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Amigo lector:

Este libro que cae en tus manos no es un libro téenico; no hallards en é1
- formulas enrevesadas ni desarrollos de temas tedricos. Es un libro para
tu solaz y entretenimiento. Vivimos en plena Era Electrénica. El sabio griego
Tales de Mileto, seiscientos afios antes de la Era Cristiana, ya habia des-
cubierto los efectos del dmbar amarillo al ser frotado, y desde entonces
8¢ ha sucedido yna cudena vertiginosa de asombrosos hechos fisicos. Como
ti posiblemente sientas inguietudes por conocer algo de esta maravillosa
rama de la Fisica, te brindamos estas pdginas parg tu recreo y conoci-
miento. También es probable que en tus primeros pasos por la vida gquieras
encaminarte hacig ung projesion basada en lg Radioelectricidad. Si es asi,
este libro te ayudard muy elementalmente en tus comienzos ¢ conocer una
parte de la Electrénica. Tomando como base un elemento nuevo y de mucha
actuglidad, el transistor, hemos desarrollado una serie de exrperiencias es-
calonadas que te irdn acercando gradualmente a experimentos de un ma-
yor nivel técnico dentro de tu entretenido juego. Las fuentes de alimenta-
cion eléctrica gue vas a emplear son pilas, que no encierran peligro alguno
en su manipulacion. En este primer libro no usamos la vilvula electrdonica,
ni tensiones de radio. No damos, por tanto, conceptos tedricos ni monta-
jes con el empleo de vdlvulas. No porgue no sea interesante, al contrario:
con el tiempo, deniro de tu aficion y posible formaciom itécnica, ie serd
necesario;, pero de momento, para iniciarte y Ulamar tu glencion, conside-
ramos suficiente que conozcas y emplees itransistores. Queremos que en
escaso tiempo interpretes algo del idioma de la radio. Las caracteristicas
de los elementos a conjugar, la representdcion esquemdtica de éstos, por
si solos y en conjunto, €s la base sobre la cual has de asentar tus primeros
conocimientos. En cada una de lus experiencias a realizar enconirards pre-
viamente una explicacién tedrica sobre los elementos con los cuales vas
a trabujar, ya que es muy necesario gue al hacer cada uno de tus montajes
tengas algun conocimienio sobre lo gque manejas.

Todos cuantos ejercicios tienes en este libro han side comprobados y
meticulosamente analizados en el Laboratorio por los autores, con el deseo
de ofrecerte un contenido eficaz y gue, sin lugar a dudas, puedas felizmente
desarrollarios. St al final hemos conseguido entretenerte e iniciarte en el
campo de la Electronica, nuestro deseo gqueda plenamente satisfecho.

Los AUTORES.



herramientas de taller
minimo de elementos

1 soporte. 9 alicate de puntas largas.

2 soldador. 10 lima plana de grano entrefino, 6 pul-
3 metro. gadas.

4 bote de pasta de soldar, 11 lima redonda de 6 pulgadas.

5 carda. 12 destornillador de 15 centimetros 6 m/m.
6 carrete de hilo de estafio. . 13 destornillador de i2 centimetros 3 m/m,
7 alicates de corte, 14 alicate universal mediano.

B pinzas. 15 cuchilla para pelar cables.



el taller del aficionado

Para realizar las experiencias practicas contenidas en este libro necesitas un
minimo de herramientas y elementos que tc enunciamos a continuacion :

pinza de puntas largas de 15 centimetros.

alicate de corte oblicuo de 15 centimetros.

destornillador dz 15 a 18 centimetros; boca de 6 milimetros.
destornillador de 10 a 12 centimetros: boca de 3 milimetros.
soldador eléctrico de 55 vatios.

metro de flexémetro.

lima plana de grano entrefino de 6 pulgadas.

lima redonda de 6 pulgadas.

lima cola de raton.

alicate de puntas largas.

alicate universal mediano.

cuchilla para pelar cables.

carda para limpiar el soldador de puas de acero.

carrete de estafio y pasta de soldar no corrosiva.
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Si deseas completar tu pequefio taller, porque en tu aficion pretendes realizar
estos y otros montajes, con mas medios que faciliten tu trabajo, puedes afiadir a la
lista anterior los siguientes elementos:

punta de trazar para marcar lineas sobre metal.
escuadra metdlica de 30 centimetros para trabajo de proyecto mecinico. |
taladro de mano con mandril de 6 milimetros.

sierra para metal de hojas de 30 centimetros.

granete mediano para marcar centros de agujeros.
martillo pequefio.

tijera para cortar metal de 25 centimetros.

lima de media cafia de 6 pulgadas.

escofina de media cafia de 6 pulgadas.

escofina redonda de 6 pulgadas.

juego de laves fiias desde 6 hasta 18 milimetros.

juego de brocas desde 2 hasta 8 milimetros para hierro.
arco de sierra de pelo para metal.

docena de pelos de sierra para metal.

compds de puntas.

calibre.
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ampliacion

1 sierra para metal, hojas de 30 centi-
metros.

escuadra metdlica de 30 centimetros.

martilio pegueiio.

pelos de sierra para metal.

punta de trazar

LA e L b

& tijera para cortar metal de 25 centime-
tros. >

7 granete mediano.

8 compds de puntas.

9 taladro de mano, mandril de 6 m/m.

10 arco de sierra de pelo para metal.

-



ampliacion
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llave 18-19 m/m.

llave
lave
llave
llave

17-16 m/m.
15-14 m/m.
13-12 m/m.
10-12 m/m.

escofina de media cafia, 6 pulgadas.
lima plana de 6 pulgadas.

lima redonda de 6 pulgadas.

escofina de media cana de 6 pulgadas,
escofina redonda de 8 pulgadas.
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11
12
13
14
15
16
17
i8
19

calibre.
carda.

braoca 8
broca 7
broca 6
broca 3
broca 4
broca 3
broca 2

m/m.
m{m.
m/m.
m/m.
mfm.
m/m,
m/m.
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Ia soldadura

Las distintas conexiones a realizar entre los elementos se han de hacer mediante
soldadura. El soldador de 55 vatios ha de enchufarse a la red del alumbrado y
esperar un tiempo prudencial hasta su total calentamiento. Este tiene que tener la
punta perfectamente limpia, no ennegrecida por oxido. Para ello, siempre que se
utibce hay que rasparla con la carda (cepillo de puntas metalicas), hasta su hmpie-
za total, y aplicar estafio para que quede bafada. La parte a soldar tiene que estar
igualmente limpia y antes de soldar tiene que aplicarse un poco de pasta para sol-
dar no corrosiva. Coon el soldador se calienta breves momentos la parte a soldar y,
sin retirarlo, se aplica el estafio; se espera unos momentos a que el estafio quede
bien liquido y extendido, retirindose el soldador y el alambre de estafio. La sol-
dadura tiene que quedar brillante, perfectamente extendida y no apelmazada,

Antes de iniciar la primera experiencia, es preciso hacer unas cuantas practicas
de soldadura. Para ello has de procurarte una regleta de conexidn o puente, de
ficil adquisicion en el mercado. Toma el hilo de conexion y, pelando un extremo,
verifica en primer lugar una unién mecdnica entre ¢l terminal del puente que hayas
elegido y el extremo de! hilo, gue introducirds por ¢l orificio del terminal, doblando
este hilo, Una vez sujeto mecdnicamente el extremo del hilo al terminal de la regle-
ta, calienta el conjunto con el soldador, aplica el estafio y efectia la soldadura.

Conviene que estas practicas de soldadura se repitan varias veces hasta conse-
guir el méximo perfeccionamiento. Es muy importante soldar bien, tanto por la
presentacidn del trabajo a realizar como por el funcionamiento de las experiencias.
Una soldadura mal hecha puede ocasionar defectos y averias.

En las herramicntas de taller se muestra el soporte para el soldador, de ficil
construccion. Sobre una tabla de madera de medio centimetro de grueso y dimen-
siones de 10 X 16 centimetros, haces dos perforaciones con una barrena, y, em-
pleando alambre de 3 milimetros de didmetro, haces una letra eme, de patas largas,
cuyos extremos has de introducir en los dos agujeros realizados, doblando las pun-

tas en la parte inferior de la tabla. Si el alambre entra a presidn en los orificios, no
basculara.

REGLETAS




elementos

1
2
3
4
5
6
R

bobina realizada,
carrete de hilo esmaltado.

condensador variable de 500 picofara.

dios,
teléfonos.
carrete de estano,

condensador fijo de 2.000 picofaradios.

puentes de conexidn o regletas.

8
lD

12
13
14

15

@
- |

hembrillas metdlicas.

terminales de hembrillas.

banana:.

detector de germanic OA70,

botén de mando.

tubo de carton baguelizado para la cons-
truccion de la bohina.

hilo de conexion.




construceciéon de un receptor de germanio

Los elementos precisos para la construccién de un receptor de germanio son
los siguientes:

1 bobina de sintonfa y antena.

1 condensador de mica de 500 pf (picofaradios). Variable.

1 casco telefénico de dos auriculares de 2.000 ohmios.

1 detector de germanio tipo OA70, o cquivalente.

4 hembrillas metdlicas niqueladas.

2 metros de hilo de conexidén para radio de 0.8 m/m, de didmetro.

1 metro de estafio preparado con alma de resina.

4 bananas macho, dos rojas y dos negras,

1 condensador fijo de 2.000 pf (picofaradios) de mica.

1 botén de mando para el condensador variable.

1 tubo de cartén baquelizadoe de 40 milimetros de didmetro por 10 cms. de
largo.

ng metros de hilo de cobre esmaltado de 0,5 milimetros de didmetro.
2 puentes de conexion de cuatro tomas.
4 terminales de hembrillas.

construcecion de Ia bobina

Sobre ¢l tubo de cartén baquelizado, cuyas dimensiones ya conocemos, arro-
llamos 87 espiras juntas (87 vueltas), dejando dos extremos libres, el principio y
el final. A continuaciéa y sobre €l mismo tubo arrollamos 25 espiras, dejando como
en cl caso anterior dos extremos prolongados. La separacién entre ambas bobinas
es de tres milimetros, En el dibujo correspondiente a la figura 3 viene ilus-
trado como han de quedar las dos bobinas sobre el tubo. La parte A es la de menos
espiras (25) y corresponde a la bobina de antena, y la B, de 87 espiras, es la bo-
bina de sintonia. Con dos perforaciones en el tubo, al principio y final de cada
bobina, el hilo de ambos arrollamientos queda sujeto, y sus alargamientos quedan
libres para hacer las conexiones correspondientes.

condensadores

Los dos condensadores que vais a utilizar para la construccidén de vuestro pri-
mer receptor son de dos tipos, uno fijo y otro variable. Esquemdticamente vienen



Condensador fijo

Condensador variable
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dibujados en la figura 4. El fijo por C, y el variable por C,. Las figuras 5 y 6, nos
dan idea de cdmo son un condensador fijo y ofro variable. Los condensadores se
llaman fijos porque su capacidad es fija y dependiente de sus caracteristicas de cons-
truccién. Por el contrario, la capacidad del variable la podemos variar a voluntad
dentro de unos limites, desplazando en un giro angular sus armaduras, mediante
el movimiento de su eje central. La misién de todo condensador es almacenar can-
tidad de electricidad. Esto constituye su capacidad, normalmente expresada en fa-
radios, cuyo simbolo es la F. Un condensador ticne un faradio cuando absorbe la
carga de un culombio, y entre sus armaduras hay la tensién de un voltio. Por ser
esta unidad muy grande, se emplean otras mds pequefias, o submiltiplos como el
microfaradio (#«F), que ¢s la millonésima parte de un faradio, y ¢l picofaradio o
micromicrofaradio (uuF), que es la billonésima parte del faradio. También se em-
plea como unidad de capacidad el centimetro. Su relacién con las unidades ante-
riores es: . ;

1 Faradio = 9 X 10" centimetros.

I Microfaradio = 9 x 10° centimetros,

1 Picofaradio = 9 X 10! centimetros.

Para conocer la capacidad de los condensadores fijos se emplea el siguiente
método. Tres puntos de color dispuestos en una flecha nos indica el orden de lec-
tura. Los dos primeros colores corresponden a las dos primeras cifras, y el tercer
punto indica el nimero de ceros que siguen a las otras dos. El valor de la capaci-
dad deducida viene expresada en micromicrofaradios. El cédigo de colores emplea-
do es el siguicnie:

Negro. oot 0 Nerde ot 5
Castafio 1 Azul 6
R e 2 Violeta )
Narania . ..iciv.e 3 B 1y e e 8
Amarillo ..o 4 BI3CO ) oo 9

En la figura 7 tenemos tres condensadores A, B y C. Vamos a determinar por

s colores de sus puntos y el sentido de lectura indicado por la flecha la capaci-
dad de cada uno de ellos.

condensador a

; Rojo = 2, Negro = 0, Castafio =1 (un cero).
Capacidad = 200 micromicrofaradios.

condensador b

Verde = 5, Negro = 0, Rojo = 2 (dos ceros).
Capacidad = 5.000 micromicrofaradios.



CONDENSADOR
VARIABLE

condensador ¢

Castano = 1, Negro = 0, Naranja = 3 (tres ceros).
Capacidad = 10.000 micromicrofaradios.

Es necesario aprender de memoria el cédigo de colores. Vosotros podéis com-
binar distintos colores v practicar hasta conscguir un dominio absoluto.

La capacidad de un condensador depende de tres factores fundamentales: la
superficic de sus placas o armaduras, la distancia entre ellas y el aislante o dieléc-
trico que las separa. Si la superficie es grande, mis clevada serd la carga eléctrica
que posee. Si la distancia entre ellas o espesor del dieléctrico es muy reducida, su
capacidad es grande, y por ultimo, su capacidad es dependicnte también de la
clase de dieléctrico empleado. Los dieléctricos més usualmente utilizados son: mica,
aire (en condensadores variables), pap:l parafinado, vidrid, poliestireno, cerdmica,
etcétera. Cada uno de estos elementos tiene una constante dieléetrica, llamada K y-
deducida por comparacién con respecto al aire. Si un condensador, entre sus pla-
cas separadas, tiene sélo aire, da una capacidad. Si a este condensador le introdu-
cimos entre las placas otra de mica, su capacidad ha aumentado considerablemente,
empleando ¢l mismo voltaje dado a sus armaduras en un principio. Por ejemplo,
si este condensador tenia 200 picofaradios, con dieléctrico_de aire ha pasado a
tener 1.400 picofaradios. La constante dieléctrica de la mica la obtenemos divi-
diendo 1.400 entre 200. Por tanto, el K de la mica es 7. De esta forma se ha obte-
nido una tabla de las distintas constantes dieléctricas empleadas. Las més corrien-
tes son las siguientes:

Aire = 1
Mica=35 a7 Vidric =5 a 8
Parafina =2 a 2,5 Poliestireno = 2,5

Papel parafinado=2 a 2,5 Ceramica = 6 a 4.000



H= Condensador variable
N = Boton de manda

Tierra




detector de germanio

En la figura 8 vemos representado esquematicamente un diodo de germanio. Es
un semiconductor, y deja circular corriente en un solo sentido. En la figura que re-
presenta, la corriente circula en el sentido de la flecha, de 1Zquieraa a derecha.
Antes del descubrimiento del germanio se utilizaba como delector en esle tipo de
receptor la galena (sulfuro de plomo); de aquf se deriva ¢l nombre antiguo con que
se conocen de «receptores de galena». Los detectores de germanio tienen mejores
propiedades y son mds estables. El punto de conexién por el que sale la corriente
se denomina cdtodo. En la figura, CATH. Como detector tiene la propiedad de
transformar las corrientes moduladas de alta frecuencia en baja, haciéndolas audi-
bles. La figura 9 nos indica como estd constituido un diodo detector de germanio.
Lleva una plaquita .de germanio (A), un hilo de contacto de wolframio (B), unos
soportes de metal (C), tubo de vidrio (D) y los terminales de conexidn (E).

esquema del receptor

El receptor que vais a construir tiene en conjunto una representacion esquemaé-
tica que es la de la figura 4. La bobina de antena es la parte A, y la de sintonia
la B. Ambas van en ¢l tubo que habéis construido y eléctricamente se dice que
edtan «acopladas» inductivamente. La letra T indica la tierra, y como veis ambos
terminales de las bobinas tienen esa conexién comiin. El condensador variable estd
indicado por C, y esti representado por dos lineas paralelas cruzadas con una
flecha. El detector de germanio estd indicado por la letra D. Un detector se repre-
senta siempre por esa figura. A continuacién el condensador fijo de mica nos lo
indica la letra C,. Un condensador fijo se representa siempre por dos lineas para-
lelas. Finalmente, por F representamos los teléfonos (fonos).

explicacion teorica

Las sefiales radiocléctricas llegan a la antena A. En virtud del acoplo estas
sefiales son recogidas por el circuito oscilante B C, al mover con el mando el con-
densador C; variable y poner este circuilo en resonancia con la sefial de antena. La
sefial captada en el circuito oscilante, por ser de alta frecuencia, no es audible, y
por ello intercalamos el detector de germanio, que al detectar la sefial la convierte
en una baja frecuencia (audible), que mediante los teléfonos podemos escuchar. La
misién del condensador C, es tomar las sefales transformadas por ¢l germanio y
enviarlas a los teléfonos en su descarga.

construceion mecanica del receptor

Vamos a proceder al montaje de los elementos que ya conocemos. Sobre una
@abla de madera de medio centimetro de grueso y de dimensiones 16 X 16 centime-



tros podéis hacer la construccion. Més recomendable es hacerlo en una caja de
puros. Su madera se adapta mucho mejor. Quitdis el papel que la pueda cubrir,
dejindola totalmente limpia, y sobre la base hacéis la construccién.

La figura 10 nos indica como hemos de hacer la colocacién de los elementos.
Cortdis primeramente, de la tapa que previamente habéis quitado, un listén de di-
mensiones 9 X 4 centimetros. A la altura de tres centimetros de un extremo hacéis
un-orificio por el cual pueda pasar el eje del condensador variable, el cual ajustdis
con la rosca que lleva. El conjunto lo sujetdis con dos tornillos de rosca de made-
ra a un lateral de la caja en su parte central. Ya tenéis instalado el condensador y
listo para conectar, figura 11. A continuacién ajustdis €l botén de mando al eje.
Un poco a la derecha de la caja situdis verticalmente la bobina que habéis cons-

BOBINA

Fig. 10- bis

truido y sujeta a ella por dos pequefas escuadras de chapa que sujetdis con tornillos
a la bobina y caja, figura 12. Después hacéis dos taladros a la derecha y dos a la
izquierda de la caja. En cada uno de ellos introducis y sujetdis por debajo con su
tuerca las hembrillas metdlicas. Dos son para los teléfonos (fonos), y las otras dos
una para tierra y la otra para antena. Como muestra el dibujo de la figura 10,
tijdis paralelos los dos puentes de conexidn o regletas a la caja con sus tornillos
correspondientes. De una patilla a otra de cada puente solddis los terminales del
germanio. De igual forma unis dos patillas con los terminales del condensador fijo.
Solddis un hilo para unir las dos patillas, germanio-condensador, A y B, figura 10.
Con el cable de conexion (previamente peladas las puntas) unis el punto A (extre-






mo del germanio) con la hembrilla fonos, y el punto C con la otra hembrilla de
fonos. El punto niimero 6 del dibujo, es el terminal de la bobina de sintonia, que
conexiondis al punto C (extremo del condensador fijo). El otro extremo de la bo-
bina, nimero 5, lo conectiis a la patilla D (germanio). Y de nuevo del punto niime-
ro 5 llevdis otra conexidn al terminal nimerc 1 del condensador variable: Los ter-
minales de la bobina de antena nimeros 3 y 4, uno, el 3, va a la hembrilla de
«ticrras, y €l otro, nimero 4, a la hembrilla «antena». No queda mds que unir los
puntos 6 y 3, ambos como veis a «tierras, y el extremo nimero 2 del condensador
variable también a la hembrilla «tierra». Un hilo aislado de diez metros, sujeto a
una banana que introducfs en Ia hembrilla «antenas, forma la antena del receptor.
La tierra queda conectada introduciendo la banana en la hembrilla correspondiente,
a cuya banana se sujetard un hilo aislado (hilo de conexién), y su otro extremo se
conectard a la caferia del agua més cercana, raspdndola en una longitud de dos
centimetros y dando tres o cuatro vueltas del hilo, bien limpio, para un mejor con-
tacto. Caso de no tener cerca la caderfa del agua se puede tomar igualmente de
cualquier parte limpia de un radiador de la calefaccién, aunque la cafieria del agua
es mejor «ticrras, ;

Conectando las bananas de los teléfonos a las hembrillas correspondientes y
moviendo €l condensador variable de sintonia escucharéis en éstos la palabra y la
musica de las estaciones de radiodifusién. Es muy conveniente que cuando estéis
haciendo la construccién consultéis los dibujos de las figuras 3, 4 y 10. Estudiadlo
con interés y observad la correspondencia entre ellos y los puntos numerados, que
os han de aclarar la forma de llevar un esquema teérico a la préctica.

PERSPECTIVA
DE CONJUNTOD




experiencia 2

elementos

L R

~1 on

tubo de carton baquechzado para la cons-
truccion de la bobina.

carrete de hile esmaltado.

bobina realizada.

carrele de cstafio.

condensador variable de 3500 picofara-
dios.

botén de mando.

teléfonos.

"
10
11
12
13
14
15
16

hilo de conexion,

detector de germanio QAT70.

transistor OC71 ¢ OC70.

condensador fijo de 1 a 2 microfaradios.
condensador fijo de 2.000 picaftaradios.
regletas de conexidn o puentes.
hembrillas metélicas.

terminales de hembrillas.

hananas.




experiencia 2

construccion de un receptor de germanio
v transistor

Al receptor que has construido en tu primera experiencia vas a darle m4s inten-
sidad de sefial en tus teléfonos. Para ello vas a intercalar, a la salida de la sefial, que
el germanio ha detectado, un elemento nuevo, que te va a amplificar ésta, y los te-
léfonos acusardn una mayor potencia sonora. Este dispositivo electrénico es el tran-
sistor. Para tu segundo trabajo, vas a emplear las mismas cosas. Tan sélo has de
anadir lo siguiente :

1 condensador fijo de 1 a 2 microfaradios, papel.
1 transistor OC71 o el OC70.

el transistor

El nuevo dispositivo que vas a incluir en tus futuras experiencias tiene propie-
dades amplificadoras ; es decir, al recibir una seiial la aumenta de intensidad. Desde
hace algunos aiios los transistores estdn sustituyendo en los circuitos radio-eléctricos
a las vélvulas electrénicas. _ :

El primer transistor fue el llamado de contacto y consistia en una pequefia por-
cién de germanio con dos hilos muy finos y muy poco separados entre si. A la
porcion de germanio se la llamé BASE, al conductor de entrada EMISOR y al de
salida COLECTOR. Despnés aparecié ¢l transistor de unién, formado por tres
tipos de germanio unidos entre si. La parte central muy fina, y a ambos lados
dos tipos de germanio opuestos. Segun los tipos sucesivos de las tres capas, EMI-
SOR, BASE y COLECTOR, se llama tipo P-N-P, o N-P-N, figura 13. La represen-
tacion esquemdtica corresponde a la figura 14. .

La ventaja primordial de los transistores reside en sus dimensiones y en su
reducido peso. Su duracién es muy grande y la potencia precisa para su funciona-
miento muy débil. Tienen el inconveniente de ser muy sensibles a la temperatura,
la cual varia las caracteristicas de funcionamiento, por lo que hay que evitar que
se calienten con exceso.

El transistor, para su funcionamiento como amplificador, tiene gue estar pola-
rizado; es decir, hay que dar a sus puntos, COLECTOR, EMISOR y BASE, unas
tensiones continuas. En la figura 15 tienes ¢l esquema de un transistor alimentado
por pilas. EL COLECTOR C, polarizado negativamente por una bateria de pilas,
y €l EMISOR E, polarizado positivamente por una pila.
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EL EMISOR constituye el clectrodo de entrada, sobre el cual se aplica la co-
rriente de la sehal a amplificar, y el COLECTOR es el electrodo de salida de la
sefial ya amplificada. La sefial a amplificar se introduce entie los puntos A y B.

esquema del receptor

La figura 16 te indica cémo es ¢l esquema del nuevo receptor. Observa cdmo es
el esquema del primero en la figura 4 y verds una pequeiia diferencia. No precisas
para este montaje alimentar ¢l transistor con pilas. La tensién de salida del detec-
tor de germanio comprende una componente alterna de baja frecuencia v una com-
ponente continua debido al fenémeno de detecccién. Esta componente continua es
la que alimenta al colector del transistor y sustituye a la pila. El transistor entonces
amplifica la componente de baja frecuencia, la cual actia sobre los teléfonos.

el transistor 0671

La forma del transistor OC71 es la de la figura 17. Compdralo con el que
has adquinido. Los dos hilos mds juntos, E y B, son respectivamente E, emisor,
B. base. El colector C es el mds separado. A un lado del transistor que tienes
observa un punto rojo. Este punto te indica siempre el lado del colector, con el
fin de que no haya error, dada la proximidad de los tres hilos. La figura 18 te indi-
ca la posicion de los tres terminales, vistos en su salida. El del centro es la BASE ;
un extremo, el EMISOR, y el otro extremo (punto rojo), el COLECTOR.

Los transistores equivalentes son: SFTI102 - 2N188 - 2N191.

EL TRANSISTOR OCT70

Este es de iguales caracteristicas que el OC71, y sus equivalentes son: CK870 -
SFT101 - 2N186 - 2N189. Corresponden, por tanto, a la misma figura 17. Caso de
no encontrar en el mercado el OC70 o el QC71 puedes utilizar cualquiera de sus
equivalentes.

soporte del transistor

El transistor puedes montarlo sobre un soporte especial que puedes adquirir en
el mercado y que fijards a la madera, teniendo en cuenta las salidas C, By E. o
bicn puedes hacer el montaje conforme a la figura 19, sin soporte. Si lo haces asi,
no cortes los hilos largos del transistor, COLECTOR, BASE y EMISOR, hacien-
do las soldaduras en los extremos de los hilos.

construcecion mecanica

Sitiia el transistor OC71 o su equivalente coutorme viene en el dibujo de la
figura 19. Verds algunas modificaciones respecto a tu primer montaje. Quita el
condensador fijo entre los puntos A y B y mantén las conexiones hechas que sean
comunes a tu primer ejercicio. Una vez que te has asegurado sobre los terminales
del transistor, COLECTOR. BASE v EMISOR. conecta, empleando el hilo de







conexion, el punto C (colector) a la hembrilla FONOS; el punto B (base), al ter-
minal del condensador de 2 microfaradios, y ¢l otro extremo del condensador, a la
plaquita de la regleta o puente de conexion (punto A), extremo del detector de
germanio. Lleva otro hilo, desde el punto A, a Ia otra hembrilla de FONOS, y, por
iltimo, conexiona el extremo E (emisor) del transistor al punto 2 del condensador
variable (tierra). La conexidn del punto 6 (bobina) de tu primer ¢jercicio, como ves,
ha desaparecido.

Es muy interesante que compares las figuras 16 (tedrica) y 19 (practica), en sus
puntes comunes, ¢on el fin de que sepas bien interpretar lo que estds haciendo en
tus ejercicios.

Colocados los teléfonos en sus hembrillas correspondientes, asi como los hilos
de antena y tierra, y moviendo el condensador variable percibirds en ellos sefiales.
Compara la fuerza de la sefial que obtienes ahora con las que has tenido en tu pri-
mer ejercicio y verds el poder amplificador del transistor, ya que ¢stas serdn mds
fuertes. Si notas poca diferencia, invierte las conexiones del detector de germanio.
Es decir el punto A pasa a D, y el D pasa a ser A.

Antena : Fonos

Tierra
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elementos
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tubo de cartdn baquelizado para la cons-
trugcién de la bobina.

carrete de hilo esmaltado.

bobina realizada.

carrele de estafio.

condensador variable de 500 picofara-
dios.

botdn de mando.

teléfonos.

hilo de conexién,

10
11
14
15
16
17
18
19
20

detector de germanio DA70,

transistor OC71 6 OC70.

condensador fijo de 1 a 2 microfaradios.
hembrillas metilicas.

terminales de hembrillas,

bananas.

condensador fija de 2.000 picofaradios.
regletas de conexién o puentes.

pila de 1,5 voltios.

condensador filo de 0,05 microfaradios



experiencia 3

construccion de uwn receptor de germanio
y transistor alimentado con pila

) Con este nuevo ejercicio vas a obtener una mayor sefial actstica en los teléfonos.
Tienes que sumar a tu material dos nuevas cosas, que son:

1 condensador fijo de 0.05 microfaradios.
1 pila seca de 1,5 voltios.
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La pila eléctrica es un generador de corriente continua. Se representa esquemd-
ticamente por dos lineas paralelas. Una mds corta y gruesa (polo negativo) y otra
mds larga y fina (polo positivo). Corresponde su representacién a la figura 21.

La corriente eléctrica en las pilas se produce por reaccion gufmica. Si introduces
en un vaso de cristal una plaquita de cinc (Zn) y otra de cobre (Cu), sin que se toquen,
y echas 4dcido sulfirico (SO.H,) hasta cubrirlas, ocurre lo siguiente: El dcido sul-
furico ataca al cinc, formando sulfato de cine, con desprendimiento de hidrégeno;
SOH;+Zn = SO, Zn+H,. A causa de esta reaccién se produce una difcrencia de
potencial entre el cobre v el cinc que da lugar a una corriente eléctrica que va del
cabre al cine, si unes con un conductor ambas plaquitas por el exterior. Esta corrien-
te es de corta duracién, debido a que ¢l hidrogeno desprendido se fija sobre la ld-
mina de cobre aisldndolo y cortando el camino de la corriente. La pila se ha pola-
rizado. Para evitarlo se introduce la placa de cobre dentro de un saco poroso que
contenga un elemento rico en oxigeno, como bidxido de cobre, bicromato potdsico,



etcétera; es decir, una sustancia quimica que tenga afinidad con el hidrogeno y con la
cual se combine rdpidamente dando lugar a H,O (agua). De esta forma la corriente
en la pila se produce sin dificultad.

Hay muchos tipos de pilas. El mis generalizado es el de LECLANCHE, y su
modificacion la pila seca. El término de «pila seca» no es apropiado, porque las pilas,
aunque exteriormente son secas, han de ser necesariamente de composicién interna
himeda. En la pila LECLANCHE, el liquido excitador es clorure aménico, el polo
positivo es carbdn, y el negativo cinc, Como despolarizante, y rodeando al polo posi-
tivo, leva dentro de un saquito de lona perdéxide de manganeso. Un recipiente de
cinc de forma plana o cilindrica forrado de cartén, y en su interior el liquido inmo-
vilizado, embebido en papel secante, gutapercha o gelatina, y en €l que se ha introdu-
cido una barra de carbon, rodeada del saquito con el despolarizante, forma una pila
seca, Su parte superior se ha cerrado con chatterton, y se han sacado dos terminales
metdlicos, uno unido al carbén (polo positivo) y otro al vaso de cinc (polo negativo).

En la figura 22 hay representada una pila seca seccionada en la que A cs el
terminal dc la barra de carbén; B, cierre de chatterton; C, barra de carbén; D, cu-
bierta de cinc; E, bolsa con lignito (despolarizante), y F es 1a sal de amoniaco disuelta
en gelatina, que hace la funcién de liguido excitador.

La fuerza electromotriz de una pila es de 1,5 voltios. Al utilizarla baja rapida-
mente hasta 1.4 voltios, cayendo mds lentamente hasta 1,1 voltio.

Las pilgs secas son muy sensibles al calor y a la humedad, ya que el proceso
quimico se desarrolla mucho mds rdpidamente al aumentar la temperatura. Conviene,
por lanto, tenerlas en sitio fresco y seco para su conservacion, evitando de esta forma
su rdpido agotamiento.

Fig. 22




esquema teorico

En la figura 23 tienes el esquema tedrico del nuevo ejercicio a realizar con la
pila de 1,5 voltios que polariza el transistor. La BASE de éste va unida al condensa-
dor fijo de 0,05 microfaradios y éste ul detector de germanio. EI COLECTOR,
a través de los teléfonos, al polo negativo de la pila. Por dltimo, el EMISOR, al
polo positivo de la pila, y ambos al otro extremo del condensador variable del cir-
cuito oscilante de sintonia.

0,05y f

Fig. .23

construeccion meecaniea

El esquema préictico de tu nueva construccidn estd representado en la figura 24.
Dispdn, como te indica la figura, un puente de conexién o regleta (R), con tres tomas
para hacer la conexién del transistor. Sin cortar para nada los hilos COLECTOR,
BASE, EMISOR del transistor, suelda los tres a las patillas del puente. Con hilo
de conexidn inicia las correspondientes uniones como le indica el esquema. Une la
patilla C (colector) a la hembrilla FONOS. La patilla.B (base), a un extremo del
condensador de 0,05 microfaradios, y el otro terminal de este condensador al punto.
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A del detecior de germamo. La patilla E (emisor), al polo positiva (+) de la pila
de 1,5 voltios, y desde este mismo polo lleva otra conexién al punto 6 de la bobina
de sintonia (tierra). El polo negativo de la pila (—) tnelo a la otra hembrilla de los
teléfonos (fonos). El punta D, al 5, extremo de la bobina de sintonia, y desde este
punto otra conexidn al punto 1 del condensador variable. Finalmente une los pun-
tos 2 y 3. que son condensador variable, con extremo de la bobina de antena y de
aqui a tierra. El punto 4, otro extremo de la bobina de antena, lleva su conexién
a la hembrilla correspondiente.

Pila

Tierra

Fig. 24

H=Condensador variable
N =Mando condensador
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tubo de cartén baquelizado para la cong-
truccién de la bobina.

carrete de hilo esmaltado.

hobina realizada.

carrete de estafio.

‘condensador variable de 500 picofara-

dios.
botén de mando,
resistencia de 150.000 a 200.000 ohmios,
resistencia de 5.000 ohmios.
detector de germanio QAST.

10 transistor OC70.

11 transistor OC71,

12 condensador de 50.000 picofaradios.
13 condensador de 10 microfaradias.
14-17 puentes de conexidn.

19 pilas de 1,5 voltios.

20 teléfonos.

21 hembrillas metdlicas.

22 bananas,

23  hilo de conexién.




experiencia 4
construceion de un receptor de germanio

con dos transistores alimentados eon
baterias de pilas

Este receptor es m4s completo que los anteriores, ya que al empleat un transistor
mds, amplificador de la sefial del primero y alimentado por una bateria con tres
pilas, da lugar a la recepcién de una sefial de mejor calidad y mayor fuerza sonora.
Para su construccién tienes gue emplear la misma bobina, germanio, condensador
fijo y transistor OC71 que <n los anteriores ejercicios. Tienes que aumentar tu ma-
terial en lo siguiente:

1 transistor OC70 o equivalente.

1 condensador electrolitico de 10 microfaradios, 10 voltios.
1 resistencia de 5.000 ohmios, carbdn de 4 watio.

1 resistencia de 150.000 a 200.000 ohmios de 1/, de watio.
1 condensador de 0,05 microfaradios dieléctrico de papel.

resistencia eléctrica

Los conduclores eléctricos al ser recorridos por la corriente ofrecen una oposi-
sicién al paso de esta, que se conoce c6n el nombre de resistencia eléctrica. La uni-
dad de medida de la resistencia de un conductor es el OHMIO, que por definicidn
€s la oposicidn de un conductor cuando se aplica a sus extremos una diferencia de
potencial o voltaje de un voltio y es recorrido por la corriente de un amperio. Cuan-
do un cuerpo ofrece al paso de la corriente una resistencia infinita, decimos que es
un cuerpo AISLADOR, como el vidrio, la goma, madera, etc.

En la resistencia de un conductor entran varios factores importantes que influ-
yen notablemente, como son la longitud de éste, su seccion y la clase de”material
de que estd hecho. No ofrece la misma resistencia, por metro de longitud y seccién
{milimetro cuadrado), €l cobre que el hierro. Esta ultima caracteristica para cada
conductor es lo que se llama «resistencias. Otra cosa que hace variar la resistencia
de un conductor es la temperatura. Al aumentar la temperatura de un conductor
aumenta la resistencia e€n una cantidad constante por grado de temperatura. Al
circular una corriente por una resistencia ésta se calienta, desprendiendo calor.
Ejemplo de este efecto lo tenemos en una estufa y en una plancha eléctrica. Este
calor depende de la corriente. de la resistencia del conductor y del tiempo de circu-
lacién. Cuando esta resistencia se pone al rojo blanco. produce luz, como ocurre
con el filamento de las bombillas eléctricas.



En los circuitos eléctricos, por su modalidad de funcionamiento, cs preciso inter-
calar resistencia. El esquema de una resistencia es el de la figura 25. Estas resisten-
cias se dividen en tres grupos: resistencias de carbon, resistencias bobinadas y re-
sistencias especiales.

resistencias de carbon

Estin formadas por un tubo que contiene una mezcla quimica con una determi-
nada cantidad de carbdn, calentindose el conjunto para su apelmazamiento. El
tubo se reviste de una capa de barniz para su proteccién. Lleva dos terminales de
conexién metalicos, generalmente de alambre estafiado. Se fabrican para distintas
potencias de disipacion, con tolerancias desde un cinco a un diez por ciento. La
tolerancia es el tanto por ciento de variacién sobre €l valor de la resistencia que
s¢ ha fijado. La figura 26 muestra el tipo de resistencia a que nos referimos.

resistencias bobinadas

Las resistencias bobinadas estdn formadas por un material aislante, como vidrio
o porcelana, en donde va arrollado un hilo de resistencia, como niquelina 0 manganina
con sus espiras algo separadas y cubiertas por un barniz especial o esmalte. Dos
casquillos en sus extremos con los terminales constituyen la resistencia, figura 27.
La tolerancia es igual que en las de carbén. En la figura 28 viene representada
una resistencia bobinada.

resistencias especiales

Estas resistencias estin formadas por un material especial que da lugar a una
resistencia negativa. Al aumentar la temperatura en ella, la resistencia disminuye en
una proporcion muy elevada, pues aproximadamente a 15 grados centigrados una
1esistencia puede tener 2.500 ohmios y a 120 grados una cantidad menor de 200
ohmios. Esta propiedad se aprovecha en ciertos circuitos radioeléctricos.

valor de nuna resistencia

Muchas resistencias llevan impreso su valar en ohmios o kilo-chmios, pero ge-
neralmente se las conoce por un cédigo de colores, y éstos correspondent a los mis-
mos que ya conocemos para los condensadores. Estos colores vienen en algunas
resistencias situados en unos anillos como en la figura 29, en que el color del pri-
mero A es la primera cifra, P la segunda y C el nimero de ceros que acompafian



Fig. 25

Fig. 26

Fig. 28

Fig. 31
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2 las otras dos, y por ultimo D, el tanto por ciento de tolerancia. El orden de lec-
turas es A, B, C y D. La tolerancia que corresponde a los colores es:

Oro ......... § por 100 de tolerancia.
Plata....icc 10 por 100 de tolerancia.

Si algunas resistencias no tienen la tolerancia marcada, se admite hasta una to-
lerancia de un 20 por 100.

En otras resistencias, figura 30, los colores vienen distribuidos en el cuerpo A, ex-
tremo B, punto en ¢l cuerpo C y en el extremo opuesto D. El orden de lectura es:
cuerpo A, prmera cifra; extremo o cabeza B, segunda cifra, y punto C, nimero de
ceros que acompafian a los dos primeros. El anille D indica el tanto por ciento
de tolerancia.

ejemplo de lecturas de resistencias

La figura 31 nos muestra dos resistencias cuyos valores vamos a deducir.

resistencia a

Cuerpo A—Amarillo, Extremo B—Verde, Punto C—Anaranjado.
Valor de Ia resistencia, 45.000 ohmios.

resistencia b

Cuerpo A—Gris, Extremo B—Verde, Punto C—Amarillo.
Valor de la resistencia, 850.000 ohmios.

terminal del cursor

terminal del extremo

terminal del otro extremo

mo o >
1]

eje

POTENCIOMETRO
DE CARBON




resistencias variables

Estas resistencias, cuya representacién esquemdtica es la de la figura 32, se in-
tercalan en los circuitos eléctricos con el fin de que al variar el valor de ellas varie-
mos el valor de la corriente eléctrica. El extremo A es fijo, y el C variable. Segiin
lo desplacemos hacia A o hacia C, tomamos menos resistencia o mds. Si esta co-
rriente entra por A y sale por B encontrard en su camino menos o mds oposicidn
variando su valor, ya que la tensién entre los puntos A y C es constante. Estas re-
sistencias variables se conocen con el nombre de potencidmetros, existiendo princi-
palmente dos tipos.

potenciéometro de carbén

Estin formados por una plaquita de material aislante a la que se adhiere una
mezcla de grafito y resina. Este conjunto representa una resistencia a la corriente.
Por ella se desplaza un cursor provisto de una toma exterior, obteniéndose varia-
cion de resistencia.

POTENCIOMETRO
BOBINADO

potenciometro bobinado

Estin constituidos por un anillo de un material aislante sobre el cual va enro-
llado el material resistivo. Si son de poca potencia a disipar €l hilo es mds fino,
y para mds potencia éste es mds grueso. Por uno de los bordes del bobinado se
desliza un cursor variando la resistencia convenientemente.



condensador electrolitico

Estos condensadores son de una gran capacidad. Estdn construidos por dos
tiras de aluminio entre las cuales va otra tira de papel impregnada en dcido bérico.
Una de las tiras de aluminio lleva adherida una capa de d6xido de aluminio, mientras
que la otra va preparada de forma que no preda oxidarse. Esta ultima hace de
polo positivo y la que lleva la capa de dxido la negativa. La capa de Oxido hace
de dieléetrico entre ambas tiras de metal. La oxidacién se mantiene por electrolisis
en un sentido sélo de la corriente; por ¢llo hay que poner gran cuidado en no in-
vertir la polaridad, porque se cstropearia el condensador. Sélo se emplean, por
tanto, para tensiones continuas. Al ser muy largas las tiras a emplear (gran super-
ficie) y la separacién entre ellas (espesor del dieléctrico}) muy pequefia (capa de
dxido), se consigue con estos condensadores una gran capacidad. Esta viene im-
presa en el condensador, y en los extremos, indicada por los signos mis y menos,
su polaridad. En la figura 35 tenéis un condensador electrolitico, en que A
es la tira de alumini¢, B papel con solucién de dcido y N la otra tira de aluminio.
Los terminales K y I. van unidos a las armaduras positiva y negativa respecti-
vamente.

asociacion de pilas

Las pilas se unen entre si (asociacién) con el fin de obtener con ellas mis
fuerza electromotriz o més intensidad; depende sélo de la necesidad del circuito
eléctrico donde se van a utilizar.

asociacion en serie

Cuando se quiere en un circuito alimentado con pilas aumentar la fuerza elec-
tromotriz, se¢ asocian en serie. Para ello se une el polo positive de una pila con ¢l
negativo de la siguiente, y asi sucesivamente. Se deja en las pilas asi unidas un polo
positivo libre v otro negativo para conectar al circuito. El conjunto recibe el nom-
bre de bateria. La figura 36 nos muestra tres pilas en esquema unidas en serie, y
en la figura 37, el montaje prictico.

asociacion de pilas en paralelo

Si unimos los polos positivos de las pilas entre si y hacemos lo mismo con los
negativos, hemos obtenido una bateria de pilas asociadas en paralelo. Con este
sistema mantenemos la misma fuerza electromotriz de una de las pilas, pero po-
demos aumentar la corriente de alimentacion al circuito exterior. Las figuras 38
y 39 nos muestran los esquemas tedrico y prictico de la asociacién,
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asociacion de pilas en mixto

Este sistema de acoplamiento tiene la ventaja de los dos anteriores. Estd for-
mado por varias ramas de pilas asociadas en serie y estas ramas, a su vez, en para-
lelo. La fuerza electromotriz del conjunto corresponde a la de una rama. A me-
dida que se colocan mds pilas en serie, se obtiene mds fuerza electromotriz. La
corriente que alimenta al circuito exterior depende del mimero de ramas en para-
lelo. Si aumentamos éstas podemos aumentar la corriente. En las figuras 40 y 41
estdn dibujados los esquemas tedrico y practico.

£ H‘wh"‘u‘re&r

A
il e 4
".‘._. Ea :
.. = !\
”‘l 1.%.‘-’1
o | 4
¥
:‘&‘ -
- § - Pila 15V Y.
#y Fig. 40bis .4
AT . -—-*q_‘ = _"L_'. :-';. ’ ?‘!ﬁ :{-
.« :.\.;'r:" : i by
observacion

Las pilas que vas a utilizar de 1.5 voltios son cilindricas, de un tamafio aproxi-
mado de 4.5 centimetros de altura y un didmetro de un centimetro, En la parte
superior y en su centro lleva un pivote, que es el polo positivo. El negativo es el
cilindro de cinc que va forrado de cartdn. Si has de asociarlas entre si, tienes que
levantar un borde del carton e introducir a presion una plaquita metdlica que haga
contacto con el vaso de cinc, y asi ya puedes soldar el terminal para hacer la aso-
ciacion. La toma al polo positivo se hace ficilmente soldando al pivote de las pilas.
La figura 40 bis nos indica cémo es este tipo de pila. Las llamadas de petaca,
de 4,5 voltios, llevan en su parte superior dos ldminas metdlicas, La MAS CORTA
es siempre ¢l polo positivo, y la MAS LARGA, el negativo,



esquema teorico

En la figura 42 tenéis el esquema tedrico de vuestro ejercicio. Como ya sabéis,
el detector de germanio convierte las sefiales de radiofrecuencia (alta frecuencia),
gue se han sintonizado en el circuito oscilante, en sefiales de baja frecuencia (audi-
bles), las cuales pasan a través del condensador y tomédndolas el transistor OC70,
las amplifica. Por el COLECTOR - C de éste sale la corriente de baja frecuencia
amplificada que pasa a través de la resistencia de 5 kilo-ohmios, produciendo una
caida de potencial que se aplica a través de la resistencia de 200 kilo-ohmios a la
base del transistor OC71, que amplifica esta nueva sefial para aplicarla a los telé-
fonos. La bateria de tres pilas de 1,5 voltios en serie 0 una de las llamadas de
petaca de 4.5 voltios polariza el EMISOR de ambos transistores. El condensador
electrolitico C de 10 microfaradios tiene por objeto realizar un perfecto acoplo con
las resistencias entre ambos transistores.

Fig. &2

construccion mecanica del receptor

Situa sobre dos regletas (fig. 43) los transistores OC70 y OC71., Asegirate pre-
viamente antes de hacer las soldaduras cudles son COLECTOR, BASE y EMISOR,
Puntos C, B y E. Sin cortarlos suelda al puente de conexidn éstos y de las patillas
correspondientes saca los siguientes hilos de conexidén del OC70: desde C al pun-
to B, de la regleta, donde a su vez conectas ¢l terminal negativo del condensador



electrolitico de 10 microfaradios y el otro terminal de este condensador (polo po-
sitivo) al punto C del otro puente de conexién. Desde la BASE -B del transistor
lleva otro hilo al condensador fijo de 0,05 microfaradios y el otro extremo de éste
a la patilla A del germanio. La patilla E del EMISOR llévala al polo MAS de la
bateria de pilas o al polo positivo de la pila de 4,5 voltios, si usas una de este tipo.
Ya tienes conectado totalmente el transistor OC70. Realiza a continuacién las co-
nexiones del transistor OC71. Une el COLECTOR -C a la hembrilla FONOS; Ia
BASE - B a la patilla C. polo positivo del condensador electrolitico; y el EMISOR - E
al polo positivo de la bateria o pila. Este transistor ya queda de esta forma dis-
puesto en el circuito. Las tiltimas uniones a realizar son: polo MENOS de la bateria
o pila a la otra hembrilla FONOS; de este polo, dos conexiones, una a la resisten-
cia de 5 kilo-ohmios y otra a la de 200 kilo-ohmios. Los extremos de ambas 1esis-
tencias van, uno a la patilla B negativo del condensador, y otro a la patilla C, polo
positivo. Une el polo MAS de la bateria al punto 6 de la bobina. El 6 al 3 y éste
a tierra y al punto 2 del condensador variable. El punto 4, a la hembrilla de antena,
y finalmente el punto D del germanio al 5 y de éste al punto | del condensador
variable. Ya quedan asi montados todos los circuitos y en disposicion de fun-
cionar.
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elementos

& o
1 teléfonos. 3 transformador de relacion 1/3 1/3.
2 manipulador. 6 pilas de 4,5 voltios.
3 transistor QC71. 7 pila de 1,5 voltios,
4 resistencia de 40.000 ohmios.




construccion de un oscilador
para transmision telegrafica

Para el desarrollo de este ejercicio precisas de los siguientes elementos:

1 transistor OC71.

1 resistencia de 40.000 ohmios, 1/2 watio.
1 pila de 1,5 voltios.

3 pilas de 4.5 voltios (tipo petaca).

1 transformador de relacién 1/5 o 1/3.

1 manipulador.

el transformador

El transformador ¢s un aparato que transforma una tensidn alterna o variable
en ofra de mayor valor o menor a la que se aplica. Si la tensién a su salida cs
mayor que la que se ha aplicado a su entrada, es un transformdor elevador, y si
ocurre lo contrario es reductor. Esquemadticamente un transformador se representa
mediante la figura 44, en el que P, es el arrollamiento del primario y P, el secun-
dario. Al aplicar la tensién variable al primario E; se forma en sus espiras un
campo magnético variable que da lugar a un mimero de lineas de fuerza magnéti-
cas también variable que cortan al arrollamiento del secundario, produciendo en
éste una tension inducida E.. Entre la tensién aplicada al primario y la oblenida
cn ¢l secundario existe la reiaciénnE’_= :I_] siendo N; v N, el numero de es-

E: M
piras del primario y secundario. El cociente comiin de esta igualdad se llama rela-
cién de transformacion. Vemos que la tension es proporcional al nimero de espiras
de los devanados. Supengamos que la tension del primario E, sea de 100 voltios
y su nimero dc espiras 200. Cazlculemos la tgnsién en el sccundario, si este tie-

100 200 .
nc 500 espiras. Aplicando la relacion tenemos: —— = ——; 100 x 500 — 200F.:
E: S04
100 x 500
Es —_— = 250V
200
200 2
El transformador es elevador y su relacion de transformacion: ==
500 5

o
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Si, por el contrario, las espiras del primario fuesen 500 y las del secundario 200,
la tensidn en el secundario obtenida seria de 40 voltios. Tendriamos, por tanto, un
transformador reductor. Entre las intensidades del primario y secundario existe con

LI

respecto a las tensiones la siguiente relacion: St Las intensidades y las ten-
2 1

siones esldn en razdn inversa. :
Los transformadores estdn constituides por dos bobinas montadas sobre un nu-
cleo de hierro con €l fin de reforzar el campo magnético. Este niicleo varia su
constitucién segiin sea el transformador para baja o alta frecuencia. Para baja fre-
cuencia estd formado por una serie de laminas de hierro finas superpuestas, y para
alta frecuencia este nicleo es una barra formada por un compuesto de polvo de
hierro. : ; ]
En el ejercicio que vais a realizar, el transformador es de baja frecuencia y éstos
en general estin formados por el nicleo introducido en un cucrpo o carrete de car-
t6n baquelizado, figura 45, y en el que se devanan las espiras del primario, sacando
sus terminales de entrada, y sobre éste y separado por una capa aislante de papel
parafinado se arrolla ¢l secundario, sacdndose a su vez los dos terminales corres-
pondientes, figura 46, El hilo suele ser casi siempre de cobre esmaltado o forrado
_de algodon. La figura 47 muestra cémo es terminado este tipo de transformador.

< / »

construcciéon del manipulador

Sobre una tabla de un centimetro de grueso y de dimensiones 12 X 6 centimetros
claviis en un extremo un taquito de madera de 2 centimetros de altura, introdu-
ciendo el clavo por la parte inferior de la tabla, Sobre este taquito atornilldis con
un tornillo de rosca de madera ¢l extremo de upa tira metdlica de 7 centimetros de
longitud por un centimetro de ancho y 1 m/m. aproximado de espesor. Esta tira
metdlica ha de ser acerada de cobre o latén sin recocer, para que pueda flexionar.
En los dos extremos tenéis que hacer dos orificios, uno para pasar el tornillo y
atornillar a] taquito de madera y el otro para hacer pasar otro tornillo y unir a la
varilla otro taquito cilindrico de 1,5 cms. por 1 de alto. En la tabla atornilldis otro
tornillo de corta longitud, cuya cabeza ticne que tropezar con la del tornillo del
extremo de la varilla, cuando vosotros pulséis ésta, obligindola con la mano. De
esta forma manipuldis. La figura 48 os indica cdmo tenéis que construir vuestro
manipulador, el cual intercaldis en el circuito e interrumpis la corriente de vuestro
oscilador. El punto A, cabeza del tornillo que sujeta la tira metalica, lo conectdis
al negativo de la bateria y la otra cabeza del tornillo B la unis a una hembrilla
de FONOS.



MANIPULADOR

Fig. 48
transmision

Las letras de vuestto alfabeto gramatical tienen representacion gréifica tradu-
cida en sonidos en los teléfonos cuando pulsdis la corriente del oscilador. Las letras
est4dn formadas por puntos y rayas. Un punto es un sonido muy breve, un rdpido
contacto del manipulador, y una raya es un sonido més largo: el manipulador reposa
m4ds tiempo en sus contactos, La separacion entre un punto y una raya o viceversa
es muy pequefia en la transmision de una letra, no asi la separacién entre letra y
letra de una palabra, que es mds espaciada.

alfabeto morse
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esquema tedrico del oscilador

La figura 49 os muestra al transistor OC71 montado como oscilador. El
EMISOR alimentado con la pila de 1,5 voltios a través del primario del transfor-
mador y la resistencia R y ¢l COLECTOR unido al secundario de éste. La reac-
cién gque produce la oscilacién se obtiene por medio del transformador T. Los cas-
cos de FONOS y el manipulador estin montados en serie con el circuito del
COLECTOR. La frecuencia de la oscilacién es dependiente de la resistencia R.
Conectando otras resistencias de distintos valores, del orden de 10.000 y 20.000
ohmios, se varia la musicalidad o tono del sonido, Al entrar en contacto los ter-
minales del manipulador se cierra el circuito del oscilador, produciéndose sonido
en los teléfonos. Cuando estdn fuera de contacto (levantado), la sefial queda inte-
rrumpida. El conjunto de aperturas y cierres sucesivos constituyen la manipulacién.

18 V.
i —
1,5V oc 71
5
M
b
T (®)
Fonos
R
Fig, 49

constroccion meeanieca

Sobre una tabla de madera o caja de puros fija un puente de conexién de tres
tomas para el transistor y atornilla el manipulador y el transformador a la caja.
Suelda los terminales del transistor OC71 a sus patillas correspondientes. En la
posicién de la figura 50, que corresponde al montaje mecdnico, sitia dos hembrillas
para las clavijas de los teléfonos. Conexiona las pilas de 4,5 voltios en serie y una
vez hecho esto inicia la conexion de todos los elementos, como te indica el esquema
prictico.



Lleva un hilo de la patilla del COLECTOR C a un terminal del secundario P,
del transformador y el otro terminal del transformador llévalo a una hembrilla de
FONOS. La BASE del transistor (B) conexiénala al polo negativo de la pila
de 1,5 voltios. El polo positivo de esta pila 1inelo a un terminal de la resistencia de
40.000 ohmios y €l otro extremo de esta resistencia conexiénalo a un terminal del
primario P; del transformador. La patilla del EMISOR E, tnela con el otro ter-
minal al primario del transformador P,. De la bateria que tienes montada en serie,
llevas del polo positivo una conexién al polo negativo de la pila de 1.5 voltios, v
ael polo negativo tomas otro hilo y lo unes al punto A del manipulador. Finalmente
uncs ¢l punto B a otra hembrilla de FONQOS. Introduce las clavijas de tus teléfo-
ros en las hembrillas correspondientes y manipula. Si no oyes sefial revisa atenta-
mente las conexiones realizadas y asegiirate de que tu montaje estd bien realizado.
Si es asi y sigues sin oir sefial invierte las conexiones del primario, cambiando el

hilo de la patilla 1 ala 2 y el de la 2 a la 1, y prueba a manipular. Forzosamente
con estas inversiones has de tener scnal en tus teléfonos.

Fig. 50
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1 resistencia de 60.000 ohmios. 6 pulsador,
2 resistencia de 250.000 chmios. 7 transistor OC44.
3 condensador fijo de 300 picofaradios. 8 bobina.
4 condensador fijo de 150 picofaradios. 9 pilas.
5 micréfono de carbon, 10 varilla de antcna.
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construccion de un peqgueiio
emisor con un transistor

En este ejercicio podrds construirte un diminuto emisor con el que tu palabra
podra ser recibida, en el aparato de radio de tu casa, situdndote en cualquier lugar
de ella. La sintonia en tu receptor de radio has de hacerla en la banda de onda
corta sobre los 40 metros aproximadamente que corresponde a una frecuencia de
7.5 megaciclos. Si dispones de un receptor de transistores que tenga onda corta, la
experiencia de emision y recepcion resulta sumamente distraida en el campo, apar-
te de que las condiciones de reccpcién.son mejores.

Para el desarrollo de este ejercicio precisas de los siguientes clementos:

transistor OC44.

micréfono de carbon.

bobina (ver texto).

condensador fijo de 300 picofaradios.

condensador fijo de 150 picofaradios.

resistencia de 60.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 250.000 ohmios, 1/2 watio.

pilas de 4,5 voltios, tipo petaca.

interruptor o pulsador.

antena de varilla metdlica de latén o cobre de 3 milimetros de didmetro y

longitud 95 centimetros. Esta puede ser sustituida por un hilo conductor de un me-
tro de longitud,

Pt i ) P et et e et e

el microfono

El microfono es un aparato que transforma las vibraciones mecdnicas en eléc-
tricas. Los hay de muy distintos tipos, pero los mds utilizados son de carbén,
electrodindmico, de condensador y de cristal.

micréfono !le carbor

S¢ compone de una caja llena de prinulos de carbén con una membrana que
cierra el espacio destinado al carbdn, de un material eldstico muy fino. Sobre esta
membrana vibrante hav otra placa perforada de proteccién, por la que penetra el
sonido de la voz al hablar ¢n su presencia, figura 51. Si consideramos un depdsito
aislante, figura 52, en el que se han introducido granulos de carbén B en contacto



Fig. 52

Fig. 54

53

Fig.

Placa

Fig. 51



con una placa vibrante A, y sacamos dos terminales H y K, uno de 1a placa y otro
de los grdanulos de carbén, este sencillo conjunto es un micréfono. Intercalado en
un circuito con una pila y una resistencia, figura 53, se observa el paso de una co-
rriente a través de la resistencia y por los granulos de carbdn, que a su vez ofrecen
otra resistencia a su circulacion. Si se habla ante la membrana eldstica, las ondas
sonoras hacen vibrar €sta, que por estar pegada a 10s granulos de carbon comprime
éstos mds o menos, haciendo variar la resistencia del conjunto de los granulos. Por
variacién de la resistencia del micréfono, varia la corriente en el circuito, y a
través de la resistencia R tenemos una corriente variable, que responde a las varia-
ciones de resistencia del micréfono. Se han convertido las vibraciones mecdnicas
de la membrana producidas por la voz en vibraciones eléctricas. Como la corriente
variable obtenida es débil, se amplifica mediante un transformador, consiguiéndose
una mayor tensidn variable de salida, figura 54.

microfone electrodinamico

Este tipo de micréfono se fundamenta en que una bobina al desplazarse dentro
de un campo magnético se desarrolla en ella una fuerza electromotriz inducida. Se
distinguen en este microfono dos partes importantes: el imdn gue produce el campo
magnético y ¢l sistema mavil que estd formado por una membrana y una bobina
unida a ella, figura 55. Al hablar ante la membrana M, las ondas sonoras hacen que
la bobina B se desplace dentro del campo magnético, produciéndose en la bobina
tensiones inducidas variables entre los extremos A y P, que se amplifican a continua-

T E

R
77

Fig. 56



cion. Estas tensiones creadas en la bobina son una reproduccidn eléctrica de las ondds
sonoras que han atacado a la membrana.,

micerofono de condensador

En estos micréfonos, figura 56, la membrana forma una de las placas de un
condensador de aire. A causa de la pila E, el condensador C adquiere una carga,
y como al vibrar la membrana la distancia entre las placas varfa, sucede lo mismo

con la capacidad del condensador. Esta variacién de capacidad, de igual frecuencia

que la vibracién sonora que la produce, hace que por el circuito pase una pequeia
corriente variable que da lugar a una tensién del mismo tipo en la resistencia R.

mierofono de eristal

El funcionamiento de estos micréfonos se basa en que ciertos cristales como el
cuarzo, la sal de Rochela y la turmalina, tienen la propiedad de que al ejercer presio-
nes sgbre ¢llos en un sentido determinado se desarrollan en sus caras tensiones elée-

tricas proporcmnalca a la presién, Las vibraciones del sonide originan diferencias de.

presién en uno de estos cristales aplicindoles una membrana conectada a €l por una
de sus caras.

construccion de Ia bobina

La bobina del circuito oscilante del emisor la construis con un tubo de carton ba-
quelizado de 1,5 centimetros de didmetro exterior y 5 centimetros de longitud. Sobre
él arrolldis 17 espiras de hilo esmaltade de 1,5 milimetros de didmetro. En ambos
¢xlremos de la bobina hacéis dos perforaciones con el fin de que el hilo quede conve-
nientemente sujeto a la bobina.

esquema teorico del circuito

La figura 57 te muestra el esquema tedrico del circuito emisof, El circuito os-
cilante L C es ¢l sistema generador de una frecuencia propia de oscilacion, la cual
se modula por la tensidon microfdnica al hablar ante el micréfono. La antena es el
elemento radiante de la sefial modulada La resistencia de 60.000 ohmios limita
la corriente del transistor y la de 250.000 ohmios, entre el micréfonp y la base
del transistor, sirve para mantener estable la oscilacién del circuito oscilante L C.
El interruptor tiene por objeto pomer las pilas en funcionamiento en el momento
de utilizacion del emisor para evitar su agotamiento. Si se emplea pulsador, hay que
tenerlo apretado durante todo el tiempo en que se estd hablando ante el micréfono.
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construceion meceanica
del emisor

Sobre una tabla de madera de dimensiones 8 por 15 centimetros y medio centi-
metro de grueso, puedes hacer ¢l montaje mecdnico. A un lado sitia una hembrilla
para la antena y fija una regleta de tres tomas para soldar los terminales del tran-
sistor (C44. La bobina que tienes construida tinela a la tabla por una escuadra
metélica o por dos abrazaderas. La disposicién de los elementos hazla para tu faci-
lidad conforme se te indica en el esquema de la figura 58, y los colocas segin la
figura 59. Las dos pilas de 4.5 voltios est4n asociadas en serie y pueden quedar
unidas a la tabla por una abrazadera metdlica. El interruptor, o pulsador, instd-
lalo fijdndolo en la parte superior de la tabla. Una vez instalados la bobina, regleta
de conexién, micréfono. pilas y pulsador, procede a la conexidn de los elementos.
Suelda COLECTOR, BASE y EMISOR a las patillas de la regleta, como siempre,
sin cortar sus terminales. Lleva un hile de la patilla del COLECTOR a la ANTENA,
y de ésta al extremo A de la bobina. De este punto saca otra conexién a un extre-
mo del condensador de 300 picofaradios y el otro terminal llévalo al punto B, ex-
tremo de la bobina, De la BASE del transistor conecta ofro hile a un extremo de la
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resistencia de 250.000 ohmios y el otro extremo su€ldalo al terminal que lleva la
capsula del micréfono (masa), y que va tal como te indica el dibujo. De la BASE
saca otra conexién a vn extremo del condensador de 150 picofaradios y el otro
extremo llévalo al punto B de la bobina. La BASE lleva otra tercera conexidn a
un extremo de la resistencia de 60.000 ohmios y el otro terminal al polo positivo de
la bateria. De la patilla del EMISOR lleva otro hilo al polo positivo de 1a bateria.
Une el polo negativo de la bateria a un extremo del interruptor y el otro extremo
conexidnalo al pivote central que lleva el micréfono, tal como indica la figura. Final-
mente, cuenta la espira nimero ocho desde cualquier extremo de la bobina, raspa un
poco para quitar el esmalte y suelda ‘'un hilo que levas al terminal lateral de la |
cdpsula del micréfono (masa). Esta conexién a la bobina es la toma del punto
medio que te indica la figura 57.



Encendido el circuito por el interruptor, habla ante el micréfono muy cerca de
¢l a fin de producir una fuerte modulacién. Explorando sobre los 40 metros en tu
receptor, se recibird perfectamente la emisién del pequefio transistor.

Si eres habilidoso, este montaje lo puedes reducir mds, ya que el conjunto entra
perfectamente en una pequefia caja del tamafio de una jabonera, la cual incluso
puedes emplear haciendo un orificio circular en su tapadera para encajar el micrd-
fono. En un lateral superior de la caja practicas un orificio, donde poder colocar la
hembrilla para la antena. En el mercado hay a la venta pilas de 9 voltios del tamaio
de una caja de cerillas, que te permite por su reducido tamafo realizarlo. Si consi-
gues asi el montaje verds que resulta mucho mis bonito y practico para su uso.
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altavoz electrodindmico de imén perma-
nente.

transformador de relacién 1/5.

transistor OCT1.

transistor OC72.

transistor OC26.

micréfona de carbén.

potenciémetra de 10.000 ohmios.
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condensador electrolitico de 50 mucrofa-
radios, 25 wvoltios.

condensador electrolitico de 50 microfa-
radios, 25 voltios,

Tesistencia de 150 ohmios bobinada.

resistencia de 270 ohmios bobinada.

resistencia de 60.000 chmios, 1/2 watio.
resistencia de 20.000 ohmios, 1/2 watio.
resistencia de 3.000 ohmios, 1/2 watio



experiencia ¢
construcecion de un
amplificador de somido

Con este nuevo conjunto electrénico que vas a construir podrds llevar tu pala-
bra al sitio mds le;ano de tu casa. Montas ti pequerio amplificador en un lugar,
y el altavoz en el sitio por ti deseado. Es tan sélo cuestion de metros de hilo con-
ductor, que habrds de instalar entre la szlida del amplificador y el altavoz. La mu-
sica, de igual modo, puedes reproducirla, Precisas para ello tan sélo del conjunto
plato-brazo reproductor-motor, llamado técnicamente todo el conjunto FONO-
CHASIS.

Para la realizacién de este montaje precisas de las siguientes cosas:

microfono de carbén. :
altavoz electrodindmico de 4,5, 5 6 6 pulgadas de imdn permanente,
transformador de relacién 1/5.

pilas de 4,5 voltios.

condensadores electroliticos de 50 microfaradios.

potencidometro de 10.000 ohmios.

resistencia de 20.000 ohmios

resistencia de 3.000 ohmios.

resistencia de 60.000 chmios.

resistencia de 270 ohmios.

resistencia de 150 ohmios.

transistor OC71.

transistor OC72.

transistor OC26.

O I e e el = N % B

Como la potencia de salida es muy elevada, conviene para una buena calidad
de reproduccion un altavoz de 6 pulgadas, ya que en los anteriores se produce satu-
racién y da lugar a distorsion,

Si usas ¢l sistema amplificador para misica, ticnes que conectar los dos hilos
de la salida del FONO-CHASIS a los puntos A y B del esquema tedrico de la figu-
ra 61, y quitas el transformador de relacién 1/5. que has utilizado para hablar con
el micréfono. EL FONO-CHASIS tendrd a su salida dos hilos, uno el ACTIVO
y otro MASA, gue viene en forma de cable rodeade de malla, siendo el cable el
ACTIVO y la malla la MASA. No te equivoques al conectarlos, pues el ACTIVO
va al punto A y la malla al B

. | 65



el potenciometro

Este elemento eléctrico, como sabéis por explicaciones anteriores, es una resis-
tencia variable. Su objeto en este montaje es el dar mds 0 menos potencia de salida

al altavoz. Al mover su mando varidis la corriente variable que actia sobre el alta-
voz, obteniendo la potencia sonora deseada.

LEREEs
B
M
[
Fig. 60

el altavoz

La misidn del altavoz es convertir corrientes eléctricas variables en sefiales acus-
ticas. Es. por tanto, una funcién inversa a la del micréfono. Por ejemplo, en un
amplificador de sonido ‘observadis que el micréfono transforma las seflales aciisticas
en eléctricas, y que amplificadas por distintos circuitos eléctricos llegan al altavoz
y este reproduce estas variaciones eléctricas de nuevo en acusticas fielmente. Las
ondas sonoras de vucstra palabra ante el micréfono las volvéis a percibir en el
altavoz, ;

Hay distintos tipos de altavoces, pero por ser ¢l mds extendido y el utilizado en
vuestras experiencias nos vamos a referir al electrodindmico.

Se basa su funcionamiento en el principio eléctrico de que todo conductor in-
troducido en un campo magnético y recorrido por una corriente estd sometido a una
fuerza de desviacién. La figura 60 os dard idea de cémo es este tipo de altavoz.
La bobina mdvil B estd en el interior de un campo magnético producido por el
imdn M. Si se hace pasar por ella una corriente variable, se mueve longitudinal-
mente hacia adelante y hacia atrds. A la bobina se le ha fijado un cono de cartdn,
el cual por ser solidario a ella sigue sus movimentos, vibrando, y sus vibraciones
son comunicadas al aire, convirtiéndose en sonido. Las corrientes variables que se
hacen pasar por la bobina son las mismas que ha producido el micréfono y que
amplificadas a través del circuito han llegado al altavoz.




Compara el micréfono electrodindmico y el altavoz. En un caso o en otro su
funcionamiento es inverso. Como micréfono, la bobina se desplaza obligada por
las ondas sonoras y produce corrientes variables; como altavoz al ser recorrida
por corrientes variables produce sonido. De aqui que utilicemos en muchos mon-
tajes el mismo altavoz como micréfono.

Altavoz

it

Micrafone

Fig. 6

el transistor OC26 |

Es del tipo P-N-P de germanio, Su forma corresponde a la figura 63, y por deba-
jo. a la figura 64, La masa metdlica del transistor es el COLECTOR, cuya toma
se hace con una tuerca de las dimensiones de cualquiera de los dos orificios latera-
les a la que se une el hilo de conexién. En su centro aparecen dos puntas, que son
‘una el EMISOR vy otra la BASE. Para conocer cudl es cada uno, tenéis que com-
parar el transistor que tenéis en vuestra mano con el dibujo de la figura 64. Observar
como en el dibujo los dos circuitos E y B, que representan las puntas EMISOR
y BASE, estin mds cerca del orificio de la izquierda del dibujo que del de la derecha.
Lo mismo ocurre en vuestro transistor visto por debajo. Entonces la punta de arnba
es ¢l EMISOR y la de abajo la BASE.
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esguema tedrico

El esquema teérico del montaje que vas a realizar es el de la figura 61. La pila
de 4,5 voltios alimenta al micréfono, dando una corriente constante que se cierra
a través del primario del transformador y micréfono. Al hablar ante éste, esta co-
rriente se hace variable y queda amplificada por el transformador, obteniéndose en-
tre los puntos A y B tensiones variables correspondientes a las variaciones sonoras.
Los transistores van amplificando la sefial eléctrica y la corriente amplificada del
ultimo transistor actia sobre la bobina del altavoz, que convierte las variaciones
eléctricas en aciisticas.

construceion mecanica

La figura 65 muestra el montaje mecdnico. Sobre una tabla de madera de dimen-
siones aproximadas de 14 por 20 centimetros quedan perfectamente instalados
todos los elementos. A dos hembrillas C y H, figura 65, a donde has de llevar las
conexiones que te indica cl esquema practico, introduces las bananas de los dos
hilos del altavoz. GTahs

Consideramos que, habiendo realizado las conexiones de las iltimas experien-
cias realizadas siguiendo los esquemas prdcticos, ya tendrds una cierta experiencia
para que sin explicacién previa de cémo has de montar los elementos puedas seguir
facilmente los sucesivos esquemas, sin necesidad de irte diciendo como has de unir
por hilos de conexién los elementos eléctricos entre si.

Altavoz
m |.| i

45 V. 45V

Fig. 65
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1 antena de ferrita con bobinas, 7 interruptor.
2 conmuotador de siete circuitos, dos po- 8 condensador variable de 30 picofaradios.
siciones. 9 transistor QC44.
3 micréfono deé carbén. 10 transistor QC71,
4 npilas de 4,5 voltios. 11 detector de germanio OASL.
5 bobina de antena y sintonfa (segundo 12-13 condensadores de 50.000 picofaradios,
mantaje), 14-15 condensadores electroliticas de 10 mi-
6 choque de radiofrecuencia. crofaradios.



16
17
18
19

20
21
22

i
2

condensador de 107000 picofaradios.

condensador de 200 picofaradios.

condensador de 330 picofaradios.

varilla metdlica para antena, de 1,5 me-
tros de longitud.

transformador de relacion 1/5.

resistencia de 47.000 ohmios.

resistencia de 27.000 ochmios.

antena de varilla.
montaje realizado.

23
24
25
26
27
28
29
0
3

resistencia de 1.000 ohmios.
resistencia de 1.000 ohmios.
resistencia de 27.000 ohmios.
resistencia de 27.000 ohmios.
resistencia de 4.700 ohmios,
resistencia de 4.700 ohmios.
resistencia de 100.000 ahmios.
resistencia de 100.000 ohmios.
resistencia de 100.000 ohmios






experiencia S

construceion de nn emisor-
receptor (radioteléfono)

Este nuevo dispositivo experimental de alcance reducido sirve para hacer co-
municaciones a distancias del orden de los cien metros, En el mismo montaje van
un pequeno emisor y un reducido receptor que por sistema de conmutacién entra
en funcionamiento uno u otro. Dos personas con sendos aparatos pueden transmi-
tirse su palabra perfectamente.

La relacién de los elementos eléctricos precisos para gste montaje son Ios si-
guientes :

micréfono de carbdn,

transformador de relacién 1/5.

comutador de 7 circuitos, 2 posiciones.

condensader de 330 picofaradios (mica o cerdmico).
condensador de 200 picofaradios (mica o cerdmico).
condensador variable de 30 picofaradios (trimer de aire),
condensaderes electroliticos de 10 microfaradios (25 voltios).
condensador de 10.000 picofaradios (papel).
condensadores de 50.000 picofaradios (papel
detector de germanic (QABSI.

choque de radiofrecuencia de 2.5 milihenrios.
pilas de 4,5 voltios, tipo petaca.

interruptor de bola.

resistenicia de 47.000 ohmios, 14 watio.
resistencia de 27.000 chmios, 14 watio.
resistencia de 100.000 ohmios, 14 watio,
resistencia de 4.700 ohmios, 1% watio,
resistencia de 1.000 ohmios, 14 watio,
resistencia de 27.000 ohmios, 14 watio.
resistencia de 100.000 ohmios, 1% watio.
resistencia de 4.700 ohmios, Y% watio.
resistencia de 1.000 ohmios, 15 watio.
resistencia de 27.000 ohmios. V5 watio.
resistencia de 100.000 ohmios, Y% watio. /

transistor OC44,
transistor OC71.
varilla metdlica para antena de 1,5 metros de longitud.
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bobinas de antena y sintonia

Dos procedimientos te indicamos para que td te construyas esta parte del circuito.

Puedes, por tanto, experimentar ambos sistemas.

8% ANTENA
OSCILADORA

Primero.—En una barra de ferrita, de facil adquisicién en el comercio, has de in-
troducir tres bobinas, cuya construccién es muy sencilla. Haces con un cartén fino tres
cilindros de un didmetro un poco superior al de la barra de ferrita con el fin de
que la puedas alojar en ella y forme un niicleo comun a las tres bobinas, Sobre
el primer cilindro arrollas 50 espiras (vueltas) de hilo de Litz (las caracteristicas
de este hilo es de siete fibras de 0.08 milimetros), dejando 8 6 10 centimetros a cada



extremo de la bobina para que puedas soldar y cortar comodamente, Para que las
espiras queden fijas, cubres toda la bobina con papel transparente adhesivo, Esta
es la bobina de antena. Con los otros dos cilindros que t¢ quedan haces dos bobinas
iguales de 30 espiras cada una, empleando el mismo procedimiento, Ambas son
de sintonia, quedando una a continuacién de otra en la barra de ferrita, teniendo
que tener facilidad de desplazamiento, ya que al separarse més o menos varias su
acoplamiento y por tanto buscas asi un mejor punto de trabajo. La figura 66 te indi-
ca cdmo ha de quedar el montaje de las tres bobinas. Es MUY IMPORTANTE
que los arrollamientos de las bobinas sean DEL MISMO SENTID(O; es decir, si la
primera bobina la has arrollado de derecha a izquierda, la oira bobina lo haces
igual. De esta forma los campos magnéticos de cada una de las bobinas se suman.
Caso contrario, al estar en oposicién de fase se anularian y el sistema no funcionaria.

Segundo.—Compras una bobina osciladora de onda corta cominmente empleada
en todos los aparatos superheterodinos. En ella verds bobinas arrolladas al tubo de
cartén baquelizado. Los extremos de cada bobina van soldados a unos terminales
metdlicos sujetos al tubo para conexionar a cada uno de ellos los circuitos correspon-
dientes. Figura 67. En la parte superior del tubo verds dos bobinas (K), que son
las de onda media y que NO UTILIZAS PARA NADA. No has de hacer por
tanto en ellas ninguna conexion. En la parte central del tubo verds otra bobina (A),
cuyos extremos conectas, uno a la hembrilla de tierra y el otro a la hembrilla de
antena, Esta es la bobina de ANTENA. En la parte inferior del tubo observaris otro
arrollamiento (bobina), de hilo mas grueso y desnudo, que vas a utilizar como bobi-
na osciladora (B). Un extremo va al choque de radiofrecuencia y el otro a un termi-
nal del conmutador. Esta bobina la cubres con una tira de papel de barba cuyos
extremos pegas y sobre ésta arrollas acho espiras de hilo de Litz, que cubres con
papel adhesivo transparente con el fin de que quede fija. Esta es la bobina S del
esquema de la figura 71, que de esta forma va acoplada a la anterior. Un extremo
se un¢ a un termunal del conmutador y el otro a la hembrilla de tierra.

el conmutador

El objeto del conmutador es poner todos los circuitos en trabajo en el instan-
te de emisién o recepcion. Existen distintos tipos de conmutadores. El que se ha
utilizado en ¢l montaje estd formado por dos galletas o segmentos fijos y uno maés
pequefio central accionado por un eje. En la galleta superior se han hecho las cone-
xiones de los distintos circuitos a conmutar por la galleta central, que tiene unos
contactos fijos y que al desplazarse en sus dos posiciones conmuta. La figura 68 nos
muestra como es la galleta superior, En ¢l montaje practico indicaremos ¢émo hay
que realizar las distintas conexiones utilizando este tipo de conmutador.

el transformador

El transformador de relacion 1/5 es el mismo que has empleado en anteriores
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experiencias utilizdindolo como REDUCTOR DE TENSION; es decir, PRIMA-
RIO como SECUNDARIO y SECUNDARIO como PRIMARIO, El nimero de
espiras del primario es mayor que el del secundario, El objeto de esta inversidn es
porque inleresa atacar con la mayor cotriente variable del micréfono al transistor
OC71 destinado a amplificar.

el choque de radiofrecuencia

Es una bobina de varios arrollamientos en seric de una forma de devanado,
llamado duolateral, muy empleado para las ondas cortas, las cuales van sobre un
cuerpo cilindrico de material aislante, gue origina la menor cantidad de pérdidas
posibles, pw iendo ser vidrio, philita, poliestireno, etc. La empleada en este ejercicio
liene cuatrc arrollamientos, figura 69, y es corriente y de facil adquisicién en el
mercado. Su mision quedard explicada cuando desarrollemos el aspecto tedrico del
esquema.

esquema tedrico

En la figura 70 tieres representado €l esquema tedrico del emisor-receptor. El
conmutador de dos posiciones y siete circuitos hace, como ya se ha indicado, que
trabaje el sistema como emisor o receptor. En el esquema veis dos punios sefialados
con las letras E y R, y una flecha central que indica la posicién movible de la galleta
del conmutador al deslizar en uno u otro sentido su eje central. En la posicion
emision (E), todas la flechas del esquema imaginad que se han puesio en contacto
con los puntos (E), y en la posicién de recepcidn, con los puntos (R). Vamos a es-
tudiarlo en ambos casos.

emision

Funcionamiento de los circuitos para emitir considerando las flechas del conmu-
tador puestas en la posicién E.

El transistor OC44 funciona como oscilador de radiofrecuencia. En su circuito
del COLECTOR (C) hay una bobina (B), con un condensador de 330 pf.. que
constituye un circuito oscilante. El EMISOR (E) del transistor va unido a un ex- -
tremo de la bobina (C). El otro extremo estd conectado a tierra. Por efecto del
acoplo entre las bobinas B y C, se mantienen unas oscilaciones de alta frecuencia
constantes. Las variaciones de la corriente BASE-EMISOR dan lugar a variacio-
nes de la corriente del COLECTOR, que al circular por B, e inducir en C, entre-
tienen las oscilaciones, La resistencia de 1.000 chmios y ¢l condensador de 50.000
pf., en el circuito del EMISOR, del transistor OC44, tiene por objeto hacer esta-
bles las oscilaciones. El potencial de la BASE del transistor viene dado por la bate-
ria de 9 voltios a través de las resistencias de 100.000 ohmios. El condensador va-
riable de 30 pf., que estd en paralelo con el 330 pf., formando con la bobina B
el circuito oscilante, tiene por objeto variar manualmente la frecuencia de oscila-
cion en el caso de estarse emitiendo en una zona de frecuencias donde exista la
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interferencia de alguna estacion, La otra persona alejada que porte el otro radiote-
Iéfono en la posicion de RECEPCION indicard al pasar a EMISION si en su
receptor hay interferencia y en este caso ambos han de retocar el condensador
variable de 30 picofaradios.

La oscilacién de radiofrecuencia mantenida por las bobinas B y C pasa por
efecto de acoplamiento a la bobina de antena A, y a través de la varilla metilica
de 1.5 metros se radia al espacio. Ahora que hemos producido la sefial portadora
de radiofrecuencia, tenemos que modularla con el fin de que nuestra palabra ante
el micréfono sea lleyvada por ella hasta el receptor del otro radioteléfono.

Al hablar ante el microfono, sabes ya que las variaciones acusticas se convier-
ten en eléctricas. El transformador hace que estas corrientes sean de més intensidad
y a través de ¢l se ataca al transistor OC71. Su BASE recibe corrientes de baja
frecuencia, el cual las amplifica. y tomadas por su circuito COLECTOR, por me-
dio de la resistencia de 4.700 ohmios y ¢l condensador electrolitico de 10 microfara-
dios, hacen variar la tension de la BASE del transistor OC44, quedando asi modu-
lada la radiofrecuencia al ritmo de la baja frecuencia que se ha producido ante el
micréfono. La BASE del transistor OC71 estd polarizada (tensién de la base) por
la bateria de 9 voltios a través de la resistencia de 100.000 ohmios.

Importante: Una vez comprobado que ne ha habide error en las conexiones,
si al acercarlo a tu aparato receptor de radio puesto en la banda de onda corta no
oyes en ¢l senal alguna, procede a invertir los hilos de la bobina C, llevando el de
tierra al extremo superior de la bobina, y el que va a la flecha al extremo inferior.
Los simbolos de «tierray indican cléciricamente ¢l mismo punto; por tanto, deberdn
unirse con hilo de conexion.

recepceion

Sigamos ahora el esquema con la posicion de las flechas sobre R (recepcidn).
Las sefiales de radiofrecuencia modulada que produce el transmisor del radiotelé-
fono, que lleva la persona con la cual vas a comunicar, llegan a la antena (A), En
virtud del acoplo entre las bobinas A y C, tenemos seiial de esta radiofrecuencia
a través del condensador de 50.000 picofaradias, atacando a la BASE del transistor
0OC44, que trabaja ahora como amplificador de esta radiofrecuencia, que tomada
por el COLECTOR se tiene en los extremos del CHOQUE DE RF., y que por
el condensador de 200 picofaradios se manda al detector OA81. La bobina B no
actia para nada en la recepcidn. El detector convierte las sefiales de radiofrecuencia
en baja frecuencia y por el condensador electrolitico de 10 micofaradios se ataca
a la BASE del transistor OC71, el cual trabaja como amplificador de la senal ya
convertida en audible, En su circuite COLECTOR estdn instalados los teléfonos
para la recepcién. Las resistencias de 47.000 ohmios, 27.000 ohmios y el conden-
sador de 10.000 picofaradios son elementos eléctricos de fuga o desacoplo, para
conseguir un perfecto funcionamiento del sistema, al derivar a masa corrientes de
frecuenrias no deseadas.

El interruptor, en e! circuito de las pilas, tiene por objeto ponerlas en funcio-
namiento en el momento de trabajo, tanto en EMISION como en RECEPCION.



Una vez realizado el radioteléfono, se puede probar su emisor sintonizando
cualquier receptor corriente de casa en onda corta. Variando lentamente el mando
de la aguja del dial del receptor, se captard la palabra emitida.

construceion mecaniea

En el esquema de la figura 71 estd representado el conjunto de elementos que
integran el radioteléfono, con las distintas conexiones entre ellos realizadas. El con-
mutador representado tiene seis secciones. que han sido numeradas en el esquema.
Esta numeracion viene sefialada a su vez en el esquema tedrico de la fxgura 70.
Coma ves, la galleta central tiene sus secciones metdlicas conmutando en la posicidn
EMISION. 8i cambidsemos de posicidn, las secciones tocarian con los terminales R
(recepcion) y el terminal central, quedando en condiciones de recibir, La bobina S
que aparece en el ¢squema practico como ya se ha indicado anteriormente, va des-
pués de hecha superpuesta sobre la bobina de espiras gruesas (osciladora), Se ha
dispuesto asi en el esquema para evitar dificultades en el dibujo y lograr una mayor
comprension.




Sobre una placa de madera o baquelita de dimensipnes 20 por 6 centimetros
aproximadamente puede quedar perfectamente montado el radioteléfono. Las dos
pilas de 4.5 voltios y el transformador, que ocupan m4s sitio, se fijan en la parte
trasera de la tabla y en la frontal los demds elementos. Por las tres fotografias del
radioteléfono podéis apreciar claramente cémo quedan dispuestos todos los elementos




experiencia 9

elementos

1 bobina. 5 condensador de 5.000 picofaradios.
2 micréfone de carbon. 6 transistor OC44.

3 C‘?ﬂdflmadﬂ_f ""dl‘l:dble- 7 resistencia de 120.000 ohmios.

4 pilas de 4.5 volties.




experiencia 9

construcecion de un emisor de
onda media con un transistor

Este sencillo emisor, representado por la figura 72, permite transmitir vuestra
palabra a distancia y ser captada por un receptor corriente en la banda de onda
media. La frecuencia de la emision en esta banda es variable mediante el conden-
sador que lleva el circuito de la bobina osciladora. Si al emitir estdis sobre cual-
quier estacién, y la recepcién sale perturbada, moviendo el mando del condensador
os apartdis hasta un punto donde la recepcién sea correcta.

La bobina que se ha de emplear es la misma que la construida en la experi-
riencia primera, UTILIZANDO SOLO EL ARROLLAMIENTO DE MAS ES-
I;_Iflf ]3\2 El otro arrollamiento de menos espiras de la bobina NO SE USA PARA

Sobre la bobina utilizada se cuentan, empezando por la parte inferior, 15 espiras;
raspdis con una navaja un poco de la numero quince, lo suficiente para soldar el
extremo de un hilo de conexidn que se ha de llevar al micréfono. La otra conexidn
de éste se hace al polo negativo de la bateria de 9 voltios, conseguida por dos pilas
en serie de 4,5 voltios. Los dos terminales de la bobina empleada van conectados
al condensador variable, que es el mismo que se ha utilizado en la experiencia pri-
mera, de capacidad 500 picofaradios.

Microfono
| "
| P
e
R _[Z
15 espiras L 7(0
g — 1 A Lo | || s

5.000 PF 120 Ko 9 vol.

Fig. 72




La figura 73 muestra la bobina empleada, con las conexiones correspondientes.

Por el esquema ves que los elementos eléctricos precisos para este ejercicio son
los siguientes:
1 bobina.

1 micréfono de carbdn.

1 condensador variable de 500 picofaradios.
1 condensador fijo de 5.000 picofaradios.

1 resistencia de 120.000 ohmios.

2 pilas de 4,5 voltios.

1 transistor OC44.

15 ESPIRAS

A= CONEXION AL MICROFONO
S=BOBINA NO UTILIZADA
M-N=-CONEXIONES CONDENSADOR

VARIABLE
Fig. 73




Fig. 74

esquema teorico

Como ya se ha indicado, 1a figura 72 representa el esquema tedrico de la expe-
riencia a realizar, El transistor OC44 mantiene las oscilaciones del circuito osci-
lante L. C, cuya radiofrecuencia queda modulada por las sefiales de baja frecuen-
cia producidas por el micréfono. La bateria de 9 voltios alimenta al micréfono
de carbén y polariza al transistor. La misién de la resistencia de 120.000 ohmios
es limitar la corriente del transistor. El condensador de 5.000 picofaradios sirve de
acoplo entre el circuito oscilante y el transistor.



esquema practico

La figura 74 te indica como has de conexionar los distintos elementos del mon-

taje prdctico, que como ves es en extremo muy sencillo y no requiere ninguna ex-
plicacién aclaratoria. Procura hacer la instalacién sobre una tablita de muy redu-
cidas dimensiones, con ¢l fin de que puedas ficilmente manejarlo, y la figura 74
bis te da idea clara de su montaie







elementos

74

1 altavoz electrodindmico (sirve el de la
experiencia 7).

transformador de altavoz de 0-5.000-
7.000 ohmios.

pilas de 4.5 voltios.

potencidmetro de 2 mega-ohmios.

condensador de 10.000 picofaradios,

resistencia de 150.000 ohmios.

resistencia de 10.000 ohmios.
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resistencia de 160,000
resistencia de 200,000
resistencia de 270.000
resistencia de 300.000
resistencia de 220.000
resistencia de 350.000
transistor OC26.
pulsador.
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L
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ohmios.
ohmios,
ohmios.
ohmios.
ohmios,
ohmios,



construccion de un érgano
electronico eon un transistor

El esquema de la figura 75 representa un érgano electrénico de muy sencilla
construccidn, cuyos distintos tonos musicales se obtienen utilizando resistencias
y el transistor OC26 funcionando como oscilador. Las flechas en el esquema, se-
fialadas P,P,P.P.P:P;P;, son pulsadores. 5, es un interruptor general. Al pulsar per-
manentemente el P;, el oscilador entra en funcidn, ya que éste queda conectado al
ternunal positivo de la pateria, y el COLECTOR se une a traves de una mitaa del
devanado primario del transformador al terminal negativo de la baterfa. La seiial
necesaria de realimentacion se obtiene de la otra mitad del primario del transfor-
mador, que va acoplada por medio del condensador C a la BASE del transistor.
Por las resistencias R; a R; circula la corriente de retorno a la BASE del transistor
cuando se conecta alguna de ellas al oprimir sus correspondientes pulsadores, y al
intercalar a voluntad estas distintas resistencias se producen variaciones de corrien-
te en el oscilador, obteniéndose distintas frecuencias de oscilacion, que corresponden

% 0.000 PF
= A;
pr Rb %
r B
AR R e P 1

9V

A-B,=Conexiones secundario altavoz
S¢ =lInterruptor general

Fig. 75

Al altavoz



a distintos tonos musicales, La resistencia sefialada en el esquema por R;, es un
potencidmetro de valor 2 MQ (dos millones de ohmios), que lleva en serie una
1esistencia R, de 10.000 ohmios. Por medio de este potenciémetro se varia a volun-
tad la frecuencia base de oscilacién del sistema, teniendo siempre pulsado Py y el
interruptor general S,. Una vez obtenida. al apretar los pulsadores se obtienen los
distintos tonos musicales. Para hacer sonar una nota determinada, se oprimen
los pulsadores del tono que se quiere de P, a P, y el de alimentacidn P;, simultinea-
mente. Se mantienen oprimidos durante todo el ticmpo de duracién de la nota y se
sueltan luego al mismo tiempo cuando se quiere que deje de sonar la nota conseguida.

Si se oprimen a la vez dos o mds de los pulsadores de tono P. a P;, se pueden
lograr distintos efectos de tonos.

B R TR P T AR RS T

TRANSFORMADOR

Primario

A= 0 Ohmios
B= 5.000 Ohmios
C=7.000 Ohpios
EL SECUNDARIO EN SU SALIDA TIENE
DOS TOMAS AL ALTAVOZ

Fig. 76
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elementos eléetricos precisos
para la construceion

transistor OC26.

resistencia de 150.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 160.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 200.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 220.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 270.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 300.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 350.000 ohmios, 1/2 watio.

resistencia de 10.000 ohmios, 1/2 watio.

potencidmetro de 2 M2 (dos millones de ohmios).

transformador de altavoz (impedancia primario 0-5.000-7.000 ohmios).
condensador de 10.000 picofaradios, dicléctrico papel.

pilas de 4,5 voltios, tipo petaca.

altavoz electrodinamico de 4, 5 6 6 pulpadas.

interruptor de bola (sirve ¢l marcado con el nim. 6 de la experiencia 6.%).
7 pulsadores tamanc reducido del tipo usado en timbres cléctricos.

-F A
A=0a B ’
B-5.000 &
C=7.000£ i
c

Fig 77
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el altavoz

El altavoz empleado para este ejercicio es el mismo que se ha utilizado en la
experiencia nimero 7.




el transformador

El montaje prictico estd indicado por la figura 78, que puede ser realizado en
muy reducidas dimensiones. Los pulsadores conviene sean muy suaves en sus con-
tactos, con ¢l fin de que en su manipulacion para conseguir las notas deseadas no
exista dificultad al ser extremadamente duros. Estos pulsadores puedes ti fabri-
carlos de una forma sencilla, en vez de adquirir los cldsicos que expende €l mer-
cado, utilizando el mismo sistema gue has empleado para la construccidén del ma-

nipulador de la experiencia guinta. Tienes gue hacer, por tanto, ocho peguefios
manipuladores de ese mismo tipo.

CONEXION AL ALTAVOZ




esquema practico

El transformador utilizado es el usado en los altavoces electrodindmicos, de muy
facil adquisicién en el mercado. Este lleva tres puntos de conexion en €l primario,

como indica la figura 76. El primer punto (A). a cero ohmios, el segundo (E), a
5.000 ohmios, y el tercero (C), a 7.000 ohmios. En el secundario lleva dos tomas
para conectar al altavoz. Tanto las tomas de conexién del primario como del se-
cundario estdn claramente a la vista en el transformador gue adquirdis y no tiene

dificultad alguna hallarias, La figura 77 te indica c6mo es el esquema teorico de
este tipo de transformador.

Ry

g A la base del

LF;_____}__..E .__ﬁ_; transistor

Z= Bucle de hilo flojo

piano

. D

=

- s de la bateria
o Al polo meno

S M=zEje sobre el que bascula la tecla
[

Fig 79

Si dispones de un piano de juguete, quitas las cuerdas vibrantes, y en su inte-
rior haces la instalacién eléctrica. Las teclas en estos tipos de pianos tienen una
articulacién sencilla y balancean sobre un eje (M en la fig. 79), v unido al ex-
tremo de ella llevan una tira de madera, que hace de mazo y cuyo extremo golpea
la cuerda para hacerla vibrar. En este extremo sujetas un tornillo, y su cabeza al
pulsar la tecla hace contacto con la de otro tornillo. que va al extremo de la resis-
tencia correspondiente, Los puntos K, D, de la figura 79, uno fijo al extremo de la
tecla (K) y el otro (D) a un tornillo, es conveniente que no vayan unidos por un
hilo rigido. Para ello se hace un pequefio bucle con el fin de darle elasticidad. Sobre



una tira rectangular de madera, figura 80, que ajusta en el interior del piano,
pueden ir colocadas las resistencias, conectadas a unos tornillos, cuyas cabezas
hacen contacto con las de las teclas, figura 79.

El altavoz, por no caber dentro dado su tamafio, se saca fuera, colocdndose a
una cierta distancia, e introducido a ser posible en una caja de madera, con el fin
de obtener por reésonancia una mayor pureza en la nota pulsada.

; A la bas
Al potenciometro trqn:is’t:re[

S’

{

Contactos con las teclas Tecla P; al positive
(H) de la bateria

Fig. B8O







experiencia 1
elementos

e e e

pilas de 4.5 voltios.
potencidmetro de 1.000 ohmios.

potenciémetro de 500.000 chmios.

relé RCY marca Ralux o similar.
resistencia de 150 ohmios,
resistencia de 60.000 chmios.
resistencia de 4.000 chmios.

10
11
12

13
14

resistencia de 10.000 ohmios.
resistencia de 47.000 chmios.
resistencia de 250.000 ohmios.
potenciometro de 10.000 ohmios,
transistor QC44,

transistor OC71,

fotodiodo OAP 12,



experiencia 11

montajes con fotodiodos
¥y transistores

Aprovechando las propiedades del fotodiodo, se puede accionar un relé y éste
actia sobre otros sistemas ecléctricos seglin convenga, ya que por efecto de luz o
carencia de ella se puede hacer la conmutacién de cualquier circuito eléctrico,
siendo las aplicaciones muy variadas.

[| HIDROGENO HELIO LITIO CARBONO

Eig. B1

Il

el fotodiodo

Los cristales de germanio tienen una estructura propia que hace que al incidir

sobre ellos un haz luminoso origine una variacién en su disposicidn interna debido

a que un fotdn que tiene gran energia desprenda uno de sus electrones que al que-

dar en libertad se desplaza. Por la tcoria atomica se¢ sabe que cada dtomo estd
constituido por un nicleo central de masa positiva, y a su alrededor un conjunto de

' electrones (carga negativa), rodedndole en forma de érbita como un mintisculo sis-
tema solar en ¢l niicleo central : es el sol y los electrones los planetas. Existen otros




- ¢lectrones libres no sujetos a Grbitas que al desplazarse de dtomo a 4tomo constituyen
el flujo electrénico y que caracterizan la mayor o menor conductividad de los cuer-
pos. El oro, la plata, el cobre, son cuerpos metdlicos entre cuyos dtomos hay gran
cantidad de electrones libres que se desplazan, orientindose cuando se aplica en
los extremos de estos conductores una diferencia de potencial, dando lugar al flujo
electrénico o corriente eléctrica. Cada dtomo de cada cuerpo simple conocido
tiene un niimere de electrones fijos en su 6rbita (niveles de energia). Asi, el hidrégeno
tiene uno, el helio dos, litio tres, carbono seis, etc., como queda ilustrado en la
figura 81. Mientras que un electrén permanezca en su 6rbita propia no absorbe ni
radia energia alguna. Y cuando un electrén se desplaza de una a otra érbita se pro-
duce una radiacién que consiste en la emisién de un fotdén, cuya energia equivale a
la diferencia entre los correspondientes a cada nivel. Si el desplazamiento se efectiia
de un nivel inferior a otro superior se produce la absorcion de dicha energia.

La luz,-al incidir sobre el germanio, produce por tanto un desplazamiento elec-
trénico o corriente muy débil, pero capaz de gobernar ¢l funcionamiento de un
transistor amplificador.

El fotodiodo estd esencialmente constituido por un tubo de cobre o latén con-
teniendo en una cxtremidad un disco de germanio puro situado detrds de una
pequedia lente fija en la otra extremidad del tubo. El conjunto estd revestido de
una materia insensible a las radiaciones del espectro luminoso. El disco de germa-
nio tiene una oquedad en una de sus caras, en cuyo ceniro se apoya un electrado
colector formado por un hilo de bronce fosforoso que gueda unido a una patilla
metilica que sobresale por la parte posterior, figura 82. Al absorber luz el cristal
de germanio se produce una corriente fotoeléctrica. Montando ¢l fotodiodo en serie
con una resistencia de carga y una bateria, figura 82, la corriente producida es pro-
porcional a la intensidad luminosa, siendo mucho mayor cuando se concentra el
haz luminoso sobre la célula con una lente.

el relé

Es un aparato eléctrico fundado en un principio electromagnético. Al pasar la
cofriente eléetrica por su bobinado produce un campo magnético que atrae una
armadura y facilita el contacto de unos terminales. Intercalado en un circuito,
cuando la corriente eléctrica circula por él, segiin se conecten los lerminales en los
que hace contacto la armadura, se puede hacer la apertura y cierre de un circuito
eléctrico. Los hay de una gran sensibilidad. Algunos responden a corrientes del
orden de los microamperios (millonésimas de amperios). El usado en estos montajes
actia con corrientes de milésimas de amperio, con un bobinade de 2.000 ohmios y
de brusca ruptura, siendo la capacidad de sus contactos de 3 amperios a 220 vol-
tios, figura 83. e

El ajuste del relé se efectia aflojando un tornillo que lleva en la parte pos-
terior y que hace resbalar un imdn permanente P, figura 83, que actua scbre la
armadura M. Los extremos A, B y C se conectan al circuito sobre ¢l que se le
hace trabajar. Los terminales K y L son los de entrada al relé, y se los conoce rapi-
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damente por los hilos de conduccion a la bobina. Los puntos de conexién al rele
del circuito que queremos abrir o cerrar son B, C, A. La conexion de la armadura del
telé es A, v C y B son los contactos de reposo y trabajo. En el esquema teérico
de la figura 83 se ve la accién de un relé para el encendido de la bombilla P. La
corriente de la pila, al accionar el conmutador M, atrae la armadura a la posicidn
de trabajo y al cerrarse el circuito queda encendida.

actuacion del fotodiodo por el
cambio de luz a oscuridad

El montaje de la figura 84 se réaliza cuando se quiere actuar un circuito en
ausencia de luz. Supongamos una bombilla en la que su luz queda enfocada sobre
2l fotodiodo que gobierna ¢l circuito. Al apagar la bombilla y quedar en sombras
la habitacidn, el fotodiodo produce una variacién de corriente, que gobernada por
el transistor £0C44 hace actuar ¢l relé de la posicién de reposo a trabajo y puede
conmutar cualquier circuito eléctrico, encendiendo otra luz previamente instalada,
accionando un timbre, encendido de un receptor de radio, etc. Esto es muy sencillo,
ya que solo hay que hacer actuar el relé sobre la linea en la que estd instalado el
elemento sobre el que se quiere trabajar, conexionando los dos terminales de ésta a
los puntos AB o AC del relé segiin se trate de abrir o cerrar el circuito.
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La resistencia de 10 kilo-ohmios tiene por objeto conseguir el equilibrio de ten-
sion del sistema, la de 4 kilo-ohmios para polarizar la base y la de 60 kilo-ohmios
como limitadora de corriente. Con el potenciémetro de 1.000 ohmios se ajusta la
corriente a través del relé.

Otro montaje mds sencillo y que precisa menos elementos y no por ello deja
de ser muy eficaz, es el de la figura 85. El ajuste de la corriente a través del relé
s¢ hace por el potenciémetro de 500.000 ohmios.

L

Relé

Punto rojo
o verde

CATODO

—_————|

47.000 ohm o
150 ohm

OAP 12
250,000 OHM

10000 ohm

¥

Fig. 86

actuacion del fotodiodo por el
cambio de oscuridad a luz

Por ¢l montaje de la figura 86 se puede haeer trabajar el fotodiodo al incidu
sobre €l un haz luminoso. Una bombilla colocada sobre €l en una-habitacion en
sombras hace que al encenderse el sistema actie sobre el relé y éste a su vez sobre
el circuito que se quiere conmutar.



Los montajes indicaaos en esta experiencia tienen multitud de aplicaciones pric-
ticas. Con ellos ¢l experimentador puede con su inventiva realizar cuantas précticas
s¢ le ocurran. La puesta a punto de los montajes requiere habilidad y paciencia.
El ajuste del relé es primordial. Hay que sensibilizarlo de tal forma con el poten-
cidmetro y la pieza magnética, que es preciso un cierto tiempo de manipulacién
hasta conseguir que la debilisima corriente que produce el fotodiodo en ambos
casos de luz y sombra rompa el equilibrio eléctrico del sistema y haga actuar el
1elé, Primeramente, por tanto, hecho el montaje, se ajusta con el potenciémetro la
corriente del relé, muy critica para que la armadura M, figura 83, que estd en la
posicién de reposo (haciendo contacto su terminal con el extremo §), se desplace
al extremo D, cuando la corriente del fotodiodo actie sobre el relé, en el momento
de trabajo, y, por tanto, conmute el circuito intercalado en los extremos AB o AC.

Para el desarrollo de esta experiencia son precisos los siguientes elementos
electrénicos :

1 Relé. El empleado en esta experiencia es el modelo R. C. L, marca Ralux.
1 Fotodiodo QAP12 o equivalente, que actie con una corriente de 2 a 3 mi-
liamperios.
1 Transistor OC44.
1 Transistor OC71.
4 Pilas de 4,5 voltios.
Resistencia de 10.000 ohmios, 1/2 watio.
Resistencia de 4.000 ohmios, 1/2 watio.
Resistencia de 60.000 ohmios, 1/2 watio.
Potenciémetro de 1.000 ohmiaos.
Potenciémetro de 500.000 ohmios.
Potenciémetro de 10.000 ohmios.
Resistencia de 150 ohmios bobinada, 2 watios.
Resistencia de 250.000 ohmios, 1/2 walio.
Resistencia de 47.000 ohmios, 1/2 watio.
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