 
po entre IN4002 y lN4007. 

Los transistores admiten diversos 
equivalentes como el BC237, BC238, 
BC547, BC549, Y para el BC557 tenemos 
d !lC307. BC308. BC558 Y BC559. 

Prueba yuso 

Para la prueba basta conectar en la 
salIda Wl multímetro en la escala de las 
tensiones continuas que permIte leer 3V e 
iluminar la celda solar. Para prueba de 
taller use Wl3 lámpara de OOW a Wl05 20 
cm. de dlst.ancla de la celda. 

Ajuste entonces Pi para la mayor lec­
tura de tensión posible. El valor sera su­
pertor a 3V pues el capacitor va a cargar­
se ron la tensión de pico obtenida en el 
oscilador. Con la radio conectada esta 
tensión caerá. 

Conecte entonces la radio a aUmentar 
usando. un jack para la fuente. si hubie-

y .. ..u ....... ~ 
, OSCILADORES 
, ALARMAS 
, INSTRUMENTAClON 
, FOTOELECTRONlCA 
, AMPLlACADORES 
, RECEPTORES 
, ALTROS 

ra, o bien sus pinzas cocodrtlo tomadas al 
soporte de pllas (que deben ser retiradasl. 
Es preciso vigilar la JXlladdad de esta co· 
nexión. Con la ilumInación de la celda, la 
radio debe funcionar normalmente con 
volúmen mediano. No abra todo el volú· 
men pues puede haber distorsión. 

SI la radio no funciona normalmente, 
vertfique la tensión y ajuste Pi. SI aUn Mi 
no consigue nada. el problema puede es­
tar en el transformador. SI. la tensión es­
tuviera muy baja en la radio, reduzca el 
valor de R3 o bien reUrelo del circuito 
lcortoclrCU1tandol. 

USTA DE MATE1ItALES 

01· Se548 · t(lnslstOl NPN 
02 • SeS58 · I(lnsistor PNP 

01 · IN4002 6 equlva/MlI.· diodo 
S, - 1,BVx SOOmA· Md.solBr 
n·lransformadord. 61-SV · ver lelfo 

PI·.7I< · "/mpo< 
Rf· Ik -mlstOl (mamSn, n!gro, rojo) 
R2 • 470 ohm -mlstOl (amarillo, violeta, lrJIt. 

SABER EUCfRONlü\ 

FUERA 
DE SERIE 

"ón) 
R3. 10 ohm· mlstor (msfTÓII, nlgTO, nlgro) 
el· I~F r 3V· cal*/Ior .llIclrolltlco 
C2- fO()¡F· capadlormimko 
C3. fDq¡.F x 3V· capxllor .lfcfrolitko 

Varios: placa de circuIto ImprHO, caja pm 
montaJ., alambres, soldsdura, Ife. 

, ECUALlZADORES 
, SENSORES 
, COMUNICACIONES 
, TEMPORIZADORES 
, CONTROLES DE VELOCIDAD 
, FUENTES DE VELOCIDAD 
, FUENTES DE ALlMENTACION 
, ELECTRONICA DEL AUTOMOVlL 

INCL UYE TECH/CAS 



DIVERSOS 
Una demostracIón dIdáctica del funcIonamIento de una celda solar Involucra 
algunos disposItivos en /os que ocurren transformacIones visIbles de energla. 
En un aufa, es Interesante mostrar fa transformacIón de fa energla solar en 
electrIcIdad. Pero la electricIdad en si no puede verse. As!, damos a continua· 
clón varIos efectos de fa electrIcIdad generada por una celda solar que puede 
verse, olrse o sentirse, y que enrIquecen su demostracIón en una clase, 

L OS 1.8 Volt mAximos bajo CClTienle 
de hasta 500mA que pt'()\'te nues­

tra celda solar sirven para mentar mu­
chos dispositivos simples, pero veremos 
efectos Interesantes a partir del punto de 
vista didactJC<l, A continuación describire­
mos algunos pequmos dispositivos que se 
pueden aUmentar con nuestra ctlda y. en 
algunos casos. partir de fuentes menos 
potentes como la luz ambiente. una lám­
para cOIIlun a cierta distancia. etc. 

Todo el matertal usado para esh dls· 
p:lsitlvos. en la medida posible, puede ob· 
tenerse de aparatos electrónicos viejos o 
fuera de uso, lo que los hace atrayentes 
par.i los proíesores de CUJ"SOS secundarios 
y para las escuelas tfmlcas que deséan 
erlquettr su. actIWlades ¡ridlcas. 

l · Comprobacl6n de" 
,eneracl6n de energla 
por ,alnn6metro 

Esta pr1mera experiencia puede hacer­
se con la ayuda de un simple multimelro 
en su escala de corrtente, que permita le­
er hasta 500 mA o bien, un VU-melfo 
(microamperimelro) de O-2OOpA Ó cerca 
de esto. 

L1s oonex1ones para los dos casos son 
las que aparecen en la figura 1. 

En el caso del mlliamperime1ro del 
mullímetro medimos la comente de coc· 
torclrculto que llega para la celda sugeri· 
da a 500 mA con sol diredo. 

Para el caso de VU medimos la tensión 
que se mantiene más o menos constante 
alrededor de lJN para una buena barxla 
de intensidades de Uumtnaclón 

exposición o ferfa de ciencias. 

ClEl. SOLA .. 

AJU,TAIIMIIA ..... 1UM.\ 
DUlL~ ION DE '" C ON lUZ 

Cubrtendo y descublendo la celda, el 
profesor puede mostrar a los alumnos o 
pel'5Ona5 Interesadas el movimiento de la 
aguja del Instrumento que indica la pro· 
duccl6n de energia eléctrica. La polartdad 
del lnStnunento debe ser invtrt.Ida si hu­
biera tendencia a deflexlón para valores 
menores que cero, tanto de corriente 
(multimetrol como de tensión (VUmetrol. 
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2· AUmentacl6n de 
un motor pequeño 

Tenemos aqui W1a doble conversión de 
energia: la luz es convertida en energía 
electrlca que, a su vez, es convertida en 
energía mecánica en un pequeño molor 
de corrtente continua. 

En la 1lg\mI2 tenemos d modo de ha-



EXPERIMENTOS DIV&RSOS 

cer la conexión de este pequeflO motor, 
Debemos usar preferiblemente un mo­

tor pequeño para juguetes de como máxi­
mo dos pilas, delllpo llIando", ya que los 
de eje y rotor más ri~dos pueden que el 
motor no arranque con la iluminación 
plena, Inclusive, en la celda, y hasta exi­
gir una pequeña ayuda. La iluminación 
para este caso debe ser directa del sol o 
de lUla lampara de 60 a lOOW colocada a 
una distancia de 20 a 40 cm, de la celda, 
para una demostración en ambiente ce­
rrado. 

Una pequefla htllce permite la cons­
truCCIón de un "venulador solar" y la colo­
cación de un disco con sectores coloridos 
con los colores del arcolris permite la Tea­

Uzación simultanea de la expertencla del 
'disco de Newton" para la composición de 
colores (figura 3l. 

3- Eleclrobuin ylo 
galvan6metro 

Un electroimán experimental puede 
ser aUmentado por la celda y con el mis­
mo. cerca de una brUJula, podemos cons­
truir un galvanómetro experimental para 
detección de la coniente, demostrando 
asi.1a producctón de energía eleclrica. 

El electroimán se obtiene enrollando 
de 100 a 500 vueltas de un alambre es­
maltado fino 130 Ó 32) en un clavo de 3 a 
5 cm. de largo o un tornillo pequeño. co­
mo muestra la flgtlra 4. 

Las puntas del alambre deben ser ras­
padas en el punto de conexión a la celda. 

llumlnando la celda con una luz de 60 
a 100 W ó exponiéndola al sol, el electrol­
man atraerá objetos de mela! ferroso co­
mo clavitos, alfileres, virutas, hojas de 
afeltar. etc. 

Para tener el galvanómetro podemos 
usar la conllguradón mostrada en na fi­
gura 5 en que usamos una cajita de car­
Ión con una brujula comun en su Inte· 
rIor. 

La bobina está formada por 40 a 100 
vueltas de hilo de cobre fino. 

iluminando o haciendo sombra en la 
celda veremos el mOVimiento de la aguja 
atesUguando la prodUCCión de corriente 
por la celda, la cual es responsable por el 

HQIII:ÑO 
VENTILAPO" 

'" \\ 
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campo de bobina. Coloque la bruJula de 
modo que el movimiento sea mayor. La 
iluminadOn para esta experiencia puede 
ser débil. Hasta incluso la luz del techo de 
una sala producirá los efectos deseados. 

4 - Electr6l1sls solar 

Tenemos aqui una experiencia de do­
ble conversión de energía: la luz es con­
vertida en energía eléclrtca que. a su vez. 
provoca una reacdón quimlca de descom­
posición del agua (energ1a química). 

Todo lo que necesitamos es un reCi­
piente de vidrio en que metemos dos tu­
bos de ensayo, como muestra la figura 6. 

la soluCiÓn es agua +- áddo sulfUrlco 
en la proporción de 20 partes de agua en 
1 parte de áCido, yen el polo positivo ten­
dremos la apartdón de burbujas de oxige­
no. mientras que en el negativo se des­
preOOe hidrógeno. Es Importante destacar 
que primero debe vertlrse el áddo y luego 
d agua. 

Se podrá ver, que con la ilumInación 
más Intensa. la producción de burbujas 
aumenta. 

5 -'Barco aolar 

En la figura 7 damos la sugerencia de 
·barco solar" movido por la luz del sol. 
que puede ser usado en pequeños tan­
ques o piscinas. El pequeño motor de 
1,5V mueve una hélice que tmpulsa el 
barco, pues arroja aire hacia atrás [como 
los barcos a hélice de avión que se usan 
en los pantanos}. El conjunto debe ser li­
viano. hecho de madera balsa. 

Conclusi6q 

Con la asociación de dos celdas obte­
nemos una tensión del orden de 3.6V que 
es sufiCiente para aUmentar muchos dis· 
pOSItivos electrónicos y eléctricos que 
pueden ser usados en demostraciones. 

La Imaginación del profesor o del 
alumno es muy importante en la creadón 
de experiencias que puedan usarse para 
demostrar el principio de funcionamiento 
de celdas solares. 

Del mismo modo, estas experiencias 



sitven tamblen como punto de partida pa­
ra mstJgacl.ones sertas relacl.onadas con 
d uso de la energia solar. 

NOTA: 
Si Ud. no consigue en el mercado una folo· 

c6ula de SOOmA puede hacer las experiencias 
ron otra de menor capactdad. aunque no len· 
drl con ella resultados satisfactorios en clrcul· 
tos que nquleran mayor consumo. 
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lV-VIDEO 

FORMACION DE LA IMAGEN 
ENTVCOLOR 

2'. Parte 

Conllnuamos en este número con este Interesante arl/culo de una serie de tres, 
sobre fa teorla y fa práclles de la formaci6n de los colores en los televisores. 

E n el artícukJ anteriOr vlmos el ¡rtnd­
p60 de rormaclón dc")a sefta) T de 

lumfnancla cuando se trasmIte un.t imAgen 
enteramente blanca. Alli vimos tambi&l que 
durante esa transmlsJón. las senaIes diferen­
cia de color (R - Y) y (B • Y) tienen valor cero y 
por Jo tanto. la S<IlaI de aomIlWICia !amblen 
es anulada. o sea. no transmltkla. 

1.0 que vimos en el articulo antemr es It'r 
¡leo. ya que la lmágen transmitida es oomple· 
tamenlt blanca y por Jo tanto. la Imágen re­
producIda en el receptor debe ser tambl~n 

.~ .'fJ lA' 
c..... 

. ,..g-t lA) G. 

"-

t ."q lA, 

"-

Por J. Michel 

enteramente b1anca,4tn ntngUn tndido de ro- de luz o de mklr, la seflal Y resultante debe 
lit · 
~ del ajuste InICial de los pote~ 

metros conectados en la salIda de las cáma­
ras R. G Y B. el Sistema está Usto para 'matr1-
zar' cualquIer tipo de color tomado del 
ambiente. 

Auleneta de blinco 1 de ealar 

Cuando la escena a lranasmltlr es lotal· 
mente oscura o sea no tlene nlngllO rastro 

ver su valor rtducldo a cero. La figura 1 
muestra el sistema de matriz de las cámaras 
R G Y B. Sin luz en la escena no hay nIngUna 
tensión que salga de las cámaras; entonces 
Er. O. Eg. Oy EI>. O. 

La tensión que resulta de ca:1a atenuaOOr 
es cero y la salida del sumador tambten' es 
cero. ~ sumadorts R· Y Y B • Y llenen saII· 
da t.aq¡mlgual a cero. En el rt.eeptor. la se­
naJ de f6mlnanlca y es cero y la señal de ero­
mlnancla es nuevamente nula. De eslos 
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FORMACION DS LA IMAOSN &N TV COLOR 11 

hechos. la pantalla dtl dntscoplo 
tstará totaltmentt sin luz lo qut It­
¡menta que b Imagen "produdda 
esI~ romplttamentt oscura o negra 

MIA\. ' y 

La figura 2 muestra una de las 
maneras comunmente empleadas 
para recompontr la Imagen en el d­
nescoplo de un televisor en colores_ 
Fl cafJón electrónico de este cines-

CATOOO 

I 
, 

r-'h~-- -, 

__ _ edoNt 

____ e.o./IoN (1 

___ edON" 

copIO está brmado por tres conJun­
tos de elemtnlos. Esos elementos 
comprtnden: filamento. cátodo. grt-

"A.o.~ . 'f 

Ka dt control. primer ánodo. dc. La 
figura muestra solamente el cátodo 
y la gnlla de control de cada uno de 
Jos tres conjuntos. 

Son estos elementos los respon· 
sabll!S p:lr la sumatorla dt \as seña-
les Y. R. G Y B. de manera de Itproouclr la 
Imagen original en la panlalla do cln<scopIo. 
En estt CIrcuito. el "Malrtzajt' de IR . Y). IG . 
V) y (8 . V) con y " hace denlro dcl propio d· 
ncscoplo. 

Existen circuitos donde ese 'MalrllaJe' se 
hace en un drculto valvular o translslorlza­
do, y de las salidas de este se obtierMlp las se· 
nales de color R. G Y 8 que son Intfooucklas 
en Os respecUvos cátodos o gf1l1as de control 
del,"-plo. En b figura 2.100 lItS diodos 
recIJcn ~ sefla1 Y _ o sea (.V). Esla 
polaridad ncgaUYa es necesaria ya que. apli­
car una sdIa1 negaUva en d cátodo de un d­
nescopIo product d m_ Ó<dl> que aplICar 
una sefIaI positiva 01 la grD1a de amlrol. El 
objetivo aquí es obtener las seftaIes R. G Y B 
que Itsultaron en la salida de las cámaras y 
fueron convertidas en ti circuito de matriz de 
la emisora (figura 1). 

A las respectivas gf1llas de control del cl­
nescoplo son aplicadas las compontntes IR -
V). (G . V) y (8 • V) ron poMlad posl"". El 
asultado es un efecto de 'suma' entre esas 
oomponentes y la senal de luminancla. o sea: 

(R. Y). y: (G· Y). Y: (8. Y). y 
(R·Y).Y.R·y.Y.R 
(G · Y).Y.G ·y .Y.G 
(8·Y).Y.S·Y.Y.S 

De esa IOrma, las señaks or1gImues R. G 
Y 8 son recuperadas en el receptor. 

En d caso citado anteriormente, donilt: la 
escena transmlUda era totalmente oscura IY 

CR-Y) ce-y) 11 -'1'1 

" O: iR • YI • O Y (8 • Y) • O) el CIn<",plo de 
cualquier receptor, sea blanco y n~gro o en 
colores. debe tener la pantalla totalmente sin 
luz. en la matriz de la rlgura 2. ese caso p-o­
dudña: 

(R· Y).Y.¡Q.O.O 
(G·Y).Y.(~.o.o 

(8·Y) .Y.(O) .O.O 

Así los trts cañones tendrían la tnestón 
de la gnlla de control con valor cero lo que no 
deJaria que el haz tkctronlco de cada caflOn 
llegase hasta la pantalla. dejándola oscura. 
Este resullado COfICl.Iefda con la escena origi­
nal. 

Sita es.cena dtada fuera totalmente blan· 
ca. como d~imos tn tI artículo anterior, en· 
toncts, la suma de las componentes IR • VI, 
IG -Y), y 8 . Y) con Y, respectivamente. pro­
ducirla R. G, Y 8 ron valor: 

R. (R·Y) • y. ~) • 1 • 1 VoI1 
G.(G · y).hO. I .lVoII 
8=(8-Y) +Y=Ot l = I VolI 

Como se puede ver, una escena of1glnal 
blanca dere hacer que la pantalla del dnes­
copio de cualquier receptor quede tolalemtne 
Uumlnada Es lo que Italmente va a ocurrir 
cuando \os valores de R. G Y 8 estan con 1 
Volt en la gnlla de control. kI que dere racUl­
tar al maxlmo la corrtentt dt kls IIts haces 
electrónicos. hadeIÓl que la pantalla quede 
blanca. 
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R.prodnccl6n de UD matiz 
de colo, 

Suponga ahora. que la escena a 
ser transmlllda sea completamente 
roja. En la salida dt las cámaras 
(plUllo (Al de la figura 1) ttndremos 
los siguientes valores dt ttnslón: ca­
mara R. 1.0 \-\:111: cámara G, O Volt Y 
cámara B, O Vol!. Multiplicando la 
ttnSión de la cámara R por 0,30 ob­
tenemos el porcentaje de roJo que 
estará contenido m la Stñal Y Y que 
debe apartcer en el punto (8) del 
atenuador de R 0.30 R = 0,30 x R = 
30% de R = 0.30 x IV = 0,3 Volt. 

Para e\ punto lB) dt la cámara G 
tenemos: 

0,118 = 0,11 xB = 1l%de8 = 0.11 xOV 
.0V~l 

En ti drcullo sumador y vISto t n la figura 
l. lomando los trts valores en la salida del 
mISmo, tenemos la seftal Y con valor Igual a 
la sumatona de las tres señales. 

y = 0,30 R .. 0,59 G .. 0,11 8 = 0,30 (IV) + 
0.59 (OV) • 0.11 (OV) .0.30 Vol!. 

Este es el valor de la sefial de lumlnancla 
que debe modular la portadora prtnclpal de 
video y que debe ser recuperada. y reproduci­
da por los ftctptOres en blanco y ntgro como 
una Imagtn grIS oscuro. Esto porqUt como vi­
mos anltliormente. una seflal de vtdeo con O 
~I dtja la pantalla toda apag¡da y una se­
fIa1 de,¡¡Jeo con 1 Vol! debe dejar la panlal~ 
lotalmtnle tncendlda, o Sta, blanca. Así. una 
señal de 0.3 \bll debe dejar la pantalla poco 
tncendlda. 10 que da la impresión de grts os­
curo. 

Volvitndo al dIagrama dt la flgura l. la 
señal Y obtenida en la salkla dtl sumador Y 
es también Invertida y com -y es aplicada a 
los sumaOOrtS IR-Y) y (B-Y). En ti sumador 
(R-Y) se hace la sumalor1a de R. que es obte­
nida en el punto \Al como 1 VolL con -y que 
en el punto (D) equivale a -0,3 Vol!. IR - Y1 = 
(IV· 0.3V1 .(1 . 0.3) Vol!. 0.7 Volt 

Este es el valor de la componente IR - Y) 
que aparece en la salida del sumador IR - '11. 

En el sumador (8 -Y) son sumados, 8 = O 
Voll, con -y = 0,3 Vol!. 

(8. Y). (OV . 0.3V1 VoII • ·0.3 Vol!. 
Estt es t i valor de la componenlt 8-Y que 

aparece tn la salida del sumador (B • Y). 
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SI hubiera un sumador IG • Y) este estaña 
sumando 1Il valor de . Y como 0.3OV y un va· 
Ior de G como O Volt. que darla una salida (G 
. \1 de.1G • \1 " IOV . 0.3Vl " 10 . 0.31 Volt " . 
Q3\\J1l 

Ckurre que no habiendo un stunador se· 
parado para IG • Y) entonces. una parte de 
este componenle. (l9%) queda contenida en 
[R . YJ. En el m%plor. antes del matrtzado. R, 
G Y 8. un drcullo espedal recupera la como 
I',"",te IG • \1. dej.lndola Independlel\te ro­
roo acune con IR . \1 Y ID . \1. 

Resumiendo: ·A tomada de una escena 
enteramente roja (un roIor prtmam saturado 
¡:roduce 1 VoII en la salida de la cAmara R: 
QVen la salida de la cámara G y OV en la sao 
Uda de la cámara B. Después de la reducdón 
,xm~ntual propia y más la sumatorla de las 
señales. resulta en las componentes (R • Y) ::: 
~ 7\\JII. lB· \1 " 0.3 \\JII. IG· \1 "0.3 \\JIt. e 
Y 0.3 \\JII. 

En el rt.ttpI.or. en el momento del malr1· 
zado R G. B. que puede hacerse enlIt grllla 
de control y cátOOo del dnescoplo. las compo­
nen", IR . \1. IG • \1 y lB • \1 son ",molas 
con la seflal de lumlnancla Y. que produce:: 

R" IR· \1 ,y" lO.n, 0.3" 10.7 ,0.31 V 
d \\Jlt 

Este es el valor de la tensión resultante en 
la gntt. de controt dd cafJón de rojo (RI dd 
dnescoplo. Como c::onseeuenda.. la intensidad 
del haz decl.r6nlco de ese caflón es máJdma. 
produclr:ndo la máx1ma iluminación del fósfo­
ro r~o de la pantalla. Las grillas de control de 
los cal'1Ones verde (CI y azul (SI respecttva· 
mente. tienen como resultado de mall1zado: 

G " IG . Yl , y" 1·0.31 , 0.3 " (-{l.3 , 0.31 
V:::OV 

B" lB· Yl' y" (-{l.31' 0.3" 1.().3, 0.3 
V)V"OVolt 

Como se puede ver. la tensión en la grtUa 
de control de los cal'lones de verde y de azul 
es cero, 10 que hace que la comente del haz 
de estos caflones sea la mínima posible. no 
dejando que se enciendan los fósforos verde y 
azu\es de la pantalla. Como consccuenda es 
una pantalla enteramente roja. que concuer· 
da con la escena ortgtnal 

La transmISión de una escena completa· 
mente azul producbia una componente (B • 
Y) = 0.89 \tlt, una componente (R· Y) ::: 0.11 
VoIl una componente (G . Y) ::: • 0.11 Voh. 
\IDa componente IG • VI ::: . 0.11 VoIL una se-

tia! de lumlnanda y 0.11 Volt. En el matrtzaje 
del rteeptor tendriamos: 

R:::(R· Y) + Y!-<U1 +O,lllVolI =OVoII 
G" IG· \1, YI.().t t ,O.t ti \\JIt" O \bit 
B" lB· \1 , y" 10.89,0.1 11 \\Jlt "O \\JIt 
En este caso es el fósforo azul el que se 

enciende con a! m3x1ma Iwnlnosldad. mltn· 
tras que los fósforos rojo y verde pennanecen 
apagados. 

La pantalla de un clnescopto trtcolor se 
vuelve enteramente azul. Un televtsor blanco 
y negro solo re¡:roduc!rá la smaI de luminan· 
da Y con valor de 0.11 Volt lo que produdria 
una pantalla gris oscuro. Seria un grts más 
oscuro que el producido por el rojo. que como 
se vio enlertormente. produclria una sena! y 
de 0,3 VoIL En la transmisión de una escena 
enteramente verde. ocurre algo semejante. 
solo que ahora los valores !Dn: 

IR· Yl "·~59\\Jlt: IG · Yl "0.4t \\JIt: lB 
. ~.59.\\J1t e y" 0.59 \\JII. 

En el receptor de colores la pantalla que­
da rompletamente verde porque: 

G"IG·\1,Y "10.41 ,0.591\\J"" l 
\\Jlt. 

R " IR . Yl , y " 1·0.59 , 0.591 Volt " O 
\\JII. 

B " lB . Yl , y " 10.59 , 0.591 \\J1t " O 
\\JII. 

Un televisor blnaco y negro produce un 
gris más claro que el qut: I't$Ulta de la transo 
misión de una Imagen roja o azul. como se 
vio anter1ormente. 

Tr .. smlsl6. del amarillo 

El mismo prtnclplo que se aplica para la 
transmisión de matrtz puro como el rOjo. ver· 
de y azul, también se aplica para la transml· 
slón de un matiz secundarlo como el amar1-
no. cyan ItUl1)uesa) Y _la lrojo ,IIl>l~ . 

Estos colores secundarlos. resultan de la 
mezcla de verde con rojo, verde con azul y ro­
jo con azul respecUvamente. Suponga. por 
ejemplo. un momento de la escena en que re· 
sulta un color amanllo. Suponga. tambtén. 
que este amarlDo está formado por una canU· 
dad mayor de rojo que de verde. En una esca· 
la de O a I este amarillo contiene rojo equlva· 
lente a 0,6 y verde equlYalente a 0.3. En este 
amartllo hay una total ausencia de azul Las 
cámaras de R, G Y 8 de la Ilgura 1 presentan 
los slgulentes valores en el punto tAl: 
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R" 0.6 Voll. G "0.3 \\JIt y B" O \\JII. 
los respecUvOS atenuadores productn en 

la salida: 
0.30 R" 0.30 x 0.6 Volt" O.l8\\J1t 
0.59G =0.59xO.3 Volt :::0.177VoIt 
0.118::: 0.11 x O Volt::: Ovolt. 
Estas setlales en el sumador Y productn 

una señal de lumlnanCia en el punto (e) de: 
y ::: 0.3 t 0.59G t 0.118 = 0,30 (0.6) + 

0.5910.31' O.)) 101 "0.18, 0.177 'O" 
0.357\\J1l 

IR· Y) tiene un valor de: 
1~5· O.35n" 0.243\\J1t 
(G • Y) tiene un valor de: 
IQ3 . 0.35n " ·0.057\\JII. 
(B • Y) Uene un valor de: 
10 ·0.35n " .(),357. 
Un receptor en blanco y negro recibe una 

señal Y de 0.3577 \Iolt. prodUCiendo un gr1s 
equlvaiente. Un receptor en colores recbe las 
tres _ diferencia de cotor y además la 
señal y que en el maU1zaje produce: 

R" IR·\1 ,y" IQ2431 ,0.357" 0.6 voh 
G " IG • Yl , y " 1.().05n , 0.357 " 0.3 

\\J1t 
B " lB· \1 , y" 1.().35n ,0.357 "O \\Jlt 
Como se piede ver. estos va»ces son los . 

mls~ que se habían obtenido en la salida 
de las i'tspedNas cámaras do transmOor. 

El cafIón de rojo dd dnescoplo en (Olores 
redIJe 0.6 \\JIt '" ~ ¡;<tia de control, d ea!lón 
verde recibe 0.3 voll y el catión azul recibe O 
\\JIl 

El resultado es una pantalla con fósforos 
r~os y verdes encendidos en una cierta pro­
porCión y los fósforos azules apagados. La 
mezcla de estas luces produce la impresión 
de una pantalla amanlla semejante al color 
de la ~ orf.glna!. 

El mismo ractoclnlo dado aquí se put:de 
emplear cuando se hace la transmlSlón de 
cualquier color Secundano. Incluso cuando 
bte es el resultaOO de la mezcla ck: los tres 
colores prlmartos prtnctpales. El razonamlen· 
to siempre parte del valor de la tensión que se 
obUene en la saUda (punto INI de las cama· 
ras que solo puede oscilar entre O y 1,0. de 
acuerdo con el tono o pureza del color que se 
presenta en la escena 

En el próximo nlimero analizaremos el 
circuito ck: matrtz R. G, Y 8 que reintegra las 
sei\ales Dlferencta de Color par.> propo-.c 
la Imagen. 



TV VIDEO 

EL OSCILOSCOPIO EN 
LA REPARACION DE TV (11) 
En muchos trabajos de reparación se hace necesaria la medición del perlado 
o de la frecuencia de una onda o de una señal: el osciloscopio se presta muy 

bien para esos casos. 

lIedlcl6n de 
periodo "1 frecuencia 

Cuando haderxto un trabajo de repa­
raetón de un televtsor, nos vemos en la 
necesidad de medir el periodo o la fre­
cuc:rx:la de tma onda o de una seilal. si 
tenemos a mano un osciloscopio podre­
mos arreglarnos muy bkn. ellrnlnamo la 
necesidad de un frtruencimetro. 

Hay dos Upos de osciloscopio. uno que 
posee lo que se llama "hortzontal calibra· 
do' o "base de tJempo calibrada', y otro 
que tiene hortzonta1 no calibrado. 

'" 

[I(TIIAOA y 
¡"'(lIneALI 

@ 

•• 

VIOIV 

~. 

Por J. Michel 
. "~r;, '''X;~ 

La palabra honzontal se rtIlere. aqui, 
a1 circuito de barrido horlzontal del propiO 
osCiloscopiO. Barrtc:lo hor1zontal calibrado 
stgniflca que el gererador de ban1do hort· 
zontal del oscOoscopto obedeee a una me­
dida periódica escalonada, o sea, que el 
mJsmo posee un medio cualqulera (usual­
mente una nave selectora) que establece 
una relación constante entre el periodo de 
la onda "diente de slem:, producida por 
ese generador. y la cantidad de dMslones 
que se hace sobre la panlalla del oscilos­
copio. 

Un oscUoscopto que no pos«: hor1zon· 

o .. ... 

0.01 o 
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tal callbrado carece de los recursos nece· 
soutos para la medición de periodo o de 
frecuencia de una seral. En este caso se 
recurre generalmente a las figuras de Us­
saJous. Estas figuras son formas de onda 
que se consiguen lnyectando, en el osd­
Iosooplo, la sdtal que se quJert medir mAs 
W1a scllaJ palrOn que _ de werenda. 
LaJlgura 1 muestra partye de un tiplco , 
pañd frontal de osdloscoplo. 

En la figura se pueden ver las llaves 
seJedoras de barndo vertical y oortzoolal 
del Instrumento. La llave (1) tiene por 
rundÓII seleccionar una atenuación o una 

X EXT. •• 
E"T"AOIo X 

(MOfII I%, f n . t 

lO' 

@ ~@ 



ganada adecuada drJ amplificador 
de ban1do _ de! oodIoscopIo. 
de manera que la 3Cflal que se está 
mklJendo no sobrepase los limites 
de la escala cuadriculada de la 
pantalla. 

Además de esto, slemo un osci­
loscopio que tenga vertlcal calibra-
do, cada posición de esta llave re­
¡nseria un "factor" por el cual la 
amplitud de la onda presentada 
debe ser multiplicada. Esta llave 
permite una medicl6n precisa. de la 
ampUtud de la onda que es presen-
tada en la pantalla. SI. por ejemplo, 
la seflal que se está testeando se 
presenta como la forma de onda 
mostrada en la Rgura 2, y supone· 
mos que para esta fonoa de onda 
mostrada., la llave U) está. en la po­
sición 1, como muestra la figura. 
Cada nUmero senaJado en las posi-
dones de la llave representa una 
cantidad equivalente en Volt. En la 
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posición mostrada, la llave está 1 L _______________ ..J 
marcando 1 Volt por dlvlsl6n. SI. !\ 
ahora obseMmo. la l«m. de onda l!e la 
flgura 2, veremos que la misma tiene una 
amplitud de pico. pico que iIena 3.5 dl~· 
siooes. Esto sI~ca que debelDOl mulU­
pIIcar 3.5 dM"""" )XI' el __ 
por la posldón de la _ (11: La posIdón 
de la na", equJvaIe • 1 VoII )XI' dMsIÓI1. 
entonces la forma de onda mostIada tiene 
una ampUtud pico a pico IgUal a 3.5 x 1 = 
3.5 VoII (pico. pico). 

Si. para un S<glllKlo ~emplo. l. forma 
de onda se encuentra en la misma canti­
dad de dMslones, pero para esto, la llave 
(1) debe quedar en la posición de 0,5. 
ahora. la cantidad en Volt es de 0,5 y la 
canUdad de divisiones es de 3,5. entonces 
0.5 VoIt por dMs16n x 3,5 dMSkmes = 0.5 
x 3,5 = 1.15 Volt. En este caso. la ampU­
tud pico a pico de la forma de onda es de 
1,15 Volt. 

Las posiciones de la llave (2) están 
marcadas en 'tiempo por dlvisl6n". De esa 
manera, cada poSición de esa llave co­
rresponde a un valor de Uempó dividido 
en tres escalas, como puede verse en la B­
gura 1: segundos (seg), mlUsegundos (m 
seg), y microsegundos (p segJ. La escala 

de los segundos está dividida en tres posl­
dones que corresponden a 0,1: 0,2 y 0,5 
segundo por división. respectJvamente. 

La esca1a de millsegumo está dMdlda 
en 9 posiciones que van de 0, 1 a 50 mili­
segundos. Flnalmente la escala de micro­
segundos está dividida en 1 posldones. 
corresporxUendo de 0,5 a 50 microsegun­
do •. 

Cada nUmero expresado en la respec­
tiva posld6n representa el Uempo que la 
forma de oma analizada toma para reco­
rrer cada división. Asi, una onda que to­
rne 5 divisiones, con la llave (2) en la posi­
ción de I~ seg. tiene un periodo.iguaI. 5 
x 10 = 50 microsegundos. La figura 3 
muestra un ejemplo donde la forma de 
onda analizada Uene un periodo completo 
que toma 3.1 divisiones. 

De acuerdo con la posldón de la llave 
(2), mostrada en la misma figura, el Uem­
po set\alado para este caso es de 0,2 mili­
segundo por división. Como el períoQo o 
ciclo completo de la onda toma 3,7 divi­
siones entonces 3,7 divisIOnes x 0,2 mili­
S<glUllIo = 0.74 mllisegundo. Esto qulert 
decir que la forma de oma analizada UC-
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, 
oc un periodo o delo completo que dura 
0,14 milisegundo. Si la necesidad fuera 
conocer el valor tlem~ del período de la 
onda, ya tendriamos el resu1tado. SI. por 
otro lado, la necesidad fuera conocer la 
frecuencia de la onda que se está anall­
zando, entonces una pequefla operación 
nos daria ese valor. La. fónoula para la de­
termlnadón de la frecuencia de una onda, 
cuaOOo el periodo de la misma es conoci­
do. es: 

F= _ I- (1) 

T 
Dome: F = fm:uencla eh Hertz 

T = periodo de _po en S<glUllIos. 

Para nuestro ejemplo. dOÍ1de el periodo 
de oooa tlene lU1 valor de 0,14 milisegun­
do, la frecuencia será un valor de: 

F= _I = 1 = 
T 0.74 rn seg 

1 
= 0,14. 1O-3seg = 

= 1351 Hz = 1.351 kHz 
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Como se puede ver, cuando se Uene en 
manos un osdloscoplo que tenga horizon­
tal callbrado, se vuelve relaUvamente fácil 
la determinadón del período o de la fre­
cuenda de Wla onda_ La mayoria de los 
osdIoscoplos posee vertical calibrado, de 
ahi la facilidad para la medición de la am­
plitud de una onda. 

Cuando un osciloscopio no Uene ftrtt­
eaJ eallbrado, posee Wla toma o pequeño 
teminaJ Instalado en el panel frontal. de 
donde es posible retirar Wla onda. gene­
ralmente cuadrada. que Uene Wl3. tenSión 
pico a pico que sirve de referencia para el 
calibrado del vertical, que aquí es hecha 
por e! propio usuario dellnstrumento. En 
el caso de un osciloscopio que no tiene 
horizontal calibrado, no hay ningún me­
dio disponible por el usuano que permite 
a una medición directa de periodo o de 
fretuenda. En este caso, la única manera 
de conseguir esos parámetros es Inyec­
tando una señal patrón en la entrada ho­
rizontal externa (entrada Xl de! oscilosco­
pio. y la Inyecdón simultánea de la señal 
a ser medida, en la enlrada vertical del 
mismo. Ese proceso produce. en la panta­
lla. una forma de onda caracterisUca de­
nominada Agura de Ussajous. De acuerdo 
con la forma de esa figura. se determina 
la frecuencia de la señal que se está apli­
cando en la entrada verUcal Oa que se es­
tá analIzandol. 

LógIcamente. la señal que sirve de re­
ferencia debe tener la frecuencia conoci­
da. Cabe aquí decir que la sena:! de refe­
rencia debe venir de un generador que 
lenga un desempei'lo uniforme en toda la 
banda de frecuencias que se pretende 

analizar. En realidad, la precisión de la 
medición de (recuencla a periodo. por el 
proceso de las figuras de Ussajous, de­
pende direclamente de la calibración del 
generador que sirve de patrón. La figura 4 
muestra algunas figuras de Ussajous 
cuando se anali7.a una sefial slnolda!. 

El generador que sirve de patrón debe 
generar también una sena! senoldal. Co­
mo se puede observar en la figura 4, la fi­
gura de UssaJous toma una forma que es 
determinada por la relación entre la fre­
cuellda de la sena! que ., está analizan­
do Y la freeuencla de la señal de referen­
cia. En (al la relación es de 1: 1. Esto 
slgntnca que la frecuencia de la seflal 
anal1z.ada (desconocida) es tgual a la fre­
cuencia de la senal de referencia. SI la 
frecuencia de la señal de referencia es co­
nocida, entonces la frecuencia de la sena:! 
analizada lambltn se volverá conocida. 
En (blla relación es de 3: l. Esto sign1ftca 
que ahora la frecuencia de la señal anali­
zada es 3 veces mayor que la señal de re­
ferenda. 

Como se puede ver. teniendo un gene­
rador patrón que genere una frecuencia 
de referencta que puede ser ajustada den­
tro de la banda donde se encuentra la fre­
cuencta de la señal desconocida. se pue­
de conseguir medir la frecuencia de la 
señal desconocida con muy buena pred­
slón. 

SI después di:: determinada la frecuen­
cia de una seflal desconocida. se hace ne­
cesario determinar el periodo o el Uempo 
de un ddo de esa onda. se usa la misma 
fórmula (1) dada anteriormente. solo que 
transponiendo los factores F y r, lo que 
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tiene como resultado la fórmula (2) dada 
más abajo. 

f:_l_ 111 =>:- (21 
T f 

Ahora. la variable desconocida es T 
[Uempo de un dclo.en segundosl y la va­
riable conocida es F (frecuencia. en 
Hertzl. 

Cuaooo se trabaja en la reparadón de 
receptores de iV se encuentran muchas 
veces problemas donde la solución esta 
en la determInación de la frecuencia de 
ond':o del periodo de la onda. Caso típico , 
es el televisor que se encuentra con la 
pantalla sin luminosidad. Pruebas preli­
minares pueden Indicar que la alta ten­
Sión está débil, pero el circullo oscilador 
horizonlal esta prodUCiendo la señal de 
barrido horizontal para los Circuitos de 
salida y de MAT. Una verincadón poste­
rior de algunos componenles todavía no 
da ningún Indicio de la etapa exacta en 
que se encuentra el defecto. Es alxlra que 
surge la necesidad de medir la frecuenica 
de onda produdda por el oscilador hori­
zontal. SI la "frecuencia de esta onda se 
encuentra muy lejos de 15.625 Hz ten Ar­
gentina). e! FIy-Back ITSHI pierde el pun­
lo de resonancia y no está en condidones 
de propordonar la alta tensión necesaria 
De ahí el sistema presentado y la suge­
rencia para el empleo de un osciloscopio 
en la busqueda del circuJlo defectuoso. 

En el próxlmo numero. finaHi'.aremos 
este artículo proporcionando técnicas y 
'trucos" para un empleo radonal del osci­
loscopiO en la reparaCión de televisores. 



AUDIO 

BOOSTER DE GRAVES 

¿Cómo está la reproducción de graves en su equipo de sonido? ¿Está satisfe­
cho con el nivel de graves pero te gustaria tener un refuerzo adicionat de algu­
nas decenas de watts en esta banda? ¿Los sonidos de los Instrumentos gra­
ves te agradan, en especiat los bajos, vlotoncetos, y percusión, pero su equipo 
de sonido no los reproduce adecuadamente? En este artículo le proponemos 
un Booster de graves, un amplilícador con fíltro activo que amplía solamente 
los sonidos de las frecuencias bajas y los manda a una caja y parlante 

especialmente dimensionados para este tipo de reproducción. 

Por Newton C. 

L os ~(es que gustan de la:; midas 
graves. como el bajo. el ~o y 

parte de la percusión, acastumbran abrir to-, 
talmente el control de esta franja de sus 
equip:s para tener una audidOO razonable­
mente buena. 

na parte de su potencia que se pueda "tIrar" 
en esta banda, y así Jograr un refuerzo. de 
loo graves. Rec<:rda.Imi que tcx:la la potenda 
del equipo debe ser distribuida en la banda 
audible. o sea, en toda la gama de señales 
que se deben reproducir. 

Para un refuerzo, como se debe. en la 
barxia de los graves, la soluCKxl kieal es la 
que proponemos: utlllzar un ampllftcador 
separado solamente para los graves de la 
banda deseada, de modo que toda su poten­
cia pueda ser puesta a disposldón solamen· 

Sin embargo, 
este procedimiento 
llene sus Inconve­
nientes. 

El primero se 
debe al hecho de 
que la abertura de 
IIli controles graves 
totalmente en los 
equipos comunes 
no lleva al refuerzo 
a una banda estre· 
chao sino a una 
banda más amplia 
que "enmascara" 
realmente los gra­
ves que se pretende 
dr con más Intensl· 
dad. 

El segundo se 
debe al hecho de 
que el equipo no 
dIspone normal ­
mente de una bue-

o O O O 
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le de esta banda, con un má:dmo 
de rendimiento en el refu07.o (fi­
gura 11. 

A 

<Y Q::j'WUHR 

º' ero un equipo pracUcamenle 
Independlente para el refuerzo de 
graves, el \ectcr tiene la JlCfilblll­
dad de aumentar su equipo de 
sonido de dlversas maneras: 

...... 'Ll'IC ... 1I0R DIVISO!! ~~.IVO d MIO-II"'NG[ 

al El equIpo reforzador de gra­
ves (Booster! puede Instalarse en­
tre las cajas del slslema normal, 
ootenléndooe asi un sIStema lrtfó­
nlco selectivo de efecto muy agra­
dable (para quien gusta de los 
gra",,). 

bl Para Jos soliS tas de Instru­
mentos graves. el sistema refor­
zador mandará a una caja separada el soni­
do de estos InstnJlrenlos. posibilitando asi 
una mejor percepción de sus efectos. Esta 
posibilidad. en especial. es Importante para 
Jos estudiantes de musica. 

c) Para 1C8 que gustan de nruchC8 waUs 
de sonido, este sistema slgnlHcará realmen­
te un aumento en la potencia total de audio, 
y esto en una banda en que su efecto es 
más perceptible. Recordamos que 10s bajos 
"fuertes- no Impresionan solamente el senU­
do auditivo. 1 sino tamblen el propio cuerpo. 
con esa "vfbraclón" que sentimos hasta en el 
estómago 1 

El sistema que proponemos Uene las ca­
racteristlcas que detallamc6 en el cuadro. 

El análisis del circuito permUirá al lector 
evaluar mejor lo Que puede proporcionarle 
este sistema. 

Como funciona 

Los sIStemas convencionales de repro­
ducción sonora usan dMsores de frecuen­
ctas pasivos. como sugtere la figura 2. 

La proporción en que estos ftltrC8 acluan 
en el sistema es fija. de modo que refuerza:.¡ 
o atenuaciones de caulqu ler banda sólo 
pueden hacerse de una manera limitada a 
través de ecuallzadores o controles de 1000. 

Mientras tanto, COTTXl el amplificador es 
unlco para todas las bandas. no podemos al 
mismo tiempo ootener el refuerzo de todas. 
o bien el refuerw de una de ellas, sobre 
derto limite. 

La Idea propuesta en este proyecto es la 

'" 
"- C\ WOOf(1I 
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separaCión de las señales que correpooden 
solamente a los graves. antes del amplifica­
dor (como en la primera opción) y su am­
pliación pcr un stgundo circuito de potencia 
para ser enviada a un sistema repnxtuctoc 
solamente de graves. 

Este segundo ampUficadoc soló amplifi­
cará I(ra"" Y podni disponer de toda su po­
tencta para esta banda. 

La señal para este amplificador podrá 
ser tomada de la propia salida de las cajas. 
donde su Inlensldad, ya es bastante eleva­
da. o de la salida de grabación. ya que pode­
mos contar coo un preampl18cador. 

Mezclando la señal de los dos canales te­
nemos su reproducctón en un únleo parlan· 
te pesado. 

En la figura 3 tenerms un diagrama sim­
plificado de las etapas que forman nuestro 
Booster. 

Comenzamos por la etapa de entrada 
que consiste en un preampUficador de dos 
transistores. que pennlle trabajar coo sefJa­
les de pequefla intensidad. Se usan transis­
tores BC548 y BC558 con una alimentadón 

de 15V. Esta etapa amplia señales de todas 
las frecuencias que estan dls~les en su 
amplificador (salida de parlantes o graba­
ción) 

La senal de esta etapa es aplicada al fil­
tro actIvO que tlene la conIlguradón mostra­
da en la figura 4 y que puede ser considera­
do el wctnzOO del proyectow

• 

Este ftllro es del tlpo ~pasa bajos" o sea. 
deja pasar sdamente señales de bajas fre­
cuencias cuyo limite de valor está dado pcr 
los Ítslstores R4 y R5 y JXlr las capaclt.cres 
C6 Y'O. 

Fijando en 22k Jos reslstores usados. po­
demos establecer una tabla de valores para 
C6 y C7 que nos da diversas frecuencias de 
refuerzo de acuerdo a la tabla: 

es, C7 

l50nF 
tOOnF 
82nF 
56nF 
39nF 
27.,. 

Freeuencla (Hz) 

100Hz 
150Hz 
200Hz 
290Hz 
400Hz 
600Hz 

Potencia de salida de graves .................... ...... ........ ............ ........ Circuito A - 20W (IHF) 
Circuito B - 35W (IHF) 

Parlante de graves usado ................................................ WN 12A Novik - 12 pulgadas 
....... ........ ........ ...... .. .......... .......... ......... ....... ..... ... . .............. .... ( 6 equivalente) 

............ ......... .. ... _............. .. .... .. .. 6 WN15X Novik - 15 pulgadas 
.. ...... ........................ .... ................................ ................... .. (ó equivalente) 

Frecuencia posibles de refuerzo .. .................................... ............... .. .. 100 a 500 Hz 
Retuerzo del filtro activo .. ........ ........ .. ........... ......... ....... ............... . ........... SeIS 
Tensiones de alimentación .... .. .. ... .......... ...... ...... .... ....... .... .. .. ......... ................ 32 a 45V 
Coniente máxima de la fuente .. ........... ............ ... .. ............. .... ..... ...... ....... 500 a 800 mA 
Sensibi~dad de entrada (pat. máx. 100 Hz) ............................................................ O.5V 
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Observación: valores aproximados en 
funclOO de la tolerancia de k:6 COOlpCIlentes 
oomerclales. 

La sefla\ obtenida en esta etapa, que ya 
cootlene sdammte la baroa de frecuencta 
correspondiente a I~ graves. es llevada al 

I 

;:¡ 'U~IIU! 

n-.!!v 

amplificad« de pdrttla. 
La at",uadón de _las mas ahas 

que 1~ límites establecidos 'pcr los cornpo­
nentes se realiza a razón de 6dB pcr octava, 
lo que significa una e1imlnact6n casi total de 
la; mcdJa¡ y aguOOI. 

n 

.""'I):r- nA ..... Of 

POTUKIA 

El amplificador de potencia tlene dos 
transistores en la preampllflcaclón. siendo 
uno IQ51 de bajo nivel de ruido y elevada ga­
nancia. El otro es de mediana potenda para 
ten81irl elevada. ya que la alimentación en­
tre 32 Y 45V aparece casi tWlmente en este 

demento. 
La salida en si­

metría compleme:n­
tar1a neva transis­

l e!! !!1 

INf AAOA >--C:J----,--[-:-:I----,---1ft' 1-___ _ •• LIO. 

tores de alta 
potencia en la con­
ftguraclérJ mcrstrada 
'" la llgura 5. 

... 
----~---_c--.-----~--------~+)2 A .'V 

O"IVJ" ""N 

-------------­
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La excitación del 
PNP es realizada 
poc un NPN de me­
nor potencia y \1ce . ...... 

Transistores 
B0137 y BDl3B ex­
citan los TIP41 y 
TIP42, complemen­
tartos de alta polen­
cla que deben ser 
mostrados en bue­
nos disipadores de 
calor. 

Observamos la 
nettSldad de usar 
un electrolítico. en 
la salida de gran 
valor. ya que las se­
ñales que deben pa­
sar por el son de 
bajas frecuencias. 
Los valores Ideales 
que se deben usar 
son de 2.200 JlF o 
Incluso 3.300 JlF 
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OBS: Los valor9S marcados 9n circulos 9n 
la figura. S9 r9fiBr9n a las t9nsion9s mBdidas 
en el prototipo en la versión de 32V.. con 
muhlm.tro común. En las versiones de ma­
yores tensiones. los valores encontrados se­
rAn proporcionalment9 mayores. 

para mayor rmdimlento. 
Terminamos con la fuente 

de aHmentaclón que debe le­
ner capacidad para propocciO­
nar la comente y la tensión 
extgIda poc la etapa de poten­
cia . 

La versiOO de lreIlOr poten­
cia precisa de 32V. usándose 
un transformador de 22,5 a 
25V coo cmtente de 500 mA. 
mientras que la de mayor po­
tencia hace uso de un trans­
fmnador de 28 a 30V con lA 
de coniente. 

Recl\flcaclón y filtrado 
complementan la fuente. ob­
servándose que el capacitar 
debe tener ¡xr lo mmc6 2.200 
J!F para evitar la apar1dón de 
rmquldos. 

Componentes 

Todos los componenetes 
usadoo en el m>ntaJe Sal ro­
munes en nuestro mercado. y 
lambten de bajo costo. 

Los translsteres de peque­
ña potencia son 8C548 para 
los NPN ó sus equivalentes los 
BC547. BC237 y BC238. El 
transistor 8C558. para los 
PNP. tiene por equivalentes los 
BC557. BC307. entre otros. 

El transistor Q6 debe ser 
el BC640 o cualquier otro que 
tenga una tensión colector· 
emiser de por lo menos 40V. 

Q7 puede ser el 80137 6 
80139. mientras que gs pue­
de ser d BDI38 Ó d BDI40. 

Para los transistores de 
potencia usamos el TINl y 
TIP428 ó C. que sopcrtan ten· 
slones mayores. Estos deben 
ser montados en disipadores 
de calor apropiados con aisla­
doces de plásllco. 

Los diOO~ mtlXios del 11-
po IN4 001. lN4002 ó 
IN4004, mientras que l~ re­
sislores en su mayoria SCI1 de 
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1/4W. En la etapa de salida encontramos 
da; reslslores de 1/2W (R17 y R1Sl y da; de 
alambre de por lo menos I W que sro R19 y 
R20. 

La5 electroliUcCli de la parte preampllfi­
cadora y de IIltro {hasta C91 deben tener 
tensJooes: de trabajO mínimas de 16V, mIen­
U'as que los demás deben tena ttnSkIles de 
por lo menos 45V. Los demás capaclLores 
pueden ser cerámiCll'i o de poliéster metali­
zado. 

El poteoclómetro {(¡nlco) es de lOk. pu­
diendo o no Incorporar e1lnlerruptoc gene­
ral . 

Para la fuente los compoo.entes son: 
VerslérJ de menoc potencia (20W) - trans­

formador de 22.5 ó 25V x 500 mA. 
VerstérJ de mayer potencia (35W) - trans­

rermaoo- de 28 a 30V x lA, 
Capacitor de filtro para las dos versJo­

nes: 2200J!F 6 33OO1lf' x 50V ó más. 
OIOOCli para las dCli versiones: lN4004. 

IN4007 Ó BY127. 
El montaje será hecho en placa. que 

debe seguir al máximo la disposición dada 
en el articulo para evitar realimentaciones y 
zumbidos. 
'. La conexión al aparato de sonido debe 
~rse pcI' cable bllOOado. si se tOO'la la se­
flal de la salida de grabaclérJ. Poc cable c(}­
mún, si se tema de las cajas. 

Se deberán hacer o;pertmenlos para 00-
tener el punto ideal de cmCldOO. 

Montaje 

Es Importante para garantizar el buen 
funcionamiento del Booster hacer conexio­
nes cortas en las entradas y salidas. y cone­
xiones gruesas en los circuitos de alta co· 
n1enle. 

En la rtgura 6 tenemos el circuIto coro­
p1eto dd Booster. con todas sus etapas. ex· 
cepto la fuente de alimentación. 

La placa del circuito Impreso a escala 
natural aparece en la rlgura 7. 

Las principales recomendaciones que 
hactI005 para obtener un montaje perfecto 
smlas slgulenles: 

al Observe bien las posiciones de todos 
los transistores y tenga mucho cuidado de 
no cambiar los NPN por los PNP. 

bl La polarldad de lodos lal diodos debe 
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ser observada rtgurosamenle, pues 
una lnversU.Il de WlO de dios puede 
ocasionar la quema de transistores 
de la etapa de saIlda, 

, 
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MUlTI~(tIlO Prueba InIclales 
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e) Los reslslCl'e8 tknen los valo­
rtS que lOOican sus franjas de colo­
res. En caso de dudas comulle la lis­
ta de matmales. 

el} Los vakres de kls capacltlres 
c~m1cos o de pollbler deben ser 
~aradoo con la rdaclén de mate­
J1aI<s. 

[:v •• 
' 1I11ll1 0.-

oo. 
oow 1/I005T(1I 

)-
,n. 

Prob_s de _ , prtn. 

dpabnente en las etapas de sali· 
da. pueden pnxIudr la quema de 
kls translstortS. por eso. debe ha­
cerse una prueba cuidadosa an­
tes de la conexión deflnInUva. 

Un mulUmetro común. en la 
escala de tensiones continuas 
DCV (0-5 6 o-l5Vl stm:, Junla· 
mente con un resIsI.oc de 10 x 10 
Watt, el la cclocaclin de los dJslpado­

rtS de calO" en los translstcns de sa­
lida [Q9 y QIOI debe hacerse con 
cuidado. No olvide los aisladores y 
use pasta térmlca (grasa stllcooadal 
si puede. 

~, 
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La conexión de este Instru­
mento se hace como muestra la 
1igur.l1O, 

Hecha ,,~ _ pn:Mso-

O La conexión del potenciómetro 
debe hacerse con alant>re bUndaoo y 
las mallas puestas a Uerra m la mis­
ma placa. Vea que la misma carcaza 
del potenclómdro ~.ro11n podrá ser 
puesta a tierra a tnvés de la malla 
para Miar la captact6n de zumbtdos 
en "'" de la senslbnldad de entrada 
del amplilkador. 

.. "'~r' ICAOOII 
: e,~ --O 

ria. conecte momentaneamente 
su aparato y ...mRque que ocurre 
oon la aguja del mulümetro [use 
un reslstcr de 10 ohm x 10 Watt 
como la carga de salida. sin DO 

tIMera toda';' d partant~ , 

Además del IOOnlaJe de kls compooentes 
de la ~a<a t"""", tambi!n los conectores 
de salida Y entrada y la fuente de a1_~. 
dón. 

En la ligur.I 8 tenefllll; d dreulto de la 
rumie. cm el translOrmador que admte dos 
tensiones de acuerdo a la potencta deseada. 

El transfcrmador podrá ser ~ado en la _la caja que slJve pallI d om~je y los 
diodos, así CXlIOO el eicctroliUCo, strán SIl-

-. 
C:~1I1 -a llAYU 

dada; en un PJente de lermlnales !figura 91. 
El polo negaUvo de la aUmentaclÓD tam­

bién tendrá cooocIón oon la caja que. siendo 
mdátlca. SI!vlni de bltodaje, 

Los conectores de entrada deben estar 
de acu.roo C<II d cable disponible y pallIla 
salida. terminales comunes de parlantes. 
COIOO k6 usados en los amplificadores. 

Las pruebas lnlcta1es de funclonarnlmto. 
aún sin rumie de sdIa1. permiten va1ficar 
st d _~je está perro:t~ 
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• SI la aguja tndka una tenstón 
rrmor que IV. mtmces su 1OOIl­
~)e está, en pl1ndplo, IXITo:to y 

todo debe andar bien. Desconecte el reslstoc 
yel Instrumento y haga la conexIm dIrecta. 

Sita aguja indiCa tensión supertoc a 2V. 
entonces algo anda mal. 

Desconecte el aparato y rtvIse el roonla­
Je. pl1nclpalmente observando el estado de 
(l5, la rone>dOn de 106 dkxlos, d rs~do de 
06 y la; transistores de salida. Pruf:bela; si 
puede. 

Con d oonsurm normal (lnlfnl:l' a SOmA 
en reposo). conecte la caja ac'1istlca en la sa-
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bda Y aplique la sefIaI en la 
",trada. DdJc producirse la 
reproducelirl. pero soIamen· 
~ para 1 .. ¡nves. 

SI hubiera oscilaciones. 
vea los blindajes de los ca­
bles . SI hay ronquidos. vea 
d filtrado Y d blindaje de 100 
cables. 

H 
I~ 1 . 

--
l' '1 

D 
M' 

1 
• 
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La conexión en la salida 
de g¡aba'Iirl es dJm:la. pero 
51 usa una radk) de FN ~- • 
queña. o bien la salida de 
las cajas, como muestra la 
figura 11, puede ser necesa­
rto conectar un reslstor de 
47 ohm x lW como se Indi­
ca. 

-[ 
. __ . ._. -

La caja acUsUca y el par. 
lante usados son muy im­
portantes para obtener los 
resull,m deseados. 

La caja de ""ve. 

No precisatnal decir que 
los parlantes de graves. o 
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woorO'S. son par1anles de g¡andes dimensio­
nes. p<Sados. que odgen cajaS Y<iurnlnosa •. 

portante que su caja este bien dlsmenslones 
y que la m1Sma ~e teda esta potencia, 

necesartos en su oonstruccioo, 
Para kls que quieran hacer sus pr~1Os 

pro¡ectos, les reeord3l1llS que para los par­
lantes indicados. los volümenes de las cajas 
deben mantenerse. asi como las dimensio­
no¡ de 100 agujeros. 

St vamos a tener un refuerzo en esta 
banda de S<l1ldos. cm loda la poknda de 
,amplificador aplicada sólo en las frecuen­
CIas que reproduce un parlante. es muy 1m-

Recordamos que los graves. en alta po­
tenda. pueden l'aci1menle dislocar una caja 
acüsllca que no sea suficiente pesada, de 
ahi los cuidados especiales qu e son 

USTA DE MATERIALES 

01,"03, 05· BC548 o «fulvM",le~it.n.I.'o,.. 
02, Of. - BC558 ó «Iu1v.'ente - t"nsl.lom PNP 

,Q6 - BC640 - transIstor PNP tU m«JI,,,. potencll 
08- BOI38 ó B0140 -translatOl PNP cM mfd~". potencia 
e» -np42B 6 TlP42C· trenslstor PNP a potencll 
010 - TlP4fB 6 TlP4fC - tr.ns¡alor NPN depotand. 
01, 02, 03, D4 - rN4001, fN4002 ó {N4OtU - cJHxJo. de aiR­
elo cM uso general_ 
PI - tOle -potenciómetro comdn IIn o lag _ 
Rf, R2 - 2201t x 1/4W - rnlstofflS (rojo, rojo, .nwlllo) , 
m, R7, RI3, R16 - 5k6 x 1/4W- r .. I.,o,.. (verdt, .zuf,(ojo) 
FU, R5 - 22k x 1I4W· m/stor,. (roJo, rojo, IiIri nji) 
R6, R8 - 2k2 x 1/4W - res/stores (roJo, roJo, roJo) 
Ri - 34"3 X 1/4W - "slstor (naranji, naranJ., roJo) 
Rl0- 120k x 1/4W - rN/stO( (mamSn, rojo, amarillo) 
Rl1 - 330k x 1/4W - r .. lstor (ruu.nja,,.,.,,nJa, amarillo) 
R12 - 560k • 1/4W - r ••• 'OI' (vlrde, .zul, e".,.rlllo) 
Rff - tOle. 1/4W - ,...I. tor (manón, MgtO, ,.,.,.nJ.) 
1115· B2R .. l/fW · ",sJstOl' (gris, rojo, tNgro) 
!lIT, R18 - .SOR x 112W -""'0'" (mamJn, gris, ",."do) 

R19, R20 - 0,47R x 2W - resisto res de atambre 
R21- 10R x 1/4W - reslstor (marrón, negro, negro) 
Cl - l00p.F x 16V - capacltor electrolftlco 
C2, C15, C16 - l00nF - capacitores cerámIcos 
C3, C4 -1jJF x 16V - capacltores efectrofftfcos 
C5, CS - 4n7 (472) · capacitores ceramlcos 
C6, C7 - 82nF 6 l00nF (ver texto). capacltores ceram/cos 
C9, CH - I Op.F x 45V - capacitores electrolftJcos 
CIO· 4,7 jJF x 45V - capacltor e/«trollt/co 
C12 - 10 nF - capacltor cerámico 
Cf3· 47jJF x 45V - capacltor electro/ltJco 
C14 -2200¡.lF ó 3300 jJF x 63V - capacllor etectrolftfco 
VArios: pl. c. de circuIto Impreso, componente. para la 
fuente ID ' lfment.clón, parlante de grave. (ver texto) para 
hacer ., .ju.'., caj' para el parlante de grave. pira hacer 
e/.just. (ver texto),cables, soldadura, cabl. blindado, ca­
bl. tU allment.clón, conectores de entrada, terminal de $a­

lida po" parlanr., disipadores de calor par. los transisto­
r'" d. salid. (09, 010), lomillos de IIjaclón, tuercas, 
..".ndor_, botón para el potencl6metro, etc. 

SABER ELECmONICA N I! 30 - 59 



DIGITALES 

DISPARO DE SCHMln TRIGGER POR LDR 

El circuito presentado puede comandar un dispositivo TTL a partir de una señal luminosa que 
incide en un LDR, produciendo en la salida un pulso rectangular. Esa conliguración puede 
servir de base para proyectos de alannas, contadores ópticos, dispositivos de control, etc. 

L a base del circuito es 
la mitad de un 7413, 

un Dual Schmitt Trtgger. que 
dispara por la transición neo 
gauva de su entrada, pues se 
trata de un Inversor. 

Vea que la duración del 
pulso de salida del circuito, 
perfectamente rectangular, no 
depende de la duración del 
pulso luminoso. o sea, no 
precisa ser rectangular de du­
ración Igual a la deseada para 
que la señal de salida lo sea. 

El pulso debe tener solamente in­
tensidad suficiente para llevar a la en­
trada del SchmiU Trigger al nivel nece­
sario para el disparo. 

El LDR usado en esta aplicación de­
be tener una resistencia de aproxima­
damente 10Míl en la oscuridad, y JXlr 
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lo menos 15<Xl en presencia de IU7h 
La tensión de aUmentaclón dellnle­

grado es de SV, ya que se trata de un 
circuito TIL. pero para VCC (alimenta­
ción del W R} se pueden usar tensiones 
mayores, en función de la IntenSidad 
de los pulsos luminosos de comando y 
de las características del LDR Recor-
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damos solamente que, en la 
entrada del Integrado. en la 
ausencia de luz. la tensión no 
debe superar los SV. 

El reslslor también puede 
ser alterado en su valor en 
función de las caractenstlcas 
del WR Un tr1mpot de lOOk 
en serie con un reslstor de 
4k7 Ó IOk puede ser la solu­
ción para un circuito dotado 
de ajuste de sensibilidad. 

Una apl!caclón Importante 
para eS I~ circuito es en conjunto con 
acopladores ópticos. Recordamos que 
en el caso de los fototranslstores, el re­
slslor de 12k debe ser aumentado para 
valores en la banda entre lOOk y 1M, 
obtenidos experimentalmente en fun­
ción de la sensibilidad del componente 
y la intensidad de la luz. 
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RADIOARM~-

ANTENAS, SU FUNCIONAMIENTO 
La mayorla de /os equipos transmisores van reducidos sus rendimientos por 
la mala adaptación entre equipo y antena o por la Incorrecta eleeclÓII de esta 
última. A su vez si un receptor no posee la antena correcta, la cantidad de se­
/fal que llegará al receptor se verá disminuida, peligrando su recepción. 

A ntJguamente las antenas se cons­
truían de cualquier manera y el 

mejor rendimiento se obtenia empirtca­
mente. Un conductor cualquiera servía 
como antena: además como las lOngitu­
des de onda de las sWales que se transo 
mltian eran enormes resultaba muy difidl 
construir antenas cuya longltud alcanza· 
ra algunos dedmos de longitud de pa 
(se operaban con freeuenctas por de'baJo 
de 500 kHz cuya longttud de 000 ... del 
orden de los 600 metros). 

A medida que se fue experimentando 
oon la emisión de frttuendas supertores, 
para disminuir la longitud de onda. las 
antenas adecuadas para cada C8JO fueron 
posiblu de reallzarlas. 

&: efectuaron experiencias (especial­
mente los radloaflclonadosl con longitu­
des de onda de 100 a 200 metros deter· 
minando que a1gWJas longttudes del cable 
empleado como antena resultaban muero 
mas eficaces que otras Y que SI se aumen· 
taba deliberadamente su longitud no se 
obtenía ningUn beneficio. 

La fWlC16n de una antena es generar 
un campo eledromagnetloo y para eUo se 
necesitan cargas eléctrtcas en mav1m1en­
to. S! conSideramos un par de conducto­
res paralelos. las cargas eJectr1cas serán 
eledrones generados por el transmisor. 
Estos electrones. al estar en movimiento, 
generan un campo eléctrico y un campo 
m~Uco aSOCiados (campo electromag­
neUcol dando ortgen a una onda electro­
~ca que se alejará del conductor. 

El mQVIm1ento de los electrones y por 

ELECTRONA ELECTRON B 
., 
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ende las caracterisUcas de la oncla elec­
trom~Uca dependerán del Impulso da· 
do por el transmisor: por ejemplo. 51 se 
transmite una onda alterna senolda!, el 
frente de oroas adquirirá. las caracterisU· 
cas de ésta. 

Supongamos que es sólo un electrón el 
generador del campo electromagnittco: al 
apUcar una corr1ente alterna. éste electrón 

ELECTRON C CABLE 

-, ti 

se moverá hada adelante y hada atrás si· 
gulox1o el ciclo de la onda senoIdaJ como 
muestra la figura 1. 

Un electrón se mueve haCia adelante y 
hada atras cuando es Impulsado por una 
corriente alterna. En el dibujo se han 
ejempUflcado 3 electrones en movimiento. 

S! la long1tud del cable es Infinita no 
hay ningún problema para los electrones 

f-: ----<G)-~)­
ELECTRONA 

G)-~) 
ELECTRON B 
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ANTENAS. SU FUNCIONAMIENTO 

ya que siempre encuentran espaCio para 
moverse llbremente. pero como en reali­
dad una antena no posee longltud lnfini­
ta, si la misma no es la aderuada. exisura 
interferencia entre los electrones en movi­
miento. 

St la longllud de la antena es un nu· 
mero entero de veces de la mitad de la 
)o~lud de onda de la sena) que da ori­
gen al mOVImiento de electrones. no ha· 
brá jOlerferenctas. ya que un ele<:ltón ne­
cesita med ia 10n~itud de onda en su 
mO\'imlenlo ¡durante medio delo se mue­
~ hacia adelante y en el otro medio Cielo 
se mueve hada atrás). 

Este he<:ho se g-afica en la figura 2. 
Un conductor de 1 longitud de onda 

no provucarú inter(erencl",s en el movi­
miento de elecu-ooes. 

St no se cumple 13 coooiCi6n anterior. 
puede OCWTlr que el dectrón B inlerOera 
en d espado de movimiento del dectrbn 
A Y como vieMn con distinta fase se anu· 
larán o contrarrestarán enlre sI. segUn 

I ELECTROH 9 ) 
'---0)---

:---_--ELE~·-C-~ 
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LONGiTUD DEL CABLE 

muestra la figura 3. 
Se observa que si la longitud del cable 

no es la correcta halri interferenCia entre 
electrones y disminuirá el campo electro­
magntUco generado. 

Por lo tanto, en principio, la lDngtud 
de la antena debe ser Wl numero enlero 
de media longitud de onda. 

Cuando la linea posee un número en­
tero de medias longitudes de onda ,se di· 
ce que es "resonante" y en ese caso la ten· 
slón y la corrien te están en (ase. 
comport.árxlose el conductor como si fue­
se W'I3 resistencia pura. 

Otra condldón que debe reunir la an­
tena adema! de ser resonante, es que su 
impedancia COinl.ida con la del transmisor 
y con la de la linea de transmisión, ya que 
para que exista máxima transferencla de 
energía debe haber adaptaCión de Impe­
dancias. 

En sint.esiS. la misión de una antena 
es aear un campo e1ectromagnétiCO que 
permita la comunicaCión, por lo tanto, 
cuanto mas fuerte sea ese campo en la di­
r«dón deseada • mejor podrá establecer· 
se d vínculo. La.s caract.eristlcas del cam­
po dependerán de la construcCión fislca 
de la antena. 

SABER ELECTRQNICA 

Ahora tos leCtores de · SABER ELECTRONtCA" 
de LA PLATA Y GRAN LA PLATA tienen donde 
adquirir lo que nacesHan para sus Inquietudes FÜERA 

electrónicas. 

Argos 
SYSTEM 

Diagonal 74 NI! 1031 entre 5 y 6 LA PLATA 

Argosystem es el representante oficial de 
"SABER ELECTRONtCA" en LA PLATA. 

Acérquese. tendrá el apoyoque necesite. No tiene 
que desplazarse hasta Buenos Aires para tener 
acceso a tOdo lo que es SABER ELECTRONICA 
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RADIO CONTROL 

CONTROL DE VELOCIDAD 
PARA MOTORES ce 

Aunque un poco alejado del tema central de esta sección, creemos que el si· 
guienle circuito les puede interesar. El conlrol de velocidad de molares peque­
ños de corriente continua se puede hacer de manera nucho más Inteligente y 
efectiva con la ayuda de recursos electrónicos. Se trata de una proyecto de con· 
Irol ercelenle para pequeños molares, lales como jugueles, perforadoras, ele. 

N o se puooe usar un simple JXl­
tenciómel ro con.., mnlrol de ve· 

locldad en motores de corriente conti· 
nua. ya que en la mayoria de los casos. 
la corriente circulante es demasiado e!e· 
vada lo que provocaria problemas de di· 
sipack'm. El potenciómetro se calienta y 
acaha por querrarse. 

Un potencíómetro en 5crie con ti 
motor. como muestra la figura 1, no es, 
por lo Lanto, la solución Ideal para un 
motor común. 

Una alternativa, ya con más proba­
bilidades de exlto, consiste en el uso de 
un transistor como elemento de control 
de la corriente prinCipal, caso en que el 
pOlenclómelro sfmplemente actúa so­
bre La corriente de base, mucho menos 
¡otensa. Con un transistor de buena 
ganancia podemos tener en el pOlen­
clÓmelro una corriente hasta 100 veces 
menor que la eldgida ¡xlr el motor y los 
problemas de diSipación se ven mini­
ml7.ados ¡figura 2). 

Sin embargo. si bien los problemas 
de diS ipación se acaban, aparecen 
otros problemas. Con la variación line­
al de la corriente continua en el mtor. 
no obtenemos un buen control de velo­
didad ¡xlrque el torque ¡cupla ~e arran­
que) también varia. En velocidades ba­
jas. cuando la corriente es menos 
Inlensa. el mo tor pierde tambien la 
"ruer/.a" y ~ vuelve dificil hacerlo girar 
exactamente como queremos. 

,o---.,.---CU----, 

N OTO" 

, ... IlV o 

, 

COIITIIOl WIUOI\,ODO · I'l n OOIoIUN 

En un aulito o trenclto de juguete, 
por ejemplo. no conseguimos hacerlo 
arrancar suavemente. Dará un ·salto" 
en la salida. lo que no es muy agrada­
ble de ver. cuando se desea un poco de 
reallsmo. 

¿Cómo obtener un control Ideal? La 
solución que damos en este articulo es 
excelente, pues consiste en un control 
por pulsos. En lcnguaje que el lector 
pueda entender. consiste en un control 
que en lugar de variar la tensión en el 
motor cuando queremos variar su velo-
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cldad. alteramos el tiempo en que la 
misma es aplicada. pero eso lo hace 
más con una velocidad muy grandc. o 
sea. tan rápido que no se puede perci­
bir. El resultado es que el motor altera 
su velocidad, pero no pierde fuerza. 
Puede girar muy despacio y de todos 
modos tener ruerza. 

El leelor Interesado podrá mntarlo 
con racllldad y usarlo en su lIenclto, 
aullto. perroradora de cualquier tipo, 
de motor de 6 a 12V, Siempre que la 
corriente no supere lA. 
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Como funciona 

Para que el Ieclor enUenda cómo 
funciona el control partimos de un dia­
grama de bloques que aparece en la fi­
gura 3. 

Haremos el anállsis de este diagra­
ma al reves (de alrás para adelante), 
pues asi sera más fácil entender su 
funcionamiento. 

Comenzamos por el motor. Como vi­
mos, su velocidad depende no sólo de 
la tensión aplicada sino también de la 
duración del Uempo en que la misma 
aparece. 

Asi, vartando la tensión en la forma 

de pulsos. tenemos la posibilidad de 
controlar la velocidad sin perder la 
fuerl.a. 

SI la tensión fuera aplicada en "im­
pulsos" de corta duración, como mues­
tra la figura 4, pero con Intervalos ma­
yores. en el total. la energia que llega al 
molar será pequeña. Cada Impulso de 
corta duración lleva apenas un poco de 
energía. Sin embargo, cada imp ulso 
tiene la tensión total de alimentaCión, o 
sea, 6 ó 12V. 

El resultado será una velocidad pe­
queña. pues la energia total será pe­
queña pero el torque será grande, ya 
que la tensión será la máxima. 
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SI el Intervalo entre los pulsos fuera 
disminuido, la energía total aplicada al 
motor será mayor y en consecuencia su 
velocidad también será mayor. como 
muestra la figura 5. 

Para tener todas las velocidades pa­
sibles. lo que precisamos es generar 
pulsos de todos los "anchos" posibles 
en una determinada banda, lo que se 
consigue con un oscilador, y después 
amplificar estos pulsos para que pueda 
alimentar un motor. 

La ampllficaclón de los pulsos se­
hace por una etapa de dos transistores 
en acop1amJento directo. como muestra 
la figura 6. 

El primer transistor es de pequeña 
potenCia, proporcionando una corriente 
de hasta unos 50rnA al segundo tran­
sistor que, por ser de alta potencia. 
puede amplificarla hasta lA aproxima­
damente. 

Es Justamente de este segundo 
transistor que depende la capacidad 
máxima de control del aparato. Para 
corrientes hasta unos 600mA recomen­
damos el llP41, pero para corrienles 
mayores se puede usar un 2N3055, 
sIempre con montaje en disipador de 
calor (vea que los transistores reco­
mendados soportan corrientes mayo­
res, pero aqui los mismos funcionan 
con buen margen de seguridad). 

La producción de los pulsos viene 
de un multlvlbrador astable cuyo dia­
grama aparece en la figura 7. 

Cada transistor de este mulUvibra­
dar conduce la corriente alternada:nen­
te de modo que se producen pulsos. El 
tiempo de conducción de cada transis­
tor puede modificarse por la alteración 
de la resistencia de polarización de su 
base y es ésle Justamente el recurso 
que usamos. Con un potenclómelro 
podemos aumentar o disminuir la du­
ración de los pulsos de modo de allerar 
la velocidad del molor. 

Con los componentes usados , se 
pueden controlar motores de 6 a 12V, y 
los transistores de salida pennlten co­
rrientes de hasta lA. o Incluso un poco 
más con pequeñas alteraciones de al­
gunos componentes_ 
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Montaje 

Para el roontaJe elteclor puede usar 
una placa de circuito Impreso o un 
puente de terminales. 

Para la soldadura de los componen­
tes use un soldador de pequeila poten-

"' -

ela y de punta fina, y como herramIen­
tas adicionales las de slmpre: alicate de 
corte lateral, alicate de punta y destar­
nlUador. 

El circuito completo del control de 
motores está en el figura 8. La versión 
en puente de terminales aparece en la 

figura 9. Observe el disipador de caJar 
del transistor TlP4 1. SI se usara el 
2N3055 se lo montará fuera del puen­
te. fijado directamente en el disipador, 
el cual a sU VC'.l. Irá atornillado en la 
caja. 

Para la versión en placa de circuito 
impreso, el lector debe orientarse por la 
figu ra 10. 

Para obtener un montaje perfecto. 
tenernos que seguir las siguientes reco­
mendaciones: 

al Suelde en primer lugar Jos tran­
sistores g l . g 2 Y Q3. observando su 
poSICión que está dacia en función deJa 
parte achatada de su cubierta. Sea rá­
pido al soldar estos transistores, pues 
Jos mismos son sensibles al calor. 

b) Despues, sue lde el transistor 
TIP41 que se usará si su versión va a 
ser empleada con motores hasta 600 
mA de corriente má:dma. 

Coloque el disipador de calor que es 
una ehaplla de metal doblada en forma 
de 1)" y atornillada en el transistor. SI 
usa un 2N3055, para el caso que la co­
rriente fuera mayor de 6(X)mA. el roon­
!aje es el que muestra la figura 11. 
" el Suelde los reslstores, observando 
sus valores dados por las franjas de co­
lores. El resistor R6 puede reducirse en 
su valor a 220hm si la corrlente de ele­
mento a controlar fuera del orden de 
lAy el mismo no alcanza el torque má­
xlloo. 

dI Pasemos ahora a la colocadón de 

r-----r---~~--~----------~----------r_--~--~ + 

" le, .. , 
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los capacito res cerámicos C I a C3. 
Cuidado con no dejar los alambres ter· 
minales de uno alX'}'ado en los alam­
bres terminales de otros en la versión 
en puente. Coloque ~espagueUs· si hu­
biera peligro de contacto. Sea rápido al 
soldarlos. 

el Para soldar el capacltor C4 el 1ec· 
lor debe prestar atención a su polari­
dad, que debe coincidir con los dibujos. 

n SI su montaje fuera en puente de 
terminales, h~ las dos interconexio­
nes marcadas como (1) y (21 usando 
trOl.05 de alambre encapado ebmún. 

g) El siguiente componente a conec· 
lar es el potenciómetro PI de conlrol. 
Corte su eje al largo apropiado y f!Jclo 
en la caja. Después. vea la distancIa a 
Que Queda del puente o de la placa. 
que será fijada en esta caja, y corte los 
dos trozos de alambre de conexión. Ha­
ga su soldadura y no olvide la conexión 
más corta entre eltermJna1 central y 
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,ur.,. • 
... 1111 ~T.I lA 

• 

uno de los extremos. Cuidado que esta 
conexión no salga InverUda, pues en 
ese caso, el control pasará a actuar ~a1 
reveso. 

" 
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hl La conexión a hacer ahora seran 
los terminales de salida donde se co­
nectará el motor. Aproveche para co­
m~ctar el dlooo DI . observando su po-

., 

, , 
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de 1)" y atornillada en el transistor. SI 
usa un 2N3055, para el caso que la co­
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!aje es el que muestra la figura 11. 
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lores. El resistor R6 puede reducirse en 
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slclÓn. Si el mismo fuera inverUdo. el 
transistor de salida Q4 se puede inclu­
so quemar. 

1) Complete el montaje colocando los 
cables de conexión del con trol a la 
fuente. Use cables de colores diferentes 
(rojo para el positivo y negro para el 
negativo) para facilitar la conexión. Es­
tos cables deben ser cortos y no pue­
den ser finos para que no .haya pérdida 
de potencia. 

Prueba y uso 

La manera de hacer la conexión del 
control al motor y a la fuente aparece 
en la ngura 12. 

La fuente debe ser capaz de propor­
cionar la comente y la tensión que el 
motor precisa en su máximo de veloci­
dad y carga. Esta fuente puede ser tan­
to una batería como un conversor de 
comente alterna en continua. 

.. 
O 

L ....... O PttT" 
lit I l CAlO DI! ' M il 
O~_ 

Al hacer la co nexión del circuito. 
conforme la posición de Pi el motor ya 
debe funcionar. SI no ocurre nada in­
cluso moviendo PI . vea en primer lugar 
si O 1 no está Invertido. SI el transistor 
se caliente es senal que este compo­
nenle está invertido. Desconecte Inme­
diatamente el aparato y verlque. Vea 
también si otras conexk>nes no están 
mal. 

Después. con el motor ya en funclo-

namiento. gire PI para ver si actúa en 
todo su recorrido. Según el lipo de mo­
lar puede haber un pequeño ~salto· de 
velocidad en alguna posiCión del poten­
ciómetro. Este problema se puede co­
rregir con el cambio del valor de R2. 
Esle componente puede tener valores 
en la banda de 3k3 a 8k2. SI hubiera 

necesidad puede hacer este cambio. 
SI el aparato no alcan7.a el minimo 

de;velocldad en cero. aumente el valor 
de R3 Ó blcn cambie el potenCiómetro 
PI por uno mayor (lOOk por ejemplo). 

'i./STA DE MATERIALES 

01, 02, 03 - BC548 ó equlvalente - tran­
sistores NPN 
04 - TIP41 ó 2N3055 - transistor de po­
tencia (ver texto) 
DI- IN4004 ó BYI27 - diodo rectificador 
PI - 47k - potenciómetro con o sin llave 
el, e2, e3 - 100nF - capacitares cerámi-
cos ·f< .. . . .• 'i,. 
RI, R4, R5 - 330 R x 1/8W - reslstores (na-
ranja, naranja, marrón) ... 
R2 - 4k7 x 1/8W - reslstor{amarlllo, vtole­
ta, rojo) 

R3 - 1k x 1I8W - reslstor (marrón, negro, 
rojo) 
R6 - 47R x 1/8W - reslstor (amarillo, viole­
tB, negro) 
e4 -IOOJlF x 16V - capacltorelectrolltlco 
MI - motor de corriente continua de 6 a 
12 V hasta lA (ver texto) 

Varios: puente de terminales o placa de 
cIrcuito Impreso, alambres. terminales de 
conexión, soldadura, caja para montaje, 
etc. 
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--CURSOS 

CURSO DE ELECTRONICA 
En las lecciones anteriores estudiamos apenas el principio de funcionamiento 
de circuitos simples y de algunos componentes básicos, en tal caso, los llama-
dos "componentes pasivos", porque no son capaces de generar ni amplificar 
señales. El último componente estudiado fue el diodo que, como vimos, pre-
senta propiedades bastante interesantes que lo vuelven útil para una Infinidad ! 

de aplicaciones. En esta tección cambiamos un poco nuestro enfoque, pues , 

pasamos a una etapa diferente de nuestro curso: tendremos ya la aplicación de I 

componentes en conjunto en configuraciones de utilidad universal. Lo que ve-
, 

remos será de gran importancia, pues se trata de un circuito que encontramos 
, 

en la mayoría de los aparatos electrónicos: la fuente de alimentación. Reunien· 
do transformador, capacitares, resistores y diodos, este circuito puede ser 

analizado facitmente a par/ir de todo lo que estudiamos hasta ahora. 

LECCION30: 
LAS FUENTES DE ALlMENTACION 1 

.. ",.,., 

S ¡ deseamos t:'onectar un aparato 
electrónico cualquiera en la red ... 

eléctrica local. tendremos una dificultad: 'IJENTt: "' Ao,e 
~¡lIPl! 

" - TA U , S I STQ . tIAO ~ 

los aparatos en su mayoría poseen clrcui- 1l7lt l OV (; . .1. 

tos que ope'ran con comentes continuas, 
mientras que en la red tenemos una co-
mente alterna. Por otro lado, la tensión ." 
de un 'enchufe" posee un valor fijo de 'Uf:NTf 

. ., 
MUln~L! . " T E L(V ISQM 

220V Ó l lOV y los aparatos pueden neceo ot TV 
'1 0 /UOVC .... ,. 

s!tar tensiones tan bajas como 3V o tan 
altas como 10.000 Volt. 

1.11< T!L!VI_ f Ree" ... I)IV!M .... 

¿Cómo obtener tales tensiones? Sabe· U NIlION!1 OO,.,.'NU .... .......... 'UNCION ..... 

mos que la alimentación de aparatos elec-
trónicos a partir de tomas ordinarios es 
comil n, lo que significa que debe haber >-- ][ I 
un medio simple y seguro de obtener len- E~1lI ... 0 ... ~I ='= S AUO A 

t . ... . T c.c. 
slones continuas de cualquelr valor a par- >-- -Ur de una tensión alterna, también de 

I cualquier valor. Este medio es la fuente r;:gEr" ,.~ 
CA PAC ITOR 

I \de alimentación. ¡1I( CTlftcACIONj I flLTRO I 
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Así, en la entrada de cualquier aparato 
conectado a la red, que emplee et.apas o 
disposiUVOS que necesitan {enslones con­
tinuas, encontramos un circuito denomi­
nado fuente de alimentación, y que es el 
tema de nuestro estudio en esla lecctón, 

; 30.1 . Qué hace una fuente 
. de alimentación 

I La fmalldad de una fuente de alimen­
lación es obtener a partir de tensión al­
terna de la red local (llOV ó 220V) la ten­
sión conünua o tensiones continuas que 
precisan las diversas etapas de una apa­
rato electrónico para su funcionamiento. 

En una radio transistorll..ada, o un pe­
queño amplificador. en general precisa­
mos solamente un valor de tensión, pero 
en circuitos más complejos como televiso­
res, instrumentos de medición, elc., pode­
rnos precisar diversas tensiones de valo­
res diferentes, y en este caso tendremos 
fue ntes múlUples (figura lI. 

Para llegar a una tensión contínua a 
partir de una tensión alterna precisamos 
diversos ekmenlos que forman un siste­
ma de funcionamiento bien deftnldo. 

Analil..aremos. entonces, una fuente 
convencional, de la manera más sencilla, 
y que tiene las etapas que aparecen en la 
figura 2. 

Cada etapa tiene una función que de­
pende del tipo de alimentación que desea­
mos. Notamos que existen variaciones 
muy g¡andes respecto a la comente y ten­
siones que una fuente debe proporcionar. 
lo que nos lleva a muchas configuracio­
nes posibles para cada caso. En nuestro 
curso, por problemas de espacio, tendre­
mos que limitamos apenas a las configu­
raciones más comunes. 

30.2 . El transformador 

El transformador es el primer elemen· 
to de nuestra fuente. Su finalidad es do­
ble: al mismo tiempo que modifica la ten­
:ilon disponible en la red para un valor de 
acuerdo con el deseado en la fuente, tamo 
bién sirve de aislador. ya que separa la 

, salida de la fuente de la propia red, evi­
tando as[ que un contacto del operador 

eT . _TOIOo\ c:-r:IITII.o\L 
rc:on"TA~ 

con los elementos del circullo le ocasione 
un choque ("le de una patada "l. 

Recuerde que las bobinas que forman 
los bobinados de un transformador son 
aisladas entre si (excepto en los auto­
transformadores). ya que la energia pasa 
de tilla a otro apenas por inducción elec­
tromagnética IHgura 2). 

Vea entonces que apl!camos en el bo­
binado primario del transformador una 
tensión alterna a partir de la red (lID ó 
220\') y obtenemos en su secundario tam-
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blén una tensión alterna de valor propio 
para la alimentación de las etapas si­
guientes tngura 31. 

¿Por qué valor propio y no valor exac­
to, por ejemplo los 3 Voll que queremos 
para alimentar una radio de 3V? 

La' respueSla a esta cuesUón está en el 
hech~de Que en el transformador tene­
mos una tensión alternante, y que e1 valor 
de 3V significa un valor RMS (valor medio 
cuadraUco). Eso significa que, cuando 
aplicamos esta tensión en las etapas si­
guientes para que la misma sea converti­
da en continua, su valor sufre una altera­
dón sensible. ¡En otras palabras, cuando 
·convertimos· una fuente de 3 Volt aller· 
nantes en continuos, no obtenemos exac­
tamente 3 Vol!! 

Cuánto se obtendrá es el tema de una 
nueva lección en que daremos el trala­
miento matemáUco de lo que ocurre en 
nuestra fuente. Ahora tenemos apenas un 



tratamiento inidal cualitativo. 
Dependiendo del lipo de etapas que 

vienen a continuación. los trasfonnadores 
tambien pueden estar dotados de secun­
dartos con tomas centrales. como mues­
tra 13 figura 4. 

SI usamos un transformador con dos 
bobinados de 3 Vol! u otra tensión. la 
conversión en tensión continua puede re­
sullar fadlitada como veremos. Esto será 
posible a partir del hecm de que. si toma­
mos la loma central como referenda para 
la salida de tensión. o sea. si hicleramos 
como si el transformador fuera dos trans­
formadores conectados en serie, pero "en 
oJX>SICIÓO" con un punto conectado en co­
mun a la toma central. en los extremos 
tendremos tensiones alternas con QJX>si­
dón de fase {figura 51. 

En fin. para quien "mira" a partir de la 
toma central (abreviada a veces como cr 
= center tapella tensión en el extremo su· 
perior tendrá el mismo valor que la del in· 
ferior. pero estará en oJX>sición de fase: 
CUaOOo un lado está JX>sitivo el 0\10 esta-
rá negativo y viceversa. ~ 

Una de las ventajas del transformador 
en la "conversIón" de la tensión está en el 

+~ aBo. 
- ,, ~ / 

J: oo::,,~J ,~. 
"'L ____ -' 

fuente con esta función se denominan 
"rectificadores", 

Existen diversas formas de hacer la 
rttt!flcaclón de una comente alterna para 
obtener una corriente continua en un clr­
culto a ser alimentado. representado en el 
diagrama como "carga". Definimos como 
"carga" el conjunto de componentes o 
componentes que van a recibir la alimen­
tadón de la fuente. o sea. que van a -so­
portar"la corriente. El circuito presentado 
en la figura 7 es el rectificador de "media 
onda" y fundona de la siguiente forma: 

El diodo sólo puede conducir cuando 
está polarizado en el sentido dIrecto. lo 
que stgnlflca que en el caso de una ten­
sión alterna el mismo solamente conduce 

hecho que el mismo hace esto con peque- los semidelos positivos. 
ñas pérdidas de energía. Existen procesos Asi , en la carga tenemos la conducción 
de reducción de tensión sin trasformado- de pulsos. a razón de 50 por segundo en 
res, como por ejemplo haciendo uso de 13 red de 50 Hertz (esto en argentina: en 
capadlOres (reaclancia capaCitiva) o bien otros paises tienen 60 Herul, pero slem­
resistores, pero el componente Siempre va pre de la misma polaridad. Esto sl~!ftca 
a diSipar energia en forma de calor. lo que que la corriente en la carga está formada 
limIta mucho la corrtente que se puede por pulsos que hacen que la comente nu· 
obtener (Ilgura 6). ya siempre en el mismo senlldo. Se trata 

Asi. las llamadas fuentes sin trasfor- pues de una corriente continua llamada 
madores sólo son realmente viables para "pulsante". ya que la definici ón de ca­
d caso de aparatos de pequeñas comen· '. mente continua dice que la misma debe 
tes (pequeñas potencias), sin hablar de la' tener una único senudo de variación. La 
pérdida de seguridad (eliminación de la corriente sera continua pura Si no ocu­
aislaciónl. rren 'variaciones de Intensidad. y no es és-

30.3 . El rectificador 

Para obtener una corriente conlínua a 
partir de la tensión alterna senoidal obte­
nida en el secundario del transformador. 

I aprovechamos las propiedades de los dio­
dos de conducir la corriente en un unico 
scnUdo. 

Los diodos usados entonces para 

te el caso. 
En la figura 8 tenemos ia forma de on­

da de esta comente. observci.ndose que el 
valor máximo alcanzado en cada pulso 
corresponde a! pico de la tensión alter· 
nante del transformador. 

Si el aparato alimentado no exlge que 
la comente continua sea pura, podemos 
considerar el valor medio obtenido como 
mtlad del valor RM S del transfonnador. 
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Vm = Vrms/2 (1) 
Esta claro que este sistema de rectifi­

cación no es de los mas interesantes pues 
perdemos la mitad de los semiciclos nos 
que no son conducidos). 

Un sistema mejor es justamente el que 
hace uso del transforamdor con loma 
centra!, que se muestra en la figura 9. 

Usamos entonces dos diodos. lo que 
nos lleva a un proceso denominado "recti­
ficación de onda completa". El fundona­
miento de este sistema es el siguiente: 
cuando O 1 está pol:ll'iúldo en el sentido 
directo. como el extremo Inferior del 
transformador está en oposición de fasc, 
D2 estará en el senUdo Inverso. Asi. en 
este semlclclo, conduce el diodo DI Y D2 
permanece cortado. 

En el semi cielo siguiente se im1erte la 
situación. pues en DI tenemos el semiCi­
elo negativo, lo que no Jo hace conducir. y 
en D2 el semiclc10 positivo que lo hace 
conduCir. 

En la figura 10 tenemos enlonces los 
recorridos de las corrientes conducidas 
por los dos diodos que pasan siempre por 
la carga. 

Asi. diferentemente del proceso ante­
rior, en este tenemos que la carga es fero­
rrida por los dos semicic!os. pero en un 
unlco sentido. Tenemos ademas una co­
niente continua pulsante pero su inlensi­
dad es mayor: la tensión es aplicada du­
rante lodo el ciclo en la carga. 

Podemos obtener el mi smo efecto de 
rectificación de onda completa con un 
transformador comun simple. sin toma 
central. sI empleamos 4 diodos en una 
configuracIón llamada "punte rectifica­
dor" . o bien puenle de Graelz. Conecta­
mos entonces los diodos como muestra la 
f.gura 11. 

El funcionamiento de este sistema de 
recti ficaCión es el Siguiente: en el instante 
en que tenemos el semtciclo positivo en el 
extremo superior del transformador (en 
relación al Inferiorl. los diodos O 1 Y 03 
son polartzados dtrectamente y ofrecen 
un recorrido para la circulación de la co­
rriente par la carga. En el semicic10 si· 
guiente. los diodos D2 y D4 son los pala­
r11.ac1os directamente. ofreciendo entonces 
reronido para la corriente (figura 121. 
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Observe que el sentido de la comente 
por la carga es el mismo en los dos semi· 
tidos, lo que muestra que la mISma esta 
recibiendo una corriente continua aunque 
pulsante. 

Despredando los O.6V típiCOS que un 
diodo manlfiesta de caida de tensión en la 
redlficaclón (polarización directa). los dos 
sistemas nevan a los mismos efectos fina· 
les. El que usa dos diodos Uene el pasaje 
de la corriente por un diodo (caida de 
O.6V). mientras que el que utill7.a 4 diodos 
tiene el pasaje de la corrlenle siempre IXIr 
dos dlooos (eaida .de 1,2V). 

Abrimos en este Instante un pequeño 
paréntesis para \'ONer alIás un poco en el 

l-·~· 

" 

] " -, L 1,,1 • 

UemIXI Y hablar de las válvulas diodos 
que también se pueden usar como rectill­
cadoras. En las radios antiguas y amplifi­
cadores teniamos. tanto válvulas diodo 
simples (como la 35W4) como dobles dio­
dos (como 5Y31 funcionando de la forma 
mostrada en la figura 13. 

" 

] 
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La diferencia en relación a las fuentes 
modernas eslá solamente en la necesidad 
de calentar el mamento de la válvula. pa· 
ra que la misma funcionara. y en su ope· 
ración con tensiones altas. del orden de 
80 a 5OOV. 

Otra cosa que mere« ser observada es 
que la posición del dIodo Indica la polan­
dad de la comente de la fuente. Podemos 
perfectamente tener una fuente de ten­
sión "negativa' baslanclo para eso Invcrtir 
el diodo como muestra la figura 14. 

30. 4 • El miro 

Como vimos hasta ahora. la corriente 
que circula por la carga no es continua 
pura. sloo continua pulsanle. Si. alimen­
tarnos un equipo de sonido. por ejemplo 
un ampUncador, las variaciones rapldas 
de la tensión corresponden a una senal 
que aparece en el parlante del aparato en 
la forma de un fuerte rumbldo o ronqui­
do. Uarnamos a éste zumbido o ronquido 
CA de ondulaCIón, o"rtpple" y en este caso 
corresponde a 100% de la tensión. pues 
se oblknen en la carga var1ac1ones de O a 
1000'de la tensión tngura 15). 

Ur\ fuente de corriente conUnua pura 
no puede tener estas ondulaciones o debe 
reducirlas a un minlmo (1% Ó 2%1. de mo· 
do que no influyan en el funckmamlento 
del aparato alimentado. o no aparezcan 
junto con las seflales de audio que deben 
ser reproducidas o grabadas. 

Para eliminar estas ondulaciones usa· 
rnos nitros. 

El tipo mas sendno de filtro consiste 
en un capadtor conectado en paraJeIo con 
la carga como muestra la figura 16. 

Veamos entonces cómo funciona la 
fuente recUllc.a&ca de media onda con un 
filtro Incqrporado. ., 

Cuando el dIodo conduce el primer se­
mldclo, el capadtor se carga con la len­
slón de piCO correspondiente, lo que re­
sulta en aproximadamente 1,41 veces la 
tensión RMS del transformador. 

Cuando la tensión aplicada en el diodo 
en senUdo directo comienza a caer. el ca· 
pacltor compensa esta caida proveyendo 
su carga. al circuito alimentado de modo 
de mantener constante la tensión. Esta 



claro que el capacitor no consigue mante­
ner exactamente constante la tenslón en 
la carga, pues el mismo se descarga Yla· 
dualmente hasta que un nuevo ciclo po­
lari7.a el diodo en senUdo directo y nueva· 
mente sc haga su carga con la tensión de 
pico. 

Resum iendo. en los Intervalos entre 
los semlctclos, en que no ocurre la oon· 
duCClón del diodo, el capacitor se encarga 
de prü\'ter energias a la carga, descargán· 
dose como muestran las curvas de la n· 
gura 17. 

SI la carga exige una carga elevada, la 
descarga en el capacltor sera mas acen· 
tuada que en el caso de una corriente me· 
nos Intensa. Del mismo mooo si el valor 
del capacitor fuera alto, puede mantener 
mas constante la tensión en la carga. 

Esto nos lleva a tensiones de carga 
mucho mejOres, con apenas pequeflas on· 
duladones como muestra la figura 18. 

Ya tenemos entonces una corrien te 
continua pura en la carga, El valor del ca­
pacitor usado es muy Importante <'Il e.l fil-

o • 

-

] 

~ 
01000 , ,""U 

V.lVU ........ ECT ' fl(:.oo .... 

trado, habiendo cálculos espedftcos para 
su determinación. los cuales se verán en 
las próximas Iecdones. 

Vea que en la fuente con retUftcaclón 
de media onda, el capacltor debe supUr la 
alimentación de la carga, por el intervalo 

• 

" 

] 

en que no aparece un semlclclo, que es 
un Intervalo grande. 

SI tuvleramos una fuente de onda 
completa, el capacltor de filtro Uene la 
misma {unción, pero ahora debe suplir la 
carga por un Intervalo menor (entre un 

ONOUVoCION 

_____ 1.. 

,. 410 .r 
, . RG • • 100.~ 

*-------------------------~c_----" . 

~~.~ ,.c, nOO~F 
CARG A ' 100 .. ' 
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semlelelo y el slgulentello que reduce 
considerablemente la ondulación !figura 
19). 

Por este moUvo, las fuentes de onda 
completa son prefendas por el menoc ni­
vel de zumbido que presentan para un 
m1smo capacltor usado en el filtrado. 

Cuando un solo capacltor no es sufi· 
ciente para proporctonar un buen OIlra­
do. se pueden agregar otros elementos al 
sistema de fUtro, habiendo entonces di­
versas posibilidades, como las que apare­
cen en la ngura 20. 

En el prtmer caso uUlizamos dos capa­
citores y un reslstor, formando un fillro 

I en PI (a) que es muy común en elrcuJlos 
de bajo nivel de ruidos. En el segundo ca­
so, tenemos un filtro en L en que usamos 
un inductor y tul capacltor. Un rutro más 
elaoorado es el PI (e) con dos capaCitares 
y un inductor. Por sus propiedades el ln­
ductor "reacciona' a las vanadones rápi­
das de la. tensión en los semidclos, apia­
nando la tensión de saJlda. 

Aclarando dudas 

¿Que detennlna el 'tamaoo' de una 
fuente de alimentaCión, o sea, los valores 
de los componentes usados? 

La finalidad de una fuente es proveer 
energía. Esta ulUma estarA disponible en 
un circuito en la fonna de una tenstón 

IN ILarlOlelClO NlGAlllIO 

",-.O~' H'4..c::' :r,~'t":'}'-, 

~ 'L!"!J'----1' ---.J 

" 

CAJ ' ,lTlIOIll 1f1 ~ el C I I"I,.T ~O I,.e 

le ) "lTIIOlfCU;) 

continua que hará circular por la carga 
una e.e .. De este modo. la potencia que 
la fuente debe proveer, y por lo tanto, la 
potencia que la carga nettslla. está dada 
por el producto tensión M por comente 

(1). , 
P=V. I 
Esta potencia se mide en Walt (W) y 

detennlna las dimensiones de los compo­
nentes en su base. Así, el transfonnador 

eQlltcnl'l Lo. "I •• TOIIII 
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debe ser el~do dI: mooo di: proporciOnar transformador no es la misma que apllca- gue determinar el valor Ideal de la carga 
los watl ne<:esanos; el capadtor debe so- mos en la carga despues de recuflcadón y para que la tensión sea la misma RMS de 
portar la tensión de carga y tener capad- filtrado. salida del transfonnador. 
dad para supUr la comente necesaria a la 
carga asi como los diodos. Materiales: Cuestionario 

-¿Exlslen otros componentes que se -¡ transfonnador de 110/220 V x 6+6 
I puerlan agregar a las fuentes para meJo- x 100 a SOOmA. 1- ¿Cuál es la finalidad de un transfor-
rar su funcionamiento? ·2 diodos lN4002 ó equivalentes mador m una fuenle de alimentación? 

_Si. en verdad. después del miro toda· (DI.02), 2- ¿Por cuáles tipos de componentes 
vía podemos tener etapas que hacen la -1 cable de alimentación. es realizada la recUficaclón? 
estabilización de la tensión lo que será -1 capacitor de lOOO1JF x 25V. 3· ¿Podemos tener la r« ¡¡(lcarión de 
analizado en el fut uro. Tecnlcas dlferen- -1 reslslor de 470 x 1/ 2W. onda completa sin transformador con to-
les de r«tifkaclón y filtrado, permiten. -1 reslstorde6&lx 1/2W. ma central? 
tamblen. que ocurran menos perdidas en .}" reslstor de ¡OOO x 1/2W. 4- ¿Cuál es la finalidad del bobinado 
el proceso. como en caso de las llamadas -1 reslslor de 2200 x l/2W. doble en un transformador para redifica· 
"fuent es con swttchln¡f. Estas fuentes. -1 multimetro o voltimetro capaz de dón en onda completa? 
como veremos, poseen recursos que per- medir hasta 12V. 5- ¿Que componentes se usan en un 
miten una perdida muclxl menor de ener- -Vartos: alambres. puentes de terml- rutre en PI? 
gia en todo proceso, ya que en las fuentes nales, soldaduras, etc. 
comunes esto Siempre ocurre (mas sobre Respuestas de la 
el lema de las fuenles -switching" en SA- En la figura 21 tenemos el drcuJto que leccl6n anterior 
SER ELECTRONICA N~14) . Componentes debe montarse para este experimento. 
como el transformador. d diodo. el fillro y Comenzamos el experimento conectan- 1- Con 1':1 aumento de la temperatura 
hasta la eventual etapa de estabillzadón do simplemente el vollimelro o mullime- aumenta la corriente de fuga. 
de tensión. presentan perdid~. que se tro en la escala de tensiones OC para me- 2- Las Junturas semlconductoras. 
lraducen en la producción de calor. Asi, la dir la tensión de salida en abierto. 3- Deben trabajar polartzados en sen-
energía que disponemos en la salida es El lector vera que esta tensIón no es Udo Inverso. 
siempre menor que la apUcada en la en- de 6V. sino con la que se carga el capad- 4- No, pues ·ve" solamente un punto 
trada. tor, lo que equivale al valor de pIso aproxl- de luz. 

madamente de la tensión de 6V senotdal. 5- Lectura de tarjetas perforadas. re-
Experimento 30 Despues vaya colocando gradualmente cuento de objetos. fotómetros. etc. 
Caída de tensl6n en la caq¡a los reslstores en el circuito conectándolos 6- La capacitancia es mayor sin ten-

en la salida de la fuente a partir del 220 sloo. 
Este experimento está desUnarlo a ohm. Mida la tensión hadendo una tabla. 7- BB. 

mostrar en que modo la knsión de salida Vera que la tensión cae gradualmente a 
de una fucnt(' varia en función de la ear- medida que los resistores menores son Damos a continuación una labIa de 
ga. o sea , de In t'C1nlentc exi¡!irla. demos- colocados en el circuito sol!cllando más diodos recUflcadores usados en fuentes 
Irando que la tension en el sccundario del comente. Haga un gráfico y vea si consl· de alimentadÓn. 
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MONTAJES DIDACTICOS 
,.. 

DOS PEQUENAS FUENTES 
DE ALIMENTACION 

En la leccIón 30 de nuestro curso estudiamos elluncionamiento de las etapas 
de una fuente de alimentación convencional. SI bien en la parte práctica dimos 
una fuente experimental para verificación del comportamiento del circuito, too 
davía no hemos llegado a los cálculos que nos permitan dar las de dimensio­
nes correctas a los componentes usados. Pero Incluso así, a partir de algunos 
conocimientos empirlcos, podemos ya proyectar y montar pequeñas fuentes 
para alimentar nuestros aparatos. Las fuentes son buenas para las aplicacio­
nes que sean tolerantes a las variaciones de tensiones, pero daremos 

recursos que permitan una buena regulación. 

e Dmo estudiamos en el curso, las 
fuentes de alimentación deben 

proveer en su salida una tensión oonU­
nua para alimentar una carga que puede 
ser desde un simple reslstor o tmalámpa­
fa. hasta un circuito c<lmplelo como un 
amplificador. una radiO o una calculado-

• ra. 
VImos en la leedón 30 que las fuentes 

del Upo estudiado se caracte:rtzan por pre· 
sentar una tensión de salida sin carga 
mayor que con carga, o sea, el hecho de 
que d dlodo conduzca semlClcIos senolda­
les necesitando un capacitar, hace que. 
dependiendo de la corriente que sea txfgJ­
da por la carga. ocurran vartaciones de 
tensión. El grMlco de la figura 1 ilustra 
más o menos 10 que ocurre. 

Asi. una Cuente que presenta en su sao 
lida una tensión de 8 6 9V, cuando solid· 
tarnos la comente máxima, verá una re­
ducción en la tensión de salida aSó 6 
V~t. 

Las llamadas Cuentes de a1Imentadóo 
comerciales o "eliminadores de pilas·, 
presentan de forma bien mUda este renó· 

Por Newton C. Braga 
e 
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meno: cuando medimos la tensión en la 
salida de una fuente de este Upo, sin el 
aparato que la misma debe alimentar co­
nectado. el valor encontrado es mucho 
más alto que el especificado len una fuen­
te de 6V podemos encontrar 7.5 u 8 tipl­
camentel. Esto ocurre, porque el rabrtcan­
te prevee que con la conexión de la carga 
(aparato aUmentadol esta tensión caer.i a 
los 6V que el mismo neteslta y para el 
cual está especUlcada la fuente. 

Mientras tanto. es preciso observar 
que esta caida tamblen depende del con­
sumo de corriente y el mismo puede va-
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rtar cOQ el volumen (en el caso de una ra­
dial. &tn la fuerza (caso de un motor! o 
oon la luminosidad ajustada (si se tratara 
de una lámpara). 

SI el aparato alimentado no fuera muy 
exigente en cuanto al valor de la tensión 
aplicada (como las radledlos. grabadores 
y calculadoras!. admitiendo algunas va­
riaciones, estas fuentes pueden ser em­
pleadas a voluntad, pero esto no ocurre 
con ciertos dlsposlUvos electrónicos más 
mUcoso 

Para estos casos debemos usar fuen­
tes que tengan regulación elettrÓnica. o 
sea, tengan recursos que mantengan 
constante la tensión de salida {en SV. por 
ejemplo!. Independientemente de la co­
rnenle que ~ 10 solicite. 

En la figura 2 tenemos un graneo que 
muestra cómo una tensión, pracUcamen­
te es independiente de la comenle de sali­
da en una fuente estabilizada para una 
buena banda de valores de corriente. 

Vea que una fuente de alimentaCión. 
en prtndpio debe ~r una fuente de ten· 
slón constante. En la prácUca. solamente 



las fuentes bien reguladas 10 son, pero 
para pequeftas experiencIas en el taller, pa­
ra el trabaJo menos aiUro, pueden ser tiU­
les las fuentes no reguladas, y por eso des­
crlbireroos 00s para que usted las mcnte. 

Elecelón de 10. component .. 

La tensioo que nuestra fuente va a pro­
porckmar depende fundamentalmente de 
lns componentes. Del mismo modo, la co­
rrIente máxIma también de~nde de estos 
canponentes. 

En reiadón a la ron1ente máxima vale 
una pequena OOservadón para Jns lectaes: 
cuando se proyecta un drcuito electrónICo, 
generalmente se Oja su tension de allmen­
tadón, siendo la corriente exlglda una con­
secuenCia de ésta Y de las otras caracteris­
Ucas. 

Asi. conectando a una fuente de allmen­
taclon un drcullo que necesite fN y que 
precisa una corrienle de, digamos, l00mA, 
no Importa cuánto esta fuente sea capaz de 
pl'lMtf corriente. si 100mA 6 lOA. \le el 
c1rculto drenara (será rerorrlool solamente 
p<r los lOOmA que predsa. 

Esto slgniOca que. cuando alimentamos 
a1gun circuIto o disposi tivo poc una fuente. 
tenemos que preocupamns apenas por 00s 
cosas: 

al que la fuente provea la tensión que el 
drculto necesita y 

bJ que la fuente sea capaz de proveer 
como minlmo la comente que el circuito 
necesita, no Impatando si su corriente má­
xima es maya". 

Esto significa que una fuente de Sol x 
500 mA sirve perfectammte para alimentar 
una radio o ampliOcador que exija 6V x 
lOOmA solamente, sin peligro de daflo.¡ in­
clusive. tenemos a parUr de lns datns del 
consumo de la radio. la Información que 
podemos conoctar en la misma fuente has­
ta 5 de estas radios sin problemas! 

En la prácUca siempre es bueno dar un 
margen de segundad a la fuente en lo que 
se refiere al valor de la corrtente': si el apa­
rato exige: 3OOmA. dImensionamos la fuente 
enSOOmA. 

¿Cómo determinar esta dimensión? 
El primer componente es el transforma­

doc. Su secundarlo debe tener la con1ente 
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que la fuente debe prC;Weef. La lenslón debe 
ser deglda. recordando que después de la 
recUficación. en circuito abierto. el valor 
quedará multiplicado por aproximadamente 
1.41 [valor de pica de la tensión). 

Asi. una fuente que use un transforma­
dor de 6 + fN. después de la rectUlcadón. 
tendrá en la salida len drcuito abierto) una 
tensión de 8.4V que caera a 7 ó menos too 
la presencia de la carga, dependiendo del 
valor de los demas componenles usadns. 

Los diodos deben ser especificados para 
soportar una COITIente por lo menos Igual a 
la que se pretende en la salida. Debemos 
observar que en el caso de la fuente con 
rectlOcadón de onda completa. como cada 
diodo conduce apenas la mitad de los semi· 
licios. O sea, está 1rabajando8 sólo la mllad 
del tJempo, pOOemos. sin sobredimensionar 
la fuente, duplicar el valor de salida. Asi. 
para reCUficación en puente u onda com­
pleta , se pueden usar dIodos l N4002 ó 
lN4007 para un Ampere en fuentes ~ has· 
ta 2 Amper,. 

La tensién Inversa que d diodo debe so­
portar, pa medlda de seguridad. debe ser 
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poc lo menos el doble de la tensión del se­
cundario deltransfocmador. Así. para EN de 
secundar1o. que corresponde a un valor de 
pico de 8,4V. usamoo diodos de por lo me­
nns lEN [partimos de 20 dada la facHldad 
de encontrar este componmte). 

Para el capadla lo ldea1 seria el mayor 
valor posible. Sin embargo. esto también 
significa costo más alto. Para un buen lli­
trado, una regllla general [que explicaremos 
en las lecdooes teóriCas) es usar 1.000 llF 
para cada Ampere en fumtes entre 6 a 15 
Vol\. Este valor mínimo garanll1.1 un buen 
filtrado para la maycria de las aplicac!ooes. 

La tenstón del capadtcr debe ser por 10 
menos 50% mayor que el valor de pico ron 
el cual el mismo se va a cargar en los semi­
ddos de conducción de los dlcM:b;. Para fN 
lenemoo 8,4V de pico que. con 40% de au· 
mento, nos lleva a 12.6V. ¡Debemos usar 
capacltores de por lo menos 12V en este ca­
sd 

Montsje 

En la Ogura 3 tenemos los dns dlagra-
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mas posibles, usando transformadores con 
toma central y sin toma central. 

La COOIente máxima depende del transo 
formador, quedando Ol lA dadas ~ carac­
terísticas de los dlodos. 

En la figura 4 tenemos el aspecto del 
montaje. 

los COffiPCllentes pueden ser Instalados 
en una peque:fla caja con bornes para cone­
xión del drcullo alimentado. 

El resistor es de 1/8 Ó 1/4W y elled sir­
ve para indicar el funcionamiento de la 
fuent e. Ellnlerruptor SI sirve para conec· 
lar y desconectar. 

El bobinado pnmaTio del transformador 
debe tener tensión de acuerdo con su red 
11 27V Ó 220V). 

Uso 

la fuente con transformador de fN pue­
de ser usada en la allmentadon de apara­
tos que funciOnen normalmente con tensio­
nes en tre 6 y 8,5V. La fu.enle con 
transfoIn1ador de 9V debe usarsel en apa· 
ra tos Que precisen tensiones entre 9 y l3V. 

SI el consumo de comente del aparato 
alimentado fuera grande. debe considerar 
que la caida a partir del valor de pIco sera 
mayor. 

Fuenl. f: ,,::>::, 
01, 02-IN40026 fN4007 6equfvlltiti,.,. dlodrn 
LED-lIdloJocomtln '} 
RJ- Ji -ras/slor(matr6n, negro, roJo} " 
el- 1000 11500¡Ú· Clplcllor .t"_ollt/co 
TI - 6 f 6 69<f 9V di fOOm,h 2A- tiJnsfMlll:' ._ 
dar con prin.fo dt ICfJMdo con 1,,1d iocíf -:---- -- . 
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Rt - Ik -reslstor(marr6n, negro, rolo} 
C!-IOOO a 1500 JÚ -capacltor elfctrolítico 
TI - 6 <f 6 6 9 <f 9V de 100 mA a2A -/tansforma­
dorcl7II prlm.io de actJf(do CflIIla red local 
SI · Ílterruplor simple 
V.los: cable de alinMlacioo, pUfll11l di t"mm. 
M, bornes de ulida, aJambres r soldadUfI . 
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SECCION o E L LECTOR 

CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 
Estimados amigos ledores: 
Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar problemas en 
circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos pu­
blicados en SABER ElECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir 
dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en Jos que figuren los componentes utilizados a 
fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada 
caso contestándola en esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 

POTENTE TlIANSMISOR DE FM 
Nos es grato contestar con ésta a los 

señores: MIgu el Gómez y a Waldemar 
Hector Uchneski por consultas similares. 

Un transmisor de FM de algunos kiló­
metros de alcance fue publicado en SA­
BER ELECIRONICA N9 10. Con él se pue­
den alcanzar potencias en antena del 
orden de IW 51 a la salida se agrega un 
amplificador de RF que puede co~­
se en casas de electrónica. Con 1 wPu en 
antena se alcanzan distancias def orden 
delos6á8Km. 

En cuanto a la antena apropiada para 
ese fin, debe usarse una 88 á lOS MHz 
que pueden adquirir en TElECORT [En­
Ire Ríos 472 - BUENOS AIRES). 

FRECUENClMETRO PARA VHF 
Al estimado lector Viclor F. Tojo: Poder 

construir un frecuencimelro para VHF no 
es tan sencillo, ya que se requieren cir­
cuitos que operen a mu{ alta frecuencia. 
Existen varias técnicas que permiten "me­
dir frecuencias del orden de los 300 
MHz"; por ejemplo, con Fllp-Flops ade­
cuados podria dlvidlr}XlT 10 la frecuencia 
a medir y Ud. ya sabria que al usar el di­
visor, a cada indicación la deberá mulU­
plicar por 10. 

ENCENDIDO 
ELECTRONICO 

Al amigo lector Jorge Aldo Borau: Ca-

Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido. 

mo usted bien dice, en SABER ELECTRO­
NlCA N~ 28 se ha explicado el armado del 
'Encendido ElectrÓnico', pero el funciona­
miento del sensor por efecto HAIL fue de­
jado para una publicación postertor de la 
sección 'Como Funciona". 

Creo que estará listo para los próxi· 
mos números de SABER ELECTRONlCA. 

BOBINAS Y 
TRANSFORMADORES 

Nos consulta el amigo Gabriel Clsmon­
di sobre esto. La verdad que construir bo­
binas y transformadores de distinto tipo y 
entre ellos de FI, requiere cálculos distin· 
tos para cada caso. 

Se debe tener en cuenta el núcleo, Upo 
de alambre, canudad de capas del bobl· 
nado, etc. En diversas páginas de SABER 
ELECTRONICA se han publicado fórmu­
las para distintos casos. 

Con respecto a cómo saber cual es la 
inductancla de una bobina, aquí va la fór· 
mula: 

L~ ----'---
16,28)2 X r02 x C 

HORARIO DE 
ATENCION 

AL PUBLICO 
.. ,( ...• :.::::: EXCLUSIVAMENTE 

...... : ·DElUNES 8 VIERNES de 
9 A 12 hs. y de 148 18hs. 
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donde: 
fo = frecuencia de slntonia 
c = capacidad del tanque sintonizado 

SISTEMA 160 
Al amigo Sergio Kersevan le decimos 

que nos sorprendió la cantidad de dudas 
planteadas a causa del SISTEMA 160 lo 
que I").os motivó a releer el articulo, para 
ver si nos habiamos 'comido' tantos da­
tos válidos. 

Por suerte, comprobamos que en el es­
mto se dan todas las pautas necesarias 
para el armado del ampllflcador, detallan­
do transistores, resistores de polarización 
y transformadores adecuados para cada 
caso. 

Le rogaríamos vuelva a releer el artícu­
lo detenidamente y verá que todas sus 
dudas serán disipadas. SI desea realizar 
alguna otra consulta ¡escribanosl 

SR. JUAN 
CARLOS ALEGRE 

Por ética profesional y por norma de 
nuestra editorial. no podemos dar suge­
rencias ni explicaciones por el NO funcio­
namiento de circuitos publicados en otras 
revistas. Le sugertmos dlrtgtrse a los edi­
tores de la misma. 

SR. CESAR RODRIGUEZ 
Como llene la colección completa de 

SABER ELEC1RONICA le recomiendo que 
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relea las páginas de las Nros. 3, 4 Y 5, 
donde se han hecho sugerencias para ha· 
cer fundonar el SCORPION para 105 más 
inexpertos; por ejemplo, se ha aclarado 
Que el transmisor BF494B [la letra B fl· 
roal tiene su tmportanda). 

Con respe<:to a la fuente de alimenta· 
dón publicada en el N' 20, le aclaro que 
los capadtorers e6 y e7 son filtros de 
unión de linea y puede colocarlos enlIe 
los extremos de1 transformador y masa. 

SR. DEMETRIO 
GUTlERREZ (4560) 
TARTAGAL (SALTA). 

RelteJimosle nuestro aviso publicado 

en &.BER ELECTRONICA N' 26: Su pedi­
do de tres Ubros. que usted abonó con gI. 
ro postal N' 906250 está listo. pero le ro· 
gamos enviarnos su dlrecdón completa 
para enviárselo. (Sólo figuraba su oombre 
y localJdad). 

SR. JUAN BOYTUVlCHE 
POSADAS, MISIONES. 

Su pedido de 8 nUmeros atrasados de 
SABER ELEC'IRON1CA le fue despachado 
e126 de JW1.lo bajo certificada N'"012679 y 
de la estafeta N~ de esa localidad oos lo 
han devueUo reclenlemente. por plazo 
vencido. Rogámosle se comunique con 
nuestra edltorta1. 

SR. LUIS A. TROPIANO 
Referente a la consulta que nos hiciera 

sobre el articulo 'ORGANO PROFESIO· 
NAL·. ya que no ha sido posible contes· 
tarle te1efónlcamenle, le informamos que 
e1 eJ. MI08completo es para una octava. 

FE DE ERRATAS 
(para Intercalar en NI 30) 

En ,. pig. 22 d. SABER ELECTRONl­
CA NI 2B, 2da . colum na, segunda JI. 
nea, donde dic.: "Con una porción 
de14 part •• de g .. ollna por una par· 
,. de alr •. ,,", debe ...... e: .. Con una 
proporción de una parte de guolina 
por 14 parles de aire". Pedimos dls· 
culp ... 

PEDIDO ESPECIAL DE LA ADMINISTRACION A TODOS LOS AMIGOS LECTORES 

La. rogamoa NO ENVIAR GIROS TELEGBAACOS y les explicamos cuál es al motivo: 
En nuestro poder obran trea giros talegráficos qua llegaron de Inmediato; no asl la correspondencia , 
con loa pedidos a que perten.clan. A continuación se detallan: 

Giro tel_grAflco NI! 6970690 amltido en CORRIENTES por A 520~'¡ 01 2614/89 
Giro tiilegr6f1co NI 9037130 emitido en POSADAS (Mns.) A 35~~11418189 
Giro telegr"lco NI 9052440 emitido en B. BLANCA (B. A.) lit soS!. el 1216189 

Por tanto, lea pedimoa encarecld.mante • quienes noa loa envlsron, quieran tener la amabll1dad de 
mandarnoa una nota con al dat. "a da lo que pidieron, par • • s' cumplir con ello •. Apart. no deNamos 
que N noa Juzgue por Incumplimiento de los envlos correspond ientes, ya que aqul atendemos y envla· 
moa todo. loa qua nos llegan, aunque sea con alguna demora por la cantidad de pedidos que reclbl· ,. 
moa, o alguna mercaderla f.ltante en algunos casos. Además, ag radecemos que en todas las cartas, al 
pie da la firma coloquen au dirección completa. 
Deseamoa con esto, no raclblr reclamaciones InJustlllcadas. , " 
Mucha. gracia. por su colaboración. 

y .. ..u 
... /¡¿OttO 
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