Figura I1.15. Manual de reemplazos NTE

El conocimiento y manejo de estos manua-
les es muy facil y es muy importante para todo
estudiante, técnico o profesional de la electré-
nica, ya que le puede ayudar a solucionar mu-
chos problemas o servir como manual técnico
de semiconductores, por lo cual le recomenda-
mos ampliamente que consiga uno de estos
ejemplares. En ellos se encuentran casi todas
las referencias que existen tanto de diodos
como de transistores y circuitos integrados.
Ademis de las caracteristicas eléctricas, se en-
cuentran su funcién principal y la disposicion
de sus terminales, o de los pines, en el caso de
los circuitos integrados lo cual puede ser de
gran utilidad en un momento dado.

Para utilizar el manual o sistema de reempla-
zos, primero se busca la referencia del semicon-
ductor que se quiere reemplazar, en la parte final
del manual (paginas 2-3 hasta la 2-344, en el ma-
nual ECG edicién 19) y a su lado encontrari la
referencia ECG o NTE equivalente. Luego se va a
la parte inicial del manual en donde estan todas
las referencias en orden ascendente, y alli le indi-
ca en cual pagina se encuentra esta referencia ECG
o NTE, con todas sus caracteristicas en detalle
incluyendo su encapsulado. Con la referencia de
éste se va a otra seccién de solo encapsulados,
en donde se puede ver su forma, sus dimensiones
exactas y la disposicion de los terminales.

En la seccion general de referencias, parte
final del manual, éstas se encuentran ordena-
das o clasificadas primero por nimeros en for-
ma ascendente, luego las combinaciones de le-
tras y nimeros como |A0012, IN4004, 15124,
2N 1131,25C2231 y, por ultimo, las que empie-
zan por una o varias letras en orden alfabético
como Al 185, LM224, SC148, etc. Una mirada
rapida al sistema de ordenamiento en todas las
paginas nos hara familiarizar con él y nos ayu-
dari a encontrar cualquier referencia.

Para ilustrar este procedimiento,y entender-
lo mejor para su posterior aplicacion, veamos

To Be ECQ To Be ECG To Be ECQ
Replaced Replacement | Replaced Replaced Replacement
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Figura 1 1.16. Buscando el reemplazo para el transistor 2SA75
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4-Bit Binary Counter

Figura 11.19. Diagrama de pines del circuito integrado 7493

el siguiente ejemplo: tenemos un aparato con
un dafio en un transistor con referencia 2SA75
(sistema japonés), dificil de conseguir. Buscan-
do en la lista general, encontramos que su re-
emplazo es el ECG|26A (pagina 2-32), tal como
se muestra en la figura 11.16. Con este dato,
suficiente para intentar conseguirlo, vamos a la
pagina |-10 en la cual se muestran sus caracte-
risticas generales y en donde se indica a su vez
que las caracteristicas detalladas se encuentran
en la pagina 1-42, figura 11.17, donde vemos
que la figura para su encapsulado (TO-18) es la
T2, figura 11.18

Como ya lo mencionamos, estos manuales tam-
bién se utilizan como manuales técnicos generales
para apoyarnos en ellos en la obtencién de los datos
técnicos de muchos semiconductores, entre ellos,
los diagramas de pines de muchos circuitos inte-

[los d

ECG124 NPN-Si, HV Audio Pwr Output 300 300 5 150 20 30 100 typ |TO-88 T26
(ﬁﬂn PNP-Ge, RFAF Amp, Osc, Mix |15 18 3 somA  [300mw |250 wtyp |To8 |12
(T = 25°C) /)
[€CG127 | PNP-Ge, Horiz & Vert Defl, 320 320 (CES] |2 10 40 1 Bmin |TO3 | 128
Pwr Output
Figura 11.17. Caracteristicas completas del transistor de reemplazo ECG | 26A
_126A 142 T2 T-PNP, Ge, RFAF Amp, Osc, Mixer 3| MAX
127 142 128 T-PNF, Ge, p, AF PO m_-mﬁyﬂ
128 142 T6  T-NPN, Si, AF Preamp, Dr, Vid Amp 1T 5
128P 1-42 T17 T-NPN, Si, Gen Purp Amp, Sw 200 B
129 142 _T6 _ T-PNP, Si, AF Preamp, Dr, Vid Amp b contiren
H& G| PNz
Figura 11.18. Encapsulado del transistor de reemplazo ECG| 26A
500"
Diag. 84 14-Pin DIP See Fig. D6 5 018° (457)
ECG7493A, ECG74L893 L i
b 100° (2.54)
-yt
L e . °:' > Figura 11.20. Medidas E
LA LS = L -2 exactas del encapsulado
TO-220
O [ )
:” a grados como el que se muestra en la figura 1 1.19,
ity - y las medidas fisicas exactas de los semiconducto-
res,figura 11.20, que son necesarias para el dise-
BB sDaDaDak fo correcto de los circuitos impresos. La empresa
Roeni R N veo [ 3

NTE Inc, también tiene un programa en CD ROM
que nos permite encontrar facilmente un reem-
plazo y sus caracteristicas; asi como una pagina web
(www.nteinc.com), figura 11.21, para encontrar,
a través de la internet, un reemplazo o las caracte-
risticas de un determinado semiconductor.

Le recomendamos, si tiene una computadora
disponible, que se conecte a esta pagina para que
se familiarice con ella.

Now availabie from NTE...

L3

{ B Hoat NTE offers a wige
range of products lo sell your
Patarmece Bafteary meeds including dutane soitenng
irpne, butsme hesi guns, butane
8 O chmny forches, siectric corded saldening
W raoe trone. slectrie de sosdering
W Whern em O, tipe and accessones ECG.

CUACKTresa™ 5.8 | oo avalinbint

Figura 11.21. Pagina web de la empresa NTE Inc.
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Todo circuito o aparato electrénico, debido a su misma naturaleza (muchos
componentes trabajando permanentemente con corriente eléctrica) y condiciones de
funcionamiento, es susceptible de averiarse. Por lo tanto, las reparaciones electrénicas
son una fuente importante de trabajo y de ingresos a nivel mundial, siendo ésta una de

las actividades en donde mas se emplea personal calificado principalmente en lo que
llamamos electrénica de consumo (radios, televisores, equipos de video, computadoras,
etc). Con los conocimientos adquiridos en este curso, es posible emprender la
reparacion de aparatos sencillos e ir avanzando hacia técnicas méas complejas.

En esta leccién les entregaremos algunas nociones basicas sobre una
metodologia ordenada y efectiva para hacer buenas reparaciones y algunos
consejos practicos que facilitan esta tarea.
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Las averias en los aparatos electrénicos se pueden
presentar por varias razones, siendo las mas co-
munes: un mal manejo, malas condiciones de ope-
racion como un voltaje muy alto, una sobrecarga o
un cortocircuito en la salida de un amplificador,
una mala conexién de un dispositivo externo, ave-
rias en los componentes internos, mala calidad en
el disefio y la fabricacion, etc. Lo mds importante
es que la mayoria de las averias se pueden reparar,
y a veces,a muy bajo costo.
1Que es reparar?

Estrictamente hablando, la reparacién de un apara-
to eléctrénico implica que éste haya trabajado algu-
na vez, que esté fallando y que deba volverse nueva-
mente operativo. Para conseguir este objetivo, se
deben tener suficientes conocimientos acerca del
funcionamiento del mismo y aplicarlos en forma lo-
gica, practica e inteligente. Es absurdo y peligroso
pretender, por ejemplo, reparar una computadora
o una camara de video cuando se desconoce como
funcionan o como estan estructuradas.

En general, y con mayor razén en electronica,
toda reparacion debe ser un proceso sistematico
de varias etapas que comienza con un diagnésti-
co, es decir, la identificacin de la seccién donde se
localiza el problema; contintia con la localizacion
mediante instrumentos de prueba de la etapa que
esté fallando; y finaliza con el aislamiento de la
falla y la sustitucion o reemplazo del 6 de los
componentes defectuosos. Esto es lo que también
se puede llamar la metodologia para una repara-
cion, figura 12.1

Un buen reparador debe aprender con el tiem-
po a desarrollar su propia metodologia, sugerida
por sus conocimientos, experiencias y habilidades
para diagnosticar, localizar, aislar y corregir fallas
en un determinado aparato, y disefiar un plan para
repararlo. Sélo asi se deja de ser un empirico,como
muchos técnicos, para convertirse en un experto.
En esta leccion le proporcionaremos los principa-
les conceptos para guiarlo en la bisqueda de un
modo de proceder légico y eficiente en cada caso.
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Esto debe ir acompanado de una buena docu-
mentacion, como diagramas, manuales de servicio,
hojas de datos de los componentes, etc.y un buen
juego de herramientas y equipos de prueba, temas
que explicaremos en detalle mas adelante.

{Qué es un aparato electronico?

Como ya lo hemos visto de diferentes formas, un
aparato electrénico es un sistema que cumple una
funcién especifica, como recibir emisoras en el caso
de una radio, reproducir musica en un sistema de
sonido, procesar informacién en una computado-
ra, controlar un proceso industrial, etc. Estos se
construyen a partir de un conjunto de componen-
tes conectados en una determinada forma para
formar circuitos, los que se combinan en etapas;
éstas, a su vez, forman secciones, y varias seccio-
nes conforman el aparato.

Hay muchos tipos de aparatos electrénicos los
cuales se agrupan segun su funcién principal, como
receptores de radio, receptores de television, repro-
ductores musicales, computadoras, videojuegos, equi-
pos para electromedicina, aparatos de comunicacio-
nes, sistemas de control, etc. Ademas, hay diferentes
tecnologias de fabricacion segun los principales com-
ponentes utilizados,como los transistores, los circui-
tos integrados, tipos de circuitos impresos, etc.

En la mayoria de estos aparatos hay una serie de
circuitos que son similares para todos, tales como
las fuentes de poder,amplificadores, osciladores, cir-

~ Diagnéstico

Figura 12. 1. Pasos involucrados en el proceso de una reparacion
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cuitos logicos digitales, visualizadores, etc., los cua-
les estan formados por los mismos componentes
que hemos estudiado, como las resistencias, con-
densadores, bobinas, diodos, transistores y circuitos
integrados, entre otros. Por lo tanto, a pesar de la
gran variedad de aparatos en cuanto a funciones,
modelos y marcas que hay instalados, y que se ofre-
cen en el mercado, la similitud de los circuitos y de
los componentes facilitan las tareas de reparacion.

iPor qué fallan los aparatos!

A pesar del alto grado de perfeccionamiento alcan-
zado en el desarrollo y fabricacion de los aparatos
electrénicos, éstos siempre estan expuestos a fallas.
Estas Gltimas pueden resultar del desgaste normal
tras un periodo de uso razonable, especialmente
algunas piezas mecanicas o aquellas que trabajan con
voltajes y corrientes altas; las fallas también pueden
tener su origen en la mala calidad del producto (di-
sefo deficiente, defectos de fabricacién, etc.), el so-
metimiento del mismo a condiciones anormales de
funcionamiento (sobrevoltajes, cortocircuitos, tem-
peraturas extremas, etc.), y otras causas.

En cuanto a la calidad, es ahi donde se originan
las diferencias entre los distintos fabricantes, ya sea
por el disefo, la calidad de los componentes utili-
zados, la calidad en los procesos de fabricacion, la
calidad en las pruebas, en los manuales de usuario,
en los empaques, etc. Logicamente, en los produc-
tos de mayor calidad, seran menos frecuentes los
casos de reparacion. Esto se refleja directamente
en el precio del producto y cuando los vayamos a
comprar debemos tener en cuenta que muchas
veces se cumple el refran popular que dice: «Lo
barato sale caro»,ya que al final un aparato econo-
mico debe ser reparado con frecuencia y, en la
mayoria de los casos, debe desecharse definitiva-
mente perdiéndose la inversion.

Una de las habilidades que deben desarrollar las
personas que trabajan con electrénica, ya sea como
pasatiempo o profesion, es la de reconocer la cali-
dad de los productos y de sus componentes con el
fin de ir conociendo las buenas marcas y su calidad.
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Muchas veces, una falla se origina simplemente
porque el usuario desconoce como operar bien
un aparato o hace un mal empleo del mismo.Aun-
que los aparatos modernos son bastante robustos
y resistentes, la ignorancia y los errores de juicio
pueden llegar a superar sin dificultades los mejo-
res mecanismos de proteccion contra impactos.
Una de las muchas habilidades que debe adquirir
un reparador es, precisamente, la de aprender a
interrogar a los clientes para averiguar el modo en
que fue tratado un aparato antes de que se averia-
ra. Esta informacién puede serle de gran ayuda
para emitir un diagnéstico.

También debe tener la responsabilidad y la pos-
tura ética de responder a las inquietudes relacio-
nadas con sus aparatos, y aconsejarlos con respec-
to al cuidado y utilizacién de los mismos.

Aspectos generales de la
metodologia para las
reparaciones
Para la investigacion y solucién de las fallas que se
presentan en los aparatos, procedimiento llamado
troubleshooting en inglés, no existen reglas defini-
das. Sin embargo, para hacerlo en forma eficaz es
muy conveniente adoptar una metodologia gene-
ral para acercarse a la solucion de un problema de
un modo légico y sistematico. Este procedimiento,
que incluye las fases de diagnéstico, localizacion,
aislamiento y sustitucion antes mencionadas, pue-

de ser resumido en los siguientes pasos:

l. ldentifique claramente la averia preguntando
al cliente o usuario de la manera mas precisa
y concreta posible los sintomas que se pre-
sentan y que determinan el mal funcionamien-
to del aparato. Por ejemplo, que la radio no
capta todas las emisoras, o que en un equipo
de sonido no funciona uno de los dos cana-
les, que la videograbadora reproduce las cin-
tas con unas lineas horizontales o simplemen-
te que el aparato estd «muertoy, es decir, no
da ninguna sefal de funcionamiento. Muchas
veces el cliente considera que tal o cual ele-
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mento estd defectuoso, esto se puede tener
en cuenta pero no siempre es acertado. Es-
criba estos sintomas para basarse en ellos al
iniciar el proceso.

2. Verifique factores externos tales como la insta-
lacién fisica y eléctrica, el voltaje de funcio-
namiento, los insumos utilizados (como en el
caso de las computadoras e impresoras), etc.
Estos datos deben ser consistentes con los re-
comendados por el fabricante; si no es asi, hay
que reparar el aparato y corregir estos proble-
mas antes de volver a instalarlo.

3.Realice una inspeccién visual general del apa-
rato para detectar danos fisicos evidentes
que pudieran alterar su funcionamiento nor-
mal. Por ejemplo, la puerta o el soporte de
un reproductor de CD no cierra bien debi-
do a una deformacion, o tiene una averia en
el mecanismo que lo maneja, o los cables de
conexién a los parlantes estén rotos, el ca-
ble de alimentacién esta dafiado, etc. El re-
sultado de esta inspeccién debe escribirse
con el fin de tenerlo en cuenta durante el
proceso de reparacion.

4. Revise que los controles de operacién del apa-
rato estén en las posiciones correctas; de lo
contrario, éste no podrai iniciar su ciclo de tra-
bajo, 0 éste se alterard. Por ejemplo, puede exis-
tir un selector del voltaje de entrada el cual se
ha pasado involuntariamente a otro valor (por
ejemplo 220VCA para una alimentacién de
I 10VCA). En los aparatos modernos pueden
existir botones con varias funciones que el usua-
rio no entiende y, al activar alguna de ellas, pa-
reciera que el aparato no funciona o lo hace
incorrectamente.

5. Opere el aparato en la forma como normal-
mente debe hacerse y compare su funciona-
miento con la operacién normal especificada
por el fabricante en el manual del usuario. Si
éste trabaja correctamente, instruya al clien-
te sobre la forma apropiada de operarlo. Si

no es asi, proceda a localizar la causa de la
falla. Los manuales de servicio de los fabri-
cantes incluyen generalmente tablas de diag-
nostico con las fallas mas comunes y sus po-
sibles soluciones, las cuales, muchas veces
resuelven el problema.

Recomendaciones generales

Antes de comenzar a buscar y analizar sistema-
ticamente las causas de una falla, revise primero
los elementos mas faciles de reparar. De este
modo, si el dafio es sencillo, se ahorrara tiempo
valioso y no tendra que recurrir a procedimien-
tos innecesarios. Comience por hacer una ins-
peccion visual completa para detectar co-
nexiones sueltas, alambres rotos, uniones mal
soldadas, componentes quemados, fusibles fun-
didos, partes deterioradas, etc.

Acostumbrese también a utilizar sus cinco sen-
tidos en forma préctica. Por ejemplo, si al conec-
tar un aparato se siente un olor a quemado, pue-
de averiguar con su olfato el origen del mismo y
descubrir rapidamente la parte que esta fallando.
Asi mismo, con su oido puede hacer el seguimien-
to de ruidos inusuales y con su tacto detectar
componentes flojos, sobrecalentados, etc. Una vez
cumplidas las anteriores rutinas, si no se encuen-
tra la falla, es necesario el uso de herramientas e
instrumentos de prueba para asistirlo en el anili-
sis y definicién del problema, lo cual explicare-
mos en detalle mas adelante.

Para finalizar, tenga siempre presente que algu-
nos aparatos y sistemas eléctricos y electrénicos,
en general,pueden ser peligrosos y letales. Por esta
razon, es importante adoptar medidas de seguri-
dad para evitar descargas eléctricas, incendios, ex-
plosiones, averias mecénicas y heridas resultantes
del uso inadecuado de los mismos. Por su propia
proteccion, la de los aparatos mismos, y del sitio
donde hace sus reparaciones, respete las recomen-
daciones de seguridad proporcionadas por los fa-
bricantes y nunca omita las normas bdsicas de se-
guridad eléctrica.

L d
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Estructura de los aparatos
electrénicos

Uno de los principales aspectos que debemos co-
nocer antes de reparar cualquier aparato electré-
nico es la identificaciéon de su estructura, es decir,
su composicién interna, la cual establece su divi-
sion en diferentes partes, con el fin de entender
mejor su funcionamiento y facilitar su reparacién.
Cualquier aparato electrénico por sencillo o com-
plejo que sea se puede dividir en secciones, etapas,
circuitos y componentes.

Las secciones son los bloques principales del
aparato, cada una con una funcién especifica; por
ejemplo, en un receptor de radio en AM hay cua-
tro secciones principales: la de radiofrecuencia o
RF, la de frecuencia intermedia o Fl, la de audio o
sonido y la fuente de poder, figura 12.2. La sec-
cion de RF es la encargada de recibir, seleccionar y
amplificar cada una de las emisoras; la seccién de
FI tiene como funcion la eliminacion de emisoras
adyacentes y amplificar la sefial seleccionada; la sec-
cion de audio debe convertir estas sefales en on-
das sonoras de buen volumen y fidelidad; y la fuen-
te de poder es la encargada de convertir |a energia
de corriente alterna (CA), presente en los toma-
corrientes, en corriente continua (CC) y alimen-
tar con ella las demas secciones.

Dependiendo de esta division se establece lo
que se llama el diagrama de bloques de un apa-
rato, el cual permite visualizar ficilmente su es-
tructura general y su principio basico de funciona-

Antena

‘7 Parlante

Seccién Seccién = Seccién [ﬂ

Y

L

de RF de Fl de audio

h A T

Entrada
de CA

Figura 12.2. Division de un receptor de radio AM en secciones o
bloques
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Figura 12.3. Receptor en AM. a) Etapas de la seccién de RF.
b) Etapas de la seccion de audio

miento, lo que facilita la tarea de la reparacion divi-
diendo, lo que parece muy complejo, en pequenas
dreas mas comprensibles.

Las secciones se subdividen en etapas que por
lo general se encuentran alrededor de un transistor
o un circuito integrado, acompainados por otros
compoRentes, como resistencias, condensadores,
diodos, etc. Una seccién puede tener una o varias
etapas, segun su funcién o trabajo. Por ejemplo, en
la figura 12.3 se muestran las secciones de RF y de
audio de un receptor en AM tipico con sus respec-
tivas etapas. Todas las etapas de una seccion mane-
jan el mismo tipo de sefial; en la seccién de RF de la
figura 12.3a, se manejan sefales de alta frecuencia y
en la seccién de audio, de la figura 12.3b, se manejan
sefiales de baja frecuencia o sonido.

Hay un tipo muy comun de etapas llamadas eta-
pas de acople o interfaz, las cuales se encargan de
pasar la sefial de una seccion a otra, lo cual implica
que convierten un tipo de sefal en otra y,ademas,
pertenecen a dos o mds secciones. Por ejemplo,
en la figura 12.3b, el detector de AM convierte la
sefal de Fl en sefial de audio.

Continuando con la estructura, las etapas se
dividen en circuitos; lo cual algunas veces no es
muy claro ya que una etapa, cuando es muy senci-
lla, se puede tomar como un circuito y viceversa.
Se debe entonces aprender a distinguir los dife-
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Figura 12.4. Circuitos de una etapa amplificadora con un
transistor PNP

rentes circuitos que hacen parte de una etapa para
trabajar correctamente en el proceso de las repa-
raciones. Los circuitos estan formados generalmen-
te por uno o varios componentes conectados en
serie, en paralelo o en forma mixta. Para aclarar
este concepto observemos la figura 12.4 corres-
pondiente a una etapa amplificadora conformada
por un transistor bipolar tipo PNP conectado en
configuracion de emisor comun y varios compo-
nentes pasivos. En la figura podemos ver los dife-
rentes circuitos que la componen.

En esta division podemos analizar también otro
concepto muy importante que se utiliza en todo
tipo de aparatos; hay circuitos de corriente conti-
nua o polarizacién y circuitos de corriente alterna
o de sefal. En la figura 12.4 los diferenciamos por
medio de lineas sélidas para los de CC y lineas
punteadas para los de CA. Esto es muy util para

poder hacer las mediciones y los analisis apropia-
dos en cada uno de ellos, dependiendo de su fun-
cién y naturaleza.

Para terminar esta division, definimos que los
circuitos estan formados por componentes o par-
tes electrénicas, los cuales, son los elementos indi-
viduales que cumplen funciones propias de su cons-
truccion y naturaleza, tal como lo hemos estudiado
en la seccion de Componentes de este curso.
Dependiendo de la funcién que desempefian en cada
circuito o en el sitio en el cual estén conectados, los
componentes basicos toman diferentes nombres,
como resistencia de carga, resistencia de emisor,
condensador de acople, condensador de filtro, bo-
bina de antena, interruptor general, etc,

Para poder trabajar bajo esta metodologia y di-
visién, debemos primero que todo estar muy fami-
liarizados con los diagramas esquemadticos o planos
de los aparatos y los simbolos de cada uno de los
componentes. Este es el punto de partida ya que los
diagramas de bloques no siempre estin definidos y
en la mayoria de los casos debemos partir de aque-
llos para llegar a éstos.Alin mas, si no hay un diagra-
ma esquematico disponible,a veces es necesario que
lo dibujemos a partir del analisis y observacién del
aparato real, lo cual no es tan simple ahora debido a
la miniaturizaciéon y lo compactos que son los apa-
ratos electrénicos modernos.

Afortunadamente la mayoria de los fabricantes
han publicado los diagramas de sus diferentes mo-
delos y sus manuales de servicio (service manuals);
por lo tanto, una de las primeras habilidades que
debe desarrollar todo técnico reparador es la de
aprender a conseguir la mayor cantidad posible de
informacién sobre el aparato que va a reparar,tema
que veremos en una proxima leccion. Ademas, es
muy importante conocer qué tipo de sefales ma-
neja cada una de las etapas con el fin de verificarlas
durante el proceso de la reparacion. En los manua-
les de servicio aparecen dibujadas estas sefiales para
que el técnico las compare con las obtenidas con
instrumentos de prueba, como el osciloscopio, por
ejemplo.

*
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Si no tenemos disponibles estos diagramas, que
es lo mas recomendable, debemos desarrollar una
habilidad adicional la cual consiste en establecer men-
talmente la estructura del aparato que se va a repa-
rar y en buena parte su diagrama esquematico. Es
en este momento cuando mas se requiere y justifi-
ca el estudio de cursos como éste y otros mas avan-
zados, para poder deducir y entender el funciona-
miento de todo tipo de circuitos y componentes.

Metodologia para las
reparaciones

Como ya lo mencionamos, la metodologia més
universal para las reparaciones de aparatos elec-
trénicos tiene cuatro fases principales: diagnésti-
co de la falla, localizacién de la misma, aislamiento
del problema y sustitucién de componentes.Vea-
mos ahora los aspectos fundamentales de cada
una de estas fases.
Diagnostico de fallas

Esta fase corresponde a la identificacion de la sec-
cién en la cual se esta presentando el problema y

Fuente de poder

de ahi la importancia del conocimiento inicial so-
bre la divisién del aparato en secciones, con el fin
de poder trabajar ordenadamente en este proce-
so. Por ejemplo, si en un receptor de radio en AM,
cuyo diagrama de bloques se mostré en la figura
12.2, no funciona, es decir, no hay ninguna sefal de
sonido, ruidos, indicaciones luminosas, etc. lo mas
probable es que la averia esté en la fuente de po-
der o en el circuito de alimentacién de CA.

De acuerdo a esta suposicion, lo que debemos
hacer es medir los voltajes de entrada (CA) y salida
(CC) de la fuente de poder con un multimetro. Si
no hay voltaje de salida de CC, entonces la averia
esta en la fuente. Si éstos son correctos, el proble-
ma esta en otra seccion. Si no hay ningln sonido, el
problema podria estar entonces en la seccion del
amplificador de audio y debemos proceder a revi-
sarlo tal como lo explicaremos mas adelante. Si éste
esta bien, pasamos a otra seccion y asi sucesivamente
hasta encontrar el problema. Con la prictica, los
técnicos van desarrollando una cierta habilidad para
localizarfacilmente la seccién defectuosa dependien-
do de los sintomas presentados.

Generador
de sefales

Osciloscopio

Figura 12.5. Instrumentos de prueba mads utilizados en la reparacion de aparatos electronicos
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MANEIO
DEL MULTIMETRO
ANALDGICOYY DHGETAL

Figura 12.6. Videos didacticos para aprender a manejar los
instrumentos de prueba

En esta segunda fase, vamos penetrando mas en la
estructura interna del aparato y nos dedicamos al
analisis de las diferentes etapas de la seccién de-
fectuosa hasta localizar la o las que estidn ocasio-
nando el problema, tal como lo veremos mas ade-
lante con algunos ejemplos pricticos. En este mo-
mento ya debemos empezar a utilizar més a fondo
los instrumentos de prueba, como los multime-
tros andlogos y/o digitales, los generadores de se-
fial y el osciloscopio, figura 12.5. Por eso, el pri-
mer paso para ser un buen técnico reparador es
tener un buen conocimiento practico del manejo
de estos instrumentos. Para iniciarse en las técni-
cas de reparacion, puede hacerlo con aparatos sen-
cillos, utilizando solamente un buen multimetro,
preferiblemente digital.

Fusible
general

Cable de
alimentacién

Interruptor
general

i Entrada A
1 de CA

"
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Transformador
de entrada

Etapa de entrada

Si usted todavia no se siente muy seguro en el
manejo de los instrumentos, le recomendamos
repasar las lecciones de este curso que tratan este
tema y otros, como el “
tronica Moderna” de CEKIT, el cual incluye lec-
ciones muy completas sobre estas técnicas. Tam-
bién le recomendamos que adquiera los videos
de CEKIT titulados: “El manejo del multimetro
andlogo y digital” y el “Manejo del Osciloscopio
moderno”, figura 12.6, por medio de los cuales
se puede aprender en forma muy efectiva el ma-
nejo de estos Uutiles instrumentos.

Curso Practico de Elec-

Aqui también es muy importante la correcta
identificacion de cada una de las etapas. Por ejem-
plo, en una fuente de poder tipica estd la etapa de
entrada (cable de entrada o alimentacién, interrup-
tor general y fusible general), etapa rectificadora,
etapa de filtro, etapa reguladora, etc., tal como se
puede ver en la figura 12.7

Alsiamiento del probiema

Una vez localizada la etapa defectuosa dentro de
la seccion averiada, debemos aislar el problema pro-
piamente dicho hasta encontrar él o los circuitos
que lo estdn causando. En esta fase continuamos
con el uso de los instrumentos de prueba y el ana-
lisis de sus resultados, debiendo llegar a la identifi-
cacién exacta de la causa, bien sea por componen-
tes defectuosos o por alguna conexién que se haya
deteriorado. También se pueden encontrar dafios
fisicos, como golpes, roturas, etc., tanto en compo-
nentes electrénicos como mecénicos.

Puente Condensador  Regulador
rectificador de filtro de voltaje
“"".‘“i"". .-"; ----- 3 l—--‘~5‘uA~—.
R R Se=—ai
: = —1 I[_. SI : 0 +
| P Ve
T L A (R : b Salida
b T b : T de CC
Etapa Etapa de =
rectificadora filtro E
tapa
reguladora

Figura 12.7. Identificacién de la etapas de una fuente de poder (seccién de un aparato)
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Una vez que hemos visto los conceptos basicos y
la metododologia general para las reparaciones,
veamos ahora los aspectos pricticos y algunos
ejemplos reales en aparatos sencillos, con el fin de
pasar de la teoria a la practica. Estudiaremos cémo
se hacen las mediciones de algunos parimetros,
como los voltajes y corrientes dentro de los cir-
cuitos y los aparatos, asi como la prueba de com-
ponentes, |a aplicacién y lectura de sefales, etc.

;4!'{.l.fl‘lr.1‘!l.‘".:' 5 } 1 L - f
Tal como lo vimos anteriormente, todo técnico en
electrénica debe tener un conjunto minimo de
herramientas que le permitan hacer sus tareas en
forma eficiente. Para las reparaciones este conjun-
to debe ser mas amplio que en el caso del ensam-
blaje de circuitos sencillos, como los que hemos
estudiado en la seccién de proyectos. Por ejemplo,
se requiere de un buen juego de destornilladores,
de llaves de copa y de pinzas, cada uno con dife-
rentes tipos y tamanos, o un juego completo, figu-
ra 12.8, con el fin de poder desarmar la gran va-
riedad de aparatos que hay en el mercado, sin da-
nar los tornillos y otros elementos al utilizar la
herramienta inadecuada.

Figura 12.8. Juegos de herramientas para diferentes tareas

*
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Desoldadores manuales

Desoldador eléctrico

Figura 12.9. Herramientas para desoldar componentes en
circuitos y aparatos electronicos

También se requiere de un buen conjunto de
herramiéntas para soldar y para desoldar, figura
12.9, quizds uno de los procedimientos mas impor-
tantes en la tarea de las reparaciones. Mas adelante
explicaremos algunos procedimientos recomenda-
dos para desoldar componentes sin averiarlos.

Sobre los instrumentos necesarios, se requie-
ren, en lo posible, por lo
menos dos multimetros,
uno andlogo y uno digital,un
generador de sefales de
audio y uno de RF, una bue-
na fuente de poder con va-
rios voltajes de salida, y, oja-
Ia, un osciloscopio.Sise vaa
trabajar en la reparacién de
receptores de TV, videogra-
badoras y videocdmaras, se re-
quieren algunos generadores de

sefal e instrumentos apropiados
para este tipo de aparatos, asi
como algunas herramientas especiales. Todos
estos elementos, asi como los materiales y los
componentes de repuesto, deben estar bien or-



gy~ — | Curso de reparacion de
) =l TV en color
-, ":‘.
e '
Curso de reparacion ¢ & YT & \

de Videograbadoras T

Curso de reparacion
de reproductores de
Compact Disc (CD)

Figura 12.10. Cursos de reparacién de aparatos electrénicos
que ofrece CEKIT

ganizados y disponibles en un buen banco de
trabajo, tal como los que vimos en una leccién
anterior de este mismo curso.

Por el momento, con los conocimientos adqui-
ridos en este curso, se pueden reparar aparatos
sencillos, como fuentes de poder, amplificadores
de audio, alarmas, juegos de luces, etc. Para llegar a
reparar otro tipo de aparatos diferentes a los men-
cionados, se deben estudiar;, una vez terminado éste,
otros cursos mas avanzados como los que ofrece
CEKIT, figura 12.10

La lampara o tomacorriente en serie
Un elemento muy sencillo, pero de gran utilidad en
todo tipo de reparaciones recibe el nombre popu-
lar de “la serie” o simplemente lampara en serie,
llamada asi por su conexién,y la cual se debe incor-
porar en todo banco de trabajo. Como se puede
observar en la figura 12.11, hay una limpara o
bombilla conectada en serie con la entrada de ali-
mentacién de corriente alterna (CA) y hay un to-
macorriente para conectar los aparatos bajo prue-
ba. Cuando se conecta un aparato que se alimente
con CA, en este tomacorriente especial, la limpara
se enciende con una intensidad que depende del
consumo de corriente del aparato, el cual varia de-
pendiendo del tipo y modelo del mismo.

Si el aparato estd en cortocircuito, la lampa-
ra se encenderd totalmente indicando el esta-
do defectuoso y ademas, protegera al aparato,
ya que, al estar en serie, todo el voltaje se apli-
card a ella. Si la ldmpara se ilumina con una bue-
na intensidad en el momento de encender el
‘aparato bajo prueba y luego la luminosidad se
rebaja, indica que el aparato esta en buenas
condiciones desde el punto de vista de la fuen-
te de poder y los consumos de corriente de
los diferentes circuitos; temas estos que am-
pliaremos mis adelante.

Procedimientos basicos de prueba
Como ya lo hemos mencionado, los procedimien-
tos basicos de prueba consisten principalmente en
la medida de voltajes y corrientes de CA y de CC
en los diferentes circuitos y la aplicaciéon de sefa-
les, ya sean andlogas o digitales, en las entradas de
las etapas, y su lectura en las salidas. Iniciemos la
explicacion de la parte practica con una fuente de
poder regulada de tipo lineal cuyo diagrama he-
mos visto anteriormente.

La importancia de aprender a reparar una fuente
de poder radica en que la mayoria de los aparatos
las incluyen como una de sus secciones y es una
de las averias mas comunes que se presentan. Hay
dos tipos principales de fuentes de poder: las de
tipo lineal y las de conmutacion o suicheo (swit-
ching regulator). En este caso analizaremos las de
tipo lineal por ser mas simples y porque su teorfa
ya ha sido estudiada; las de conmutacién no se tra-
tan en este curso. Hay que tener en cuenta que

Lampara en serie
de 100W
(110 0 220V)

Entrada de O 2 Tomacorriente
CAde |10 (@®) || para conectar los
o 220V equipos bajo

i ’ prueba

Figura 12.11. Diagrama esquemdtico de la lampara en serie
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Figura 12.12. Midiendo el voltaje de salida de CA en el
secundario del transformador

estas fuentes lineales se encuentran en los apara-
tos que se alimentan con corriente alterna (CA),
los aparatos que se alimentan con pilas o baterfas
generalmente no las incluyen. Finalmente es el téc-
nico quien debe establecer si el aparato tiene una
fuente de poder o no.

Se debe sospechar del dafio en la fuente de
poder cuando ninguna parte del aparato averiado
da sefales de vida, es decir, no se enciende ninguna
lampara indicadora (luz piloto, LED, etc.), no giran
los motores, no han ninglin sonido, etc.; en otras
palabras en el lenguaje comdn se dice que el apa-
rato esta “muerto”.

Las fuentes de poder lineales pueden ser re-
guladas o no reguladas; estas Gltimas son las mas
utilizadas y el método de regulacién, como ya lo
vimos en la seccién de Teoria, depende de los
componentes y circuitos utilizados. Para este
ejemplo veremos una fuente con un circuito in-
tegrado regulador de tres terminales, cuyo
diagrama esquemadtico se presenté en la figura
12.7. En este caso trabajaremos sobre la fuente
modelo K-025 de CEKIT que tiene la misma
configuracion.Aunque ésta es una fuente exter-
na, el mismo circuito se puede encontrar en el
interior de cualquier aparato.

lrabajo practico de reparacion

Lo primero que debemos hacer es verificar la
salida de voltaje (CC) de la fuente. Si éste no

*
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se encuentra presente en la salida, o es mucho
més alto del esperado, ciertamente la fuente
tiene una averia. Antes que todo debemos ob-
servar si hay un fusible en la salida de la fuente
y verificar su estado; muchas veces se puede
presentar un cortocircuito o un consumo ex-
cesivo de corriente en alguna de las secciones
del aparato lo cual hace que éste se queme. Si
estd averiado debemos reemplazarlo por uno
similar, pero antes de volver a probar el apara-
to, éste se debe conectar en el tomacorriente
en serie, ya que, si la anomalia persiste, hay que
encontrar el problema, pues de lo contrario el
fusible se seguird quemando.

Si no hay un fusible en la salida de la fuente o
estd en buen estado, pasamos a medir la salida
de voltaje (CA) en el secundario del transfor-
mador T|. Esto nos determinara si la averia esta
en la parte de la CA o en la parte de la CC. Este
debe ser mas o menos de unos 9 voltios de CA,
figura 12.12.Si hay voltaje, el problema estd de
ahi en‘adelante, si no lo hay, se debe buscar de
ahi hacia atras.

- Veamos el primer caso: si el transformador
T1 esta entregando el voltaje correcto en el se-
cundario, debemos medir ahora el voltaje de CC
en la salida del puente rectificador BR| que es
el mismo voltaje que estd presente en el con-
densador de filtro C|.Si hay voltaje, el cual debe

Figura 12.13. Midiendo el voltaje de CC en la salida del
puente rectificador



Figura 12.14. Verificando las conexiones entre la $alida del
regulador de voltaje y los terminales de salida

estar alrededor de los 12 voltios de CC, figura
12.13, el problema esta en el regulador de vol-
taje o en sus conexiones, las cuales se pueden
revisar con el multimetro teniendo la fuente o
el aparato desconectado, figura 12.14. Si éstas
se encuentran en buen estado, debemos retirar
del circuito el regulador de voltaje y probarlo
en forma independiente, figura 12.15. El regu-
lador puede tener dos averias: o estd en corto-
circuito entregando en la salida el mismo voltaje
de la entrada, o no entrega ningtn voltaje. Si éste
es el problema, lo debemos reemplazar por uno
similar en cuanto a voltaje y corriente.

Si no hay voltaje de CC en la salida del puente
rectificador, lo debemos retirar del circuito y revi-

Figura 12.15. Verificando el regulador de voltaje en forma
independiente. En este caso se aplica un voltaje de CC entre los
terminales de entrada y tierra, y medimos el voltaje de salida

sarlo en forma independiente (ver tema de prueba
de diodos en la seccion de Componentes), si se
comprueba su mal estado, lo debemos reemplazar
por uno nuevo o usado en buen estado, con las
mismas caracteristicas eléctricas.

Si el puente rectificador esta bien, el problema
puede ser que alguno de los condensadores, ya sea
el de filtro (Cl1) o el condensador de salida (C2),
esté en cortocircuito, una de las fallas mas comu-
nes en las fuentes de poder de este tipo. Si hay
dudas sobre ellos,lo mejor es retirarlos del circui-
to y probarlos en forma individual.

Ahora veamos el segundo caso: no hay voltaje de
CA en el secundario del transformador T1. Lo pri-
mero que debemos hacer es medir el voltaje de CA
en el primario del transformador; éste debe ser mas
o menos de unos | 10 o 220 voltios dependiendo del
pais en donde nos encontremos. Si al primario le lle-
ga voltaje de CA y no lo hay en el secundario, el pro-
blema estd en el transformador, otro de los dafios
mas comunes en este tipo de fuentes. Si no le llega
voltaje al primario, la falla puede estar en el fusible, en
el interruptor general, 0 en el cable de alimentacién.

Con la fuente desconectada, proceda a revisar-
los con el multimetro en la escala mas baja de re-
sistencia, o con un probador audible de continui-
dad, si lo tiene, figura 12.16

Figura 12.16. Verificando la continuidad de los elementos
del circuito de entrada de CA (cable de alimentacion,
interruptor y fusible)

e

,;:
Curso fécil de electrénica basica P M’m



Como desoldar componentes
electronicos

Antes de continuar con el estudio de la reparacion
de aparatos electrénicos vamos a explicar algunas
técnicas para desoldar componentes. En las repara-
ciones,aprender a desoldar correctamente todo tipo
de componentes es uno de los aspectos clave para
lograr un trabajo efectivo. En una practica anterior
ya habiamos explicado cémo soldar y esa técnica
tiene que ver mucho con estos procedimientos. El
proceso de desoldar puede ser mecanico o por
medio de desoldadores eléctricos que incluyen una
bomba de vacio y una herramienta que calienta la
soldadura, tal como el que se mostré en la figura
12.9b. Esta herramienta es un poco costosa y no
estd al alcance de la mayoria de los técnicos por lo
que dedicaremos un mayor espacio a la explica-
cion de las técnicas mecanicas.

El procedimiento mecénicas para desoldar re-
quiere de dos elementos: un cautin y un dispositivo
para remover la soldadura. En cuanto al cautin, este
debe ser pequefio, con una potencia entre 15W y
30W y del mismo tipo utilizado en el montaje de
circuitos electrénicos. Por ningin motivo deben uti-
lizarse pistolas para soldar en este proceso ya que
el calor que éstas generan destruyen facilmente las
pistas de los circuitos impresos y los componentes,
especialmente los semiconductores. En cuanto al dis-
positivo para remover la soldadura hay dos posibili-
dades: utilizar un desoldador mecénico (solder suc-
ker),tal como los que se mostraron en la figura 12.9a,
o utilizar una cinta especial de cobre trenzada lla-
mada en inglés solder wick, figura 12.17. Esta cinta
absorbe la soldadura y permite que se retire el ter-

Figura 12.17. Cinta para desoldar o solder wick
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Botén para
empujar el
mecanismo

Botén para
soltar el piston y .
producir el vacio

Tubo de aluminio
sellado (depésito de
soldadura retirada)

Pistdn para
comprimir el aire

Resorte para
devolver el piston y
producir el vacio

Boquilla para :
aplicar el vacio al SRR )
punto de soldadura | |

Figura 12.18. Estructura interna de un desoldador mecdnico

minal del componente del circuito impreso, tal como
lo explicaremos mas adelante. El uso de una u otra
técnica depende del gusto, las habilidades y la ex-
periencia de cada persona y lo mas recomendable
es aprender a utilizar las dos ya que cada una pue-
de tener una mejor aplicacién dependiendo del tipo
de componente que se vaya a desoldar.

Usando el desoldador
El desoldador mecanico es una pequefia bomba de
vacio que incluye un tubo sellado, un pistén unido a
una varilla delgada terminada en un botén para em-
pujarlo, un resorte, un botén para liberar el pistén y
una boquilla delgada de teflén en uno de los extre-
mos, figura 12.18. Cuando se empuja el piston,.se
comprime el aire en el tubo (cdmara sellada) y cuan-
do éste se suelta, se produce un efecto de vacio que
se hace presente en la punta de la boquilla y absorbe
la soldadura, la cual pasa a un depésito interno (tubo).

mecanico

Para desoldar el terminal de un componente
se debe primero calentar con el cautin el punto de
la soldadura hasta que se derrita completamente,
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|) Se calienta la soldadura con el cautin.
Esta debe quedar bien derretida

2) Se presiona el botén superior del
desoldador hasta que el pistén quede

3) Se coloca la punta del desoldador
sobre la soldadura caliente

asegurado

- 4) Se presiona el boton
inferior para liberar el
piston y producir el vacio

5) Aspecto de la
soldadura retirada
correctamente

Figura 12.19. Pasos para retirar una soldadura con un desoldador manual

luego se debe presionar el botén del desoldador
hacia abajo hasta que éste quede asegurado, des-
pués, se coloca la punta del desoldador sobre la
soldadura caliente y se presiona el botén de libe-
racion. En ese momento la soldadura se debe aspi-
rar hacia el tubo.En la figura 12.19 podemos ob-
servar en detalle este procedimiento. La punta de
estos desoldadores se va deteriorando y hay que
cambiarla cuando su orificio se haya ampliado y ya
no se pueda conseguir el vacio necesario para de-
soldar. Asimismo, hay que estar limpiando el inte-
rior del tubo, removiendo la tapa inferior, ya que
alli se acumula la soldadura retirada.

Cinta de cobre trenzada para desoldar
(solder wick)

Con esta técnica se debe calentar el punto de sol-
dadura y aplicarle la cinta de cobre.Asi la soldadu-
ra se pasa a la cinta retirindose del terminal del
componente y del circuito impreso, figura 12.20.
Esto ocurre debido a su construccién en forma
trenzada lo que hace fluir facilmente la soldadura
derretida hacia ella. Cuando la cinta quede satura-

da de soldadura se debe cortar y repetir el proce-
dimiento hasta que el punto quede limpio. Es una
buena técnica utilizar primero la bomba de vacio
manual y luego la cinta.

Desoldando circuitos integrados

Los componentes que presentan una mayor difi-
cultad para ser desoldados son los circuitos inte-
grados, en los cuales hay que remover muy bien la
soldadura en cada uno de sus pines para poder

Figura 12.20. Retirando la soldadura con la cinta de cobre
trenzada
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Figura 12.21. Desoldando un circuito integrado

retiralos completamente, tal como se muestra en
la figura 12.21. Para desoldar los modernos cir-
cuitos integrados de montaje superficial (SMT) hay
varias técnicas, las cuales no veremos en este cur-
so pero que el alumno puede aprender en otros
cursos o a través de la internet.

Reparacion de un amplificador
de audio

Continuando con las practicas sobre las repara-
ciones de aparatos electrénicos, veremos ahora un
ejemplo con otro de los aparatos en los cuales se
presentan casos de averias con frecuencia y que se
pueden resolver mas o menos facilmente;es el caso
de los amplificadores de audio o de sonido los cua-
les se encuentran en la mayoria de los hogares.

Recordemos que un sistema de sonido estd
conformado por: el amplificador; las unidades de
entrada, que pueden ser un reproductor de CD,
un sintonizador o radio, un reproductor de case-
tes, un reproductor de discos de acetato;y los par-
lantes o bafles, como unidades de salida. Actual-
mente muchos sistemas de sonido se encuentran
en el mercado en forma integrada, dejando solo
los parlantes como elementos externos. Para la

~
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explicacion de este procedimiento solamente ha-
blaremos de la parte correspondiente: el amplifi-
cador de audio, una vez que se haya detectado que
éste tenga problemas. Previamente se han verifica-
do el funcionamiento de cada una de las unidades
de entrada y de los parlantes.

Tomaremos como ejemplo el amplificador mar-
ca CEKIT referencia K-229, cuyo diagrama esque-
madtico y de bloques, y la division en secciones, tal
como lo establece la metodologia sugerida para las
reparaciones, se muestran en las figuras 12.22 y
12.23.Teniendo en cuenta esta metodologia, recor-
demos que los pasos son: diagnéstico, localizacion
de la falla, aislamiento de la misma y sustitucion de
los componentes averiados. El sintoma que presen-
ta el amplificador es que no entrega ninguna sefal
en la salida, es decir, ning(in sonido en los parlantes.

Lo primero que debemos hacer es comprobar
el estado de la fuente de poder en la misma forma
explicada en el ejemplo anterior. En este caso la
fuente estd trabajando correctamente. Luego de-
bemos medir los voltajes de CC en cada una de las
secciones, etapas y componentes, figura 12.24,con
el fin de verificar que toda la polarizacion del am-
plificador esté presente. Estos sitios estin marca-
dos en el diagrama con puntos rojos pequefos.

Seccién del preamplificador

Seccién de potencia

Etapa de ;
amplificacién '
de potencia H
izquierda :
Parlante :
izquierdo!
Etapa de

amplificacién

de potencia
; derecha ;
i Parlante |
| Seccién de la fuente v+ V- :
S ] e T T +12v:
' tap Etapas de Bas !
! rectificacion Erulacidl |
. CAICC ! j
i -12v

Frgura 1222 Bfagrar-na de bloques del amplificador K-229 de
CEKIT
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Figura 12.24. Midiendo los voltajes de CC en diferentes puntos
del aparato

Hay otro procedimiento muy importante en las
reparaciones y es la medida de corrientes en CAy
en CC. Esto nos puede informar si una determina-
da etapa o componente del aparato tiene proble-
mas, los cuales se detectan observando que su con-
sumo de corriente es mayor de lo normal. Para ha-
cerlo,como lo vimos en las lecciones iniciales sobre
el manejo de los instrumentos de medida, éste se
debe conectar en serie. Por lo tanto, hay que desco-
nectar la linea de alimentacién de la etapa o el ter-
minal del componente cuya corriente se va a medir.

En el primer caso, probablemente haya que ha-
cer un pequefo corte en la pista del circuito im-
preso, figura 12.25a, el cual se debe restituir una
vez se haya hecho la medicién, y, en el segundo
caso, se debe desoldar el terminal seleccionado para
la medida, figura 12.25b. En nuestro ejemplo, me-
dimos la corriente que consumen los circuitos in-
tegrados LM358 en el preamplificador y LM3886
en las etapas de potencia. En el diagrama esquema-
tico estan marcados con puntos azules pequefios.
Si las corrientes medidas no indican nada anormal,
debemos pasar al método de aplicacién y lectura
de senales.

Aplicacion de
En los amplificadores de audio es ampliamente
utilizada la técnica de aplicacion de senales en la
entrada de las diferentes etapas con el fin de es-
tablecer cuil es la seccién o etapas defectuosas,
tal como se indica en la figura 12.26.Para hacer-
lo hay diferentes métodos dependiendo de los
instrumentos que se tengan disponibles. Los ins-
trumentos utilizados para este procedimiento son:
un generador de sefiales y un osciloscopio, como
los que se mostraron en la figura 12.5 o similares.
Si no se dispone de mucho presupuesto, pode-
mos utilizar el inyector de senales K-068 de CE-
KIT. Inicialmente se aplica una sefal de onda seno
con una frecuencia de | KHz de atras hacia ade-
lante, etapa por etapa, con el fin de ir identifican-
do el problema. Para utilizar este método debe-
mos identificar en el diagrama cudl es la entrada y

Figura 12.25b. Desoldando el terminal de un componente para

Figura 12.25a. Cortando un circuito impreso para medir corriente  medir corriente
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Primero se aplica la sefial de audio del
generador (| KHz) a la entrada de la etapa de
potencia (B). La sefial de salida debe oirse en
el parlante (C) o puede ser medida en el
osciloscopio.

Si esta etapa trabaja bien, se pasa la sefial del
@ generador a la entrada del preamplificador (A)
y se mide la salida (B) en el osciloscopio.

Nota: la prueba debe hacerse en cada canal si el
amplificador es estéreo.

Osciloscopio

Sonido

Figura 12.26. Método de aplicacién de sefiales de prueba etapa por etapa en un amplificador de audio.

cudl es la salida de cada etapa. Siguiendo con la
metodologia, una vez que se haya identificado la
etapa defectuosa, debemos localizar dentro de ella
el componente o los componentes averiados. En
este caso, siguiendo el circuito de ejemplo, se
detecta que las dos etapas de potencia no res-
ponden a las sefales aplicadas con el generador
de sefal. Midiendo los diferentes componentes

Figura 12.27. Cambiando los circuitos integrados de potencia

9

de estas etapas, se establece que las resistencias
y los condensadores estdn buenos, y, por lo tanto,
la principal sospecha recae sobre los circuitos in-
tegrados amplificadores de potencia (LM3886).Se
encontro que los dos estaban averiados y como
éstos no se pueden probar internamente, proce-
demos a cambiarlos, figura 12.27, con lo cual el
amplificador vuelve a trabajar correctamente.

*
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electronica en la internet

Actualmente, la internet es una de las mejores o quizés la mejor fuente de
informacién para estudiantes, técnicos y profesionales de la electrénica, ya que
en ella podemos encontrar en forma casi instantdnea, y muchas veces sin ningin
costo, todo tipo de datos técnicos, histéricos, cursos, proyectos, actividades
practicas, noticias sobre nuevos productos, proveedores de componentes, etc.
Sin embargo, es tanta la informacién que si no la buscamos y utilizamos correcta
y ordenadamente, nos podemos confundir con ella y muchas veces
desperdiciarla. En esta leccion veremos algunos de los temas mas importantes
que podemos buscar y cémo ir guardandolos en forma clasificada.
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Analizando el desarrollo de la electrénica desde
sus inicios en los primeros afos del siglo XX hasta
la fecha, concluimos facilmente que la informacién
generada durante todos estos afios es realmente
extensa y variada. Podriamos decir, sin temor a
equivocarnos, que es la tecnologia que mas infor-
macién ha generado la cual ha sido plasmada ini-
cialmente en libros y revistas y ahora en videos,
discos tipo CD y en la internet.

Por otro lado, esta tecnologia también es la
que mas rapido se desarrolla, evoluciona y cam-
bia, lo que nos obliga a estar estudiando e infor-
méndonos permanentemente o de lo contrario
nos podemos quedar atrasados y tener pocas po-
sibilidades para seguir trabajando con ella.Y la me-
jor forma para hacerlo es a través de la internet
ya que los libros son costosos y cuando se impri-
men y llegan a nuestras manos, ya ha pasado un
buen tiempo desde su creacién. Esto no quiere
decir que no debamos tener libros y revistas; todo
electrénico que se aprecie y respete debe po-
seer una buena biblioteca con libros bien elegi-
dos y cursos como éste, y una o varias suscrip-
ciones a revistas, entre ellas Electrénica y Com-
putadores de CEKIT, figura 13.1

Para la busqueda y recopilacién de informacién
en la internet I6gicamente debemos tener acceso
a una computadora con conexién a la red y los
programas de navegacion (Netscape o Microsoft
Explorer), preferiblemente en nuestro hogar o en
un sitio que podamos visitar con frecuencia, como

Figura 13.1.

el colegio, la universidad, un centro comunal o un
café internet, entre otros. En este momento supo-
nemos que el lector estd familiarizado con el uso
de esta tecnologia y por lo tanto no nos detendre-
mos en su explicacién. Si no la conoce o no la sabe
utilizar, le recomendanos que lo haga ahora mismo
ya que es la herramienta mas valiosa para estar
actualizados y seguir estudiando en forma perma-
nente. Lo puede hacer por medio de un libro, una
revista, un curso presencial o a distancia, con un
pariente, un amigo, en el colegio, la universidad o la
empresa donde trabaja.

- -
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podemos encontrar en la

internet

Debido a su estrecha relacién y afinidad con la tec-
nologia informatica, base fundamental de la inter-
net, la electrénica es uno de los temas que mas se
han llevado a la red. Pricticamente todas las enti-
dades y empresas relacionadas con la electrénica,
desde las més pequefias y remotas hasta las gran-
des muitinacionales, tienen una pagina o sitio web
en funcionamiento.

Estas se encuentran en muchas presentacio-
nes, desde paginas muy simples de aficionados,
una gran variedad de cursos de institutos y uni-
versidades, todo tipo de publicaciones, hasta los
datos técnicos y comerciales de los principales
fabricantes tanto de componentes como de pro-
ductos terminados.
iComo acceder entonces ante tal volumen
' La forma mas directa es escri-
biendo en la ventana correspondiente en el navega-
dor la direccién URL de algunos sitios ya conoci-
dos, las cuales se publican en revistas y periédicos
como elemento publicitario o como enlaces (links)
en otras paginas web. Por ejemplo:www.cekit.com.co,
www.magomelectronica.com.co, etc. En la revista
Electrénica & Computadores de CEKIT, que circula
mensualmente, publicamos en la seccién Rutas y
Lugares varias direcciones que contienen informa-
cién valiosa y muy actualizada sobre diferentes te-
mas de la electrénica.
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Figura 13.2. Palabra clave para la bisqueda
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Figura 13.3. Lista de sitios encontrados

La otra forma es utilizar las mdquinas de bus-
queda (search engine) como: www.google.com,
wwwialtavista.com, www.metacrawler.com, etc.o los
grandes sitios de informacién general clasificada
como www.yahoo.com. En un buscador, basta con
escribir en la ventana en blanco que tiene disponi-
ble para tal fin la palabra o palabras clave que se
quieren buscar, figura 13.2, y aparece una lista, fi-
gura 13.3, con muchas opciones, las cuales se de-
ben ir mirando para determinar si la informacién es
lo que necesitamos o no. Para ir a cada pagina sim-
plemente hacemos clic en cada una de ellas, o en las
que nos interesen, segun el titulo o encabezado.

La calidad o acierto de la busqueda depende en
muy buena parte de la o las palabras que escriba-
mos para ella. Hay diferentes técnicas para buscar
la informacioén, desde las mas simples hasta las lla-
madas «avanzadasy, las cuales le recomendamos
que aprenda con el fin de que pueda lograr los
mejores resultados posibles. Una mala blisqueda
puede entregar como resultado una muy poca o
nula informacién, hasta una cantidad tal de paginas
que no sabremos por donde empezar.

#
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La blsqueda se puede hacer en inglés o en es-
panol para lo cual escribimos el tema que quere-
mos buscar. Por ejemplo, si escribimos en la venta-
na del buscador «Electrénica basica»,aparecen los
temas tal como se muestra en la figura 13.4;y si
escribimos «Basic electronicsy aparecen las pagi-
nas tal como se muestra en la figura 13.5

Con la prictica y una buena observacién, se
van desarrollando habilidades que mejoran esta
técnica, lo cual depende del interés y la dedica-
cién de cada persona.

Existe otro tipo de paginas tal como
www.epanorama.net, figura 13.6, que contienen
una lista por temas y, luego de seleccionar uno de
ellos, aparecen varias opciones para visitar. Estos
sitios los iremos encontrando a medida que haga-
mos continuamente buisquedas y los debemos re-
gistrar ya sea por medio del navegador (bookmarks
o favoritos) o anotarlo para nuestra referencia.
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Figura 13.6. www.epanorama.net (Listado alfabético por temas)
Busqueda en la internet

Como ya lo mencionamos, es tanta la informacion
disponible que hay que aprender a buscar lo que
necesitamos. Si queremos conocer informacion ge-
neral sobre ciertos componentes electrénicos sim-
plemente escribimos su nombre, por ejemplo, «Re-
sistencias», o «Resistores», o «Resistorsy. Igual se
puede hacer con «Condensadores», «Bobinasy, «Cir-
cuitos integrados», o si se quiere algo més especifi-
co, podria escribirse «Bobinas toroidales».

En cuanto a la teoria de circuitos podemos bus-
car: «Amplificadores con transistores», «Fuentes
de poder», «Oscilators», «FM transmittersy, etc.
En muchas de estas busquedas seguramente apa-
receran los principales fabricantes y distribuidores
de estos componentes o aparatos, lo cual también
es muy util ir conociendo. Otras de las paginas y
quizas las que mas nos interesan en muchas oca-
siones, son las de proyectos en donde aparecen
los diagramas esquematicos o planos de todo tipo
de circuitos y aparatos, incluyendo muchas veces
el disefio del circuito impreso. Si escribimos en la
ventana de blsqueda: «Proyectos electrénicosy,
«Electronic projects», « Electrénica practica»,
«Practical electronicsy, etc. aparecen muchos si-
tios web con esta informacion.

Otro tipo de contenido muy util e interesan-
te es el que brindan los fabricantes de semicon-
ductores, especialmente de circuitos integrados,
ya que en sus paginas se publica toda la informa-

cién correspondiente a sus diagramas de pines,
sus funciones, sus caracteristicas eléctricas y otra
informacién, generalmente en formato pdf, para
ser leida por el programa Acrobat Reader de
Adobe Systems. Esta informacién recibe el nom-
bre de Hojas de datos (Data sheet). También en
la mayoria de estos sitios web se encuentra una
serie de Notas de Aplicacion (Application Notes),
en las cuales se muestran los diferentes circui-
tos que utilizan los circuitos integrados de estas
empresas.

Cémo guardar la informacion
obtenida en la internet

Tan importante como la busqueda de la informa-
ciéon es tener un método para guardarla en forma
ordenada, de tal forma que la podamos encon-
trar y consultar posteriormente. Lo mas aconse-
jable es ir abriendo carpetas y subcarpetas (di-
rectorios y subdirectorios) en el disco duro de la
computadora, con nombres clasificados por los
diferentes temas tales como: componentes, teo-
ria, proyectos, fabricantes, etc. o para que cada
persona, de acuerdo a su criterio, pueda identifi-
car facilmente su informacién. Esta debe ser guar-
dada cada cierto periodo de tiempo (backup) en
la forma mas segura, preferiblemente en discos
compactos tipo CD- ROM.

La informacién puede guardarse con la for-
ma de la pagina web original (formato HTML),
incluyendo las figuras; en forma de textos, o pre-
feriblemente en formato pdf, cuando el archivo
esté disponible en esa forma. Las pédginas web
también se pueden ir imprimiendo y guardando
en forma ordenada y clasificadas por temas para
su posterior consulta.

Terminamos asi esta seccion de Electrénica
Préctica en la cual hemos visto una serie de temas
relacionados estrechamente con la teoria estudia-
da y que complementan los proyectos, para lograr
asi un conjunto de conocimientos sobre electré-
nica basica que esperamos les sean de mucha utili-
dad en sus propésitos educativos.
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