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Capitulo 12 (Cont.)

Continuacion del Capitulo 12

Curso Basico de Television (Continuacion)

EL SINCRONISMO

Como los pulsos obtenidos en la
sefial de video tienen una amplitud
mayor que la de la sefial correspon-
diente a la imagen, podemos pola-
rizar los transistores de modo que
corten la sefial de video propia-
mente dicha, pero dejan los pulsos
de sincronismo.

En la figura 48 damos como
ejemplo el caso de un circuito con
valvula triodo polarizada.

Vea entonces que en este circui-
to obtenemos tanto los pulsos de
sincronismo vertical como horizon-
tal, eliminando la sefial de informa-
cién de la imagen correspondiente.

Por supuesto que la informacion
de la imagen es eliminada en esta
etapa, pero no del televisor.

La sefial de video obtenida en la
etapa anterior también es enviada
hacia una serie de etapas paralelas
que trabajan con la informacion de
laimagen, no preocupandose éstas
con el sincronismo. Como ya expli-
camaos, ocurre una separacion.

Pero todavia no llegamos a lo
mas importante. Separamos de la
sefial de video los pulsos de sincro-
nismo vertical y horizontal, pero los
dos todavia estan juntos.

Se necesita ahora hacer una se-
gunda separacion, como muestran
las figuras 49 y 50.

Esta separacion se hace toman-
do por base la diferencia de dura-
cion de estos dos pulsos.

Se usan dos circuitos RC con
constantes de tiempo diferentes co-
mo muestra la figura 51.

El pulso de sincronismo horizontal
tiene una duraciéon de 4,7us, mien-
tras que el ancho total de los pulsos
verticales comprende varios hori-
zontales y esta alrededor de 160ps.

Las constantes de tiempo de los
circuitos son entonces de 0,75us pa-
ra el horizontal, o que significa que
no hay tiempo para que el vertical
produzca salida, del mismo modo
que la constante de tiempo del ver-
tical es de 20ps, o que es muy gran-

de para que el ho-
rizontal produzca
salida.

Tenemos enton-
ces la separacion
de los dos pulsos
que pueden ser
usados para exci-
tar las etapas si-
guientes del televi-
sor.

Figura 48
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La imagen en
un TRC es reprodu-
cida por el movi-
miento de un haz
de electrones que
barre la pantalla y
produce asi un cier-
to numero de I
neas, a una tasa de
repeticion que da
el nimero de cua-
dros.

Figura 49
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Vimos que estas
tasas nos llevan a
dos frecuencias im-
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portantes que son
la del sincronismo
horizontal de
15.625Hz y del sin-
cronismo vertical
que es de 50Hz.
Antes de anali-

Figura 50
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zar en sus porme-
nores el funciona-
miento del oscila-
dor vertical, debe-
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mos hacer un pe-
queio estudio de
la forma de onda
que encontrare-
mos en |os dos osci-
ladores (vertical y
horizontal).

Vea que la exploracion de la
imagen y su reproduccién deben
hacerse de un modo bien definido,
con un movimiento y velocidad

Figura 51
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constantes. Para que esto ocurra, la
sefial de los osciladores debe tener
una forma de onda que correspon-
da a un movimiento constante.

Si analizamos un TRC, como ya
hicimos en las lecciones anteriores,

Pulsos de sind
al el h o 2oni
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Curso de TV

Figura 52

da usada es la lla-
mada diente de sie-
rra. Veamos por qué:

En la forma de
onda diente de sie-
rra, como muestra la
figura 52, la tensin
sube linealmente
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Figura 54
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vemos que el movimiento del haz
de electrones, por ejemplo, en el
sentido horizontal se obtiene me-
diante la aplicacién de una tension
y un par de electrodos paralelos en
posicion vertical. Asi, es la eleva-
cion de la tension y su caida a ce-
ro que hacen que el haz de elec-
trones se mueva en el sentido hori-
zontal. Como deseamos un movi-
miento constante, la forma de on-
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hasta alcanzar un

cierto m ximo dado
por las caracter sti-
cas del circuito.

En el punto mé&-
ximo, la tensién cae
rapidamente al va-
lor inicial para que
se inicie un nuevo
ciclo.

La subida debe
ser mas lenta que la
caida, y en térmi-
nos de barrido del
haz de electrones
que forma la ima-
gen podemos te-
ner la siguiente
equiparaciéon: en
la subida lenta, el
haz de electrones
se desplaza a velo-
cidad constante y
barre, por ejemplo,
una linea. Al final,
la caida hasta el
valor minimo co-
rresponde al llama-
do retraso, cuando
se produce una
nueva linea (Ver fi-
gura 53).

Para el oscila-
dor vertical vale el
mismo raciocinio.

Siendo de fre-
cuencia mucho
menor, hace que
cada linea produ-
cida caiga un po-
co por debajo de
la anterior, sin que
haya superposi-
cion, hasta completar la pantalla,
cuando ocurre entonces el retraso

y se inicia un nuevo cuadro.

En la practica, en los televisores
comunes, el circuito usado comun-
mente para producir una sefial
diente de sierra es el oscilador de
bloqueo.

En la figura 54 tenemos un cir-
cuito tipico de oscilador de blo-
queo con una valvula.

Figura 53

En este circuito se usa un trans-
formador que es responsable por la
realimentacion que mantiene las
oscilaciones. Como este transfor-
mador proporciona la realimenta-
cion a partir de la sefial retrada del
céatodo de la valvula, se lo denomi-
na normalmente oscilador por rea-
limentacién de catodo.

En los televisores que utilizaban
valvulas, este circuito era usado
con un recurso adicional que era la
entrada de la sefial de sincronismo,
como explicamos en la leccion an-
terior.

En la figura 55 tenemos un ejem-
plo de oscilador de bloqueo que
puede operar tanto en la frecuen-
cia de 50Hz (vertical) como
15.625Hz (horizontal) todo depen-
diendo de los componentes utiliza-
dos. El potenciémetro (o trimpot) y
el capacitor conectado en parale-
lo con su cursor determinan la fre-
cuencia bésica de su operacion, la
cual es sincronizada a través de un
tercer bobinado en el transforma-
dor. El ajuste de frecuencia del osci-
lador, como ya destacamos, se ha-
ce de modo que la sefial de sincro-
nismo pueda entrar en accion al
trabar el funcionamiento.

EL OsciLADOR HORIZONTAL

La frecuencia del oscilador hori-
zontal es de 15.625Hz, por lo que es
la responsable por los movimientos
rapidos del haz de electrones en la
reproduccién de cada linea de la
imagen.

También en este caso, la forma
de onda debe ser diente de sierra,
indicada en la figura 56.

El tipo de oscilador mas usado
es también el de bloqueo, pero en
el caso del oscilador vertical tam-
bién existen otras configuraciones
que debemos estudiar. Un tipo de
circuito que se puede usar también
para producir una sefial diente de
sierra es el multivibrador, como
muestra el circuito de la figura 57.

Este circuito hace uso de dos
valvulas triodo o bien un doble trio-
do, pero también se puede conse-
guir a base de transistores.

Lo que tenemos entonces, es
un multivibrador acoplado por ca-
todo, y que posee una entrada de
sincronismo.



Capitulo 12 (COnt.)

Figura 56

Figura 57

char su funcio-
namiento para
la produccién
de la alta ten-
sibn necesaria
para la acele-
racion del haz
de rayos cat6-
dicos, que es
del orden de

Figura 58
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El ajuste de frecuencia se hace
por medio de un trimpot de 100kQ.

LA DEFLEXI N HORIZONTAL

Para que la deflexién horizontal
pueda obtenerse es necesaria una
potencia relativamente alta de la
sefial; se usa para esto un amplifi-
cador de caracteristicas especia-
les. Este amplificador, como mues-
tra la figura 58, es conectado a un
conjunto de bobinas en el tubo de
rayos catédicos, las cuales crean el
campo magnético responsable de
la deflexion.

En este caso, el lector debe ver
que la deflexion es del tipo magné-
tico y no electroestético.

El circuito de deflexion horizon-
tal tiene también otra finalidad.
Siendo inductivo, se puede aprove-

14.000 volt.

Para enten-
der mejor el
funcionamien-
to de esta im-
portante eta-
pa, podemos
partir de un dia-
grama simplifi-
cado como el
que se muestra
en la figura 59.

La sefial del
oscilador hori-
zontal de 15.625Hz, que viene de la
etapa anterior, es amplificada por
un circuito de potencia que pro-
porciona una corriente de pico si-
tuada entre 1y 3A segln el apara-
to.

Esta sefial es aplicada a un auto
transformador conocido como "fly-
back".

En un par de salidas de este
transformador tenemos la conexion
del diodo amortiguador y de las
bobinas de deflexion.

La finalidad del diodo amorti-
guador es evitar que el circuito en-
tre en oscilacion a cada pulso apli-
cado por la etapa amplificadora a
las bobinas, lo que podria afectar
el barrido del haz de electrones.

Vea que el diodo amortiguador
y las bobinas de deflexiébn son co-
nectadas a una salida con menor
numero de espiras en relacion a la

Fig. 59

entrada de sefial, lo que quiere de-
cir que el transformador en este ca-
so funciona como reductor de ten-
sion. Se obtiene asi una elevacion
de la intensidad de la corriente. El
mismo transformador tiene también
una salida de alta tension, que sirve
para alimentar el &nodo del tubo
de rayos catddicos o cinescopio.

Esta salida pasa por un rectifica-
dor del cual se obtienen tensiones
tipicamente situadas entre 14.000 y
30.000 volt, segun el tamafio del ci-
nescopio y el tipo de televisor (colo-
res o blanco y negro).

En los circuitos transistorizados se
emplean semiconductores capa-
ces de operar con altas corrientes y
altas tensiones como el BU205,
BUY69, BU208, etc.

En la etapa rectificadora de los
aparatos transistorizados (e incluso
en los valvulares) tenemos diodos
semiconductores (hoy forman par-
te del fly-back).

En vista de la elevada tension
de operacion de esta etapa, nor-
malmente la misma queda sellada
en una caja blindada en el televi-
sor, para evitar no s6lo un contacto
accidental sino hasta incluso la for-
macion de arcos.

En los circuitos transistorizados,
en vista de la potencia exigida pa-
ra la deflexién, encontramos tensio-
nes bastante altas, si bien menores.
En el transformador excitador de
una etapa de salida horizontal co-
mo ésta, que usa transistores, es co-
muin una tensién del orden de
150V.

Para la exploracion correcta del
haz de electrones, produciendo
una linea perfecta, la forma de on-
da de la sefial de barrido debe ser
diente de sierra.

En televisores modernos, en lu-
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bién en la for-

Figura 60 |
=
e Ymplif. -
)_I Verticnl )
del scilaador 6
Yertical vy

Froaa

1K
A st
i Hnwalldad

gar de transistores en la etapa de
potencia, se pueden encontrar
SCRs (diodos controlados de silicio).

La Deflexi n Vertical

En principio, el funcionamiento
de una etapa de deflexion vertical
es el mismo que el de la salida hori-
zontal, con la diferencia que se ne-
cesita una potencia menor y una
frecuencia més baja, 50Hz, tam-

Capitulo 13

ma de onda
diente de sie-
rra. Pero, inclu-
so asi, se pue-
den encontrar
tensiones de
pico del orden
de 800V en las
valvulas usa-
das para esta
finalidad.

Un circuito
tipico de deflexion vertical es el
que aparece en la figura 60, utiliza
basicamente un transistor.

El oscilador vertical tiene la se-
fial de forma de onda trapezoidal
que excita al transistor amplificador
de salida vertical.

Esta sefial, después de la ampli-
ficacion, es llevada a un transfor-
mador de adaptacion de impe-
dancia, el transformador de salida
vertical. Este transformador tiene
por finalidad adaptar la alta impe-

Baihims
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dancia de salida del transistor con
la baja impedancia de las bobinas
de deflexion vertical que deben ser
alimentadas. Estas bobinas exigen
una sefial de alta corriente y baja
tension.

Muchas veces se emplean con-
figuraciones de baja impedancia
de salida de estos elementos para
eliminar la necesidad de usar el
transformador de salida.

Un elemento importante de este
circuito es el termistor, un dispositivo
cuya resistencia depende de la
temperatura, montado en el con-
junto de bobinas deflectoras. En frio,
cuando la bobina tiene menor resis-
tencia, el termistor tiene una resis-
tencia mayor. Cuando el conjunto
se calienta, la bobina aumenta de
resistencia, al mismo tiempo que el
termistor disminuye. En total, la resis-
tencia del circuito se mantiene
constante; garantiza asi que la altu-
ra de la trama se mantenga cons-
tante.

Reparaciones en Receptores de Radio

omenzaremos haciendo re-
Cferencia a busqueda de fa-

llas y reparacion de defec-
tos en radios de AM, pero lo dicho
se aplica incluso, a los equipos de
comunicaciones actuales.

Hay pequefios defectos que se
producen en las radios a pilas que
el lector podra reparar faciimente,
incluso sin demasiada practica y sin
necesidad de instrumentos espe-
ciales para su localizacion. La repa-
racion de estos pequefios defectos
puede significar el aumento de su
“prestigio entre sus amigos o fami-
liares”, cuando falle uno de estos
populares "transistores” lo iran a bus-
car por ser el "electrénico” de la fa-
milia. Por otro lado, saber cémo ha-
cer estas reparaciones puede signi-
ficar incluso algunos ingresos extras
que lo ayudaran a mantener este
pasatiempo actualmente un poco
costoso que es la electronica. El di-
nero ganado con estas pequefias
reparaciones podra ayudar a la
compra de componentes.

198

PEQUE AS REPARACIONES

1. Problemas de alimentaci n
Cuando se colocan pilas nue-
vas en la radio, y si después de co-
nectada no "suena' para nada,
debera sospechar primero del
contacto del soporte de pilas. Fro-
te ligeramente las pilas contra el
soporte, y si se oye algo (ruido),
puede ser que ya esté detectado
el problema. Retire las pilas del so-
porte y verifique como estan los
contactos del mismo. Si estuvieran
oxidados o corroidos por pilas que
perdieron liquido, la re-
paracion consiste en ras-
par los contactos simple-
mente con una cortaplu-
mas o una hoja afilada.
Vea si el alambre de
conexién no estad tam-
bién afectado por la co-
rrosion. Si lo estuviera, se-
ra conveniente cambiar
todo el soporte (figura 1).
En este caso, desuel-

Figura 1
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de los alambres de la placa de cir-
cuito impreso, y al volver a soldar
los nuevos, observe bien la polari-
dad de la conexién.

2. El defecto _motor de lancha .

Cuando las pilas de la radio se
debilitan, la misma comienza a
emitir un sonido semejante al de un
motor de lancha. Este problema se
debe alarealimentacién que ocu-
rre en el circuito por el aumento de
la resistencia interna de las pilas
debilitadas.

En algunos casos, incluso cuan-
do las pilas todavia tienen bastan-

it e Pilai
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te "energia" para funcionar por cier-
to tiempo, la presencia de este rui-
do incomodo impide el uso de la
radio, lo que en los tiempos que co-
rren y con el precio de las pilas se-
cas no es conveniente.

Una manera de reducir ese de-
fecto y conseguir que la radio fun-
cione mas tiempo, incluso con las
pilas un poco gastadas, es conec-
tar en paralelo con la fuente de ali-
mentacién un capacitor de 100pF x
12V, como muestra la figura 2. Este
capacitor queda entre el positivo y
negativo de la fuente, o sea des-
pués del interruptor general (conju-
gado al control de volumen), como
muestra la figura 3. Busque un pun-
to adecuado sobre la placa para
la colocacion de este componen-
te, aislando con "espagueti” sus ter-
minales para que no toquen los de-
mas componentes, y suéldelo.

Vea que en muchos casos el es-
pacio disponible en la caja de la
radio no permite agregar este com-
ponente.

> T

Fig.5

3. Fallas y ruidos
en el control de volumen

Un problema muy co-
mun en las radios de transis-
tores es el desgaste del po-
tencibmetro de control de
volumen. Cuando aumen-
tamos el volumen, el sonido
falla, desaparece, o bien
aparece un ruido desagra-
dable semejante al que se
produce al raspar el parlan-
te (figura 4).

Este mismo problema
puede también manifestar-
se en variaciones imprevis-
tas del volumen de la radio,
que puede sonar alto, lue-
go bajo, y con cualquier sa-
cudida del aparato se pue-
de alterar su comporta-
miento.

La solucion a este problema es
la limpieza del potencidmetro de
volumen y mejor todavia su sustitu-
cién. Para la limpieza, basta dejar
caer algunas gotas de alcohol,
bencina u otro solvente en el lugar
indicado en la figura 5, para los po-
tenciometros de los dos ti-
pos, y mover su eje, girando
adelante y atras algunas
veces hasta que se haya
eliminado una eventual
acumulacién de suciedad.

Después espere un po-
co hasta que el solvente se
haya evaporado y conecte
el aparato. En la mayoria
de los casos, este procedi-
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te. Para ello, desuelde con todo
cuidado los terminales (del poten-
ciémetro y del interruptor) y suelde
el componente nuevo que debe
tener las mismas especificaciones.
Los valores usados comunmente
son de 4k7 6 10kQ (figura 6).

Use un destornillador tipo estre-
lla (Philips) pequefio para fijar la pe-
rila del nuevo potenciémetro firme-
mente.

4. Interrupciones

en las placas de

de circuitos impresos

Una caida puede ocasionar la
rotura de la placa de circuito im-
preso o también la interrupcién de
las pistas de cobre. Hasta incluso
una pérdida de las pilas puede
ocasionar la interrupcion de los file-
tes de cobre, que impediran el fun-
cionamiento de la radio. Una ins-
peccion visual puede revelar facil-
mente al "técnico" una eventual in-
terrupcion, como muestra la figura
7. En este caso, la reparacion con-
siste en "reparar’ el punto interrum-
pido de la manera que se indica en
la figura 8.

Si la interrupcion fuera peque-

Sodiladura

miento tendr4 como resul-
tado una eliminacién del
problema o reduccién a un
nivel aceptable.

Si el recurso de la limpie-
za no da los resultados es-
perados, entonces tendra
que cambiar el componen-
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otro del mismo valor, usan-
do una técnica adecua-
da que es la siguiente (en
el caso de resistores): cor-
telo al medio, separando
sus terminales, luego apli-
que el calor del soldador,
trando de cada mitad
con la pinza (alicate) de
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fia, un poco de soldadura resolvera
faciimente el problema, pero si hu-
biera peligro de que la misma se
abra nuevamente, o para una re-
paracion mas perfecta, use un re-
fuerzo que consistird en un pedaci-
to de cable desnudo soldado en la
pista de cobre, como muestra la
misma figura.

Limpie bien el lugar donde hara
la soldadura, principalmente sila in-
terrupcion fue provocada por pér-
didas de las pilas para que no exis-
tan malos contactos. Si la placa
también estuviera rota el lector po-
dra pegarla con algun tipo de ad-
hesivo fuerte.

5. Cambios de componentes

Un componente partido o que
visualmente parezca estar en mal
estado puede ser cambiado por

200
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Figura 9

punta (figura 9).

Para el caso de los ca-
pacitores, aplique rapida-
mente calor en los dos ter-
minales al mismo tiempo,
trando del componente
para sacarlo. Al colocar el
nuevo componente limpie
los orificios y al mismo
tiempo caliente el lugar
para que los terminales
puedan entrar facimente.
Si puede use desoldador
para este fin, como mues-
tra la figura 10.

En el cambio de dio-
dos, transistores, y otros
componentes polarizados,
observe siempre la polari-
dad y posicioén en la colo-
cacion. Use siempre el tipo
original y nunca sustitutos.
Vea que el cambio de
componentes solo debe
hacerlo si tiene la seguri-
dad absoluta de que es-
tan en mal estado, lo que
no siempre se puede de-
terminar visualmente.

6. Problemas del

parlante

Sonido gangoso, falta de soni-
do, distorsiones fuertes, son algunos
de los sintomas de que el parlante
tiene problema. Una inspeccién vi-
sual puede ayudar a verificar el es-
tado de un parlante. Un problema
comun que perjudica la calidad de
sonido de una radio es la rotura del
cono en la articulacion préxima al
borde, como muestra la figura 11.

En este caso, la solu-
cion mas sencilla es la utili-
zacion de un poco de co-
la plastica, si bien esto no
permitird eliminar el pro-
blema por completo. El so-
nido mejorara sélo un po-
co. La mejor solucién es el
cambio por otro parlante
de las mismas caracteristi-
cas. La ausencia de soni-

do significa la existencia de inte-
rrupcion en la bobina o en el trans-
formador de salida. Si el lector tiene
un parlante adicional sera facil
comprobarlo.

Conéctelo en paralelo con los
terminales del parlante de la radio.
Si la recepcion fuera clara, esta
confirmado que el problema es del
parlante. Si la reproduccion tam-
bién fuera deficiente entonces te-
nemos un problema de circuito
mas dificil de localizar.

En el cambio del parlante el lec-
tor debe observar algunos puntos
importantes. El primero se refiere al
tamafo del nuevo parlante que
debe ser del mismo que el original,
pues de lo contrario tendr& proble-
mas para colocarlo en la caja. El
segundo se refiere a la impedancia
marcada en ohm (Q) en el propio
parlante retirado y que debe ser la
misma en el nuevo. Si Ud. es un prin-
cipiante en esta disciplina, lo mejor
que puede hacer es retirar con cui-
dado el parlante averiado y llevar-
lo al negocio de venta de compo-
nentes de electrénica para verificar
si el mismo tiene las mismas carac-
teristicas que el que va a colocar.
En este punto cabe aclarar que pa-
ra la mayoria de radios comer-
ciales, puede ir cualquier parlante,
s6lo debe respetar el tamafio para
que quepa en el gabinete.

7. Problemas de ajustes

En ciertos casos, la falta de sen-
sibilidad de una radio que "capta”
con dificultad incluso las estaciones
locales puede estar en el ajuste, al-
terado inadvertidamente por el
dueiio del aparato que intentaba
mejorar su desempefo. Si bien el
ajuste ideal debe hacerse con ayu-
da de aparatos especiales, se pue-
de hacer a oido un ajuste razona-
blemente bueno, dentro de las po-
sibilidades del lector. Para esto el
procedimiento es el siguiente:

LI LT EI P

Figura 11
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Figura 12
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rojo no es de Fl, y si
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que se calibrara pos-
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teriormente, como
ya explicaremos.

El ajuste de estas
bobinas se debe ha-
cer con un destorni-
llador adecuado de
material no ferroso
(lo mejor es un palito
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a) ajuste de las bobinas de FI
(frecuencia intermedia).

Estas bobinas son las que tienen
pequefios tornillos de colores que
corresponden a un cdodigo de or-
den (figura 12).

Primera Fl - amarilla

Segunda FI - blanca

Tercera Fl - negra

Vea que la bobina con nucleo

Figura 14
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de madera) preferi-
blemente, pues el
metal de un destor-
nillador puede perjudicar el proce-
dimiento.

Comience la sintonizaciéon de
una estacion cualquiera en el me-
dio de la banda, preferentemente
débil y colocando la radio en un
3/4 de su volumen maximo. Des-
pués, con la llavecita de madera o
plastico vaya moviendo sucesiva-
mente los nucleos (tornillos) de las
bobinas amarilla, blanca y negra
hasta obtener el maximo del volu-
men. Repita este ajuste una o dos
veces hasta obtener el maximo.

b) Ajuste del trimmer y de la bo-
bina osciladora.

Sintonice una estacion en el ex-
tremo superior de la banda, alrede-
dor de 1.500kHz y procure ajustar los
dos trimmers del variable para que
su volumen sea maximo. El lector
vera que uno de los trimmers "des-
plaza" la estacion mientras que el

otro influye en su in-

tensidad.
El timmer que
"desplaza"  sera

usado si el lector
nota que la fre-
cuencia real de la
estacion (dicha por
el locutor) no co-
rresponde con el
nimero marcado
en el indicador de
sintonia en que us-
ted la "encuentra”
(figura 13).
Después sintoni-
ce una estacion en
el extremo inferior
de la banda, alre-
dedor de los
600kHz y mueva
con cuidado el nu-
cleo de la bobina
roja para obtener

Uransfid maaiks

Lspraciier Yariadkle

Bl 1 hea
s [Basdijma e Fl

arhea

el maximo de volumen. En algunos
casos, este timmer también podra
desplazar la estacion.

Vea que después de este ajuste
sera conveniente retocar los ajustes
de las Fl para obtener nuevamente
el mejor rendimiento.

B SQUEDA DE FALLAS
EN RECEPTORES DE AM

Actualmente, los tipos de radios
que existen en los comercios son
muchos y las variaciones alrededor
de los circuitos tipicos son mas nu-
merosas todavia. Esto obliga al téc-
nico a tener una capacidad de
analisis mayor que antiguamente,
en el sentido de descubrir posibles
defectos. Pero el principal problema
que encuentran los novatos es la
identificacién de los componentes
usados en radios pequefias y como
"sacar' su esquema cuando el mis-
mo no esta disponible en un ma-
nual, en el propio gabinete de la ra-
dio o de alguin otro modo.

En verdad, los componentes usa-
dos en todos los tipos de radios va-
rlan muy poco, lo que significa que
dificiimente el lector hallara alguna
pieza realmente diferente de las
que esta acostumbrado a usar en
nuestros montajes. Lo que varia bas-
tante es la disposicion de los com-
ponentes, 0 sea, las configuraciones
halladas. Por otra parte, tenga en
cuenta que la mayoria de los recep-
tores comerciales portatiles econé-
micos poseen un circuito integrado
y pocos componentes asociados, lo
que modifica el método de bus-
queda de fallas y reparacion que
explicamos en este capitulo.

Sin embargo, los reparadores ex-
perimentados saben que muchos
minicomponentes y equipos de co-
municaciones poseen, en la parte
de recepcion de sefiales de radio,
componentes discretos, razén por lo
cual es perfectamente aplicable to-
do lo que aqui explicamos.

8. Los componentes

En la figura 14 se ilustran la mayo-
ria de los componentes que puede
encontrar en una radio comercial
transistorizada y en la figura 15 tene-
mos un disefio tipico de una radio
transistorizada de ondas medias 0
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FTE

para las etapas de
salida de audio, al-
gunas de las cuales
hacen uso de trans-

Figura 15

formadores.

La presencia de
la conexién del par-
lante y del control
de volumen permi-
ten identificar las
etapas de audio de
la radio y la presen-
cia de los transfor-
madores de Fl per-

mite identificar las
etapas de frecuen-
cia intermedia.
Ademas la presen-
cia del capacitor
variable, la bobina

de antena y la osci-
ladora  permiten
identificar la etapa
de entrada. Todo
esto permite que las
cosas resulten bas-
tante mas faciles a
la hora de una re-
paracion.

De este modo,

sea una radio AM que puede servir
perfectamente para el aprendizaje
del lector que desea iniciarse en la
reparacion. El diagrama de esta ra-
dio aparece en la figura 16, con lo
que haremos un andlisis conjunto.

Como pueden ver los lectores,
en las etapas de audio hallaremos
basicamente transistores, capacito-
res, resistores y diodos. Ya en las eta-
pas de RF, ademéas de estos compo-
nentes, tenemos las bobinas de F,
osciladora y de antena.

Existen diversas configuraciones

aunque el lector no
disponga del es-
quema de la radio que quiere repa-
rar, mediante estos "trucos" la identi-
ficacion de las etapas y de los com-
ponentesy si es preciso, hasta la ela-
boracioén del circuito, se solucionan
en gran medida.

Para los casos de los transforma-
dores de Fl se debe tener siempre en
cuenta su orden de colocacién da-
do por los colores de los tornillos de
ajuste. Recordamos que la bobina
roja es la osciladora, y que en algu-
nos casos las bobinas blanca y ama-
rila son intercambiables.

Tomando nuestra radio de AM, a
partir de la propia placa del circuito
impreso, podemos establecer el re-
corrido de la sefial como muestra la
figura 17 y con esto identificar los
componentes. Este recorrido es muy
importante, pues al buscar un de-
fecto con el inyector de sefiales, se
podra determinar exactamente en
qué componentes debemos hacer
su aplicacion.

9. An lisis con

el inyector de se ales

El inyector de sefales es el instru-
mento de prueba mas eficiente en
la reparacion de pequefias radios,
juntamente con el multimetro. Con
estos dos instrumentos podremos fa-
ciimente determinar las etapas que
no funcionan, o que lo hacen de
modo deficiente, y partiendo de alli,
llegar a los componentes que de-
ben ser sustituidos.

En nuestro caso, usamos el inyec-
tor de sefiales haciendo el andlisis
de dos circuitos independientes. Se-
paramos los circuitos de RF de los cir-
cuitos de audio, por el componente
que mas faciimente se identifica en
una radio, cualquiera sea su tipo: el
potencidmetro de control de volu-
men. El procedimiento tipico que
debe seguir el lector, cuando posee
una radio que no funciona es el si-
guiente:

a) Coloque las pilas en el soporte
y, con el multimetro, verifique en pri-
mer lugar si existe tension de alimen-
tacion en la placa cuando se co-
necta el potencidmetro. (Este pro-
cedimiento vale para las radios que
no dan sefial alguna cuando se las
conecta, pues el chasquido en el
parlante ya indica la presencia de
alimentacion, con lo que se puede

Figura 16 . o2
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Figura 18
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Figura 20

suprimir esta prueba). Si no hay ten-
sion, debemos sospechar primero
de los contactos de las pilas. Vea si
no estan sucios, o si el alambre de
conexion no esta partido por den-
tro. Use el multimetro para eso, co-
mo muestra la figura 18.

Si el soporte de pilas y sus cables
estan en orden, vea si el interruptor
del potenciémetro de volumen no
tiene algin defecto. Conecte el
multimetro antes y después de los

contactos del interruptor.
Con el interruptor conec-
tado tiene que haber la
misma tensién de los dos
lados (figura 19).

b) Constatada la ali-
mentaciéon de la radio, y
también la falta de sefial,
el primer punto en que
aplicaremos la sefial del
inyector es en el terminal
central del potenciémetro
de control de volumen, se-
gun la conexién mostrada
en la figura 20.

Si la reproduccién de
la sefial fuera normal, o
sea, si el parlante "chila"
entonces el problema es-
t4 en las etapas anterio-
res, de RF y Fl, que debe-
ran ser analizadas. Pero si
no hubiera reproduccion
alguna, podemos tener la
certeza que algo va mal
con las etapas de audio.

Veamos como proce-
der en el caso en que no
haya ninguna sefal:

En primer lugar inyec-
tamos la sefial en la base
de Q4, o sea, del primer
transistor que encuentra la
sefial en su recorrido a
partir de ahi. Si hubiera ahora
reproduccion, entonces el pro-
blema habra sido localizado:
se debe cambiar el capacitor
Co.

Sitodavia no hubiera repro-
duccidn, pasamos el inyector
al colector de este transistor.

Si la sefial aparece, enton-
ces el problema esta en este
transistor, que debe sustituirse.
Si no aparece, entonces de-
bemos verificar los transistores
de salida (Q5 y Q6), el capaci-
tor de salida C10, y el propio
parlante. Usamos el
multimetro para medir las
tensiones. En los emisores
de los transistores, si estan
buenos, asi como la co-
nexion de los diodos, de-
be haber una tensiéon de
alrededor de 1,5V (figura
21). Del mismo modo,
una tension de valor dife-
rente a 3V en el parlante,
indica que éste se en-
cuentra abierto. Para el

Figura 21

caso que el defecto no esté en esta
etapa, o0 sea, aparece la sefial
cuando la inyectamos en el poten-
cibmetro, entonces el analisis es el si-
guiente. Pasamos a aplicar la sefal
del inyector a partir del extremo su-
perior del potenciémetro de control
de volumen (terminal que va al dio-
do detector) en direccion a las eta-
pas de entrada de RF.

Si en este punto la sefial ya estu-
viera ausente, entonces el proble-
ma estara en el potenciémetro, que
deberd ser sustituido, pues puede
hallarse abierto (no dando pasaje a
la sefial).

Sila sefial estuviera presente, en-
tonces, en la figura 22 damos la su-
cesion de puntos de aplicacion.

Sila sefial desaparece en uno de
los puntos de una de las etapas de
Fl, entonces habremos localizado la
region del problema. Deberemos
ahora hacer un andlisis con el multi-
metro en el sentido de encontrar el
componente 0 componentes ma-
los. Medimos entonces las tensiones
en los diversos puntos de la etapa.

Si la tensién fuera nula en el co-
lector del transistor, deberemos veri-
ficar si existe continuidad en la bobi-
na de Fl. Esto se hace desconectan-
do la radio y con el multimetro en la
escala mas baja de ohm. La resis-
tencia del bobinado de la bobina
debe ser muy baja, del orden como
maximo de algunos ohm. Si fuera in-
finita entonces la bobina esta abier-
ta y debe ser cambiada. Si la bobi-
na esta buena, pero la tension fuera
baja y el transistor calienta, es sefial
que el mismo se encuentra en corto
y se lo debe cambiar.

Si la tensién estuviera normal en
el colector, pero no en la base, de-
bemos verificar sila bobina en la ba-
se del transistor no se encuentra
abierta, procediendo del mismo
modo que en el caso anterior con el
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multimetro. Conforme la etapa, los
capacitores C3 y C4 también de-
ben ser probados, pues deben estar
abiertos.

Sila sefial estuviera presente has-
ta en la primera etapa de Fl, enton-
ces el problema estara en la etapa
osciladora/mezcladora, que tiene
por base el transistor Q1.

Aplicando la sefial en la base de
Q1, si la misma es reproducida, en-
tonces tendremos que verificar tan-
to las conexiones como el estado
de la bobina de antena (L1), de la
bobina osciladora (roja), y de la pri-

L

——

ik

Figura 22

blema que no se
localiza en un

fi

mera Fl (amarilla) haciendo la prue-
ba con el multimetro en la escala de
ohms. Si no hubiera reproduccion
cuando aplicamos la sefial en la ba-
se de Q1, pero la misma ocurre nor-
malmente cuando la aplicamos en
el colector, entonces debemos sos-
pechar del transistor.

10. Conclusiones

En principio parece muy simple
el procedimiento aplicado, pero
pueden ocurrir muchas cosas mas,
como por ejemplo el hecho del pro-

Reparaciones de Equipos
con Circuitos Integrados

grado puede contener dece-

nas, centenares o millares de
componentes en el mismo encap-
sulado, asusta a algunos técnicos.

Es comdn encontrar técnicos
atacados por el panico ante la
eventual reparacion de esos equi-
pos pues ignoran coOmo estan co-
nectados los componentes.

Si dejan de trabajar con esos
aparatos, los técnicos que rozan
la préactica electrénica (electricis-
tas, por ejemplo) no solo pierden la
oportunidad de ganar mas, sino
que quedan atrasados en el oficio
y pierden clientela. No se puede
discutir que la tendencia de la
electronica moderna es utilizar ca-
da vez mas circuitos integrados, so-
bre todo especializados.

Recordemos que llamamos cir-
cuitos "especializados" a aquéllos
que ejercen una sola funcion espe-
cifica, como un amplificador de vi-

EI hecho de que un circuito inte-
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deo, por ejemplo, un amplificador
de audio completo, un decodifi-
cador de FM, etc.

En estos casos no hay "equiva-
lentes" de los integrados y siempre
debe usarse uno del tipo original.

Todos los componentes que
constituyen un integrado se fabri-
can en un solo proceso delicadisi-
mo sobre una pastilla de silicio. Los
componentes se graban en esa
pastilla de tal manera que esimpo-
sible quitarlos, combinarlos o repa-
rarlos. Eso también se debe al he-
cho de que la pastilla se encierra
en una envoltura hermética, como
muestra la figura 1.

El Unico acceso a un compo-
nente que tenga un problema es
mediante la rotura de la envoltura
y esto dafaria los deméas compo-
nentes. Es asi que, a pesar de que
el circuito integrado tiene las ven-
tajas de la mayor flexibiidad, ma-
yor nimero de componentes por

componente en si,
sino en una inte-
rrupcion de la pla-
ca de circuito im-
preso, en un mal
contacto de un re-
sistor u otro com-
ponente que difi-
ciimente presente
problemas. Todo
esto debe tenerse
en cuenta en el analisis, si de entra-
da no se encuentra nada.

También se debe tener en cuen-
ta que la radio a veces no funciona
simplemente por estar mal su cali-
bracion, lo que debe verificarse an-
tes que otra cosa, con la ayuda del
inyector. Una sefial anormalmente
baja en el primer analisis puede indi-
car esto.

Todo depende de la practica
que ellector va a ir adquiriendo con
el tiempo, si tiene realmente volun-
tad de volverse un eficiente técnico
reparador.

unidad de espacio, debe conside-
rarse una desventaja la imposibili-
dad de arreglarlo. Los integrados
de la mayor parte de los aparatos
son de costo accesible, normal-
mente mucho menor que el de los
componentes aislados, si se ad-
quieren en forma independiente.

C m o PROCEDER

Tomemos como ejemplo un ra-
diograbador integrado. Este equi-
po puede llevar, por ejemplo, dos
circuitos integrados; uno esta dota-
do de un amplificador completo
(IC2) y el otro tiene las etapas de
RF para AM y FM, Fl para las dos
bandas y, ademas de eso, los cir-
cuitos detectores.

C mo analizar estos integrados
en caso de falla de circuito?

El mejor procedimiento es que
el técnico aisle esos componentes
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Figura 1

para poder certificar si existe algo
anormal referente a esos integra-
dos. Para esa finalidad, el técnico
puede trabajar inicialmente con el
inyector o generador de sefiales.

Vemos, entonces, que en la
etapa de audio de este radiogra-
bador, la entrada de sefial de IC2
corresponde justamente al pin 1 (fi-
gura 2).

Inyectando una sefial en ese
pin, con el radiograbador en la po-
sicion de reproduccion o de radio
(AM/FM) debe producirse la repro-
duccién en los parlantes o apare-
cer amplificacién en el jack EP.
Vea que la salida de este integra-
do corresponde justamente al pin
6. La prueba de los componentes
alrededor del integrado es el pri-
mer paso para verificar si existe al-
gun problema con ese componen-
te. Sitodos los capacitores y resisto-
res estuvieran en orden, pasamos
entonces al analisis de las tensio-
nes en los pines de los integrados.

El técnico debe tener en el ta-
ller los manuales de reparacion
adecuados. Esos manuales, como
el National, contienen las informa-
ciones esenciales para la repara-
cién, como por ejemplo, tablas
con las tensiones que deben en-
contrarse en los pines de cada in-
tegrado. Para el caso C2 tenemos

la siguiente tabla:

Pin  Tension (V)
4,6
4,2
9,2
9,3
9,0
4,7
4,7
4,7

co~NoO Uk~ WN B

Las condiciones en que esas
tensiones se obtienen, son impor-
tantes. En este caso, esas tensiones
se obtuvieron con la sefial, volu-
men y tonalidad en el minimo y
una tensiéon de alimentacién de
120V. La llave de grabacion se de-
j6 en la posicion "reproducci n”.

Vea entonces que una tensiéon
anormal medida en este compo-
nente, con los elementos a su alre-
dedor en buen estado, significa
que hay que cambiar el integrado.
Para confirmar esto, es interesante
retirar momentaneamente el com-
ponente o componentes conecta-
dos en el pin con la tensién anor-
mal.

Si medimos en el pin 5 una ten-
sion anormal y si este componente
tiene los elementos que lo rodean
en buen estado, significa que hay
que cambiar el integrado. Para
confirmar esto es interesante retirar
momentaneamente el componen-
te o componentes conectados en
el pin con la tensién anormal. Si me-
dimos en el pin 5 una tensién dema-
siado baja, antes de cambiar el in-
tegrado, es interesante verificar si el
defecto no se debe al capacitor
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C72 que puede tener una fuga ex-
cesiva o estar en corto. Sila coloca-
cién de un capacitor nuevo, en el
caso de que el primitivo esté arrui-
nado, mantuviera la tension anor-
mal, entonces realmente debe
cambiarse el integrado.

CONCLUSI N

Para la reparacién de los equi-
pos que usan circuitos integrados,
el técnico necesita tener una cier-
ta preparacion. Debe disponer de
informaciones sobre la funcién de
los integrados que estan en el apa-
rato. Para eso es importante dispo-
ner de un diagrama completo del
aparato y hasta de un manual de
mantenimiento.

También debe tener informa-
cion sobre las tensiones normales
que se encuentran en el integrado
y los recursos para medirlas.

Finalmente, debe estar en con-
diciones de saber dénde poder in-
yectar o, eventualmente, retirar se-
flales de un integrado para cono-
cer si éste es realmente la causa
del problema y no otras etapas del
mismo aparato.

C mo UsAR EL INYECTOR

Muchos diagramas indican el
recorrido de las sefiales de audio
determinadas.

Ese recorrido corresponde jus-
tamente al que debe repetirse en
las pruebas con el inyector de se-
fiales. Si no existiera el conocimien-
to del recorrido, el lector debera
tener el raciocinio y el conocimien-
to necesarios para analizar el dia-
grama y saber exactamente doén-
de estan las entradas y salidas de
las etapas de audio.

En la misma figura 2 tenemos los
puntos de inyeccién de sefiales de
audio para el equipo que hemos
elegido como ejemplo.

En esta prueba, la toma negati-
va del inyector debe estar conec-
tada a la masa del aparato y en-
tonces la punta de prueba se apo-
ya en los puntos indicados en la fi-
gura. La reproduccion de la sefial
debe ocurrir en todos los casos.
Vea que en la prueba antes del
control de volumen, éste debe es-
tar abierto para que se produzca
la reproduccion de la sefial.
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Fibras Opticas

GENERALIDADES

En casi todos los sistemas de comu-
nicaciones, se emplea una sefial
basica que sirve de transporte a la
informacién que se transmite; a esta
sefial se le llama portadora y a la
informacién transportada modula-
dora . Y conforme mayor sea la fre-
cuencia de la portadora, mayor se-
ra su capacidad de transportar in-
formacion. En el caso de la luz, co-
mo su frecuencia es muy alta, resul-
ta muy superior como portadora de
sefiales comparada con cualquier
sefial de microondas.

Desde el desarrollo del laser (cas-
tellanizacion de LASER, Light Amplifi-
cation by Stimulated Emission of Radia-
tion), a principios de los afios 60’s,
han ocurrido mlltiples eventos que
han transformado el concepto de
las comunicaciones. Uno de ellos es
la invencién del diodo semiconduc-
tor laser (ILD), que ha cubierto satis-
factoriamente la necesidad de una
fuente barata, eficiente y de larga
vida (tipicamente 10° horas) de on-
das luminosas coherentes para servir
como ondas portadoras de sefales
codificadas; otro adelanto valioso
es el uso de fibras ultrafinas de baja
atenuacioén, conveniente para la
transmision de ondas luminosas a
larga distancia. En definitiva, el dise-
filo de microcircuitos 6pticos para
comunicaciones es una perspectiva
practica.

En el terreno del audio y video, se
han disefiado dispositivos laser para
distintas necesidades. Dos de las
mas conocidas son el captor laser
utilizado en los reproductores de CD,

y los enlaces entre equipos de audio
para la transmision de las sefiales re-
cuperadas del medio de almacena-
miento; en este caso, se utiliza un
LED convencional como fuente lu-
minosa, un tramo de fibra 6ptica co-
mo medio de transmisidn y un foto-
transistor como receptor, eliminando
por completo la posibilidad de inter-
ferencia externa que se suscita con
los cables de cobre.

ENLACE PTICO CON FIBRA

El proceso de transmisién por fibra
Optica lo podemos sintetizar de la si-
guiente forma: una se al el ctrica se
transforma en una se al luminosa
que se acopla dentro de la propia fi-
bra ptica; despu s la se al se recu-
pera en el otro extremo, se amplifica
y se convierte nuevamente en una
se al el ctrica.

Existen dos tipos de modulacion
que se pueden emplear en el envio
de informacién por fibras 6pticas: di-
gital y analdgica. En la modulacion
analégica la intensidad de la porta-
dora (rayo de luz) varia continua-
mente, siguiendo las variaciones de
la sefial que se desea transmitir. En
tanto, en la modulacion digital la in-
tensidad de la sefial portadora so6lo
tiene dos estados: encendido y
apagado; esto es, la sefial portado-
ra se enciende y apaga de una for-
ma extremadamente rapida, repre-
sentado de esta manera a los bits
de informacién. La comunicacion
digital es la més utilizada, pues per-
mite la comunicacion a grandes dis-
tancias con la misma potencia; aun-
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que en el caso de la comunicacion
analdgica es mucho mas facil de
implementar.

Como se indica en la figura 1,
una sefial de entrada se emplea pa-
ra modular una fuente de luz, por
ejemplo un LED (diodo emisor de luz)
o un ILD (diodo de inyeccion laser).
Si se usa sefial digital, se requiere de
un codificador en la entrada y de
un decodificador a la salida; por el
contrario, si se usa sefial analdgica,
el CODEC ya no es necesario.

La sefial procesada, ya sea ana-
l6gica o digital, esta lista para ser
enviada a la fuente de luz para su
transmision. Para ello, dicha sefial
modulada debe acoplarse en la fi-
bra Optica; y esta es la etapa mas
critica del proceso, pues aqui se
puede generar la mayor parte de
las pérdidas de sefial.

Unavez que laluz se acopla en la
fibra, ésta se atenlia en su viaje, y
ademas estd sujeta a distorsion. El
grado de distorsion es el limite que
tiene esta tecnologia para la veloci-
dad de datos maxima que se pue-
de transmitir por una fibra.

Al llegar al final de su trayecto, la
luz se acopla en el elemento fotode-
tector (por ejemplo, un fotodiodo),
donde también existe la posibilidad
de pérdida, aunque considerable-
mente menos severo que en la fuen-
te. La sefial que se recibe es amplifi-
cada, reprocesada o decodificada
para reconstruir la sefial de entrada
original.

Ventajas de las fibras pticas
Enseguida hablaremos de algunas
de las ventajas de los sistemas de fi-
bras 6pticas respecto de su compe-
tidor directo: el sistema de transmi-
sion por cable.

Gran ancho de banda

Las fibras Opticas trabajan con fre-
cuencias de portadora del orden de
10" a 10"Hz, mientras que un cable
de cobre apenas alcanza un nivel
de maximo de 107 - 10°Hz.

Tamafio y peso pequefio

Una sola fibra es capaz de reempla-
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zar a una gran cantidad de alam-
bres de cobre individuales. Las fibras
pueden ser tan delgadas como 70
micrometros (aproximadamente el
grueso de un cabello humano).

Menor atenuacion

Tramo a tramo, la fibra 6ptica mues-
tra menor atenuacion que el cable
trenzado y que el cable coaxial
ademas, la atenuacion en las fibras
Opticas es independiente de la fre-
cuencia de la sefial.

Seguridad

Muchos sistemas por cable requie-
ren de precauciones especiales pa-
ra evitar cortocircuitos entre cables
0 entre cable y tierra; la naturaleza
dieléctrica de la fibra hace imposi-
ble la aparicion de chispas que ocu-
rren durante las comunicaciones.

Bajo costo

El costo de la fibra 6ptica continua-
mente baja, mientras que el del ca-
ble de cobre aumenta.

Fassea pE LA Luz

Se ha demostrado que la luz (de
hecho, energia electromagnética)
viaja aproximadamente a 300,000
km/s en el espacio vacio. También
se ha demostrado que en materia-
les densos la velocidad de la luz se
reduce. La reduccioén de la veloci-
dad de la luz y su paso desde el es-
pacio vacio a un material denso
produce refracci n ; esto es, cuan-
do la luz cambia de medio sucede
una desviacion de la trayectoria ori-
ginal, hecho que facimente pode-
mos comprobar si colocamos una
cuchara dentro de un vaso con
agua. Al mirar lateralmente, notare-
mos que la imagen de la cuchara
en la parte que queda dentro pare-
ce desplazada de la que se en-
cuentra afuera.

De hecho, la reduccion de la ve-
locidad de la luz es diferente para
cada longitud de onda o frecuen-
cia (es decir, para cada color en el
caso de la luz visible). Por lo tanto el
angulo de desviacion es diferente
para cada longitud de onda.

Cuando la luz blanca (compues-

ta por luz de varios colores) atravie-
sa por un prisma, se suceden desvia-
ciones graduales debido a las distin-
tas frecuencias que la componen;
esto produce lo que conocemos co-
mo espectro, y cuando esto se pro-
duce en escala atmosférica enton-
ces se observa un arco-iris.

El angulo real de desviacion de la
luz en una interfase (unién fisica en-
tre dos medios de distinta densi-
dad), es predecible y depende del
indice de refraccion de la densidad
del material. El indice de refraccion
comunmente se representa por el
simbolo n y se obtiene porlarazon
de la velocidad de la luz en el vacio
y la velocidad de la luz en el mate-
rial:

n = (Velocidad de la luz en el va-
c o) | (Velocidad de la luz dentro del
material)

Aunque n esta en funcién de la
longitud de onda, la variacién en
muchas aplicaciones es lo suficien-
temente pequefia para ser ignora-
da, y se da un solo valor para cual-
quier frecuencia.

Expliguemos qué sucede cuando
un rayo de luz que atraviesa dos
materiales con indices de refraccion
n1y n2. Supongamos que el rayo de
luz procedente del material que via-
ja por nl incide en el punto de inter-
fase “P” y atraviesa hacia el mate-
rial con indice n2 . La Ley de Estados
de Snell indica que:

n1sen (A1) =n2 sen (A2)

Por lo tanto, para determinar el
angulo de refraccion A2 simplemen-
te despejamos de la ecuacion co-
mo sigue:

A2 = arcsen [(n1 * senA1) | n2]

Si el material 1 es aire, entonces el
indice de refraccién nl es 1; y si n2
es mayor de 1, A2 debe ser menor
que Al. En el paso a través de la in-
terfase la luz es refracta-
da (cambia su ruta nor-
mal) de su angulo normal.

Si el material 1 no es ai-
re pero tiene un indice de
refraccibn menor que el
material 2, el rayo sera re-
fractado de su ruta nor-

redl awiones

mal. Un rayo que incide en la inter-
fase presenta un angulo de refrac-
cion de 90/, siempre que n1 > n2.
Usando la ley de Snell:

senA2 = (n1/n2)senA2
6 con A2 =90°
sen Al = (n2/nl) = senAc

El angulo Ac se conoce como
ngulo cr tico, y define el angulo
del rayo incidente con el cual no
pasara a través de la interfase. Para
angulos mayores que Ac, el cien por
ciento de los rayos son reflejados y el
angulo de incidencia es igual al &n-
gulo de reflexién. La caracteristica
de la luz incidente para un angulo
mayor que el angulo critico es un
concepto fundamental a partir del
cual se basa la operacion de las fi-
bras 6pticas. Aplicando el concepto
de reflexion total interna en la inter-
fase nl1y n2, podemos ahora asegu-
rar que la propagacion por el cora-
z06n de lafibray el contraste de la luz
incidente asegura la propagacion
al final de la fibra. Cuando la luz se
acopla dentro de la fibra, es refleja-
da continuamente en de las pare-
des de la misma, hasta su otro extre-
mo figura 2.

CONSTRUCCI N DE LAS FIBRAS  PTICAS

En la construccion tipica de una fi-
bra 6ptica, la parte central o cora-
z0n, es en realidad la ruta de propa-
gacion de la luz; aunque éste algu-
nas veces es construido de plastico,
es mas comun construirlo de vidrio.
Envolviendo al corazén se encuen-
tra la capa de la vestidura (usual-
mente se emplea vidrio), aunque la
vestidura de plastico para un cora-
z0n de vidrio no es poco comun. La
composicion del vidrio puede ser
ajustada durante su fabricacién pa-
ra variar el indice de refraccion. Por
ejemplo, en el vidrio con vestidura

& Irasedes e ure fitea 18 luz waja mesdiams contiruas

Figura 2
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de silicio el indice de refraccién pa-
ra el corazén es de 1.5; y parala ves-
tidura es de 1.485. Para proteger la
vestidura de la fibra se recubre con
una goma protectora o con una cu-
bierta plastica. A este tipo de fibra
se le llama fibra de ndice multimo-
do . Elindice se refiere al perfil del in-
dice de refraccion a través de la fi-
bra.

Tipos de Fibras
Hay tres variedades disponibles

actualmente.

- Coraz n de pl stico y vestidura.

- Coraz n de vidrio con vestidura
pl stica, muchas veces llamadas
PCS (siglas de plastic-clad silica o
vestidura pl stica y silicio).

- Coraz n de vidrio y vestidura (ves-
tidura de s lice y s lice).

Atenuaci n en la Fibra
La atenuacion de la luz a través de
la fibra es debida a las impurezas

Inyector de Senales Digital

do que posee compuertas
NAND CMOS del tio Schmitt.
Una de sus cualidades mas
atractivas es su accién de disparo
en respuesta a una sefial de entra-
da. Otra caracteristica importante
es que provee histéresis (tipicamen-
te de 2V con un suministro de 10V).
Una de las ventajas principales
de este circuito es que el oscilador
se autoinicia al aplicar la alimenta-
cion. La frecuencia puede alcan-
zar unos 1,5MHz para 15V de fuen-
te, y decrece con tensiones mas
bajas. El valor minimo recomenda-
do para C es de 100pF; y el valor re-
comendado para R es 4k7.
Siintenta reparar su equipo de
audio, debe conocer los efectos

EI CD 4093 es un circuito integra-

dentro del material, mismas que ac-
tdan selectivamente en cuanto a la
longitud de onda que afectan. De-
bido a las impurezas los rayos de luz
de una sefial luminosa siguen rutas
diferentes dentro de la fibra, por lo
mismo no todos los rayos llegan al
mismo tiempo al final de la fibra, por
lo que el efecto en las sefiales es
alargar la duracion de los pulsos.

Componentes activos

Ya sabemos que para transmitir la in-
formacién a través de la fibra, se uti-
lizan emisiones de radiacion lumino-
sa; en el proceso general, es nece-
sario convertir la sefial de la fuente
en luz (en el transmisor) y la luz en
una sefial eléctrica (en el receptor).
Para ello se requieren varios compo-
nentes que pueden realizar estas
conversiones. A los que se llama
componentes activos .

Diodos emisores de luz
Existen varios criterios importantes
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sorprendentes que : -
puede lograr con
un inyector de se-
fial. Este dispositivo
es un generador
de onda cuadrada
disefiado para ali-
mentar una sefial a
través de un circui-
to para determinar
la ubicacién gene-
ral del componen-
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para el uso de LED’s en las fibras.

- Potencia de salida.
- Longitud de onda.
- Velocidad.

- Patr n de emisi n.

Obviamente, es un tema que
puede ser ampliado pero dicho
analis no es objeto de esta obra.

Diodo de inyeccin | ser

El ILD o diodo de inyeccion laser, es
un dispositivo semiconductor capaz
de generar un haz de luz modulado
digitaimente. Para entender el al-
cance de este dispositivo, es nece-
sario hacer un breve recordatorio
de qué es y como se genera la luz
laser, cuya traduccién significa am-
plificaci n de la luz por emisi n esti-
mulada de radiaci n .

En el capitulo 11 de esta obra he-
mos hablado en profundidad sobre
este tema, razén por la cual le suge-
rmos que se remita a su estudio. **

Fig. 1

te defectuoso del
circuito, y finalmen-

*
+
te aislarlo. Estos dis .
i . i 03

ﬁ

LTI P
L01

positivos también

son Utiles para re-
solver los proble-
mas de RF de re-
ceptores AM/FM.

R1 - 47k%0

Lista de materiales
Cl1 - CD4093 - Integrado CMOS

C1-0,02 F - Cer mico

C2 - 0,01 F - Cer mico
C3-0,1F- Cermico
S1 - Interruptor simple

El Mundo de la
Electrénica
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LISTA DE MATERIALES

Q1 - BC548 - Transistor NPN
Q2 - BC548 - Transistor NPN
Q3 - 2N3055 - Transistor NPN
D1 - IN5401 - Diodo de silicio
D2 - IN5401 - Diodo de silicio

D3 - Diodo rapido de silicio de baja corriente (cual-

quiera sirve)

Dz - Diodo zéner de 15V x 1W

R1 - 100kQ

R2 - 2,2Q x 2W (ver texto)

R3 - 680Q

R4, R5 - 2,2kQ

C1 - 200uF - Electrolitico

C2 - .01pF - Ceramico

C3 - 100F - Electrolitico

C4 - 100F - Electrolitico

P1 - Potenciémetro de 1MQ log.

P2 - Potencidémetro de 5kQ lin. (ver texto).
T1 - Transformador de 220V a 15V + 15V x 3A.
S1 - Interruptor simple.

L1 - Ldmpara neon.

L2 - Led rojo de 5mm.

Varios:

Placa de circuito impreso, caja para montaje, disipa-

dor para Q3, conectores varios, cables, estafio, etc.
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