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Capitulo 10

Capitulo 10

Primeras Reparaciones en
Equipos Transistorizados

PRUEBA DE
TRANSISTORES
CON EL T STER

Es de mucha utilidad,
especialmente cuando no
se tienen los datos t cni-
cos del componente, sa-
ber medir transistores,
tanto dentro como fuera
de un circuito electr nico,
contando con la sola ayu-
da de un mult metro. En
este art culo se explican
las t cnicas de prueba de
transistores bipolares fue-
ra del circuito y ¢ mo localizar los
terminales cuando el componente
est en buen estado, queda para
otra entrega la prueba de transisto-
res dentro del circuito (sin quitarlo de
ste).

En general, los transistores bi-
polares (NPN o PNP) estdn en
buen estado o no sirven, es decir,
no admiten condiciones interme-
dias que podrian hacer presumir
que el elemento estd agotado,
por lo que pueden probarse sen-
cilamente si se tiene un multime-
tro. En principio, para hacer la
prueba, se debe conocer la pola-
ridad (ya sea NPN o PNP) y la ubi-
cacion de los terminales como asi
también la ubicacién de los ter-
minales de la bateria del multime-
tro respecto de sus puntas de
prueba.

En la mayoria de los multime-
tros analégicos (a aguja) el borne
marcado con (+) corresponde al
(-) de la bateria interna que ali-
menta el 6hmetro. Esta es la con-
vencion que adoptamos en el ar-
ticulo.

Primero se debe comprobar el
estado de la juntura base-emisor
y base-colector del transistor, las
cuales se comportan como dio-
dos, o sea de un lado conducen
(baja resistencia) y polarizados en
sentido inverso acusan alta resis-
tencia.

Si el transistor es NPN, con la
punta conectada al borne (+) del
téster (que corresponde al nega-
tivo de la bateria interna) toca-
mos el emisor del transistor y con
la otra punta (negra del téster) to-
camos la base, el multimetro de-
be acusar baja resistencia, luego,

con la punta roja en
base y la punta negra
en emisor, la aguja no
deflexionara, lo que in-
dica una resistencia al-
ta. El téster debe estar
enla posicionRx 10 oR
x 100 como indica la fi-
gura 1.

La misma prueba
debe efectuar para la
verificacion de la juntu-
ra base-colector, o sea,
con la punta roja en ba-
se y la negra en colec-
tor no debe conducir e,
invirtiendo las puntas, la resisten-
cia debe ser baja.

Esta prueba es valida tanto
para transistores de silicio como
de germanio, ya sean de poder o
de baja sefal (recuerde que el
téster debe estar en el rango R x
10 o R x 100).

Para transistores de germanio,
la resistencia inversa de las juntu-
ras no es tan elevada como en el
caso de los de silicio y, por lo tan-
to, podria producirse una peque-
fia deflexion de la aguja cuando
se realiza la medicion.

Cuando se miden las junturas
de un transistor PNP se sigue el
mismo procedimiento, sélo que
ahora la aguja deflexionara
cuando la punta roja esté en la
base y la negra en cualquiera de
los otros dos terminales, como
muestra la figura 2.

Si al hacer la mediciéon de las
junturas, ambas lecturas dan baja
resistencia el transistor estd en
corto y si en las dos medidas se
lee alta resistencia esta abierto.
En los dos casos el componente
no sirve.

Una vez medidas las junturas
se debe comprobar que no haya
cortocircuito entre colector y
emisor, por lo tanto, la lectura de
resistencia entre estos terminales

147
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Fig. 3

debe ser muy alta sin importar co-
mo se conecten los terminales.

La figura 3 muestra esta medi-
cion para un transistor NPN.

Si tenemos un transistor del
cual suponemos que esta en
buen estado y no sabemos si es
NPN o PNP y ni siquiera conoce-
mos la ubicacion de los termina-
les, debemos primero identificar
la base. Con el tésteren R x 10 o
R x 100 colocamos una punta en
un terminal y con la otra punta to-
camos alternativamente los otros
dos. Hacemos esto con los tres

THMTO EM (1) GOMC EN 2}
L, AGLUS, CEFLEMCM A

BT Lk e DEFLE
B LA G D CRFL Bk
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terminales; luego, la base sera
aquélla en que la aguja haya de-
flexionado, tanto si la punta res-
tante esta en un terminal como
en el otro.

Como ejemplo, supongamos
que colocamos la punta roja del
téster (negativo de la bateria in-
terna) en lo que creemos que es
la base, y se presentan los casos
de la figura 4. Analizando la mis-
ma se llega a la conclusion de
que en ningln caso hubo defle-
xi6bn como se planted inicialmen-
te; por lo tanto, buscando la base
con la punta ne-
gra (positivo de la

bateria interna)
invertimos las pun-
tas.

Enlafigura 5 se
ve que con una
punta en la base
y con la otra to-
cando alternati-
vamente los otros
terminales, se
consigue defle-
xibn en ambos

TRHTEEN {1} GO EN 1T
LA G L MO CRFL R

A Lk A S EFL B
Bl [ Lok AGLA CRFLEESHE

sentidos. Luego, el transistor es
NPN.

Si encontramos la base, cuan-
do en ésta colocamos la punta
roja (marcada con “+” y corres-
pondiente al negativo de la ba-
teria interna), el transistor es PNP.

S6lo resta ahora localizar el
emisor o el colector del transistor;
luego por descarte también sa-
bremos cudl es el tercer terminal.

Para la localizacién del emisor
colocamos el téster en la escala
mas alta del 6hmetro, el cual se
comporta como un medidor de
corriente (el téster como 6hmetro
en realidad es un microamperi-
metro) conectado entre emisor y
colector del transistor con la pun-
ta de polaridad correcta en el
emisor. Por ejemplo, si el transistor
es NPN, la punta roja (negativo de
la bateria) la colocamos en el
que “creemos” que es el emisor.
De esta manera el transistor que-
da preparado para conducir en
polarizacion fija si se le coloca
una resistencia entre base y co-
lector. Para la prueba empleamos
la resistencia de los dedos de
nuestra mano como elemento de
polarizacién, como se ve en la fi-
gura 6.

En esta figura se supone que el
terminal (1) es el emisor de un
transistor NPN y el (2) es el colec-
tor, luego la aguja deflexiona. Si el
terminal elegido como emisor no
lo fuera, entonces la aguja no de-
flexionaria, o lo harfa muy poco.

Le recomendamos repetir va-
rias veces esta prueba con tran-
sistores identificados con el obje-
to de adquirir
practica. Los
conceptos da-
dos son vdalidos
para todos los
transistores y son
muy Utiles, tanto
a la hora del ar-
mado como de
la reparacion.

AN LISIS DE
MoNTAJES
ELECTR NICOS

El an lisis de
un prototipo que
no funciona o que
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presenta un comportamiento defi-
ciente o tambi n de un aparato co-
mercial que no funciona bien, es algo
que muchos armadores no saben c -
mo hacer.

C mo encontrar los problemas
en un aparato armado? C mo inter-
pretar las indicaciones de un mult -
metro o los s ntomas que se consta-
tan y llegar a la ra z del problema?
Ese es el tema que trataremos ahora
en una serie de art culos en los que
nos dedicaremos a circuitos t picos
en los que incluiremos distintas cla-
ses de defectos mostrando lo que
ocurre con las tensiones que se mi-
den en cada caso.

Iniciamos el articulo con un cir-
cuito que es bastante comdun y
que también, en gran parte de
los casos, resulta ser el primer
montaje que realiza un estudian-
te aficionado: un pequefio trans-
misor de FM (figura 7).

Es comln que haya fallas en
un circuito de esa clase cuando
diversos problemas pueden ha-
cer que no oscile o que lo efec-
tie de manera deficiente.

Es claro que el armador inex-
perto no siempre tiene la facili-
dad de descubrir con un simple
analisis visual lo que esta maly no
es raro que le eche la culpa a la
revista o al autor del proyecto.

Tan importante como armar
es saber o que esta mal en un
montaje cuando el equipo no
funciona.

Por eso damos, en este articu-
lo y otros subsiguientes, informa-
ciones de gran utilidd para la for-
macion del técnico reparador,
del técnico que logra analizar y
reparar sus montajes asi como los
de otros.

Errores del armador:

Problemas con los

componentes:
- Componentes da ados

- Soldaduras fr as
- Cortocircuitos

NuesTro CircuiTo

Lo que puede estar mal

Varias son las posibilidades de
error en un montaje que pueden
conducir a un funcionamiento
deficiente. Podemos dividir esas
posibilidades en dos grupos: las
que se deben al armador y las
que se deben a los componentes

- Inversi n de conexiones
- Inversi n de componentes
- Cambio de valores

El circuito que se propone pa-
ra analizar se ve en la figura 7.
Se trata de un pequefio trans-

misor de FM con micréfono de
electret alimentado por una ten-
sion de 6V. Los puntos indicados
son puntos de medida, en los que
apoyaremos la punta de prueba
roja del multimetro en la escala
de tensiones hasta 6 volt.

El punto A es para la conexion
de la punta de prueba negra y
pasa a ser la referencia para las
tensiones que se midan.

Con el circuito normal se cons-
tatan las tensiones siguientes:

Es claro que estas tensiones
pueden variar hasta un 10% se-
gun la tolerancia de los compo-
nentes y las caracteristics del ins-
trumento usado. Tomamos como
base un multimetro de 10.000Q
por volt en la escala DC usada.

Podemos explicar faciimente
esas tensiones en un buen apara-
to. En el punto 1 tenemos la ten-
sibn de polarizacion del electret,
que es aproximadamente la mi-
tad de la tensién de alimentacion
dada por R1. El valor de R1 tam-
bién puede variar bastante cuan-
do la tensibn en el micréfono
quede entre 2 y 89 volt.

En el punto 2 tenemos la ten-
sion de base del transistor oscila-
dor que es aproximadamente

o—
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0,6V mayor que la tensiéon del
emisor constatada en el punto 3.

En los puntos 4, 5y 6, dada la
baja resistencia del bobinado de
LI, encontramos practicamente la
tension de la fuente, o sea: cerca
de 6,0V.

1er. defecto

El primer defecto que analiza-
remos nos lleva a la siguiente ta-
bla de medidas:

PUNtO ..ccvveiececi, Tensién (V)
Lo 2,43
2 2,18
B 1,43
4o 5,98
D e 5,98
B e 5,98

En este caso el aparato no os-
cila y por consiguiente no emite
sefial alguna. Como podemos
ver, tenemos una tension de base
del emisor anormalmente alta
(puntos 2 y 3). Pero mientras su di-
ferencia se mantenga cerca de
0,6V, significa en principio que el
transistor est& bien. También esta
bien el divisor de tension formado
por R2 y R3, lo que nos lleva a las
siguientes posibilidades de falla:
capacitor C2 o C3. Vea que la
bobina tiene continuidad ya que
la tensién en el punto 4 es igual a
la de la bateria. Por eliminacion
llegamos a C3, pues con C2 con
problemas aun tendriamos oscila-
cién, a no ser que estuviese en
corto. En caso de corto la tensidn
en el punto 2 deberia ser de 6V, lo
que no sucede.

Sustituyendo C3, el aparato
vuelve a funcionar normalmente.
Vea que ese capacitor debe ser
ceramico, de buena calidad (de
placa, por ejemplo), pues la hu-
medad o una pequefia induc-
tancia impiden la realimentacion
y, por consiguiente, la oscilacion.
Los capacitores inductivos, como
los tubulares o los de poliéster, no
sirven para esta funcion.

2... defecto
Sin oscilacion, se constatan las
tensiones siguientes:

Punto.......cccceeeeneens Tension (V)
Lo 2,58
2 0,77

S 0,05
b 0,06
D 5,98
B e 5,98

La tensibn anormalmente baja
del colector (4) es lo que mas lla-
ma la atencion. Sin duda se debe
a una interrupcion en la bobina o
a una soldadura fria. La tensién
de base del transistor, de 0,77V, in-
dica que este componente esta
aparentemente bien, asi como el
divisor formado por R2 y R3.

Como la falta de polarizacién
del colector no recibe la corrien-
te principal del transistor, la ten-
sibn en el punto 3 cae practica-
mente a cero. Es suficiente resol-
dar la bobina para que el trans-
misor funcione bien.

3er. defecto

Este defecto también impide
la oscilacion. Las tensiones medi-
das son:

Medimos en este caso una
tension anormalmente alta en la
base del transistor.

La diferencia entre la tension
en el punto 2 y la tensién del emi-
sor 3 es menor de 0,6V por lo que
practicamente no circula corrien-
te entre esos dos elementos.

La tensibn anormalmente alta
del emisor 3 indica también que
no hay pasaje de corriente por el
punto a tierra (A).

Sospechamos de inmediato
de R4, que puede tener mal el
valor o haberse alterado aumen-
tando o esta totalmente abierta.
Las tensiones de los puntos 4,5y 6
se mantienen normales cuando
existe este defecto.

4... defecto

En este caso tampoco tene-
mos oscilaciones. Las tensiones
medidas fueron:

2 0,00
S 0,00
4 oo 5,98
D 5,98
B o 5,98

Es evidente la falta de polari-
zacion de la base de Q1, ya que
en el colector hay tension y, por
consiguiente, la bateria esta en
buenas condiciones. Eso nos lleva
de inmediato a R2 que esté abier-
ta. Un corto entre el emisor y la
base del transistor también dismi-
nuiria esa tensién pero a un valor
mayor que cero.

Otros defectos

El capacitor C2 abierto no
produce muchas alteraciones en
la tension, pero disminuye el ren-
dimiento del circuito. C1 abierto
no influye en las tensiones pero
produce falta de modulacién (so-
nido).

MEDICIONES EN
PEQUE 0s
AMPLIFICADORES

Cuando se queman los transisto-
res de salida de amplificadores de
audio, el equipo "enmudece”. Si bien
la localizaci n del problema es casi
inmediata, la sustituci n representa
la mayor dificultad ya que muchas f -
bricas usan c digos propios para ese
componente y eso impide que se
identifiquen las caracter sticas y, por
consiguiente, el empleo de equiva-
lentes que puedan conseguirse en el
mercado con facilidad. Damos a con-
tinuaci n, algunos datos para susti-
tuci n de esos componentes con un
buen margen de seguridad.

La mayoria de los amplifica-
dores de audio de equipos de so-
nido comerciales, tales como re-
ceptores, tres en uno, etc., utilizan
etapas de potencia en simetria
complementaria, como la confi-
guracion que se muestra en la fi-
gura 8.

En este circuito, cada uno de
los transistores de salida amplifica
la mitad del ciclo de la sefial, de
manera que la unién posterior de
las dos mitades en el altoparlante
reproduce el ciclo completo. Los
semiciclos positivos son conduci-
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Fig. 8
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dos por uno de los transistores y
los negativos por otro como
muestra la figura 9.

El transistor "driver" (excitador)
polariza esta etapa de modo que
haya una distribucion de la sefial
(semiciclos) entre los transistores,
en forma equitativa para que en
la amplificacion no haya distor-
sion.

En los circuitos comunes, el
punto de reposo, es decir, cuan-

do no hay sefal amplifi-
cada, lleva la salda a
una tension igual a la mi-
tad de la tensién de ali-
mentacion (figura 10). En
funcionamiento, esa ten-
sibn oscilara para mas o
para menos, segun la po-
laridad de la sefial repro-
ducida, es decir, segun
que conduzca uno u otro
transistor. Estos transistores
de salida son justamente
los que trabajan en el ré-
gimen mas "pesado" en
un amplificador, debiendo sopor-
tar toda la corriente especificada
para la potencia maxima.

Cuanto mayor es la potencia
del amplificador, mayor es la co-
rriente maxima soportada por es-
tos transistores.

En funcién de la tensién pro-
porcionada por la fuente del am-
plificador y de la corriente maxi-
ma que soportan los transistores
en esta etapa, el técnico puede
evaluar su potencia sonora con
facilidad. Y en el caso de que al-
guno se haya quemado puede
indicar equivalentes que debe-
ran funcionar tan bien como los
originales.

SusTtiTuci N DEL COMPONENTE

Cuando uno de los transistores
de la etapa de salida se quema
(o los dos) suelen "arrastrar" tam-
bién los resistores del emisor que
se habran recalentado. También
es conveniente verificar el elec-

trolitico en serie con el altoparlan-
te para ver si el quemado no se
produjo por su entrada en corto
(figura 11).

Teniendo en cuenta el esque-
ma se verifica si el transistor que-
mado es el NPN o el PNP y si es del
tipo Darlington o comun (figura
12).

En principio podemos sustituir
el transistor quemado por uno del
mismo tipo con la corriente méaxi-
ma de colector (IC) igual o ma-
yor.

La tensibn maxima entre el co-
lector y el emisor del sustituto
(VCE max.) debe ser igual o ma-
yor que la del transistor sustituido.

La polaridad del transistor es
muy importante pues no pode-
mos sustituir un PNP por un NPN y
la disposicion de los terminales
debe verificarse. Debe darse pre-
ferencia a un transistor con la mis-
ma disposicion de terminales que
el original, pues eso normalmente
facilitara su colocacion en fun-
cién de la necesidad de un con-
tacto con el disipador.

Vea que estos transistores se
montan en disipadores con un
aislador, como muestra la figura
13. El aislador, untado con pasta
de silicona, aisla la electricidad,
es decir, evita el contacto eléctri-
co de la aleta (conectada al co-
lector) con el disipador pero no
impide el pasaje de calor. La
eleccion del sustituto puede ha-

Fig. 11

Fig. 12 C
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cerse facilmente a partir de las su-
gerencias que damos en la tabla.

EQUIVALENCIAS

Las equivalencias mostradas
en la tabla 1, se dan para transis-
tores en funcion de la potencia
del amplificador y la tensidon de la
fuente.

Tabla 1

Potencia del amplificador

(D) Darlington
Los valores dados son por canal.

Para potencias mayores siempre es aconsejable usar los originales.

NPN PNP Vce
BD135 BD136 45
BD137 BD138 60
BD139 BD140 80
BD233 BD234 45
BD329 BD330 20
TIP29 TIP30 40
BD433 BD434 22
BD435 BD436 32
BD437 BD438 45
BD675 BD676  45(D)
TIP31 TIP32 40
BD677 BD678  60(D)
TIP41 TIP42 40

Mediciones que Requieren Precision

mento para la medida de

fuerzas electromotrices des-
conocidas o de una diferencia
de potencial comparada en un
todo o en parte con una diferen-
cia de potencial conocida, pro-
ducida por el flujo de una co-
rriente conocida en una red cir-
cuital de caracteristicas conoci-
das.

Basicamente estan constitui-
dos por divisores resistivos de ten-

EI potencidémetro es un instru-

Fig. 1

)

sidn y una tensién estable y cono-
cida con precision, la que esta
dada por una pila patréon.
Veamos un circuito simple, fig.
1, se logra la compensacion
cuando un galvanémetro conec-
tado en el circuito del elemento E
no da desviacién alguna.
Entonces la f.e.m. del ele-
mento compensado es igual a
la tensidn U entre los puntos A'y
B. Si R es la resistencia existente
entre dichos puntos, e | la inten-

HA

o

-

f

' nnne———°
R
i
""--_-Hx 4 -
T

sidad de la corriente, se sigue IR
= E (en volt).

Ahora bien, esta ecuacion
puede aprovecharse de diver-
sos modos, por ejemplo, par-
tiendo de E y R, se podria deter-
minar la intensidad |, es decir:
podria aprovecharse la cone-
xibn para contrastar un amperi-
metro, o bien, midiendo |y R de-
terminar E.

Sin embargo, en la medida de
fuerzas electromotrices se proce-
de generalmente asi: se conec-
tan sucesivamente el elemento a
estudiar E y el normal de f.e.m. E,
y se compensan.

Entonces se obtienen dos
ecuaciones:

EX=IX.RXYEn=In.Rn
de las cuales se deduce:
Ex

En

IX . RX

In.Rn

En la practica se deja | o R
constante durante las dos com-
pensaciones y entonces se tiene:
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Ex RX do, y se conecta el elemento a
—= medir E o el normal E entre uno de
En Rn los extremos del hilo y el contacto
también: de corredera C.

En el circuito de compensa-
Ex Ix cion se conecta, ademas, un gal-
—= vanémetro GD y una resistencia
En In de proteccién RA; desplazando el

En el primer supuesto esta fun-
dado el método de compensa-
cién de Dubois-Reymond y en el
segundo, el de Poggendorf.

Finalmente, ambos métodos
pueden emplearse sucesivamen-
te en una misma medida, como
se hace con los aparatos de com-
pensacion.

M T0DO DE COMPENSACI N
DE DuB0IS-REYMOND

Los dos elementos, E y E, va-
riando la resistencia colocada en-
tre los puntos de derivacion y de-
jando constante la intensidad | de
la corriente, deben compensarse
uno después del otro.

Al variar la resistencia R no de-
be introducirse variaciéon alguna
en la resistencia total del circuito
AEBA, fig. 2. El modo mas como-
do para conseguir eso es efectuar
la medicién con un puente de hi-
lo, suponiendo que el punto de
corredera sea el punto de deriva-
cion.

Desplazando el contacto varia
la resistencia R, sin variar la resis-
tencia total. Segun lo dicho, se
conectard un elemento constan-
te E, normalmente un acumula-
dor, a los extremos del hilo calibra-

contacto C, los dos elementos se
compensan.

El cambio de E por E puede
conseguirse por medio de un con-
mutador c. La corriente |, que pa-
sa por el hilo en las dos posiciones
del contacto, correspondientes a
las dos compensaciones, debe
ser la misma, porque las lecturas
se hacen solamente cuando por
el galvanémetro no pasa corrien-
te.

Segun lo dicho anteriormente,
las dos fuerzas electromotrices E y
E son proporcionales a las resisten-
cias ry R, comprendidas entre los
puntos de derivacion Ay C o C,
respectivamente; por tanto:

Ex

Rx

En Rn

Si el contacto C se encuentra
después de la primera compensa-
cion en la division 1, y después de
la segunda, enla 1, las resistencias
R y R, comprendidas entre los
puntos de derivacion, seran pro-
porcionales a las longitudes del hi-
lolyl, esdecir

Rx

1x

Rn in

y, por consiguiente, se tendra
también,

Ex IX
En In
o sea:
IX
Ex=—— . En
In

En este método, ni la resisten-
cia interna del acumulador E, ni 1
de las conexiones tienen influen-
cia alguna, ya que intervienen en
las férmulas.

Supongamos que tenemos
una pila patrén de 1,01874V, y en
las medidas se ha encontrado
que 1 =84 cmyque l=62cm.
Aplicando la dltima férmula tene-
mos:

84
Ex =—.1,01874 = 1,38023V
62

Fig. 3

Rx o Rn
. . .
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M T0DO DE COMPENSACI N
DE POGGENDORF

En este método se deja inva-
riable la resistencia R entre los
puntos de derivaciéon y la com-
pensacion se efectia variando la
intensidad de la corriente.

Para ello se conecta entre di-
chos puntos una resistencia cuyo
valor simplifique los calculos, por
€j. de 1.000 ohm y en el circuito
del acumulador una caja de resis-
tencias de precision (vea la figura
3 de la pagina anterior). Al com-
pensar el elemento normal En, la
resistencia que se encuentra en el
circuito principal sera:

El
In = =
Rn +R R

En

Al compensar E se ha obteni-
do una resistencia r; conservando
la misma resistencia r de antes, se
tendra:

Fig. 4

Fig. 5

El
Ix = =
Rx +R R

En

Dividiendo ambas ecuaciones
obtenemos:

1x

Rn +R

Ex

In Rx +R En
de donde deducimos:
Rn+R
Ex =
Rx +R

. En (volt)

Los resultados obtenidos por
este procedimiento no son inde-
pendientes de la resistencia del
acumulador E ni de las conexio-
nes, porque ellas se encuentran
incluidas en Rn y R. Sin embargo,
cuanto mayor sea el valor de R,
tanto mayores habra que hacer
que sean los valores de Rn y R. Si
éstos son lo bastante grandes, en
comparacion con los de aquellas
resistencias, pue-
de despreciarse
su influencia.

Estos métodos
también pueden
utilizarse en la me-
dida de corriente
continua y de re-
sistencias. En el
caso de corriente
lo que se hace es
medir la caida de

Ro—
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-
J
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tension sobre una resistencia de
bajo valor y de valor conocido
con exactitud. Fig. 4.

Las medidas de resistencia se
efectian por comparacion de
tensiones, medidas con el poten-
cibmetro. Fig. 5. La resistencia a
medir se conecta en serie con
una resistencia normal R, del mis-
mo orden de magnitud y se envia
por ambas una corriente de inten-
sidad | adecuada.

Medimos con el potenciéme-
tro, la caida de tensién sobre ca-
da una y obtenemos:

U=IRyU=IR

Dividiendo ordenadamente,
deducimos:

Ux Rx

un Rn

0 sea
Ux

Rx = .Rn
un

Como elemento indicador de
equilibrio es necesario usar instru-
mentos de bobina mévil de muy
alta sensibilidad; para ello se utili-
zan imanes muy potentes y bobi-
nas moviles, suspendidas por me-
dio de cinta tensa, para eliminar
la friccidn de los pivotes. Ademas,
en muchos casos se obtiene un
aumento muy grande de la sensi-
bilidad, si se reemplaza la aguja
por un pequefio espejo, sobre el
cual se proyecta un haz de luz, el
que se refleja sobre una escala
transliicida. Esto es equivalente a
una aguja de mas de un metro de
longitud.

Si bien no es probable que nos
encontremos con estos tipos de
instrumentos de medicién, y a
pesar de ser métodos desarrolla-
dos hace muchos afios, estos
aparatos aun se encuentran en
uso en los laboratorios de gran-
des empresasy, si bien hoy es po-
sible conseguir voltimetros digita-
les de seis cifras o siete, debemos
tener en cuenta que no existe
otra posibilidad que el potencio-
metro y la pila patrén para su ca-
libracion.



Capitulo 10

Dispositivos Electronicos de Memoria

DisposiTivos DE MEMORIA

A los elementos que permiten
retener informacién para su pos-
terior uso o reproduccion, se les
llama “dispositivos de memoria”.
En este sentido, cualquier medio
que permita registrar informa-
cion, como una hoja de papel,
una tarjeta perforada, una cinta
magnética, un disco compacto o
un circuito electrénico son, por
ese hecho, dispositivos de memo-
ria.

En la tecnologia electrénica,
los dispositivos de memoria se
pueden clasificar en dos grupos:

1) Los que se utilizan para gra-
bar y reproducir informacin de
uso final.

2) Los que se emplean para
grabar y reproducir informacin
de uso intermedio.

En el primer grupo encontra-
mos al disco compacto de audio
digital, al CD-ROM, a los video-
cassettes en sus diversas modali-
dades, al disco laser de video,
etc. En el segundo grupo se inclu-
yen a las memorias electronicas
en circuito integrado, a los discos
duros de computadora, etc.

Y aungue ésta no es una clasi-
ficacion muy técnica, la emplea-
mos para distinguir entre el tipo
de informacion de usuario pro-
piamente dicha, de la informa-
cion que se utiliza para apoyar la
operacion de sistemas electroni-
Co0s que procesan datos para un
determinado fin. Por ejemplo, es
distinta la informacién musical
que se graba en un CD, de la in-
formacion correspondiente al sis-
tema operativo que se almacena
en los circuitos de memoria RAM
de una computadora, aunque
en ambos casos se trate de datos
en forma de bits.

Desde esta perspectiva, po-
driamos comparar a los dispositi-
VvOs que se emplean para grabar
y reproducir informacién de uso
intermedio, con aquellas porcio-
nes del cerebro humano que al-
macenan los recuerdos u otros

datos que le permiten a este or-
gano vital tomar decisiones.

APLICACIONES DE L0OS CIRCUITOS
DIGITALES DE MEMORIA

En la electrénica moderna, los
circuitos de memoria cada vez
tienen mayor presencia. Se los
aplica en computadoras, televi-
sores, videograbadoras, repro-
ductores de CD, videojuegos, e
incluso en lavadoras automati-
cas, calculadoras de bolsillo y re-
lojes de cuarzo. Su funcién con-
siste en almacenar instrucciones,
operaciones, resultados de ope-
raciones aritméticas y logicas,
etc., ya sea de manera temporal
o definitiva, para luego reutilizar
esta informacién en la ejecucion
de alguna instruccién subsecuen-
te. Fundamentalmente, la aplica-
cion de circuitos de memoria tie-
ne que ver con sistemas electro-
nicos donde se procesan datos,
se toman decisiones légicas, se
lleva un control de determinados
eventos, se guarda cierto estado
de las cosas como referencia fu-
tura, etc. Es decir, se emplean en
registros de control y de almace-
namiento que apoyan el funcio-
namiento de circuitos y subsiste-
mas especificos en computado-
ras, audio, video, sistemas de
control, etc. (figura 1).

NoTta HIST RICA

El surgimiento de los dispositi-
vos de memoria esta intimamen-

Fig. 1
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te ligado al desarrollo de los siste-
mas de computo, aunque el pri-
mer elemento de memoria cono-
cido tenia mas bien una funcién
de control; nos referimos a las tar-
jetas de madera perforadas, un
invento del francés J. Marie Jac-
quard que permitia controlar el
patréon de tejido de los telares
mecanicos, y el cual data de
1805.

A finales del siglo XIX, el nor-
teamericano Hermann Hollerith
aprovecho el principio de tarjetas
perforadas para manejar las ci-
fras del censo de Estados Unidos
de 1890, tarea que pudo llevar a
cabo en tan s6lo dos afios y me-
dio, cuando antes tomaba ocho
0 mas afios. Con el paso del tiem-
po, Hollerith particip6 en la crea-
cion de la Computing Tabulating
Recording Company, empresa que
en 1957 dio origen a la Internatio-
nal Business Machines Corporation,
mejor conocida por sus siglas:
IBM.

A principios del siglo XX se de-
sarrollaron las primeras calcula-
doras eléctricas, cuya operacion
se basaba en la apertura y cierre
de un gran nimero de relevado-
res, cada uno de los cuales fun-
cionando como unidad de me-
moria de un dato elemental. Ya
en los afios 40’s, con la aparicion
de la ENIAC, la primera computa-
dora completamente electroni-
ca, surgieron las primeras memo-
rias construidas con valvulas de
vacio (bulbos). Pero como la in-
formacién almacenada se per-
dia iremediablemente en cuanto
se apagaba la maquina, los da-
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tos se almacenaban en una cinta
perforada de papel como un
medio de memoria permanente.

Es importante mencionar que

los dispositivos de memoria tuvie-
ron un impulso en su desarrollo,
precisamente en los afios 40’s,
cuando se sent6 el modelo tedri-
co en el que se basarian los dise-
fios de las computadoras. En
efecto, en 1944 John Von Neu-
mann propuso la idea de introdu-
cir en la memoria de trabajo de la
maquina tanto el programa a
ejecutar como los datos a proce-
sar. Desarrollos posteriores permi-
tieron disefiar memorias mas
compactas , como la de anillos
magnéticos, basada en una red
de conductores eléctricos en for-
ma de matriz, con sendos anillos
de material ferromagnético en
cada uniéon. Sin embargo, fue
con el advenimiento de los tran-
sistores que se pudo disefiar una
nueva generacion de memorias
electronicas, significativamente
mas pequefias, con una mayor
velocidad de respuesta y una
operacion general mucho mas
confiable.

A fines de los afios 50’s, con el

desarrollo de la tecnologia planar
por parte de la compafia Fair-
child, fabricante de semiconduc-
tores, surgieron los primeros circui-
tos integrados, en los cuales se
empaquet una gran cantidad
de componentes en una sola
pastilla de silicio con un encapsu-
lado sencillo.

Las capacidades actuales de
los circuitos de memoria son real-
mente sorprendentes; por ejem-
plo, se han anunciado chips ca-
paces de almacenar hasta 16 mi-
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llones de bytes, lo que significa
que un moédulo de 32MB de RAM
se podria construir con tan sélo
dos de estos integrados; y todo
parece indicar que los desarrollos
en este campo seguiran por tiem-
po indefinido.

T cNIcAS DE FABRICACI N
DE LAS MEMORIAS DIGITALES

Las técnicas de fabricacion
de las memorias digitales, no di-
fieren sensiblemente de las que
se utilizan en cualquier otro circui-
to integrado, incluidos los moder-
nos microprocesadores. En efec-
to, se utiliza tecnologia MOS gra-
bando millones de mindsculos
transistores en grandes obleas de
silicio, utilizando para ello méto-
dos de fotograbado muy similares
a los de la litografia (figura 2). Es-
to ha permitido la fabricaciéon de
memorias de capacidad cre-
ciente sin que por ello su costo se
incremente (al contrario, tiende a
disminuir  considerablemente);
por lo tanto, en la actualidad po-
demos hablar faciimente de siste-
mas de coémputo que po-
seen varios millones de by-
tes de memoria instalada
sin que eso implique un
precio excesivo.

Fi

C mo TRABAJA UNA
MEmoRIA DIGITAL

trada de datos, un sistema de di-
reccionamiento de los datos ha-
cia localidades de memoria es-
pecificas y un método para recu-
perar o dar lectura a la informa-
cion ya grabada. Para llevar a
cabo estas funciones, es necesa-
ria la presencia de tres buses in-
dependientes, pero que interac-
tlen estrechamente entre si: el
bus de datos, el de direcciones y
el de control. Vea en la figura 3
una explicacion grafica de para
qué sirve cada uno de ellos.

Por ejemplo para guardar un
dato especifico en una memoria,
la informacidén correspondiente
se coloca en el bus de datos,
mientras que en el de direcciones
se identifica la casilla especifica
donde sera almacenada dicha
informacioén; por su parte, en el
bus de control se indica qué se va
a hacer con ese dato (guardarlo,
dejarlo pasar, etc.) Una vez aima-
cenada la informacion, ésta per-
manece en dicha localidad de
memoria tanto tiempo como esté
energizado el sistema, y si en un
momento dado se desea leer los
datos, simplemente en el bus de
control se envia una orden de
lectura, en el de direcciones la
ubicacioén de la casilla de interés,
y la memoria coloca su informa-
cion en el bus de datos. Este pro-
ceso puede repetirse millones de
veces por segundo.

MEMORIAS DE LA FAMILIA ROM

Las primeras memorias semi-
conductoras que se utilizaron fue-
ron del tipo ROM (Read Only Me-
mory o memoria de s lo lectura).
Como su nombre lo indica, estos
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dispositivos se disefiaron para al-
macenar datos que sélo pueden
ser leidos por el usuario, pero no
modificados, lo cual resulta de
gran utiidad en aparatos que
siempre trabajan con las mismas
rutinas o principios; de esta ma-
nera, el programa requerido pa-
ra la operacion de los circuitos in-
volucrados, se graba en una
ROM para que el microprocesa-
dor lo ejecute sin variaciones.

A su vez, dentro de la familia
de memorias ROM se encuen-
tran varias categorias. ROM,
PROM, EEPROM y UV-EPROM.

Memorias ROM

Estrictamente hablando, és-
tas fueron las ROM originales. Su
caracteristica principal es que la
informacion queda grabada por
medios fisicos en la pastilla de sili-
cio (por lo general, en forma de
un diodo conectado a un par de
lineas cruzadas).

En la figura 4 se muestra la
configuracién basica de este
elemento de memoria; observe
que se trata de un arreglo resis-
tencia-diodo en el que se alma-
cena un dato, consistente de

Fig. 5

una tension alta o baja
(bit), dependiendo de si
existe o no un diodo entre
ambas lineas.

§ =
& i

Memorias PROM
En este tipo de memo-
rias se utiliza una configu-
racion similar a la anterior
(resistencias y diodos),
con la diferencia de que
todos los diodos tienen
asociado un fusible, el
cual puede ser fundido
mediante pulsos eléctri-
cos en las celdas conve-
nientes, para definir el
arreglo de unos y ceros
i correspondientes a la in-
formacion que va a ser al-
macenada. Ver figura 5.
i Por esta capacidad
de programacin, a ta-
les elementos se les cono-
ce con el nombre de
PROM (Programmable
¥i3 Read Only Memory o me-
moria de s lo lectura pro-
gramable). Y no obstante
que ofrecen un cierto
grado de flexibiidad, una vez
que estas memorias son progra-
madas suinformacion ya es per-
manente, quedando como una
ROM convencional, lo cual es
una desventaja cuando llega a
cometerse algun error en el pro-
grama o llega a requerirse deter-
minado cambio funcional, pues-
to que el circuito ya no puede
reutilizarse.

& v
& v

¥id

Memorias EEPROM

El siguiente paso en el desarro-
llo de las memorias digitales, fue
un elemento capaz de ser pro-
gramado por el usuario, pero con
la posibilidad de modificaciones
posteriores en la informacion al-
macenada. A dicho elemento se
le llam6 EEPROM, por las siglas
de Electrically Eraseable PROM, o
PROM borrable eléctricamente.
Como su nombre lo indica, este ti-
po de memorias estdn constitui-
das por celdas cuya informacion
digital puede ser grabada o bo-
rrada por el usuario mediante un
pulso de tensibn de caracteristi-
cas adecuadas, lo cual es una
gran ventaja en actividades di-
versas donde se requiere hacer

cambios en los datos o en los pro-
gramas de trabajo.

Memorias UV-EPROM

El desarrollo mas reciente en
el terreno de las memorias digita-
les de la familia ROM, es un circui-
to capaz de ser programado y
posteriormente borrado con ex-
trema facilidad, pero no median-
te un pulso eléctrico (lo cual en
ocasiones llega a destruir algunas
celdas, dejando inutilizado por
completo al chip), sino mediante
una radiacion intensa de luz ultra-
violeta, de ahi precisamente el
nombre de UV-EPROM (Ultra-Vio-
let Erasable PROM o PROM borra-
ble por ultravioleta).

Este tipo de memorias son las
mas empleadas actualmente en
aplicaciones donde se requiere
un dispositivo de soélo lectura, pe-
ro lo suficientemente flexible co-
mo para poder ser modificado el
programa o los datos contenidos.
Usted las puede identificar por
una ventana en la parte supe-
rior, justamente por donde se ex-
pone al chip a las emisiones ultra-
violeta cuando va a ser borrada.

MEMORIAS DE LA FAMILIA RAM

Las memorias ROM satisfacen
una buena parte de las necesi-
dades de tipo informatico y elec-
trénico, pero no todas, especial-
mente aquéllas en las que se re-
quiere almacenar datos o un
programa de manera temporal.
Precisamente, las memorias que
cubren esta necesidad son las
RAM (Random Access Memory o
memoria de acceso aleatorio), de
las cuales existen diversas cate-
gorias, a saber: SRAM, DRAM,
VRAM y NOVRAM.

En una memoria RAM es posi-
ble escribir, leer, modificar y bo-
rrar informacién cuantas veces
se requiera, sin necesidad de re-
currir a técnicas especiales y en
tiempo real , 0 sea, sin tener que
retirar el circuito para volverlo a
programar, como sucede con las
ROM. La uUnica desventaja deri-
vada de su propia flexibilidad, es
que sélo puede servir de alma-
cén de datos binarios si se en-
cuentra energizada (con su ten-
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sibn de alimentacion convenien-
temente aplicado), de tal mane-
ra que si se produce un fallo de
energia la informacién se pierde
iremediablemente, lo que no pa-
sa con las ROM.

Memorias SRAM

SRAM corresponde a las siglas
de Static RAM o RAM est tica. Es-
te es un tipo de memoria que al-
macena la informaciéon suminis-
trada durante todo el tiempo de
operacion del sistema, sin necesi-
dad de confirmacion o refresca-
miento de ella. Este tipo de me-
morias se utiliza en muy diversas
aplicaciones, sobre todo aquellas
en las que la falta de energia o la
rapidez de respuesta sean facto-
res criticos (las memorias tipo
SRAM son significativamente mas
rapidas que las DRAM).

Memorias DRAM

DRAM corresponde a las siglas
de Dinamic RAM o RAM din mica.
Es un tipo de memoria que com-
parte muchas caracteristicas con
la SRAM, aunque en este caso si
se requieren pulsos de refresco
para confirmar constantemente
la informacion almacenada en
sus celdas.

La caracteristica principal de
estas memorias es, ademas de su
necesidad de pulsos de refres-
co , su baja necesidad de transis-
tores para construirlas; sélo como
referencia, para almacenar un
solo bit con una memoria tipo
SRAM es necesario utilizar seis
transistores, mientras que para
guardar el mismo bit en una me-
moria tipo DRAM s6lo se necesita
un transistor; por tal razén, este ti-
po de memoria RAM es la mas
empleada en aplicaciones don-
de se requieran cantidades signi-
ficativas de memoria.

Memorias VRAM

VRAM corresponde a las siglas
de Video RAM o RAM de video. Es
un tipo de memoria que trabaja
de manera idéntica a las memo-
rias DRAM, con la diferencia de
que en lugar de utilizar un solo bus
para la escritura y lectura de da-
tos (a fin de ahorrar costos de en-
capsulado) disponen de un bus
exclusivo para los datos de entra-
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da y otro para los de salida, per-
mitiendo asi que una porcion de
la memoria realice la funcién de
lectura al tempo que otra lleva a
cabo la funcién de escritura.

Este tipo de memorias se utili-
zan especialmente en computa-
doras y otros sistemas donde es
necesario el manejo de video di-
gitalizado, ya que en dichas fun-
ciones se requiere una alta velo-
cidad en la transmision de datos;
y como es muy costosa la fabri-
cacién de memorias convencio-
nales capaces de trabajar a tales
velocidades, los disefiadores pre-
fieren aprovechar el recurso de
doble bus.

Memorias NOVRAM

NOVRAM corresponde a las si-
glas de No-Volatile RAM o RAM no
vol til. Su principal caracteristica
es que combinan el comporta-
miento dinAmico de una RAM
con la rigidez eléctrica de una
ROM; esto es, ofrecen la funcién
de escritura con la posibilidad de
retener la informacién almace-
nada una vez que es suspendido
el suministro de energia eléctrica,
con la opcidn posterior de modifi-
car los datos una y otra vez. Este
tipo de memorias se utilizan en
muchos aparatos electrénicos de
consumo, tal es el caso de algu-
nas marcas y modelos de televiso-
res, que a pesar de permanecer
apagados y desconectados por
un tiempo prolongado, al conec-
tarlos y encenderlos nuevamente
recuerdan el canal en que esta-
ban sintonizados y el volumen fi-
nal al que se apago el aparato.
Esto se logra guardando toda es-
ta informacién precisamente en
una memoria NOVRAM.

MEmoRIAS EN EQuiPOS
DE Aubpio Y VIDEO

Todos los equipos modernos
de audio y video incluyen siste-
mas digitales, ya sea para el con-
trol de funciones, la activaciéon de
bloques de circuitos o para el mo-
vimiento de mecanismos com-
plejos, etc. A su vez, como base
de los microcontroladores, estan
los circuitos de memoria, que
pueden estar interconstruidos en

el propio microcontrolador o alo-
jados de manera externa.

En audio y video, el uso de
memorias tanto del tipo ROM co-
mo del tipo RAM es intensivo. Las
primeras almacenan informacion
que nunca varia, mientras que en
las del segundo tipo se almace-
nan datos que, por su naturaleza,
deben variar; por ejemplo, ¢ mo
es que un radio digital recuerda la
Itima estaci n en que estaba sinto-
nizada al momento de apagar el apa-
rato?

Esto se logra precisamente por
el uso de memorias RAM que gra-
ban los datos de la estacion sinto-
nizada, para lo cual una bateria
o condensador de respaldo la
mantiene alimentada mientras el
equipo esté apagado. Por lo tan-
to, cuando nos enfrentemos a un
radio, un televisor o cualquier otro
aparato que cada vez que es
apagado olvida la informacion
previa, lo mas probable es que se
trate de algun problema en el dis-
positivo de respaldo a la alimen-
tacion de la memoria RAM.

Pero existen casos especiales
que deben mencionarse, debido
a que se han convertido en un
problema para muchos técnicos
en electrénica.

Quien se dedica a esta activi-
dad, seguramente ya esta fami-
liarizado con la nueva genera-
cion de televisores, videograba-
doras y equipos modulares, en los
que se les han eliminado por
completo los tradicionales ajustes
por potencidémetros, reemplazan-
dolos por ajustes digitales realiza-
dos ya sea con el control remoto
o con el teclado del panel fron-
tal.

Pues bien, todos estos ajustes
suelen almacenarse en una me-
moria del tipo EEPROM, en la que
se graba un nuevo valor que ca-
da vez que se modifica un ajuste,
informacién que permanece aun
si se apaga el equipo o es desco-
nectado de la linea de alimenta-
cion. Sin embargo, en el caso de
los televisores, como se manejan
altas tensiones, este tipo de me-
morias con frecuencia resultan
dafadas, perdiendo su informa-
cion o modificando algun para-
metro fuera de sus limites de ope-
racion normal.
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MEMORIAS EN COMPUTADORAS PC

Por su funcién en una compu-
tadora PC, los tipos de memoria
que podemos encontrar son:

RAM

Siempre que se habla genéri-
camente de la memoria RAM de
un sistema, se esta hablando es-
pecificamente de aquella me-
moria que sera utlizada como
medio de almacenamiento tem-
poral principal para el micropro-
cesador. Es decir, el lugar donde
las aplicaciones y los archivos de
trabajo se cargan desde disco
duro y quedan a disposicion del
CPU para su utilizacion inmediata.
A este tipo de memoria también
se le llama DRAM o RAM dinami-
ca, debido a que para mantener
su informacién por periodos pro-
longados de tiempo, es necesario
aplicar unos pulsos de refresco
peridicamente, ya que de lo
contrario los bits se desvanece-
rian.

Cach

Se llama asi a un pequefio blo-
que de memoria de rapido acce-
SO, que sirve como puente entre
una memoria RAM lenta y un mi-
croprocesador rapido. Esta me-
moria es muy costosa, y de forma

tipica un sistema tiene tan sélo
entre 256 y 512kB de caché. A es-
te tipo de memoria también se le
denomina SRAM, siglas de Static
RAM o RAM estatica; y su diferen-
cia principal con la RAM comun
es que esta memoria no necesita
de pulsos de refresco periddicos
para mantener su informacion.

ROM

Memoria de sélo lectura, don-
de se almacenan las rutinas basi-
cas de entrada y salida (el BIOS),
ademas de las pruebas y codigos
POST. La caracteristica principal
de este tipo de memoria es que
pueden mantener por tiempo in-
definido una informacion, incluso
después de que se ha retirado la
alimentacion al sistema; lo cual la
hace idénea para guardar infor-
macion que por su naturaleza no
precise cambios.

Memoria Flash

Este es un nuevo desarrollo
que ha permitido la produccién
de una memoria que para fines
précticos se comporta como una
RAM y una ROM al mismo tiempo;
esto es, puede variarse la infor-
macién que contiene, pero es
capaz de mantenerla incluso
cuando se ha retirado la alimen-
tacion al sistema.

CMOS-RAM

Se trata de un tipo de memo-
ria RAM construida con una tec-
nologia especial, tipica por su ba-
jisimo consumo de potencia. Este
bloque se afiadi6 a la plataforma
PC a partir del estandar AT, don-
de se introdujo un reloj de tiempo
real, ademas de la utileria de Se-
tup o configuracion, la cual tam-
bién debe mantenerse al cortar
la alimentacion. Esta memoria se
mantiene con energia de forma
permanente gracias a una pe-
quefia bateria recargable o a
una pila de litio, que le envia
energia mientras la computadora
esta apagada.

Memoria de video

Desde la aparicion del estan-
dar VGA, fue necesario incorpo-
rar a la tarjeta encargada del
despliegue una cierta cantidad
de RAM, para facilitar el manejo
de los graficos en el monitor, al
tiempo que se descarga a la me-
moria principal del trabajo de
manejar los datos de video. Esta
memoria se encuentra adosada
en la tarjeta respectiva, y de for-
ma tipica encontramos desde
256kB hasta las modernas tarjetas
con 2,4MB o mas de RAM de vi-
deo.

Scorpion 2: Microtransmisor de FM de Gran Alcance

transmisores de FM de reduci-
do tama o, utilizados como
elementos de vigilancia (esp a), los
cuales deben tener un alcance con-
siderable y estabilidad en frecuen-
cia aceptable. Sin embargo, estos
dispositivos suelen emplear circui-
tos integrados que a veces no son
f ciles de consequir. Presentamos
un transmisor que combina las ca-
racter sticas del Scorpion, publi-
cado en la revista Saber Electr nica
N... 1, con las del Tx de FM de Saber
Electr nica N... 102, lo que da como
resultado un aparato confiable y de
bastante buena estabilidad, con un
alcance promedio de 70 metros.
En la revista Saber Electrénica

Son muy conocidos los circuitos

N° 1 se publicé el microtransmisor
Scorpion , un circuito que pue-
de armarse dentro de una caja

de fosforos y que tiene un alcan-
ce de unos 50 metros. Luego, en
Saber N° 102 dimos el circuito de
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un transmisor que
puede ser empleado

en conferencias, co-
mo micréfono sin ca-
bles con etapa mez-
cladora.

En este tomo brin-

il

macion. Dicho transis-
tor cumple las funcio-
nes combinadas de
modulador y amplifi-
cador de RF.

Si posee dificulta-
des en conseguir una

damos el esquemati-
co de un micréfono
de FM que pueda
transmitir a distancia

oscilacion estable,
puede bajar el valor

diferentes fuentes de
sefial, como si fueran
varios micréfonos di-
reccionales, cerca-
nos a nuestro micro-
transmisor, que apun-
tan a diferentes an-

Entrada -

(=

de C8 e, incluso, reti-
R10 ANTENA . .
' I rarlo del circuito.
 p— - Construido el apa-
rato, se debe colocar
o= E [N

una antena formada
por un cable de unos
10 cm de largo y se
debe proceder al ajus-
te, se variara la posi-

+3u

gulos con el objeto
de cubrir los 3608 de
una habitaci n .

El circuito es muy sencillo y
puede incluir méas fuentes de se-
fial. S6lo basta con ampliar el es-
quema de la figura 1, con el
agregado de tantos conectores,
potenciémetros y resistencias co-
mo sean necesarias (siempre res-
petando el esquema propuesto).

La bobina L1 consiste en 4 es-
piras de alambre esmaltado de
0,5 mm de diametro, bobinadas
sobre una forma de 1 cm sin nd-
cleo.

El timer Cv puede tener ca-
pacidades maximas comprendi-
das entre 30 y 80pF (trimer co-
mun).

El potencibmetro conectado
en el colector de Q1 permite ajus-
tar el nivel de modulacién, en
funcién de las fuentes de sefial.
Dicho componente debe ajustar-
se para que no existan distorsio-
nes e interferencias que puedan
perjudicar la calidad de la trans-
mision.

Por otra parte, el potenciéme-
tro conectado entre colector de
Qlyla etapa mezcladora, permi-
te regular el nivel de realimenta-
cibn con el objeto de asegurar

una oscilacion estable para la fre-
cuencia con que se ajuste el
transmisor.

Cabe aclarar que este circuito
fue probado en toda la banda
de FM comercial, para obtener el
mejor desempefio en frecuencias
cercanas a los 85MHz. Para fre-
cuencias del orden de los
100MHz, la mejor estabilidad se
consigui6 cuando la bobina L1
tenia 3 vueltas y media bobina-
das sobre una forma de cartén
de 1 cm de diametro (en realidad
sin forma) con una longitud total
de 7 mm.

Si la transmisi6bn es ruidosa,
conviene retocar el valor de C7,
se colocarda, en su lugar, otro
componente de 22nF.

El funcionamiento del circuito
es sencillo; las diferentes fuentes
de sefial se aplican a la base del
transistor Q1 con un nivel que
puede ajustarse por medio de
cada potenciémetro de entrada.

Q1 cumple la funcién de am-
plificar y ecualizar las sefales en-
trantes para ser aplicadas al tran-
sistor BF494B que cumple la fun-
cion de generar la portadora que
sera modulada en FM por la infor-

cion de Cv hasta cap-
tar la sefial en un sinto-
nizador, en la frecuencia.

Fig. 2

LISTA DE MATERIALES

Q1 - BC548C - Transistor NPN.
Q2 - BF494B - Transistor NPN de RF.
P2 - Pot. logar tmicos de 100k%o
R2 - 100k%o

R5 - 1M5

R6 - 1k%o

R7 - 33k%o

R8 - 18k%o

R9 47%o

R10 - Pot. de 2M2

P5 Pot.de 10k%o

L1 - Ver texto

C1-220nF

C2-10Fx 12V

C3-10Fx 12V

C4 - 4,7nF - Poli ster.
C5-4,7nF NPO

C6 - 100nF - Cer mico

C7 - 10nF - Poli ster

C8 - 1nF - Poli ster (opcional)
Cv - Trimer com n de 80pF

Varios
Placas de circuito impreso, gabi-
nete para montaje, estafio, ca-
bles, etc.
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