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INTRODUCCION

Seguro que si cierras los ojos —o sin cerrarlos— y comienzas a pensar,
te resultard imposible imaginar lo que seria la vida sin teléfono, television,
radio, computadoras, calculadoras... De hecho, se podria decir que en la
estructuracion de las modernas sociedades ha tenido mucho que ver la elec-
tronica, fundamentalmente aplicada a los medios de comunicacion, que,
segtin la definicion de un experto, no son otra cosa que la prolongacion de
nuestros sentidos.

Pero la electronica no es solamente un medio de comunicacion entre
personas, sino que se ha infiltrado fuertemente en todo tipo de actividades
del hombre. La industria, la navegacion, la medicina, la quimica, la biolo-
gia, prdcticamente todo estd invadido por sistemas electrdonicos. Sobre todo,
durante las ultimas fases de la electronica, que han sido marcadas con la
aparicion de los transistores y, posteriormente, de los circuitos integrados.
Estos ultimos permiten en la actualidad la realizacion de pequefios monta-
jes que, si estuvieran hechos utilizando las ya cldsicas y arcaicas vdlvulas
(de hace tan sélo unos afios), ocuparian volumenes equivalentes a edificios
enteros.

Bien, pero pasemos a nuestra «declaracion preliminar de intenciones»:
no es otra que la de conseguir que te diviertas y, si aprendes algo, mucho
mejor. Como estructura logica, creemos que te vendrd bien que el libro,
aparte de unos capitulos introductorios, haya sido dividido en tres partes:
realizaciones con transistores, realizaciones con circuitos integrados y reali-
zaciones con circuitos integrados de alta integracion (CMQOS). Estos ultimos
son para montajes muy concretos y fdciles de hacer. Los hay que te permi-
tirdn construirte tus propios juegos para la TV y otros con los que podrds
imitar desde el sonido de un tren hasta el de un pdjaro, pasando por la con-
feccion de un pequeiio organo electronico.



Nuestro ultimo deseo es que la clasificacion de los trabajos (o juegos)
que te proponemos de forma eminentemente prdctica (se han evitado al
mdximo palabras técnicas, y no verds ni por casualidad una formula), te
permitan introducirte en el cada vez mds concurrido mundo de los aficiona-
dos a la electrénica o, como algunos cursis dicen, «hobbistas» de la electro-
nica. Es, sin duda, una aficién que proporciona muchas satisfacciones. Sobre
todo cuando lo que estamos montando «pita» o funciona al final del mon-
taje, o cuando conseguimos realizar una soldadura sin quemar ningtn mue-
ble de nuestra casa. Intentaremos aconsejaros sobre estos dos extremos en
los capitulos iniciales: los dedicados al equipo y cuidados preliminares.

Finalmente, solo nos queda ariadir a titulo introductorio que hemos pre-
ferido la fotografia de los componentes electronicos que pertenecen a cada
montaje y la forma visual de realizarlos, al grdfico del circuito en todo lo
posible. Creemos que ello redundard en una mds fdcil y rdpida comprension.

EL EQUIPO BASICO

Es, en esencia, el que aparece en la fotografia: un soldador, unos alica-
tes de cortar cable, unas pinzas, una lima, hilo de soldar y un destornillador.
El aparato que aparece a la izquierda con una pera de goma es un desolda-
dor. Sirve para recuperar componentes que quieras utilizar en otros monta-
jes. La funcién basica de la pera de goma es absorber el estafio de las pa-
titas de aquéllos con el fin de que queden limpias. Una aclaracién con res-
pecto al soldador: conviene que sea de punta muy fina. Ten en cuenta
que la practica totalidad de los montajes que te vamos a proponer seran
sobre circuito impreso (olvidate de los chasis metalicos antiguos, que tienden
a desaparecer) y los componentes son muy pequeiiitos: transistores, circui-
tos integrados, diodos, etc. En realidad, un soldador de unos 15 watios es
mas que suficiente. Pero, insistimos, con punta fina. Antes de que se nos
olvide: algunos de los montajes propuestos hemos preferido explicirtelos
mediante el conocidisimo.«juego de barquitos». Para esto vamos a aprove-
char unas placas que existen para montajes. Estas placas vienen ya con unas
perforaciones que permiten insertar los componentes (sus patitas), y unas
tiras o, mejor, pistas de cobre para la conduccién eléctrica. Para realizar los
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cortes de las pistas necesitards un destornillador de punta muy fina con el
que remover el cobre alrededor del boquete que te digamos. Puede servirte
un destornillador como el que aparece en el extremo derecho de la foto-
grafia.

Otra recomendacién. Como los componentes con que vamos a trabajar
son muy pequefios, conviene que trabajes con buena luz. O bien al lado
de una ventana bien iluminada, o bien con luz artificial. En este ultimo
caso, la mejor es la proporcionada por un flexo equipado con una bombilla
de unos 100 watios. Recuerda que todas las precauciones son pocas para
cuidar la vista.

Si no tienes mesa de trabajo apropiada, protege suficientemente aquella
en que realices tus experiencias de soldadura con abundantes papeles o,
todavia mejor, con un grueso cristal. No hay cosa que peor siente a los
padres que una mesa de madera con un agujero negro en el centro. También
es util al respecto, aunque no aparezca en la fotografia, una base metalica
para colocar tu soldador cuando no sea utilizado.

LA SOLDADURA

Quiza te parezca un poco exagerado dedicar un capitulo entero a la
técnica de la soldadura, pero en ella estriba, en gran medida, el éxito de la
realizacién de nuestro circuito impreso. Y —aunque como en todo— el
saber soldar bien es algo en lo que interviene la practica adquirida, hay que
partir de unos consejos minimos.

Una vez que hayamos fabricado (o comprado) el circuito impreso, el
siguiente paso es la realizacion de una segura conexién mecdnica entre sus
componentes. Tratindose especialmente de circuitos impresos, la soldadura
implica la utilizacién de un metal que funda a una temperatura relativamen-
te baja (alrededor de 200 °C) y que forme un cierto enlace molecular. La
temperatura debe ser baja para que el exceso de calor no dafe los compo-
nentes electrénicos e, incluso, no afecte a la sustancia adhesiva que une la
placa de baquelita con la de cobre. Aunque el plomo y el estafio funden
ambos por encima de los 200 °C, mezclados en la proporcién de 63 por 100
de estano y 37 de plomo (la llamada mezcla eutécica), se consigue una fusién
a los 183 °C exactamente. Esta proporcién es la utilizada, pues, para solda-
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duras eléctricas basicamente, aunque en realidad se afaden pequefias pro-
porciones de otros metales con el fin de incrementar la rigidez mecanica.

Para realizar con éxito una soldadura eléctrica, debe eliminarse la capa
microscdpica de 6xido que se forma siempre sobre la patilla de los compo-
nentes y la pista de los circuitos impresos. La limpieza escrupulosa de la
placa donde se va a realizar la soldadura no resolveria nada, dado que el
6xido se forma inmediatamente sobre la superficie metdlica, aunque no
sea apreciable a simple vista. Es por lo que los «alambres de soldar» llevan
una especie de resina organica y un activador que limpia y disuelve ese
6xido en el momento de la soldadura.

Material. Obviamente, la parte principal del material de trabajo la
constituye el soldador. E1 més barato es el soldador de calentamiento conti-
nuo, siendo suficiente con una potencia de 20 a 25 watios. Dado que la
resistencia que calienta la punta del soldador estd trabajando mientras se
encuentra enchufado, la primera soldadura suele resultar sobrecalentada.
Para evitarlo, el mejor sistema consiste en apoyarlo en un soporte metalico
mientras no se utiliza, de forma que vaya transmitiendo el calor.

Respecto al hilo de soldar, un tamafio como el 18 SWG se acomoda
practicamente a todas las situaciones. Sin embargo, para trabajos mas deli-
cados, como las soldaduras de patillas en circuitos integrados, recomenda-
mos el tamafio 22 SWG (8 décimas de milimetro, frente a 1,2 mm que tiene
el 18 SWQG).

Técnicas a tener en cuenta para soldar bien. Dado que el «do de pe-
cho» se centra en la soldadura de circuitos impresos, vamos a cefirnos al
tema.

El primer paso consiste en introducir en el circuito impreso las patillas
del componente en cuestion. Para mantener en posicién correcta dicho com-
ponente mientras se suelda, puede apoyarse todo el sistema sobre una goma-
espuma delgada, o bien doblar las patillas en angulo de unos 45 grados.

Una vez insertado el componente en la placa del circuito, corta la patilla
lo mas cerca de aquél mediante unos alicates.

Y llegamos a la parte importante. Para soldar, aplica la punta del sol-
dador a la pista de cobre y a la patilla simultinemente, no al hilo de soldar
directamente. Este debe aplicarse al sistema transcurridos unos segundos, de
forma que patilla y pista alcancen una temperatura adecuada. Cuando haya
suficiente estafo extendido en la unidn, retira el soldador y el hilo de sol-
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dar, dejando enfriar la unién sin moverla. Ojo: sin moverla. Una soldadura
correctamente realizada presenta un aspecto metdalico brillante e inconfun-
dible.

En el caso de que necesites desoldar un componente por cualquier razén,
debes proceder con cuidado para no danar la pista de cobre. En primer
lugar, sujeta la patilla correspondiente con unas pinzas o alicates. Después,
calienta la pista con el soldador hasta que se funda el estafio y tira enton-
ces de la patilla para arriba hasta que la extraigas.

Antes de introducir un nuevo componente es preciso limpiar de estafio
el agujero de la placa. La manera més sencilla de realizarlo consiste en ca-
lentar la parte en cuestion con el soldador e introducir la punta de un lapiz
o un mondadientes. Antes de colocar el nuevo componente, deja que se
enfrie el circuito para que no se despegue el cobre de la placa por recalentar
demasiado el adhesivo.

Si observas con cuidado todas estas recomendaciones, tendras un eleva-
do porcentaje de éxitos en tus montajes.

Anverso
de una placa

veroboard comiin
vista por la parte
aislante.

Vista del reverso
de la placa veroboard
en la que

pueden verse

las pistas de cobre.
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El método de los barquitos. Va a ser el recomendado en la préactica
totalidad de las realizaciones aqui propuestas. Utilizaremos placas del tipo
Veroboard, que vienen ya de fébrica con pistas de cobre y con agujeritos
simétricos. Te describimos el método, paso por paso, en el primer ejemplo
préctico (fuente de alimentacién de 9 voltios), que encontrards un poco maés
adelante. Luego, te bastara seguir el mismo método en el resto de los traba-
jos propuestos para conseguir de este modo la forma precisa donde situar
sobre la placa los diferentes componentes que intervienen en cada juego.

EL CIRCUITO IMPRESO

El circuito impreso es la forma més extendida en la actualidad de reali-
zar cualquier montaje electrénico: televisiones, radios, juegos de TV...
Todo o casi todo se basa en él. Por ello resulta imprescindible para intro-
ducirte en la electrénica que tengas una idea lo mas exacta posible de para
qué sirven, como se construyen y como se montan. Sobre todo si tu aficidn
avanza con el tiempo y tus «caprichos electrénicos» se van volviendo mads
complejos y sofisticados, encontraras en estos circuitos impresos la base
clave para efectuar cualquier trabajo.

Qué es un circuito impreso. Si en tu casa posees una radio muy vieja,
ya inservible, no te resistas a la tentacion de «destriparla». Nos referimos
a aquellas radios que usaban vélvulas para su funcionamiento y que nece-
sitaban un cierto tiempo para calentarse antes de comenzar a sonar. Podras
observar (y si no tienes ninguna radio vieja basta con que nos creas) la gran
marafia de cables que unen sus componentes y la gran cantidad de espacio
que ocupaban. Como puedes suponer, «aquello» tenia mas de artesania que
de fabricacién. La industria actual trata de ahorrar tiempo, trabajo y dinero,
y dentro de ese espiritu —extendido espiritu— vio la luz un sistema que
ahorraba (suprimia) cables (dinero), espacio (material, dinero) y tiempo (oro)
a la hora de los montajes en cadena: el circuito impreso. Basicamente el
circuito impreso es un substrato o soporte aislante sobre el que se montan
los componentes electrénicos y que posee ademds unas pistas de cobre (que
hacen las veces de cables) para interconectar las diferentes partes del cir-
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cuito. Un circuito impreso de «los cldsicos» es originalmente una placa de
baquelita, fibra de vidrio cementada o bien papel impregnado de resina
sintética a la que se le ha pegado por una de las caras un revestimiento con-
tinuo en forma de hoja delgada de cobre. La forma de proceder para montar
sobre esta placa los diversos elementos que constituirdn el circuito suele
ser el siguiente: primero se disefia la disposicién de las pistas requeridas
para el circuito. Después se dibujan sobre la superficie de cobre mediante
una tinta resistente al efecto del acido. Se sumerge seguidamente en éste la
placa entera, disolviéndose las superficies de cobre no tratadas con la tinta.
A continuacién se perforan los orificios que van a albergar las patillas de
los componentes electrénicos que seran soldadas a las pistas. Como ayuda
para la colocacién correcta de los componentes, se suele dibujar en la parte
que no tiene cobre (la superior) la disposicién de los mismos. Y también,
a veces, la disposicién de las pistas, lo que es muy ttil tanto para localizar
componentes como para efectuar un seguimiento del circuito.

Existen casos en los que el cobre se encuentra revestido por un barniz,
no pudiéndose soldar mds que las pequeiias zonas desprotegidas alrededor
de las patillas. Asi se evitan riesgos de cortocircuitos entre pistas vecinas
por salpicaduras involuntarias de estafio.

Cuando un circuito es particularmente complicado, puede resultar im-
posible hacer todos los contactos en una sola cara de la placa. En estos
casos se debe emplear una placa de «cara doble», que posee revestimientos
de cobre por ambas partes.

Como te puedes construir tu propio circuito impreso. Bien, ya tienes
por el momento una idea de qué es un circuito impreso: un sistema que per-
mite el abandono de los cables y en el que el soporte fisico («chasis») de
los componentes y sus vias de unién forman un tnico bloque. Pero pasemos
ahora a la parte practica: cdmo construirse uno mismo su circuito impreso.
Ante todo, una aclaracién: esta practica sblo se encuentra justificada real-
mente (salvo por propia satisfaccidon personal) cuando dichos circuitos son
extremadamente simples, como la mayoria de los que te propondremos maés
adelante. De otra forma, la construccién de circuitos impresos por uno mis-
mo trae consigo un notable desembolso, ademds de exigir bastante expe-
riencia. -

Una vez hecha esta aclaracién, pasemos a otra muy importante: de los
once juegos cuya realizacién te proponemos en este libro, solamente tres
(juegos para television, contador digital y amplificador de 20 watios) nece-
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sitan una placa de circuito impreso especialmente disefiada, debido a su
complejidad. En todos los demds emplearemos un método descrito mas ade-
lante como «de los barquitos», extremadamente sencillo. Esos tres juegos,
que al ser los més dificiles, han sido dejados deliberadamente para el final,
necesitardn una placa cuyo negativo reproducimos. Para hacerte con ella
tienes dos opciones: mostrar el negativo que figura en este libro a tu tienda
de componentes electrénicos. Alli te pueden construir la placa, o bien decirte
dénde te la pueden hacer. Y si prefieres, hacértela tu.

Existe, por supuesto, un método para realizar ti mismo la placa. Pero,
debido a que debes manipular un acido peligroso, no te lo recomendamos,
a menos que una persona mayor quiera ayudarte. Sin embargo, te describi-
remos la forma de actuar para que la conozcas y, si alguna persona adulta
decide ayudarte, sepa el modo de proceder.

Forma de actuar. En primer lugar, se debe cortar la placa-soporte al
tamafo correcto, al tamafio marcado por el circuito que habremos de dibujar
previamente sobre su zona de cobre, siguiendo un disefio establecido o el
«inventado» por nosotros.

Como hay que asegurar una accién efectiva y uniforme del acido sobre
la placa, habrd que limpiar cuidadosamente su superficie. El estropajo de
metal y el jabdn suelen proporcionar buenos resultados, al igual que deter-
gentes abrasivos tipo Ajax. El siguiente paso es lavar bien con agua corriente
y secar con una tela que no deje hilos pegados.

El método mads sencillo para hacer un circuito poco complicado consiste
en dibujarlo directamente sobre el cobre con una tinta resistente a la accién
del acido, como la proporcionada por el rotulador Edding 3000. Para cit-
cuitos con mds elementos o en los que se utilizan circuitos integrados, se
pueden emplear calcomanias con la forma de las pistas, que se aplican di-
rectamente frotdndolas contra el cobre. Por supuesto, la impresion que dejan
sobre la placa también es resistente al acido.

Una vez terminado el dibujo, el siguiente paso consiste, como dijimos,
en sumergir en un bafo de dcido la placa. El més utilizado por los aficiona-
dos es el cloruro férrico, aunque la industria utilice otros muchos tipos.
El cloruro férrico lo podremos conseguir en el mercado, o bien como solu-
cién, o bien en forma de cristales que deberemos disolver nosotros mismos
siguiendo las instrucciones del fabricante.

Una solucién corrosiva satisfactoria es la proporcionada por 500 gramos
de cloruro férrico por cada litro de agua. La mezcla debe hacerse afiadiendo
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los cristales al agua y no al revés, lo que podria ser peligroso. Un litro de
dcido, una vez preparado, es suficiente para disolver hasta 4.000 centime-
tros cuadrados de cobre.

El manejo de este acido es peligroso, por lo que debes hacerte acompanar
por una persona mayor, y obrar con mucho cuidado. Debes trabajar con un
par de guantes de goma y un delantal de plastico para evitar salpicaduras.
Si el cloruro férrico entra en contacto con tu piel, debes lavar inmediata-
mente la zona afectada con agua en abundancia. Si te salpica en los ojos,
después de lavar inmediatamente, busca asistencia médica.

Dado el elevado poder de corrosién comentado, todos los recipientes uti-
lizados para contener cloruro férrico deben ser de plastico o de cristal,
nunca debe utilizarse uno de metal. Recuerda, por otra parte, que dicho re-
cipiente debe ser totalmente hermético; la razén es que el cloruro férri-
co es hidroscépico (dvido de agua), por lo que tiende a absorber la hume-
dad del ambiente, pudiendo hacer rebosar un recipiente a la menor opor-
tunidad.

El proceso de corrosion. El proceso de corrosién de la placa de cobre
puede acelerarse calentando la solucién. Para ello, el mejor procedimientd
consiste en aplicar el «bafio maria» al recipiente que contiene el acido.
También conviene agitar cada cierto tiempo (por ejemplo, cada diez segun-
dos) la solucién para ir renovando el liquido que se encuentra en contacto
con el metal. Otra precaucién necesaria es ir mirando paulatinamente la
placa para ver cémo se desarrolla el proceso de corrosién. Una vez termi-
nado, se limpia con agua abundante la placa, hasta que se elimina toda la
tinta. Posteriormente, habra que perforar los agujeros que van a albergar las
patillas de los componentes. Debes soldarlas lo mas pronto posible, para no
dar tiempo al cobre ni a oxidarse ni a ensuciarse. Una vez que hayas com-
probado que el circuito «pita» correctamente, deberds protegerlo con una
capa de barniz. En el caso de que no tengas mds remedio que almacenar el
circuito durante un cierto tiempo antes de insertarle los componentes, aplica
una capa de barniz tipo Doram al conjunto. Este barniz tiene la propiedad
de permitir la soldadura de forma directa, mientras que los convenciona-
les no.

El método fotogrdfico. Puede que algin dia decidas hacer varias placas
del mismo circuito, para regalar a tus amigos, o para montar tu pequefio
«negocio» casero. También es posible que encuentres en una revista especia-
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lizada un circuito apasionante para montar pero demasiado dificil para ser
copiado con tu Edding 3000. En ambos casos, la solucién idénea consiste
cn emplear el método fotografico. Vamos a suponer en primer lugar que se
trata de un circuito sencillo que vas a dibujar ti mismo, pero del que quieres
sacar varias copias utilizando el método fotografico. El primer paso consiste
en realizar el circuito sobre un papel vegetal, ldmina de acetato transparente
o cualquier otro tipo de material trasliicido que podras encontrar en tiendas
de dibujo, utilizando autoadhesivos de color negro tipo Letraset (también
en tiendas de dibujo) que tienen formas adecuadas para componer cualquier
pista o terminal de la soldadura. Es lo que se denomina, en argot técnico,
«matriz positiva». La placa virgen de cobre se cubre entonces con una solu-
cién fotosensibilizadora (como Fotolak), siguiendo las instrucciones del fa-
bricante. La matriz positiva se coloca entonces en contacto intimo (mejor
con la ayuda de un cristal pesado que haga las veces de prensa e impida
las arrugas del papel) con la superficie fotosensibilizada. Se enciende enton-
ces la luz durante el tiempo apropiado, se sumerge la placa dentro de un
bafio revelador (o se rocia con la ayuda de un spray), con lo que las partes
del fotosensibilizador expuestas a la luz son eliminadas. Después de lavar,
la placa se somete a la accién del cloruro férrico, como cualquier otra.
También existe la posibilidad de utilizar sensibilizadores negativos. Pero,
en este caso, las zonas que se eliminan son las no expuestas, lo que implica
el uso de una matriz negativa, es decir, con fondo negro, siendo transpa-
rentes las zonas correspondientes a las pistas. Dado que el sistema implica
conocimientos y equipo fotograficos, lo dejaremos por el momento.

LOS DIFERENTES COMPONENTES ELECTRONICOS

Suponemos que lo que més te interesa del libro es realizar los montajes-
juego que te proponemos, que funcionen, y divertirte con ellos. Sin embargo,
un montaje o un circuito de los que te proponemos, es una especie de «me-
cano» en el que cada pieza cumple una funcién diferente, y por ello debes
aprender a distinguirlas.

Las resistencias. La clasificacién de los materiales en conductores, se-
miconductores o aislantes surge al considerar la mayor o menor facilidad
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que presentan al paso de una corriente o, dicho de otra manera, a la resis-
tencia que ofrecen al mismo. En los circuitos electrénicos, con el objeto de
dosificar en diferentes puntos la intensidad y la diferencia de potencial eléc-
tricos, es necesaria la colocacidon de resistencias. Existen diferentes tipos:
de carbdn, bobinadas (un soporte aislante al que se arrolla un hilo de resis-
tencia) y variables. En estas iltimas, el valor de la resistencia se puede
escoger mediante un mando, y se llaman potenciometros. Este, a su vez,
puede ser de carbén o bobinado, segtin la forma de construccién.

La unidad de resistencia es el ohmio, llevando cada resistencia de forma
expresa o en clave, mediante colores, el nimero de ohmios o kilo-ohmios.
Ejemplo

de una resistencia
de carbén.

Los colores permiten
conocer las claves que
dan el valor de una re-
sistencia.

CUADRO DE CLAVES CIFRA COLOR
1 marron
2°CIFRA N° DE CEROS 2 rojo
12 CIFRA TOLERANCIA
D‘ 3 naranja
4 amarillo
5 verde
TOLERANCIA
( MARGEN DE ERROR EN %) 6 azul
marron 1% 7 violeta |
dorado 5% 8 gris
|
plateado 10% 9 blanco |
sin franja 20% 10 negro
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EJEMPLO: AMARILLO MARRON
ROJO \ f DORADO
—_—
e P
12 CIFRA —> ROJO — 2
22 CIFRA —> AMARILLO — 4

VALOR=2400 *5%
N° DE CEROS —& MARRON — 1 (uncero)

TOLERANCIA — DORADO — f5%

Los condensadores. Es un hecho comprobado que cuando el voltaje
de un circuito experimenta una variacidn, el circuito se opone a ella. A esta
oposicién se le llama capacitancia o capacidad. Dicho de otra forma, cuando
en un circuito hay un aumento de voltaje, la capacidad intenta impedirlo,
y cuando disminuye, intenta sostenerlo. En un gran nimero de ocasiones,
y fundamentalmente en radio, interesa la obtencién de circuitos con deter-
minada capacitancia que evite las variaciones de voltaje. Para ello se uti-
lizan los condensadores. Al igual que con las resistencias, los hay de dife-
rentes tipos, pero el principio es el mismo en todos ellos: se trata de dos
o varias placas metdlicas separadas entre si por un material aislante llamado
dieléctrico (generalmente aire, papel o mica).

En la fotografia, condensadores ceramicos de disco.




Transistores. El transistor es un
dispositivo semiconductor con tres ter-
minales. Ha sido el sustituto de la val-
vula de vacio y sirve basicamente para
amplificar una senal eléctrica. Los tres
terminales (emisor, base, colector) de-
ben ser correctamente insertados en el
circuito, dado que de otra forma se co-
rre el riesgo de estropearlo. Sucede
algo asi como con el diodo (componen-
te que deja pasar la corriente eléctrica
s6lo en un sentido), o con los conden-
sadores electroliticos, que guardan ne-
cesariamente una polaridad.

Los condensadores de papel tienen forma de cilindros, en los que se al-
ternan capas de papel encerado (dieléctrico) con delgadas ldminas de alu-
minio (placas). Los fijos de mica (dieléctrico) se presentan en forma de
pequeiias pastillas de baquelita. Los cerdmicos poseen la ventaja de su re-
ducido tamano. Se les da forma circular, cilindrica o rectangular, segin los
casos. Los condensadores variables pueden ser simples, o en tdndem cuando
en un mismo armazén se montan dos o mas condensadores de este tipo.

Transistor clasico.
Observa lo reducido
de su tamano.

Transformador. El transformador es, basicamente, un ntcleo de hierro
dulce con espiras arrolladas. En virtud del nimero de espiras primarias y
secundarias, una corriente eléctrica (siempre que sea alterna) puede ser
transformada en sus caracteristicas (mayor o menor voltaje).

Arriba,
condensadores
electroliticos.
A la izquierda,
ejemplo By
de un condensador En la fotografia, a la derecha, rectificador-estabilizador.
ajustable. A la izquierda, transformador-reductor.
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Diodo semiconductor. Existen determinados momentos en electrdnica
en los que es necesario disponer de una corriente eléctrica en un solo sen-
tido (continua) y no de caracter alterno, como la que llega a la red eléctrica
de tu casa. Para ello se ha venido utilizando durante muchos afios el diodo
de vacio, una valvula encargada de rectificar (asi se llama) la corriente al-
terna en continua. Actualmente, y en la practica totalidad de los montajes
electrénicos, se utilizan los llamados diodos semiconductores, y en los que
se aprovechan algunos materiales, como el germanio o el silicio que, gracias
a su especial estructura cristalina en unidon con algunas impurezas, hacen
las veces de elementos rectificadores. Las ventajas que presentan los diodos
de cristal sobre los de vacio (valvulas), son definitivas: no necesitan fila-
mento calefactor, por lo que no se calientan; el montaje es extraordinaria-
mente simple, al contrario de las vdlvulas, que necesitan la previa incorpo-
racién de un zdécalo (soporte) al chasis del aparato; son diminutos y poco
pesados. Pero también tienen algunos inconvenientes: aunque débilmente,
presentan corriente inversa al sentido deseado en el circuito, y son muy
sensibles a la luz y los cambios de temperatura. Un exceso de calor puede
modificar la estructura cristalina del material rectificador, haciendo que
pierda sus funciones basicas. Por ello, siempre que sueldes uno de estos ele-
mentos, debes tener mucho cuidado en no recalentarlos. La mejor «cura de
salud» consiste en sujetar la patilla o soldar con un pequefio alicate plano
que ayudara a disipar el calor. También debes tener cuidado de no rayar la
capa de pintura con que van revestidos, ya que, como te hemos dicho, la
luz los afecta en su funcionamiento. Finalmente, debes tener cuidado de no
invertir la polaridad de las patillas en el circuito, ya que también pueden re-
sultar dafiados. Esto mismo es aplicable a los diodos emisores de luz (LED),
de los que seguidamente hablaremos.

Diodos emisores de luz (LED). Estos aparatitos, similares a pequeiias
bombillas de colores, y cuyo empleo te propondremos mas adelante en al-
gunos de los montajes que aparecen en este libro, han sido una de las gran-
des maravillas de la investigacién en electrénica. Se trata de sustancias semi-
conductoras encapsuladas en recipientes trasltcidos, y que originan energia
luminosa mediante la combinacién de cargas eléctricas. Segiin la sustancia
interna de la que estén compuestos, los diodos emisores de luz emiten dife-
rentes longitudes de onda (diferentes colores). Los diodos de fosfato de ga-
lio (GaP) emiten en la zona verde y roja del espectro. Los de carburo de
silicio (SiC) son los tnicos que permiten emisiones en la banda azul del
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cspectro. Pero llegados a este punto, quizd te preguntes qué ventajas ofre-
cen estos aparatitos LED en relacion con las bombillitas normales y co-
rrientes de incandescencia. En realidad, son muchas. Quizad la primera de
cllas es su larga vida media. Una lampara de incandescencia suele durar
cntre las 500 y 1.000 horas. La de un diodo luminiscente, unas 100.000;
cs decir, una vida practicamente ilimitada. Por otra parte, estos diodos
pueden ser excitados (emitir luz) con un bajisimo consumo eléctrico (nor-
malmente funciona con 20-50 miliamperios en tensiones comprendidas entre
1,2 y 2,2 voltios), lo que los hace muy apropiados para aparatos auténomos,
como camaras fotograficas (senales de velocidad de obturacién, de diafrag-
mas, etc.), computadoras de bolsillo, etc. También presentan la caracteristica
de emitir luz de muy estrecha longitud de onda, casi como ocurre en el
laser, lo que permite que sean utilizados para anélisis espectrales de ciertas
sustancias. Finalmente, poseen una alta velocidad de conmutacion (emiten
la luz hasta en rdfagas de 10 MHz, dependiendo de las caracteristicas de
la corriente eléctrica con que son alimentados), lo que permite la transmi-
sién de informacion de forma éptica a pequenas distancias.

Relé. Este aparato es, fundamentalmente, un electroimdn que actia,
al ser activado por una corriente, sobre una armadura que, a su vez, cierra
o abre otro circuito eléctrico. Existen relés de gran sensibilidad. Algunos
acttian con corrientes del orden de microamperios (millonésimas de ampe-
1i0). En uno de los capitulos de este libro, también te proponemos el mon-
taje de un circuito con un relé encargado de comandar el encendido de una
bombilla.

UNA FUENTE DE ALIMENTACION DE 9V

Casi todos los montajes que te proponemos en este libro llevan una
fuente de alimentaciéon de nueve voltios de corriente continua. Dicho de
otra forma, se necesita suministrarle esta tension para que funcionen. Esa
alimentacidn eléctrica, como comentamos en otro sitio, la puedes obtener
de varias formas: con dos pilas de «petaca» de 4,5V, o con seis pilas de
«bastén» de 1,5, que deberian ir montadas en un soporte especial para al-
bergarlas y que podrés encontrar en cualquier tienda de componentes eléc-

.
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tricos. Sin embargo, creemos que estd mds que justificado que este capitulo
lo dediquemos al montaje de una fuente de alimentacién de duracién inde-
finida, que te puede ahorrar pilas y que te puede servir para cualquier mon-
taje o, en ultimo caso, para alimentar el receptor de transistores que segu-
ramente habra en tu casa.

La rectificacion. Se entiende por rectificacién la operacién de conver-
tir una corriente alterna (como la de 220 voltios que existe casi seguro en la
red de tu casa) en otra continua, es decir, con un solo sentido de circula-
ciéon. En un montaje simple, el diodo termoiénico (vdlvula de vacio como
la que utilizaban los aparatos antiguos de radio) sélo conduce la corriente
durante los semiperiodos positivos de la misma, dando lugar a una corriente

Una fuente de alimentacién como la que aparece
en la fotografia proporciona 9 voltios de corriente
continua a partir de otra alterna de 220 voltios.
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pulsatoria. Cada impulso de esta corriente «carga» un condensador conec-
tado a la salida del diodo, que se descarga en los semiperiodos negativos en
que el diodo no conduce la corriente. Este condensador recibe el nombre
de «filtro», ya que su misién es «aplanar» los impulsos de tensién. Si a
continuacién se coloca una resistencia, ésta se opondrd a las variaciones
u oscilaciones de esta tension continua, rellenando los «huecos» y los «picos»
de tensién. Este «aplanamiento» de la corriente continua pulsatoria se suele
completar con un segundo condensador. El circuito que te hemos descrito
hasta ahora se denomina de «media onda». Hay otras unidades rectificado-
ras de «onda completa», por conducir la corriente también durante los semi-
periodos, por medio de dos diodos conectados de tal forma que los impulsos
de tensién a la salida del rectificador no llevan tiempos de no conduccion.
Con ello, la corriente obtenida es de mayor calidad desde el punto de vista
de la continuidad de la misma. El sistema que te proponemos en el siguiente
montaje es una fuente de alimentacién de onda completa y estabilizada (o,
lo que es lo mismo, que siempre da 9 voltios de salida, aunque haya peque-
flas variaciones en la tensién de la red). La parte de rectificacién estd forma-
da por los cuatro diodos (son cuatro y no dos, por utilizarse un transforma-
dor sin toma intermedia). La funcién de filtro la realizan los condensadores
Ci y C,, y la de estabilizacidn, el transistor T1, la resistencia R1 y el dio-
do D5.

Material de trabajo. Valor Clave
Resistencias:

R1 150 ohmios Marrén-verde-marrén
Condensadores:

C1 1000 MF/25 V

C2 1000 MF/16 V
Diodos:

D1 1N4004

D2 »

D3 »

D4 »

D5 Diodo Zener SV2
Transistores:

T1 MC 142

— Transformador de entrada a 125 6 220 V y salida a 12V (300 MA).
— Un trozo de placa Veroboard de tamaiio suficiente.
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Una vez realizada esta operacidn, puedes cortar el trozo de placa preciso

cen las pistas de cobre, no del lado de plastico. A cada pista, comenzando
del resto de la misma, si es que quieres ahorrar algo de espacio.

por la izquierda, le asignamos una letra: A, B, C, D,

15 (suficiente).

eevee

los agujeros.

umeros a

,

Trozo de placa veroboard. Las letras corresponden

a las pistas de cobre y los n

se cortard la placa con la punta de un destornillador
1 trozo de placa que se necesite.

Como se muestra en las tres fotografias,
segun e

25

24




Vamos con el paso siguiente. Para el montaje que nos ocupa, es preciso
realizar un corte en la posicién C-13 de nuestra placa. Lo tunico que tienes
que hacer es rayar con un destornillador de punta fina el trocito de cobre
en dicha posicién, como puedes apreciar en la fotografia. Se pretende que
la electricidad no pase por dicha zona una vez realizado el «corte», por lo
que bastara con remover el soporte metalico.

Una vez realizado el corte, vamos a efectuar los puentes de union que,
al revés que en el caso anterior, servirdn para conectar varios puntos del
circuito entre si. En nuestro caso, solamente vamos a necesitar realizar dos
puentes: uno del punto B-2 al J-2, y otro del F-12 al G-12. Una vez detec-
tados los puntos, realiza los puentes por la parte opuesta de la placa, es
decir, por la que no tiene las pistas de cobre. Para ello bastard con pasar
un trocito de cable como el que aparece en la fotografia, y que fue conse-
guido, simplemente, de cortar una de las patillas, excesivamente larga, de
uno de los componentes. Una vez insertado cada puente en sus respectivos
agujeritos, debes soldar la unién por el lado de las pistas. Suponemos que
te acordaras del capitulo dedicado a la soldadura. Espera a que el soldador
se encuentre bien caliente y emplea poco estafio.

Modo de rayar la pista de cobre en la posicion C-13
para efectuar el corte.

Arriba, las fotografias muestran el anverso y reverso de
la placa con los puentes, de B2 a J-2 'y de F12 a G-12.

Y comencemos con lo que podria
ser considerado el cuarto paso: el
montaje de los componentes. Si-
guiendo una secuencia légica, em-
pecemos por las resistencias. Al
igual que en el caso de los puentes,
los componentes deben ser inserta-
dos por el lado de plastico o baque-
lita. Observa la posicion vertical de
la resistencia, cosa que se ha hecho
para ahorrar espacio.

En la fotografia
de la derecha,
modo de colocar
verticalmente
la resistencia.




Nuestra resistencia R1 tiene que ir del punto D-4 al E-5. Una vez introdu-
cidos los extremos de la resistencia en dichos agujeros, deberds cortar los
aiambres de forma que sélo sobresalgan un poquito, lo justo para soldarlos
a las pistas. Hacemos seguidamente la misma operacién con los condensa-
dores. Pero ya que éstos son electroliticos en nuestro caso, deberds observar
rigurosamente el sentido de la polaridad. El condensador C1 debe llevar
insertada la parte positiva (4 ) en el punto D-7 y la negativa (—) en el B-7.
Al igual que en el caso de la resistencia, corta el sobrante de cable y suelda
seguidamente el condensador a la placa. El condensador C2, por su parte,
lleva la parte positiva en G-8 y la negativa en J-8. Una vez insertados los

Arriba, la placa con los condensadores
ya colocados.
Abajo, la placa con los diodos.

En la fotografia de la derecha,
la fuente de alimentacién
con todos sus componentes.
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condensadores, comencemos con los diodos. Observa que estin dispuestos
de forma vertical, lo mismo que la resistencia, para ahorrar espacio. Ya que
la misién principal del diodo es dejar pasar en un solo sentido la corriente
cléctrica, obvio es decir que también debe guardarse escrupulosamente la
polaridad. El diodo D1 debe insertarse de esta forma: la parte A, en B-11.
l.a parte B (que distinguirds por una rayita que rodea el borde corres-
pondiente), en C-11. Una vez que hayas insertado el diodo, recuerda que
cste componente aguanta muy mal el calor, por lo que deberds ser rapido
en las operaciones de soldadura. El diodo D2, por su parte, debera llevar
inserta su parte A en B-13, y la B (rayita) en C-13. El D3 llevara la parte A
¢n C-14 y la B en D-14. El D4 llevard conectada la parte A en C-12, y la
B en D-12. El D5, finalmente, ird con A en B-3 y con B en D-3.

En lo que respecta al transistor MC 142, también es vital la correcta
colocacién de las patillas. Mirdndolo de frente, la patilla de la izquierda sera
¢l emisor que deberd ir a la posicién F-11, en el centro quedara la patilla
correspondiente a la base que ird a E-11, y a la derecha el colector, que ira
a D-11. Los cables secundarios del transformador (que dan 12 voltios de
corriente alterna enchufando el primario a 220 voltios de la red), deben
ir a C-10 y C-15. La salida de corriente rectificada de nueve voltios la ob-
tendrds conectando dos trocitos de cable a G-1 y J-1. El cable que conectes
a G-1 te aconsejamos que sea revestido de rojo, ya que se trata del positivo,

y el J-1 de negro, ya que es el negativo. Con ellos podras alimentar la prac-
tica totalidad de los juegos que te proponemos seguidamente.
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220V 122V
TRANSISTOR
O
MmC
142 B
EBC

D1 D4 Qv
l:l:I 5 I:L_-I
Cil C2
o e
DIODO
&2
ﬁ Arriba, esquema
E de la fuente de alimentacién.

Abajo, la fuente
de alimentacién ya completa.

EL XILOFONO

Como tu bien sabes, un xiléfono es un instrumento musical compuesto
de laminas metdlicas vibrantes, cada una de las cuales reproduce una «nota»
de la escala musical al ser golpeada. La nota mas baja (grave) es reproducida
por la ldmina mds larga, mientras que la mas alta (aguda) es reproducida
por la mas corta.

Desde un punto de vista practico, el xiléfono es muy comodo, ya que
no necesita operaciones periddicas de ajuste (afinado), y no estd sometido
a ningin desgaste. Por otra parte, aunque se encuentre limitado solamente
a las siete notas musicales basicas, permite reproducir faciles melodias, no
siendo necesario conocimientos de musica.

El xil6fono electrénico que te proponemos es realmente sencillo de fa-
bricar, teniendo la propiedad de mantener las notas indefinidamente, al
contrario que los convencionales.

Gracias a los transistores que recomendamos, se establece una vibracion.
Al seleccionar los condensadores mediante una punta mdvil, varia la fre-
cuencia de esa vibracidn, originando las siete notas musicales.
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Material de trabajo. Seglin el esquema que te proponemos, puedes Montaje de los componentes. Aunque de por si es sencillo el montaje,

apreciar que se necesitan muy pocos componentes para el montaje. Son los en este caso te vamos a proponer el sistema de los «barquitos». Corta una
siguientes: placa del tipo Veroboard a un tamafo suficiente, como la indicada en el
gratico, y etectua los siguientes cortes:
Valor Clave g Sl 2o
E-4, E-10, E-13, F-7, F-12, I-6, J-6, K-6, L-6, M-6, N-6, O-6, P-6, Q-6.
R1 (Resistencia 1) 2K?2 RRR (rojo, rojo, rojo). Seguidamente, realiza los puentes siguientes, utilizando un trozo de ca-
R2 100 K MNA (marrdn, negro, amarillo). ble, o bien pedazos de patillas largas de algunos componentes: de [-9 a Q-9,
R3 100 K MNA (marrdn, negro, amarillo). y de E-9 a I-9. Las resistencias, las colocas entre los siguientes puntos:
R4 0 15 K MVN (marrén, verde, naranja). R1: A2 a E-2
P1 (Potenciometro) 2K 2 Log. = - R2: A5 a F-5
C1 (Condensador) 6 NF 8 Ceramico de disco. R3: A-8 a E-8
C2 10 NF » A Ly
C3 8 NF 2 b Las salidas del potenciometro las colocas:
C5 4 NF 7 o Cable 2 en C-16
C6 3NF9 y Cable 3 en D-16
C7 2 NF 2 » Los condensadores:
C8 1 NF » Cl: D6 a F-6
C9 IONF 10V Electrolitico. C2: I-4 a I-8
T1 (Transistor 1) BC 107 C3: J-4a]-8
T2 BC 107 C4: K-4 a K-8
T3 2 N 2222 C5: L4 a L-8
T4 BD 136 C6: M-4 a M-8
Un altavoz de 8 Ohmios. C7: N-4 a N-8
Un clavo de unos cinco centimetros de largo (punzén). C8: O-4 a O-8
ABCDEFGHI JKLMNOPQRS * C9: el polo positivo a C-11, y el negativo a F-10

U = ""6333",5‘56‘500000000 El transistor T1:

25 oooo‘o.c‘ooooooooooo i i

3- ofololelo]elelofolo]e]ofofojole]e]e Emisor a G-3

4 - ojojolslojs]sjojojo]eo]ojojolofe]o]e Colector a F-3

5- ofjojoliojojoisjojojoojojofojojojoie .

6 - ofololsloles]e]efe]ele]olo]olo|*]°|* El transistor T2:

7 - ’.....k....‘..ﬁ....‘ﬁ EmisoraG‘7

8- ojojojisjolsisjojojojojolojojojojo)e

9 -Rlelelelelslelelislejelejejolojofofe]o]e Base a E-7

10- ojojoisolviofjojojojclofojolo]e]o]e Colector a D-7

1- ofojojslolsic|ojolefeo]olojojojojo]e Como primer paso

12-Hlefo]olels]olo]jejejo]e]elojo]olojo]o]e lse d;’.beré cor:)ar 1 El transistor T3:

= { a aca veroboar: .

R (K K R R R R E e Emisor a G-11

15-Rislslolelele|slelolole]s|efe]efe]e]o]s| cn!2 f°‘°lll§"a(fli“’ 1 Base a F-12

16- . S oooopoogguououug Zflglll: ;gg. az4-escrlto Colector a F_13
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El transistor T4:
Emisor a E-15
Base a F-14
Colector a G-15

Consideraciones finales. La alimentacion del montaje puede graduarse
entre nueve y seis voltios, bien con dos pilas de 4,5 voltios, o también con
cuatro de voltio y medio. La estética final la dejamos a tu albedrio. Puedes
montar el conjunto en una caja de madera, pero dejando al aire el teclado,
que forma parte del circuito impreso, de forma que dicho teclado pueda ser
tocado con el correspondiente punzén metalico. Respecto a éste, deberds
cubrirlo con material aislante por donde lo vayas a coger, dejando libre so-
lamente la punta. Con el potenciémetro regularas el sonido de tu xil6fono,
pudiendo alojarlo en la parte delantera de la caja.

Los puntos para salida del teclado o puntos para tocar con el punzén
son: I-1, J-1, K-1, L-1, M-1, N-1, O-1.

El punto para conectar el punzén es el E-1.

Alimentacién: positivo (cable rojo) a A-1. Negativo (cable negro) a G-1..
El altavoz a E-16 y a G-1.

El teclado puede ser de concepcién mucho mds sofisticada (aunque un
poco mas cara) utilizando en vez de contactos unas especies de bobinas de
induccion como las Reed Relay Ra 31441243 de Elec-Trol que pueden ser
accionadas, en vez de con un punzdn, utilizando unos palillos con un pe-
quefno imdn en su punta. Si quieres, vamos a ver cdmo podriamos realizar
este montaje.

Material de trabajo: 8 «reed relay»,

una placa Veroboard de tamafio suficiente.

A DEFGH Il JK
ABCDEFGH I JKLMNOPQRSTUVWXVZAEEDEF%HlJK

200N S WwN =

— =

Como puede apreciarse en el grafico,
al llegar a la letra «Z»

se continua marcando las pistas

con letras dobles: AA, BB, etc.
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A la izquierda,
vista de los
componentes

de los condensadores
correspondientes

al teclado

del xiléfono.

A la derecha,
parte posterior v
de la placa. v

Cortes en la placa: D-6, D-9, H-6, H-9, L-6, L-9, P-6, P-9, T-6, T-9, X-6,
X-9, BB-6 (porque se nos han acabado las letras), BB-9, FF-6, FF-9.

Puentes: de C-10 a D-10. Todos los siguientes puntos tienen que estar
unidos entre si: C-10, D-10, H-10, L-10, P-10, T-10, X-10, BB-10, FF-10.

Del punto C-1 sale un cable a E-1 de la placa del xil6fono

» D-1 » I-1 »
» H-1 » J-1 »
» L-1 » K-1 »
» P-1 » L-1 »

Con este sistema no hay que tocar con el iman los componentes especia-
les, s6lo hay que acercarlo a los mismos.
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Esquema del xiléfono y, abajo,
trabajo ya concluido.

A la derecha, grifico donde aparece
el orden de las patillas

del transistor.

TRANSISTOR

T1,T2,T3
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INTERRUPTOR POR SENSOR MULTIUSO

El montaje que te proponemos seguidamente, por su sencillez, muy bien
podria haber sido el primero del libro. Sin embargo, y a pesar de su sencillez,
tiene una gran cantidad de aplicaciones. Seguro que en tu casa hay un tele-
visor de color en que se conectan los canales con el simple hecho de tocar
(sin presionar) una serie de orificios. O al menos, estamos seguros de que
te habrds montado alguna vez en un ascensor con interruptores de este tipo.
Este es el juego que te vamos a proponer ahora. Aunque en nuestro caso
sélo va a gobernar una lamparita de nueve voltios o un pequefio diodo del
tipo Led, este circuito puede accionar un relé encargado de cubrir una serie
de funciones mucho mas amplia (encender las luces de una casa, poner en
marcha un motor, etc.).

Quiza te hayas preguntado en alguna ocasién qué es lo que hace actuar
los sensores a los que antes nos hemos referido, tanto de televisores como
de ascensores modernos. En realidad, parece algo «magico» el poder accio-
nar esos mecanismos con el simple método de rozarlos con nuestros dedos.
Pues bien, la explicacién no puede ser mas sencilla: lo que se hace cuando
se «roza» el sensor es cerrar un circunto eléctrico. Dicho de otra forma,
nuestra piel es conductora de la electricidad y, aunque no tanto como un
alambre metélico, si lo bastante para activar un circuito de suficiente
sensibilidad. Si en tu casa existe un «tester» (aparato electrénico con dos
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punzones metalicos para comprobar circuitos), haz la siguiente prueba: co-
l6calo en la escala de medicién de cargas resistivas (en la mds elevada).
Toma en cada mano las puntas de los punzones de prueba, y sujétalas fuer-
temente. Podras comprobar que la aguja se mueve y mide la resistencia entre
ambas puntas, que serd muy alta. Si seguidamente te humedeces los dedos
y repites la prueba, comprobaras que el valor de resistencia desciende mu-
chisimo, subiendo notablemente el de la corriente que circula por el cuerpo.
Pues bien, ése es el fundamento del «interruptor por sensor» cuya cons-
truccidon te proponemos seguidamente y que, como puedes comprobar en el
esquema tedrico, posee cuatro transistores. Cuando se cierra el contacto entre
R1 y el transistor T1, al rozar el sensor, la tensién presente en el emisor
de éste es aplicada a la base de T2, que se encarga de llevar la senal a un
acoplamiento entre T3 y T4, lo que permite el encendido de un diodo lumi-
niscente (Led) o de una lampara de nueve voltios. También, como dijimos
al principio, puede actuar sobre un relé encargado a su vez de activar lam-
paras de mayor potencia, motores o cualquier otro mecanismo eléctrico.

Material de trabajo valor clave

R1 (Resistencia 1) 10 K marrdn-negro-naranja
R2 330 K naranja-naranja-amarillo
R3 10 K marrén-negro-naranja
R4 100 ohm marrdén-negro-marrén
R5 22K rojo-rojo-naranja

R6 22K r0jo-rojo-rojo

R7 1,8K marrdn-gris-rojo

T1 (Transistor 1) BC 108

2 BC 108

T3 BC 108

T4 BC 108

Un diodo LED

Para el sensor pode-
mos utilizar un trozo de
placa como el que mos-
tramos en la fotografia.
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El cable de unién del sensor con el circuito deberé ser blindado para que

no se induzca y encienda la lampara por su cuenta. Debera tener la longitud
que ti desees.

Un trozo de placa Veroboard de tamaio suficiente.

BCDEFGH|JKLMNOPQR
1- s]ojo]ojojojo]ofeje]eje]efe]o]e]e Sc recortari
| la placa
2 - ololojoliojolofolojoliolofiofolofole . .cucrdo
3- olole]lolo]lojoleolejojojojojojojoje con el modelo
4 - olelelelelolelololololololo]efeje uc APAFece aqub
5 - ofolojlojolojoliolioiofoiojoliojojoje
6 - ololojlojojojoloiojoioiojoliojojoeje
7 - olololojojololojoleojoiojololojoje
8 - ojoloflojojolojoioliojojolofiofiojoje
9 - siolololololololiolofioioliojolefoje

Montaje de los componentes. En primer lugar, los cortes en la placa:
P-5y Q-2.

Seguidamente realiza los puentes: de B-5 a Q-5; de D-6 a G-6; de H-6
a L-6; de J-7 a O-7; de P-1 a Q-1.

En tercer lugar, inserta los componentes de esta forma:

R1 de A-1 a B-1
R2 de D-1 a P-1
R3 de F-3 a Q-3
R4 de L-2 a P-2
R5 de F-2 a K-2
R6 de O-6 a Q-6
R7 de P-7 a Q-7
T1 colector (C) a B-4

base (B) a C-5
emisor (E) a D-4

T2 colector (C) a F-4
base (B) a G-5
emisor (E) a H-4
colector a J-4
base a K-5

15 emisor a L-4

39




T4 colector a N-4
base a O-5
emisor a P-4

diodo LED + (patilla larga) a P-9
— (patilla corta) a N-9

La alimentacidn, que serd de 9 voltios de corriente continua, la colocaras
de esta forma: cable+ (positivo) a Q-8; cable—(negativo) a Q-1. El positivo
ira revestido de rojo, y el negativo, de negro.

Comentarios finales. La resistencia R7 y el diodo LED se pueden sus-
tituir, como te hemos dicho, por una lamparita de 9 voltios y 2 OMA (mili-
amperios). En el caso de que quieras realizar una instalacion de mas poten-
cia, como por ejemplo una bombilla de 220 voltios y 60 watios, o poner en
marcha un pequefio motor, deberds colocar un relé de 9 voltios, que se en-
cargara de cerrar el correspondiente circuito. Otra cosa importante del mon-
taje del circuito: vigila de no equivocarte en la posicién en que colocas el
diodo LED. Si lo pones al revés no se encenderd y ademads corres el riesgo
de fundirlo.

Puedes comprobar la extraordinaria sensibilidad que tiene nuestro sen-
sor (valga la redundancia): con el simple hecho de arrojarle el aliento, ya
salta. Esa extraordinaria sensibilidad la puedes aprovechar por ejemplo, co-
locandolo como detector de lluvia fuera de tu casa, o para dar una sefnal de
alarma cuando un liquido suba por encima de un nivel determinado.

A la izquierda,

el aparato terminado
a falta del sensor.

En la pagina
siguiente:

arriba, esquema
del aparato.
Abajo, el aparato
una vez concluido.
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El sensor multiuso con todos sus elementos
dispuestos para su_funcionamiento,

y con una fuente de alimentacién
formada por una petaca de seis pilas.

En primer término puede verse el sensor.

ANORANZA DE LA RADIO GALENA.
SOLUCION POR TRANSISTORES

Seguro que buscando en el viejo desvan de tu casa tienes grandes posi-
bilidades de encontrar una arcaica radio de galena fabricada por tu padre.
Cumplieron un gran cometido entre los aficionados a la electrénica hace
unas décadas y su fabricacion era algo a caballo entre lo magico y lo diver-
tido. Sin embargo, eran muchas sus limitaciones: casi siempre daban inter-
ferencias y exigian el uso de las cascos para poder oirla. No obstante, pre-
sentaban la ventaja de no necesitar alimentacidn eléctrica, estando siempre
dispuesta para su uso.

La solucién que te vamos a proponer es algo mas sofisticada. Pero so-
lamente algo, porque como puedes comprobar son muy pocos los compo-
nentes que aparecen en el grafico para realizar un receptor de onda media.
Pero con €l se puede escuchar sin necesidad de cascos, y si tienes cuidado
en la realizacion, «afina» bastante en la sintonia.

43




Material de trabajo. Valor Clave

R1 (Resistencia 1) 680 Kohm 1/2 wat azul-gris-amarillo

R2 4,1 Kohm 1/2 wat amarillo-naranja-rojo
R3 180 Kohm 1/2 wat marrdn-gris-amarillo
R4 10 ohm 1/2 wat marrén-negro-negro
C1 365 pF variable

C2 100.000 pF ceramico

C3 4.700 pF ceramico

C4 100.000 pF cerdmico

C5 4.700 pF cerdmico

(6 50F, 12V

T1 (Transistor 1) BC 108 B

T2 2N 1711

L1 (bobina de induccién fabricada segin texto)

Un altavoz de 8 ohmios

Una fuente de alimentacién de 9 V (por ejemplo, dos pilas de 4,5 V en
serie).

Montaje de los componentes. Lo primero que tienes que hacer es cons-
truirte la bobina L1, que no presenta ningtin problema. Consigue una barra
de ferrita de 70-80 mm de longitud y un didmetro de 8 mm. Alrededor de
la misma arrolla 100 espiras de hilo esmaltado de cobre de 0,25 mm de dia-
metro. En la espira nimero 30 realiza una toma intermedia rayando el hilo
y soldando la salida correspondiente.

Por lo demas, ningiin problema. Lo tnico que debes realizar con cui-
dado es la distribucién de los componentes segtin aparecen en la fotografia,
ya que de ello depende en gran medida el éxito en la calidad de la recepcion.

ABCDEFGH!I JKLMNOPQORSTUVWXYZ

1 Placa veroboard
2 cortada al tamaiio
3 W preciso para

& i realizar

g este trabajo.

7

8 ofo

3 2

10 |||e

1

12

13

14

15 ®

16 | ° lc
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La antena debe tener bastante longitud, entre 10 6 15 metros, ya que el
poder de amplificacion de la sefial es bajo, teniendo en cuenta que solamente
se cuenta con dos transistores. Como toma de tierra puede servirte un grifo
que esté conectado a una tuberia de plomo.

En cuanto al montaje de los componentes, te proponemos el «juego de
los barquitos». Corta una placa Veroboard al tamafio que aparece en el gra-
fico, e inserta los componentes de la siguiente forma:

R1 de E-8 a F-8
R2 de E-16 a J-16
R3 de J-10 a N-10
R4 de O-10 a J-10
C1 de T-2 a U-6
C2 de Q-6 a U-6
C3 de M-3 a N-5
C4 de E-10 a I-10
C5 de E-12 a G-14
Ceé Parte positiva a O-12, parte negativa a T-12
T1 Colector a E-5
Base a F-6
Emisor a G-5
T2 Emisor a O-7
Base a N-8

Colector a M-7

Bobina de antena: Una toma a O vueltas a T-6
Otra toma en la vuelta nimero 30 a U-8
Otra toma en la vuelta nimero 100 a W-6

Cable de antena a W-7

Altavoz a M-16 y J-13

Alimentacién: Positivo a J-9
Negativo a T-9

Breve explicacion del circuito. Quiza te interese saber cdmo funciona
nuestro circuito. Vamos a tratar de explicartelo brevemente. A la antena
llegan numerosas sefales de radio que deben ser seleccionadas antes de ser
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amplificadas y detectadas. Esto lo conseguimos mediante el circuito de sin-
tonia, que estd compuesto por la bobina L1 y el condensador variable C1.
Dicho circuito envia a masa todas las sefiales de radio, excepto aquellas cuya

frecuencia corresponde a las caracteristicas del mismo. La sefial seleccionada

llega a la base del transistor T1, encargado por un lado de amplificar las
senales de radio. El condensador C2 deja pasar las sefales alternas (de ra-
dio), pero bloquea las continuas, evitando que la base del transistor T1 que-
de cortocircuitada a masa a través de la bobina L1. Una vez que la senal
llega a la base del transistor T1, aparte de ser amplificada, separa de ella la
componente de baja frecuencia (senal audible). En todos los receptores
comerciales, esta mision la realiza un diodo. En nuestro caso, ese diodo esta
formado por la unién base-emisor de dicho transistor. La resistencia R1 es

Abajo, esquema de funcionamiento.

En la fotografia de la pagina siguiente
puede verse el trabajo una vez terminado.
Obsérvese la colocaciéon de la bobina
(antena de ferrita).
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la encargada de garantizar una correcta polarizacién del transistor T1, y
ejerce ademds una contrarreaccién contribuyendo a hacer mas lineal el fun-
cionamiento del transistor T2, volviendo a ser amplificada, y siendo capaz
ya de accionar un altavoz de 8 ohmios (que representa la carga del colector
de T2). R3 y R4 son las resistencias encargadas de garantizar la polarizacién
correcta del T2. C5, por su parte, elimina componentes de alta frecuencia
de carécter residual, y evita el peligro de auto-oscilaciones, bastante corrien-
te en este tipo de circuitos. El condensador electrolitico C4 anula la contra-
rreaccién de tensién producida por la resistencia R4, lo que produciria una
notable reduccién de la amplificacién de esta etapa. Finalmente, acuérdate
de realizar las conexiones del auricular y del soporte de las pilas, teniendo
mucho cuidado de no invertir la polaridad.

—

T e e e ee e e ..;;.
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La radio ya terminada.
Obsérvese el auricular
y el conector de la pila.
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MICROFONO SIN HILOS

El montaje que te vamos a proponer es, con mucho, uno de los mas
divertidos de este libro. Te permitird realizar experiencias de emisiones de
radio que podras captar en cualquier receptor que tenga banda de FM (Fre-
cuencia Modulada). Bien construido, no tiene que ocuparte més espacio que
una moneda de cinco duros, por lo que podrés jugar a espias con tus amigos
dejando el emisor (al que podriamos dar el calificativo de «mosca» o «mi-
croespia electrénico») escondido estratégicamente. Sus prestaciones son muy
buenas, pudiendo alcanzar en linea visual (sin obstiaculos intermedios) més
de un kilémetro y unos 350 metros en ciudad. Por otra parte, la extremada
sensibilidad del micré6fono magnético reproduce con gran nitidez la palabra.




Material de trabajo. Valor Clave

R1 (Resistencia 1) 120 Kohms marrdn-rojo-amarillo
R2 220 ohms rojo-rojo-marrén

R3 1K marrdn-negro-rojo
R4 1K marrén-negro-rojo
R5 470 K amarillo-violeta-amarillo
R6 1K marrén-negro-rojo
R7 1K5 marrén-verde-rojo
C1 (Condensador 1) 47 pF ceramico de disco
C2 10 pF cerdamico de disco
C3 10K ceramico de disco
C4 10 pF ceramico de disco
C5 22K ceramico de disco
C6 10 K ceramico de disco
C7 1 MF 3V de tantalio

C8 10 MF de tantalio

€9 10 MF de tantalio

D1 (Diodo 1) BA 102

T1 (Transistor 1) BC 208 B

T2 BC 208 B

CH1 (Choque de alta frecuencia 1). Es de construccién muy sencilla. Te

haces con un cilindro de ferrita de 2 mm de didmetro y 10 mm de longitud.

En el caso de que no tengas a mano la ferrita, te puede servir perfectamente
un trozo de mina de lidpiz de esas dimensiones. A él arrollaras (en el caso
de no tener ferrita) un hilo de cobre de 0,30 mm de didmetro (esmaltado),
dando 20 vueltas. Una vez construido el choque (que no es sino una bobina),
raspa las puntas, que serdn insertadas en el circuito.
CH2 (Choque de alta frecuencia 2). Lo construyes de la misma forma que el
anterior.
L1 (Bobina 1). También puedes realizarla ti mismo perfectamente. Hazte
con un soporte de plastico u otro material aislante de forma cilindrica, que
sea hueco y cuyo didmetro externo sea de 6 milimetros. El nticleo, al igual
que en los dos casos anteriores, debe ser de ferrita. Alrededor del soporte,
arrolla cuatro espiras de hilo de cobre esmaltado de 0,40 mm de didmetro.
El soporte de plastico deberas fijarlo a la placa con un poco de pegamento.
Micréfono magnético con preamplificador. Lo podras encontrar facil-
mente en tu tienda de componentes electrénicos.
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Antena: te servird un trozo de cable de 20 6 30 cm.
Un trozo de placa Veroboard de tamano suficiente.

ABCDEFGHI| JKL

8= slejsjejojojejejojoje

2 - ofojojoliojojolojojole

3 - ofjoiololojojofiojojole

4 - ofjofololioiofolojofofle

5 - ofolojojoflolojofjolofe

6 - ofojojojojojololojeje

7 - ojojojojojojolojojole

8 - ofojoloiojolioiojojoje

9 - sliojoloiolojolojojoje

10- I gagggagg

1- ololiololioliojolojojole

12- slislisisioliojiojojojole
13-Eiofivoioiojoioiofofojojole
14-Rislois]ivoivoiojojolojojofe
15-Ris]sivjelojojojojofojofe
16-Rioioioisjioiololiojolojefle
17-Bivivivoliojojololojojojofe
18-Bioivio]io]oiojejojojolele pu
19-Riclv)olo oo jojojojolofe . s placa
20-Bislololslolo]o)lsjoo]ele al tamaio adecuado
21 - 0000099900'00 2:{:;:{‘,2;;’

Montaje de los componentes. Con nuestro sencillo método de «barqui-
tos» practica los siguientes cortes en la placa: F-11, G-11, H-12, J-5. No es
necesario realizar ninglin puente. Las resistencias las colocas verticalmente
de forma que ocupen poco espacio, al igual que los choques de alta frecuen-
cia y la bobina. Observa que no estén oxidadas las puntas de los componen-
tes. En caso de que lo estén, lijalas previamente. Y empezamos con las re-
sistencias, que deberan ser colocadas en estas posiciones:

R1 de G-6 a I-6

R2 de B-10 a F-10
R3 de B-12 a F-12
R4 de H-15 a I-15
R5 de G-13 a I-13
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R6 de B-18 a F-18

R7 de F-19 a I-19
Los condensadores:
Ci1 de G-4 a J-2
C2 de H-7 a J-7
C3 de B-9 a F-9
C4 de J-3 a K-4
C5 de B-11 a I-11
Cé6 de B-15 a D-15
C7 parte positiva a H-14 y parte negativa a D-14
C8 parte positiva a F-13 y parte negativa a B-13
C9 parte positiva a G-15 y negativa a E-15
El diodo D1: parte B (la que tiene la franjita) a H-5 y parte A a K-5
Transistores:
T1 emisor a F-8
base a G-7
colector a H-8
T2 emisor a F-17
base a G-16
colector a H-17
CH1 de H-4 a 14
CH2 de D-19 a K-19
L1 de H-3 a J-1

Micréfono magnético con preamplificador:
Punto 1 (Alimentacién +) a F-21
Punto 2 (senal) a E-17
Punto 3 (masa —) a B-17
Antena a J-8
Alimentacién: Negativo (cable negro) a B-20
Positivo (rojo) a I1-20

Consideraciones finales. Como estimamos que llegado a este punto ya
no eres un novato, no queremos aburrirte con recomendaciones inttiles. Sin
embargo, acuérdate de no equivocar la colocacién de las patillas de los
transistores, al igual que la del diodo (ojo a la franjita) y de los condensa-
dores de tantalio. Estos se escogieron en vez de los electroliticos corrientes
porque tienen un tamafio menor, € iban muy bien para nuestro microespia.

La fuente de alimentacidn tiene que proporcionar nueve voltios de co-
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rriente continua. Como siempre, puedes recurrir a varias combinaciones (dos
pilas de petaca de 4,5 V, 6 de 1,5 V con un portapilas, una fuente de ali-
mentacidén para la red). Sin embargo, si tienes intencidén de camuflar el con-
junto, quiza te interese una de 9 V del tipo Duracell. Lo dejamos a tu elec-
cién, aunque para ello deberas disponer de un adaptador. Ten cuidado al
soldar los componentes, no debes recalentarlos. Especialmente, cuidado con
cl diodo. Por ello es preferible que esta pieza sea una de las finales en el
montaje. Por los componentes utilizados y la calidad de los mismos, este
«microespia» podria ser considerado como de uso profesional. Esperamos que
lo compruebes personalmente.

Pero quiza te hayas preguntado en alguna ocasién cudl es el fundamento
de la radiofonia, y la verdad es que éste nos parece el momento ideal para
contarte algo sobre el tema. Todo comenzé en 1880, cuando Hertz demostrd,
en sus experiencias fundamentales sobre la difusion de la energia eléctrica,
que era posible el intercambio de energia entre dos puntos sin la inter-
posicién de ningtin conductor, lo que Marconi aplicé mas profundamente
en 1897. Desde el principio quedd suficientemente claro que solamente las
ondas de frecuencia relativamente elevada podian dar buenos resultados
practicos de comunicacién sin hilos, por lo que uno de los principales pro-
blemas estribé en hacer «cabalgar» una onda de baja frecuencia (pocas vi-
braciones por segundo), como es la de la voz humana, sobre otra de alta
frecuencia (muchas vibraciones por segundo), como son las ondas de radio,
capaces de viajar a distancias considerables.

En resumidas cuentas, toda emisora consta de un circuito oscilador que
se encarga de generar la onda portadora, de un amplificador de B. F. (baja
frecuencia), cuya funcién es aumentar el nivel de las sefales eléctricas ge-
neradas por la energia mecdnica que llega a un micréfono, y de un modu-
lador cuya funcién es variar la amplitud de la seial de B. F.

Algunas explicaciones sobre el circuito. Comprobaras en el circuito de
nuestra pequefia emisora que la cdpsula microfénica con que va equipada
consta de tres terminales. Ello es debido a que lleva un circuito preamplifi-
cador, siendo necesaria una tensién comprendida entre 6 y 15 voltios para
su alimentacién. Al terminal 3 se aplica la tensién negativa, y al 1 la posi-
tiva. La sefal de audio o de baja frecuencia se aplica mediante el conden-
sador de tantalio C9 a la base del transistor T2, encargado de amplificar la
sefal y de inyectarla, mediante C7, a la etapa de alta frecuencia. Entre la
etapa de alta y la de baja frecuencia esta interpuesto un filtro formado por
el condensador C6 y el choque de alta frecuencia Ch2. Este filtro bloquea la
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El transmisor acabado.
Obsérvense sus
pequeiias dimensiones.

P PACEMIS UK WnZ 80y
3

Vista
superior

del circuito.
Adviértase
la colocacion
del cable

de la antena.

componente RF producida por la etapa de alta frecuencia, pero permite a la
sefial de audio modular el circuito oscilante, que emplea un transistor Bc
208B (T1). La frecuencia de oscilacion depende de la bobina L1, del con-
densador C4, y del diodo varicap D1. Estos dos tiltimos componentes forman
lo que podria ser considerado como un tnico condensador, cuya capacidad
varia en funcién de la senal de audio procedente de la etapa de baja fre-
cuencia, moduldndose en frecuencia a la portadora de RF (radio frecuencia).
El filtro compuesto por C5 y el choque CH1 impide a la sefial de radiofre-
cuencia alcanzar otras etapas del circuito. La sefial de radio de salida es pre-
amplificada en el colector T1 y aplicada a la antena mediante el conden-
sador C2.
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Trabajo terminado.

El emisor lleva adaptada una pila de 9 voltios
como fuente de alimentacién.

A 1a derecha, la capsula del micréfono.

AMPLIFICADOR SENCILLO

El montaje que vamos a describirte a continuacién no es por supuesto
el més indicado para un equipo de alta fidelidad. Sin embargo, si puede
resultar muy util para casos en los que no sea necesaria una gran potencia
de salida, como maletas-tocadiscos portatiles o captadores para amplificar
conversaciones telefénicas de forma que puedan ser escuchadas por varias
personas a la vez.
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Material de trabajo. El elemento basico del montaje es un circuito in-

tegrado tipo TAA611B que puedes encontrar en cualquier tienda de elec- =

trénica. Aparte de ello, se necesita:

Valor Clave
G1 (Condensador 1) 68 ohmios AGN (Azul-Gris-Negro)
R1 (Resistencia 1) 150 MF/16V electrolitico
C2 100 K poliéster
C3 500 MF/16V electrolitico
C4 300 pF ceramico de disco
C5 82 pF ceramico de disco
Cé 100 MF/16V electrolitico

Un altavoz de tres o cuatro pulgadas y 4 ohmios de impedancia.

ABCDEFGH| JKLMNO
1= ofojejojojolofolojojojele
2 - ojojojojojolojojojejojole
3 - ojojojojojoiojojojojofoje
q - sfjojofojojolojojolojojojle
5 - 10000800y
6 - sjojojojojolojojojojojojoe
7 - olsiojojojojojoloioiojoje
8 - oloiojojojoliojojojojojole
9 - ojojojojololiojojololoje]o
10- olojolojoloiojojoiofoiojo
1 - slololiolojoliojojojojolejle
12- sisiojojojoiojojoiojojoje Sor{el
13- NO 00000000000 R
14- slojeolojojoliojojoiojolole adecuadcl).
15- sislolislojelofleleloleole]e Ef“‘iaf:j;.’“

Montaje de los componentes. El montaje del circuito pueden realizarlo
o bien siguiendo el dibujo propuesto sobre una placa de cobre o, ya que es
tan sencillo, mediante el «juego de los barquitos» utilizando una placa tipo
Veroboard. En este caso comienza realizando los siguientes cortes en la pla-
ca, que légicamente debe ser de tamafio suficiente: F-4, I-4, J-6, F-9, G-9,
H-9, I-9, ]9, K-9, L-9, G-12, L-6.
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Seguidamente vamos a los puentes. Ya sabes: utiliza cable o emplea
simplemente los trozos de las patillas de algunos componentes. Los puentes
son: de D-10 a F-10, de J-12 a L-12, de E-8 a F-8, de L-11 a M-11, de I-3 a
H-11, de F-3 a D-3, de G-14 a H-14.

El circuito integrado se puede montar sobre un soporte de 14 patillas o
bien, soldar directamente de la siguiente forma: (ojo al grafico)

»
»
»
»
»

»

)

3

’

DU UWN

3

7,

Patilla 1, a F-8

a

[SUI -V VI < R

Patilla 8, a L-11

G-8 » 9, a K-11
H-8 » 10, a J-11
I-8 i SR A =]
J-8 »i T2 e MLl
K-8 » 13, a G-11
L-8 » 14, a F-11

La resistencia R-1, la colocas de J-7 a J-5

Los condensadores:

C1: parte positiva a F-12. Parte negativa a J-14

C2: de F-7 a F-1

C3: parte positiva a E-14, y negativa a H-14

C4: de I-3 a I-8
C5: de H-8 a I-8

C6: parte positiva a J-2. Negativa a M-2

C7aldcRI= S amiE

Salida del altavoz: cables en D-2 y E-1
Alimentacioén: positivo a D-14. Negativo (—) a L-14
Entrada: Sefial a L-6. Masa (revestimiento de malla), a M-7

Consideraciones finales.

Potencia

0,46 W
0,65 W
1,15W
2,00 W

Impedancia

La potencia obtenida por este amplificador
varia en funcién de la alimentacién y de la impedancia del altavoz que uti-
lices. Puedes jugar entre los siguientes extremos:

8 ohmios

4
8
8

»

»
»

Tension de alimentacion

6 voltios
6 »
9 »

1122 »
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Tono y volumen. Habras visto que la mayoria de los amplificadores
poseen dos mandos bdsicos: uno dedicado a graduar el tono (mis grave o
mas agudo) y otro al volumen del sonido emitido por el altavoz. Hemos de-
jado este tema para el final intencionadamente, porque el montaje de ambos
elementos, que es muy facil, puede servirte perfectamente para el caso de
que te decidas a montar un amplificador de mayor potencia (20 watios), que
también describimos en otro apartado de este libro. En realidad, el montaje
no puede ser mas sencillo: solamente necesitards los siguientes componentes:

P1 (potenciémetro) 20 K (logaritmico)
P2 20K Lineal C/i
C8 100 K

El montaje lo realizards tal y como se aprecia en la fotografia. No hay
ninguna complicacién. El cable por el que llega la sefial al amplificador con-
viene que sea blindado para eliminar el riesgo de inducciones, y la malla del
mismo hay que conectarla al polo negativo de la alimentacién, como puedes
apreciar en el esquema. Moviendo el potenciémetro P1 actuards sobre el
tono del sonido, y si actdas con el P2, sobre el volumen.
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Montaje del trabajo una vez terminado.

CAPTADOR TELEFONICO

Coincidirds con nosotros en que el teléfono, aunque es algo muy fitil en
nuestra sociedad- actual, es un medio de comunicacién muy «frio», deshu-
maniza las relaciones personales restrigiéndolas a dos individuos separados
por la distancia. Por otra parte, las condiciones técnicas del sistema, en
unién de las restricciones legales, «mecanizan» al mdximo cualquier tipo de
conversacion. Una de las posibles soluciones para mermar esa mecanizacion
es utilizar el captador telefénico, cuyo circuito y montaje te vamos a des-
cribir seguidamente. Con él podras, al menos, compartir con tus familiares,
a través de un altavoz, las conversaciones telefdnicas.

La Compania Telefénica no permite realizar ningtn tipo de conexién
en las lineas o aparatos telefénicos. El tinico acoplamiento, pues, debe ser
de tipo indirecto. Si alguna vez has observado un teléfono destripado, habras
reparado seguramente en que todos poseen un transformador encargado de
acoplar perfectamente el auricular y el micréfono a la linea. Como sabes,
un transformador es en resumidas cuentas una bobina eléctrica con niicleo
de hierro, y como toda bobina, genera un campo magnético a su alrededor
cuando es alimentada por una corriente. Colocando una bobina cerca de di-
cho campo magnético, ésta lo captara, transformandolo a su vez en senales
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eléctricas capaces de ser amplificadas y de mover la membrana de nuestro
altavoz, reproduciendo la conversacion telefénica. Este es, en resumen, el
funcionamiento de nuestro sistema.

Material de trabajo.

Resistencias Valor Clave
R1 1 megaohm marrdén-negro-verde
R2 10K marrén-negro-naranja
R3 1K marrdn-negro-rojo
R4 330 K naranja-naranja-amarillo
R5 22 ohm r0jo-rojo-negro
P1 20 K (logaritmico),
con interruptor
C1 (Condensador 1) 2nF cerdmico de disco
C2 100nf ceramico de disco
C3 100MF/16v electrolitico
C4 100nf ceramico de disco
C5 100nf ceramico de disco
cé 125MF/16v electrolitico
C7 100nf ceramico de disco
C8 100MF/6,4v electrolitico
BCDEFGHIJKLMNOPQR
1 -gjo]s]o]o]e]e]ololojelo]o]e]e]e]e]e]e
2 - ojofejojojeojofofojojojejelofojofe
3- ojoflefjojolojefofofojojojeofofofoe]e
4 - ojojojojojojojojofojojojojojoloje
5 - ofjojofojofojojojofejojojojojofo|e
6 - ofjsiolojojojojojofojojojojojojoje
y ojols]lo]ofofo]e]ejeofoje]eo]e]efo]e
8 - ojojojojojoflojojojojojojeolojojeje
9 - I AR UJOQOQUUUM UL L
10- iolsloliojeojoflofofojojejeojofefofoje
11- 0000000000 gUc
12- N0 00000000000 UERS
de la placa
13- 1000000000000 004 4 L)L) sy
14- sio]ole]ejejeje]o]eo]o]ofefofofefe| requerido
i para efectuar
15- sisjo]ojojejojojejojojofsfofofol®]| i c trabajo.
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C9 82pF ceramico de disco
C10 330pF ceramico de disco
Ci11 470MF/16v electrolitico

T1 (Transistor 1) BC 148

— Un trozo de placa Veroboard de tamafio suficiente

— Un circuito integrado TAA611

— Un altavoz de 8 ohmios y 3 pulgadas, y una fuente de alimentacién de

— Un altavoz de 8 ohmios y 3 pulgadas, y una fuente de alimentacién
de 9V

— Una ventosa

Montaje de los componentes. En primer lugar, realiza los siguientes
cortes en la placa: C-8, C-12, D-4, G-8, H-8, I-8, J-8, K-8, L-8, M-8, P-8, Q-4.

En segundo lugar los puentes:

de D-3 a G-14
de F-6 a G-6

de E-11 a I-11
de G-13 a P-13
de K-11 a M-11
de M-12 a R-11
de D-17 a R-17

Una vez realizados cortes y puentes, pasamos al montaje de los compo-
nentes:

R1 de B-10 a C-10
R2 de B-7 a C-7
R3 de C-2 a D-2
R4 de M-5 a N-5
R5 de K-4 a P-4
P1 parte A a A-2
parte B a O-2
parte C a R-1
Cl1 de C-15 a D-17
C2 de C-14 a C-12
C3 parte + (positiva) a C-4
parte — (negativa) a D-6
C4 de B-11 a A-9




C5 de M-6 a O-6

®
oV
©,

Coé parte + (positiva) a P-10 § o
parte — (negativa) a R-10 5
Cc7 de F-10 a G-12 i
Cc8 parte + (positiva) a P-6 L
parte — (negativa) a R-6 o
C9 de I-5 a J-3
C10 de E-2 a J-2
Ci1 parte + (positiva) a Q-15
parte — (negativa) a E-15
T1 C (Colector) a B-8
B (base) a C-9
E (Emisor) a D-8 B 8
Circuito integrado: T—-I @
Patilla 1 a G-7 Patilla 8 a M-10 b
patilla 2 a H-7 patilla 9 a L-10 =
patilla 3 a I-7 patilla 11 a J-10
patilla 4 a J-7 patilla 12 a I-10 % ™
patilla 5 a K-7 patilla 13 a H-10 o
patilla 6 a L-7 patilla 14 a G-10 *—l]—E
patilla 7 a M-7 Un cable a F-17, y otro a G-17

— Cables de alimentacién: + (positivo), cable rojo a G-16
— (negativo), cable negro a R-16
— Bobina captadora: Cable de sefal a C-17
Cable de masa (la malla) a D-17

Algunos detalles complementarios. Los circuitos integrados como el
que aprovechamos para este montaje, llevan una guia que puede ser una
muesca o un puntito. La patilla situada a la izquierda de dicha guia es la
nimero uno. Debes tener mucho cuidado en la colocacién del circuito inte-
grado, ya que si lo haces al revés corres el peligro de destruirlo.

La alimentacion del montaje propuesto debe dar una corriente continua
de 9 voltios. Ella la puedes conseguir o con dos pilas de «petaca» de 4,5 V
o con seis de tipo R6 de 1,5 V, como las que se utilizan para receptores de
transistores pequeiios, debiendo colocarlas, en este caso, dentro de un porta-
pilas. También puedes utilizar una fuente de alimentacién de 9 V como la
descrita en el primer montaje.
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Esquema del funcionamiento del captador telefénico.




Finalmente, hablemos de la bobina captadora. La podras encontrar en
cualquier tienda de componentes electrdnicos, y en diferentes modelos. Todas
ellas consisten en lo mismo, basicamente: una bobina encapsulada en un
recipiente de plastico y provista de una ventosa para adherirla al teléfono.
Todo lo que tienes que hacer, una vez montado y alimentado el circuito, es
lo siguiente: descuelga el teléfono. Si la central no estd saturada, tendras
linea inmediatamente. Una vez conseguida, vas probando con la bobina por
los contornos del teléfono. Verds cémo hay zonas que ofrecen una mayor
salida de sefial que otras. No pruebes por debajo del aparto telefénico por-
que es metalico y «apantallarias» la sefial. En el momento que oigas el so-
nido mas fuerte, fija la ventosa. Ya estds en el momento indicado de hacer
tu primera experiencia. El potenciémetro P1, aparte de graduarte el volu-
men del altavoz, puede servirte para desconectar la alimentacidn, girdndolo
a tope a la izquierda.

Fotografia del trabajo una vez terminado.
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SIMULADOR SONICO

La practica totalidad de los sonidos engendrados por instrumentos musi-
cales pueden ser literalmente «copiados» por métodos electronicos. Buena
prueba de ello la tienes en los completisimos érganos electrénicos que exis-
ten en el mercado. Incluso existen otros instrumentos —los llamados sinte-
tizadores— que han creado una forma muy peculiar de hacer musica a base
de sonidos totalmente desconocidos para el oido cldsico. A nosotros nos en-
cantaria poder introducirte en ese mundo, y quizd piquemos tu curiosidad
con el montaje que a continuacién te proponemos. Con €l podrds conseguir
una gran gama de sonidos que se asemejan desde el canto de un péjaro hasta
la sirena de un coche, todo ello con la simple tarea de variar un potencié-
metro.
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Material de trabajo Valor Clave
R1 (Resistencia 1) 820K Gris-rojo-amarillo
R2 470 K Amarillo-violeta-amarillo
R3 220K Rojo-rojo-amarillo
R4 100 K Marrén-negro-amarillo
R5 47K Amarillo-violeta-naranja
R6 22K Rojo-rojo-naranja
R7 12K Marrén-rojo-naranja
R8 5,6 K Verde-azul-rojo
R9 820K Gris-rojo-amarillo
P1 (Potenciometro) 1 Mohm
C1 (Condensador 1) 120 K
©2 100 MF/16 V
T1 (Transistor 1) BC 107 B
D1 (Diodo 1) 1 N 4148
D2 »
D3 »
D4 »
IC 1 (Circuito inte- 4049
grado 1)
IC2 4040
ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ
1 gdagg
2
3
q
5
6
7
8
9
10
:; Corte de la placa
13 segin el tamano
1’2 S preciso
el . i
Montaje.

Cortes en la placa: B-7, C-3, C-7, D-3, D-7, E-3, E-7, F-3, F-7, G-3, G-7,

H-3, H-7, I-3, I-7, O-12, P-8, Q-8, R-8, S-8, T-8, U-8, V-8, W-8.
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Puentes:

De A-2 aC-2
De A-15 a E-15
Del-1a]-1

De I-4 a W-2
De I-5 a K-5
DeB-11 a P-5
De H-10 a R-10
DeG-11 aK-11
Del-14 aJ-14
De O-4 a Q-4
De Q-3 aS-3
De R-4 a T-4
De U-5 a X-5
DeV-4 aY-4
De O-11 aQ-11
DeR-11 aU-11
De Q-12aT-12
DeU-10 a V-10
DeK-10a Y-10

Con un cable pelado de un solo hilo, semejante al de las patillas de las
resistencias, haces un puente miltiple de forma que queden unidos los si-
guientes puntos: C-2, D-2, E-2, F-2, G-2, H-2, I-2, soldando todos estos

puntos.
Resistencias:

Condensadores:
C1 de K-15 a Z-15.

R1del-11 al-14
R2deH-1 aH-5
R3 de G-1 a G-5
R-4 de F-1 aF-5
R5 de D-1 a D-5
R6 de C-1 a C-5
R7 de E-1 a E-5
R8 de E-10 a E-13
R9 de J-2 a BB-2

‘P1 de X-3 aX-3

C2 parte positiva (+) a Q-13 y negativa (—) a O-13.
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Transistores:

T1 Emisor a BB19
Base a BB-7
Colector a CC-9

Diodos:

D1 parte A a Y-12.

»
D2 »
»
D3 »
D4 »
»
»

parte B (rayita) a CC-12
B (rayita) a CC-13
AaZ-13

A aB-11

B (rayita) a Z-14

B (rayita) a Y-11
AaY-14

Circuitos integrados:

T

IC 2:

Patilla 1 a P-6

» 2a Q-6
» 3aR-6
» 4aS-6
» 5aT-6
» 6 a U-6
» 7 aV-6
» 8aW-6

Patilla 1 a B-6

» 2aC-6
» 3aD-6
» 4 a E-6
» 5aF-6
» 6aG-6
» 7 a H-6
» 8al-6

Altavoz a G-14 y O-15.
Alimentacion: (una pila de 4,5 voltios)
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positivo a B-14
negativo a C-15

Patilla 9a W-9

»
»
»
»
»
»
»

Patilla

»
»
»
»
»
»
»

10a V-9
11aU-9
12a T9
13aS-9
14 a R-9
15a Q-9
16 a P9

9al9

10 a H-9
11a G-9
12 aE-9
13aE-9
14 a D-9
15aC-9
16 a B-9

Esquema del circuito.

f>

IC-2
4040
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10 3 2
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Esquema de entrada de alimentacién
a los dos circuitos integrados.
Obsérvese la posicion del interruptor.
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Circuito integrado
IC-2 4040.
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Arriba, simulador sénico
con el potenciémetro que varia
la frecuencia del sonido.

Abajo, vista del aparato
por la parte
de los componentes.

UN AMPLIFICADOR DE ;20 WATIOS!

Ahora que estd muy de moda la alta fidelidad, cualquier persona te dira
—si es que no lo sabes— que un amplificador que suministre 20 watios
de potencia de salida, es un sefior amplificador. En otras palabras, tienes
medios mas que suficientes para «tronar» con él a propios y extrafos en tu
casa si es que te dejan, conectando a él un tocadiscos o un micréfono. Pero
no quedan ahi las maravillas. El montaje que te proponemos, suministrando
una potencia como la comentada, no es mas grande, como puedes apreciar
en la fotografia, que cualquiera de los otros contenidos en este libro, y todo
ello gracias a la utilizacién del circuito integrado propuesto, el TDA 2020.
Es lo que justifica precisamente que hablemos un poco, aunque sélo sea de
pasada, de estos componentes. Cada dia es mayor el nimero de montajes
que incorporan el circuito integrado. Las razones bdsicas son un reducido
tamafo y una gran facilidad de montaje. Para que te hagas una idea de
hasta qué punto llega la miniaturizacién, te diremos que en nuestro caso,
el integrado TDA 2020 equivaldria a un circuito de unos 19 transistores,
nueve resistencias, cuatro diodos de germanio y dos circuitos limitadores de
potencia de corriente. Imaginate: todo ello en un espacio de un tamafio
parecido al de un caramelo pequefio. De hecho, el tnico freno que se le
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presenta a la tecnologia de construccién de circuitos integrados es que no
pueden introducir en su interior condensadores de elevada capacidad, debi-
do a su excesivo tamaifio. Otra de las increibles ventajas que presenta nues-
tro circuito integrado es que es muy eléstico respecto a la tensién de ali-
mentacion, admitiendo voltajes comprendidos entre 9 y 18 voltios.

Material de trabajo Valor Clave

R1 Resistencias: 100 K Marrén-negro-amarillo

R2 33K Naranja-naranja-rojo
R3 100 K Marrén-negro-amarillo
R4 56 K Verde-azul-naranja

R5 100 K Marrén-negro-amarillo
R6 10 ohm Marrén-negro

C1 Condensadores: 100 K Placo

C2 50 MF/25 voltios

C3 4,7 MF/16 V

C4 68 pF Cerdamico de disco
C5 100 K Placo

Cé6 100 MF/25 V

C7 100 K Placo

C8 2000 MF/25V

D1 Diodos: 1 N 4002

D2 1 N 4002

— Un circuito integrado TDA 2020.

— Un radiador para el circuito integrado TDA 2020, para aumentar la su-
perficie radiante de calor.

— Un altavoz de 4 ohmios y 20 watios.

Instrucciones para el montaje. En este caso, mds que «el juego de los
barquitos», te recomendamos que el montaje lo realices sobre una placa de
circuito impreso como el que aparece en la figura a tamafo natural. La co-

locacién de los componentes la puedes apreciar en la figura. En primer

lugar, deberas soldar en la placa del circuito impreso todos los componentes,
excepto el integrado, que deberas hacerlo el idltimo. En este punto, debes
tener cuidado al soldar sus patitas, pues es especialmente sensible y delicado
al calor. Como fuente de alimentacidon puede servirte perfectamente la nues-
tra de nueve voltios que hemos descrito en otro apartado del libro. Reviste
de rojo y negro, respectivamente, los cables que conectards al positivo y
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negativo de la alimentacién en los puntos marcados en el esquema. El alta-
voz debe tener una impedancia de 4 ohmios y una potencia de, al menos,
25 watios. En la entrada puedes conectar la salida de un tocadiscos. Para
regular tono y volumen puedes intercalar un «previo» como el descrito en
el amplificador sencillo de 2 watios. Como recordaras, estas dos variables
vienen controladas por dos potenciémetros.

| ALTAVOZ
ALIMENTACION
+
A la derecha, (
en trama, ﬂ —
las pistas de cobre.
En trazo negro,
disposicion de
los componentes.
Ccs
MASA
ENTRADA % k "
( [+4
Abajo, esquema &) b \\5
de funcionamiento.

P T o

C6 DE 9V A 18V

D1

L
T

ENTRAD:

1C1
TDA 2020

l =
o IE,, c3
o
E G

| [R5 } l

[ ALTAVOZ
40N.20W

By >




Arriba, vista inferior
del amplificador
una vez terminado.
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Abajo, el trabajo una vez terminado.
Obsérvese el disipador de calor
del circuito integrado.

UN CONTADOR DIGITAL

Con un «display» (aparato para reproducir niimeros luminosos como en
las calculadoras de bolsillo), tres resistencias, algunos circuitos integrados y
dos condensadores, puedes hacerte perfectamente un contador digital. ¢Sus
aplicaciones? Puede servirte perfectamente como segundero luminoso si eres
también aficionado a la fotografia, para calcular los tiempos de revelado,
o como «cuentavueltas» si posees un «scalextric», o como «chivato» de
cuantas veces se abre y se cierra una puerta, etc. Pueden ser muiltiples las
aplicaciones.

Empecemos, pues, diciéndote que el montaje que te vamos a proponer
puede estar perfectamente alimentado con la fuente de 9 voltios que te hemos
descrito en otro apartado del libro. De todas formas, la tensidon de alimenta-
cién no es en absoluto critica, admitiendo cualquiera comprendida entre
5 y 15 voltios. Ello es debido a las caracteristicas de funcionamiento de los
circuitos integrados. La realizacion que te sugerimos consiste, en realidad,
en mddulos que se pueden acoplar en cascada, con lo que puedes obtener
ntimeros de 2, 3, 4 cifras. En nuestro circuito hemos optado por las dos cifras
solamente, para hacerlo mds sencillo. También hemos incorporado un pe-
queno generador de impulsos para obtener, de esta forma, un cuentasegun-
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dos. Cada médulo contador presenta una entrada, una salida, posibilidad
de ponerlo a cero y de contar tanto para adelante como para detrds (estilo
lanzamiento de la NASA). Aplicando los impulsos eléctricos a la entrada,
obtendremos el aumento de una cifra cada vez que la tensién del nivel
«bajo» (masa) se hace «alta» (tensidn, en realidad). Se induce el incremento
o disminucién en una unidad, segtin la patilla nimero 10 del circuito inte-
grado se encuentre conectada al polo positivo de la alimentacién o a masa.
Después del «9» (si el conteo es hacia delante), o del «1» (si el conteo es
regresivo), aparece un impulso en la salida del médulo que es aplicada a la
entrada del siguiente provocando el avance (o retroceso) de una cifra. De
esta forma se puede realizar, acoplando diferentes mdédulos, el conteo de
decenas, centenas, etc.,-aparte de las unidades.

El contador real es el circuito 4029. Las salidas de este circuito integra-
do estdn conectadas al 4511, que es el encargado de descifrar los mensajes
codificados del anterior y actuar sobre el «display» numérico. Este «display»
se comporta exactamente igual que los diodos LED, de los que ya hemos
hablado.

Material de trabajo.

R1 15K
R2 330 ohmios
r R3 330 ohmios JTT e
Circuitos integrados: g p

IC1 CD 4511 d|ao029 g O
IC2  CD4511 ) asi | "9 p®
IC3  CD 4029 q h d **°lh
IC4  CD 4029 8 O [ps  sqOfps

Un «display» tipo FND 357
S1 pulsador normalmente cerrado.
S2 conmutador de un circuito y dos posiciones.

ao e
bo (o]¢) f ' ‘b
cO of S
do oe e' g 'c
od AR
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FND 357

80

DISPLAY DECENAS

g
8

f

5

IC2
CD4511

a|b |c |d |e

3 2 111

DISPLAY UNIDADES

%

5
8

g
16

f

d |e

IC1
CD45M1

Cc

?-r

13122 11 10 9 15 14

N

Esquema de funcionamiento

del contador digital.

io—E

3® "
4520
<Ll.lm_.|
84352
mea
agS0
?mmz
e e L
™ < (o]
< o
(-}
: 5|, oe
<
= N T
33
< 05_8"
g 8 -
Qyp
[ ~
(]
< o .
o
~N o~
< O! 20,2
MO o
< af. Qg "
= (o) 1o
O | ot
o) [=} P “g
g o W
(3
S s oo
=
7))
hsos
o =
a <
<
HOQVLNOD V¥
VAVHAN3

81




Para el generador de impulsos (reloj) son necesarios los siguientes com-
ponentes:
R1 5K6
R2 6K38
RV1 4,7 K (ajustable)
C1 50 MF/16 voltios
C2 2 MF/16 voltios

— Un circuito integrado NE 555.

R SO
Bl ov
4 8

Esquema
de funcionamiento
del generador

el
o
de impulsos.
7
e
- A LA ENTRADA
= NE DEL CONTADOR
555
S
1
6
2 5

£ 1o

Instrucciones para el montaje. El caso que nos ocupa es uno de los cla-
sicos en que nos resultard mucho maés facil montarlo sobre una placa reali-
zada al efecto que con nuestro clasico «juego de barquitos». Por ello, copia
la placa del circuito impreso tal y como aparece en la figura a tamafio natu-
ral (acuérdate del capitulo dedicado al tema) y realiza sobre ella el montaje
de los componentes.

Como pensamos que ya eres un gran experto una vez que has llegado
a este capitulo, no queremos cansarte otra vez con los consejos de siempre
respecto a no equivocarte de patillas o no sobrecalentar los componentes,
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A tamano

natural,
placa z
que aloja o

“ La misma
el circuito 01111 z placa
IC 1 ‘ del IC 1
por el lado o -] o ° vista por
del cobre. e el anverso.
Las lineas de puntos son puentes a realizar. Am-
bas placas se unen por medio de hilo rigido de
forma que el punto A de la «a» quede conectado
al A de la «b». Ambas placas unidas formarin un
angulo de 90° ]
3
\ -
v 8878 o 878
& !
oo
°'=’_-E
oo
Placa ca
del circuito
: llCd3 Placa
por el lado del IC 3
de las pistas o Ruop o ¢ uN vista por
de cobre. e el anverso.

especialmente los circuitos integrados, que son muy sensibles al calor.

Una vez que hayas comprobado que el circuito contador funciona, pue-
des realizar el montaje del generador de impulsos-reloj. Bien ajustado, este
mddulo puede dar errores infimos, de valores comprendidos entre 0 y 2 se-
gundos por mil. La regulacién de «fin de periodo» se realiza con el poten-
cidmetro RV 1. La diversién madxima del invento consiste en ajustar el mis-
mo, con la ayuda de un buen crondémetro, al paso de los segundos hasta
que haya paridad entre los niimeros que van apareciendo en el «display»
y el paso de los segundos.
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Conexiones
gel vamt)sdmo:ilt'lk_is i MODULO MODULO
el contador digital. DE UNIDADES DE DECENAS
AL SIGUIENTE
MODULO
+
GENERADOR
DE IMPULSOS —
Rl
ADELANTE
PUESTA ‘
A CERO
DEL CONTADOR ATRAS

CONFORMADOR DE IMPULSOS

El montaje que te vamos a describir a continuacién es en realidad una
ampliacién del contador digital anteriormente comentado. Si queremos so-
meter a un conteo los impulsos generados por el abrir y cerrar de un con-
tacto (interruptor o pulsador), antes tendremos que «elaborar» la informa-
cion suministrada por dichos mecanismos de forma que no produzcan falsos

CAMBIO DEL SENTIDO

DE CONTEO

impulsos, haciendo que la amplitud y duracién sean siempre idénticas.

Material de trabajo.

Resistencias Valor
R1 22 K
R2 1K
R3 4K 7
R4 4K 7
R5 10K
R6 100 K
Condensadores:

Ci 68 K
C2 100 K
C3 100 K
84

Clave

Rojo-rojo-rojo

Marrén-negro-rojo
Amarillo-violeta-rojo
Amarillo-violeta-rojo
Marrén-negro-naranja
Marrén-negro-amarillo

placos
placos
placos

Diodos:

Diodo Zenner 4V7

D1

D2 1N4448
D3 1N4448
Transistores:

T1 BC 107
Circuitos integrados:

IC1 NE 555
P1:

pulsador normalmente abierto.

Placa del circuito impreso del
conformador de impulsos para el
contador digital visto desde el lado

de las pistas de cobre.

CABLES PARA EL INTERRUPTOR
0 PULSADOR /7

ALIMENTACION

Conformador de impulsos para el
contador digital visto desde el lado
de los componentes. Es conveniente

utilizar zécalo para el C.I.

R4

R3 |—e¢

:

©
o

e

C1

1

NE 555
1IC1

T

: TDs Tz Ta

®

9V

3

——
A LA ENTRADA

DEL CONTADOR

Esquema de funcionamiento del conformador de impulsos.

Q
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Una de las aplicaciones inmediatas de este conformador de impulsos es
el servir de cuentavueltas en un «scalextric» para cada uno de los bélidos.
Coloca para ello un microinterruptor en cada pista que serd pulsado todas
las veces que pase el bélido por encima. Procura que sea muy sensible, dado
que en otro caso puede hacer descarrilar los coches.

Las aplicaciones de este conformador de impulsos sélo tendrdn como
limite tu imaginacidn. Puertas, ventanas, o hasta la rueda de una bicicleta
pueden tener un sistema como el descrito para contar sus revoluciones.
Contador digital
visto por la parte

de abajo (lado de
las pistas de cobre).

VY

Rkt s e o lcidie

Contador digital
visto por la parte
superior (lado de
los componentes).
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JUEGOS DE T.V.

En todo libro de texto, recondcelo, siempre se encuentra la «leccidon di-
ficil», la que cuesta mds trabajo de aprender con respecto al resto. El mon-
taje de juegos de TV, al que vamos a dedicar este capitulo, guarda algo de
similitud con la leccién «dificil» en el presente libro. Por ello lo hemos de-
jado intencionadamente para el final, y por ello también te aconsejariamos
que no emprendieses su construccion hasta que no estuvieras familiarizado
con los montajes precedentes, mucho mds sencillos. De todas formas, no te
asustes. Copiando la placa que reproducimos, podras realizarlo con toda
facilidad.

El montaje cuenta, como «pieza estrella», con el circuito integrado
AY-3-8.500. Con sdlo algunos componentes adicionales, es capaz de «produ-
cir» en tu televisor cuatro juegos diferentes de pelota, mas dos de tiro.
También posee un marcador automatico, variaciéon en el angulo de rebote
de la pelota y en su velocidad, y tres sonidos diferentes con el fin de dife-
renciar el rebote, el tanteo y el disparo...

El circuito integrado posee 28 terminales o patillas. Las niimero 1, 14,
15 y 28 no tienen conexién. La 4 corresponde al polo positivo de la alimen-
tacion y la 2 a la masa. La patilla 3 corresponde a la salida del generador in-
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terno de tonos para producir los sonidos descritos anteriormente. Como esta
salida no es acoplable directamente al altavoz, necesita del transistor T2 para
amplificar la sefal. La patilla 5 es la salida encargada de modificar el tipo
de rebote de la pelota. Conectada a masa, el rebote oscila entre 20 y 40°.
Si no lo estd, siempre es de 20°. La patilla 7 es la encargada de controlar
la velocidad de la pelota, segiin sea el «nivel de experiencia» de los parti-
cipantes en el juego. La mayor velocidad se consigue con el terminal unido

> e

LR
Qﬁ‘ﬂh

=L o
t_arigr

41_} €4 1C18

En la fotografia superior aparece la placa de juegos de TV
una vez realizados todos los montajes.

En la inferior se ve la misma placa

con la seializacion correspondiente para la colocacion

de los componentes del circuito.

88

e ——— L iy R e,

a masa. La nimero 8 hace que la pelota aparezca en el terreno de juego de
una forma manual o automadtica. Conectdndola a masa la pelota aparecera
solamente para una jugada. Las patillas 11 y 12 controlan la posicién de las
raquetas verticalmente. La 13, el tamano de las raquetas. Conectada a masa,
el tamafo se reduce aproximadamente a la mitad respecto a cuanto no lo
estd. La patilla 17 comanda los impulsos de sincronismos que genera el os-
cilador formado por el transistor T1 y la bobina L1. Al desconectar de masa
resta patilla el marcador se pondrd automdticamente a cero, apareciendo la
pelota por el flanco izquierdo. Al llegar a 15 tantos el contador, la partida
finalizara. Las patillas 24, 16, 10, 9 y 6 corresponden al marcador, sincro-
nismo, raqueta derecha, raqueta izquierda y salidas de la pelota. Los dos
terminales correspondientes al tiro son los 26 y 27.

Uniendo a masa la patilla 20 se podra jugar al tenis, apareciendo en la
pantalla del televisor una franja vertical recortada en el centro, mas dos
horizontales arriba y abajo del «terreno de juego». Las dos raquetas se po-
dran mover accionando los dos potencidmetros correspondientes. La pelota
rebotard en las franjas horizontales y en las raquetas (si no se falla). El
contador se activard cada vez que la pelota desaparezca de la pantalla.
Uniendo a masa la patilla 21 se podra practicar el fitbol, apareciendo dos
«porterias» con sus correspondientes delimitaciones verticales. Cada jugador
dispondra de un portero y un delantero, accionados simultineamente por los
potenciémetros. Por supuesto, el tanto se produce al atravesar la pelota una
de las porterias.

La 22, a masa, nos dard el juego de frontdén. La «pared» surgira en el
lado izquierdo de la pantalla. Se considera tanto cuando no se consigue dar
a la pelota después de un rebote. El frontenis, similar al frontén, pero con
un solo jugador, se consigue uniendo a masa la patilla 23. El marcador, en
este caso, sOlo presentard un grupo de cifras, por lo que el tnico interés del
juego estara basado en hacer durar lo maximo el tiempo del conteo.

El circuito integrado que te hemos descrito necesita tres sistemas auxi-
liares para su correcto funcionamiento. Uno de ellos es el de oscilacién con
el fin de suministrar una senal-patrén, y estd formado, como te hemos dicho,
por el transistor T2 y la bobina L1. Un condensador variable (el C2) es el
encargado de ajustar dicha oscilaciéon al maximo. El circuito integrado CI2
es el encargado de invertir las senales procedentes del CI1, para que la mo-
dulacién se realice en el sentido correcto. El transistor T3, por su parte, es
el encargado de inyectar una sefial «digerible» en nuestro televisor, para
que a su vez dicha sefal sea modulada por la sefal del video, dentro de la
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banda de VHF. El condensador variable C12 sirve para colocar la emision
de nuestro juego dentro del canal deseado. La resistencia variable «trimer»
R17 fija el nivel 6ptimo de modulacién.

Material de trabajo.

Resistencias Valor Clave

(todas de 2 watio):

R1, R3 15K Marrén-verde-naranja

R2 100 ohmios Marrén-negro-marrén

R4, R6 10 K Marrdén-negro-naranja

R5, R7 10K (Sélo si utilizas el circuito integrado AY-
3-8550, que es equivalente del 8500)

R8, R9 1K Marrén-negro-rojo

R10 100 K Marrdén-negro-amarillo

R11 10K Marrdén-negro-naranja

R12 2K 2 Rojo-rojo-rojo

R13 4K7 Amarillo-violeta-rojo

D2

>
2
(o]
N

w

B = |

Resistencias

R14
R15
R16
R17 (trimer)

Condensadores:

C1, C3

C2 (trimer)
C4

C5

Co6

C7

C8

C9

C10

C11

Valor

470 ohmios
8K 2
3K9
10K

68 pF
10-60 pF
100 K
100 K
100 K
820 pF
820 pF
100 MF
3p3

47 pF

Clave

Amarillo-violeta-marrén
Gris-rojo-rojo
Naranja-blanco-rojo

Ceramico de disco

Placo

Placo

Placo

(Sélo con el circuito integrado AY-8550)
(Sdlo con el circuito integrado AY-8550)
Electrolitico

Ceramico de disco

Ceramico de disco

1IC1
AY -3 -8500

:
( AT
g

Con

23 221)71173. 1

]
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C12 AL TV

Cc1 i
Esquema de
funcionamiento.
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CONMUTADORES
DE FUNCIONES

S1 - Angulo de rebote de la pelota
S2 - Velocidad de la pelota

S3 - Saque manual o automaético
S4 - Tamafio de la raqueta

JUEGOS

1 - Frontén individual
2 - Front6n de dos

3 - Fiitbol

4 - Tenis

5 - Tiro con rifle 1

6 - Tiro con rifle 2
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C12 (trimer) 10-22 pF Ceramico de disco
Ci13 18 pF Ceramico de disco
Ci14, C16 10K Placo
Ci15 10 MF Electrolitico
Diodos:

D1 Zener 6 'V 8

D2 4004

D3, D4, D5, D6 1 N 4448
Transistores:

T1 BF 194 A

T2 BC 107 B

T3 AF 239
Bobinas:

L1 100 mH

L2 2v0,8
Circuitos integrados:

CI1 AY-3-8500 6 8550 (equivalente)

CI2 4050

— Un porta circuito integrado de 28 P.
— Dos potenciometros 100 K lineales.
500 K lineales (sélo para el 8550).

» »

Como componentes auxiliares necesitaras los siguientes:

COl1 Conmutador rotativo de cuatro posiciones y un circuito
S1 Interruptor conmutador miniatura de un circuito

S2 Interruptor conmutador miniatura de un circuito

S3 Interruptor conmutador miniatura de un circuito

S4

P1 Pulsador de un circuito

P6 Pulsador de un circuito

— Un altavoz de 8 ohmios y dos pulgadas y media.

— Un simetrizador 75/300 ohmios para TV.

— Tres botones de mando grande.

— Una placa de montaje de circuito impreso, segiin disefio adjunto.

Tienes dos soluciones practicas: reproducir el grafico (a tamaifio real)
mediante una fotocopia que llevaras a tu tienda habitual de electrénica que,
sin duda, te informara del lugar donde te lo pueden realizar.
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Instrucciones para el montaje. No representa ninguna dificultad adicio-
nal sobre los otros montajes. Sin embargo, debes prestar mucha atencién a
la posicién de los circuitos integrados, diodos y transistores. Recuerda tam-
bién que los condensadores electroliticos presentan polaridad. No inviertas
su posicién en la placa impresa. Como la salida del emisor es asimétrica,
debes utilizar un simetrizador para su correcta conexién a la entrada de
antena del televisor (VHF). Una vez terminado el cableado, conecta el apa-
rato a su fuente de 9 voltios. Por el altavoz debe salir el clasico ruido de la
pelota. Conecta el cable de antena al TV. Sintoniza el televisor en el canal
10 y retoca el ajuste del condensador variable (trimer) C12 para sintonizar
bien la imagen. Si realizas la tarea con un destornillador normal, notaras
que al retirar el destornillador aparecen de nuevo una especie de rayas hori-
zontales. Esto es que tu cuerpo estd falseando el ajuste. Lo correcto seria
realizarlo con un destornillador totalmente de plastico. De todas formas, con
un poco de paciencia logrards «encajar la imagen». Aprieta el pulsador
«reset» para poner los contadores a cero. Si la imagen no se desvirtaa, es
que todo marcha correctamente.

)

S O 0y 2 (3
N BB B AN

b

El aparato una vez realizado.
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