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uos métodos fundamentales para reparar un radiorreceptor
o un amplificador de baja frecuencia, son dos: el llamado
«método estatico», que consiste en medir las diversas tensiones
y corrientes, comprobando si éstas son normales, y el denomi-
nado «método dinamico», que consiste en aplicar una sefial a la
entrada del aparato en reparacién, siguiendo, a través del reco-
rrido, las diversas transformaciones, a través de las etapas si-
guientes, de la entrada hasta la salida; esto es, en el caso de un
radiorreceptor, de la antena al altavoz

Un voltimetro, preferiblemente de elevada resistencia interna
(voltimetro efectrénico), es mas que suficiente para la aplicacién
del primer método, el método estatico.

Para el métode dindmico, en cambio, es necesario disponer de
un aparato electrénico, llamado «signal tracer» o trazador de
sefial, el cual desarrolla la misién de seguir, punto por punto, una
sefial introducida en el aparato en reparacion, sea éste de alta
frecuencia o bien de baja frecuencia.

El «signal tracer» es un instrumento muy importante, que se
encuentra en un tercer fugar en la serie de instrumentos que de-
be poseer el radioreparador: tester, oscilador modulado, «signal
tracer», inyector de senales.

En el cuarto puesto de esta clasificacién se encuentra el inyec-
tor de sefiales. La diferencia sustancial que existe entre el «sig-
nal tracer» y el inyector de senales, es ésta: el «signal tracers
toma la sefial de radio en un punto del aparato en reparacién, y
lo hace escuchar a través de un transductor actstico (auricular o
altavoz). El inyector de sefiales es un generador de oscilaciones
capaz de introducir, en cualquier punto de un aparato que se esté
reparando, una seflal que se escucha a través del transductor
actistico del aparato de radio o del amplificador averiado.

En sustancia, el «signal tracer» toma de los diversos puntos
en examen de un radio-aparato, la sefial, que puede ser la de una
emisora o la de un oscilador modulado. La detecta, la amplifica y
la hace mas audible. El inyector de sefiales, en cambio, emite
una sefial en los diversos puntos en examen, de un radiorreceptor
o de un amplificador, y esta sefial se hace audible en el mismo
transductor acistico con que esté equipado el aparato.

Nuestro proyecto estd compuesto por un amplificador de baja
frecuencia con salida en altavoz (signal tracer) y de un generador
de onda cuadrada con frecuencia actstica (inyector de sefales).
Todo se realiza por medio de un altavoz, un transistor de silicio
de tipo corriente, algunas resistencias y un circuito integrado,
que proporciona a nuestro dispositivo una nota de total originali-
dad y actualidad.

La realizacion de un amplificador de baja frecuencia, con cir-
cuito integrado, no es hoy un problema, dada la gran variedad de
integrados concebidos expresamente para tal funcién que la in-
dustria electrénica pone a disposicién de todos. Pero la caracte-
ristica principal de este dispositivo consiste en el empleo de un
circuito integrado de tipo ldgico, de los normalmente utilizados
en los calculadores digitales que, ademas de su coste decisiva-
mente mas reducido, permite una amplia gama de empleos.

A muchos lectores puede parecer extrafio que un circuito in-
tegrado, como el que utilizaremos, conteniendo 24 transistores, 4

Fig. 1 - El circuito integrado, en-
capsulade en una envoltura de
plastico del tipo «dual in line»,
estd compuesto de 14 terminales.
El contrasenado con el nimero 7
corresponde a los 0 voltios y debe
conectarse a masa, El terminal con-
trasefiado con el numero 14 se co-
nectard &l terminal positivo del
alimentador.

Visto por encima
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Fig. 2 - A la derecha se muestra el circuito integrado SN7402
que se montard en el circuito del «signal tracer» e inyector
de sefiales; a la izquierda aparece el zécalo del componente,
que permite facilitar el trabajo de cableado del instrumento.

diodos y varias resistencias, cueste sélo aproximadamente lo que
un transistor comun. Esto es posible gracias al notable interés
puesto por las modernas industrias en estos dispositivos, los
cuales, al ser producidos en gran cantidad, tienen un precio muy
econémico.

£l integrado que se utiliza en este aparato es del tipo 7402.
Este circuito integrado, segdn la correcta definicion ldgica, esté
constituido por cuatro NOR con dos entradas cada uno. La sigla
de este circuito integrado puede variar ligeramente, segin sus
fabricantes, por ejemplo: T7402, N7402, SN7402, 7402N, FJH221.
En todos los casos, el circuito integrado es siempre el mismo.

El circuito del integrado esta encapsulado en una caja de plés-
tico del tipo «dual in line», con 14 terminales, tal como se ve en
la figura 1.

La muesca de referencia, que aparece en la propia cépsula,
permite una facil identificacién de los terminales.

Este circuito integrado pertenece a la llamada serie TTL, o sea:
transistor-transistor-l6gica; esta serie de circuitos integrados es
actualmente adoptada en casi todos los instrumentos digitales,
por sus notables ventajas, entre ellas la econdmica, que presen-
tan respecto a las series precedentes (RTL, DTL, etc.).

Al principio de este articulo hemos querido recordar la in-
dudabte utilidad de este instrumento en el laboratorio del profe-
sional y del aficionado. Sirviéndose del «signal tracer», en efecto,
es posible seguir, con la correspondiente sonda de baja o de alta
frecuencia, la sefial de radio en las diversas etapas de un radio-
receptor, localizando rapidamente el sector donde se halla pre-
sente la averia.

En la practica es preciso sintonizar el radiorreceptor con una
emisora cuya longitud de onda corresponda a las emisiones en
OM u OC; a continuacidn, iniciando en la primera etapa de entra-
da del receptor, se toma la sefial con la sonda de alta frecuencia;
en las etapas siguientes, la sefial debe obtenerse con la sonda
de baja frecuencia. En ¢l momento en que la sefial desaparece, o
sea que no se escucha en el altavoz del «signal tracer», la averia
o el defecto han quedado localizados.

La utilidad del «signal tracer» no se limita a las Unicas opera-
ciones de localizacion de las averias en los radiorreceptores o
en los amplificadores. Sirve también para probar la eficacia de los
micréfonos, de los preamplificadores y de muchos otros apara-
tos. Se trata, por lo tanto, de un dispositivo muy versatil o, me-
jor, de un instrumento totalmente indispensable en el laboratorio
electrénico.

El trabajo de localizacién de las averias en los receptores de
radio y en otros aparatos electrénicos, puede efectuarse también
por medio del inyector de seftales. Como ya se ha dicho, este
instrumento actliia de manera opuesta al «signal tracer». En efec-
to, éste inyecta las senales y las operaciones de localizacion de-
ben iniciarse, en lugar de las etapas de entrada, en la de salida.
Se empieza inyectando la sefial en la bobina movil del altavoz, al
objeto de controlar la continuidad eléctrica del devanado; a con-
tinuacion se pasa a la etapa amplificadora final, pasando sucesi-
vamente a todas las etapas intermedias, hasta la de entrada. Tam-

bién con este sistema de localizacién de las averias, cuando al
pasar de una etapa a la otra la sefial emitida por el inyector de
sefiales deja de escucharse en el altavoz del aparato en examen,
es en dicha etapa donde se encuentra la interrupcion. La sefal
se escuchard a través del altavoz del aparato en examen con
intensidad creciente, a medida que de la etapa final se pasa a las
precedentes.

En la figura 3 se ha representado uno de los cuatro circuitos
NOR presentes en este dispositivo. Cada NOR se caracteriza por
dos entradas y una salida. La sigla NOR es una abreviatura de
NOT OR, que significa «0 invertido» En efecto, el OR es una fun-
ci6n Iégica que realiza la proposicion «o» (o bien).

Sirviéndose de los nimeros 1 — 0 para indicar ia presencia o
ausencia de tensién, un OR hace corresponder a las entradas G1-
G2 la salida Q1, segtn la siguiente tabla de [a verdad:

G1 G2 o1
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Para el NOR vale la situacién inversa, o sea que en la salida
se tiene: 1 — 0—0—0.

Pero la teoria del NOR no interesa en este articulo, porque
la misién que nos hemos propuesto consiste en aprovechar este
elemento como amplificador.

Para obtener dicho resultado, teniendo en cuenta que el cir-
cuito ha sido proyectado de modo que trabaje exclusivamente
con s6lo los dos niveles de tensién 0 y 1, es precise afadir, ex-
ternamente al circuito integrado, algunas resistencias, de modo
que se varien las polarizaciones y el circuito trabaje en zona casi
lineal. Pero a nosotros nos interesa una sola entrada del amplifi-
cador y, por tal motivo, es suficiente conectar a masa el otro
terminal, de modo que éste no cree interferencias durante el pro-
ceso de amplificacion de la sefal. En el circuito de la figura 3,
por lo tanto, se utilizan para el proceso de amplicacién, sélo los
transistores TR1 — TR2 — TR5 — TR6, con el resultado de obte-
ner una amplificacion lineal.

Los pocos datos tedricos precedentemente indicados, per-
miten [a comprension del circuito eléctrico completo del instru-
mento, representado en la figura 4.

O+

Tr2 Tr3

Tr4

TQ

;

Fig. 3 - El integrado SN7402 estd compuesto de cuatro seccio-

nes idénticas a Ja mostrada en este esquema. Cada seccién

estd compuesia de seis iransistores, cinco resistencias y un
diodo. Este esquema se conoce también como NOR.
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Dos circuitos NOR (G3-G4) componen el generador de sefia-
les, mientras que los otros dos (G1-G2), en unidn con el transis-
tor TR1, componen el circuito de amplificacién.

Iniciaremos [a descripcion con el andlisis del circuito del «sig-
?al tracer=, que es el representado en la parte superior de la
igura 4. .

La sefial de entrada se aplica, a través del condensador C1, al
potenciémetro de volumen R1; a continuacion alcanza el terminal
5 del circuito integrado. Este terminal esta correctamente polari-
zado por la resistencia variable R2. En la salida de G1 (terminal 4),
se encuentra presente la sefial amplificada que, mediante el con-
densador C2, es enviada a la segunda seccién del integrado {G2}.
Se observara que la polarizacién del terminal de entrada de G2
{terminal 2) es activada mediante la resistencia R3; esta polari-
zacién se produce a través del contacto auxiliar C-E del jack co-
rrespondiente a la sefial de salida. Con este sistema, introdu-
ciendo la sonda en la toma de una seccién, la otra queda auto-
maéticamente excluida. En efecto, si la sonda se introdujese en
el borne «salida sefial», el terminal C del jack no quedaria co-
nectado a masa y en el NOR G2 faltaria la correcta polarizacion,
necesaria para el funcionamiento del amplificador.

Para hacer lineal, en los limites de lo posible, el proceso de
amplificacion del circuito, se ha anadido, entre los terminales
1 — 2 de G2, una red de contrarreaccion compuesta por C3 y R4.

La sefial se envia, finalmente, a través del condensador elec-
trolitico C4, a la base del transistor TR1, de media potencia, el

o D1 R10
PUNTA  ——1} N o’
€12 C13 |*
B D2 o= = SALIDA BF
A MASA et ! !

SONDA AF

Fig. 4 bis - La sonda, necesaria para tomar las sefiales de alta

frecuencia, debe realizarse, segin este esquema, dentro de un

tubo de aluminic, prestando la debida atencién a manfener
islados los ntes de la envoltura metdlica,

Componentes: Cl1=100 pF; C12=330 pF; C13=330 pF; R=10
12.000 ohmios; D1-D2==diodos de germanio de cualquier tipo.

cual procede a reforzar ulteriormente la sefial y a pilotar direc-
tamente el altavoz.

El circuito del inyector de sefales, representado en la parte
inferior de la figura 4, estd compuesto por las seceiones G3-G4

ENTR,BF Gl
/;.&?L “
&

R2

J,

c3
it
R4
RS
¢
c4 b
_'E Trt

AV

JI oonnon
W on 21w 8 8
R7[ 1 2 3 & 5 65 1
L8 0 w5
ALIMENTACION
CIRCUITO =3
INTEGRADO
R8
s *
o —
it

SALIDA SERAL G 13 B 10
"—*—"—|- ‘_:EDH}— ’
| Ole o
- 1®

-2

L o
-

S1

Fig. 4 - Proyecto del «signal tracer» (parte superior} y del inyector de sefiales (parte inferior). E! potencid-
metro R1 permite regular el volumen sonoro. Las resistencias variables R2-R3 permiten la puesta a punto del
circuito. La alimentacién se obtiene de una pila de 9 V.,
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Fig. 5 - Cableado completo del
«signal tracer». La realizacion
se obtiene con un circuito im-
preso; el circuito integrade CI
se monta en un zécalo adecua-
do. Los dos circuitos, «signal
tracer» e inyector, funcionan
separadamente, en virtud de

las dos tomas jack de enirada
de salida; cuando una de las
os secciones esta en funciona-

mients, la otra queda excluida

automaticamente.

del circuito integrado. Estas han sido conectadas de manera que
forman un circuito multivibrador monostable basado en el prin-
cipio de la reaccién positiva.

También en el circuito del generador de sefiales, una de las
dos entradas del NOR esta conectada a masa; precisamente, me-
diante la resistencia R7 el contacto B-E del jack de entrada y el
terminal 11 de G3. De este modo, cuando el «signal tracer» esta
flfmc‘:iionando, el inyector de sefiales queda automaticamente ex-
cluido.

La unién entre el instrumento y los diversos aparatos en exa-
men, debe efectuarse a través de unas sondas a propésito.

Utilizando el instrumento en funcién de amplificador de se-
fiales de baja frecuencia o de inyector de sefiales, la sonda es-
tara representada por un simple cable apantallado, equipado con
una banana jack por una parte, y por una punta en la otra. La fun-
da metalica del ‘cable apantallado se conectara con la masa del
aparato en examen, a través de un trozo de conductor terminado
en una pinza cocodrilo.

Cuando se emplee el «signal tracer» con las sefiales de alta
frecuencia, se utilizara una sonda algo mas elaborada, compues-
ta segun el esquema eléctrico que aparece en la figura 4 bis.

Este circuito debera realizarse en el interior de un tubo me-
télico conectado ‘con el conductor de masa del cable apantallado,
de modo que dicha sonda quede lo maximo posible blindada. La
punta quedara aislada de la caja, por lo que se utilizara un cable
con pinza cocodrilo, capaz-de conectar la envoltura metalica con
la masa del aparato en examen. ;

La presencia del circuito integrado impone el empleo de un

. ercuito impreso, como se ve en la figura 5. Este debera reali-

: zarse reproduciendo el dibujo de. la figura 6. Para evitar soldadu-

- ras directas en los terminales del integrado, es aconsejable el

‘emipleo de un z6calo capaz de soportar cualquier solicitacién sin

perjudicar el funcionamiento del circuito. L

Las soldaduras en-dicho zdcalo deberan llevarse a cabo con

gran precisién, evitando que entre un terminal y otro se inter-
pongan elementos extrafos. = < .- ‘ : L

Una vez realizado el circuito impreso, el montaje del aparato

resultard muy sencillo, siempre que se -sigan las instrucciones -

del esquema de cableado de la figura 5." ;
Es muy importante, a fin del correcto funcionamiento del ins-

trumento, obtener una correcta tension de alimentacién del cir-
cuito integrado; ésta debe situarse entre 4,7 y 5,3 V. Para lograr
este resultado, y al objeto de conservar la mayor economia de
construccion, se utiliza la resistencia de caida R8, que reduce la
tensién de alimentacion de 9 V, obtenida con las pilas, en los li-
mites antes indicados.

Cuantos quieran introducirse en un ulterior y pequefio gasto,
pueden utilizar un diodo zener de 4,7 — 5,1 V 1 W, conectado en
paralelo con el condensador electrolitico C6, de modo que la
tira de referencia del zener esté conectada con el terminal posi-
tivo del condensador electrolitico C6; al mismo tiempo, se re-
ducira el valor de la resistencia R8 a 82 ohmios.

La frecuencia de la nota de baja frecuencia, emitida por el
inyector de sefales, depende del valor de los condensadores C7-
C8. Si dicha nota no resultase agradable al lector siempre es po-
sible variar el tono de |a sefial, simplemente, cambiando el valor
de los citados componentes; teniendo en cuenta que aumentando
el valor de C7-C8, se obtiene una disminucién de la frecuencia
y viceversa.

La operacién mas delicada, en la fase de puesta a punto del
instrumento, reside en la regulacion de las resistencias variables

O==0

!

=N

=)

Fig. 6 - Circuito impreso a tamaiio natural, que el lector de-
berd realizar para el cableado del doble instrumento.

)
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' R2-R3, que permiten variar las polarizaciones de los circuitos
de entrada de los NOR. Para esta operacion es preciso aplicar, en
primer {ugar, una sefal de baja frecuencia a la entrada B. F. del

instrumento, regulando a mitad de su recorrido, aproximadamen-,

te, las dos resistencias variables R2-R3. A continuacion, se de-
beran retocar pacientemente las dos resistencias variables R2-R3,

ALTAVOZ

CABLE BLINDADO

i
: JACK
i SONDA
= ) = i

MASA

Fig. 7 - Panel fronta, . o tiece it La sonda se utilizara
\nicamente cuando el insirumento funcione como amplifica-
dor de senales de alta frecuencia, ya que la sonda transforma
estas sefiales en ofras de baja frecuencia, que pueden ser am-
pliticadas por el circuito del «signal tracer»,

de modo que se localice la posicién que permite obtener la mejor
amplificacion, lo menos posible afectada de distorsion. El resul-
tado no sera ciertamente digno de ser clasificado en el sector de
la alta fidelidad, pero permitird darse cuenta del correcto fun-
cionamiento de muchogaparatos.

C1 = 2 uF poliester (dos en paralelo de 1 uF)
C2 = 470.000 pF poliester
C3 = 47.000 pF poliester.
C4 = 20 pF/16 V, electrolitico
C5 = 100 uF/6,4V, elecirolitico
C6 = 50 nF/25 YV, electrolitico
C7 = C8 = C9 = 220.000 pF poliester
C10 = 125 uF/16 V, electrolitico
R1 = potenciémetro logaritmico de 500.000 chmios
R2 = potenciémetro de ajuste de 5.000 chmios
R3 = potenciémetro de ajuste de 5.000 ohmios
R4 = 4.700 ohmios
R5 = 560.000 ohmios
R6 = 150 ohmios
R7 = 1.200 ohmios
R8 = 100 ochmios
R9 = 1.200 ohmios
Todas las resistencias de 1/3W =10 %
Cl = circuito integrado SN7402, FJH221
TR1 = transistor 2N1711, MC140
S1 = interruptor incorporado en R1
AV = altavoz de 25 ohmios.
Pila = 9V

1 circuito impreso (Fig. 6)
1 caja metdlica o de pléastico
2 jacks conmutables



