Capitulo 1

Prefacio

1.1. ¢A quien va dirigido este libro?

Este libro ha sido escrito para todo aquel que quiera aprender electronica y no sepa nada
de ella o tenga unas leves nociones.

Se necesitan algunos requisitos previos: cierta soltura con las matematicas (saber des-
pejar ecuaciones) y un manejo fluido de las operaciones basicas. Si se dispone de cono-
cimientos previos de aritmética de nimeros complejos, sera muy util para comprender
algunos de los pasos: de otro modo, los desarrollos pueden ser algo oscuros, pero nunca
los resultados. Asimismo, leves conocimientos de trigonometria y funciones tales como
exponenciales y logaritmos son deseables. Nada de ello imprescindible pero si muy util.
Ademas, los conceptos necesarios se pueden aprender en pocas horas si se encuentra
un buen texto o un buen profesor.

El objetivo del libro es el de guiar al lector en los primeros pasos en esta apasionante
técnica. Nos adentraremos en ella tratando de ir comprendiendo conceptos sobre los
que asentar nuevos descubrimientos. Por esta razon, se ha adoptado una estrategia
eminentemente practica, y no por populismo, sino porque la mejor forma de aprender
electronica es con el cerebro y el soldador.

Pero no lo intepretemos mal: este libro no contiene una guia detallada a la realizacion
de unos pocos montajes: una fuente de alimentacién, un oscilador, un mezclador o
un amplificador de micréfono o de potencia. Es mas y es menos: es mas porque se
prentende que el lector entienda el porqué de todo lo que hace, y es menos porque
no contiene una guia detallada para la realizacién de todos y cada uno de los pasos.
Y esto es asi porque el autor entiende que esta es la mejor forma -tal vez la tnica-
de aprender: aventurandose en lo desconocido con la ayuda de alguien que no nos va
apartando las dificultades, sino que nos va poniendo en la posicién de abordarlas por
nosotros mismos.

El libro tiene una marcada orientacion sobre los temas relacionados con el audio, en-
tendido éste como la técnica que permite procesar, transmitir, almacenar y reproducir
senales audibles. No es un libro especifico, sino que centra los ejemplos y las descrip-
ciones en este ambito, y lo hace de una forma somera, porque es un libro basico. Pero
es un libro aconsejado para todo aquel que quiera aprender electréonica analégica. Y en
realidad, para todo aquel que quiera aprender electrénica sin apellidos.

Para terminar, este libro no va dirigido a quienes ya poseen conocimientos soélidos en la
materia, quienes sélo quieren aprender electronica digital -grave error en la opinion del
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autor- o quienes no cuentan con la base suficiente. Pero sobre todo, no va dirigido a
quien no esté dispuesto a realizar el esfuerzo que siempre exige el aprender algo nuevo.

Pero me atrevo a asegurar que quien esté dispuesto a este esfuerzo, sera recompensado
con creces.

1.2. Estructura del libro

Esta obra se ha concebido como un todo, para ser leido de principo a fin, como si de
una novela se tratase.

El capitulo 2 es un capitulo introductorio a la electréonica. Puede resultar algo arido para
aquellos que buscan carnaza, pero presenta ya unos primeros ejemplos electronicos
como la presentacion de los filtros pasivos paso alto y paso bajo.

En el capitulo 3 se empieza estudiando la fuente de alimentacion, definiendo lo que es,
analizando en detalle los componentes de los que forma parte y su funcién dentro de
ella. Esto nos permitira entender que existen unas maneras mas adecuadas que otras
de resolver algunos problemas y analizar de forma cuantitativa algunos parametros.
En el capitulo 4 damos un paso mas con el diselo de una fuente de alimentacion regu-
lable, herramienta imprescindible de todo laboratorio electrénico. Incluye una seccion
dedicada a los reguladores lineales y otra a como construir medidores de corriente y
tension. En el capitulo 5 se alcanza el cilmen, detallandose la construccion de la fuen-
te y abordandose cuestiones como el manejo de un polimetro y un osciloscopio, como
fabricar uno mismo circuitos impresos o cémo hacer buenas soldaduras. Incluso qué
hacer si la fuente no funciona.

Coémo pensabamos que gran parte de los lectores contruiran la fuente propuesta, se ha
decicado el capitulo 6 al montaje de un divertido oscilador. Se analizara en detalle su
funcionamiento y se propondra una forma de prototipado rapido.

El capitulo 7 se propone una aproximaciéon muy practica al transistor bipolar. Tras in-
troducir algunos conceptos previos como el de la polarizacién o el uso en modo lineal
o en conmutacion, se presentaran varias configuraciones basicas con las ecuaciones
que determinan sus ganancias, haciendo especial énfasis en las aproximaciones que
permiten deteminar con rapidez los parametros basicos, asi como sus ambitos de vali-
dez. Para cerrar el capitulo, se propone un amplificador para micréfono muy sencillo,
efectivo y econémico.

El capitulo 8 es el fruto del atrevimiento. Propone una aproximaciéon intuitiva al con-
cepto de realimentacion positiva y negativa sin apenas carga matematica. Esta plagado
de ejemplos e introduce un componente extremadamente versatil: el amplificador ope-
racional, que nos seguira acompanando hasta el final del libro. El objetivo es el de
aproximarnos a las virtudes y limitaciones de esta poderosa técnica. Asimismo, propo-
ne el montaje de amplificadores y de un oscilador. Si tras leer este capitulo se da un
paso atras, se podran entender mejor algunos conceptos introducidos en el capitulo 7
a la luz de lo recién aprendido.

El capitulo 9 propone un nuevo montaje: el de un amplificador de potencia para audio.
Ni mas ni menos que un amplificador capaz de proporcionar una potencia considerable
sobre un altavoz y con muy buena calidad musical, al alcance de la punta del solda-
dor de un aficionado con un bolsillo modesto. Y mas aun: entender como funciona,
empezando por las ideas mas intuitivas, y perfeccionandolo progresivamente.

Se cierra con el capitulo 10 dedicado al analisis técnico de algunos tépicos del audio.

Finalmente, se dispone de un indice de contenidos que permite encontrar referencias
de palabras clave.
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1.3. Aprender electronica

,Como se puede aprender electréonica? Seguro que de muchas maneras.

El autor quisiera mostrar su experiencia personal en la iniciacion en éste apasionante
mundo.

Aprendi electronica del mismo modo en el que hoy sigo haciéndolo: observando los cir-
cuitos, pensando y peleando con ellos (y nunca contra ellos) en el banco de laboratorio,
porque la realidad, la verdad de las cosas, no esta dentro de mi cabeza, sino en el circui-
to que tengo delante. Quien dice: “esto es imposible” se equivoca. Quien dice “esto no lo
entiendo, ¢;porqué serd?” va por buen camino.

Al inicio, conoci a una persona que hacia cosas apasionantes. Empecé a comprar re-
vistas -en los anos 80 habia muchas y buenas revista de electréonica-, y a leerlas con
pasion, aunque entendia poco. Buscaba libros. Tomaba notas e intentaba entender al-
gunos bloques que se repetian. Seguia las explicaciones de los textos, y compartia mis
averiguaciones con algunos amigos. En algunas bibliotecas encontré libros interesantes.
Algunos trataban las lamparas de vacio, que atin recuerdo de los televisores de mi infan-
cia. Recuerdo con especial carifio un libro que introducia paso a paso en la construccion
de un gran polimetro analdgico. Era un libro muy bueno y haber entendido gran parte de
su contenido me llend de satisfaccion. Empecé a hacer circuitos impresos caseros con una
técnica que me enserié un amigo. Usaba un taladrador manual, y las finas brocas de 1
mm no duraban demasiado tiempo. Algunos de los montajes que hacia nunca _funciona-
ron y esto es terrible. Es la mayor objecion que he encontrado a ser autodidacta:es poco
comun ser consciente de lo importante que es el probar todos los aspectos de las cosas
que se montan o que se disenan. Y claro, esto requiere medios, instrumentacion. En cierto
momento, compré un polimetro analégico con unos ahorrillos. Aunque mi nivel de inglés
no era muy elevado, empecé a leer una revista inglesa que hoy ya no se publica, y que
era realmente buena. Hacia bastantes montajes, y descubri una tienda de componentes
bastante barata y muy surtida. Llegé un momento en que los dependientes ya me cono-
cian. Construi un amplificador HiFi doméstico a partir del diseno de una revista por muy
poco dinero. Veinte anos despues, el amplificador sigue funcionando. No entendia mds
que algunas pocas cosas de aquel circuito, pero sonaba bien, y lo habia construido con
mis propias manos.

Sofiaba con tener acceso a un osciloscopio. A veces podia mendigar el uso de uno por un
par de horas a través de algunos amigos. Surgié una oportunidad de oro: una revista pu-
blicé algunos montajes electronicos para la incipiente aficion informdtica, y con el dinero
que me pagaron pude llegar a comprar un osciloscopio. Empezaba a tener un pequerio
stock de componentes que incluia transistores de germanio, material de desguace y una
bolsita con los terminales sobrantes de los componentes, que son muy utiles.

Hoy me dedico profesionalmente a la electénico y tengo un callo muy grande en los dedos,
de modo que casi nunca me quemo con el soldador. Y sigo cometiendo errores y teniendo
que dedicar tiempo a resolver problemas: sigo aprendiendo.

Con la electrénica se disfruta mucho, y se sufre mucho. Cuando me pongo delante del
esquema de un circuito y lo voy desentranando me lleno de satisfaccién al ver como el
ingenio del hombre convierte un concepto en una marana de componentes que dan vida a
un aparato util. También es estupendo aprender un nuevo concepto tedrico, o leer un texto
que describe de manera magistral algo en lo que nunca se profundizé mucho. O depurar
un circuito y encontrar un comportamiento extrano.

En otras ocasiones, uno tiene la sensacion de ser como el detective de las novelas poli-
cicas, que haciendo preguntas aqui y alld, inventando nuevas formas de medir, trata de
averiguar la causa del crimen. Y acto seguido, castigar al culpable, lo que en algunas oca-
siones es fdcil y en otras, un drama. Las pesquisas pueden durar horas, dias, semanas



14 CAPITULO 1. PREFACIO

o incluso meses, lo que es verdaderamente extenuante. Cuando todo parece ir mal, es el
momento de tomarnos en serio la méaxima: pensar antes de actuar. No es un mal consejo,
incluso para cuando no todo sale mal.

Es poco comuin que un circuito complejo funcione a la primera. Despues de montarlo y
revisarlo, se aplica la alimentacion y si no arde, ni consume excesivamente, estamos de
suerte. Acto seguido se van probando partes de manera sucesiva, anotando cuidado-
samente el resultado de las medidas y de las observaciones. Es mejor seguir un plan.
Cuando algo no funciona o las prestaciones no son suficientes, hay que depurar el cir-
cuito. Tras notable tiempo y trabajo, se suele llegar a un punto en el que cansado y
satisfecho, se da por vdlido -o por fracasado- el trabajo realizado. En este sentido, los
Jfracasos no lo son tanto si -al menos- se ha identificado la causa del problema.

Normalmente lo mds agradecido es hacer cosas para los amigos, porque te dan las gra-
cias de una forma especial: ciertamente para mucha gente esto de los electrones es magia
negra, y que las cosas vengan directamende del mago en lugar de por encima del mos-
trador de una tienda, es una novedad.

Y con la electronica se sufre mucho. Es como el miisico que sufre al componer una miisi-
ca que le apasiona. El juez es el banco de laboratorio primero y el cliente al final. Jueces
implacables, pero ttiles que convierten en cuestion de segundos la presuncion en humilla-
cion, o mejor, en humildad, porque me recuerdan que no soy medida de las cosas, que no
puedo imponer mi criterio a las cosas que nos rodean, sino someter mi razén a la realidad.
Algo puede ser estupendo en el papel, pero si no_funciona como debe, ;de que sirve?. Si
se acepta, es bonita esta_forma de amor por la realidad, porque educa profundamente. Se
sufre, pero ayuda a vivir: uno piensa que construye cacharros, pero son los cacharros
los que le construyen a uno.



