Si desea iniciarse en el estudio de la electronica, con ganas de
aprender y de la mano de EA7ED , se ira introduciendo en la

teoria y practica de esta rama de la ciencia.

Iniciacion a la electronica

Conceptos fundamentales

JOSE ANTONIO GAZQUEZ*, EA7ED

A muchos de nosotros ademas de hablar por radio, nos
gusta conocer mas de cerca el «duende de la tecnica»; pero
cuando no se poseen los conocimientos necesarios, tene-
mos que conformarnos con creernos lo que nos dicen y limi-
tarnos a admirar o que otros hacen. Quizas porque nunca
nos hayamos planteado la papeleta de intentar aprender
electronica y radio. No es tan dificil; por lo menos no es tan
dificil comenzar, que en la mayoria de i0s casos es |0 que
mas asusta. De hecho si no se poseen conocimentos, In-
tentar introducirse en un mundo tan complejo y moderno co-
mo la electronica puede parecer muy cuesta arriba, pero la
verdad es que no es asi; si se toma con ilusion, con poco
tiempo que se le dedique se puede avanzar a pasos agl-

gantados. |
Este es el motivo de este articulo: introducir en la electroni-

ca de la radio al nedfito en la materia con ganas de aprender.
En este primer contacto partiremos desde cero, para en
otros articulos posteriores ir avanzando paulatinamente e Ir
realizando montajes practicos mas complejos. En este arti-
culo se detalla la construccidon de un sencillo oscilador para
practicas de telegrafia; que es un buen primer montaje para
el que nunca se estrend en este campo.

Poco a poco se ira avanzando en los montajes, hasta lle-
gar a hacernos nuestro equipo de fonia de construccion ca-
sera. Para el aficionado a «autoconstruirse» los equipos e
satisface mas un contacto con un mal control, hecho con un
equipo autoconstruido, que un excelente control con un
equipo comercial. '

Todos hemos oido alguna vez el nombre de un dispositivo
raro que no hemos sabido lo que es como por ejemplo:
«magnetron», «diodo PIN»... 0 una palabra técnica extranje-
ra que tampoco nos dice nada como «buffer», «network»,...

En cada capitulo se explicaran algunos dispositivos elec-
trénicos; qué son, su funcionamiento basico, utilizaciones,
etc. Asi mismo se detallaran una serie de palabras técnicas
utilizadas en radio y electronica. También se explicara teoria
basica de electronica y se detallara el uso y funcionamiento
de un instrumento de medida como el polimetro, medidor de
estacionarias, osciloscoplo, etc.

Y tal como se dijo antes, un montaje sencillo nos ira intro-
duciendo en el «cacharreo» practico.

Nociones teoricas

La Electronica: la palabra «electronica» viene de «elec-
tron», y ésta es la particula responsable de la corriente elec-
trica, que es un flujo de electrones en movimiento a traves de
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Figura 1. Circuito eléctrico y sentido de la corriente.

un conductor, en un determinado sentido. Los electrones tie-
nen carga eléctrica negativa y fluyen pues del polo negativo
al polo positivo del generador, aunque la corriente electrica
se toma por convenio gue va del polo positivo al polo negati-
vO O sea al revés que la corriente de electrones (figura 1).

La electronica es la ciencia que estudia el campo de la
electricidad en unos circuitos, llamados circuitos electroni-
cos: la otra rama de la electricidad es la electrotécnia que
trata de las maquinas eléctricas: motores, alternadores,
transformadores, etc.

La electronica es una ciencia muy moderna y comenzo
como tal con el descubrimiento del diodo de vacio por Edi-
son, ano 1883 (efecto Edison) y posteriormente Lee de Fo-
rest descubrid la valvula de vacio anadiendo una rejilla de
control al diodo. Esto sucedia en el ano 1907.

El transistor fue descubierto por W. Shockley a finales de
1947

En 1948 en los laboratorios de |a Bell Telephone se descu-
brian las aplicaciones del transistor como amplificador, ésta
seria la revolucion de la tecnologia electronica pues se susti-
tuyo la pesada y voluminosa valvula por el pequeno y funcio-
nal transistor; se pudieron construir circuitos complejos de
peqgqueno tamano en relacion a los existentes anteriormente.
Actualmente las valvulas sélo se usan en circuitos muy espe-
ciflcos como en radar, y emisores de gran potencia, ya que
todavia no se dispone de transistores para estas aplica-
ciones. _

La electronica actual esta enfocada al problema de Ia in-
tegracion a gran escala, o sea de colocar el mayor numero
de transistores dentro de un circuito integrado. Gracias a lo
cual se ha logrado revolucionar el campo de la informatica, y
se han podido construir los modernos, y de maravillosas
prestaciones, equipos sintetizados controlados por micro-
procesador, que ofrecen posibilidades de sintonia continua,
memorizacion de frecuencias, scanner, etc.
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Hecha esta resena historica vamos a introducirnos en la
electronica comenzando desde su base.

Concepto de aislante eléctrico: un aislante eléctrico es un
material cuya estructura interna no permite el paso de cargas
eléctricas, y por tanto no permite que circule a través de éi
una corriente electrica. Son aislantes: el vidrio, la baquelita,
el plastico... en general los elementos no metalicos a excep-
cion del carbon y la mayoria de las sales metalicas. El aislan-
te se caracteriza por la constante dieléctrica (g).

Concepto de conductor eléctrico. un conductor eléctrico es
un material cuya estructura interna admite el paso a su través
de las cargas electricas y permite la circulacion de una co-
rriente eléctrica. Son conductores: los metales, el grafito vy
algunos componentes quimicos.

El conductor se caracteriza por su resistividad (p) que nos
Indica el grado en que es buen o mal conductor de la co-
rriente eléectrica. Si la resistividad es alta es un mal conductor
como el grafito; si la resistividad es baja se trata de un buen
conductor como la plata, el cobre, el aluminio, etc.

Concepto de tension eléctrica o diferencia de potencial: si

comparamos a la corriente eléctrica con la circulacion de

agua entre dos recipientes a distinta altura conectados con
un tubo (figura 2), la tension eléctrica corresponde a la dife-
rencia de altura entre los dos recipientes.

Mas tecnicamente diremos que la tension eléctrica o dife-
rencia de potencial corresponde a la diferencia de energia
entre las cargas elécticas que van a medirse entre dos pun-
tos determinados. La unidad de la tensiéon es el voltio.

Concepto de corriente eléctrica: utilizando el ejemplo ante-
rior (figura 2), la corriente eléctrica seria la cantidad de agua
que en la unidad de tiempo circula entre los dos recipientes,
dicha cantidad depende de la diferencia de altura (diferen-
cia de potencial), y del grosor de la tuberia (resistencia del
conductor). La corriente eléctrica corresponde al nimero de
cargas electricas que circulan por un conductor en la unidad
de tiempo. Su unidad es el amperio y corresponde a la circu-
lacion de un culombio (unidad de carga eléctrica) por segun-
do. A la corriente eléctrica también se la denomina in-
tensidad.

Concepto de resistencia eléctrica: la resistencia es la pro-
piedad caracteristica de los conductores y nos indica el gra-
do de conduccion de los mismos. Si un conductor presenta
una- resistencia baja es un buen conductor. La resistencia
depende de la longitud y de la seccién del conductor asi
como de la llamada resistencia especifica o resistividad (p)
que es caracteristica de cada conductor. Su unidad es el
ohmio (). La formula que nos liga longitud, seccion del con-

ductor, resistividad y resistencia es la siguiente:

. . longitud (m
resistencia (2) = sec?ciéh ((mg)‘)"‘g (£2:m)

L a resistividad de algunos conductores es la siguiente:
Plata: 1,47 - 1073 Q'm
Cobre: 1,72 - 1078 Q'm

‘Nivel supertor

- Diferencia de potencial
0 tensign

Corriente l -~
: ) Conductor |
omba de presidn v Nivel inferior

equivale a la bateria

Figura 2. Comparacion de un circuito hidraulico a uno eléctrico.
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Aluminio: 2,63 - 107° Q-m

Hierro: 10 - 107° Q-m

Constantan: 49 - 1078 Q-m

Carbon: 3500 - 1078 Q-m

Asi pues, la resistencia que presenta un conductor de co-

bre de 100 m de longitud y una seccién de 0.7 mm? seria:

R=Q'-—-l—=1,72'10_8' 100 m

: 107z = 24Q

Ley de Ohm: la ley de Ohm nos liga a la intensidad (corrien-

te), la resistencia y la tensién en un circuito eléctrico. Es la
siguiente:

; . - . tension (voltios
ntensidad (amperios) = resistencia( (ohmic)as)

La ley de Ohm nos dice pues la intensidad que va a circu-
lar cuando conectamos una resistencia a una bateria.

£n el circulto de la figura 3, vemos un sencillo ejemplo. La
pateria tiene 12 V, y la conectamos una resistencia de 3

ohmios y por lo tanto segun la ley de Ohm pasarian por el
circuito: 12 voltios/3 ohmios = 4 amperios.

@ Amperimetro
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Bateria
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Figura 3. Circuito eléctrico elemental.

El amperimetro de la figura 3 es un instrumento que se
coloca en el circuito en serie y sin afectar al mismo nos indica
la Intensidad que circula por él. Al circular la corriente por la
resistencia se produce un calentamiento de la misma, cuyas
causas se estudiaran mas adelante.

Dispositivos electronicos

En este apartado se explicaran los diferentes dispositivos
electronicos: diodos, transistores... Pero en este primer capi-
tulo sdlo se va a incluir un cuadro general con los simbolos

empleados en los esquemas electronicos (véase la pagina
siguiente).

Instrumentacion

En este capitulo nos vamos a referir al polimetro o téster,
este es el primer instrumento con que deberd contar el afi-
clonado. _

El polimetro es un instrumento pasivo de tipo universal,
capaz de medir diferentes magnitudes eléctricas, que gene-
ralmente son:

—tensiones alternas y continuas

—corrientes alternas y continuas

—resistencias

Existen dos tipos de polimetros: los «digitales» en los cua-
les la lectura se efectua en un visualizador o display; y los
analogicos en los cuales se emplea un instrumento de cua-
dro movil.

Nos referiremos principalmente a los polimetros analdgi-
cos: el corazon de este tipo de polimetros es el instrumento
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Cuadro de los simbolos de esquemas electréonicos

COMPONENTES PASIVOS

CONDUCTOR

UNION DE CONDUCTORES

1= T

CRUCE DE CONDUCTORES

MASA O TIERRA

RESISTENCIA O RESISTOR

RESISTENCIA AJUSTABLE

POTENCIOMETRO
= BATERIA O FUENTE DE ALIMENTACION
= = CONDENSADOR
v+
& = CONDENSADOR ELECTROLITICO
o) #é CONDENSADOR VARIABLE

BOBINA O INDUCTOR

e BOBINA AJUSTABLE

A CHOQUE O REACTANCIA
g % % %’ TRANSFORMADOR DE ALTA FRECUENCIA
%”% é”; TRANSFORMADOR DE BAJA FRECUENCIA
§| 3“ AUTOTRANSFORMADOR

ALTAVOZ

(}] MICROFONO

CRISTAL DE CUARZO

de medida que es un microamperimetro de cuadro movil de
25 a 50 microamperios a fondo de escala generalmente; esto
quiere decir que una intensidad que circule por el instrumen-
to de 25 0 de 50 (segun sea el instrumento) microamperios
(50 - 107° amperios) la aguja de indicacion se sitda en el
maximo de la escala de medida (figura 4).

Anteriormente se hizo referencia a las magnitudes eléctri-
cas gue es capaz de medir, éstas eran: corrientes alternas y
continuas, tensiones alternas y continuas, resistencias; qui-
zas algunos no tengan claro lo de «alternas y continuas» por
o que lo aclaramos seguidamente. Una tensidn o corriente
se dice que es continua cuando su polaridad se mantiene
siempre, estando pues perfectamente definidos los polos
positivo y negativo. Una corriente o tension continua es la
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COMPONENTES ACTIVOS

DIODO DE VACIO

TRIODO

TETRADO
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——»IZ TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPO (FET) CANAL N
_4_': TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPO CANAL P

TRANSISTOR MOS DE DEPLEXION CANAL N

TRANSISTOR MQS DE DEPLEXION CANAL P
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_ ' -
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—ﬁ DIAC
>

AMPLIFICADOR OPERACIONAL

* * DIODO ZENER

que suministran las pilas, baterias, fuentes de alimentacion
rectificadas y estabilizadas. Por otra parte se dice que una
corriente o tension es «alterna» cuando varia constantemen-
te su polaridaq, o sea que el polo que es positivo se transfor-

- ma en negativo y viceversa, las veces que esto sucede en la

unidad de tiempo (segundo) se llama «frecuencia» de la co-
rriente. Un ejemplo tipico de corrientes alternas es la «red»
que tiene una frecuencia de 50 ciclos por segundo (Hz). Las
corrientes alternas tienen la ventaja sobre las continuas de
gue se pueden «transformar», 0 sea elevar o reducir su ten-
sion a costa de su intensidad, por medio de un transforma-
dor. Las corrientes continuas no se pueden transformar.
Seguidamente nos referiremos al manejo del polimetro.
Utilizaremos como modelo el descrito en la figura 4; los poli-
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Figura 4. Polimetro tipico.

metros comerciales no se diferencian mucho en el caso mas
desfavorable. El polimetro dispone de dos cables de medi-
da. uno de ellos se insertara en la clavija «comun» y el otro
en + si se van a medir tensiones o corrientes continuas, por
este cable se introducira el polo positivo; si este segundo
cable se introduce en la clavija ~ podremos medir corrientes
y tensiones alternas, aqui no hay polaridad; si introducimos
el cable en la clavija Q podemos medir ohmios; cuando me-
dimos ohmios, es preciso antes de efectuar la medicién, cor-
tocircuitar las puntas de prueba y mediante el ajuste de «Ce-
ro ohmios» llevar la aguja al fondo de escala que coincide
con la lectura de cero ohmios.

Una vez colocados los cables de medida seleccionaremos
el margen de medida mediante el conmutador a tal efecto, el
conmutador nos senala el margen de fondo escala que
alcanza la medida; si estamos en voltios X 200 quiere decir
que como el instrumento marca 2 voltios al fondo de |a esca-
la en este margen mediremos 2 X 200 = 400 voltios al fonao
de escala. La escala de alterna tiene las divisiones mas jun-
tas al principio debido al efecto del rectificador interno.

Manejando el polimetro hemos de tener en cuenta una
importante precaucion: ésta consiste en «no medir nunca
donde haya tensiones con el polimetro en escala de resisten-
cias» esto puede suponer la destruccion del mismo; cuando
NO se conoce la tension o la corriente a medir, se empleara
siempre la escala mas alta.

La calidad de un polimetro nos Ia define su «sensibi-
idad» qQue se expresa en «ohmios por voltio» suelen
tener 20.000 ohmios por voltio, esto nos indica la resistencia
interna del polimetro cuando estamos midiendo tensiones;
si estamos en la escala de voltios por 10 que supone 20 vol-
tios a fondo de escala, la resistencia interna sera de
20.000 x 20 = 400.000 ohmios. En medidas en alterna, la
sensibilidad es siempre muy inferior debido a los circuitos de
rectificacion. .

Otra recomendacion importante es no conectar nunca a la
red ni a una bateria o fuente en la escala de corriente (ampe-
ros).

Palabras tecnicas

A Corriente alterna
AC CURATE .o e Preciso
AC CURACY .o Precision
AD AP TER o Adaptador
ALLIGATOR CLIP o, Pinzas de cocodrilo
ALTERNATE o e e Alterna
ALLENWRENCH ..., Llave «<Allen»
ARMING o, Accion de armarse
ASTIGMATIOM o Astigmatismo
ATTENUATOR o e, Atenuador
AVERAGE . Medida
A LS Eje
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Figura 5. Oscilador de practicas de telegrafia.

Montaje practico

En este apartado se va a detallar la construccion de un
sencillo oscilador para practicas de telegratia.

Para su construccion el material necesario es el siguiente:

2 transistores tipo SC107

2 condensadores poliéster de 100 nF (100 nanofaradios)

1 condensador electrolitico de 1 uF de 25 V.

2 resistencias 10 kQ (10 kiloohmios); colores marron, ne-
gro, naranja, oro; 1/2 W

1 resistencia de 220 ohmios; colores rojo, rojo, marron, oro;
de 1/2 W

1 resistencia de 100 ohmios: colores marrén, negro, ma-
rron, oro; de 1/2 W

1 resistencia de 470 ohmios; colores amarillo, violeta, ma-
rrén, oro; de 1/2 W.

1 trozo de placa perforada de montaje de 5 X 5 centi-
metros

1 altavoz pequeno de 8 0 16 ohmios o0 un auncular segun
se prefiera

1 manipulador de telegratia

Para el montaje también necesitaremos: un soldador, pre-
feriblemente tipo lapiz, estano de 60% y un trozo de cable
conductor: y para alimentarlo nos servira una fuente de ali-
mentaciéon de 12 a 13,5 V o si no disponemos de ella, dos
pilas de petaca (4,5 V) en serie nos serviran.

Fl esquema eléctrico del circuito se muestra en la figura 9. |
Antes de colocar los componentes en la placa de montaje,
nos deberemos de hacer un pequeno croquis de su disposi-
cidn mas optima, aunque ya la posicion en que vienen dibu-
jados en el esquema es adecuada. Lo unico que tenemos
que hacer es trasladarlos a la placa y con sus mismos termi-
nales como cables de conexion soldarlos por la parte interior
de la placa (donde tiene circulos de cobre). Se deberan sa-
car cuatro cablecitos, dos para la alimentacion y dos para el
altavoz, el manipulador se coloca en serie con el cable de
alimentacion a la pila o fuente. Si se quiere que suene mas
fuerte, sustituir la resistencia de 100 Q por 22 €.

Caracteristicas técnicas: oscilador de relajacion tipo multi-
vibrador astable de Eccles-Jordan; tensién de alimentacion:
9 a 14 voltios: consumo a 13,5 voltios: 50 miliamperios; forma
de onda: cuadrada; frecuencia fundamental: 800 Hz (ciclos
pOr sequndo). C0f
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