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PRIMER EXAMEN PARCIAL
INDICACIONES IMPORTANTES

1—Téngase presente el contenido de los párrafos dos y tres de las Ins
trucciones-?, publicadas en el Vol. I.

2—Los alumnos resolverán las preguntas que se le formula en el o los 
Cuestionarios de examen qiie corresponda a sus estudios, separada
mente, es decir, por profesión o curso.

3—PROCURESE REDACTAR LAS RESPUESTAS EN PORMA 
SINTETICA. Ello facilitará la tarea de los profesores y hará que 
los alumnos se concreten estrictamente a los asuntos que se les so
mete.

4—El Departamento de Enseñanza de la Editorial HOBBY, no ha 
omitido esfuerzos, constantemente, para que el sistema didáctico im
plantado, constituya una realización provechosa para quienes han 
carecido de una anterior oportunidad para su preparación, o, 
actualmente, no les es posible concurrir a establecimientos espe
cializados. Más, esta circunstancia, meritoria en lo que respecta 
a los Profesores de esta Institución que han dado de sí el fruto 
de sus disciplinas, como igualmente en lo que concierne a los Alum
nos que confiaron su inquietud a una modalidad nueva en la ense
ñanza, obliga a estos últimos a reconocer en el presente examen, 
toda la importancia que involucra y a conducirse con la más digna 
sinceridad que cabe esperar de éllos.

5—En consecuencia, para responder a las preguntas de este Primer 
Examen Parcial, procédase sin apresuramientos {no se ha fijado 
fecha límite para remitirlo. Véase 4.0 párrafo de las Instrucciones-2 
Tomo I).
—Sea el alumno quien responda. Valerse, para rendir la prueba, de 
los hábiles oficios de una segunda persona, no sería correcto. Si 
sobre algitn tema se careciese de seguridad en su dominio, vuélvase 
a repasar la Lección respectiva, a fin de que el examen sea el fiel 
reflejo de los conocimientos asimilados, dado que es interés primor
dial, de usted y nuestro, no arribar a un éxito invalidado, sino am
pliamente satisfactorio para su preparación.

6—Pensamos que ningún alumno intentará sorprendernos con una 
prueba realizada en las condiciones irregulares referidas anterior
mente; si así sucediese, no vacilamos en declarar que, podrá resen
tirse la ética del estudiante, pero, no los altos fines de este Departa
mento de Enseñanza.

7 — A medida que la tarea de clasificar los trabajos lo permita, se lle
vará a conocimnento de los Alumnos, la clasificación que su examen 
ha merecido.

8—Consígnese, claramente, en cada pliego que se remita, el nombre 
apellido^ domicilio, localidad y país de residencia del alumno.
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PRIMER EXAMEN PARCIAL DE RADIOTECNICA

i—¿Cuáles son las conclusiones de la ley de Ohm?
2—¿Cómo se explica que un trozo de hierro se magnetice?
3—¿Cuál es el fenómeno por medio del cual se induce una f.e.m. 

en una espira?
4—¿Cuáles son los dieléctricos más convenientes para la construc

ción de condensadores?
5—¿Cómo funciona un diodo y cuál es la causa de la corriente de 

placa ?
6—¿Qué diferencia hay entre la caída de tensión total de un cir

cuito y la fuerza electro-motriz aplicada a dicho circuito?
7—¿Cuál es el principio por medio del cual funcionan los instru

mentos de bobina móvil?
8—¿Qué ventaja nos reportan los circuitos resonantes?
9—¿Cómo se calcula la resistencia de polarización de una válvula 

de calentamiento indirecto?
io—En la Lámina figura 201 de la Lección 42a. se deslizó un error. 

Se desea saber qué sucedería si el receptor del proyecto hubiese 
sido armado, y cuál es el error al cual hacemos mención. ¿Fun
cionaría el receptor?

11—¿Cómo se produce una corriente a través de un circuito?
12—¿Qué diferencia existe entre una curva de resonancia de un cir

cuito resonante donde la inductancia tiene una resistencia de 
70 ohms y otro circuito resonante donde la inductancia tiene 
una resistencia de 180 ohms?

13—¿Cuál es el fenómeno que hace posible las comunicaciones de 
Radio ?

14—Qué diferencia existe entre un campo magnético generado por 
una bobina recorrida por una corriente continua con núcleo de 
aire y la misma bobina cuando se coloca un núcleo de hierro, 
y cuál es el coeficiente que determina la relación entre la induc
ción magnética en el aire y en el hierro?

15—¿Qué importancia tiene en la radiotécnica el conocimiento de 
las características de una válvula de radio?

í6—¿Cómo se calcula un circuito compuesto de resistencias puras 
conectadas en grupos de serie paralelo?

17—¿Cómo se carga un condensador?
18—¿Qué laminación sería necesaria como núcleo de un transforma

dor cuyos secundarios son los siguientes: 5 V. 3 Amp.; 2 x 350 
V. 60 M.A. ; y 6,3 V. 6 Amp., y teniendo en cuenta que el 
primario trabajará en la red de canalización de 220 Volts?

19—Considerar además si la laminación calculada en primera ins
tancia permite la realización del transformador.

20—Calcular una inductancia de 225 microhenrys, como las emplea
das en los circuitos de sintonía, y, luego de fijar sus caracterís
ticas mecánicas, calcular el diámetro óptimo del alambre.



CURSO DE CALIO
49a. LECCION

Insfrumenfos de medición

(Continuación)

Veamos cómo se prepara el circuito, correspondiente al instrumento uni
versal, cuando trabaje como óhmetro para la medición de resistencias de va
lores bajos.

En la figura 238 puede verse el esquema general que corresponde a las 
diferentes escalas de la sección óhmetro del instrumento que estamos dise
ñando.

En la Lección 45.a vimos cómo se calculaba una de las escalas emplea
das y ia forma en que se empleaba el óhmetro. Para las otras escalas el uso 
es el mismo, con la diferencia que las lecturas de las resistencias se harán 
de acuerdo a la escala que se emplee. Como puede verse en la figura 238,

Fig. 238

tenemos tres escalas de medición de resistencias, siendo la posición “3” de la 
llave, la que corresponde a la escala de cero hasta el triple de lo que nos in
dicará ia escala del instrumento. Veamos por qué: Cerremos los extremos A 
y B y hagamos girar la resistencia variable hasta que el instrumento nos in
dique cero Ohms (un miliamper) ; luego desconectemos los extremos A y B 
e intercalemos una resistencia cualquiera. Supongamos que el instrumento 
nos indique 1500 Ohms (0.5 miliamperes). Es en realidad la resistencia me
dida del valor indicado por la escala del instrumento? Seguramente que no, 
puesto que la escala del instrumento se trazó empleando una pila de 1,5 V. y 
en este caso la tensión empleada es de 4,5 V. ; por lo tanto, si la escala del 
instrumento nos indica 0,5 miliamper,, siendo la f.e.m. del circuito 4,5 V., 

z . 4 5resultaría que la resistencia del circuito es de -7—-;— = 9.000 Ohms. 0,000.5
Tero no olvidemos que en el circuito se hallan también: parte del potencióme
tro de 2000 Ohms y la resistencia de 4000 Ohms; por lo tanto, debemos saber 
cuál es el valor de resistencia dentro del instrumento para averiguar el va
lor que luego corresponde a la resistencia que hemos medido. Para poder 11a- 
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var el instrumento & una corriente máxima de un miliamper cuando la ten
sión del circuito es de 4,5 V.

4 5Por lo tanto, --— — 4.500 Ohms. Veremos entonces que si el cir
cuito del instrumento tiene una resistencia de 4.500 Ohms resultará que ia 
resistencia intercalada entre los extremos A y B es de 9.000 — 4.500 = 4.ÜJU 
Onms.

1 or lo lauto, resulta que cuando la corriente que atraviesa el instrumen
to es 0,5 M. A., la resistencia que medimos es de 4.500 Ohms, de uoucle 
resulta que ia escala que habíamos calculado para el caso de emplear una 
f.e.m. de 1,5 Volt nos permitirá medir resistencias de valores tres veces ma
yores cuando se emplee una f.e.m. de 4,5 V. De esta manera, cuando leamos 
en la escala un valor, por ejemplo, de 2.000 Ohms, en realidad se deberá mul
tiplicar este valor por tres, o sea que el valor de la resistencia que hemos me
dico es de 6.000 Ohms.

Si conectamos la llave de la figura 238, en la posición “2”, tendremos 
un circuito de las mismas características del que empleamos para calcular la 
escala del instrumento cuando trabaja como Ohmetro. Por lo tanto, tendre
mos una escala de instrumento de lectura directa.

Si conectamos ahora la llave en la posición “1”, tendremos un circuito 
un tanto complejo, pues vemos en el dibujo que la llave mencionada es doble, 
¡a cual nos permite conectar en la posición “1” una resistencia en paralelo con 
el instrumento, a fin de aumentar la corriente del circuito. Veamos la cau
sa. Si cenamos el circuito por medio de los extremos A y B y regulamos la 
resistencia de 2.000 Ohms hasta que el instrumento nos indique 1 M.A., re
sultará que por el circuito circula una intensidad de corriente, que en reali
dad es mucho mayor que la indicada por el instrumento. Dicha corriente es 
de 100 M.A., como se verá si el lector observa el circuito.

Lo que más llamará la atención posiblemente es la conexión de dos re
sistencias variables en serie. Como se ve en el circuito de la figura 238, una 
de dichas resistencias tiene como valor 2.000 Ohms, mientras la otra solamen
te 20 Ohms. Por lo tanto, la resistencia variable de 20 Ohms actuará como 
ajuste ’‘fino”, mientras que la resistencia variable de mayor resistencia óhmi- 
ca actuará de ajuste “grueso”.

Cuando el instrumento actúe como medidor de resistencia en la escala 
baja, la resistencia variable de 2.000 Ohms habrá de llevarse al punto en 
que la resistencia sea cero, es decir, en la parte indicada con la letra “a” 
en ia figura correspondiente. De esta manera la resistencia que actúa como 
variable es solamente la de 20 Ohms y que servirá, como la de 2.000 Ohms, 
como ajustador de cero Ohms, o sea cuando se ajusta la corriente máxima 
que permite el instrumento.

De esta manera tenemos diseñadas las diferentes escalas del instrumen
to como óhmetro.

Recordemos entonces que, cuando el instrumento trabaje como óhmetro 
en la escala que corresponde a la posición “1” de la llave, el valor de las 
resistencias se leerá en la escala dividido por 100, es decir, si por ejemplo 
medimos una resistencia y el instrumento nos indica 3.500 Ohms, sabremos 
que la resistencia medida es de 35 Ohms, y si el instrumento nos indica un 
valor de 250 Ohms, la resistenica medida será de 2,5 Ohms.

Si el instrumento se emplea como óhmetro en la posición “2” de la lla
ve, el valor de las resistencias medidas se leerá directamente en la escala y 
que corresponde al valor de la resistencia medida.

Si se empleara la escala que corresponde a la posición “3” de la llave, las 
lecturas que se hagan en la escala deberán multiplicarse por 3, es decir, si 
medimos una resistencia y leemos en la escala 2.000 Ohms, resultará que en 
i calidad el valor medido es de 6.000, como ya se dijo anteriormente. Si el 
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instrumento indicara 100.000 Ohms, resultará que la resistencia medida es 
de 300.000 Ohms.

Si las resistencias que se desea medir corresponden a valores mayores 
a los que las escalas calculadas indican, recomendamos agregar al instru
mento un circuito adicional, tal como se ve en la figura 239. Decimos circui
to adicional, porque como las llaves del tipo que emplearemos en el instru
mento completo, solamente poseen 11 posiciones, resultará que no podemos 
agregar ninguna escala más, aprovechando la llave, que nos permita medir 
resistencias de valores elevados. Por lo tanto, sólo habrá que reproducir una 
parte del circuito de la figura 238, pero para valores más elevados. Para fa
cilitar dicho agregado se ha previsto la manera de conectar al circuito de la 
figura 238, el agregado que mencionamos. Para ello se ha marcado dicha fi
gura 238 con la letra “C” y “D” los puntos en los cuales se intercalarán 
los extremos C’yD’ de la figura 239.

Fig. 239

Es necesario el uso de un interruptor 1 para evitar corto circuito. Además, 
si el valor de la f.e.m. de la pila deberá ser de 15 V., podremos medir resisten
cias hasta de 1.000.000. Por lo tanto, el valor de las resistencias medidas debe
rá ser el indicado por el instrumento y multiplicado por 10; por ejemplo: si el 
instrumento indica un valor de 10.000 Ohms, la resistencia medida será de 
100.000 Ohms, etc.

INSTRUMENTO UNIVERSAL PARA MEDICIONES DE CORRIENTE 
ALTERNADA

Para hacer posible las mediciones en corrientes alternadas se hace nece
sario un rectificador, pero de un tipo distinto al que vimos en las lecciones 
anteriores. En este caso se trata de un rectificador de tipo especial por me
dio del cual nos será posible medir corrientes alternadas.

El rectificador que emplearemos en nuestro nroyecto es del tipo de dis
cos a óxido de cobre, cuyo principio y funcionamiento estudiaremos en la 
kcción siguiente.

Por lo tanto, veamos cómo se representa el rectificador y cómo lo conec
taremos a nuestro instrumento para que sea posible emplearlo para las me
diciones que nos proponemos.

En la figura 240 se representa al rectificador, en forma esquemática y 
también la forma en que se conectan los distintos cables. Como se verá en la 
figura 240 (ya mencionada), el rectificador está formado por cuatro seccio
nes idénticas, cada una de las cuales representa a su vez un rectificador sim
ple. Estas cuatro secciones están conectadas de tal manera que aplicando entre 
los extremos A y B, una energía de corriente alternada, se verá inmediata
mente que, un instrumento como el que empleamos en nuestro proyecto, nos 
indica un pasaje de corriente sin que la aguja del mismo indique alguna vibra
ción.
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En el comercio, estos tipos de rectificadores son muy comunes y su costo 
es relativamente bajo, pudiéndose obtener rectificadores de varios tipos y 
construidos especialmente para instrumentos. El tipo que emplearemos en

F¡g. 240

nuestro proyecto será tal, que su corriente máxima no exceda a 5 M.A.
En la figura 241 se muestra la forma en que estaría conectada la sección 

de corriente alternada para la medición de tensiones, empleando, como es ló
gico, el instrumento de 1 miliamper que nos hemos propuesto al principio del 
pioyecto.

Como vemos, los valores de las resistencias son iguales a los empleados 
para las mediciones en corriente continua; por lo tanto, si empleamos los 
mismos rangos de medición, podremos emplear las mismas resistencias para 
medir corriente continua o corriente alternada. Para que ésto sea posible, 
soio bastará una llave inversora que nos permita conectar o desconectar al 
circuito del instrumento, el rectificador que nos permitirá hacer mediciones 
en corriente alternada.

Nq usar en /as mediciones /a. esca/a dé O a /K
Fig. 241

Lo que no podemos emplear en las mediciones de tensiones de corrientes 
alternadas, es la escala que empleamos en corriente continua; por lo tanto, se 
hará necesario el empleo de una escala independiente para dichas mediciones.
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No es posible el empleo de la misma escala, porque las mediciones de las 
tensiones son un poco mayores a las indicadas en la escala de corriente conti
nua. Esto se debe al hecho de que cuando medimos, por ejemplo, una ten
sión en corriente alternada para la cual leemos en la escala de corriente con
tinua 25 V., tendremos que multiplicar dicho valor por 1,11 para' obtener el 
valor que en realidad corresponde a la tensión medida, o sea 25 X 11 = 27,75 
Volts. Como no sería posible realizar cálculos para cada medición, daremos 
en la figura de la escala final, la que corresponde a corriente alternada.

En la figura 242 se muestra el esquema general del instrumento que aca
bamos de diseñar, completo, y en la 242 bis la escala definitiva del instru
mento.

Quizás llamará la atención de los lectores el hecho de que no hayamos 
indicado la forma de medir intensidades de corrientes alternadas, pero eno se 
debe a que no podríamos emplear el mismo método que para corriente conti
nua, y menos el empleo del rectificador que nos sirve para medir tensiones.

En la figura 243 y 243 bis, se indica la forma constructiva del instru
mento universal y que nos servirá para todas las mediciones que se harán 
durante este Curso.

Los lectores habrán notado que no indicamos el uso de la escala de 0 a 1 
Volt debido a que el rectificador tiene unas 500 Q, la que quedaría conectada 
cu serie con la resistencia de 973 Q; por lo tanto, la resistencia total sería ma
yor de 1000 y por lo tanto las mediciones serían erróneas; en las otras esca
las el error es insignificante.

RECTIFICADORES DE CORRIENTE (Conclusión)
En la Lección 45.a habíamos visto un sistema rectificador de onda com

pleta y su funcionamiento, y en lecciones anteriores, rectificadores de media 
onda. Por lo tanto veremos ahora otro tipo de rectificador muy empleado ac
tualmente en radiotécnica. Estudiaremos uno del tipo llamado RECTIFICA
DOR SECO (rectificadores de óxido de cobre).

Veamos en primer lugar qué es un rectificador seco y luego cómo fun
ciona .

Durante ciertos ensayos con corrientes alternadas se comprobó que las 
sales cristalizadas permitían el pasaje de la corriente en un solo sentido.

Como caso práctico de lo que acabamos de decir, lo tenemos en la ga
lena, ya conocida por nuestros alumnos. Este descubrimiento fue aprovecha
do en los primeros tiempos para la detección de señales y más tarde para la 
ieetificación de tensiones de la red industrial u otros tipos más delicados, 
tal como su empleo en los instrumentos de medición.

Fig. 244

Discos «Le plomo

Di$co de Coi”-«

Fig. 245

piscos de Sulfuro 
cuprico.
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Actualmente se han generalizado dos tipos de rectificadores y que en lo 
que a funcionamiento se refiere, son exactamente iguales.

En la figura 244 se puede ver, en forma esquemática, uno de los tipos 
mencionados y conocido con el nombre de RECTIFICADORES POR OXIDO 
DE COBRE.

En la figura 245 se muestra el otro tipo mencionado denominado recti
ficador por discos de SULFURO CUPRICO.

Para que el fenómeno que se desea obtener de estos rectificadores sea 
realmente el deseado, se hace necesario que la presión entre las superficies 
de los discos que componen el rectificador sea la máxima posible; por lo tan
to, en los tipos comerciales y por los cuales las intensidades de la corriente ree-

Fig. 246

áíicada debe alcanzar magnitudes de 0,5 a 1 Amper, se atraviesa el rectifi- 
cauor por medio de un tornillo, aislado de los discos, de un diámetro que os
cila entre 6 a 8 milímetros y se aprietan los discos por medio de una tuerca 
mediante una herramienta especial que permite que la presión sea máxima.

Los rectificadores descriptos se emplean para alimentar los campos de 
altoparlantes electrodinámicos, circuitos automáticos, circuitos de filamen
tos, etc. »

En la figura 246 puede verse una fotografía de un rectificador del tipo 
descnpto.
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50a. LECCION

Válvulas de Radio empleadas como osciladoras de alfa y baja
frecuencia.- Diversos fipos de defecfores

Una de las aplicaciones más interesantes es el empleo de la válvula ter
moionica como generadora de señales de corriente alternada.

Una de las dificultades mayores residía en la generación de energías 
tales que fuesen capaces de ser irradiadas y producir campos eléctricos do 
aita frecuencia.

Los métodos empleados hasta la aparición de la válvula de radio 
habían recurrido al empleo de un generador como los que se utilizan en la 
generación de la corriente industrial, claro está, que de diseño especial. 
También se empleó el método de producción de energías de alta frecuencia 
por medio de chispas producidas por la descarga de un condensador. Estos 
no fueron los únicos métodos que se emplearon para estos fines, pues se ha
bía observado que un arco voltaico, trabaiando en condiciones determina- 
aas, producía un intenso campo magnético de alta frecuencia.

A pesar de los resultados relativos que se obtenían con tales métodos, 
éstos eran los únicos conocidos y empleados para energías y comunicaciones 
a distancia. Con el advenimiento de las válvulas de radio, la transmisión 
de señales dió un inmenso salto hacia la consagración definitiva, como úni
co medio de comunicación comercial y particular por un lado y por el otro 
el broadcasting tal como lo conocemos ahora y los adelantos que se han con
seguido en la Televisión, y otras ramas afines a la radiotécnica.

Veamos entonces qué es y cómo trabaja un oscilador, o sea un genera
dor de energía de corriente alternada por medio de una válvula termoionica.

En la figura 247 puede verse un circuito, que podríamos llamar clásico, 
y cuyo funcionamiento trataremos de explicar.

Cerremos el interruptor indicado en la figura 247, del circuito de pla
ca. ( orno la intensidad de la corriente no se produce instantáneamente, sino 
que tarda una fracción de segundo (recordemos que la velocidad de propa
gación de los electrones es de unos 300.000 Kms. por segundo), resultará 
que se producirá una f.e.m. inducida en la inductancia que se ha conec
tado en el circuito de placa de la válvula. Como consecuencia de haberse 
producido una f.e.m. inducida en Li, ésta inducirá a su vez otra f.e.m. 
en la inductancia L.

Como resultado de la presencia de una f.e.m. inducida en la induc
tancia L de amplitud variable que está conectado en el circuito de grilla 
de la válvula, hace que varíe el potencial de polarización de la válvula y 
por lo tanto hará que la corriente de placa varíe de acuerdo a las variacio
nes de potencial de grilla.

Supongamos que en ese momento el potencial de la grilla se hace más 
negativo. En consecuencia, la corriente de placa tenderá a disminuir. Pero 
como la corriente de placa al disminuir hace que la f.e.m. inducida en su 
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eirenito Li sea d« menor magnitud, resultará que el potencial inducido en 
el circuito ¿a la grilla (L) sea de menor magnitud; por lo tanto, la corrien
te de placa tratará de aumentar nuevamente. Como resultado de este nue
vo aumento en la corriente de placa, se inducirá en el circuito de la grilla 
de la válvula un potencial que determina que la corriente de placa dismi
nuya (potencial negativo), dando origen a que también disminuya la f.e.m. 
inaucida por el circuito de placa en el circuito de la grilla. Por lo tanto, la 
corriente de placa tenderá a aumentar nuevamente y así sucesivamente.

El lector habrá notado en esta exposición, que decíamos a cada mo
mento, que el potencial de inducido de grilla de la válvula hacía a la grilla 
más negativa; pues precisamente ésta es una condición primordial para que 
sea posible el fenómeno que estamos explicando. En la práctica, esto se ha
ce posible cuando la posición de las espiras de los bobinados L y Li están 
en una posición determinada con respecto al sentido de las mismas. Ya ve
remos en su oportunidad la posición correcta.

Veamos, de manera breve, lo que acabamos de explicar. Suponga
mos que se cierra el interruptor del circuito de placa. La corriente trata 
de llegar a su valor de acuerdo al potencial de la grilla. Como consecuencia 
de este “impulso”, la corriente de placa genera una f.e.m. en la in- 
ductancia conectada en dicho circuito. Por lo tanto, el circuito de placa in
duce una f.e.m. al circuito de grilla en su inductancia. Dicha f.e.m. 
hace variar el potencial de la grilla de la válvula haciéndola más negativa ; 
por lo tanto, la corriente de placa tenderá a disminuir. Pero si la corriente 
de placa disminuye, también disminuirá de magnitud la f.e.m. inducida 
haciendo que el potencial negativo sea menor y por lo tanto la corriente 
de placa aumente y restituya al circuito la energía que se gasta en 
el circuito de grilla. Durante el funcionamiento de dicha válvula se notará 
que el punto de trabajo de la misma se hace en un punto donde el poten
cial de grilla es cero, de manera que la corriente de placa oscilará entre 
los valores de mayor y menor magnitud a la indicada en la curva carac- 
dcrística de grilla. Se notará además que el circuito de la grilla de la vál
vula absorbe una determinada energía, pues por su circuito circula corrien
te; esta última es una condición de mucha importancia cuando se trata de 
eficiencia de las válvulas osciladoras.

El lector conoce ahora cómo puede oscilar una válvula, es decir, cómo 
una válvula es capaz de generar una f.e.m. inducida variable en sus cir
cuitos inductivos gracias al fenómeno de la RE ALIMENTACION. Este fe
nómeno es el que nos permite la generación de f.e.m. variables y suscepti
bles de ser irradiadas. Por lo pronto podemos fijar un concepto que nos ser
virá para más adelante y es éste: es posible producir oscilaciones cuando se 
acopla el circuito de grilla y placa en una forma conveniente. Técnicamen
te se dina que la fase de los dos circuitos debe ser de 180°, concepto este úl
timo cuya interpretación no está al alcance de nuestros lectores todavía.

Los lectores se preguntarán ahora cómo es posible generar oscilaciones 
y que éstas, en cada caso, sean de frecuencias iguales o distintas. Esto se explica 
fácilmente si se tiene en cuenta que es posible fijar la constante del circuito 
por medio de un circuito resonante, compuesto, como se sabe, por una induc
tancia y una capacidad. En el circuito de la figura 247 la inductancia L 
y la capacidad C son los que fijan la constante de oscilación. Esto quiere 
decir que la corriente de placa osciladora variará de acuerdo a la frecuen
cia de resonancia del circuito L y C. Para concretar: si L y C resuenan a 
una frecuencia de 1000 Khz., las variaciones de la corriente de placa ten
drán ese mismo “ritmo”. Por lo tanto, si se deseara oscilaciones de baja 
íiecuencia sólo se necesitaría valores adecuados de L y C.

Si se tuviese que construir un transimsor de radio se podría emplear 
el principio explicado, pues el campo magnético variable generado entre 
las inductancias de la figura 247, si es de alta frecuencia, fácilmente será 
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captado por algún receptor que esté resonando a la misma frecuencia. Res
pecto a la obtención de un campo magnético que tenga mayor intensidad, 
se consigue por lo general empleando etapas amplificadoras de alta frecuen
cia hasta obtener la energía necesaria para ser irradiada.

Un circuito muy generalizado por su sencillez y fácil de funcionar ea 
el indicado en la figura 248, y conocido con el nombre de oscilador HART- 
LEY, nombre del descubridor.

Fig. 248

Es muy fácil comprender la forma en que funciona este circuito. El 
acoplamiento del circuito de placa y grilla se efectúa por medio del con
densador Ci y la porción Lt de la inductancia L, de manera que el efecto 
ts el mismo que para el caso de la figura 247. Se ve entonces claramente 
que la variación en la corriente de placa produce la carga y descarga del 
condensador Ci sobre la inductancia Lj. Por lo tanto se generará en ésta 
una f.e.m. inducida variable. Dicha f.e.m. inducida producirá un cam
po magnético variable dando origen a otra f.e.m. en la inductancia L, 
repitiéndose el fenómeno anterior.

DETECCION

Ya hemos visto en las lecciones pasadas el fenómeno de la detección, 
por lo tanto, sólo indicaremos distintos tipos a fin de ir familiarizándonos 
con ellos, pues su uso es frecuente. Debemos hacer notar que todos los ti
pos que estudiamos y los que se indicarán a continuación, se emplean en 
la actualidad y cada uno de ellos tiene su aplicación en la práctica y en 
distintas ocasiones.

DETECCION POR CARACTERISTICA DE GRILLA
El funcionamiento de este tipo de detección fué tratado en la Lec

ción 31.a, pág. 49, y en la cual se explicó la teoría de funcionamiento dei 
mismo.

DETECCION POR CARACTERISTICA DE PLACA

Este es uno de los tipos de detectores más populares desde hace mu
chos años, porque si bien no es tan sensible como el método anterior, en 
cambio la deformación de la onda es menor en este tipo, pudiéndose obte
ner muy buena calidad de la detección si se tiene cuidado en la elección de 
los valores a emplearse. El detector que vamos a describir fué empleado 
en el diseño de receptor de la Lección 45.*; por lo tanto, ya nos es un poco 
familiar.

La primera de las ventajas que nos reporta el detector por caracterís
tica de placa sobre los otros métodos, es la ausencia de corriente en el circuitq 
de grilla durante los semiciclos positivos de la señal. Esto se hace posible 
porque dicho dectector emplea para su funcionamiento una tensión fija do 
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polarización y de un valor tal que el punto de' trabajo sobre la caracterís
tica de grilla está en un punto de la curva inferior o sea en las regiones 
donde la corriente de placa es casi nula.

Para tener una idea exacta del proceso de la detección por curvatura de 
placa puede observarse la figura 249, en la cual se indica la forma de la 
señal de radiofrecuencia y la forma de la misma señal detectada.

La forma como se calcula la tensión de polarización es muy sencilla 
como se ve en la misma figura 249. Se ubica en la curva característica de 
grilla de la válvula, a la tensión de placa de trabajo, y sobre el codo inferior

Fíg. 249

un punto en el cual la corriente de placa es casi nula o prácticamente nula. 
Se lee en el eje de tensiones de polarización de grilla. Para ese punto y la 
tensión correspondiente a la polarización se puede leer la intensidad de la 
corriente de placa. Se divide el valor de la polarización por la corriente de 
placa y se obtiene de esa manera la resistencia de polarización. O también 
si se prefiere una pila del valor indicado en las características. Conviene 
evitar esto último porque si por cualquier causa la pila se descarga y baja 
el valor de su f.e.m. el detector no trabajará correctamente introducien
do en la recepción una deformación que restaría las buenas cualidades al detec
tor. Eso se puede ver fácilmente si se tiene en cuenta que si la polarización de 
la válvula está por arriba del punto de funcionamiento, el semiciclo negativo 
de la señal no queda anulado y por lo tanto la válvula no trabajará co
rrectamente como detector.

En a Lección 46.a se vió la forma de calcular la resistencia de polarización.

RECEPTORES RE GENERATIVOS

Este tipo de receptores son por excelencia los más populares por su 
aceptación, pues es posible, con este tino de receptores, una alta sensibilidad 
y una selectividad bastante buena. Además, tiene la ventaja de hacer posi
bles la recepción de señales extremadamente débiles haciendo actuar la rege
neración .

Además, en los receptores no regenrativos, como los tipos que hemos 
visto hasta ahora,, si la señal es muy débil, muchas veces en nuestro dial 
del receptor dicha señal pasa inadvertida, lo que no sucedería con el tipo 
que estamos estudiando.

Si el lector observa la figura 250, podrá ver que el circuito se parece 
mucho al esquema del oscilador de la figura 247. La única diferencia que 
se puede notar es que en el circuito de la figura 250 se ha agregado una 
resistencia y condensador de grilla que se aprovechará para la detección.

Veamos cómo funciona este sistema de detector. Si por un momento 
suponemos que se está sintonizando una estación cuyo campo magnético ha in
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ducido una f.e.m. en la antena del receptor, oiremos la estación en los te
léfonos conectados en el circuito de placa. Por tanto, la detección se efec
túa de la misma manera que en el caso de detección por característica da 
grilla.

Fig. 250

Para que lo descripto haya sido posible, tenemos que suponer que en el 
circuito de placa no se halla la inductaneia Li.

Dijimos que la frecuencia de oscilación de un circuito oscilador estaba 
dado por la constante de resonancia de L y C; por lo tanto, si consideramos 
el circuito tal como lo indica la figura 250, se tendrá que para una deter
minada posición del condensador variable C se obtiene una frecuencia de os
cilación determinada. Si suponemos que la posición del condensador varia
ble corresponde aproximadamente a la cual resuena una estación de broad- 
casting (para el mismo valor de L), resultará que en los teléfonos se escu
chará un sonado más o menos agudo. A este fenómeno se le conoce con el 
nombre de RECEPCION AUTODTNA. o también de recepción por INTER
FERENCIA. Precisamente porque al hacer coincidir dos señales de frecuen
cias aproximadas se dice que hay INTERFERENCIA.

La proximidad de la frecuencia de la señal recibida por la antena y la 
producida ñor el detector que está trabajando como oscilador, produce la 
interferencia que se escucha en los teléfonos con un sonido característico.

Si la señal recibida por la antena es de pequeña magnitud, la interfe
rencia sería de menor intensidad, pero se escucharía el mismo sonido en los 
teléfonos.

Pero hasta ahora no homns dicho que la oscilación del circuito se pro
ducía en determinadas rendiciones de acoplamiento de los circuitos de pla
ca y de grilla : por lo tanto, si ñor algún medio cualquiera alejamos la in- 
ductancia de Tn de L. resultará míe si lo hacemos lentamente, llegará un 
momento en míe la señal mm sp h^hía nresentado en forma de un sonado agu
do, se transforma en la modulación de la estación y ésto significará que la 
detección se produce normalmente. Si seguimos alejando la bobina de “aco
plamiento” Li se notará que también la intensidad de la estación va dismi
nuyendo. Si nonemos en corto-circuito la bobina de acoplamiento Li se no
tará que la señal se ha debilitado v el detector trabaja como si fuera un re
ceptor por característica de grilla.

Por lo tanto, el lector puede imamnarse que la recepción por medio 
de detectores retrenerativos (regeneración y reacción es lo mismo), como el 
que estamos estudiando, nermite aumentar la sensibilidad en la recepción y 
puede también reforzarse la intensidad do la señal, llevando al detector a un 
punto muy próximo a la oseilación (reacción).

La forma de controlar la regeneración se hace de varias maneras, sien
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do el d«seripto en la figura 250 un método inductivo. En la figura 251 puede 
vtrsc otro tipo de detector regenerativo en el cual la regeneración se con- 
tiula por medio de un condensador, _

Fig. 251

Otro método para controlar la regeneración consistiría en variar la 
tensión de placa, como puede verse en el receptor propuesto en la figura 154 
de la Lección 35.a.

Más adelante veremos la enorme aplicación que el conocimiento de los 
detectores tienen en la práctica y en los conocimientos posteriores.

51a. LECCION

Receptor de fres etapas de amplificación de alfa frecuencia 

sintonizados y dos corrientes.

En la Lección 46.a vimos un receptor de las mismas características del 
receptor propuesto en esta Lección, con la única diferencia de que en este 
proyecto se emplea una etapa más de amplificación de alta frecuencia; por 
lo demás, es exactamente igual.

Como puede verse en la figura 252, la válvula amplificadora de alta 
frecuencia es del tipo 6D6 y controlada por el mismo potenciómetro que 
controla el potencial negativo de las dos válvulas amplificadoras preceden
tes.

Como la corriente de cátodo es mayor que en el caso anterior, tendremos 
que calcular el divisor de voltaje nuevamente, núes si se empleara los mis
mos valores que en el esquema de la figura 222 resultaría que la caída de 
tensión sería mayor y por lo tanto no llenará las condiciones estipuladas en 
su oportunidad. También tendremos que cambiar el valor de la resistencia 
de 150 Ohms, puesto que, según las características de las válvulas 6B6, 
cada válvula tiene una corriente de cátodo de 10 M.A. calculadas en la 
Lección 42.a. Por lo tanto, para asegurar una tensión mínima de — 3 Volt 
de potencial de grilla tendremos que la resistencia deberá tener un valor 

3
de--------= 100 Ohms; por lo tanto, el valor de la resistencia de 150 Ohms 

0,03
deberá ser, en este proyecto, de 100 Ohms.

Si calculamos el potenciómetro formado por la resistencia variable de 
20.000 Ohms y la de 80.000 Ohms de manera que se adapten los valores que 
corresponden al nuevo diseño, llegaríamos a los siguientes valores: fije
mos la corriente estática del divisor de voltaje y supongamos que dicha 
corriente es de 5 M.A. Elegimos un valor algo superior para la corriente
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estática del potenciómetro porque debemos tener en cuenta que por la sec
ción de la resistencia variable circulará una corriente mayor que en el caso 
anterior y por lo tanto conviene preveer una buena disipación del calor 
que pudiera generarse en los mismos.

Si la caída que necesitamos para una caída de tensión de 45 V. y la 
corriente por la resistencia variable es de 5 M.A., tendremos que la resis-

45
tencia deberá ser de -------------  = 9000 Q.

0,005
Veamos ahora qué valor sustituirá al de 80.000 Ohms empleados en el 

proyecto anterior. Si la tensión máxima del receptor es de 180 V., tendre
mos que la resistencia a calcular tendrá que producir una caída de tensión 
de 180 — 45 = 135 V.; por lo tanto, el valor de la resistencia es de:

Como en el comercio no existen resistencias de los valores calculados, 
tendremos que emplear valores aproximados, que para la práctica no sig
nifican error; por lo tanto, emplearemos, en lugar de la resistencia de 9.000 
Uhms calculados, una resistencia de alambre de 10.000 Ohms, y en lugar 
de una resistencia de 27.000 Ohms, una de 30.000 Ohms.

Como por el circuito de pantallas circula una coriente de 3 M.A. en 
lugar de 2 M.A. del proyecto anterior, y siendo la caída de la resistencia 

105
de 105 V., resultará que Rg.a. =-----------= 35.000 Q.

0,003
En la figura 253 puede verse el desarrollo constructivo del circuito de 

este proyecto. En la figura 254 se da la distribución de los materiales sobre 
el chassis. Dicha distribución es extremadamente crítica debido a la enorme

-<-------------------------------25 cms-----------------------------------

Fig. 254

amplificación de alta frecuencia. Si no se cuidase este detalle se correría 
grave nesgo de que se produzcan oscilaciones debido al acoplamiento entre 
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la primera etapa de amplificación de alta frecuencia con cualquiera de las 
etapas posteriores.

El receptor que presentamos y cuyos últimos retoques acabamos de 
realizar, presenta un tipo de aparato de alta calidad. En primer lugar te
nemos una alta sensibilidad, debido a las tres etapas de amplificación de 
aita frecuencia. En segundo lugar tenemos una gran selectividad, por las 
mismas razones (varias etapas de amplificación). En tercer lugar, un de
tector por característica de placa y que reúne excelentes cualidades de fi
delidad en la detección y, por último, una etapa de amplificación de po
tencia de baja frecuencia que permite excitar un altoparlante electrodiná
mico, que si tiene cuidado en su elección, es posible obtener un receptor de 
muy buenas cualidades musicales.

Cabe agregar, por último, que como la corriente de placa total queda 
aumentada en 13 M.A., resultará que por el campo se producirá una caída 
mayor de voltaje a la calculada anteriormente; por lo tanto la caída de 
^oltaje aumentaría en 13 Volt que serían reducidos, corno es lógico, del 
vaior efectivo de la f.e.m. ampliados en los distintos circuitos de placa del 
receptor. Como la variación de voltaje es del 5 o/o, podemos considerar 
esa diferencia como aceptable; por lo tanto no se modificará ningún valor 
ya calculado, en el proyecto anterior.

Si el lector tuviese interés de mantener los valores de tensión calcula-
13

dos en la lección anterior, deberá reducir el campo en -------- — 216 Q. o
0,06

sea reducir los 1000 Q a 800 Q aproximadamente.

52a. LECCION

Diversos usos de los condensadores en circuitos no resonantes

(circuitos de cátodo; divisores de voltaje, separadores, etc.)

Los lectores habrán observado durante todas las lecciones prácticas y 
pnncipalmente en los circuitos de receptores, que empleamos, condensadores 
en pa¡ alelo con cada resistencia de cátodo, en circuitos de alta tensión o 
cuau¿p ge emplea una parte del voltaje de un divisor, etc.

255

Supongamos un circuito elemental de una válvula polarizada por me-
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dio de una resistencia de cátodo. Veamos la figura 255. Cuando sobre el 
circuito de grilla no hay ninguna señal aplicada, tendremos que la polariza
ción de la válvula tiene un valor constante e igual al producto de la resis
tencia por la corriente del circuito de cátodo. Supongamos ahora que sobre 
la grilla de la válvula se ha aplicado una señal. Como se trata de una señal 
de amplitud variable, hará que la corriente de placa varíe de acuerdo a las 
variaciones de poten mol provocadas por la señal en el circuito grilla de la 
válvula. Como la corriente de placa varía, resultará que la caída de ten
sión sobre la resistencia de cátodo Re variará también, resultando que el 
funcionammnto de la válvula es incorrecto. Y es incorrecto porque, según 
vimos en las primeras lecciones que la tensión de polarización debe ser constan
te para que sea posible que la válvula tenga un punto f"/' de funcionamien
to y ésta es la que fija la condición de trabajo. Por esta razón el lector com- 
pienderá fácilmente que la polarización automática no es posible en la práctica 
por los motivos ya expuestos. Para evitar el grave inconveniente de la va
riación de la caída de tensión sobre la resistencia de cátodo se ha recurrido 
a un ingenioso artificio y que en la práctica es perfectamente satisfactorio.

¿Qué sucede sí en paralelo con la resistencia de polarización 
en el circuito de cátodo, se conecta un condensador? Si la señal aplicada en 
el circuito de grilla hace que la corriente de nlaca varíe, la caída de potencial 
sobre la resistencia de cátodo variará también, de manera que cuando el 
potencial de grilla se hace más positivo. la corriente de placa aumentará, 
dando origen a un aumento en la caída sobre la resistencia de
polarización. Pero como en paralelo con la resistencia de cátodo se ha co
nectado un condensador, resultará que éste aumentará su carga. Cuando la 
señal del circuito de grilla se hace más negativo, la corriente de placa de
crecerá, dando origen a que la caída de tensMp sobre la resistencia de cá
todo disminuya. Como el condensador conectado en paralelo con la resisten
cia de caí odo retiene su carga a un cierto potencial, resultará que cuando 
la caída de tensión entre los extremos de la resistencia de cátodo sea muy 
baja, el condensador se descargará so''”« le re^^neía originando una co
rriente en el mismo sentido de la corriente de placa dando origen a un au
mento en la caída de tensión sobre la resistencia de cátodo. Como este fe
nómeno se repite para cada alternancia de la c^ñal, resultará que la carga 
y descarga del condensdor conectado en paralelo con la resistencia de cá
todo hará que la tensión sobre la resistencia de cátodo sea prácticamente 
Ja misma. Esto se debe a que el condensador llega a adquirir una carga 
y de un potencial que es aproximadamente del valor de la tensión en Iré 
los extremos de la resistencia de cátodo, cuando sobre el circuito de 
grilla no hay aplicada señal alguna. Pero para que el condensador 
pueda cumplir de una manera correcta lo qne acabamos de explicar, 
éste deberá tener una capacidad bastante elevada. Por esta razón 
en los circuitos de cátodo de las válvulas amplificadoras de baja frecuen
cia y en los detectores por característica de placa se emplean capacidades 
cuya reactancia a 50 Htz. es de un décimo del valor óhmico de la resisten
cia. Una de las ventajas que reporta el empleo del condensador es que como 
en los circuitos de radio, éstos trabajan con tensión de corriente alternada 
no se producen pérdidas de tensión en el circuito de cátodo, ya que se obtie
ne la polarización correcta para una reactancia sumamente baja (anenas 
unos Ohms). Veamos, por ejemplo, la resistencia de cátodo de la válvula 43 
del proyecto de la lección anterior. Vemos conectado en el circuito de cá
todo una resistencia de 440 Ohms. Como dijimos antes, la reactancia del con- 

'440
densador debe ser de un décimo de este valor, es decir:--------= 44 Ohms.

10
Veamos oné condensador tiene la reactancia calculada a la frecuencia de 
50 Htz. Observemos el Abaco. Vemos que dicho Abaco no nos da el valor
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de la capacidad, nevo si trasladamos la escala vemos que el valor del con
densador que deberíamos conectar en paralelo con la resistencia debe ser 
de unos 70 pf. Si se prefiere calcular este valor se podría emplear la fór
mula siguiente:

2 X ir X / X Xc
por lo tanto. C = --------- ------ -—= 0,0000725 

2X3,14X50X44
Farad, o sea 72,5 p f

Ven los lectores, que realmente se debe emplear una capacidad de unos 
73 pf. En el receptor a que habíamos hecho referencia vemos que la capacidad 
que hemos enneciado en paralelo con la resistencia de cátodo era un con
densador de 25 pf, pero ello se debe a que en la práctica resulta un poco cos
toso el empleo de una capacidad de] valor calculado. Además, el valor em
picado llena perfectamente las funciones a que se le ha destinado.

Hace muy poco tiempo han aparecido condensadores cuya capacidad es 
de 80 pf y destinados especialmente a circuitos de cátodo, de manera que 
nuestros lectores están de parabienes con esta primicia y por lo tanto po
drían emplear la capacidad recomendada ñor el cálculo y emplear un con
densador de 80 pf en lugar del valor calculado.

Además, el lector podrá observar qcu la reactancia de cátodo en serie 
con la válvula es pequeña (44 Q) que comparada con la resistencia interna 
de la válvula ésta es pequeñísima y por lo tanto, el circuito de cátodo no 
restará eficiencia alguna.

Veamos como ejemplo y para que nos sirva de repaso, lo aue acabamos 
de explicar. Veamos el valor que tiene la resistencia de cátodo de la vál
vula detectora del receptor de la lección anterior. Dicha resistencia es de 
12.500 Ohms.

La capacidad que se conecte en paralelo deberá tener una reactancia 
12.500

de -------------  = 1.250 Ohms; por lo tanto, el condensador cuya reactancia
10

a 50 Hertz, tiene un valor de 1250 Ohms es de 2,6 p f (según el Abaco nú
mero 10).

En el proyecto se emnlea un condensador de 10 pf, pero debemos con
fesar que es innecesario. Si se emnlea dicha capacidad es debido a que el 
costo entre el candensador calculado y el empleado es mnv distinto, siendo 
el costo del primero cinco veces mayor. Además, el empleo de una capaci
dad mayor no afecta el funcionamiento, sino todo lo contrario. Si se fija el 
valor de un décimo, es sólo para evitar el empleo de capacidades inferiores 
a los que el circuito necesita.

Para los circuitos de cátodo de las válvulas de alta frecuencia, como 
ser las amplificadores de alta frecuencia, el valor de la reactancia del con
densador que se emplea es de un centésimo del valor de la resistencia de 
cátodo calculada a la frecuencia más baja de la gama de recepción. Por 
ejemplo, si la resistencia es de 300 Ohms, la reactancia del condensador de- 

300
be ser de--------= 3 Ohms, es decir, que si el receptor sintoniza señales en- 

100
tre los 550 y 1.500 Khz., resultará que la reactancia calculada debe to
marse a 550 Khz.

Por lo tanto, la capacidad deberá ser de un valor muy pequeño y muy 
inferior al emnleado en la nráetica que oscila casi siempre entre 0.1 y 0,05 pf, 
ya que el costo de estos últimos en algunos casos resulta inferior y además 
se asegura el potencial necesario para la polarización de la válvula.

Por las razones expuestas en esta lección, nuestros lectores compren« 
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aeran la causa por la cual se emplean condensadores sobre las grillas auxi
liares de las válvulas, y también en los puntos de los divisores de voltajes.

Si la válvula cuya grilla auxiliar trabaja como amplificadora de alta 
frecuencia, necesitará una capacidad relativamente pequeña, mientras la que 
trabaje con bajas frecuencias deberá llevar un condensador relativamente 
grande y su valor dependerá, naturalmente, del valor de la resistencia que 
sirve de caída de tensión. Por ejemplo, en el proyecto de la lección ante
rior, tenemos en el circuito de las grillas auxiliares de las cuatro válvulas 
una resistencia de 35.000 Ohms; por lo tanto, si dicha resistencia la consi
deramos bajo el punto de vista de alta frecuencia, tendremos que la reac- 

35.000
taucia del condensador deberá ser de-----------= 350 Ohms; por lo tanto, a 

100
ana frecuencia de 550 Khz. le corresponderá una capacidad de 0,01 pif apro
ximadamente. Si el mismo circuito lo consideramos bajo el punto de vista 
de baja frecuencia, puesto que la válvula detectora está conectada en el 
mismo circuito, tendremos que la reactancia del condensador deberá ser 

35.000
de-------------  = 3.500 Ohms, y por lo tanto la capacidad es de 0,9 qf; por

10
esta razón empleamos en el circuito un condensador de 1 |if. '

Los condensadores que se emplean en los divisores de voltajes, desempe
ñan dos roles: uno simplemente para evitar que la corriente de placa en sus 
variaciones provoque caídas de tensiones variables indebidas en el circuito 
de alimentación, y en segundo lugar para evitar que en un receptor los cir
cuitos de placa se n^nnlen justamente en la fuente de nUmentación, porque 
de lo contrario se producirían graves inconvenientes en los receptores. Pa
ra evitar acoplamientos indebidos se conecta entre alta tensión o una deri
vación de ella (divisores de voltaje) y negativo o simplemente chassis, un 
condensador cuya reactancia sea lo suficientemente baja como para permi
tir fácil “pasaje” de la corriente alternada y una resistencia infinita para la 
corriente continua.

Por esta razón los lectores verán que en nuestros proyectos de recepto
res hemos empleado un condensador de 0.5 qf entre el positivo y negativo 
de alta tensión.

Más tarde se verá, en futuros proyectos, las distintas aplicaciones que 
tienen los conocimientos expuestos.
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CURSO DE RADIO
53a. LECCION

Aplicación del cálculo de Transformadores de alimentación y 
construcción.- Detalles constructivos.-Impregnación.-Aislantes, etc.

Como vimos en la Lección 47.a que el cálculo de transformadores es de lo 
más sencillo. Pero con fines de repaso haremos un cálculo completo en 
base a un transformador que alimentase un receptor compuesto por las 
lámparas siguientes: tres válvulas 6D6; una válvula 6C6; una válvula 42 
y una 80. La válvula 42 es del t'po 43, pero con un filamento para 6.3 
Volt para una corriente de 0,7 Amp., siendo la corriente de placa para 250 
Volt de 34 M. A. y la corriente de pantalla (pues es una válvula tipo 
pentodo con la grilla supresora conectada interiormente al cátodo), de 6,5 
M. A. La tensión de polarización es de — 16,5 V.

Tenemos todos los datos para calcular el transformador correspon
diente; por lo tanto, hagamos los cálculos de acuerdo a las indicaciones de 
la Lección 47.a

Calcular la laminación que corresponderá al transformador, para lo cual 
es necesario conocer el consumo del primario.

1 .® Supongamos que la tensión de placa con que trabajan todas las válvulas 
del proyecto sea de 250 Volt. Por lo tanto si observamos las características 
de las válvulas dadas en la Lección 42.a, veremos que cada válvula 6D6 es atra
vesada por una corriente de 8 2 M. A. por placa y de 2 M. A. por pantalla; 
por lo tanto, la corriente de cátodo será de 10,2 M.A. por válvula, o sea que 
para tres válvulas la corriente será de 30,6 M. A.

Como vimos en lecciones anteriores, la corriente de placa y pantalla de 
la válvula 6C6 es muy pequeña, de manera que para realizar el cálculo con 
más aproximación supongamos que la corriente total de dicha válvula sea 
de 1 M. A. que, sumado a la corriente calculada anteriormente, nos dá 31.6 
M. A.

La corriente de cátodo de la válvula 42 será de 40.5 M. A., por lo dicho 
anteriormente. Por lo tanto la corriente total del receptor será de 40,5 + 31,6 
= 72,1 M. A.

Veamos cuál será la tensión de placa real del receptor. Los lectores 
creerán posiblemente que la tens’ón que deberá entregar el sistema del fil
tro del rectificador, cuyo transformador calcularemos, deberá ser de 
250 V.. pero esto es erróneo si tenemos en cuenta que las válvulas se polari
zan por medio de la caída de tensión provocada en el circuito de cátodo.

Por lo tanto, en el caso de la válvula, si la caída de tensión para provo
car la auto-polarización es de 16.5 V.. resultará que si se aplica una tensión 
de 250 V. sobre la placa y pantalla, la tensión real de trabajo será de 250 
— 16,5 = 233,5 V. Por lo tanto, la válvula nc trabajará de acuerdo a los 
valores estipulados en las características de la válvula, existiendo además 
otros inconvenientes más graves a los previstos en este párrafo.

Si la tensión efectiva entre placa y cátodo de la válvula debe ser de 250 
Volt, resultará que si tenemos una caída de tensión sobre el circuito de cá
todo que dicha tensión entre tales elementos será menor - por lo tanto la co
rriente de placa será también menor y por ende la caída de tensión de pola
rización, dando origen, en la válvula, a fenómenos que hacen que ésta 
trabaje fuera de1 punto de funcionamiento previsto. Por lo tanto, para evi
tar inconvenientes debemcs tener en cuenta, que la tensión de polarizaeiAn 
debe sumarse a la tensión que se aplicará al circuito de placa y pantalla de 
la válvula. En nuestro caso la tendón efectiva que deberá tener la salida del 
filtro del rectificador es de 250 -f- 16,5 — 266,5 V., o sea, redondeando, 270 V.
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Como la ca'da de tensión sobre el circuito de cátodo de las válvulas 6D6 
es de 3 Volt, ésta quedará restada a la tensión normal de manera que la ten
sión efectiva será de 250 + 3 = 253 V. Como la tensión del rectificador y 
filtro, en su salida, es de 270 V., tendremos que provocar una caída de ten
sión a fin de evitar que al circuito de placa de las válvulas mencionadas, se 
le apliquen tensiones superiores a las previstas. Por lo tanto si la corriente 
de las cuatro válvulas es de 31,6 M. A., la resistencia tendrá un valor 

270 — 253 17
de: ----------------  =-----------= 540 Q.

0,0316 0,0316
Sabemos ya que la tensión efectiva de corriente continua deberá ser, a 

la salida del filtro del rectificador de 270 V. y la intensidad de la corriente 
de 0,072 Amp.

Si recordamos la figura 232 de la Lección 47.a, donde se emplea una im- 
pedancia en el filtro, en serie con la corriente total, se verá que ésta pro
duce una caída de tensión determinada por la resistencia óhmica de la mis
ma. En Ja práctica, en casi todos los casos se emplea el campo de un alto
parlante electrodinámico cuyos valores oscilan entre 1000 y 1600 Q.

Supongamos que el valor de la resistencia óhmica del campo del alto
parlante sea de 1.000 Ohms; por lo tanto la caída de tensión que se produ
cirá al paso de la corriente de 72 M.A. será de 1.000 X 0.072 = 72 Volts, 
es decir, que la tensión que deberá tener el rectificador a la entrada del fil
tro. será de 270 4- 72 = 342 V., o sea aproximadamente 350 Volts. Como 
nos interesa calcular la tensión dei bobinado secundario, recurriremos a las 
curvas de la fig. 231. Si ubicamos en la figura mencionada los valores de 350 
V. y 72 M.A., veremos que el punto que corresponde a dichos valores coincide 
entre las curvas indicadas con los números 2 y 3 con trazo lleno y que fueron 
trazadas con tensiones de corriente alternada de 350 y 300 V. respectiva
mente, siendo el condensador a la entrada del filtro de 4 pf.

De esta manera hemos encontrado la tensión que se aplicará a cada 
placa de la válvula rectificadora. Si esta válvula es del tipo de rectifica
ción de onda completa, el bobinado que estamos estudiando deberá ser del 
tipo con derivación central de manera que cada sección pueda entregar una 
energía eléctrica de 325 V. y 72 M.A. en cada semiciclo de la corriente.

Por Jo tanto, la energía eléctrica que deberá entregar el secundario es
tudiado es de 325 X 0.072 = 23.5 Watts.

Además necesitamos dos secundarios de baja tensión, uno nara alimen
tar los filamentos de las válvulas 6D6. 6C6 y 42 y otro para alimentar el fi
lamento de la válvula rectificadora. Como tenemos tres válvulas 6D6 y la 
corriente de filamento de cada una de ellas permite el paso de una corriente 
de 0,3 Amp. a una tensión de 6,3 Volts, la potencia eléctrica que absorberá 
cada uno de ellos es de 6,3 X 0,3 — 1,9 Watts, pero además de las válvulas 
mencionadas tenemos el filamento de la válvula 6C6 que es de las mismas 
características de las anteriores; por lo tanto tenemos cuatro válvulas que 
absorben la misma energía a la misma tensión; podremos pues, conectarlas 
en paralelo a un bobinado común de 6.3 V Per lo tanto la energía que ab
sorberán será de: 1,9 X 4 = 7,6 Watts. Pero además tenemos la válvula 42 
que también necesita una tensión de 6.3 V. La intensidad de la corriente es 
de 0,7 Amp., ñero como es de la misma tensión de las otras válvulas podre
mos conectarla también en paralelo; por lo tanto, la energía que toma dicha 
válvula en su filamento será de 6,3 X 0,7 = 4,4 Watts que, sumados a la cal
culada anteriormente, tendremos 7,6 -J- 4,4 = 12 Watts, siendo la corriente 
total de 1,9 Amperes.

La energía que toma la válvula 80 es de 5 V. a 2 Amp. Tenemos, pues: 
5 X 2 = 10 Watts.

Como todos los valores de potenciales ya fueron calculados para el tramh 
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forme dar que nos proponemos diseñar, fijemos el circuito en la figura 256 
los valores de tensión y de intensidades de las corrientes para calcular muy

Fig. 256

fácHmphte la energía que deberá tomar el primario del transformador, su
poniendo que éste se conecte a la red industrial de 220 V. corriente alternada.

Calculamos que la energía del secundario de alta tensión absorbe 23,5 
Watts, uno de los filamentos 10 Watts y el otro 12 Watts; por lo tanto el 
total será de 23 5 10 + 12 = 45,5 Watts. Si sumamos el 20 o/o debido
a las pérdidas tendríamos que la energía del primario alcanza un valor de: 
45.5 4- 9,1 = 54,6 Watts que es lo que aparentemente consumiría el primario, 
Decimos aparentemente porque tanto en el caso que tratamos como en el 
caso de la Lección 47.a, hemos tomado un 20 o/o que en realidad es inferior 
a este valor, pero que en su oportunidad no se aclaró por razones de senci
llez en el diseño. Por lo tanto daremos a los lectores una fórmula que per
mitirá calcular la energía del primario más el 20 o/o de pérdidas una vez 
conocida la energía teórica del mismo.

5 X W
Wp =................. .................... (70)

4
Donde Wp es la energía del primario más el 20 o/o, o sea el valor prác

tico; y W' es la energía que nos dá el cálenlo. Veamos qué valor le corres
ponderá en realidad al primario del transformador que nos ocupa.

5 X Wt 5 X 45,5
Wp ------------— — -------------  = 57 Watts.

4 4 .
La energía que absorberá el primario es, pues, de 57 Watts.
Calculemos ahora la sección de núcleo que le corresponderá al transforma

dor empleando la curva de la figura 229 o la fórmula 67. Para repasa*-  lo 
visto en la Lección 47.a calcularemos con ambos.

Según la curva de la figura 229 tenemos que la sección de núcleo debe 
ser de 10.25 nm2 y, se^ún la fórmula 67, tenemos:

yw /K?
S = --------=---------= 10,3, o sea el dado por la curva (•).

0,73 0,73
2 .° Elección de la laminación. — De acuerdo a la Tabla XI. vemos que 

en la columna de secciones aparece un valor muy aproximado al calculado y

(*) La curva de la figura 229 fué publicada con un pequeño error, por lo 
tanto la curva que da los valores correctos está dada ea la figura 229 bis.
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que es de 10.25 cm2 que se adapta a nuestro proyecto, usando su denominación 
4<V”. Dibujemos todas las medidas del núcleo para facilitar el cálculo. Podrá

Fig. 229 bis

verse en la figura 257 la chapa de núcleo correspondiente. Demás está decir 
que la sección dada en la Tabla XI es para una sección cuadrada de núcleo.

3 .° Cálculo de las espiras del primarlo. — Podremos aplicar la fórmu
la 68 o p! Abaco N.° 16. Utilicemos ambos métodos a fin de familiarizarnos 
con los cálculos. Empecemos calculando con la fórmula 68:

E X 160.000.000
N = ----------------------------

4,44 X / X S X B

220 X 100.000.000

4,44 X 50 X 10,25 X 8.000
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ROCHO BO8ftomo

220.000.000.000
=---------------------- — 1,260 esp.

1.823.000
por lo tanto, si el primario llevará 1.260 espiras, la relación de espiras por 

i:260
Volt será de-----------= 5,7 espiras por Volt.

220
Veamos ahora qué nos dice el Abaco N.® 16 (*).  Puede verse en el Abaco 

de referencia que por rara coincidencia estamos empleando un flujo magné
tico que corresponde a una misma línea con la frecuencia de manera tal que 
con el trazado de una sola línea obtenemos directamente el valor del número 
de espiras por Volt. Como se ve, con el Abaco tenemos el mismo valor que el 
calculado por medio de la fórmula 68.

4 .® Calcular el número de espiras que corresponderán a cada bobinado.
El primario llevará, de acuerdo a lo calculado, 1260 espiras.
El secundario de alta tensión llevará 2 X 325 X 5,7 = 3700 espiras.
El secundario de 5 Volt llevará 5 X 5,7 = 28.5 espiras.
El secundario de 6,3 Volt llevará 6,3 X 5,7 = 36 espiras aproximada

mente.
5 . Calculemos ahora las secciones de alambre que corresponderán a ca

da bobinado. Empecemos por la sección de alambre del primario.
Consideremos 3 Amperes por milímetro cuadrado, pues se trata de un 

transformador que tendrá un trabajo intermitente. Por lo tanto, la intensi- 
W 57

dad de la corriente del primario será igual a: =----- =---------= 0,259 Amp
E 220

La sección de alambre puede calcularse fácilmente. Si para tres Amperes ne- 
0,259 

cesitamos un milímetro cuadrado, para 0,259 Amp. se necesitarán —--------
3 

= 0.0865 milímetros cuadrados.

(*) El Abaco N* 16 apareció con un error, por lo tanto se publica nuevamen
te dicho Abaco y que es el que se empleará en lo sucesivo. Será entonces el Abaco 
N» 16 bis.
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El diámetro que corresponderá a la sección calculada es, según la Ta
bla II, de 0,35 mms., pues la sección que más se aproxima al valor calculado 
es de 0,0962 mm2.

La sección de alambre que corresponde al bobinado de alta tensión es: 
si a 3 Amperes le corresponden 1 mm2, para 0,0725 Amp. le corresponderán: 

0,0725
----------- = 0,0242 mm2. A la sección calculada le corresponde, pues, un diá- 

3metro de 0,18 mms., pues la sección que más se aproxima es de 0,0255 mm2.
Calculemos la sección del secundario de 5 Volts. Dicho bobinado deberá 

entregar al circuito 2 Amp. Por lo tanto, siguiendo el mismo razonamiento 
que en los casos anteriores, se obtiene una sección de alambre entre 0,9 mms. 
de diámetro, o 0,95 mms. según nos convenga y según el espacio disponible.

Por último, la sección de alambre que le corresponde al secundario de 
6,3 Volts será de 0,9 mms. de diámetro, pues la sección es de 0,6362 mms2.

Hagamos un resumen de todos los valores calculados:
220 0.259 0,35 1260

2 X 325 0.0725 0,18 3700
5 2 0,9 28.
6,3 1,9 0,9 36

6 o Calcular la cantidad de espiras por capa, teniendo en cuenta que el 
ancho máximo de la bobina, según lo que nos indica la Tabla XI, es de 4,3 
cms.. o sea 43 mms., hagamos las operaciones que correspondan.

Calculemos la cantidad de espiras, que corresponden al primario, por ca
pa. Veamos cuál es el diámetro real con la capa de esmalte que tiene el 
alambre calculado para el primario. Según la Tabla XIV, el diámetro del 
alambre más la capa de esmalte es de 0,38 mms. ; por lo tanto, si el ancho 

43
de la bobina es de 43 mms., la cantidad de espiras será de:--------= 113 es-

0,38
piras por capa.

El secundario de alta tensión llevará alambre de 0,018 mms. de diámetro 
y con la capa de esmalte será de 0.20; por lo tanto la cantidad de espiras 

43
por capa está dada pyr la relación--------= 215 espiras por capa.

0,20
El secundario de 5 Volt tiene por alambre de 0,9 mms. de diámetro - ñor 

43 
lo tanto, esmaltado será de 0,94. Luego las espiras por capa serán: --------  

0,94 
= 45 espiras.

El secundario de 6,3 Volt tiene el mismo alambre, de manera que sus es
piras por capa será de 45.

7 .° Veamos qué cantidad de capas ocupará cada bobinado a fin de co
nocer cuál es la altura definitiva de los mismos, una vez sumadas, el espa- 
cioo cupado por las capas aisladoras y calcular si es posible la realización 
del transformador. Por lo tanto, averigüemos primero la altura de cada 
bobinado para calcular el total.
Primario . 1260 esp. 113 esp. cap. 12 cap. por 0.38 mm. = 4,56 mm. alt.
Secund. 1 . 3700 ” 215 ” ” 18 ” ” 0,20 ” = 3,6 ” ”
Secund. 2 . 28,5 ” 47 ” ” 1 ” ” 0,94 ” ~ 0,94 ” ”
Secund. 3 . 36 ” 47 ” ” 1 ” ” 0,94 ” = 0.94 ” ”

altura total de los bobinados = 10,04 mm. alt.
Por lo que vemos en el cuadro que se ha desarrollado que la altura to

tal de todos los bobinados asciende a 10,04 mms.
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8 .® Veamos ahora cuál es la altura total de los bobinados teniendo en 
cuenta los espesores de las capas aislantes.

El primer bobinado debe hacerse sobre un carrete de cartón aislante; 
supongamos un cartón prespán de 0,5 mm. ; además, entre capas del 
primario supongamos que se emplea papel de 0,1 mm. de espesor. Entre 
capas del secundario, por ser alambre de diámetro reducido, de 0,05 mm. 
de espesor. Para aislar convenientemente el primario del secundaro, co
loquemos una capa de papel prespán de 0,3 mm. de espesor.

Este mismo papel podemos emplear para aislar el secundario de alta 
tensión una vez terminado, de manera qve podemos asegurar la aislación en
tre el secundario de alta tensión y el bobinado de 6,3 V., que bobinaremos 
en primer lugar por tener más espiras que el secundario de 5 V. y evita
ríamos de esta manera que la capa quede deformada. Por lo tanto, una vea 
bobinado el secundario de 6,3 V. re bobinará el secundario de 5 V.. para 
lo cual previamente debemos aislar la capa de 6,3 V. con otra capa de pa
pel prespán de 0,3 mm. de espesor. Lo mismo haremos una vez terminado 
el bobinado de 5 Volt, que nos servirá de capa final. Si el cálculo nos 
indica que queda algún espacio libre, aumentaremos la aislación en
tre los bobinados y principalmente entre el bobinado de alta ten
sión y el de 6,3 V. y además este bobinado con el de 5 V., y éste, como es 
el último, debe estar muy cerca del núcleo que a su vez sería el negativo 
general, lo que significa que existiría una diferencia de potencial muy gran
de, pues el bobinado de 5 V. es la que alimentará el filamento de la recti
ficadora.

Por lo tanto tendremos:
mm. mm.

Carrete . ............. 0.5 0.5
12 Cap. Prim. .. . . 0,1 1,2
18 Cap. Sec. 1 .... . 0.05 0.9
1 Prim. Sec. ... . 0,3 0,3
1 Cap. Sec. 2 .. .. 0.3 0,3
1 Cap. Sec. 3 .. . . 0,3 0,3
1 Cap. Final .... . 0.3 0,3

Espesor total por aislación = 3,8 mm.

Por lo tanto, si sumamos la altura calculada para la aislación a la de 
los bobinados, sabremos la altura real que ocuparán los bobinados del trans
formador. Por lo tanto, tendremos:

Altura de los bobinados . 10.04 mm.
Altura de las aislaciones. . 3,8 mm.

Altura total efectiva. . = 13,84 mm.
Veamos ahora si el transformador calculado está en condiciones de cons

truirse. Según la Tabla XI, vemos que la altura máxima de la ventanilla 
del núcleo es de 16 mm., es decir, que el bobinado total calculado ocupará 

13,84
:-------------= 0,866 o sea 86,6 o/o de la ventanilla; por lo tanto podremos 

16
construir el transformador.

CONSTRUCCION PRACTICA DE LOS TRANSFORMADORES PEQUEÑOS 
DEL TIPO INDUSTRIAL EMPLEADOS EN LA RADIOTECNICA
Conviene que el estudiante tome debida nota de la parte práctica a fin 

de que pueda realizar sin dificultades sus propios transformadores.
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En la figura 258 se ve de qué manera se prepara el carrete sobre el eual

Para construir el carrete de cartón prespán con la mayor exactitud, con
viene pieparar, en primer lugar, lo que se llama “el alma” de la bobina 
que viene a ser la parte central del núcleo: en otras palabras, s< trata de

Fig. 259

reconstruir en madera, la parte central del núcleo. Esto se ilustra claramen
te en la figura 259. Por lo pronto aconsejamos a los alumnos que. dicho ta
co de madera, si así se lo desea llamar, debe ser terminado con cuidado para 
evitar luego que el bobinado salga torcido Para lo cual es conveniente, sii 
no se poseyera herramientas, hacerlo preparar por algún carpintero mecá
nico y si se prefiriese podría hacerlo un mecánico si se empleara metal, que 
para nuestro caso sería lo mismo. Además, el taco de madera o metal men
cionado y cuyas medidas repetimos, debe ser agujereado exactamente en el 
centro, como puede apreciarse en la figura 259. La medida de dicho aguje
ro depende del diámetro del eje que emplearemos para fijar el carrete para 
luego bobinarlo. Antes de proseguir veamos cómo puede improvisarse una' 
máquina de bobinar y que será de suma utilidad para el estudiante. Obser-
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vemos la figura 260. La parte principal la constituye una máquina de agu
jerear y que puede ser del tipo más barato. Luego puede emplearse una pe
queña morsa que rara vez falta en cualquier hogar y unas cuantas varillas 
de hierro como las que se emplean en las construcciones de edificios de ce
mento armado.

.contratuerca
Fig. 260

Si se observa con cuidado la figura 260 podrá prepararse la “máquina” 
de bobinar sin mayor dificultad. Para bobinar con mayor seguridad podría 
emplearse un contador de vueltas, oue es muy fácil de conseguir. Bastará 
adaptar un cuenta-kilómetros de automóvil o un cuenta-kilowatts de un 
medidor de corriente eléctrica, etc.

En la figura 261 se indica la manera de asegurar el principio del pri-

Fig. 261

marío y el mismo bobinado cuando oueda terminado. Como no es posible 
asegurar el final del primario de la misma manera que el principio, puede 
emplearse el método indicado en la figura 262 en la cual puede verse cómo 
antes de comenzar la capa se coloci una cinta de hilera común doblada en 
dos. La parte doblada quedará del lado donde se fija el extremo del bo
binado. Por lo tanto, una vez terminado el bobinado y pasado por el ojal
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formado por la. cinta de hilera, se tira de dicha cinta tal como se muestra 
en la figura 263.

No deben olvidar los lectores de aislar cada capa bobinada con su papel 
aislante y del espesor considerado en el cálculo.

Los extremos del bobinado deben sacarse del mismo lado pe
ro sobre la misma cara o si se quiere por razones de conveniencia, por ejem
plo el principio por una cara y el fin por la cara opuesta, pero nunca ha
ciendo ángulo recto, pues no debemos olvidar que dos de las caras del ca
rrete quedan ocupadas por el núcleo.

Una vez terminado él bobinado primario, se procede a aislarlo. Se cu
brirá éste con una capa de papel y luego con otra de cartón prespán del 
espesor considerado en el cálculo (0,3 milímetros). También deben te
nerse ciertas precauciones con cada capa de aislante, pues como los extre
mos se superponen y si esto se produce sobre la cara del carrete del lado del 
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núcleo, resultará que el bobinado tendrá mayor altura a la calculada, con lo 
que todo el trabajo se echaría a perder. Por lo tanto, las capas de papel ais
lante deben superponerse solamente sobre las mismas caras de donde se 
sacan los terminales de la bobina o del lado opuesto. Para que el lector vea 
lo que a /abamos de explicar, lo indicamos en la figura 264, de una manera
gráfica.

CORTE «leí PRIMARIO
Fig., 2"«

Una vez terminado él bobiná^o primario se procede a bobinar el secun
dario de alta tensión. No debemos olvidar que dicho bobinado lleva una 
derivación central y que es muy importante que ésta sea sacada exactamen
te en la mitad de las espiras para evitar que una sección del bobinado tenga 
mayor tensión oue la otra, pues esto ocasionaría inconvenientes en el fil
trado. Esto sucede a menudo en la práctica, produciendo un sonido moles
to en la recepción y que se debe precisamente a que la tensión de cada semi- 
onda rectificada no tiene la misma amplitud. Claro que este problema es 
realmente serio si la diferencia de tensión ps muy grande, pero no por pso 
debe descuidarse el detalle mencionado.

La forma de empezar a bobinar y la forma de aislar cada capa se hace 
de la misma manera que con el primario, cuidando de dar a cada capa el nú
mero de espiras fijadas en el cálculo. Cuando se llegue al punto medio del bo
binado, puede seguirse el método indicado en la figura 263 A. Unas cuantas 
espiras antes de llegar al punto medio se nega una tira emplástica y luego 
se sigue bobinando hasta llegar al punto medio. Luego se recoge una parte 
de alambre como puede verse en la figura 263 A y se hace un bucle largo y se 
lo saca del lado de la capa que no se ha bobinado todavía y se cubre todo 
por medio de otra cinta emplástica.

Luego de haber realizado esta operación, estamos en condiciones de pro
seguir el bobinado hasta finalizarle. El final de este bobinado se fija de la 
misma manera que la anterior. Por lo tanto e1 bobinado de alta tensión ten
drá tres puntas y que nos convendrá que éstas salgan de la misma cara del 
carrete y en el lado opuesto de las dos puntas del bobinado primario.

Una vez bobinado el secundario de alta tensión se procede a bobinar el 
bobinado de filamento de 6,3 V. Pero antes se ha cubierto el bobinado se
cundario de alta tensión por una capa de papel y otra de cartón prespán 
de la medida ya especificada.

La forma de amarrar el principio del bobinado es exactamente igual que 
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la empleada para los bobinados anteriores, pero si recordamos la cantidad 
de espiras dadas por el cálculo, veremos que nos sería fácil bobinar 36 es- 
piras.

Nos conviene que los extremos de este bobinado salgan por el mismo 
iado que los del primario. Luego cubriremos este bobinado por medio de una 
capa de cartón prespán de la medida especificada. Sobre esta capa de ais
lante se bobinará el secundario de 5 V. o sea el que corresponde a las 27,5 
espiras calculadas. Podemos bobinar sin peligro 28 espiras, pues la diferen
cia de tensión es muy pequeña.

Los extremos del bobinado conviene que salgan del lado de los ex
tremos del bobinado secundario de alta tensión. Una vez terminado este 
bobinado se subre con una capa de cartón prespán y de esta manera queda 
el transformador, en la que a bobinado respecta, terminado.

Como medida de precaución sp retira el bobinado de la “máquina” y 
se comprueba de que éste tiene cabida en el núcleo y una vez veri
ficado lo expuesto se impregna con material aislante a fin de asegurar la 
aislación de los bobinados y además evitar que la humedad perjudique a 
los mismos.

Para que el lector tenga una idea del bobinado una vez terminado, éste 
se indica en la figura 265.

CORTE deJ BOB/WltO TERMINAD^ 
MOSTRANDO

Fig. 265

IMPREGNACION DEL TRANSFORMADOR

Una de las operaciones más deseadas en la construcción de los trans
formadores es la impregnación del mismo, pues si esta operación no se realiza 
con cuidado éste puede inutilizarse, pues se corre riesgo de “debilitar ’ la ais- 
laeión.

Los materiales más comunes empleados para la impregnación son: la 
cera virgen; la parafina químicamente pura y cuyo punto de fusión sea su
perior a los 80° Centígrados; y un barniz especial empleado en la electro
técnica, para la impregnación de los motores. Este último tipo de impreg
nación es un poco costoso; por lo tanto recurriremos al empleo de la cera 
virgen o parafina.

Para que la impregnación sea realmente eficaz debe calcularse al baño 
maría, la cera o parafina, hasta que la licuae ón sea perfecta. Además debe 
calentarse el bobinado a fin de asegurarse de que la impregnación se efec-
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túp por todas las partes interiores del bobinado. El bobinado puede calen
tar«* d-,«r0 de una cubeta de latón y cuyas paredes estén muy alejadas 
del lo. La base de la cubeta es la que se expone al calor de un ca
lentador de kerosene o de alcohol

Fig. 266

En la figura 266 se da una idea de lo que acabamos de explicar. Una 
vez calentado el bobinado durante 15 a 20 minutos, la parafina o la cera 
virgen ya estará totalmente derretida. Se toma el bobinado por medio de 
un alambre o piolín y se le sumerge en la parafina o cera caliente. En el 
mismo instante de haberse sumergido el bobinado se notará que un gran 
número de burbujas circundarán la superficie libre del material caliente de 
impregnación y que irá disminuyendo hasta desaparecer casi completamen
te. Entonces cuando no se notan más burbujas o cuando éstas aparecen en 
muy poca cantidad, significa que el bobinado está impregnado y listo para 
ser terminado. Se saca de la impregnación y se lo coloca sobre el mismo re
cipiente hasta que se escurra todo el material aislante y se lo deja enfriar.

El calentamiento de la bobina del transformador permite evaporar to
da la humedad que pueden guardar los espacios internos de los bobinados y 
también las capas aislantes.

TERMINADO DEL TRANSFORMADOR Y COLOCACION DE LAS 
CHAPAS DEL NUCLEO Y PRUEBA DE AISLACION

Para que los extremos de los bobinados no corran riesgo de cortarse y 
además para asegurar la conexión dentro del receptor, se hace necesario la 
preparación de un tablerito flexible como lo indica la figura 267. En el mis
mo puede verse la distribución de los extremos de los bobinados en la posi
ción más correcta.

A la izquierda de la figura 267 puede verse un corte del transformador 
a fin de mostrar la forma de colocar el tablerito. Posiblemente nuestros 
alumnos no conocerán los elementos empleados en el tablerito mencionado. 
Por lo tanto, podremos decir que el tablero propiamente dicho, es de cartón 
prespán del mismo espesor que el empleado en la aislación entre bobinados
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y Jos elementos que nos servirán para fijar los extremos de los bobinam» se 
conocen con el nombre de “terminales”. Estos pueden conseguirse fácil
mente en el comercio y tienen una parte que es muy fácil de remachar sin

Fig. 267

dañar el material asislante. Una vez pegado al bobinado el tablerito men
cionado y marcados sus extremos para evitar errores, se conectan las pun
tas y de esta manera quedan asegurados los extremos de los bobinados.

La colocación de las chapas del transformador se hace de acuerdo a 
lo indicado en la figura 233 de la I ección 47.a. Dentro del bobinado se colo
can tantas chapas hasta llenar completamente el espacio libre destinado a 
formar la sección del núcleo.

En Ja misma figura 267 puede verse qué aspecto presenta el transfor
mador una vez terminado.

La forma como se prueba la aislación del transformador, es la siguien
te: si se ha preparado el instrumento univeisal cuyo diseño completo apare
ció en la Lección 49.a habrá que ponerlo en la escala de Ohms en la escala 
que da el mayor valor de resistencia: luego se conecta una punta del instru
mento a un extremo del primario y la otra punta se utiliza para ir tocando 
cada extremo de los bobinados, para cerciorarse de que no hay corto cir
cuito del primario con alguno de los otros bobinados.

Lo mismo conviene hacer con cada bobinado con respecto a los otros. 
Una vez realizadas estas comprobaciones, se verifica si todos los bobinados 
están en condiciones, vale decir, que no estén cortados. Esto es muy fácil 
de comprobarlo, pues se trata de medir en realidad la resistencia de los mis
mos. Si algunos de los bobinados acusan un valor de resistencia muv pran- 
ídos o no indican ningún valor, esto significará que dicho bobinado está cor
tado y por lo tanto el transformador no estará en condiciones de utili-
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zarse. Si todas las pruebas explicadas son satisfactorias, puede proce- 
derse a conectar el primario a la red de corriente alternada de 220 V. Esto 
puede hacerse de la manera corriente como si fuese un artefacto común de 
electricidad. Claro está que conviene tomar ciertas precauciones, como por 
ejemplo evitar de tocar con las manos los terminales en donde se ha conec
tado p] bobinado de alta tensión, pues entre terminales habrá 325 o quizás 
650 Volt.

Fig. 268

Üna vez conectado el primario a la red de canilización, se puede me
dir los voltajes entre los extremos de los bobinados y verificar si las tensio
nes medidas son las especificadas en el cálculo. Otra prueba puede haceise 
también como medida de seguridad, y es la de verificar la aislación entre 
el bobinado primario respecto al núcleo.

Si no se poseyera el instrumento universal, podrían hacerse las prue
bas de aislación por medio de la misma corriente de canalización empleando 
para ello una serie formada por una lámpara de luz eléctrica como se indi
ca en la figura 268. Si la lámpara indica el pasaje de una corriente, esto 
significará que hay corto circuito o simplemente la continuidad del mismo 
bobinado que está en buenas condiciones. Puede emplearse una lámpar% de 
15 Watts del tipo común.

54a. LECCION

Tipos modernos de fuentes de alimentación.- Fuentes de alimen
tación cuyas fuentes de energía son de baja tensión

de corriente continua.-
Ya hemos visto fuentes de alimentación de corriente continua prove

nientes de fuentes de energía de corriente alternada industrial y sus aplica
ciones; veamos algunas que correspondan a fuentes de alimentación de ener
gías eléctricas industriales pero de corriente continua o simplemente de 
acumuladores, etc.

En esencia, la fuente de energía de corriente continua industrial se em
plea de la misma manera que como si fuese el filtro de los rectificadores de 
corriente alternada. En la figura 269 puede verse un tipo de filtro clásico 
de corriente continua y cuyo fin es solamente el de filtrar algunas impure
zas propias de la línoa y la pequeña fluctuación de la tensión proveniente 
del generador de la usina.

En estos tipos de filtros donde es fácil invertir la polarización o mejor 
dicho, los polos de entrada al filtro, debe evitarse el uso de condensadores, 
electrolíticos y cuya razón veremos en lecciones próximas.

R
r

+ 0“ 
/A Ja red de 
canalización. 

c.c.' o*

20 Hm - - Al

A/ Circuito de ■ 
filamento

Fig. 269
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ELEVADORES DE TENSION A VIBRADOR

La fuente de alimentación que va haciéndose más popular en el campo 
de la radiotécnica, es la que proporcionan los acumuladores o equipos de 
luz para el campo donde la tensión más corriente de esos equipos es de 6, 12 
ó 32 Volt.

Los lectores habrán visto que en la práctica las tensiones empleadas en 
los aparatos de radio, son bastante elevadas, de manera que sería casi im
posible emplear las tensiones antes mencionadas, para alimentar los circuitos 
de placa de las válvulas de radio en el orden de los 6. 12. etc. Volt.

Aprovechando un viejo principio de inducción se llegó a construir vi
bradores de construcción un tanto compleja y que permiten, como veremos 
después, interrumpir la corriente en rm circuito inductivo dando origen a una 
f.e.m. inducida cuyo valor depende naturalmente del número de espiras de 
la inductaneia. De esta manera se consigue transformar una corriente con
tinua en otra del tipo pulsante de manera tal que sea capaz de inducir una 
cierta energía en un circuito determinado. Veamos entonces de qué se tra
ta y sus principios.

Si bien en la actualidad se han popularizado los eliminadores alimen
tados por medio de acumuladores, no por eso es reciente la aplicación de 
sus principios.

Veremos que la parte vital de un eliminador elevador de tensión es el vi
brador propiamente dicho, pues éste nos permite interrumpir la corriente de la 
batería para los fines que más tarde veremos. El vibrador tuvo origen cuando 
se estudiaba la manera de producir tensiones elevadas teniendo como fuente 
generadora una batería cuya tensión era sólo de unos pocos Volts. Esto 
también dió origen al descubrimiento de los carretes de inducción.

El descubrimiento de los carretes de inducción ha sido anterior al de 
los transformadores de corriente alternada, y este invento se debe al físico 
francés Masson. El primero de los carretes Masson fué construido por Ruhm- 
korff, quien finalmente lo perfeccionó, y a partir de entonces los carretes 
de inducción quedaron bautizados con el nombre de Bobinas Ruhmkorff.

Estos carretes de inducción (fig. 270), están compuestos por un núcleo 
constituido por un haz de alambres de hierro dulce para evitar, como todos 
sabemos, las corrientes de Foucault (pérdidas del núcleo). Sobre este nú
cleo hay arrollada una bobina que vendría a ser el circuito primario y que 
está compuesto por un pequeño número de espiras de alambre grueso de 
cobre forrado. Por encima de éste, y cuidadosamente aislado del primario, 
va arrollado el secundario, que está constituido por un gran número de 
espiras de alambre mucho más fino. Los extremos del secundario están per
fectamente aislados entre sí por la enorme tensión generada entre ellos cuan
do el aparato está en funcionamiento. Y por último, y lo más importante para 
nosotros, tenemos en dicho aparato un interruptor que está formado por 
una pequeña maza de hierro dulce y que queda colocada frente al núcleo del 
carrete antes mencionado. Esta pequeña masa de hierro dulce está sujeta 
sobre el extremo de una lámina flexible de acero que a su vez está sujela 
rígidamente en su parte inferior.

El contacto eléctrico se produce entre un contacto de material especial 
(platino) soldado sobre la parte media de la lámina de acero y un tornillo 
regulable perpendicular a la lámina. La punta del tornillo tiene soldado un 
material conductor de la misma naturaleza del contacto de la lámina. El sis
tema o circuito eléctrico en reposo, es decir, antes de conectar la batería, 
es el siguiente: un extremo del primario vt libre y el otro extremo va co
nectado a la parte rígida de la lámina de acero. En estado de reposo la lámi
na de acero tiene una posición tal, que el contacto toca la punta del tornillo. 
Por último, de la base que soporta el tomillo sale un cable que irá a uno de 
los polos de la batería, lo mismo que el extremo de la lámina de acero donde
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se ha fijado la “masa”, no llega a tocar el núcleo de hierro 'en ninguna de 
las posiciones.

¿Cómo funciona este aparato? Si conectamos la batería estando todo en 
la posición indicada, es lógico que si por el primario pasa una corriente con
tinua se formará un campo magnético. Como el núcleo de hierro dulce se 
encuentre en él, refuerza dicho campo magnético. Como la masa del inte
rruptor está cerca del núcleo, queda influenciada por el campo de aquél, y 
como su masa es menor y sujeta en un sistsma elástico, tenderá a moverse 
en el sentido del núcleo. El desplazamiento de la lámina de acero desconec
tará a los contactos entre la lámina y el tornillo, por la cual la corriente 
que hace un rato circulaba por el primario cesará bruscamente. Por lo cual 
cesa también el campo magnético generado y por lo tanto la masa del inte
rruptor volverá a su posición anterior, restableciéndose el contacto eléctri
co y volviéndose a repetir el fenómeno descripto.

Veamos ahora qué sucede en los bobinados durante la conexión y des
conexión del interruptor. En el momento de la interrupción de la corriente 
en el primario, se produce en el circuito secundario una fuerza electromotriz 
inducida del mismo sentido que la corriente del primario (que está de acuer
do con la ley de Lenz) y tanto mayor cuanto más brusca ha sido la interrup
ción y cuantas más espiras posea el bobinado secundario (que está de acuerdo 
con la ley de Ohm para el electromagnetismo). Análogamente, cuando se cie
rra el circuito primario, se produce en el secundario una fuerza electro
motriz inducida de sentido contrario a la del primario. Debido a la iner
cia magnética, (self inducción) el establecimiento de la corriente en el prima
rio nunca es tan brusco como en la interrupción. El físico Masson bautizó 
estos carretes, carretes de inducción, porque debido a las interrupciones se 
producían corrientes inducidas.

La razón de dicha explicación de los carretes de inducción 
consiste en que los vibradores más modernos funcionan de la misma 
manera que la bobina de Masson. Si el secundario lo conectamos a cualquier 
sistema de rectificación moderno, adoptando naturalmente las característi
cas de la f.e.m. (fuerza-electromotriz-motriz, inducida sobre el secundario) 
obtendremos a la salida del rectificador una f.e.m. pulsante, que, filtrada 
luego por los sistemas conocidos, da como resultado una f.e.m. de corriente 
continua utilizable en cualquier equipo de radio.

Pasemos ahora a describir un vibrador moderno de tipo standard. Todos 
conocemos ya la forma mecánica de un vibrador moderno que. por cierto, no se 
parece en su construcción a la bobina, de inducción. En los vibradores no se 
aprovecha el campo magnético del primario para producir el movimiento del 
interruptor sino que ésto lo produce una pequeña bobina colocada de tal ma-
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Fig. 271

ñera que atrae hacia sí una pequeña pieza rectangular de hierro dulce 
sujeta en la parte superior de la lámina de contacto, (figura 271). Estas 
bobinas son intercambiables, pues en la práctica se emplean voltajes de 6, 
12, y 32 Volts y como éstas trabajan directamente a dicha fuente de alimen
tación, deben producir en todos los casos un campo magnético equivalente. 
La vibración de Ja lámina se produce porque la bobinita mencionada está co
nectada por un extremo a la batería y por el otro a un contacto sobre una lá
mina rígida y de frente a otro contacto colocado sobre la lámina que vibra 
y de tal manera que, estando el sistema en reposo, dicho contacto toca al que 
está soldado sobre la lámina vibrátil en un punto más arriba de la parte 
media y de aquí a la batería en su otro polo. (Recordemos la bobina de in
ducción). De esta manera, solamente tenemos la vibración de la lámina. La 
intensidad de la corriente de este sistema depende del voltaje a que está co-

Fig. 272

neetada. En el caso de 6 Volts la corriente es de cien miliamperes; en 12 
Volts 45 M.A. y para 32 Volts unos 35 M.A.

Los lectores se preguntarán entonces; ¿de qué manera se obtiene la f.e.m. 
inducida en el secundario del transformador? Ante todo, debemos aclarar 
que ya no se trata simplemente de un carrete de inducción con un haz de 
alambre de hierro dulce, sino que se emplea un transformador de un tipo 
especial y cuyo cálculo es un poco más complicado que el del tipo standard 
debido a que la forma de onda que se obtiene de un vibrador no es sinusoidal 
sino solamente parecida. La lámina vibrátil de acero en cuyo extremo se ha 
fijado un trocito de hierro dulce rectangular, tiene en su narte media contac
tos en ambos lados y que tocan sobre láminas rígidas de manera tal que 
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cuando la lámina de acero se desplaza ya hacia un lado, ya hacia otro de su 
leco'rido hace contacto con el que se enfrenta.

Estos contactos están conectados a los extremos de un primario de trans
formador formado por unas pocas espiras. Este primario tiene una deriva
ción central que va a uno de los polos de la batería, y el otro polo de la ba
tería va conectado a la lámina vibrátil del vibrador.

Habíamos dicho que la tensión indicada era pulsante, de manera que el 
rendimiento es bastante pobre en el transformador. Para evitar este incon
veniente se encontró la solución en el empleo de un transformador cuyo pri
mario tiene derivación central.

El empleo de dicho primario permite la interrupción de la corriente, 
pero en los dos sentidos, vale decir, que en la primera interrupción el sentido 
de la corriente es uno determinado y en la otra interrupción tiene el sentido 
contrario. Para ver con más claridad lo que acabamos de decir, se podrá ob
servar la fig. 272 en la cual se muestra el esquema completo de un sistema que 
nos permite interrumpir la corriente continua y distribuirla en dos sentidos 
opuestos y aprovechar las variaciones de la corriente para inducir en el se
cundario del transformador una f.e.m. (Veamos la fig. 272). Veamos prime
ramente, la posición que guarda cada contacto del vibrador. La figura de re
ferencia indica la posición de los contactos en estado de reposo, que es la 
que corresponde a la posición inicial una vez que ha sido conectada el inte
rruptor. Podrá observarse en la figura 272, que los contactos “a” y “b” 
se tocan, de manera tal que cuando se halla conectada la batería circula una 
corriente ñor el circuito del electroimán. Pero cuando entra en acción el 
electroimán, éste atrae con su campo magnético a la masa, que se ha colocado 
ex-profeso un poco fuera de la acción de dicho campo magnético del electro
imán, y que está fijada al extremo de un elástico de acero muy flexible. Por la 
atracción que ejerce el electroimán sobre la masa de hierro dulce, el elástico 
de acero se desplaza hacia la derecha provocando una corriente a través 
de una sección del primario del transformador por intermedio de los contactos 
“c” y “d” y en el sentido de la flecha de línea llena. Como la corriente que 
atraviesa una sección del bobinado provoca un flujo magnético variable en 
el núcleo del transformador, se produce como consecuencia de dicho flujo 
magnético una f.e.m. inducida cuyo valor depende de la relación espiras 
por Volt, como en el caso de los transformadores ya estudiados. Como la 
dirección de la coriente en el primario tiene un sentido determinado por la 
flecha, la polaridad dp f.e.m. inducida en el secundario tendrá también una 
polaridad determinada.

Como la masa de hierro dulce fué atraída bruscamente por el electroimán, 
éste por efecto de la elasticidad del elástico, después de desplazarse hacia la 
derecha, vuelve a su posición de reposo, pero por la inercia de todo el sis
tema vibratorio la masa se ha desplazado más allá de la posición de reposo 
de manera que se ha colocado en la posición de la izquierda. Fácilmente se 
verá que en cuanto la lámina de acero se ha desplazado hacia la izquierda, los 
contactos “a” y “b” se han desconectado interrumpiendo de esta manera la 
corriente en el electroimán y también en el primario del transformador. Pero 
a la vez podrá verse que se ha provocado el contacto en “d” con “f”, lo que 
dá origen a una corriente por la segunda sección del primario del transfor
mador. Se verá fácilmente que la dirección de la corriente en esta otra mitad 
del primario es de sentido contrario respecto a] que ésta tenía en la primera 
sección del primario. Por lo tanto, el sentido de la f.e.m. inducida en el se
cundario tendrá el sentido contrario al impulso anterior.

Como la masa de hierro dulce por la elasticidad de la lámina de acero, 
vuelve a su posición primitiva de reposo, vuelve a provocarse el contacto de 
“a” y “b” y por lo tanto dicha masa volverá a ser atraída por el electroimán 
y produciéndose el mismo fenómeno del caso anterior.

Si el lector observa con cuidado la fig. 272 y sobre todo la forma cómo 
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se ha dibujado el secundario del transformador, se verá que tiene la misma 
forma de un secundario de transformador de un rectificador de onda com
pleta. Esto significa que si se conecta a una válvula rectificadora de dos 
diodos se obtendría una corriente rectificadora de la misma manera como se 
obtuvo por intermedio de la energía de corriente alternada de la red de ca
nalización. Por lo tanto, podríamos construir un filtro de las mismas carac
terísticas conocidas. Para que la rectificación pueda efectuarse fácilmente 
debe emplearse una válvula del tipo de calentamiento indirecto. La cau
sa puede comprenderse fácilmente; si la tensión que alimenta el siste
ma del vibrador se obtiene por medio de un acumulador que nos sirve 
de fuente de energía, no podemos emplear la misma fuente para calefac- 
tar el filamento de la válvula rectificadora, puesto que d;eho elemen
to se emplea como retorno del “positivo” de alta tensión rectificada. Esto 
significaría que la misma tensión rectificada quedaría conetada a todo el 
sistema del vibrador, lo que daría origen a que se ponga en corto circuito todo 
el sistema del vibrador y transformador. Empleando una válvula de doble 
diodo y de calentamiento indirecto se evita este inconveniente y se obtiene, 
como lo acabamos de decir, una rectificación similar al caso de rectificación 
de corriente alternada industrial. Decimos similar, porque la forma de onda 
de la tensión y la corriente que se obtiene por medio de un vibrador no es 
sinusoidal sino solamente parecida.

En la fig. 273 se muestra un sistema rectificador completo empleando 
ana válvula rectificadora.

Fig. 273

Este tipo de rectificador recibe el nombre de rectificador a válvula, pe
ro existe otro sistema que se le conoce con el nombre de rectificador a vibrar 
dor sincrónico y que veremos enseguida.

Antes de proseguir dejemos claramente sentado el concepto de lo que 
significa una fuente a alimentación de baja tensión de corriente continua. 
No cabe entonces ninguna duda que puede transformarse una corriente con
tinua en una corriente alternada y ésta una vez elevada por medio de un 
transformador, pueda rectificarse y obtenerse una fuente de energía de co
rriente continua de alta tensión tal que nos permita alimentar los circuitos 
de placa de los circuitos de placas de las válvulas de Radio. Por lo tanto, 
podríamos decir que se ha “elevado” la tensión de la corriente continua.

FUENTES DE ALIMENTACION EN LA CUAL SE EMPLEAN 
VIBRADORES SINCRONICOS

Llámanse vibradores sincrónicos a los de un tipo determinado que, ade
más de realizar el trabajo de la interrupción de la corriente, como en el ca
so que acabamos de explicar, rectifica la tensión elevada por el secundario 
del transformador como si fuera una válvula de doble diodo y lista para ser 
filtrada.

En la figura 274 puede verse un vibrador sincrónico. Pueden verse con 
claridad los distintos circuitos de que está compuesto el vibrador menciona
do. Este trabaja exactamente igual como si fuera un vibrador del tipo a 
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válvula, con la sola diferencia que se ha agregado un sistema similar de con
tactos, de manera tal que permita cerrar el circuito del secundario del trans
formador. Este cierre del circuito se hace solamente cuando el sentido de la 
corriente es en un sentido determinado, permitiendo de esa manera que 
por el circuito mencionado la corriente que fluya al circuito sea dei tipo 
pulsante, o sea como una corriente rectificada por una válvula. Veamos 
cómo se produce lo que acabamos de explicar someramente.

G-12 ©52 V ¿e

Fig. 274

Como puede apreciarse en la figura 274, los contactos A y B solamente 
efectúan el trabajo de interrupción de la corriente en la bobina del eletro- 
imán a fin de provocar por el desplazamiento de la lámina la interrupción 
de la corriente en el primario del transformador. Los contactos H, D, e I 
son los que interrumpen la corriente del primario del transformador para 
provocar el fenómeno explicado para el caso de la figura 272. Obsérvese 
con cuidado los contactos G, C, F que están conectados al secundario del 
transformador y de tal manera que cuando el extremo “1” del secundario 
del transformador está a un potencial negativo, el extremo “2” estará a un 
potencial positivo. Por lo tanto, si los contactos H y D se tocan, la corriente 
inducida en el secundario tenderá a circular desde el contacto C al G y des
de G al extremo 1 del transformador para salir por O y siguiendo el sen
tido de la flecha a través del filtro la resistencia R (carga) para volver a 
la batería. Cuando la lámina vibrátil se ha desplazado hacia arriba, se cierra 
el circuito del secundario del transformador por intermedio de ios contac
tos C y F.

Dijimos, durante el fenómeno explicado, que consideramos que el ex
tremo 1 estaba a un potencial negativo y el extremo 2 estaba a un potencial 
positivo; por lo tanto, cuando la lámina vibrátil se desplaza hacia abajo 
cambia el sentido de la corriente en el primario y por lo tanto en el secunda
rio sucede lo mismo, de manera que, si el extremo 1 del secundario del trans
formador era negativo antes, en la nueva posición de los contactos será po
sitivo; por lo tanto, el extremo 2 será ahora negativo.

Dijimos entonces que los contactos C y F cierran el circuito del trans
formador, de manera que se producirá una corriente (provocada por la f.e.m 
inducida) que partiendo desde los contactos mencionados circula de acuerdo a 
la flecha (punteada).

Por lo tanto se observará que el sentido de la corriente en el circuito 
del filtro tiene la misma dirección para cada semiciclo de la lámina vibrá
til de manera que se ha efectuado el proceso de la rectificación. En la prác
tica. la derivación central del transformador en el bobinado de alta tensión 
se emplea como el polo positivo y es por esta razón que el filtro se conecta 
a dicho punto. Otra de las razones por la cual se ha conectado el filtro al 
centro del bobinado secundario se debe a que los extremos se emplean como 
retornos, pues la lámina vibrátil actúa como conductor a través de los con
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tactos correspondientes. Esto no hubiera sido posible si el positivo 
de alta tensión tuviera que conectarse sobre la lámina mencionada. En lec
ciones próximas veremos cómo son, en definitiva, los circuitos de eliminado
res del tipo estudiado, porque los contactos al cortar y cerrar los circuitos 
producen una serie de chispas. Estas chispas son en realidad pequeñas des
cargas eléctricas que producen un campo variable de alta frecuencia y que 
provocan en la recepción interferencias muy molestas. Por esta razón los 
circuitos empleados en la práctica deben tener filtros adecuados a fin de 
evitar que tales chispas se produzcan y en casos que dicho filtro no sea sufi
ciente, se emplean blindajes electroestáticos, cuyo significado veremos más 
adelante y que son similares a los empleados para blindar las válvulas de los 
receptores.

55a. LECCION

Construcción del receptor de la Lección 51a.- Detalles construc

tivos.- Herramientas.- Distintos tipos.- Forma de usarlas.- Solda

duras.- Accesorios.- Forma de construir el chassis, etc.

En la Lección 51.a habíamos visto la descripción teórico-técnica del mis
mo en todos sus detalles; por lo tanto nos falta estudiar en esta lección ia 
forma cómo se construye y cuales son los elementos y herramientas que in
tervienen en su construcción. Veremos, pues, qué herramientas son necesa
rias y qué aspecto presentan, para luego indicar la forma de emplearlas.

En la figura 275 se indican distintos tipos de herramientas; para ser 
más precisos, iremos dando los nombres a fin de que el alumno vaya familia
rizándose con ellos. En A de la fig. 275, se muestra una pinza llamada “Pin-

Fig. 275

za de Corte” y que nos permite un corte rápido y seguro de las conexión«« 
a realizarse.

No conviene en ningún momento emplearla para cortar torni
llos y otros objetos que no sean de cobre. En B de la figura 275 se indi«« 
otro tipo de pinza llamada PINZA DE PUNTA y que permite sujetar la «•- 
nexión cuando se suelda. Además, permite sujetar tuercas en lugares difí
ciles. Existe un tipo de pinza de punta curvada.

En C de la figura 275, se indica otro tipo de pinza cuyo empleo exel»- 
sivo es de trabajo pesado, por ejemplo, apretar tuercas grandes, cortar tor
nillos y cables que no sean de cobre.

En D de la figura 275 fen^Tuo«? vm tipo de pinza para todo uso, n^es 
como ésta tiene una ranura que le permite variar el paso de la embocadura, 
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puede emplearse en casos en que las tuercas no puedan apretarse o aflojarse 
con el tipo C.

Fig. 27« Fig. 277

Otra de las herramientas que son de mucha utilidad es la indicada en 
la figura 276 y conocida por LLAVES DE TUBO. Estas llaves nos permi
ten apretar y aflojar con mucha facilidad y rapidez tuercas de cualquier 
tamaño; y por esta razón los tubos que constituyen la llave son intercam
biables.

Otros conjuntos de herramientas que no pueden faltar en un taller es 
un juego completo de destornilladores, como los del tipo indicado en la fi
gura 277 El de la izquierda de dicha figura es del tipo de bolsillo y es el 
que más utilidad presta, pues es el que se tiene siempre a “mano” y que 
debe ser de un tamaño bastante reducido a fin de que nos permita destornillar 
fácilmente las perillas. El de la derecha corresponde a un tipo standard y 
conviene tener del mismo dos o tres tipos distintos por lo menos, uno de pun
ta ancha v solida y otro de punta relativamente fina y larga.

En la figura 278 tenemos máquinas de agujerar. El de la izquierda es

Fig. 278

de un tipo sumamente económico y el de la derecha también pero que 
presta mavores utilidades que el anterior, por ser más sólido y por permi
tirnos el empleo de mechas de mayor diámetro.

Fig. 279

Tenemos en el centro de la misma figura una caja con un juego com
pleto de mechas. Las medidas de mechas que conviene emplear son: de dos 
a doce milímetros, pero por lo general es suficiente un juego de mechas en
tre dos y ocho milímetros.

En la figura 279 tenemos una herramienta de mucha utilidad, pues nos 
permite practicar agujeros de cualquier ta
maño, tanto en metal como en madera.

Una aplicación inmediata la tenemos en 
la realización de agujeros para zócalos, bo
binas, etc.

Otras dos herramientas imprescindibles 
son: las indicadas en la figura 280. La de 
la izquierda es un tipo de sierra, ideal para 
nuestros trabajos.
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Fig. 280

y el de la derecha un soldador eléctrico con dos tipos de punta, uno recto 
como el de la figura, y otro curvo para distintos trabajos. La resistencia de 
dicho soldador, en caso de ser eléctrico, conviene que no sea inferior a 
100 Watts.

También resulta muy útil un compás del tipo empleado en los talleres 
mecánicos.

En la figura 281, se indican pequeños accesorios y que nos facilitan la 
realización práctica de los aparatos de radio. Por ejemplo, en A de dicha 
figura, tenemos representados y conocidos con el nombre de TERMINALES. 
En dicha figura pueden verse cinco tipos distintos, siendo el indicado con 
el número 5 el de mayor aplicación y que nos permite realizar las conexio

Fig. 281

nes a chassis. El indicado con el número 4 es el que le sigue al anterior en 
utilidad: empleándose los restantes en casos especiales.

En B de la misma figura tenemos un pequeño accesorio conocido con el 
nombre de SPADE BOLT y presta su utilidad en la fijación de los conden
sadores variables y en particular a los del tipo tándem.

En C, tenemos una arandela de goma que se emplea para evitar que el 
cordón que se enchufa a la red de canalización, al block de baterías, etc., 
llegue a tocar chassis durante el uso del aparato.

En D, tenemos lo que se llama un tablero de terminales, que en la prác
tica tiene reducidas dimensiones y que nos permite realizar conexiones cor
tas y sumamente firmes, a la vez que aisladas entre sí.

En E, de la figura 281, tenemos indicados distintos tipos de “clips” 
que tienen su uso particular en cada caso.

En G de la misma figura, se indican dos tipos de blindajes de válvulas 
de uso más corriente y que rp emplean para evitar acoplamientos entre vál
vulas u otros elementos.

En su oportunidad iremos indicando otros tipos de accesorios y herra
mientas que prestan su utilidad en la construcción de aparatos de radio.

SOLDADURAS Y ACCESORIOS
Como ya dijimos cuando nos referimos a la figura 280. que en caso de
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emplearse un soldador eléctrico éste deberá ser de unos 100 Watts de con
sumo y si es a fuego éste deberá tener una masa de cobre entre 70 y 100
gramos de peso.

Para realizar una buena soldadura se necesitan tres cosas: un soldador 
cuya punta de cobre está perfectamente estañada, lo cual se logra limpian
do ambas caras que terminan en ángulo en la punta del soldador, calentán
dolo a una temperatura no excesiva sumergiéndolo en resina líquida o só
lida y luego sumergiéndole en un pequeño recipiente donde se ha derretido 
previamente una pequeña cantidad de estaño al 50 o/o. En segundo lugar, 
las dos piezas a soldar se habrán limpiado previamente y estañado. Terce
ro: Que la soldadura de las dos piezas mencionadas se efectúe con la in
tervención del soldador bien caliente y estañado y un poquito de RADIO- 
SOLDER. (El RADIO-SOLDER es un tubito de estaño al 50 o/o de unos tres 
milímetros de diámetro y por cuyo interior se ha introducido resina).

El soldador no debe retirarse en ningún momento de las piezas que se 
están soldando hasta que no se haya observado que el estaño tiende a des
parramarse, condición ésta para que la soldadura haya sido bien realizada.

En ningún momento deben emplearse ácidos o pastas, pues si bien per
miten una soldadura rápida y aparentemente buena, resulta peligrosa, pues 
éstas efectúan con el tiempo, la cristalización de la soldadura, introduciendo 
en la recepción o transmisión del aparato construido una cantidad de ruidos 
sumamente molestos y a veces la corrosión completa de la conexión.

CONSTRUCCION DEL RECEPTOR DE LA LECCION 51.a
Demás está decir que para realizar el receptor de la Lección 51.a. se 

empezará por adquirir todos los implementos necesarios. Como lo indica 
la figura que dá el detalle de la distribución del material, podremos colo
car los zócalos de las válvulas de manera tal. que las conexiones de placa 
de las mismas puedan realizarse lo más cortas posibles, para lo cual es ne
cesario buscar la forma de hacer coincidir el terminal del zócalo correspon
diente con el de la bobina a la cual se va a conectar. Además, las conexio
nes que parten de la parte superior del tándem y que corresponden a las 
chapas fijas de la misma, deben hacerse directamente a la grilla de la vál
vula que corresponda y durante ese recorrido conectar el extremo de la 
bobina.

Hay que evitar que la conexión de la antena que sale fuera del chassis 
pase por encima de los zócalos de alguna de las válvulas, debiéndose por lo 
canto hacerlo a un costado evitando las conexiones de grilla y placa.

El tándem se fijará por medio de tres “spade bolt” del tipo indicado en 
la figura 281 B.

Los blindajes empleados para las tres válvulas 6D6 y la 6C6. deben ser 
los indicados en la figura 281 G a la izquierda, en la cual se verá que están 
formados por tres partes: la inferior, que es la base y que se fija por arriba 
del chassis y juntamente con el zócalo con los mismos tornillos; luego viene 
una cubierta cilindrica que se enchufa en la base mencionada y que cubre 
ia válvula casi hasta la altura del copete de la misma. La tercera parte 
del blindaje llamado capacete, es la que cubre el copete de la válvula y 
permite un blindaje hermético de la misma.

Uno de los detalles constructivos que más debe cuidarse, es la rigidez 
de las conexiones, y ésto sólo se consigue si se tiene presente que la solda
dura de dos elementos, nunca debe realizarse sin un punto de apoyo. Por 
esta razón es que en los zócalos de la válvula por ejemplo, cada pinza tiene 
su salida en forma de terminal que por lo general tiene dos perforaciones 
y que sirven precisamente para amarrar y soldar dos o más conexiones que 
deben coincidir en4a misma línea del circuito. Para los casos en que la unión 
de dos o más conexiones deban realizarse en puntos que no sean los zócalos, 
debe emplearse un tira de terminales como la indicada en D de la fig. 281 
y de la cantidad de terminales aislados que el circuito requiera. Si se tie
ne en cuenta lo que acabamos de decir, fácil resultará la construcción del 
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aparato, dando un aspecto de sencillez y de limpieza. Esto, llevado al terre
no práctico, nos permitiría, en caso de tener que ubicar alguna falla, seguir 
¡os circuitos sin tener que “desenvolver el ovillo”. Las conexiones a chasgjs, 
conviene realizarlas en todos los casos de la manera más directa posible, ya 
sea soldando directamente el mismo o a un terminal fijado rígidamente Lo 
mismo debemos decir para los condensadores. Si éstos se conectan en cir
cuito que parten desde el zócalo de la válvula, el condensador mencionado 
se conectará directamente a éste.

Por lo que respecta a las resistencias y demás implementos en todos los 
casos, debe cuidarse de realizar las conexiones lo más cortas posibles.

Las conexiones que parten del positivo de alta tensión conviene en to
dos los casos tomarlas desde un mismo punto, y en dicho punto debe conec
tarse el condensador fijado en el circuito de 0,5 gf.

En la lección próxima daremos esquemas de la forma en que deberán 
distribuirse cada implemento empleado. Por lo tanto, conviene recordar to
das Jas indicaciones dadas, pues los diseños de receptores que sigan al que 
estamos desarrollando serán de una construcción mucho más delicada.

FORMA DE CONSTRUIR EL CHASSIS
Uno de los trabajos más interesantes lo constituye la construcción del 

chassis a emplearse en la construcción del receptor. La parte de la cons
trucción del chassis que enseñaremos a construir será de índole puramen
te mecánica, ya que ésta es la parte que más interesa a nuestros alumnos.

Se trata, pues, de poder dibujar sobre una chapa de zinc o de latón, 
de acuerdo a las medidas determinadas, el chassis en su desarrollo a fin de 
cortarlo sin errores y luego indicar la forma en que dicha chapa será do
blada.

En la figura 282 se indica la forma cómo debe marcarse una chapa 
de metal a fin de cortar sin dificultad el chassis. En dicha figura se dibu
jó el chassis desarrollado. Una vez mareado de acuerdo a la figura, se pue
de cortar la chapa con una tijera especial o simplemente por medio de un 
cortafrío bien afilado. Una vez recortados todos los bordes se repasan éstos 
por medio de una lima de diente fino.

Luego se procede a marear todos los agujeros que corresponden a los 
zócalos de las válvulas o bobinas, los que permitirán fijar el tándem y los 
tableritos de conexiones terminales, tablero de antena y tierra, así como 
el agujero corespondiente al control de volumen, etc.
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Para doblar la chapa ya preparada en la forma conveniente, se nece
sita una morsa de dimensiones más o menos reducidas y dos pares de plan
chuelas de 4 eert’metros de ancho y de un espesor de 4 a 5 milímetros. La 
longitud de cada par de planchuelas podrá ser de 20 centímetros uno y el

Fig. 283

otro par de unos 15 centímetros. La forma de estas planchuelas podrá verse 
en la f^ura 283.

En la figura 284, se muestra la forma de colocar la chapa y también

Fig. 284

la forma de golpearla con un martillo de base muy plana y si es posible 
con un martillo de madera como los empleados por l°s carpinteros.

Como se verá, lo que estamos construyendo se parece mucho a una ban
deja y por lo tanto las esquinas se remacharán o soldarán, según se crea 
conveniente o según las comodidades de que se disponga.

Por último, debemos recordar que, las planchuelas que mencionamos 
anteriormente, deben ser hechas por un mecánico, a fin de asegurarse que 
todas sus caras estén a nivel, presentando superficies lisas y ángulos de 
90.°.

REPARACION DE POSIBLES FALLAS EN EL FUNCIONAMIENTO 
DEL RECEPTOR

Antes de referirnos a la forma de reparar algunos defectos, daremos 
a conocer algunos detalles que permiten saber si el receptor está en con
diciones de- ponerse en funcionamiento.

Lo que acabamos de mencionar sirve para el caso en que se ha cons
truido un receptor y antes de ponerlo en funcionamiento, es decir, antes 
de conectar la fuente de energía, cerciorarse si dicho aparato podrá fun
cionar .

Como medida previa debe probarse si los filamentos de todas las vál
vulas están “sanos” y si entre electrodos no hay corto circuito. Luego ve
rificar si los valores de las resistencias son los indicados en el 
circuito, y de paso observar si éstas han sido conectadas correcta
mente. Los condensadores, si bien no podrán medirse sus capaci-
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'¿•’des, en cambio podrá saberse si no están en eorto circuito, para lo cual y 
para verificar ésto, se mide su resistencia. Si el valor de la resistencia in
dicada es infinita, quiere decir que el condensador no está en cortocircuito, 
siendo ésto válido para el caso de condensadores que no sean del tipo elec
trolíticos. En caso de ser condensadores electrolíticos, éstos acusarán un 
valor de resistencia determinada. Para el caso de condensadores que tra
bajan con altas tensiones, las resistencias indicadas no deben ser inferio
res a 100.000 Ohms y si éstos fuesen del tipo de baja tensión, dichas resis
tencias no deben ser inferiores a 20.000 Ohms. En ningún momento de
ben medirse condensadores electrolíticos con corriente alternada.

Debemos aclarar que estas mediciones no nos indica que el condensador 
medido está realmente en condiciones de trabajar, pues habría que medirlos 
de manera tal, que nos indique que admite carga. Más tarde veremos un 
instrumento muy fácil de realizar, que cumple esta condición y que es sufi
ciente .

Luego se procede a verificar si los circuitos de grilla y placa no es
tán cortados, para lo cual puede seguirse el siguiente método: para el cir
cuito de grilla, se mide la resistencia entre la grilla de la válvula y chassis. 
El valor de la resistencia medida, debe corresponder al valor de la resis
tencia intercalada. Por ejemplo: si entre la grilla y chassis hay interca
lada una bobina de sintonía, solamente la resistencia medida deberá dar 
el valor de la resistencia de ésta. Si fuese el circuito de placa el medido, 
se medirá entre la placa de la válvula y el punto que corresponde a la sa
lida del filtro (polo positivo de alta tensión) de la sección rectificadora.

Por último se procede a medir separadamente la resistencia de la bo
bina de antena, el campo del parlante, el “choque” de radio frecuencia, 
etc.

Lo que acabamos de describir nos sirve para todos los casos, pues de 
esta manera, si hubiere alguna falla, ésta podría ser ubicada, evitando un 
posible cortocircuito y quizás la inutilización de algún elemento del re
ceptor.

Supongamos, que por alguna razón determinada, un receptor como los 
descriptos durante el CURSO, deje de funcionar. Lo primero que debe ha
cerse es verificar si alguna de las válvulas tiene el filamento quemado o 
simplemente cortado. 2.° Si sobre la placa de cada válvula del receptor 
existe respecto al chassis el voltaje correcto. Esto puede realizarse con un 
voltímetro conectado entre chassis y la placa de cada válvula. Si algún cir
cuito de placa acusa falta de tensión, habrá que revisar si dicho circuito 
no está cortado.

Si la falla no estuviese en el circuito de placa, habrá que realizar la 
misma operación en los circuitos de grilla auxiliar.

Si después de verificar que dichos circuitos tienen sus voltajes correc
tos se recurre a medir si no hay alguna resistencia que ha variado, con el 
uso, de valor o si algún condensador se ha puesto en cortocircuito. Si a 
pesar de ello el receptor no funciona, lo mejor que se puede hacer es me
dir la corriente de cátodo de cada válvula, pues puede suceder que aún te
niendo cada una de ellas los valores correctos de voltajes, una o varias de 
las válvulas deje de trabajar porque la emisión de electrones del cátodo es 
pobre, haciendo que la corriente de placa sea nula o casi nula, por lo 
cual sería imposible que el receptor trabaje. En general, si se dispone de 
válvulas de repuesto, lo primero que debe hacerse es verificar si todas las 
válvula que han trabajado en el aparato están en condiciones y para lo cual 
resulta inuy fácil, sustituyendo una por una hasta dar con la válvula de
fectuosa .

Muchas veces no hay tensión rectificada por fallas en la válvula rec
tificadora por lo cual la ubicación de la falla es casi instantánea, pues lo 
primero que se mide es la tensión de placa de las válvulas, y si todas no 
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acusan tensión, seguro que si no se ha cortado el campo del altoparlante 
electrodinámico, que la válvula rectificadora es la que está mal, Pero pue
de suceder que la rectificadora no sea la culpable y que sea la conexión que 
alimenta la placa de la válvula rectificadora, pues dicha válvula se conec
ta directamente al polo de la corriente de la red de canalización. Esto es 
fácil de averiguar si se mide la tensión entre placa de dicha válvula y 
chassis.

Si se tienen en cuenta todos estos detalles, la ubicación de la falla re
sulta en extremo sencilla y raras veces se tardará más de 10 minutos en en
contrarla.
Por lo tanto habrá que tener en cuenta lo que acabamos de exponer.

56a. LECCION

Aplicaciones de los circuitos osciladores en los receptores 

modernos.- Qué es control automático de volumen.-

En la Lección 52.a, habíamos visto la forma cómo trabajaba un oscila
dor o. mejor dicho, un generador de corriente alternada por medio de una 
válvula de radio. Además, habíamos visto también, la aplicación que este 
fenómeno tenía en los circuitos receptores regenerativos.

Veamos, por lo tanto, aplicaciones de estos circuitos y que nos servi
rán para estudiar la teoría y el funcionamiento de los receptores superhete
rodinos más modernos.

En la figura 285, podemos ver un circuito oscilador que está entre
gando energía a un circuito detector, por intermedio de la inductancia 
L_>. Esta inductancia L2, está conectada con otra inductancia L3 en serie.

La inductancia L3 recibe energía inducida por otro oscilador B. De 
esia manera, tendremos en el circuito de la grilla de la válvula detectora, 
dos energías de corriente alternada inducidas de frecuencias distintas o igua
les. Veamos qué fenómenos ocurren en dicho circuito. Supongamos, ante todo, 
que la frecuencia de la energía producida por ambos osciladores pueda variar
se a voluntad por medio de sus condensadores variables O, de manera que 
puedan hacer que sus circuitos respectivos oscilen en frecuencias iguales 
o distintas entre ciertos límites. Si sobre el circuito de la placa de la vál
vula detectora conectamos un par de teléfonos, estaremos en condiciones 
de realizar una interesantísima experiencia.

Fig. 285
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Supongamos que las inductancias Lx y L< sean exactamente iguales y que 
pai a una posición determinada de C, ambos osciladores emitirán energías 
eléctncas de ia misma frecuencia. Si en estas condiciones nos pusiéramos 
los teléfonos en los oídos, no escucharemos absoltamente nada. Supongamos 
ahora, que se mantenga fijo uno de los coudensadres variables de uuo de 
los osciladores y en cambio variamos muy lentamente el condensador variable 
del otro. Inmediatamente y a la par que se hace girar dicho condensador, 
se escuchará un sonido muy grave y que se irá haciendo más agudo a me
dida que se siga variando en la misma dirección el condensador variable y se 
llegará a escuchar sonidos de una frecuencia tan elevada que nuestro oído 
ao podrá percibir.

¿Qué ha sucedido? ¿Y cuál es la razón de dicho fenómeno?
Supongamos que el oscilador A esté emitiendo una energía eléctrica, 

euya frecuencia es de 1000 Khz. y que sea igual a la emitida por B. La pre
sencia de estas dos energías en el circuito cerrado del circuito de grilla de 
la válvula detectora, formado por las inductancias L2 y Ls, permiten la for
mación de una tercera energía de frecuencia también distinta a las origina
les y que son exactamente iguales a la diferencia de las frecuencias origi
nales. Así, por ejemplo, si las dos frecuencias mencionadas eran de 1000 Khz., 
la diferencia sería 1000 — 1000 = 0. es decir, que las dos energías del cir
cuito Lo v L3 se han anulado, y por lo tanto la frecuencia es cero. Esto es 
sólo posible, si las alternancias de las dos energías inducidas se suceden en 
el circuito en sentido opuesto.

Supongamos ahora que hemos movido uno de los condensadores varia
bles, por ejemplo, la del oscilador A; entonces escucharemos en los teléfo
nos un sonido de una frecuencia determinada. Y supongamos que el osci
lador A, esté emitiendo su energía a una frecuencia 1000,05 Khz., mantenién
dose por lo tanto la frecuencia del oscilador B fijo. Tendremos como resultado 
en el circuito Lo y L3, una tercera energía cuya frecuencia será la diferencia 
entre 1000.05 — 1000 = 0,05 Hz., o sea 50 Hz. y que correspondería a un 
sonido en los teléfonos de un tono grave.

Si vaciáramos aún más el condensador C del oscilador A y suponemos 
que la frecuencia de dicho oscilador sea de 1000,1 Khz., la frecuencia que es
cucharemos en los teléfonos será de 1000,1 — 1000 = 0,1, o sea 100 Hz.

Vemos entonces que podemos generar energías a frecuencias determi
nadas, haciendo trabajar dos osciladores de frecuencias distintas en un cir
cuito común.

El lector comprenderá, por 10 que acaoamos de explicar, la razón por la 
cual, en ios detectores regenerativos se produee el silbido característico 
cuando se hace presente la señal de la estación. Pues si el detector mencio
nado se lo hace trabajar en un punto tal en que éste entra a oscilar, y ha
ciendo girar el condensador variable de sintonía, de manera tal que se 
sintonice a la vez una estación de broadcasting determinada, resultará que 
basta que r ^ta una pequeña diferencia entre la frecuencia y la estación 
sintonizada energía inducida en la antena) y la frecuencia en la cual se 
ha hecho oscilar al detector, para que se escuchen en los teléfonos un so
nido más o menos grave o agudo según sea la diferencia entre las frecuen
cias de ambas energías eléctricas.

Veremos más tarde la importancia que tienen estos conocimientos para 
su aplicación en los receptores superheterodinos.

¿QUE ES CONTROL AUTOMATICO DE VOLUMEN?
Muchos de nuestros lectores habrán oído hablar del control automático de 

volumen (C.A.V.) y cuyos conocimientos empezaremos a dar brevemente 
en esta lección, a fin de poder dedicarle en un número venidero una lección 
dedicada especialmente a este tema.

Muchos habrán notado, cuando se hace recepción a cierta distancia, que 
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ja estación de broadcasting transmisora, en ciertos momentos, la señal 
de dicha estación varía de intensidad y en ciertos momentos puede llegar 
a debilitarse a tal extremo, que imposibilita su recepción, para luego volver 
a aumentar en intensidad hasta recuperar nuevamente su nivel normal.

Otros habrán notado, por ejemplo, que aún en las proximidades de las 
estaciones aunque el fenómeno anteriormente descripto no se produce, se 
nota que una estación aparece con mayor intensidad que otra, sin que ha
ya una justificación real que provoque tal efecto. En fin, podríamos enu
merar infinidad de casos en la cual se hace a veces necesario variar cons
tantemente la posición del control de volumen para obtener una recepción 
a un nivel deseado.

Este grave inconveniente en la recepción, tanto de broadeastings o de 
tráfico comercial, desde hace unos años ha sido evitado por medio de un 
dispositivo qu recibía un nombre distinto según la razón especial en que em
pleaba. Por ejemplo: En caso de recepciones de estaciones muy lejanas, se 
le llamaba regulador antifading y cuando se trataba de recepciones de esta
ciones locales, control automático de sensibilidad o simplemente control au
tomático de volumen.

Principio de funcionamiento de este dispositivo es la de actuar sobre 
la polarización de las válvulas amplificadoras de alta frecuencia de manera 
tal que permita aumentar la amplificación de éstas para señales débiles o 
para la reducción de la amplificación de las etapas amplificadoras para se
ñales muy fuertes o cuando la señal debilitada haya aumentado mucho de 
intensidad.

Esto se comprenderá fácilmente si tenemos en cuenta que en un cir
cuito cualquiera donde actúan válvulas amplificadoras de alta frecuencia y 
en ]a cual por medio de una batería de un valor determinado la conectamos 
en el circuito de grilla de dichas válvulas aumentando o disminuyendo su 
potencial negativo. Si la batería es tal que el valor de la polarización re
lativa de la válvula es muy elevado, la corriente de placa de las mismas des
cenderá, dando origen a la disminuc:ón de la amplificación de la señal: en 
caso contrario, si disminuimos el potencial negativo la corriente de placa 
aumentará, aumentando también la amplificación de las mismas válvulas.

El dispositivo que estamos tratando y que veremos en el próximo nú
mero, está controlado directamente por la señal de la estación detectada, de 
manera tal, que si la señal es débil la corriente de la señal detectada, pro
duce una caída de tensión de pequeña magnitud entre los extremos de una 
resistencia que polariza los circuitos de las grillas de las válvulas amplifi
cadoras. Por lo tanto, si la caída de tensión de polarización es pequeña, la 
corriente de placa de las válvulas aumentará, aumentando la amplificación 
y haciendo aparecer la estación con una intensidad mayor. En caso contra
rio, cuando la señal detectada es de mucha intensidad, la corriente proou 
cida por la tensión detectada, producirá una caída de tensión grande; por 
lo tanto; las válvulas amplificadoras de alta frecuencia tendrán la polarr/a- 
c>ón negativa mayor dando origen a la disminución de la corriente de placa, 
que significa disminución en la amplificación de la válvula y por lo tanto, la 
señal que antes se escuchaba con mucha intensidad, se escuchará a un nivel 
determinado. Dicho nivel está fijado por las constantes del circuito.

Por lo que acabamos de decir, el lector comprenderá fácilmente que «e 
produce compensación entre las constantes del circuito y la intensidad de la 
señal, y ésta es la razón por la cual es posible una recepción de intensidad 
prácticamente constante.

54—RADIO



CURSO DE RADIO
57a. LECCION

Válvulas rectificadoras a gases de mercurio.- De cátodo frío.— 

Distintos usos.- Circuito completo de eliminadores a vibrador 

del tipo a válvula y sincrónico.-

En lecciones anteriores habíamos visto algunos tipos de rectificadores 
y que en la práctica son muy usados; veamos ahora otros tipos empleados fre
cuentemente en trabajos especiales y también algunos otros que pondremos 
en conocimiento de nuestros lectores.

VALVULAS RECTIFICADORAS DE MERCURIO •
Este tipo de válvulas, muy empleadas en la actualidad, ha permitido 

resolver un problema que hasta hace poco tiempo no tenía solución apa
rente. Este problema consistía en la dificultad de encontrar una fuente de ali
mentación en la cual se empleara un rectificador cuya regulación, para 
variaciones bruscas de energía en el circuito exterior, fuera muy buena. 
Uno de los inconvenientes más grandes era la resistencia interna de la vál
vula rectificadora. El lector podrá imaginarse que si la válvula rectifica
dora tiene una resistencia interna muy elevada, resultará que durante la rec
tificación, la corriente que atraviesa la válvula, produce una caída de tensión 
entre la piaca y el cátodo que será tanto más importante a medida que aumen
te la intensidad de la corriente rectificada y el valor de la resistencia inter
na de la válvula. Con la aplicación en la radiotécnica de las válvulas recti
ficadoras a gases de mercurio, se ha conseguido no solamente reducir enor
memente la resistenc’a interna de la válvula sino que además se obtiene 
una caída de tensión prácticamente constante para distintas intensidades de 
la corriente rectificada.

Veamos entonces cual es la teoría de funcionamiento de la válvula rec
tificadora a gases de mercurio.

Los lectores recordarán que cuando estudiamos las características de las 
válvulas hablamos de un fenómeno llamado “carga de espacio” y que eran 
en realidad electrones que después de haber sido atraídos por la placa y al 
chocar sobre su superficie, producían el desprendimiento de electrones del 
cuerpo de la placa *.  Estos desprendimientos de electrones producían en el 
espacio entre la placa y el filamento una especie de nube de electrones que 
provocaba un rechazo de una gran cantidad de electrones que se dirigían 
hacia la placa (por ser de cargas del mismo signo).

('orno se comprenderá fácilmente, en las válvulas rectificadoras sucede 
exactamente lo mismo, con la diferencia que además de provocar la dismi
nución de la corriente de placa determina un aumento en la resistencia in
terna de la válvula. El aumento de la resistencia interna de la válvula 
provoca también el aumento de la caída de tensión de la corriente rectifi
cada.

Una de las causas por la cual no es posible el empleo de válvulas rectifi
cadoras donde se necesitan cnrriontnq rnoti^ieadas de mneba intensidad es 
que a medida que aumenta la intensidad de la corriente rectificada, aumenta 

• fhnisión secundaria.
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también la carga de espacio y por lo tanto la eaída de tensión será tan con
siderable que la tensión disponible en el circuito exterior queda muy disminui
da no siendo posible por lo tanto, alimentar los circuitos en la forma prevista.

Supongamos ahora un diodo rectificador del tipo ya conocido, pero en e) 
cual se ha inyectado una pequeña cant’dad de mercurio. El calentamiento 
del filamento provoca dentro de la ampolla la vaporización del mercurio. 
Los gases de mercurio ocuparán todo el volumen de la ampolla, por lo tan
to las moléculas del metal estarán también en el espacio comprendido en
tre el filamento y la placa. Si conectamos la alta tensión al circuito rectifi
cador y cuando la placa esté a un potencial positivo con respecto al filamento,- 
los electrones desprendidos de dicho filamento se dirigirán hacia la placa. 
Si recordamos ahora que entre el espacio comprendido entre el filamento y la 
placa existe una gran cantidad de átomos de mercurio resultará que los 
electrones que se dirigen hacia la placa, chocarán con los átomos del mercurio 
provocando por lo tanto, el desprendimiento de electrones de dichos átomos. 
Como estos electrones son también atraídos por la placa, daría origen a un au
mento en la corriente de la misma, o sea en la corriente rectificada. Pero, si los 
átomos de mercurio han perdido electrones resultará que dichos átomos se han 
ionizado positivamente y por lo tanto si algunos de los electrones que se des
prenden de la placa lo hacen en sentido contrario a la corriente electrónica, 
éstos restablecerán el equilibrio del átomo, dando origen por esta razón 
a la desaparición o mejor dicho a la neutralización de la carga de espacio. 
Por lo tanto se ve claramente que primero se ha anulado la carga de es
pacio y segundo que la corriente rectificada aumenta de int^sidad, lo que 
equivaldría a la reducción de la caída de tensión en la válvula.

Fig. 286

Este fenómeno brevemente explicado, aplicado en algunos tipos de vál- 
vu1as, asegura durante el trabajo de la rectificación, una caída de tensión 
constante, siendo ésta igual prácticamente para los distintos tipos de válvulas 
que trabajan bajo este principio.

La caMa de tensión que provocan estas válvulas es de unos 15 Volts, y 
por lo tanto en nuestros cálculos tendremos en cuenta este valor para el ca
so de las válvulas rectificadoras a base de vapores de mercurio.

Cuando se empleen circuitos rectificadores con las válvulas del 
tino estudiado en este párrafo, deberá evitarse el uso del condensador de 
filtro sobre el filamento o cátodo de la válvula rectificadora. En la fig. 286, 
podrá verse un filtro que podría emplearse para estos casos.

Actualmente, en algunos tipos de válvulas rectificadoras, se ha consegui
do reducir enormemente el efecto de la carga de espacio, disminuyendo la 
distancia entre la placa y el filamento o cátodo. Existen algunas válvulas, 
donde la distancia entre los dos electrodos es de unos 0,8 milímetros, pero 
como se comprenderá, se reduce enormemente también la aislación; por lo 
tanto, no sería posible el empleo de dichas válvulas para altas tensiones.

VALVULAS RECTIFICADORAS A CATODO FIJO
Desde hace muchos años se ha comprobado que, si tenemos un cátodo 

de un tipo esnecial. enfrontando a. una placa y en un medio donde se haya 
extraído el aire e inyectado gas helio a muy baja presión, que es posible 
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rectificar energía eléctrica de corriente alternada sin calentar el cátodo.
Este fenómeno fué muy poco empleado en la práctica, pero solamente 

existieron dos tipos de válvulas construidas por la Raytheon de Estados Uni
dos de Norte América. Actualmente existe un tipo muy empleado en los re
ceptores de automóvil, pues como no hace falta alimentar el filamento para 
provocar la emisión electrónica, se ahorra una energía que se traduce en una 
mayor duración de la carga del acumulador.

Este tipo de válvula rectificadora empieza a rectificar solamente a par
tir de un potencial determinado aplicado a la placa de la válvula-

Esto se comprenderá fácilmente. Si tenemos un material de una com
posición tal que sea muy rico en electrones (muchos electrones libres) y que 
utilizaremos de cátodo y lo enfrentamos a una placa cuyo potencial respecto 
a dicho cátodo sea muy baio, resultará que la placa, por estar a un poten
cial bajo respecto al cátodo no ejercerá suficiente atracción de los elec
trones y por lo tanto no se producirá ningún desprendimiento desde el cá
todo pero si se aumenta lentamente el potencial positivo de la placa respecto 
al cátodo, llegará un momento en que la acción de la placa será tal que con-

«w. 287

seguirá que cierta cantidad de electrones se desprendan del cátodo, dando 
origen a una corriente en una sola dirección. Por lo tanto, los lectores ob
servarán que dicho tipo de válvula rectificadora sólo funcionará a partir de 
un cierto potencial de la placa con respecto al cátodo. Como la ampolla de. 
la válvula tiene en su interior un gas. resulta que éste actuará de una ma< 
ñera similar a la válvula rectificadora a pases de mercurio y por lo tanto, 
la regulación de la corriente resultará bastante buena y la caída de tensiónj 
provocada por la válvula será uiuy reducida.

En la válvula del tino 0Z4 la caída de tensión producida por la resis
tencia interna de la válvula es de 24 Volts. Las válvulas rectificadoras de cá
todo frío nrodueen. duran+c su •Fnnolnupwwufo. rndiacinnes de alta frecuencia 
cuyas perturbaciones casi siemnre molestan a la recención: ñor esta razón 
y para evitar one +»1 fenómeno se se ro^opín entro las dos nlacas
de la válvula rectificadoT» mencionad« y el negativo peno-ral o phpcsís. en 
los receptores modernos, dns condensadores de 0.1 nf a ^n de cortacircuitar 
y descargar a tierra (cha«RÍs> las radiaciones mencionadas.

En la figura 2^7 nndrí verso un ci^onifo completo de un rectificador 
donde se emnlea una válvula a cátodo frío.

CIRCUITO COMPTv„nO TTN A VIBRADOR
DEL TIPO A VALVULA

En lecciones anteriores habíamos visto la técnica del funcionamiento de 
los vibradores emnieados nara elevar la tensián «nrovpcbando los fenómenos 
de inducción que dicho vibrador crea durante su funcionamiento. Como re
cordaremos. se obtienen mediante iuferruneiones. tensones de antnindimción 
en el primario de un transformador nara ser elevadas ñor un bobinado se
cundario de nn "ran número de esn:ras. De esta manera estamos en condi
ciones de rectificar 1a energía de corriente «Hornada así obtenida v luego 
de filtrada se consigue corriente continua de alta tensión en cond-cmnes de
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emplearse en circuitos de alimentación de placas de válvulas de radio. Por 
lo tanto hemos conseguido transformar una energía de baja tensión en otra 
de tensión más elevada.

En la figura 288 se muestra un circuito completo tal como se emplea en 
la práctica, y conocido como eliminador a válvula. Claramente se ve coma 

Fig. 288

Al Aparato 
de

este eliminador funciona. Posiblemente llamará la atención de los lectores 
la falta de los contactos que permiten la conexión y desconexión del electro
imán del vibrador, pero esta Ldta es anarente. pues dicha func:ón la efec
túa uno de los contactos que interrumpe la corriente en una rama del pri
mario del transformador-

Por lo tanto vemos que el vibrador, tal como lo presentamos, trabaja 
perfectamente y se evita por otra parte el empleo de dos contactos “extra” 
para la jnterrupc:ón de la corriente en el electroimán. Esto, además, facilita 
el filtro de alta frecuencia, pues si se tiene en cuenta que la interrupción 
de la corriente en el electroimán provoca chispas entre los contactos, se com
prenderá que dichas chispas provocarán radiaciones de alta frecuencia que 
perturbarán a la recepción. Por lo tanto, habría que agregar también un 
filtro adicional al circuito del electroimán.

Toda esta complicación en el circuito del filtro queda muy simplificada 
si se aprovecha uno de los contactos del vibrador tal como lo indica la fi
gura 288 y por lo tanto se emplea el mismo filtro para evitar la irradiación 
de las chispas que se producen durante la interrupción de la corriente del 
primario.

La forma en que dicho contacto trabaja es de lo más simple,, pues cuan
do la lámina vibrátil está en la pospon de la figura 288, el c:reuito del elec
troimán es atravesado por una corriente, de manera que dicha lámina em
pieza a funcionar y cuando se cierra el circuito de la derecha del vibrador, 
los contactos cierran al circuito del electroimán poniéndolo en corto circuito 
y por io tanto se interrumpe la corriente en él.

Ci; Lt y C2 forman el filtro de alta frecuencia del circuito primario, pues 
evitan que las corrientes de alta frecuencia formadas por la interrupción 
de los contactos vuelvan a la fuente de alimentación (acumulador) y a la 
vez que dichas corrientes provoquen campos magnéticos de alta frecuencia 
de radiación. Ci y C2 son de una capacidad de unos 0,5 uf y la inductaneia L> 
es de una pequeña cantidad de espiras de alambre grueso a fin de oponer la 
mayor reactancia al pasaje de la corriente de altas frecuencias y la menor 
resistencia al pasaje de la corriente continua del acumulador.

Respecto al filtro de baja frecuencia en la sección rectificadora, es del 
tipo standard al cual se ha agregado una induétancia y un condensador L2 
y C» a fin de evitar nue puedan pasar por el filtro mencionado corrientes de 
alta frecuencia del sistema del vibrador lo cual ocasionaría perturbae nnes 
en la recepción del receptor que utiliza la fuente de alimentación deseript?.
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La figura 289 nos indica un eliminador del tipo a vibrador sincrónico 
y cuyo filtro es exactamente igual al anterior, con la diferencia que se han 
agregado dos condensadores Ci y C2 entre los contactos del secundario, pues 
las chispas que se producen son de mayor magnitud por tratarse de tensio-

Fig. 289

nes elevadas y por lo tanto producirán perturbaciones de alta frecuencia de 
mayor magnitud. Los condensadores evitan que dichas radiaciones de alta 
frecuencia se produzcan en el circuito del eliminador.

CALCULOS DE FILTROS EMPLEADOS EN RECTIFICADORES 
DE CORRIENTE ALTERNADA

Una de las aplicaciones más interesantes de circuitos en donde el em
pleo de los condensadores e impedancias en circuitos resonantes o casi reso
nantes, lo tenemos en los filtros de rectificadores de corriente alternada, y 
cuya aplicación veremos inmediatamente, pero antes haremos una reseña so
bre los usos más comunes de dichos filtros.

En lecciones anteriores vimos que en los filtros rectificadores de corrien
te alternada se habían empleado condensadores e impedancias de valores 
relativamente grandes con el fin de obtener un filtraje de la energía eléctrica 
pulsante y ponerla en condiciones de emplear la energía rectificada y filtra
da en los circuitos donde se alimentan los circuitos de placa de las válvulas 
del aparato de radio.

Otras de las aplicaciones que tienen los filtros que estudiaremos en otras 
lecciones, son los circuitos donde se hace necesaria la eliminación de ciertas 
frecuencias y por dondp eircnlan corrientes de frecuencias variables. Este 
tipo de filtro es muy empleado en la práctica y se utiliza en las líneas tele
fónicas, o en trabajos especiales de Geofísica y muy particularmente en el 
circuito de placa de los detectores, etc.

Otra de las aplicaciones de los filtros ya la vimos cuando se estudió la 
forma de evitar que las variaciones de la corriente en una etapa de un re
ceptor, cuando era excitado por una señal, no influyan en las etapas tanto 
de entrada como de salida del mismo. Por ejemplo, en los circuitos de grilla 
auxiliar y a veces en los circuitos que alimentan las placas de las válvulas. 
Estos filtros generalmente están formados por medio de resistencias y con
densadores, pues en estos casos no son necesarias las inductancias.

Dos son los tipos de filtros que se emplean con más frecuencia en los 
rectificadores de corriente alternada, y sobre todo en la radiotelefonía. Uno

Fíg. 290
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es el tipo conocido por: FILTRO DE ENTRADA A CHOCHEE y el otro, FIL
TRO POR ENTRADA A CONDENSADOR. El primero de los nombrados 
está representado en la figura 290 y el secundo en la figura 291.

El sistema de filtro de la figura 290 permite una regulación casi perfecta 
de la tensión y se emplea con mucha frecuencia en circuitos donde las va
riaciones de la corriente son de mucha magnitud, como r>nr emmnlo; en am
plificadores de potencia de baja frecuencia y las etapas moduladas de los 
transmisores radiotelefónicos-

FÍO 291

El sistema de filtro indicado en la figura 2^1 es un tipo muy empleado 
en los receptores y en transmisores de poca potencia.

En este último tino de filtro la tensión filtrada es algo mayor que en el 
tipo de la figura 290; por lo tanto es ideal para el uso en los receptores, pues 
la r*<ni1peión de la tensión es bastante aceptable dada la corriente relati
vamente baja en juego.

Veamos en primer término la forma cómo se calculan los circuitos de fil
tro que más emplearemos, o sea el tino indinado en 1« figura 2^1 y que es pre
cisamente el que puede verse en los distintos diseños eme hemos realizado 
empleando como fuente do alimentarán la red de canalización.

En general, las fórmulas nos dan el valor mínimo cine deberá tener la 
inductancia y la capacidad del sistema de] filtro a fin de asegurar que la 
energía rectificada esté, desuñó« de futrada, en condiciones de utilizarse en 
la alimentación de log c:renítog de placa. Por lo tanto debemos adelantar 
que los valores que nos dará el cálculo nos aseguran un enderezamiento de
terminado de la tensión rectificada y luego la forma de terminar el cálculo 
en base a las necesidades de la práctica.

Esto significa que la tensión se mantendrá constante entre ciertos lí
mites sin llegar a tener la forma de la tensión suministrada por una pila o un 
acumulador.

En ia figura 292 A v 292 B se muestra cómo se comporta la tensión en fun
ción del tiempo a fin de que el lector tenga una idea más exacta de lo que 
acabamos de explicar. Según puede verse en la figura A. la tensión se man
tiene constante con el tiempo (corriente continua> : por lo tanto la tensión 
en eualnu'er instante será la misma. La fi^nra B indica la variaciones de 
una tensión que se ha obtenido después d° un filtro cuyas constantes de 

A
y-

;
•’TENSION MEMA 

.t...... ....................... .
TIEMPO

- TENSION NOIA

1—1_________i_________
TIEMPO

Fi«. 292
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capacidad e inductancia son determinadas. Como se verá, la tensión no es 
exactamente constante, sino que está afectada de una pequeña variación - 
Dicha variación en ciertos casos no llega a afectar en lo más mínimo al re
gular funcionamiento del receptor o transmisor. Pero en algunos casos la 
variación a que hacemos referencia es por demás grande, digamos por ejem
plo: un diez por ciento de la tensión media; entonces es posible que la ten
sión de nlaca a la cual se ha conectado el filtro mencionado, varíe en un 
diez por ciento de su tensión normal, lo que dará origen a que en el alto
parlante se escnohp nn qnn’dn emrvalente a las variaciones de corriente que 
d'cha tensión provocará. Este es el caso que la tensión afectada dé una cier
ta variación en la tensión y se haya conectado en la etapa final de un recep
tor pero como la misma tensión se aplica a las etapas previas, resulta que 
dic^a variación de tensión nmnVf’cada dando origen a un zumbido muy 
intenso en el altnnarlnntp. Por lo tanto se tendrán en cuenta estos conoci
mientos para efectuar las correcciones correspondientes en los cálculos 
que efectuaremos! en se'mida.

Las fórmulas que sp emplearán para el cálculo de la inductancia y ca
pacidad del filtro son do«*

318300
C = ------------- — .......  (70)

4 X R

0 3183 X R
L = —----------------  ...... ..... (71v

4 .
La fórmula 70 da el valor dp la capacidad y la fórmula 71 la induetancii 

Las nn;<?ndes snn respectivamente en microforad. y en Henrys.
R es la reslsfpnpin dpi circuito que se está alimentando.
4 es la frecuencia un ñoco inferior a la de trabajo con el fin de que el 

fíltrale esté asp^nra^o d^sdp una frecuencia un poco menor.
Si la rectificación de la corriente alternada se ha efectuado en un 

semiciclo de la energía eléctrica, en el circuito de rectificación aparecerán 
50 pulsaciones: por lo tanto, tendremos oup pnntrderar nara el cálculo de 
capacidad e indnefan«ia dpi filtro un valor de fc de 40 Hertz. Si la rectifi
cación s^ efectúa en lo«? dos semiciclos de la energía de la corriente alterna
da. en el circuito del fil+ro ano^onorán ion -nplsaciones; por lo tanto tendre
mos eme temer como volnr d« 4 do oq Hertz.

Veamos un o-omnlo a fin de que el lector vaya practicando con las fór
mulas 70 y 71 dadas.

Supongamos que el circuito rectificador de la Lección 53a. y que nos ha 
servido de base nara el cálenlo de] transformador de poder. Teníamos nne 
la tensión a Ta salida del filtro nara una intensidad de la corriente de 71 M.A. 
era 270 V- Veamos cuóIps sprán los valores de los condensadores e induc
tancia nue compondrán el filtro.

Hab^á nue calcular en nrimer fórmino el valnr de la resistencia del cir
cuito a fin de nno spa nosihlp emnl^nr fórmnlns 70 y 71.

Como 1a tpnsión dpi plrpnUo es de 270 V. v la intensidad dp la corrien
te es de 71 M.A., resuU^ó nn« rPc!Ísfpnci’a p del circuito alimentado será:

270
R —----------- — 3800 Q

0.071
CaFulomos entonces p! tA’ ¿|p la canaoldnd de aenprdn a la fórmula 70, 

y el nue nos servirá de h^sp ps p1 do lo *:~ura 291. Recordemos que
la rectificación co r*«otnaha nnr onda

318.300 31R.300 318.300
C =------------- = ---------------= --------------- = 0,93 pf.

X R 90 X 3800 342.000

RADIO—61



Pero el valor real que corresponde a cada condensador del filtro es 
0,93

de --------= 0,465 pf, o sea exactamente la mitad del valor calculado.
2

Según la fórmula 71, podremos averiguar el valor de la inductancia.
0,3183 X R 0,3185 X 3800

L =------------------  = -. ------------------ = 13,5 Henrys.
fc 90

De esta manera hemos calculado los elementos del filtro del rectificador 
en sus valores mínimos. Aclaremos este concepto. Si la fuente de alimen
tación que hemos calculado (nos referimos al filtro en particular), solamen
te es la etapa de salida de baja frecuencia de un receptor, el filtro podrá 
tener los valores que habíamos calculado; pero si con el mismo filtro debe
mos alimentar otras etapas previas a la etapa de salida, correremos riesgo 
de introducir zumb'do que modularía constantemente la etapa de salida y 
por ende el altoparlante. Esto quiere decir que si recordamos lo que diji
mos con respecto a la figura 292 B. veríamos en seguida el problema- En
tonces tenemos una lámpara amplificadora de baja frecuencia cuyo factor 
de amplificación práctico a 100 Hertz, es de 30. resultará que para un por
centaje de variación de la tensión éste será amplificado 30 veces, lo que 
daría por resultado una tensión de 100 Hertz aplicado a la grilla de la eta
pa de salida. Si dicha etapa amplifica a su vez el zumbido mencionado, el 
lector se dará cuenta que se está en presencia de un problema relativamen
te serio.

Felizmente, dicho problema tiene solución y éste puede resolverse de 
varias maneras: 1.® Empleando valores de C y L de mayor magnitud. 2.° 
Emplear dos secciones de filtro en lugar de una sola. Esta última solu
ción puede resolverse de dos maneras: agregando una sección al filtro de 
la figura 191 una impedaneia y un condensador o una resistencia y un con
densador. Estos dos métodos los veremos un poco más tarde.

Concretemos entonces y veamos qué camino debemos seguir para ase
gurar un filtraje prácticamente perfecto- Tenemos que empezar por fijar 
el valor del porcentaje en la variación de la tensión a fin de poder fijar 
los valores de C y L. Una vez fijado el valor del porcentaje de zumbido se 
puede calcular el valor de C X L por intermedio de la figura 293. Por lo 
tanto se deberá fijar el valor de C para calcular el de L o viceversa.

’ Para ser más lógico el cálculo, convendrá calcular la inductancia d^ 
acuerdo a la fórmula 71 con el fin de dar al circuito del filtro la impedaneia 
necesaria y asegurar la regulación. De esta manera resultará muy sencillo el 
cálculo del valor de C. z

Veamos un ejemplo a fin de que el alumno comprenda con más clari
dad lo que acabamos de exponer. Puede considerarse como bueno el nivel 
de zumbido cuando la variación de la tensión es del 1 o/o en el caso que 
nos ocupa. Por lo tanto, si observamos la figura 293 veremos que para 
un valor del 1 olo tenemos que el producto L X C es de 240 a una frecuencia 
de 100 Hertz. Por lo que se ve que nos resulta muy simple calcular el valor 
de C si fijamos para L el valor de 13,5 Hy.

Si de acuerdo a las curvas de la figura 293 el valor de L X C es igual 
a 240, resultará la siguiente proporción: L X C = 240, es decir, que el va
lor de C, puede obtenerse de dicha proporción. De donde

240 240
C — -------- —----------- = 17,8 pf.

L 13,5
o sea que a cada condensador del filtro le corresponderá un vaLr u

17.8
-------- = 8,9 pf.

2
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De la manera expuesta se calculan los filtros a fin de obtener el máxi
mo de filtraje de la energía pulsante. Por lo tanto fácil sería calcular todos 
los valores del filtro después de fijar el porcentaje de zumbido.

Habíamos insinuado la existencia de un filtro del tipo que acabamos

Rg. 293
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de estudiar con la sola diferencia que en lugar de una inductancia se emplea 
una resistencia . Dicha disposición se puede ver en la figura 294.

Estos tipos de filtro pueden emplearse directamente conectado a un 
rectificador de corriente alternada o simplemente como filtro adicional.

Diz RECT/R/ ai aparato 
de

Fig 294

» El cálculo de la resistencia del filtro se efectúa de la misma manera que 
cuando se calculó la resistencia del circuito, es decir, que por ejemplo, si tene
mos una válvula amplificadora de baja frecuencia y debemos agregar un filtro 
adicional por razones de economía en el diseño del aparato, y teniendo en 
cuenta que la intensidad de la corriente de cátodo de dicha válvula es de 
10 M.A. y la tensión de placa es de 250 V., el valor de la resistencia del 

250
filtro será de -------- = 25.000 Q, es decir, del mismo valor de la resistencia

0,01
aparente del circuito de placa de la válvula. De esta manera nos ha resulta
do sumamente fácil conocer el valor de la resistencia del filtro por lo tanto 
podremos calcular e] valor de la capacidad- Estos cálculos los podemos efec
tuar con la ayuda de las curvas de la figura 295. De acuerdo a dichas 
curvas nos resultará sumamente simple una vez que hayamos fijado el va
lor del porcentaje de zumbido, y la frecuencia, hallar el valor de la capacidad. 
Así por ejemplo; si el porcentaje del zumbido deberá ser de 0,8 o/o y la fre
cuencia es de 100 TTcrtz, resultará que el valor que buscamos está dado en 
el producto de R X C = 200.000 es decir que el valor de C será:

200.000 200.000
C = ----------  = ----------- = 8 uf.

R 25.000
y que es un valor por demás conocido y empleado ya por práctica en los 
circuios ano mencionamos.

Si el filtro fuese del tipo condensador — resistencia — condensador, la 
8

capacidad de cada uno deberá ser de -----  = 4 uf
2

Nos queda por último indicar la manera de calcular la inductancia Li 
del filtro de la figura 290 y que se empleará en el caso en que la regulación 
de la fuente de alimentación daba ser la mejor posible.

Veamos una aplicación práctica para que el lector pueda ver en seguida 
cómo se opera con este tipo de filtro.

( La fórmula que nos sirve de base para el cálculo de la inductancia Li de 
la figura 290 es la siguiente:

R
L = ...........     (72)

500
donde L se mide en Henrys; R en Ohms, siendo este factor el valor de la 
resistencia del circuito alimentado,

Supongamos cine el circuito que vamos a alimentar por medio del fil
tro de la figura 290. sea el qne nos sirvió como base para los cálenlos ante
riores, o sea una intensidad de la corriente de 71 M.A. v nna tensión de 
270 V- : por lo tan+o, habíamos calculado un valor de 3800 Ohms. Si que-
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remos averiguar el valor de la inductancia solamente tendremos que susti
tuir los valores en la fórmula 72.

3800
Por lo tanto L = ----------- = 7,6 Henrys.

500
Respecto al resto del filtro, podrá calcularse de la misma manera que 

el de la figura 291-
Para asegurar un buen filtraje debe tenerse en cuenta que, previa cons

trucción, se realice la comprobación matemática, es decir, que debemos ase
gurar un mínimo de zumbido; por lo tanto debemos emplear la siguiente 

85fórmula: -------------- nos deberá dar un valor inferior a 3.
L X C

En nuestro caso si la inductancia calculada es de 7,6 Henrys y el valor
85

del condensador habíamos calculado 8,9 pf, resultará que -------------  = 1,3.
7,6 X 8,9

Lo que nos indica que el filtraie será perfecto. Como verá el lector, se con
sideró solamente el valor del primer condensador del filtro.

58a. LECCION

Cálculo de inductancias para bajas frecuencias

Las inductancias para bajas frecuencias pueden dividirse en dos tipos, 
a saber: un grupo que se refiere a inductancias que trabajarán con corrien
tes alternadas solamente, pudiendo ser de frecuencias variables, y un se
gundo grupo que corresponde a inductancias que, además de llevar corrientes 
alternadas, permiten el pasaje de corrientes continuas.

El primer grupo tiene su aplicación en amplificadores de baja frecuen
cia tanto como carga de placa de la válvula amplificadora o en circuitos de 
grilla de la misma. El segundo grupo tiene su aplicación en algunos tipos 
de amplificación como cargas de placa, pero principalmente en los filtros de 
corriente alternada.

Antes de indicar la forma de calcular las inductancias debemos expli
car qué diferencia existe entre una inductancia que es atravesada por una 
corriente alternada solamente y el caso en que por la misma circula, ade
más de la corriente alternada, una corriente continua. Si los tipos de induc
tancia que se emplean en los circuitos de corriente alternada no fuesen de 
valores muv elevados, éstos podrían construirse de la manera conocida en 
forma de Choque, pero como se trata de inductancias del orden de varios 
Henrys, resulta que se hace necesario el empleo de núcleos de acero especial 
laminado- El empleo de núcleos de hierro trae consigo una cantidad de pro
blemas que si tuviesen que ser resueltos de una manera estrictamente ma
temática resultaría casi imposible su cálculo.

Felizmente se puede llegar a valores muy próximos entre los calcula
dos de una manera práctica y el valor real.

Habíamos visto, en lecciones anteriores, cuando se estudió el signifi
cado de inductancia, que cuando una inductancia permitía una variación 
muy grande en la intensidad del campo magnético generado por una co
rriente variable, tanto más grande era el valor de la inductancia. Pero esto 
es solamente relativo si se tiene en cuenta que si la inductancia tiene núcleo 
de hierro y por el mismo bobinado circula corriente continua. Tratemos de 
aclamar esc concento.

Supongamos una inductancia de un valor determinado, por ejemplo 10 
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Henrys. Si por dicha inductaneia circula una intensidad de corriente alter
nada de un valor relativamente bajo como para que el núcleo no llegue en 
ningún momento a saturarse por una corriente instantánea de gran intensi
dad. podríamos asegurar que e! valor de la inductaneia se mantendrá prác
ticamente constante. Supongamos ahora que la misma inductaneia es reco
rrida por una intensidad de corriente tal que en los picos, o sea en los ins
tantes de amplitud máxima de la corriente, llegue a saturar el núcleo. ¿Qué 
ocurrirá en tal caso? Si recordamos las curvas de la figura 137 en la cual 
se indica la relación entre la inducción magnética en el aire y en el hierro, 
vemos en dichas curvas que la magnetización aumenta hasta un cierto límite 
rápidamente paia luego aumentar con lentitud y por último, por más que 
se trate de aumentar la inducción en el hierro ésta no aumenta (punto de 
saturación). Teniendo presente estas observaciones para el caso que pro
pusimos, veremos que si la intensidad de la corriente instantánea determina 
la saturación del núcleo, esto hará que la inductaneia de referencia decrezca 
de valor. Esto se comprenderá fácilmente si recuerdan los lectores que de
finimos inductaneia de un Henry a una inductaneia tal que cuando es atra
vesada por una corriente que varía en un Amper por segundo genera entre 
sus extremos una tensión inducida de 1 Volt- Pero esto, llevado a las indue- 
taneias con núcleo de hierro, se cumple solamente en el caso en que dicha co
rriente en ningún momento llega a saturar el núcleo de la inductaneia.

Supongamos el caso en que uor la misma inductaneia, del ejemplo, cir
cula una corriente continua o casi continua como cuando se trata de una in- 
'ductancia de un filtro de un rectificador. Por lo tanto debemos considerar 
el caso °n que existe una corriente magnetizante, pues está magnetizando al 
núcleo de la inductaneia hasta un valor que depende de la intensidad de la 
corriente y del número de esrnras la misma.

Si en estas condiciones hacemos atravesar una corriente alternada de una 
cierta magnitud, ésta hará que la intensidad del campo magnético que se 
genera en dicha inductaneia varíe en c’prtns límites. Como el valor de la in- 
durfancia depende de la variación de la intensidad de campo magnético que 
puede generar, resultará que ésta vendrá dada por los límites de variación 
entre el máximo y el mínimo, o sea, que cuando no circula corriente conti
nua por la inductaneia, el flujo magnético generado por la intensidad de la 
corriente alternada comienza desde cero hasta el punto cercano a la satura
ción, pero cuando en el m:smo circuito circula una corriente continua mag
netizando el núcleo de la inductaneia. resultará que la variación del flujo 
magnético por la acción de la corriente alternada no comenzará desde cero 
sino desde un valor determinado hasta un máximo. Esto quiere decir que 
la intensidad el campo magnético ya ‘no variará desde cero hasta un punto 
próximo a la saturación, lo que significa que el valor de la inductaneia que
dará disminuido. Esto se comprenderá más fácilmente si se tiene en cuenta 
que la variación de la intensidad del campo magnético es menor, dará como 
resultado una inductaneia menor, o sea una reactancia inductiva menor al 
pasaje de la corriente alternada.

Para terminar con los conceptos de inductancias para trabajos en co
rrientes alternadas de baja frecuencia, diremos que conviene emplear ei tér
mino de impedancia en lugar de inductaneia, pues como dichas inductancias 
poseen una respetable resistencia óhmica y una capacidad distribuida gran
de, además de la inductaneia, comprenderemos fácilmente que sería más 
propio denominar a lo que estamos llamando inductaneia como simplemen
te una impedancia, puesto que además se la emplea como tal.

Veamos en esta lección solamente cómo se calculan las impedancias de 
filtro y cuya aplicación se extenderá también al cálculo de impedancias que 
trabajan romo cargas en los eircu'tos de placas y grillas de las válvulas am
plificadoras.

Muchos de nuestros lectores habrán oído llamar a las impedancias en ge
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neral por el nombre de “choques”,, además de haberlo empleado nosotros; 
pero ésto se debe a que se ha generalizado el uso de llamar choques a las 
impedancias que trabajan en los filtros de corriente rectificada o simple
mente en los circuitos que deben trabajar de manera tal que evite que la 
tensión varíe.

Fig. 296
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Una fórmula que da aproximadamente el valor de la inductancia de 
una impedaneia bobinada en un núcleo de hierro es la que sigue:

1,257 X !i X n2 X S
L —......... ..........._..................... ...................... (73)

IX 100.000.000
Donde L está dado en Henrys; p es la permeabilidad del núcleo de hie

rro ; S es la sección del núcleo en centímetros cuadrados; n es el número de 
«spúas de la inductancia y l es la longitud de la línea magnética media del 
núcleo en centímetros cuadrados. En estos casos la sección medida del nú
cleo solamente se tomará en cuenta el 90 o/o, núes habrá que tener en cuen
ta el espacio existente entre chapas del núcleo.

Como se observará en la fórmula 73. no hacemos mención de la corrien
te continua, por lo cual el lector supondrá que se trata de impedancias por 
las cualas no circula corriente continua. Por lo tanto no calcularemos ahora 
con dicha fórmula-

Para la realización de los cálculos de las impedancias que llevan co
rriente continua, se ha llegado a dos expresiones algebraicas que permiten, 
una vez conocidos todos los valores de una y con la ayuda de un gráfico, el 
cálculo de la otra ecuación y de esta manera el cálculo de todos los valores 
que intervendrán en el diseño de la impedaneia.

Veamos cuáles son estas expresiones que nos permitirán calcular las 
inductancia s.

L X P N X I
-------- — en función de — ..........        (74)

V l
Donde L es la inductancia en Henrys; I es la intensidad de la corriente 

continua; V es el volumen del núcleo; N es el número de las espiras de la 
induetancia, y l es la longitud d* la línea media magnética del núcleo.

Para poder calcular las inductane/as por medio de estas fórmulas ten
dremos que emplear el gráfico de la figura 296. Dicho gráfico, como se ve
rá más adelente, da la función entre las dos expresiones de la 74. dando co
mo resultado una curva cuvos valores dan la medida del esnacio que ha
brá oue introducir al rooorrido de las líneas de fuerza magnéticas, o. dicho 
en otras palabras, el valor del entre hierro. Este entre hierro, para que los 
lectores 'o puedan ver con más claridad, se indica en la figura 297.

El entre hierro que mencionamos es de vital importancia, porque éste
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nos permite, una vez conocido el valor correspondiente, evitar que el núcleo 
se sature con la corriente continua de trabajo asegurando a la vez el valor 
de la inductancia prevista en el cálculo.

Para que el lector pueda ver más de eerca la forma en que se calculan 
las inductancias de filtro, realizaremos un ejemplo práctico a fin de ir co
nociendo todos los “resortes” de la radiotécnica.

Supongamos que queremos calcular la impedancia de filtro y cuyo va
lor lo obtuvimos en la Lección 57.a y que era de 13,5 Henrys. Si recordamos 
que la intensidad de la corriente es de 71 M.A., estaremos en condiciones 
¿e calcular la impedancia que nos proponemos construir.

Pues bien; veamos qué sección de alambre necesitaremos para que sea 
posible que una intensidad de corriente de 71 M A. pueda pasar por él. Si 
seguimos el camino que seguimos para el cálculo de los transformadores, O 
sea de 3 Amperes por milímetro cuadrado de sección, resultará que la sec
ción necesaria es: Si 3 Amperes pasan por 1 mm.2 de sección, 0,071 Amp.

0,071
pasarán por ----------- = 0,0236 mm2. Según la Tabla II, el diámetro es de

3
0,18 mm. aproximadamente; por lo tanto, tomemos un núcleo de la Tabla XI 
a En de hacer el primer tanteo. Tomemos, por ejemplo, la laminación “S” 
que tienen un volumen de 66 centímetros cúbicos. Veamos si podemos

... L X I2
calcular la primera fórmula de la proporción, o sea -----------. Efectivamen-

V’ ”
te, si L es igual a 13,5 Henrys; I es igual a 0,071 Amp.; y V igual a 66 cm3.

L X I * 13,5 X 0,071 X 0,071 0,068
por lo tanto -------------  = --------------------------- — = ------- - — 0,001.

V 66 66
Si llevamos este valor a la curva de la figura 296 y sobre el eje de los valo- 

L X I2
res de ------------- ubicamos el calculado de 0,001 y siguiendo una línea ho-

V
e

rizontal hasta cortar la curva que da los valores de — el punto así deter- 
l

minado debemos marcar el valor que es aproximadamente 0,002 y que nos 
permitirá calcular el espesor del entre hierro. Si desde el punto así hallado

N X I
bajamos una perpendicular al eje que da los valores de -----------, encontra-

l
remos un punto cuyo valor es igual a 17 y por lo tanto es el que le eorres-

N X I
ponde a nuestro ejemplo, o sea ----------- = 17. De esta ecuación podemos

l
obtener el número de espiras que le corresponderán a la inductancia, pero 
para ello debemos conocer previamnte la longitud de la línea magnética 
media del núcleo empleado: por lo tanto nos será muy fácil conocer el va
lor que nos falta- Para ello dibujemos con todas las medidas de la chapa 
del núcleo que hemos elegido. En la figura 297 se dan las medidas de la 
chapa que se obtuvo mediante la Tabla XI: es de 15 cms. Se verá que en 
la misma Tabla se indica en la columna de “línea media magnética un va
lor de 14,8, pero tenemos que tener en cuenta que la “I” del núcleo no se to
cará con la “E” del mismo, pues existirá entre ambos un espacio de aire y por 
lo tanto la longitud de la línea será algo mayor, pero como no podemos ade
lantarnos a calcular el espacio de aire real para ganar tiempo, tomaremos 
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dicho va’or con aproximación, pues la diferencia en el cálculo es muy pe
queña como lo verán en seguida los lectores. Calculemos, pues de*

N X I
—— = 17; podemos calcular N, por lo tanto podemos escribir:

17 X l 17 X 15 255
N = ----------- = -------------  = ---------- - = 3590 espiras <

I 0.071 0,071
Por lo tanto, el lector veá que la cantidad de espiras es de 3590.
Pero veamos ahora si es posible ubicar todas estas espiras en el núcleo 

que hemos elegido. Por lo tanto, habrá que realizar los mismos cálculos que 
para el caso de los transformadores.

Habíamos calculado que el diámetro del alambre debía ser de 0,18 mms. 
de manera que tendremos que calcular qué cantidad de espiras podremos 
colocar por capa. Si el alambre de cobre más el esmalte eomo aislación suman 
un diámetro de 0,20 mms., habiendo un ancho para bobinar, según la Ta
bla XI, 2,8 ems. o sea 28 mms., resultará que el número de espiras por capa 

28
será de: ------- -  = 140 espiras. Si la cantidad de espiras totales es de 3590 

0,20
3590

espiras, el número de capas deberá ser: -------- = 26 capas. El espesor de
140

todas las capas de alambre será de: 26 X 0,20 = 5,2 mms. de altura. Si d 
papel que emplearemos para aislar cada capa es de 0,05 mms. de espesor, 
para 26 capas tendremos una altura de 26 X 0,05 = 1,3 mms. de altura 
que. sumados a la altura del carrete sobre el cual se bobinará la inductan
cia. o sea de 1 mm. de esnesor y más dos capas un cartónprespán de 0,3 mms. 
para la última capa, tendremos:

A ltura del bobinado .. .., 5.2 mms.
” capas papel *. .. 1.3 ”
” carrete................... 1,0 ”
” capa final.. .. 0.6 **

A ltura total....... ..  8,1 mms. Si tenemos en
cuenta que la altura de la ventanilla es de 11 mms., resultará que el espacio 

8.1
del bobinado ocupará el -------- = 0,735 del espacio, o sea el 73,5 olo.

11
Por lo tanto podríamos aumentar la aislación de las capas de 0,05 a 0,1 
milímetros, lo que sumaría una altura efectiva del bobinado completo de 
9,4 mms. o sea que ocuparía el 85 o*o de la ventanilla. Por lo nue ve el 
lector, resulta sumamente sencillo realizar los cálculos de las inductancias 
que se emplean en los circuitos de los filtros.

Veamos ahora cuál es el espacio de aire que deberá tener el núcleo 
a fin de evitar que éste se sature por efecto de la corriente continua que 
atravesará el bobinado. Habíamos fijado sobre la curva de la figura 296

e
un punto que nos daba un valor de — = 0,002. Como el factor "e” es 

1
el que nos da el valor del espacio de aire y “Z” es el valor de la línea mag
nética media, resulta que podremos conocer el valor de “e” después de

e
despejarlo de la ecuación propuesta, es decir, que de — = 0,002 por medio de 

l
la cual: e = 0,002 X .1 = 0,02 X 15 = 0,03 centímetros,© sea 0,3 milímetros.
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Por lo tanto, e = 0,3 mms. Esto quiere decir que tendremos que colocar en 
el carrete una vez bobinado, todas las chapas “E” y colocar sobre las 
tres caras que la “E” presenta, un papel de un espesor de la mitad de 
C,3 mms. y luego se colocarán las chapas “I” en su posición de manera 
tal oue las dos secciones del núcleo quedarán aisladas por medio de un pa
pel del espesor mencionado y que asegurará el espacio de aire calculado. 
Quizás haya llamado la atención de los lectores que el espesor de papel del 
espacio de aire sea de la mitad del valor dado en el cálculo, pero debemos 
tener en cuenta que habíamos tomado en el cálculo solamente el recorrido 
en una rama del núcleo, pues no debemos olvidar que el flujo magnético se 
bifurca en dos direcciones opuestas; por lo tanto, el espacio de aire de
berá ser la mitad de lo que dá el cálculo.

Los lectores habrán notado que durante todas estas explicaciones no 
habíamos mencionado la calidad de la laminación. Si se recuerda lo que se 
dijo en la Lección 47.a, en la cual se aconsejó el empleo de núcleo tipo Armeo 
Electric Especial, y cuyo valor de “B” por centímetro cuadrado era de 7000 
lineas de fuerza magnética. Pero si en cambio empleamos núcleos de me
jor calidad, la figura 296 nos servirá lo mismo, pues el error que se pueda 
cometer es muy pequeño comparado a los errores que introduce la construc
ción de la inductancia.

En casos como el que acabamos de exponer, el bobinado deberá tener 
una resistencia óhmica determinada y nue en algunos casos dicho valor deberá 
ser un factor que no pueda alterarse. En este caso el cálculo se basará en una 
serie de tanteos con el fin de hacer coincidir el valor de la resistencia óhmi
ca deseada; el valor de la inductancia en un tamaño de laminación lo más 
reducido posible debido al factor costo.

Si después de verificar si el número de espiras en el cálculo no tienen 
cabida en el núcleo, no habrá otro remedio que tomar la laminación si
guiente, es decir, la que tenga un poco más de volumen a fin de reducir 
también el número de vueltas de la inductancia y hacer posible así la reali
zación de la m’sma. Esto decimos para el caso en que después de haber rea
lizado el primer tanteo no se diese con todos los valores deseados. Por lo 
tanto, hemos realizado el primer cálculo favorecidos por la suerte, ya que 
la elección de la laminación fué acertada en el primer intento.

Si el lector quisiera comprobar los cálculos realizados le serviría de 
repaso y aún más. podría comprobar si reduciendo la intensidad de la co
rriente continua que atraviesa el bobinado de la inductancia dá realmente 
romo consecuencia d aumento de la misma, vale decir, que la cantidad de 
TIpnrys de la inductancia aumenta cuando disminuye la intensidad de la 
corriente continua. Este concepto es de vital importancia para los conoci- 
rnientos que se irán dando respecto a induetancias y transformadores que 
ron atravesados por corrientes continuas y alternadas (*) a la vez. De paso el 
lector comprobará que se consigue el máximo de inductancia cuando por 
'éste no pasa ninguna corriente continua.

59a. LECCION
Teoría y funcionamiento del control automático de volumen (C.A.V.)

En la lección pasada habíamos hecho una reseña del funcionamiento 
del control automático de volumen y de sensibilidad, y se exnlicó cuál era 
la causa de su necesaria aplicación. También dijimos que el funcionamien
to se basaba en la variación de los potenciales negativos de las etapas am
plificadoras de alta frecuencia y suministradas por la misma señal detectada, i
--- - 1

TTemos hablarte todo el tfemno de corrientes continuas y alternadas nue 
atraviesan inductaneing simultáneamente, ñero en rea!,d,’d se trata de corriente 
continua que lleva superpuesta una componente de corriente alternada.
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Veamos el circuito de la figura 298, en la cual aparece un detector del 
tipo diodo y que detecta las señales amplificadas por la lámpara amplifica
dora de alta frecuencia (R.F.). Cuando se induce en la inductaneia L 
una señal proveniente del amplificador de alta frecuencia y si en un 
momento determinado la placa de la válvula detectora se encuentra a un 
potencial positivo, se producirá a través de la válvula una corriente elec
trónica y por lo tanto dicha corriente atravesará la resistencia R colocada 
en el circuito de esta válvula. Dicha corriente rectificada provoca
rá una caída de tensión entre los extremos de la resistencia R. Inmedia
tamente se verá que en ese instante, recordando el mismo concepto apli
cado en las tensiones rectificadas de corriente alternada, podremos decir 
que el extremo A se encuentra a una tensión negativa con respecto al pun
to B que es positivo. Durante el semiciclo considerado el condensador C 
se cargará manteniendo su carga hasta el momento en que la caída de ten
sión entre los extremos de R tienda a disminuir en el semiciclo siguiente 
en el cual la placa de la válvula detectora se encuentre a un potencial ne-

Det

Fig. 293

gativo. durante el cual la válvula no detectará ninguna señal- Cuando el 
eon<b nsa.lor se descarga lo hará en el sentado de B hacia A, de manera que 
se producirá una caída de tensión sobre la resistencia R. cuyos extremos 
mantendrán la polaridad ree?én fijada. El proceso se repite para el semi
ciclo siguiente en que la placa de la válvula detectora será nuevamente po
sitiva. Por lo tanto los lectores verán que la intensidad de la corriente que 
produce la señal detectada, provoca una caída de tensión entre los extre
mos de la resistencia R que actúa de carga y que ésta mantendrá una caída 
de tensión constante mientras la señal de la estae’ón también lo sea.

Supongamos que la estación cuya señal es amplificada y detectada por 
el circuito de la figura 298 en un momento determinado disminuye de in
tensidad, lo que sign'fica que la tensión inducida en la antena del recep
tor será de menor magnitud, siéndolo tamb'‘én la tensión amplificada. Por 
lo tanto, sobre la placa de la válvula detectora. cuando ésta se halla a un 
potencial positivo, la señal será de menor magnitud a la considerada en el pri
mer caso. Esto dará origen a que la intensidad de la corriente provocada por 
la tensión detectada sea de menor intensidad, de lo que resulta que la caída 
do tensión que se produce entre los extremos de la resistencia R será también 
de menor magnitud que en el caso considerado anteriormente.

Consideremos ahora el caso en que la señal de la estación aumenta de 
intensidad: entonces también aumentará la tensión inducida en la induc- 
tancia L y por lo tanto ha aumentado la tensión inducida entre los extre
mos de la inductaneia. La intensidad de la corriente detectada también au
mentará. de manera que dicha corriente provocará una caída de tensión 
de mayor magnitud que en los dos casos considerados.

RADIO—73



Por lo tanto, el lector se dará cuenta que la caída de tensión entre 
los extremos de la resistencia R depende de la intensidad de la corriente 
rectificada o detectada y ésta, a su vez, depende de la intensidad de la se
ñal. Es decir, a mayor intensidad de la señal, mayor caída de tensión entre 
los extremos de la resistencia R y a menor intensidad de la señal menor 
■caída de tensión entre los extremos de la resistencia R- Fácilmente se ve 
entonces que si dicha tensión pudiera aplicarse como tensión de polariza- 
■ción a los circuitos de grilla de las válvulas amplificadoras de alta fre- 
cnencia, éstas podrían ser controladas con la misma señal de la estación.

Este método tiene la gran ventaja de actuar independientemente de la 
modulación de la estación, siendo la acción de la misma provocada sola
mente por la portadora.

Sea el circuito de la figura 299, en la cual se muestra la forma cómo 
se conectaría el control automático de sensibilidad.

Supongamos una señal inducida en el circuito de la antena del recep
tor. La válvula amplificadora de alta frecuencia amplificará estas señales 
e inducirá en su circuito de placa una tensión de un valor determinado. 
Por lo tanto, se inducirá en Li una tensión de una frecuencia reterminada 
que será detectada por la válvula detectora. La señal así detectada pro
vocará una corriente a través de la misma, que circulará a través de la 
resistencia Rc que actúa de carga de la válvula diodo.

Sobre la resistencia Rc se producirá una caída de tensión cuyo polo 
negativo estará en el punto A de dicha resistencia. Por lo tanto, el cátodo 
de la válvula se encontrará a un potencial positivo (extremo B).

Vemos, además, que el cátodo de la válvula amplificadora de alta fre
cuencia está conectad directamente al chassis del receptor, es decir, al 
mismo potencial del nto B.

Pero vemos que por el extremo del circuito de grilla de la misma vál
vula amplificadora de alta frecuencia, o sea de la inductancia L, se ha 
conectado a través de una resistencia Rs al polo negativo, o sea al extre
mo A de la resistencia R c

Como el lector notará en seguida, la grilla de la válvula amplificado
ra de alta frecuencia se encuentra al mismo potencial que existe entre los 

-extremos de la resistencia Rc En efecto: si los cátodos de las dos válvulas 
están unidos, éstas se encuentran a un mismo potencial, y si el circuito de 
la grilla de la válvula amplificadora se encuentra conectado al extremo A 
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¿e la resistencia Rc resultará que también se encontrarán entre sí al mis
mo potencial, es decir, entonces que el potencial negativo de la válvula 
amplificadora de alta frecuencia está dado por la caída de tensión existente 
entre los extremos de la resistencia 14 y provocado por la señal detectada.

Quizás el lector se preguntará qué es la resistencia R. que está conec
tada en el circuito de la grilla de la válvula amplificadora y en serie con 
ésta. Como en el circuito de la grilla de la válvula no hay corriente a tra
vés de ella, no se producirá ninguna caída de tensión; por lo tanto, el po
tencial de A queda conectado al punto C, o sea el potencial que correspon
de a la polarización de la válvula.

La resistencia R8 se conecta tal como se ve en el circuito con el fin de 
evitar que el circuito de grilla de la válvula amplificadora actúe directa
mente sobre el circuito del detector; por lo tanto, la resistencia menciona
do deberá tener un valor elevado a fin de cumplir su cometido.

El condensador conectado en el punto C se coloca a fin de que el po
tencial existente para las corrientes de alta frecuencia entre el cátodo de 
la válvula amplificadora y el punto C sea cero o prácticamente cero, por
que de lo contrario la resistencia R, actuaría de carga de grilla de la vál
vula amplificadora y por lo tanto la resistencia mencionada no actuaría 
como separador. Fácilmente se comprenderá que si la reactancia del con
densador R, para las corrientes de alta frecuencia, es bastante baja, la 
caída de potencial que se producirá entre sus extremos será sumamente 
pequeña y prácticamente cero, de manera que podemos decir que el poten
cial entre el punto C y el cátodo de la válvula amplificadora es cero para 
las corrientes de alta frecuencia y por lo tanto en el circuito solamente 
actuará la inductancia L y que es precisamente la que debe actuar, pues 
de lo contrario el valor de dicha inductancia variará, y no sería posible que 
ésta trabaje correctamente. Este problema lo trataremos con más atención 
cuando estudiemos la parte constructiva de los receptores con C.A.V.

Hemos explicado hasta ahora la forma cómo se conecta el circuito de la 
figura 299. Veamos ahora de qué manera actúa el control automático de 
volumen o, mejor dicho, en este caso, control automático de sensibilidad 
tal como lo veremos en seguida. Supongamos que en la antena del circuito 
éie la figura 299, se induce una tensión proveniente de una estación de 
broadcasting de mucha intensidad. Por lo tanto, la válvula amplificadora 
amplificará dicha señal y entregará a la válvula detectora una tensión de
terminada, por supuesto variable. Dicha ter 1 será rectificada y su co
rriente provocará una eaída de tensión entre t extremos de la resisten
cia Rc . Dicha tensión quedará aplicada como polarización de la válvula 
amplificadora.

Según la figura 299, vimos que dicha válvula no tiene indicada pola
rización alguna; esto se hizo exprofeso con la intención de simplificar el 
fenómeno que estamos estudiando.

Dado que la válvula amplificadora está actuando con un potencial 0 
(ésto podemos considerarlo por un instante), lo que significará que la co
rriente de placa será sumamente intensa, pero ni bien la señal que dicha 
válvula amplificadora ha sido rectificada, la caída de tensión entre los ex
tremos de Rc se hará presente sobre el circuito de grilla de la válvula am
plificadora quedando ésta por lo tanto polarizada y haciendo que dicha 
válvula reduzca su corriente de placa a un punto determinado que depen
derá del valor de la tensión de polarización.

Supongamos que por cualquier razón la estación dejase de transmitir; 
¿qué sucederá con la corriente de placa de la válvula amplificadora? Como 
al cesar la señal no hay corriente rectificada en el detector, no habrá caída 
de tensión entre los extremos de la resistencia Rc y por lo tanto la vál
vula amplificadora quedará sin polarización; por Jo tanto la corriente de 
placa volverá al valor anterior, es decir, al valor que tenía antes de entrar 
a actuar la señal.
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Por lo explicado, se verá que la corriente de placa de la válvula ampli
ficadora puede disminuirse hasta el mínimo, es decir, en el punto en que 
la válvula amplificadora de.ie de trabajar, y al máximo para el caso en 
que no hay señal en el receptor, como en el caso en qu* no hay ninguna es
tación sintonizada, o cuando la señal es sumamente débil.

El lector notará, por lo tanto, que podemos controlar la amplificación 
producida por la válvula amplificadora.

Para evitar que la corriente de placa llegue a valores muy elevados, 
por falta de polarización de la misma en ausencia de señal, se deberá co
nectar en el circuito de cátodo una resistencia del valor correspondiente 
a la caída de tensión nue deberá provocar para que la válvula trabaje con 
la polarización correcta en ausencia de señal. De esta manera, aseguraremos 
el punto de func:nnnTn;pr>+o dp la válvula como amplificadora.

Supongamos ahora nue se está sintonizando la señal de una estación 
lejana. La corriente provocada por la señal detectada de dicha estación 
producirá una tensión determinada entre los extremos de 1a resistencia Rc 
Si dicha se^al es da unco Tnnrm;+rfd caída de tensión mencionada sera 
muy pequeña: por lo tanto la polarización de la válvula amplificadora será 
casi la misma como en ausencia da sp^nl v ñor 1n tanto la amnbfieaeión oue 
rendirá la misma es nráct’coment o la móvlrna- Por lo tanto, en este caso, 
la accmn del contrai automático d° senslh^íhad. no se nota.

Supon^cmnc phorp mia o«tn -mìe-ma cpUal. en un instante determinado, 
ha auméntelo ríe int'ms^arl ¿loarlo n-rírrpn pnfonna« a oue aumente tam
bién la caída de tensión pntrp los pxtromns de T>c Esto sl^n^lca enton
ces que aumenta 1a notnrízapíón pn la válvula amnlif’cadora. lo que da ori
gen a la reducción da la corriente de uiaca de la misma y por lo tanto, la 
reducción también efectiva de la válvula.

Supongamos, y refiriéndonos siempre a la misma señal, que ha au
mentado de intensidad • por lo tanto se producirá entre los extremos de la 
resistencia Rc una caída de tensión de mavor magnitud que en el caso an
terior: por lo tento aumentará la polarización de la válvula amplificadora 
y que provocará la disminución de la amnlifícación de la misma.

El lector, durante los exnprlmpn+os nup nnpda realizar, notará, en los 
tres casos mencionados, eme la recepción se Produce prácticamente a un 
mismo nivel de intensidad, y ésto se comnrpnde si recordamos oue automá
ticamente el control automático ¿p scnslh’lidp^ bp la am^Hp;ca-
eión de la válvula nmniifippdorp dp a ip intensidad o a las va
riaciones de intensidad de la estación transmisora.

Fig. 300
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La acción del control automático descripto, y que en este caso actúa 
como control automático de volumen, lo podríamos aplicar para el caso en 
que se sintoniza una estación de una intensidad determinada y luego se 
hace girar el condensador variable de sintonía, para sintonizar otra esta
ción que resulta tener una portadora de mayor intensidad. Si el receptor 
descripto no tuviese control automático, resultará que al sintonizar la es
tación de más intensidad, en el altoparlante o en los teléfonos, escucharía
mos a dicha estación con una intensidad mucho mayor que la estación que 
estuvo sintonizado anteriormente.*  El caso contrario lo tendríamos si en 
lugar de sintonizar la estación de una portadora más intensa se hiciese 
sobre otra de menor magnitud. Este inconveniente queda prácticamente eli
minado con el empleo del C.A.V.

Supongamos ahora la figura 300, en la cual se presenta un circuito si
milar al de la figura 299, pero con la sola diferencia en que la válvula am
plificadora de alta frecuencia está trabajando con una resistencia de auto- 
polarización de un valor correcto.

Entre los extremos de la resistencia de cátodo en ausencia de señal 
se produce una caída de tensión de 3 Volts y que suponemos ésta sea la polari
zación correcta de la válvula-

Supongamos ahora que se hace presente una señal en el circuito de 
antena, la cual, amplificada y detectada, nos dará una caída de tensión 
determinada sobre Re. A Qué valor tendrá entonces la polarización efectiva 
sobre el circuito de grilla de la válvula? Si en el circuito existe una 
señal captada por la antena y luego de amplificada es detectada, la caída 
de tensión entre los extremos de la resistencia Pc estará en serie con la 
tensión de polarización fija de la lámpara; por lo tanto, en caso de que la 
caída de tensión sea de 1 Volt entre los extremos de la rlesistencia R c resul
tará que la tensión de polarización será de —4 Volt y por lo tanto la ampli
ficación de la válvula amplificadora disminuirá. Esto quiere decir que en 
cuanto aparece una señal en el circuito detector, inmediatamente dismi
nuirá la amplificación de la válvula amplificadora. Esto quiere decir tam
bién. que para una señal extremadamente débil la amplificación de la vál
vula es la máxima, pues no llega casi a provocar la acción del control auto
mático de volumen.

Veremos en la Lección 60.“ cómo se emplea el control automático de 
sensibilidad en un receptor tal como el del tipo de tres etapas de alta fre
cuencia sintonizadas a fin de obtenerse un tipo de recentor totalmente mo
derno. Además, se empleará un tipo de válvula adecuado para que el con
trol automático mencionado actúe correctamente.

60a. LECCION

Receptor de dos corrientes de la lección 51.a con control 

automático de volumen.-
Los lectores habrán tenido oportunidad de analizar detenidamente el 

diseño del receptor de la Lección 51.’, cuyos valores hemos calculado en todas 
sus partes. Veamos ahora de transformarlo en un receptor moderno con el 
agregado del control automático de volumen.

Para que pueda agregarse al receptor el c.a.v., se empleará una válvu
la de diseño especial y que está compuesta de dos secciones diferentes o 
mejor dicho de dos válvulas. Una sección la constituyen dos plaquitas v un 
cátodo, o sea un doble diodo; por lo tanto ésta podrá emplearse para la rec
tificación de la señal, es decir, de detección por diodo. La segunda sección 

(*) Esto es cierto si el porcentaje de modulación de las estaciones que esta
mos escuchando, es el mismo.
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es en realidad una válvula triodo de alto factor de amplificación, y cuyo ca- 
todo es el mismo que el empleado para los diodos.

La razón de esta combinación es la siguiente: habíamos explicado en 
lecciones anteriores que el rendimiento de la detección por diodo era muy 
pobre y por >o tanto la tensión rectificada no era suficiente como para ex
citar el circuito de grilla de una válvula amplificadora del tipo 43.

Como la tensión detectada no es suficiente para excitar el pentodo de sa
lida del receptor, resultará que el volumen en el altoparlante será muy escaso 
y por lo tanto no llenará las necesidades previstas. Por esta razón dentro 
de la misma ampolla y para evitar el empleo de una válvula más en el re
ceptor, se ha instalado un triodo de alto factor de amplificación que tiene 
por misión amplificar las señales detectadas por el diodo y elevar dicha ten
sión a un valor por lo menos equivalente al de un detector por curvatura 
de placa, como el que hemos empleado. Pero tenemos la ventaja con el nuevo

?

Fia 301
sistema de que en la detección por diodo se obtiene menos deformación que 
con los otros tipos y por lo tanto se asegura una buena reproducción del soni
do y además permite el agregado del control automático de volumen; por lo 
tanto, el lector se dará cuenta de que se encuentra en presencia de un 
receptor de calidad y de tipo moderno.

Por lo dicho, la válvula 6C6 será sustituida por una del tipo 75 y cuyas 
características se dan en la figura 301 y en la siguiente tabla.

Voltaje de filamento 
Corriente de filamento 
Voltaje de placa triodo 
Voltaje de grilla 
Corriente de placa 
Resistencia de placa 
Conductancia mutua 
Factor de amplificación 
Capacidad grilla-p^ca 
Capacidad de entrada 
Cor,* ^^3 de salida

6,3 Volt 
0,3 Amp.

250 Volt
—2 Volt

1,0 M.A- .
91.000 Ohms

1.100 Micromhos
100

1,7 ^f
1,7
3.8 |xf

Con respecto a las características de la sección diodo puede decirse de 
que está construido de tal manera de que se ha disminuido enormemente la 
capacidad del catodo-placa.

En la figura 302 se indica el esquema completo del receptor al cual he
mos agregado el control automático de volumen y que a continuación des-
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cribiremos a fin de que el alumno vaya familiarizándose con el funciona
miento y cálculo del C.A.V. mencionado.

Veamos en primer lugar la sección del circuito del receptor que más 
nos interesa interpretar a fin de ir adquiriendo los conocimientos necesarios.

Si observamos con cuidado las conexiones de la válvula 75 de la fig. 302, 
veremos que los dos diodos de la misma se han conectado unidos a un extremo 
de la resistencia L8, que es la que recibe por inducción la tensión amplificada 
por las tres válvulas amplificadoras. En el otro extremo de la inductancia L8 se 
ve que se ha conectado al cátodo de la válvula 75 por intermedio de las re
sistencias Rr y Rc conectadas en serie.

La resistencia Rf se ha conectado con el fin de evitar que la tensión de 
radiofrecuencia pase por el circuito de la resistencia Rc pues como ya co
nocen los lectores, sobre dicha resistencia solamente deberá actuar la tensión 
rectificada, haciendo las veces de choque de radiofrecuencia. Muy a menudo 
se emplea en los diseños de receptores modernos resistencias en lugar de 
choque para evitar el paso de corrientes de alta frecuencia en circuitos de 
baja frecuencia, claro está, de un valor adecuado y equivalente al valor de 
la reactancia de un obnuna pa radiofrecuencia.

Por lo tanto, el valor de la resistencia R deberá ser tal que presente a 
la frecuenc’a medía de trabaio la misma reactancia nue el choque mencio
nado, o sea la misma reactancia a l.nnnKbz. (1.000.000 Htz.). Por lo tanto 
si se empleó una indnetancía de 8 Mnibenrys ñera evitar que las corrientes 
de alta frecuencia pasen ñor los circuitos de radiofrecuencia, resultará que la 
reactancia de dicha inductancia será de Xl = 2X^XfXL = 2X 3,14 
X 1.000.000 X 0.008 = 50.240 Q. o sea nrá etica mente 50.000 Q. Por lo tanto 
la resistencia Rf deberá ser de 50.000 Q. Los condensadores C4 y C5 son de 
muy poca capacidad y tienen por m’sión asegurar que por el circuito de ba
ja frecuencia no pasen corrientes de alta frecuencia.

Estos condensadores C4 y C5, junto con la resistencia Rf forman el fil
tro de a!ta frecuencia y por lo tanto no intervienen para nada en el circuito 
del control automático de volumen. C4 y Cr, podrán tener un valor de 
0,0001 pf cada uno.

Los lectores habrán observado, además, que en todos los retornos de 
los circuitos de grilla se han conectado en serie con éstos, resistencias y 
condensadores.

Tanto Rt C] como R2 C2 y R3 C3 actúan de tal manera que evitan que 
los diferentes circuitos amplificadores se acoplen en sus circuitos de 
grilla y por la misma razón se ha conectado la resisteneía R*y C. pues 
evitan que Gua^nirera de las etanas amplificadoras do alta frecuencia pu
dieran a su vez acoplarse con el circuito detector. Por esta razón puede decirse 
que cada conjunto do condensadores y resisteprias m'"n°ínnn':ins ac^an co
mo separadores del circuito al cual están conectados. Log valores de cada 
tp« ctenpía y cnnPanqpPnr se ppi«Ttinrt He aserrín a los eo^am’m:antos ad
quirido en la Lección 36.a y por lo tanto podríanlo« emplear la fórmula 58. 
Quizá los lectores se pregunten pornué se emplea dicha fórmula si es que 
se destinó para el uso de corripn+aq alternadas de haia frecuencia, a lo que 
respondemos oue no dehemos olvidar nue todos estos circuitos están conec
tados a un punto de nn divisor dn voHgm de haia freenencía y nue ñor ló 
tanto sería pos:hlp ore en momentos de sobrecarga prndníera sobre el con
trol automitieo de volumen plomas finntnacíonpg. Pando origpn a varia- 
cíoups de hala frecuencia y además variaciones rániPaq en la tensión del 
C A.V. podrían renrp*onar incorreofamenfp sí los con ¿ansa dores no se dps- 
earuaran se^ún lo iM?*« la conc^nfo ¿n tipmno de descarga. Por lo tanto 
todas las constantes Pal círenkn P^Kan pcfnr nrenaraPas para estas evantua- 
lidaPes. sino so corrar'a el riacho Pp cine la par^a da! conPanqador polarice 
a la válvula v haga que ésta quede fuera Ppi control del sistema automático 
de polarización.
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Por la razón expuesta anteriormente, se deduce une. si fijamos el va
lor de la residencia de d^saennlamiento se podrá calenlar. en base a la 
constante de tiempo el valor de la capacidad correspondiente. En general 
el valor de la capacidad a PTnnleerse o. meíor dicho, la míe nos dará el cálenlo 
será muy superior en su canac’dad a la que el circuito requiere como sim
ple separador nara l«s corrientes de alta frecuencia.

Por lo dicho, el lector róIo deberá preocuparse de que el circuito esté 
desacoplado en caso de producirse variaciones lentas en la polarización de 
las grillas de las válvulas y por lo tanto conviene calcular las capacidades 
y resistencias como si fueran circuitos de bala frecuencia.

Tampoco conviene exagerar los valores de las resistencias y capacidades 
y no emplear valores muy altos y para lo cual aconsejamos el cálculo a 
50 Hertz.

Si suponemos que los valores de las resistencias Ri, R2 y R3 fuesen de 
100.000 Ohms, las capacidades a emplearse deberán calcuarse por medio de 
la fórmula 58 de la Lección 36.a y por lo tanto tendremos que a 50 Hertz la 
constante de tiempo será, según la Tabla IX, de 0.0065. de manera que po
demos conocer el valor de los condensadores Ci, C2 y C3.

T
R = -----  ; por lo tanto podremos depejar el factor C, de donde:

T 0.0065
C =----- = ------------------ = 0.065 pf.

R 0,1
Como no sería posible el empleo de condensadores del valor calcu
lado por no ser de un valor standard, podría emplearse un valor muy pró
ximo y además, por lo oue dijimos antes, de que no debemos exagerar, en los 
valores de las capacidades, podremos emplear sin ningún inconveniente con
densadores de 0.05 uf.

Respecto a la resistencia R, y la capacidad C podrán elegirse Rs bas
tante alto y de un valor entre 500.000 y 1.000.000 Ohms- Suponiendo que 
se empleara un valor de 1 Mg.. resultará que el valor de C. será de: 

0,0065
O = -------------  = 0,0065 |if, es decir, que podríamos emplear una capa-

1
cidad de 0,01 uf, por no ser éste demasiado elevado.

Respecto al valor de la resistencia de carga Rc tendremos que consul
tar las curvas de re«nuestas de los diodos a fin de elegir el más conveniente.

En !a figura 303 se dan las curvas de la sección diodo a fin de fami
liarizar a los alumnos con estas características, y además nos servirán para 
permitir a la válvula su correcto fnnein^nmióito.

Si se observan las curvas de la sección diodo de la válvula 75, se verá 
que se han trazado curvas de rectificación a distintos voltajes para cargas 
de 250.000 Q. 500.000 Q v 1 Mg

La resistencia de carga de 250.000 Ohms permite que la corriente rec- 
tifieada aumente de intensidad más rápidamente une a los mismos voltajes 
puede rectificar la válvula, pero para cargas de mavor valor.

En cambio se puede apreciar que si se empleara una resistencia de 
carga a 1 Mg. resultaría que se necesitaría una señal bastante grande para 
obtener una intensidad de corriente relativamente baja a través de la re
sistencia de carga. Pero si calculamos la caída de tensión que se produce 
sobre cada valor de resistencia de carga para una misma tensión rectifi
cada, veremos que la caída de tensión nue produce la corriente rectificada 
será exactamente la misma para cualquier valor de carga que se utilice en 
el rírcuito del diodo. Por lo tanto nnúrfa pTn'r'1o''^c«' ena^uier valor de 
carga del diodo, pero ésto no sería posible, pues habría que buscar un va-
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lor que por lo común es de 500.000 Q y que es el aconsejado por la práctica 
como el más conveniente.

Por lo general, todos los valores de resistencias comprendidos entre 
250.000 Q y 1 Mg. son correctos.

REcmcflDH
Fig. 303

Hemos calculado todos los valores del control automático de volumen; 
veamos cómo so fijarán los valores de la sección triodo de la válvula 75. |

Sabemos que si sobre la resistencia de carga del diodo se encuentra 
entre sus extremos la tensión rectificada de la señal de la estación que ha 
sido amplificada, se encontrará también una tensión variable que respon
derá a las variaciones de baja frecuencia de la modulación, o sea la voz, la 
palabra o la música.

Esto quiere decir que se halla entre los extremos de la resistencia de 
carga Tina tensión que si la amplificamos convenientemente podrá excitar 
a pleno volumen el altoparlante conectado sobre el circuito de placa de la 
válvula 43.

La explicación de dicho fenómeno no la repetiremos, pues se estudió 
cuando tratamos el tema de detección por válvula diodo y se dió a conocer 
el circuito empleado por Fleming.

Si en lugar de hacer la resistencia de carga de un valor fijo, empleamos 
un potenciómetro del mismo valor total, podremos conectar la grilla de la 
sección triodo de la válvula 75 directamente a la rama variable de dicho po
tenciómetro.

Como para cada posición de la rama variable del potenciómetro habrá 
una tens‘ón distinta respecto al cátodo, resultará que podremos aplicar 
distintos voltajes sobre la grilla de la válvula 75 y por ]o tanto actuará 
dicha resistencia variable como control de volumen para las señales de ba
jas frecuencias.

Como la grilla de la sección triodo de la válvula 75 necesita una ten
sión de polarización de —2 V.. resultará que no podremos conectar dicho 
cátodo a masa para poder emplear una antonolarización de la misma.

Comn la corriente de -niara es inferior a 1 M.A. indicado en la carac
terística de la sección triodo, porque la fuente de alimentación suministra
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una tensión inferior a 250 V., resultará que dicha corriente de placa será 
aproximadamente de 0,65 M.A. y por lo tanto la resistencia de polariza-

2 
ción de la válvula 75 será de: —---------------  = 3-000 Ohms aproximada- 

0,00065
mente.

También, por la razón expuesta anteriormente, no podemos conectar 
la grilla de la válvula 75 directamente al potenciómetro, porque sino dicha 
grilla quedaría sin polarización; por lo tanto habrá que valerse del empleo 
de nn condensador, que cortará el circuito para la corriente continua (polari
zación fija) y en cambm permitirá un camino de baja reactancia para las se
ñales de bajas frecuencias.

El valor del condensador dependerá del valor que se elija para la re
sistencia de escape de dicha grilla y que se calculará de la manera cono
cida y realizada en esta lección y de acuerdo al Abaco N.° 15.

Supongamos que se ha elegido como valor de la resistencia de grilla 
de la válvula 75, un valor de 300 000 Ohms; por lo tanto el valor del con- 
densedou de acoplamiento C. será de 0,02 uf aproximadamente.

Resnecto a la resistencia de carga de placa de la misma válvula es 
muy difícil de fijar de acuerdo a las características. Por estas raz.ones la 
fábrica de dichas válvulas ha trazado una serie de curvas prácticas para 
distintos valores de carga de placa, tensiones de placa y distintos valores de 
resistencias de cátodo y de grilla.

Estas curvas indican que para los valores calculados de cátodo y grilla 
de la sección triodo de la válvula 75 el valor más apropiado de la resisten
cia de carga es de 100.000 Ohms. Más tarde daremos una tabla de valores de 
resistencias do cátodo, grilla y placa en función de la tensión de placa, para 
válvulas amplificadoras de tensión y suministrada por el Departamento Téc
nico une poseen los fabricantes de válvulas.

Respecto a los otros valores de la sección amnVficacíón de potencia se 
pue^n mantener los valores calculados en 1a Lección 51.*.

El condensador que se emnleai'ó en paralelo con la resistencia de cátodo
3.000

de la válvula 75 deberá ser de ----------- = 300 Ohms, o sea una capacidad
* 10
de 10 pf.

Para que las válvulas de amplificación de alta frecuencia trabajen 
correctamente puede emplearse el mismo control que el empleado en la Lec
ción 51.• o, si se prefiere, si el receptor trabajara alejado de las zonas de 
broadeasting, tal como lo indica la figura 302, pues de esta manera la ac
ción del control automático de volumen no quedará frenado por exceso de 
tensión que puedan tener los cátodos de las válvulas.

El empleo de resistencias para cada válvula en sus circuitos de cátodo 
permite una mejor regulación de cata etapa.

Por lo tanto si se prefiere polarizar automáticamente las válvulas meneio-
3

nadas, las resistencias podrían tener un valor de--------= 300 Ohms cada una 
0,01

300
y las capacidades en paralelo--------= 3 Ohms, o sea capacidades inferiores a 

100
0.01 uf, pero como el costo de estos condensadores es el mismo que el de 0.1. 
pueden emplearse estos últimos.

En la figura 304 se da el desarrollo del receptor descripto. (Lámina, Fi
gura 304).
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CURSO DE RADIO
61a. LECCION

Tipos de válvulas modernas de reciente diseño.- Conversoras.- 

Haces electrónicos, etc.-

Veremos, durante el transcurso de esta Lección, a fin de que los lecto
res vayan conociendo, las válvulas que emplearemos a través del Curso.

VALVULAS CONVERSORAS
Llámase válvula conversora al tipo que desempeña la función de trans

formar dos energías de corriente alternada de frecuencias distintas en una 
tercera de una frecuencia determinada.

Este tipo de válvtda tiene su aplicación en los receptores super hetero- 
dinos y ha permitido en la radiorecepeión una enorme simplificación en ios 
circuitos y aumentar al mismo tiempo la eficiencia y sencillez de funciona
miento.

FJg. 305

El principio de funcionamiento de las válvulas conversoras es de lo más 
simple y puede explicarse en pocas pa^hras. En la figura 305 se muestra 
de una manera esquemática una válvula del tipo conversora y en la cual 
se puede apreciar que está formada por siete electrodos, siendo cuatro de ellos 
grillas. Pero para que el funcionamiento resulte más simp1e de explicar in
dicaremos su teoría de funcionamiento de la válvula de la figura 306.

Si observamos la figura 306 se verá que dicha válvula está formada por 
cuatro grillas y sus correspondientes, cátodo y placa. Además, una de las 
grillas que actúa de pantalla está construida de tal manera que encierra por 
ambos lados a la grilla Go , cuyo funcionamiento veremos en seguida

El cátodo, la grilla G., la pantalla y la grilla supresora que está vnec- 
tada a' cátodo y la placa, forman un pentodo de características muy simila
res a las del tipo 6D6, ya conocido por nuestros lectores: Todos conocen, 
pues, que se trata de un pentodo del tipo supercontrol, o sea de factor de 
amplificación variable.
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La grilla G® está colocada en el mismo camino electrónico que los otros 
electrodos; por lo tanto veamos qué rol desempeña. Supongamos que la vál
vula que estamos estudiando de la figura 306, trabaja en un circuito tal 
que está en condiciones de detectar señales por medio del pentodo de factor 
de amplificación variable mencionando anteriormente. Este detector podrá

Pantalla

F F
Fig. 306

trabajar, si se quiere, por curvatura de placa. En estas condiciones si te- 
nemoM una señal de alta frecuencia se hace presente en el circuito de grilla G. 
la vá’vula detectará dicha señal de la manera conocida. Pero si además la 
grilla G® se conecta a una fuente de energía de corriente alternada de una 
frecuencia dada, de manera que entre dicha grilla y cátodo esté conectada 
la tensión de dicha energía, resultará que sobre la placa de la válvula se 
encontrará una energía de corriente alternada de una frecuencia tal, que es 
precisamente la suma o la diferencia de las dos frecuencias de las energías 
mencionadas, o sea de la señal y la “inyectada” en el circuito de la grilla G® 
Veamos más claramente lo dicho, en el circuito de la figura 307.

Fig. 307

La válvula de la figura 306 se ha conectado en un circuito donde Lq es 
una inductaneia del circuito de la antena del detector e induce en la induc- 
tancia L2 las señales captadas por la antena; por lo tanto la válvula detectará 
una señal cuya frecuencia se ha sintonizado por medio del circuito L2 C2. Por lo 
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tanto la corriente electrónica variará de amplitud a una frecuencia que depen
derá de la frecuencia de la señal. Pero si por el circuito de la grilla Go aplica
mos una tensión de corriente alternada proveniente de un oscilador a vál
vula, por ejemplo, de los tipos estudiados, veremos que la señal detectada 
no tendrá las características de la señal captada por la antena sino una com
binación de dicha señal y la del oscilador. Resulta entonces que entre los 
extremos de la inductancia L3 actúa una energía de corriente alternada 
cuya frecuencia tiene como valor la suma o diferencia de las frecuencias 
del oscilador y de la señal de la estación. Recordemos que cuando se estu
dió el fenómeno originado por la acción de dos osciladores de frecuencia 
igual o distinta en la Lección 56.a se trató de un fenómeno similar al expues
to en estas líneas.

En realidad, el fenómeno es el mismo, pues la diferencia radica solamen
te en la forma como se obtiene una de las señales de corriente alternada. 
Por lo tanto, el lector se dará cuenta que es posible, gracias al empleo de 
una válvula del tipo de la figura 306, generar una energía de corriente al
ternada de una frecuencia distinta a la de la señal y la del oscilador que 
nos Sirve para provocar el fenómeno llamado HETERODINO.

El lector habrá observado que para que tal fenómeno sea posible es ne
cesario un circuito adicional que se conecta a la grilla Go y cuya señal de 
corriente alternada de “inyección” la produce un oscilador a válvula.

Antes de proseguir, adelantamos a los lectores que dicha válvula y el 
fenómeno que estamos estudiando servirán de base para el estudio del recep
tor superheterodino.

Volvamos a la figura 305. en la cual teníamos una válvula formada por 
cuatro grillas, un nn+ndo y una placa.

Hagamos por un momento abstracción de las grillas Gi y G2 y supon
gamos que al tetrodo se ha conectado a un circuito similar al empleado en la 
figura 307 en su sección detectora. pero a fin de ser más explícitos, obser
vemos la figura 308. Por lo tanto, se comprenderá fácilmente que el cir-

Fíg. 308

cuito presentado trabaja como un detector de señales captadas por el circuito 
de la antena (inductancia Li, etc.). El lector verá fácilmente que el flujo 
electiónico que va del cátodo hacia la placa atraviesa el espacio de las gri
llas Gi y G2. Como se verá en la figura 308, la grilla G3 actúa de gril'a sen
sible y a la cual se ha conectado el circuito resonante L2 Ci de manera que 
el detector por curvatura de placa detectará todas 1as señales inducidas 
en L2 por el circuito de antena/La señal detectada estará presente en el cir-
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cuito de placa de la válvula de la figura, o sea, en la inductancia L> o sea 
entre los extremos de la carga de placa de la válvula.

Ahora hagamos abstracción de la grilla G3 y G4 y placa de la válvula 
de la figura 305 y tratemos de diseñar un circuito generador de energía de 
corriente alternada a una frecuencia dada. Para ello veamos la figura 309 
en la cual se observa sin ninguna dificultad que el circuito presentado es un 
generador de energía de corriente alternada y cuya frecuencia de oscilación 
está dada por el circuito resonante L5 C2. La inductancia L3 es la que se 
utiliza para acoplar el circuito de placa inductivamente con el de la grilla 
para provocar la oscilación de la energía que estamos estudiando (ver Lec
ción 50.a). Por lo tanto vemos que con la grilla Gj y G2 se consigue un os
cilador que genera energía de corriente alternada. Por lo tanto, la Gi actúa 
como grilla del oscilador y la G2 como placa del oscilador. Si ahora eon^-

Fig. 309

tamns a la placa un potencial positivo un poco mayor que el de la grilla 
G2, resultará que los electrones que son atraídos por la placa provocarán 
en el circuito de dicha placa una corriente electrónica que queda “modula
da” por la frecuencia de oscilación del circuito oscilador formado por la 
inductancia L4, Le y C2 y las grillas Gi y G2.

Reunamos ahora los circuitos de las figuras 308 y 309. Esto puede ver
se en la figura 310. El funcionamiento es fácil de explicar si recordamos lo 
dicho para la válvula de la figura 306. Pero para fijar los conceptos volve
remos sobre el circuito de la figura 310 y tratemos de explicar su funciona
miento de acuerdo a lo que ya se dijo.

Supongamos que en el circuito de la antena se induce un voltaje de alta 
frecuencia proveniente de una estación de Radio. Por lo tanto, el circuito 
formado por la inductancia L2 y Ci podrá resonar en la misma frecuencia 
de la señal inducida en la inductancia Lj. Por lo tanto la sección tetrodo 
de la válvula formado por la grilla G3, G4 y placa detectará la señal de 
referencia. Pero constantemente el circuito oscilador conectado a las grillas 
Gi y G2 están modulando la corriente electrónica que se dirige hacia la pla
ca a una frecuencia determinada; por lo tanto, las variaciones de dicha co
rriente de placa se “mezclará” con las variaciones de la corriente de placa 
provocadas por la señal captada por la antena.

Claramente se ve entonces que la corriente de placa quedará afectada 
por dos frecuencias: la de la señal de la antena y la otra del oscilador que 
podríamos llamar local. De esta manera tendremos en el circuito de carga 
de la válvula, o sea sobre L3, dos energías de corriente alternada y cuyas 
frecuencias son: una, la suma de las frecuencias en juego, y la otra la diferen-
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oia. Más tarde veremos que a dicha energía se la denomina energía de “fre
cuencia intermedia”.

Además, si en paralelo con la inductaneia L3 conectamos un conden
sador variable, estaremos en condiciones de sintonizar una de las frecuen-

Fíg. 3W
cías a que hemos hecho mención y cuya aplicación veremos muy pronto en 
los receptores superheterodinos.

El método que acabamos de estudiar tiene sus ventajas, en la economía 
con respecto a la válvula de la figura 306. pues ésta, para provocar ia 
mezcla de frecuencias, hace uso de un oscilador a válvula adicional, lo 
que significa un “mezclador” compuesto de dos válvulas;* en cambio la 
válvula de la figura 305 hace las funciones de dos válvulas, pues una sec
ción actúa de oscilador y la otra de detector.

En cambio, la. estabilidad que se consigue con la válvula de la figura 
306 es mayor que con la del tino 0r> lo -fía-nra 305 y. sobre todo en las ban
das de frecuencias cortas. Pero a pesa*’ de esta ventaja sólo se popularizó 
el empleo de la válvula de la figura 305, pues se economiza una válvula y 
se simplifica enormem^+0 ni rirenHo.

El lector comprenderá fácilmente, por lo expuesto, la causa por la cual 
se bautizó esta válvula con el nombre de “CONVERSORA”, pues basta 
recordar para ello que se consigue convertir dos energías de corrientes al
ternadas de frecuencias distintas en otras energías de frecuencia también 
distintas y que se denominan energías de frecuencia intermedia.

Hasta ahora solamente dimos a conocer la forma cómo se aplican las 
válvulas conversoras. Veamos cómo trabaja la del tipo de la figura 305 
por ser muy interesante su funcionamíputo Con respecto a la válvula de 
Ja figura 306. podremos decir que la grilla Go sólo trabaja como grilla mo- 
duladora o, si se quiere, inyectora. pues modula el flujo electrónico que se 
dirige a la placa con la frecuencia de la energía que se ha aplicado a su 
circuito.

Veamos la teoría de funcionamiento de la válvula de la figura 305 
desde el punto de vista electrónico, lo que nos permitirá explicar cuál es 
la cansa por la cual dicha válvula se comporta como si fueran dos, pues 
cada sección que hemos estudiado actúa de una manera independiente y 
realiza funciones totalmente distintas.

Supongamos representada nuevamente la válvula de la figura 305 en 
la figura 311, a fin de explicar el fenómeno que nos proponemos.
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En la figura 311 podemos considerar el funcionamiento del cátodo y 
de las grillas Gi y G2 que formaban un triodo para producir oscilaciones de 
corrientes alternadas. Veamos qué pasa con el flujo electrónico. La nube 
de electrones del cátodo es atraída por la grilla G2 que actúa como placa.

Fíg. 311

por hallarse ésta a un potencial positivo con respecto al cátodo. Por lo 
tanto los electrones se dirigirán hacia la grilla G2 (placa osciladora). La 
grilla G. está conectada a un potencial que facilitará la oscilación 
pero en algunos momentos estará a un potencial negativo con respecto al 
cátodo y también a un potencial positivo respecto al mismo cátodo (debido 
a la tensión de realimentación; ver Lección 50.a). Pero de cualquier ma
nera los potenciales de la grilla mencionada nunca alcanzarán los voltajes 
de la placa y por lo tanto la corriente electrónica provocada por el poten
cial de la placa llegará en su mayoría a ésta. Si se observa la figura 311
se verá que el flujo electrónico, después de atravesar el espacio de la gri
lla Gi, se amontona alrededor de la grilla G2 provocando una intensa nu
be a’rededcr de ésta, pues no debemos olvidar que se trata de una grilla;
por lo tanto, una gran cantidad de electrones que son atraídos, por el po
tencial de G2, lo atraviesan, por su gran velocidad, sin tocar a ésta y reba
sándola. Como la grilla G3 se encuentra a un potencial negativo con res
pecto al cátodo, lo estará también con respecto a la grilla G2 dando lugar 
a que los electrones que atraviesan la grilla G2 sean rechazados por la gri
lla G3) lo cual origina, en el espacio comprendido entre las grillas G2 y Gs un 
campo de electrones que lógicamente será de un potencial negativo mantenién
dose por lo tanto la diferencia de potencial que existe entre el cátodo y la 
placa de la sección tetrodo.

Si el lector deja de lado por un instante las grillas Gi y G3, se encon
trará con una nube electrónica, la grilla G3, la G4 y la placa. Si la placa 
está a un potencial positivo respecto a esa nube electrónica, la placa atraerá 
electrones de dicha nube provocando una corriente de placa cuyo origen es 
la carga de electrones acumulados entre la grilla G2 y G3 y no el propio cá
todo.

La carga electrónica estudiada se comporta de la misma manera como 
un cátodo colocado en ese mismo espacio de la válvula.

Ahora se comprenderá la causa que hace posible el funcioanmiento de 
dicha válvula y pueda aplicarse para el caso que hemos estudiado, como con
versóla, y actuando las dos secciones de la misma (triodo y tetrodo) sepa- 
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iradamente, pues se ve que cada una de dichas secciones tienen su “cátodo 
independiente”.

La “mezcla” de 1as dos frecuencias se debe a que la nube electrónica 
entre las griTas G2 y G3 vibra de acuerdo a la frecuencia del oscilador o, me
jor dicho, que las variaciones eu el flujo electrónico corresponden a la fre
cuencia de oscilación y por lo tanto cuando estos electrones son atraídos 
por una placa mantendrán sus vibraciones mientras no sea modificada por 
una segunda variación (tensión alternada en el circuito de grilla G3 co
nectado al circuito de antena). Por lo tanto se tendrá en el circuito de placa 
una tensión, sobre su carga, cuyas variaciones corresponden a la suma o a la 
diferencia de las variaciones de la corriente electrónica total.

Todos estos conocimientos se irán fijando más claramente en la mente 
de los alumnos a medida que tengan su aplicación inmediata en la práctica.

Dijimos antes que había una cierta ventaja práctica en el uso de las 
válvulas del tipo indicado en la fig. 306 sobre el de la figura 305, recién des
cripto, y por esta razón hace más de un año se ha conseguido en los labora
torios de las fábricas de válvulas de radio, un diseño de válvula conversora 
que cumple con la condición de la válvula de la figura 305, pero empleando 
el principio de la válvula de la figura 306. Esta solución ha sido posi
ble debido al hecho de haberse conseguido acoplar un triodo que actúa de 
oscilador, en el camino de los electrones de un tetrodo que actúa de detector 
y sin que los electrones que se emplean para la sección osciladora sean los 
que se utilizan para la “mezcla”. Dicha válvula, cuya disposición se indica 
en la figura 312, da una idea de la construcción mecánica de las mismas. 
Puede apreciarse que las dos secciones: triodo y tetrodo, están separadas 
en lo que a flujo electrónico se refiere.

Los cátodos están unidos entre sí, pero éste está construido de tal manera 
que la emisión de uno no afecta a la del otro, pues cada sección de cátodo 
enfrenta solamente a los elementos con los cuales trabaja. La grilla del os
cilador está conectada a otra grilla colocada en el camino electrónico de la 
sección tetrodo a fin de “modular” a dicho flujo con las variaciones de 
potencial provocadas por el circuito oscilador. El flujo electrónico del cá
todo de la sección tetrodo quedará modulado por las variaciones de la grilla 
osciladora al mismo tiempo que dichos electrones son atraídos por la placa.

Fig. 312

La placa de la sección osciladora es del tipo corriente, es decir, que no es 
de una construcción similar a la de una grilla, pues en este caso no tiene 
que permitir el pasaje del flujo electrónico. Por lo tanto puede verse que la 
sección osciladora es indenend'ente de la sección tetrodo. Respecto a la sec
ción tetrodo, éste trabaja de la m'sma manera que en las válvulas anteriores 
por lo cual no es necesario repetir estos conocimientos. Indudablemente el 
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lector «e dará cuenta que esta válvu’a tiene un circuito similar al do la fi
gura 310, pero nn» cu Tnn^nru»YnÍAnto es súnilar al de la figura 307.

Para que el lector se familiarice con las denominaciones de los tipos de 
válvulas estudiadas, daremos a conocer algunos de los tipos similares a éstos.

Válvulas del tipo de la figura 305: 2A7, 6A7, 6A8, 12A3G.
Válvulas del tipo de la figura 30G: 6L7.
Válvulas del tipo de la figura 312: 6K8.

VALVULAS DEL TIPO DE HACES ELECTRONICOS
Actualmente se han popularizado en los receptores modernos y amplifi

cadores de potencia, el empleo de válvulas que trabajan bajo el principio 
llamado por HACES ELECTRONICOS DIRIGIDOS. Estos tipos de válvulas 
permiten entregar energías de audio frecuencia muy elevada, para señales 
de excitación relativamente débiles, comparados a los tipos pentodos.

En la figura 313 se muestra un corte de este tipo de válvulas a fin de 
que el estudiante vea con mayor claridad los conocimientos que expondremos. 
Esta válvula es en realidad un tetrodo y en la cual la “carga de espacio” se 
ha suprimido de una manera distinta aparentemente que en el caso de los pen
todos, en la cual, recordarán los lectores, se introdujo una grilla llamada 
“grilla supresora” para evitar dicho fenómeno.

La forma como se anula la carga de espacio es la siguiente: el espacio 
entre la pantalla y la placa ha sido aumentado a tal extremo que los elec
trones que no lleven bastante velocidad no Pegan a chocar contra la placa 
quedando en el espacio comprendido entre la grilla auxiliar y la placa men
cionada.

Fig. 313 (1)

Como los electrones que no llegan a ]a placa son en mucha cantidad, re
sultará que éstos formarán una nube electrónica en el espacio entre la pan
talla y la placa. Recordarán los lectores que la carga de espacio, en las vál
vulas.. se producía por la emisión secundaría, es decir, por el desprendimien
to de electrones de la superficie de la placa provocada por el choque de dichos 
electrones provenientes del cátodo. Por lo tanto, si admitimos una carga de es
pacio provocada por electrones que no llegan a la placa, resultará fácil de
mostrar que, los electrones provenientes del cátodo que al chocar producen 
desprendimiento de electrones de la placa (emisión secundaria) no podrán

(1) Esta figura se ha tomado del Manual de Válvulas Radiotron 14A - Ed. por Revista 
Telegráfica.

92—RADIO



provocar una carga de espacio puesto que frente 8 la placa tenemos una 
carga dp electrones (que no llegan a la nlaca) nue impedirán que los elec
trones desprendidos de la placa mencionada abandonen ésta. Por tal razón se 
comprenderá que la emisión secundaria queda anulada sin necesidad de co
locar entre el espacio, entre la pantalla y la placa una grilla supresora, pues 
los electrones que no llegan a la placa por falta de velocidad hacen las ve
ces de éste.

Repasemos lo dicho para que el lector vea claramente la forma como 
funcionan estas válvulas. Si tenemos un tetródo cuya distancia entre la 
placa y la pantalla se haya aumentado convenientemente, resultará que los 
electrones del cátodo, atraídos por la placa, no llegarán todos a la placa por 
falta de velocidad suficiente: por lo tanto parte de éstos se acumularán en 
el espacio comprendido entre la placa y la pantalla y los otros chocarán 
contra la placa provocando la emisión secundaria.

Como frente a la placa se han acumulado electrones, cargarán al esna- 
cio de un potencial negativo con respecto a la placa, obligando a los elec
trones que se desprenden de la placa, hacia la pantalla, a volver a la prime
ra dando como resultado la anulación de la emisión secundaria.

Como acabamos de demostrar que la emisión secundaria queda anulada, 
la corriente de pantalla queda considerablemente reducida. Además, estas 
válvulas permiten entregar en el circuito de placa energías de audio fre
cuencia muy elevadas para una señal relativamente pequeña en su circuito 
de grilla, lo cual prueba un aumento de sensibilidad con respecto a las vál
vulas del tipo pentodo y similares en sus aplicaciones.

A fin de nue p! lector nunda comnarar lo nue acabamos de decir daremos 
a continuación las características de dos válvulas, una del tipo de Haces Elec
trónicos y otra del tipo pentodo y de aplicación similar a los circuitos de 
radio.

Antes de dar Jas características daremos a conocer altrunos detalles de 
construcción de la válvula nue estamos ectnrlianrln Se"ún nttede verse 
en 'a figura 313. a ambos lados de la pantalla se han colocado pantallas 
reflectoras conectadas al cátodo de la válvula y con el fin de evitar que la 
emisión pueda producirse de una manera no deseada o mejor dicho a fin de 
evitar que la emisión se produzca por las partes donde la estructura de la 
válvula no es la más conveniente. Además estas pantallas “deílectoras” 
obligan a los electrón«« a nue se dirijan hacia la niara sólo en dos direccio
nes y en forma de "Happs”. Otra do las earactcrí«+mas d« esta válvula es 
que tanto las esniras d« la grilla como d« la pantalla están en un mismo 
plano, es decir, que cada espira do 1a brilla wresnnviclp en un mismo ni
vel a una espira de la nantalla. Esta característica hace oue el flujo elec
trónico se produzca de la manera indicada en 313 simulando real
mente los Haces electrónicos que dan origen a la denominación de la vál
vula .

Pentodo 6F6 6VG /’Haces electrónicos )

Voltaje de filamento .. 6,3 6.3 V.
Corriente de filamento A» 0,7 0,45 ' mp.
Voltaje de placa .. . .. .. 250 250. V.
Vo'taje de pantalla ..... 250 250. V.
Tensión de grilla .. —16,5 — 12,5 V.
Resistencia interna .. ... 80.000 52.000. Ohms
Transconductancsa . . L.. 2.500 4.100. Microh.
Corriente de placa .. .. 34 46. M.A.
Corriente de pantalla .. .. . 6,5 5,5 M.A.
Carga de placa............ 7.000 5.000. Ohms
Distorsión por armónicas . 7 8. « ¡O

Potencia de salida .... 3 4,25 Watts
Factor de amplificación • • 200 218.
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i Si 1m lectores observarán con cuidado las características de ambas válvulas- 
verán inmediatamente las grandes ventajas que ofrecen las válvulas que 
trabaian por Haces Electrónicos Pnlo basta ^er la conductancia
de ambas válvulas para darse una idea de la buena regulación que es capaz 
de rendir el tipo explicado. Por otra parte se verá que para tensiones de 
grilla inferiores la potencia de salida es superior en la válvula 6V6. La co
rriente de filamento para la calefacción del cátodo 0.25 Amperes menor como 
así también mayor en el factor de amplificación.

Las válvulas que se erarían más comúnmente, según su aplicación, del 
tipo estudiado son: 25L6 ; 6V6 y la 6L6.

62a. LECCION

Funcionamiento del Superheterodino

Mucho habrán oído hablar los lectores del superheterodino, en la vida 
diar>'a, ya sea por que la mayoría de los receptores modernos son superhete
rodinos o sencillamente por la enorme divulgación de esta pa^bra.

Los lectores están ya en condiciones de ir conociendo los principios de fun
cionamiento y cuyos primeros pasos hacia este tema se dieron en lecciones 
anteriores, tales como en la Lección 56a. o en la Lección 61a. Si bien no 
se ha hablado del superheterodino no por eso dejamos de ver sus principios. 
Además en la lección donde se dieron a conocer los detectores se habló de 
un principio llamado autodino y cuyo fenómeno tiene aplicación en lo que 
a principios básicos de funcionamiento tiene el superheterodino (Lección 
50a.).

Veamos entonces como funciona un receptor superheterodino, sus prin
cipios y aplicaciones que tienen en la práctica.

Habíamos dicho en las lecciones mencionadas anteriormente que si se 
hace trabajar en un mismo circuito dos energías de corriente alternada de 
frecuencias distintas, será posible obtener una tercera energía cuya fre
cuencia es la diferencia de las dos energías principales. Veamos como es 
posible, en la práctica, resolver el problema para la aplicación de este prin
cipio .

Como en la práctica una de las energías principales mencionadas es la 
de la estación transmisora, que ha inducido una f.e.m. en la antena del re
ceptor y actuando en el circuito donde se “mezclará” con la energía de un 
oscilador, tendremos oue hacer dos clasificaciones a fin de distinguir, cuan
do estamos en presencia de un receptor AUTODINO y cuando es del tipo 
SUPERHETERODINO.

Substancialmente tanto el uno como el otro funcionan bajo los mismos 
principios pues la única diferencia real reside en la forma como se obtiene 
la diferencia de las frecuencias.

Un receptor del tipo autodino es aquel que para producir la señal de 
“mezcla” o sea el sonido dp interferencia referido antpriormente. lo pro
ducía haciendo oscilar al detector nue estaba sintonizado en una frecuen
cia de una estación determinada resultando nn+nnees Ja fiwiion- 
cia de la oscilación si estaba muy próxima a la de la señal de la estación 
se escuchaba en los teléfonos un sonido que correspondía precisamente a la 
dilerencia de las frecuencias en juego en el circuito. En cambio deja de ser 
un receptor del tipo autodino cuando se consigue el mismo efecto si en lugar 
de hacer actuar el circuito detector como un oscilador. s° emnlea un oscilador 
independiente, y conectado de tal manera que pueda inducir una energía a 
una frecuencia determ'nada en el circuito detector a fin de que pueda inter
ferir la señal de la estación que se está sintonizando dando origen a un so
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nido en lo» teléfonos de una frecuencia igual a la diferencia de la» frecuen
cias, señal inducida en la antena y señal del oscilador. Al oscilador que s» 
enmiea para provocar el fenómeno de la interferencia se lo denomina HETE- 
RODINO. Por lo tanto emplearemos este término cada vez que nos refiramos 
al oscilador de un receptor superheterodino. Esta palabra desde que se popu
larizó el sistema superheterodino ha caído en desuso, pero no por eso deja- 
remode emplear el término correcto.

En realidad, el término de superheterodino se debe a Edwin H. Arms
trong. quién aprovechó la experiencia entre receptores autodinos y hetero- 
dinos para llegar a un diseño que bautizó con el nombre universalmente co
nocido de Superheterodino.

Fig. 314

Este receptor en esencia tiene un amplificador llamado de frecuencia 
intermedia y un segundo detector lo cual permite la recepción directa de 
señal sin tener que regular la “reacción” a fin de recibir la señal que nos 
interesa.

Enseguida veremos como funciona un receptor superheterodino y como 
están dispuestas todas sus etapas, tal como se empleaba según la indicación 
de Armstrong.

Veamos en la figura 314. En primer término tenemos un detector rege- 
nerativo de un tipo ya familiar para los lectores y cuyo funcionamiento ya 

. se estudió en lecciones anteriores. Sabemos por lo pronto que podemos por 
intermedio de la inductaneia L3 hacer oscilar a la válvula generando una 
cierta energía de corriente alternada a una frecuencia que depende de las 
constantes de Ci y L2. Si aproximadamente a esa frecuencia se encuentra 
sintonizada una señal de una estación de radio, resultará que en el circuito 
de placa de la válvula detectora se producirá una corriente alternada cuya 
frecuencia es exactamente la diferencia entre la estación sintonizada y la de Ja 
frecuencia de oscilación. Si la diferencia es cero, en el circuito de placa no 
nabrá ninguna corriente alternada es decir ninguna señal, pero en cuanto la 
di erencía entre las dos ‘‘rccnenc^as exista en el circuito de placa de la vál
vula detectora, se producirá una corriente de una frecuencia determinada 
por la diferencia de las frecuencias en juego.

Supongamos por un momento, que la frecuencia de la corriente en el 
circuito de placa sea 10.000 Hertz (10 Khz) o sea la diferencia entre la fre- 
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cneneia de la estación sintonizada y la frecuencia en que se hizo oscilar al 
deter-tor.

Si en el circuito de placa de la válvula detector* se conecta una induc
tancia L4 de un valor tal que actúe de carga de placa, resultará que la corrien
te del circuito originará una tensión de autoinducción cuya frecuencia será 
de 10.000 Hertz. Si por inducción acoplamos a L4 una inductancia L3 conec
tada con el circuito de grilla de una válvula amplificadora, estaremos en 
condiciones de amplificar una tensión cuya frecuencia es de 10.000 Hertz. 
y cuya tensión amplificada la tenemos entre los extremos de la inductancia 
del circuito de placa de la válvula amplificadora. Como esta válvula am
plifica una señal cuya frecuencia no corresponde a ninguna de las frecuencias 
de la estación ni la de oscilación se la denomina amplificador de frecuencia 
intermedia, pues como veremos más adelante, las frecuencia que se emplean, 
para amplificar después de la “mezcla” de frecuencias, son más bien fre
cuencias muy bajas o mejor dicho frecuencias debajo de las empleadas 
para la recepción de las señales.

La tensión do autoinducción entre los extremos de la inductancia Lo 
induce una tensión en otra L7 conectada a un circuito detector (cualquiera 
digamos* como el indicado en la figura 314 por característica de grilla). 
Este detector o mejor dicho segundo detector, detectará las señales amplifi
cadas por el amplificador de frecuencia intermedia por lo tanto en los telé
fono« osnnrharemos la estación que ha inducido una tensión en la antena 
del receptor.

Si el primer detector o sea ei que está conectado a la antena, no recibe 
ninguna «eñal, resultará que en lo« teléfono« conectados en el circuito de pla
ca del detector no se escuchará ninguna señal. El lector seguramente se pre
guntará cómo es posible que el segundo detector nos detecte una señal que 
mantenga la forma de la envolvente de modulación de la portadora de la 
estación. Resulta que la diferencia de frecuencias de que hemos hablado se 
efectúa manteniendo las variaciones de amplitudes de los semiciclos positivos 
y negativos de alta frecuencia de la estación y por lo tanto la frecuencia re
sultante o sea la frecuencia intermedia quedará afectada por las variaciones 
de amplitud de la señal de la estación y por lo tanto la tensión detectada 
por el segundo detector tiene las variaciones de la portadora debido a la 
modulación.

La descripción del receptor de la figura 314 hecha de una manera some
ra sólo nos servirá de guía para los circuitos que desarrollaremos enseguida.

En la figura 315 tenemos un receptor superheterodino donde en lugar 
de emplear un detector autodino se emplea un oscilador independiente, y 
tal como se empleaba hasta hace unos diez años.

Este circuito preseñta enormes ventajas sobre el tipo por detector auto
dino, pues como veremos en seguida, podemos fijar el valor de la frecuencia 
intermedia para cualquier señal detectada por el primer detector y para 
cualquier posición del condensador variable del mismo. Esta enorme ven
taja ha permitido perfeccionar los receptores superheterodinos y llegar al 
monocontrol tal como lo conocemos actualmente.

Veamos, pues, cómo trabaja el receptor de la figura 315. El primer de
tector es del mismo tipo que el empleado en la figura 314 en el segundo de
tector, o sea por característica de grilla. A este detector tenemos conectado 
inductivamente un circuito oscilador del tipo Hartley. Las oscilaciones del 
oscilador son inducidas al circuito detector a L2 por medio de la inductan
cia L3 que forma parte del circuito oscilante.

Se verá que cuando una señal sea sintonizada por el circuito del pri
mer detector, como la señal del oscilador está presente constantemente en 
este circuito, resultará que, sobre el circuito de placa de dicha válvula detec
tor* se producirá una corriente cuya frecuencia será exactamente la dife
rencia entre la frecuencia de la señal detectada y la frecuencia del oscilador.
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En el circuito d« placa de la válvula detectora se ha conectado una induo- 
tancia como carga de placa de manera que entre sus extremos se producirá por 
efecto de la corriente alternada, una tensión cuya frecuencia es la frecuen
cia resultante de la mezcla. De esta manera podremos amplificar dicha ten
sión de la manera conocida y de la forma que se hizo en la figura 314. El 
lector verá inmediatamente que si podemos calcular cuidadosamente el cir
cuito del primer detector y el del oscilador de manera que para cada posi
ción del primer detector tengamos una frecuencia tal del oscilador que si 
existe alguna señal en el primer detector la corriente que se produzca en el 
circuito de placa del detector sea simpre la misma, o, que sea el mismo el 
valor de la frecuencia intermedia. ú

Aclarando este concepto, podríamos decir que si para una posición de
terminada del condensador variable Ci sintonizamos la señal de una esta
ción por ejemplo, de 1.000.000 Hertz y la frecuencia de la energía de co
rriente alternada por el oscilador es de 900.000 Hertz, resultará que el va
lor de la frecuencia intermedia será de 100.000 Hertz. Ahora, si para otra

posición del condensador variable del primer detector Ci, sintoniza una es
tación cuya frecuencia de 1.500.000 Hertz, podríamos hacer coincidir 
la frecuencia del oscilador por medio del condensador variable C2, de 
manera que la diferencia entre éste y la de la señal sea igual a la an
terior o sea 100.000 Hertz, o sea que el oscilador deberá oscilar en ese 
momento en una frecuencia igual a: 1.500.000 — 100.000 = 1.400.000 
Hertz. Resultará entonces que podríamos de esta manera construir un 
receptor que nos permitiría emplear un amplificador de frecuencia inter
media cuyos circuitos pudieran resonar exactamente en la frecuencia del va
lor igual a la diferencia entre la señal y la generada por el heterodino (em
pleando el término correcto). Pero en el caso de la figura 315 que estamos 
tratando, el circuito del amplificador de frecuencia intermedia es aperiódi
co de manera tal que las pequeñas diferencias en el valor de la frecuencia 
intermedia no se notarán en la intensidad de la señal detectada por el se
gundo detector.

Esto último influye enormemente en la selectividad del receptor, pues el 
amplificador actuaría igualmente si la frecuencia de la tensión amplificada 
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fuese por ejemplo 120.000 Hertz o 90.000 Hertz, dando origen a lo que se 
llama “sintonía abierta” y por lo tanto las ventajas que realmente se po
drían obtener con el superheterodino quedarían muy reducidas, pero feliz
mente no sucede así, como veremos en seguida.

Vimos en lecciones anteriores, que cuando un circuito formado por una 
inductaneia y una capacidad, resuena a una frecuencia determinada que de
pende de los valores de L y C y tiene una forma de resonancia tal como 
vimos en la figura 111 de la Lección 20.a, y en la cual la máxima in
tensidad de la corriente en ese circuito se obtiene precisamente cuando di
cho circuito se encuentra en resonancia. Por lo tanto, si dicha corriente 
actúa en un circuito amplificador cuya carga de placa es, por ejemplo, la 
inductaneia del circuito resonante, fácilmente se comprenderá que la ten
sión de autoinducción que la corriente de resonancia provocará será de una 
magnitud mucho mayor que si dicho circuito fuese como los indicados en 
las figuras 314 y 315 y que se emplearon para acoplar la etapa amplifi
cadora de frecuencia intermedia.

De lo dicho se desprenden dos conclusiones: una, que nos indica que 
cuando un circuito está en resonancia la f.e.m. de auto inducción es muy 
glande y por otra parte, que el circuito es más selectivo, pues, como se ve
rá por ejemplo en las curvas de la figura 111 que para frecuencias que es
tán fuera de la resonancia y aun en frecuencias muy próximas, la corriente 
en el circuito es mucho menor, salvo el caso que la resistencia del circuito 
sea muy grande. Pero esto último se puede evitar fácilmente teniendo cui
dado en el diseño de los transformadores de frecuencia intermedia, como se 
los llama en la.práctica.

El lector verá, sin mayor esfuerzo, que si empleamos circuitos resonan
tes para acoplar el circuito del primer detector con el amplificador de fre
cuencia intermedia con la del segundo detector, resultará que podemos dis
poner de una tensión amplificada mucho mayor que en el caso en que la etapa 
de frecuencia intermedia fuese aperiódica y con la ventaja de aumentar 
enormemente la selectividad y la disminución de etapas de amplificación 
de frecuencia intermedia.

Si alguno de los lectores hiciese memoria, recordará que los viejos re
ceptores del tipo superheterodino por lo general tenían de ocho a nueve vál
vulas como mínimo, y esto se debía principalmente a que se empleaban por 
lo menos de dos a tres etapas de amplificación de frecuencia intermedia 
aperiódicas, y para poder aumentar la amplificación en los transformado
res de frecuencia intermedia se empleaban núcleos de hierro de tipo espe
cial. Esto ya se empleó por el año 1925, pero anteriormente se empleaban 
amplificadores de tensión de frecuencia intermedia tal como se ven en los am
plificadores de baja frecuencia, claro está, con los valores de resistencia v con
densadores adecuados. Por esta razón no sería posible el uso de dichos re
ceptores para la recepción de estaciones de broadeasting de nuestros tiem
pos, porque la falta de selectividad nos haría imposibie la recepción. Pues 
en los tiempos en que filaron onnstrnfCnc! estaciones era
reducida; en cambio ahora tenemos estaciones separadas solamente a 40 
Khz. en nuestro país y haciendo recepciones con cuidado se reciben esta
ciones a cada 10 Khz. de la banda de recepción.

Más tarde calcularemos los transformadores de frecuencia intermedia 
teniendo en cuenta factores como la amplificación efectiva v el efecto de la 
inductaneia mutua en los transformadores de frecuencia intermedia, etc.

Por lo pronto, ya estamos en concisiones de aeonla*- transformadores 
de frecuencia intermedia capaces de trabaj'ar en un amplificador y conec
tarlo a un receptor superheterodino, pero ¿cómo se conseguirá que la dife
rencia de frecuencias entre la estación nue sintoniza el primer detector y el 
valor de la frecuencia del heterodino sea constante!

Se trata de calcular cuidadosamente el circuito resonante de ambos y 
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para lo cual, como resulta mny difícil variar en el heterodino la inducían» 
cia y la capacidad, debemos recurrir solamente al emp’eo de un control adi
cional o sea un condensador variable tal como lo indica la figura 315 con C2.

fin dicha figura 315. si tenemos sintonizada una estación en el primor 
detector podremos buscar una frecuencia de resonancia con C2 tal que nos 
permita escuchar en los teléfonos, conectados en el segundo detector. Si 'a 
diferencia de frecuencias °ntre la estación que sintoniza el primer detector 
es muy grande, en los teléfonos conectados en el segundo detector se escu
chará una señal muv débil y que aumentará cuando la frecuencia del hete
rodino sp aproxime a la de ]a señal. Esto lógicamente se consigue haciendo 
girar el condensador C2 de la figura 315. Por lo tanto se verá que resuda 
un poco engorrosa 1a sintonía tal como se acaba de explicar. Pero actual
mente se emplean métodos que han permitido simplificar la sintonía al extre
mo. que tanto el condensador variable de sintonía, como la del heterodino 
se conectan en tándem y pueden actuar en un mismo control.

Esto se consigue por dos métodos, a saber: (in método en el cual el con
densador variable que corresponde al heterodino es de menor capacidad que 
e] dd primer detector y además la forma de 1as placas del mismo han sido 
calculadas y construidas de tal manera que la variación de capacidad para 
un valor fiio de inductancia que trabaie en paralelo con el condensador, per
mita asegurar una diferencia constante con la frecuencia de la estación que 
pueda sintonizarse con pl condensador e inductancia del primer detector El 
segundo método sería el empleo de una capacidad pu serie con el circuito re
sonante del heterodino a fin de oup pu cada posición del eondpnsador variable 
de dicho circuito tenga una capacidad efectiva menor, y por esta razón las 
dos secciones del condensador variable en tándem son de capacidades iguabs.

Expliquemos, por último, un receptor del tipo que estamos estudiando 
en esta lección y que retina características más avanzadas a las explicadas 
hasta ahora.

Para que el lector vaya familiarizándose con los elementos más mo
dernos, completaremos las ideas dadas más arriba con la ayuda del esque
ma de la figura 316.

La válvula que se emplea para la función del primer detector y heto-

Fig. 316
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rocino es una válvula cuyo tipo estudiamos en la Lección 61.a, y por lo tanto 
ya nos es familiar.

Si se observa con cuidado, se distinguirán inmediatamente las dos sec
ciones de la válvula conectadas a sus respectivos circuitos, o sea la sección 
del primer detector formado por el circuito de antena y el circuito resonan
te L2 Ci conectado a la grilla 3 de la válvula y el circuito heterodino for
mado por L3, L4, C2. C3 y TL y conectados a las grillas 1 y 2 de la válvula.

Fácilmente se comprenderá que si los transformadores de frecuencia in
termedia formados por Jas inductancias L5 L3 y L?, Ls con sus correspon
dientes condensadores en paralelo y que nos permiten ajustados exactamen
te al valor de resonancia del valor de la frecuencia intermediaria elegida 
de manera que solamente podremos escuchar en el segundo detector señales 
cuya diferencia de frecuencia entre la frecuencia de la estación sintonizada 
por el primer detector y la frecuencia del heterodino sean exactamente del 
valor de la frecuencia de resonancia de la frecuencia intermedia.

Por lo tanto se verá sin mayor dificultad que estamos en presencia de 
un “ filtro de frecuencias”, pues la etapa de amplificación de frecuencia in
termedia solamente amplificará tensiones cuyo valor de la frecuencia sea 
la fijada por los circuitos resonantes. De esto se desprende que el ajuste 
de los circuitos resonantes de los transformadores de frecuencia intermedia 
deberán hacerse cuidadosamente para asegurar la máxima amplificación, la 
mayor actividad y el valor exacto de la frecuencia de trabajo de dicha etapa 
de frecuencia intermedia.

En Ja figura 316 se indica como amplificadora de frecuencia intermedia 
'una válvula del tipo de pentodo supercontrol y oue permite una alta ampli
ficación. Esta combinación, en la práctica permite el empleo de una so1 a 
etapa de amplificación, pues es suficiente para las necesidades normales de 
amplificación y de selectividad que comparados a los viejos superheterodinos 
se podrá ver que se ha avanzado evidentemente. La detección se podrá efec
tuar, como lo indica la figura 316, por medio de un pentodo del tipo 6C6, 
o si se deseara el empleo del control automático de volumen se recurriría al 
empleo de una válvula especia] tal como ya es conocido por los alumnos.

Lo más interesante y nue veremos en lecciones anteriores, es el cálculo 
de las constantes de los valores para los circuitos de sin+onía de! primar de
tector y principalmente para los que corresnendan al circuito heterod:no a 
fin de asegurar para cualquier posición de Cj y C2, actuando en el mismo 
eje, una frecuencia de resonancia exactamente igual al valor de la frecuen
cia intermedia prevista.

63a. LECCION

Diseño y construcción de un receptor Superheterodino 

elemental.

Uno de los tipos de receptores que más aceptación ha tenido en el cam
po radiotelefónico y radioteleírráfico, es el receptor sunerheterodino. que 
por 1as cualidades y características que reúne, permite resolver todos los 
problemas bajo el aspecto de la selectividad, sensibilidad, problemas éstos 
que en los últimos tiempos eran la pesadilla de los técnicos y diseñadores 
de receptores de las grandes fábricas de Estados Unidos de Norte América, 
Inglaterra. Francia, etc.

En esta lección solamente nos dedicaremos a la parte constructiva de 
un receptor elemental a fin de que el alumno se familiarice con la construc
ción del mismo y de paso ir conociendo todas sus partes. Más tarde se estu-
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diarán todos los problemas de índole técnica a fin de aplicar todos los cono
cimientos sobre receptores superheterodinos en diseños de receptores para 
recepción de broadcasting, otros del tipo para tráfico comercial y también 
para las comunicaciones de aficionados, etc.

En la figura 317 se indica el esquema de un receptor cuyas partes es
tudiaremos en seguida donde aplicaremos exclusivamente los conocimientos 
obtenidos en estas lecciones para llegar así a un receptor del tipo elemental 
tal como nos proponemos y completarlo más tarde con los perfeccionamien
tos de la técnica moderna.

Emplearemos siempre en diseños de receptores, a fin de hacerlos de ali
mentación universal, fuentes de alimentación de los circuitos de placa para 
ambas corrientes, lo que nos permitirá trabajar con redes de canalización 
tanto en corriente continua como en corriente alternada. Por eso damos por 
descontado que utilizaremos la clásica válvula rectificadora que empleamos 
en lecciones anteriores y que por ser fácil de adquirir en el comercio radio
telefónico, volveremos a emplear en este proyecto.

Para facilitar el cálculo de todos los elementos del receptor hemos da
do a cada parte que compondrá el mismo, una letra con un número de sub
índice de orden correlativo.

La válvula 6A7 cuyos principios de funcionamiento vimos en la Lec
ción 61.a, es la única cuyas características estáticas de funcionamiento no 
conocemos todavía, pues las otras, tanto la 6D6 como la 6C6 y la 43, ya las 
hemos visto en lecciones anteriores y calculado alguna de las partes que 
aseguraban el punto de funcionamiento estipulado en las características de 
las mismas. Por lo tanto, daremos a continuación las características estáticas 
de la válvula 6A7.

CARACTERISTICAS DE LA VALVULA 6A7 COMO CONVERSOLA 
DE FRECUENCIA

Tensión de filamento .. .t. 6.3 Volts.
Corriente de filamento ...w . 0,3 Amp.
Tensión de placa ................... t.M 50 250 Volts.
Tensión de pantalla .. . .......
Tensión de grilla N.® 2 (placa

100 100 Volts.

osciladora............................... 100 200
-3

Volts.
Volts.Tensión de grilla N.® 3 .. . . -1,5

Resistencia de grilla N.® 1 ..... 10.000 50.000 Ohms.
Corriente de placa ............... cusí 1,3 3.5 M.A.
Corriente de pantalla .... ...:
Corriente de grilla N.® 2 (placa

2,5 2,2 M.A.

osciladora).............................
.Corriente de grilla N.® 1 (grilla

3,3 4,0 M.A.

osciladora) .. . . ,.. .. .. . • 1,2 0,7 M.A.
Corriente total de cátodo . . t.-.j 8,3 10,4 M.A.
Resistencia de cátodo ... .. («., 150 300 Ohms.
Resistencia de placa................. i 0,6 0,36 M.G.
Conductancia de conversión
Tensión de grilla N.® 3 para una

350 520 pmhos.

conductancia de conversión a
2 p.hmos ............. , .. .. . . -20 -45 Volts.

Convendría averiguar cuál será la tensión efectiva de trabajo a fin de 
fijar los valores con que la válvula trabajará.

Para ello es necesario conocer las características del rectificador y es
pecialmente las características de la válvula rectificadora. Por esta razAn 
daremos a conocer la curva de funcionamiento de la válvula 12Z3 a fin de 
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ele<ñr los valores más convenientes. La figura 318 da la curva de referencia. 
Como la tensión de corriente continua o corriente alternada que se aplicará 
a la placa de la válvula rectificadora será de unos 220 a 230 Volts máximos, 
resultará que entre los extremos del primer condensador conectado a la en-

10,. ¡5 20 25 50 55 40.45 50 55 GÓ 
■ CORMENTE RECTlFICfiRU (MEDIOOS EHI)

Fig. 318

Irada del filtro será de unos 290 V. cuando la corriente rectificada que atra
viese la válvula sea de 60 M.A. y el condensador conectado a la entrada del 
filtro sea de unos 16 pf. Veamos ahora qué intensidad de la corriente absor- 
verá el receptor a fin de fijar el valor de la tensión efectiva en el circuito de 
placa. Empecemos por fijar el valor de la impedancia de filtro en el circuito 
rectificador, pero lo que nos interesa es conocer el valor de la resistencia 
óhmica. Supongamos que la impedancia de filtro empleada es el campo de 
un altoparlante del tipo standard de 1.000 Ohms. Por lo tanto, si la corriente 
total del circuito es de 60 M.A., la caída de tensión que este campo de par
lante provocará será de: 1.000 X 0,06 — 60 Volt que. restados de la tensión 
a la entrada del filtro, nos dará una tensión de 290 — 60 = 230 Volts.

Si observamos las características de la válvula 6A7, veremos que la co
rriente máxima de cátodo, cuando la tensión de placa es de 250 V., etc., es 
de 10.4 M.A. de manera que si el voltaje de placa es un poco menor se no
tará que la corriente será aproximadamente la misma. En lecciones anterio
res vimos que la corriente total de cátodo de la válvula 6D6 cuando trabaja 
con 250 V. en la placa es de 10.2 M.A. En la válvula 6C6, cuando tra
baja como detector* y con 250 Volts en la placa, la corriente total del cá
todo es escasamente de 1 M.A. y la válvula 43 tiene una corriente de cato- 
do de 45 M.A. cuando 1* placa trabaja con 180 V. y la pantalla con 135 
A olts. Estos son los valores máximos recomendables.

La intensidad de la corriente total sería entonces de: 10,4 -j- 10,2 + 1 
-J- 45 — 66,6 M. A. La fábrica aconseja no trabajar con intensidades mayo
res de 60 M.A., porque la tensión a la salida del rectificador cae muy brus
camente a partir de una intensidad en el circuito exterior de 60 M.A. Pero 
como no es posible evitar la corriente total de una manera sencilla, resultará 
que tendremos que contentarnos con la tensión que es posible obtener del 
rectificador elegido.
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Aunque las características de las válvulas no dan curvas para tensio
nes de trabajo entre 180 y 280 V., resultará que en la práctica con la co
rriente de placa total calculada la tensión efectiva cae a 180 Volts.

Si aceptamos la tensión de placa como de 180 V., resultará que la co* 
Tríente de cátodo de todas las válvulas no variará mayormente, dado que en 
el cátodo de la válvula 6A7 la corriente total de cátodo es algo mayor a 8 
miliamperes cuando la tensión de placa es de 100 V. y de 10,4 cuando la 
tensión de placa es de 259 V. ; por lo tanto la corriente de cátodo cuando 
la tensión de placa es de 180 V., será casi 10 M.A.y es la que emplearemos 
como valor final para el cálculo. Suponiendo que la corriente de cátodo de

3 la válvula 6A7 sea dé 10 M.A., la resistencia de cátodo será de:--------
0,01 

= 300 Ohms, es decir, que Rx será 300 Ohms.
La asistencia de cátodo de la válvula 6D6 será también de 300 Ohms 

porque la corriente de cátodo es de 10 M.A. y la tensión de polarización de 
—3 V., es decir, que R4 es de 300 Ohms. La resistencia de cátodo de la vál
vula 6C6 será de 12.000 y de la válvula 43 de 440 Q.

Antes de proseguir con los cálculos de los accesorios que componen el 
receptor veamos la parte más importante del receptor, qué son los circuitos 
de sintonía.

Vemos en el circuito de la figura 317, que se emplea una válvula conver- 
sora del tipo 6A7 que, como ya se dijo en la Lección 31.a, la mezcla de las fre
cuencias tanto de la señal como la generada por el circuito oscilador se efectúa 
electrónicamente. Por esta razón vemos claramente que el circuito detector 
está formado por las inductancias Tu del circuito de antena y la inductancia 
L2 del circuito de sintonía y en paralelo con ésta una sección del condensador 
variable en tándem. El circuito oscilador heterodino está formado por la in
ductancia L4 que es la bobina de realimentación o de acoplamiento y la induc
tancia L3 del circuito de sintonía del oscilador y que se halla conectado en 
paralelo con otra sección del condensador variable en tándem antes men
cionado. Los condensadores variables están montados en tándem habiéndose 
construido éstos de manera que la diferencia de capacidad entre ambas sec
ciones pueda proporcionar en combinación con las inductancias L2 y L di
ferencias constantes de frecuencias. Dicho en otras palabras, el circuito 
resonante L2 C4 del primer detector y el circuito resonante Ls C5 producen 
para cada posición de los condensadores una diferencia de frecuencia cons
tante de un mismo valor.

En el comercio radiotelefónico se consiguen fácilmente estos tipos de con
densadores variables, así como los juegos de bobinas para que puedan conec
tarse en el mismo circuito de los condensadores mencionados. Los condensa
dores variables que emplearemos en el circuito que estamos estudiando se fa
brican para provocar diferencias de frecuencias de 175 Khz; 456 Khz y 465 
Khz., que son las frecuencias más empleadas en la actualidad habiendo caído 
casi en desuso en nuestro país las frecuencias de 175 y 456 Khz. por razones 
que explicaremos más tarde. Quiere decir entonces, que si adoptamos un va
lor de 465 Khz., como la diferencia de frecuencias entre las señales de las 
estaciones sintonizadas en el circuito del primer detector y la que nos pro s 
duce el heterodino, resultará que a ese mismo valor deberán resonar los cir
cuitos sintonizados de los transformadores de frecuencia intermedia los cua
les, una vez ajustados cuidadosamente por medio de instrumentos adecuados, 
no deben tocarse para nada.

Por lo que acabamos de decir, se comprenderá que estamos en presencia 
de un receptor superheterodino cuya frecuencia intermedia es de 465 z. • P® 
lo tanto debemos comprar un juego de bobinas cuya inductancia el 
detector y del circuito resonante del heterodino conectados o un con en 
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dor tándem adecuado produzca una valor de frecuencia intermedia de 465 
Khz. Podemos elegir como capacidad de la sección el condensador variable 
que trabajará en paralelo con la inductaneia del primer detector, un valor 
de 0,00035 pf que, como ya saben los lectores, es una capacidad que cubre 
la banda de estaciones de broadcasting en ondas largas siempre que la m- 
ductancia del circuito sea de 225 ph. ,

Si el circuito cuyas constantes acabamos de fijar (La = 225 ph; C4 
= 0,00035 pf) resuena en todas las frecuencias comprendidas entre los 550 
Khz. y los 1.500 Khz., resultará que para que se cumpla lo que dijimos de 
que la diferencia entre las frecuencias sintonizadas por este circuito y las 
producidas por el heterodino no pase de 465 Khz., el heterodino deberá 
generar energías a frecuencias comprendidas entre: 550 + 465 = 1.015 Khz. 
y de 1.500 4- 465 = 1.965 Khz., es decir, repitiendo, frecuencias com
prendidas entre 1.015 y 1.965 Khz. (Resonancias con L3 y C5).

Si a los valores que hemos fijado en este cálculo restamos la frecuen
cia de la estación que se está sintonizando en el primer detector, el resul
tado deberá ser igual a 465 Khz. y para que tal cosa suceda deberá calcu
larse convenientemente la inductaneia Ls para que cuando trabaje en paralelo 
con la capacidad variable C5 nos dé frecuencias de resonancias tales que 
difieran siempre en 465 Khz. con respecto a la señal de la estación que sin
toniza el circuito del primer detector.

Fig. 319

Para que el lector se familiarice con los elementos a emplear, en la fi
gura 319 se muestra un tándem doble en el cual una de las secciones tiene 
una capacidad menor que la otra y además las chapas del mismo tienen 
una forma distinta a fin de dar al circuito la capacidad exacta que el cir
cuito requiere.

Por lo tanto, hemos fijado ya las características de los circuitos sin
tonizados del primer detector y del heterodino. Pasemos ahora a los trans
formadores de frecuencia intermedia y a la etapa de amplificación con 
que dichos transformadores trabajan.

La tensión de auto inducción que provoca la corriente del circuito de 
placa en la cual la frecuencia es el valor de la frecuencia intermedia y 
cuyo valor de la corriente será máximo para el caso de resonancia. Por lo tanto 
si la inductanica L# se ha colocado convenientemente cerca con respecto 
a L5, resultará que se inducirá en aquélla una tensión de auto inducción 
que será amplificada por la válvula 6D6 en cuyo circuito de placa se ha 
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conectado un circuito resonante de las mismas características de los co
nectados sobre la grilla de la misma válvula y placa de la válvula 6A7. De 
esta manera obtendremos la máxima amplificación en la etapa amplifica
dora de frecuencia intermedia por las razones que veremos más tarde. La 
forma como la tensión de frecuencia intermedia es detectada y amplificada 
es exactamente igual como en los casos de los receptores vistos en lecciones 
anteriores.

La resistencia Rg actuará como resistencia de “choque” porque actúa 
como una inductancia para el caso de las corrientes de alta frecuencia y 
por Jo tanto el valor calculado es de 50.000 Ohms. Los valores de R?. Ra> 
Ro y Rn tienen los mismos valores que en el receptor de las lecciones an
teriores. Lo mismo sucederá con los condensadores Cib, Oís, Ck, C22, Cu. 
C7, C12 y C13. Los condensadores fijos C20 y C2i son, como en el caso an
terior, de 0,0001 pf.

Para asegurarse de que no pasan corrientes de alta frecuencia prove
nientes del circuito heterodino, a la fuente de alimentación, se ha conectado 
la resistencia R3 y la capacidad Cp, de manera que bastará una resistencia de 
5.000 Ohms para que no reduzca en mucho el valor de la tensión del circuito 
de placa de la sección osciladora, y por lo tanto el valor de la capacidad de- 

5.000
berá ser de-------- — 50 Ohms, o sea que la capacidad a una frecuencia más 

100
baja del oscilador, que es de 1.015 Khz será de 0,003 pf, pero como conviene 
asegurar que las corrientes de alta frecuencia no pasen a la fuente de ali
mentación, podría aumentarse un poco este valor a 0,01 pf, o un poco más 
grande si se desea, pero de cualquier manera se puede emplear el valor cal
culado.

El control de volumen se efectúa sobre el cátodo de la válvula amplifi
cadora de frecuencia intermedia y de una manera nueva para nuestros lec
tores.

Fig. 320

Para que pueda comprenderse más fácilmente, se dibujó aparte la sec
ción del circuito que indica la figura 320. Si tuviésemos una resistencia va
riable de un cierto valor y tal como lo indica la figura 320, y conectada en 
serie con el circuito de cátodo de la válvula amplificadora, resultará que po
dríamos controlar la corriente de placa de la válvula y por ende el factor 
de amplificación. Supongamos que el cursor de la resistencia variable se di
rija hacia el extremo “a” de la resistencia variable. Resultará que aumentará 
la resistencia del circuito de cátodo originando el aumento de la caída de ten
sión en el mismo y por lo tanto también aumentará la tensión de polariza
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ción de la válvula, lo que significaría la disminución del volumen de la es
tación sintonizada. Además se habrá notado que a medida que el cursor de 
la resistencia se acerca al punto “a” se va reduciendo la resistencia de la 
antena con respecto a tierra y conectado en el punto mencionado. Si el cur
sor se encuentra en el punto “a” resultará que la antena estaría conectada a 
tierra o chassis y por lo tanto todas las señales que captaría dicha antena no 
podrían inducir ninguna tensión en la inductancia Lt y por lo tanto el le- 
ceptor no trabajaría. Por lo tanto el lector se dará cuenta que el control de 
volumen que estamos por aplicar en el diseño que nos ocupa tiene una do
ble acción porque por una parte reduce la amplificación a cero de la válvula 
amplificadora de frecuencia intermedia y por otra pone en corto circuito, el 
circuito de la antena.

Si el cursor de la resistencia variable se aproxima al punto “b” de la mis
ma, resultará que aumentará el valor de la resistencia del circuito de antena 
respecto a tierra y por lo tanto toda la tensión de dicho circuito actuará 
en el primer detector de manera que cuando el cursor ha llegado al punto “b” 
la resistencia Roqueda anulada del circuito de cátodo de la válvula am
plificadora de frecuencia intermedia, actuando solamente la resistencia de 
polarización R4 y por lo tanto dicha válvula rendirá el máximo de amplifi
cación. El valor más adecuado para la resistencia Ría será el que consiga re
ducir a cero prácticamente el factor de amnlificacíón de la válvula 6D6.

Vimos que la corriente de placa era prácticamente nula cuando la ten
sión de polarización de la válvula 6D6 era aproximadamente de —50 V. Pero 
la amplificación de la válvula es prácticamente nula cuando la tensión de 
polarización es de unos —20 V., o sea cuando la corriente de placa sea de 
unos 500 microamperes o sea 0,05 M.A., es decir, que la resistencia Ría de-

20
berá tener un valor de:------------- — 40.000 Ohms.

0.0005
El valor de R2 deberá ser de 50.000 Ohms según lo aconsejan los fabri

cantes de la válvula 6A7.
La resistencia que permitirá dar a las grillas auxiliares la tensión correc

ta es la Ri4 cuyo valor calcularemos. Por la resistencia mencionada circu
larán las intensidades de corriente de las válvulas 6A7, 6D6 y OCR Ha co
rriente de pantalla de esta última válvula es casi de un valor despreciable 
de manera que la corriente total de este circuito será de 2 M.A. (6D6) 
más los 2,2 (6A7) que daría, redondeando, un total de 4.5 M.A.. si sumamos la 
corriente de la pantalla de la válvula 6C6.

Como la fuente de alimentación suministra una tensión de 180 V., re
sultará que la caída de tensión entre los extremos de la resistencia R14 será 
de 180 = 100 = 80 V., es decir, que el valor de la resistencia mencionada

80
será de:------------- = 18.000 Ohms aproximadamente, por lo que en la

0,0045
práctica podría emplearse una resistencia de 20.000 Ohms.

Por último, tenemos la resistencia de filamento que nos permitirá co
nectar todos los filamentos de las cinco válvulas en serie y alimentados 
por la red de canalización. Por lo tanto, la caída de tensión que provocarán 
todas las válvulas en serie será de: 6,3 4- 6,3 4- 6.3 -4- 25 4- 12.6 = 56.5 V. ; 
es decir, que la resistencia de Rio deberá provocar una caída de tensión 
de 220 — 56,5 — 163,5 Volts y por lo tanto el valor de la resistencia deberá 

163,5
ser de:---------- = 540 Ohms, es decir, Rio = 540 Q y el calor a disipai’:

0,3
Wj = I2 X R = 0,3 X 0,3 X 540 = 49 Watts o sea 50 W. aprox.
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Respecto a la distribución de los elementos del receptor sobre el chassis, 
se dan en la figura 321.

Fig. 321

Eñ la figura 322 se da un esquema constructivo del receptor que liemos 
diseñado en base a un juego de bobinas de un tipo comercial. El lector po
drá emplear cualquier tipo de bobinas que se adapte a las características 
previstas en esta lección

NOTA: No se calculó la fuente de alimentación para corriente conti
nua. pues el cálculo es similar, teniendo solamente en cuenta que la tensión 
útil será un poco inferior que para corriente alternada, pero que los valo
res obtenidos son corrector para ambos casos
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64.a LECCION

Inductancias empleadas en corriente alternada por las cuales

no circula corriente continua.

Aunque las inductancias con nucleo de hierro, para corrientes alterna^ 
das, no son muy usadas en los circuitos de radio, pues casi siempre estas tra
bajan en circuitos por los cuales circulan corrientes continuas con una com
ponente de corriente alternada, estudiaremos en esta lección inductancias 
con núcleo de hierro de tipo especial y que deben llenar ciertas funciones 
tales como carga de placa o de grilla en circuitos amplificadores de baja fre
cuencia o en filtros de línea o también, como veremos más adelante, simple
mente como reactores, vale decir implementos tales que permiten regular la 
corriente del circuito de corriente alternada empleados en la industria y en 
algunas aplicaciones en la radiotécnica.

Aprovecharemos los conocimientos adquiridos en los cálculos de trans
formadores y de impedancias, pues todos los conceptos adquiridos podrán 
ser aplicados en la lección que estamos desarrollando.

Una inductancia con núcleo de hierro es, como ya saben los lectores, 
una bobina de un determinado número de espiras de conductor aislado cuyo 
núcleo está formado por una masa de hierro y que en corriente alternada 
actúa como una reactancia inductiva. Si la inductancia no tuviera resisten
cia ohmica y capacidad distribuida podríamos decir que se trata de una 
inductancia pura. Pero tal denominación en la práctica no es posible porque 
tanto la resistencia òhmica como la capacidad están presentes en el bobinado 
de manera que debemos aceptar que en realidad se trata de impedancias en 
las cuales podemos despreciar el valor de la resistencia òhmica y la capaci
dad distribuida a fin de que resulte más sencillo el cálculo que nos propone
mos y además porque ninguno de los factores que tratamos de despreciar influ
yen en el valor de la inductancia efectiva, sino solamente en el funciona
miento en los circuitos que en algunos no tendrán importancia aparente 
mientras en otros deberá tenérselos muy en cuenta.

La inductancia de una impedaneia puede calcularse fácilmente median
te la fórmula 73 si se tiene núcleo de hierro de tipo especial laminado y cu
yas características de permeabilidad magnética se conocen. La fórmula es 
la siguiente :

1.256 X u X S X N2
L = --------------------------------- (73)’

l X 100.000.000
Donde L es la inductancia de la impedaneia en 

bilidad magnética del núcleo laminado empleado, S 
Henrys, p es la permea- 
es la sección del núcleo

en centímetros cuadrados, y Z es la longitud media de la línea magnética del 
núcleo en centímetros y N la cantidad de espiras de la inductancia.

La forma de aplicar la fórmula es de lo más simple si se tiene en cuenta 
la importancia que dichos cálculos tendrán en la práctica.

Supongamos que queremos averiguar la inductancia de la impedaneia 
que hemos calculado en la Lección 58.a y que cuando es atravesada por una 
corriente de 71 M.A. la inductancia es de 13,5 Henrys. El número de espi
ras que hemos calculado era de 3.690 espiras. La sección del núcleo de 
u,l. cm2, la longitud media de la linca magnética es de 15 cms. La pormea- 
bilidad magnética para fijarla resulta realmente difícil, pues para fijar di- 
co valor es necesario conocer con toda seguridad la calidad del núcleo y 
esto sólo es posible en los casos que éstos se adquieran en casas serias donde 
poseen las especificaciones nadas por la fábrica de origen.
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Para que el lector tenga una idea más exacta de cómo se debe fijar el 
valor de la permeabilidad magnética, daremos algunas curvas en base a los , 
núcleos de la fábrica ARMCO, de Estados Unidos de Norte América, ya auo 
los núcleos fabricados ñor la misma casa nos sirvieron de base nara los dise
ños de los transformadores y “choques”. Veamos la figura 323. En dicha 
figura se indican tres curvas de distintos tipos de laminaciones y facilitadas

Fig. 323

por la fábrica que los produce y cuyo nombre dimos más arriba. Los lecto
res verán que estas curvas se trazaron de tal manera que son función de la 
permeabilidad magnética y de la inducción magnética en el hierro.

Por lo tanto, si conocemos el valor de la inducción magnética en el 
hierro podremos hallar fácilmente el valor de la permeabilidad con que tra
bajará el núcleo.

Veamos cómo emplearemos las curvas de la figura 323. Supongamos que 
vamos a diseñar una impedancia de las dimensiones dadas más arriba, y que 
solamente debemos elegir la calidad del núcleo. Si volvemos a la Lección 48.a 
en la cual dimos a conocer las distintas calidades de núcleo y sus aplicacio
nes, veremos que podemos usar el tipo “Armeo Tran-Cor 2” por ser el acon
sejado por la fábrica para las aplicaciones que estamos estudiando y según 
la Tabla XIII nos indica que dicho núcleo trabaja en condiciones normales 
con inducciones en el hierro (B) de 9.000 líneas magnéticas (Gauss). Por lo 
tanto, llevando este valor a la curva de la figura 323, tendremos un valor 
de p = 4.600 y por lo tanto tenemos todos los valores que nos permitirán 
calcular la inductaneia del ejemplo propuesto suponiendo que solamente será
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=? 465 KHZ

NOTA: El alumno observará la falta de ia R3 y C;, pero ello es debido a que el juego de bobinas que s 
t rodos G2 y P llevarán el mismo potencial respecto al cátodo.

OTRA: En la práctica, los dos transformadores de F. I. van blindados a fin de evitar realimentaci 



atravesado por una corriente alternada. Sustituyamos los valores en la fór
mula 73 y calculemos:

1,256 X P X S X N2 1,256 X 4 600 X 5,1 X 3.690 X 3.690
L—--------------------------- ----  -------------------------------------------------

l x 100.000.000 15 x 100.000.000
38.055

= ---------- = 253 Henrys.
150.

Sí comparamos el valor calculado con el valor de la misma inductancia 
cuando circuía corriente continua, el lector recién tendrá idea exacta de lo 
que significa una corriente magnetizante y constante que atraviesa una in
ductancia con núcleo de hierro.

Supongamos que esta misma inductancia la quisiéramos construir con 
un núcleo de laminación de mejor calidad, por ejemplo con el “ Armeo Tran- 
Cor 4”. Si recurrimos nuevamente a la Tabla XHI, nos dará un valor de 
B — 9.000; por lo tanto, según la figura 323, tendremos que p = 5.500, 
por lo tanto, si repetimos el cálculo, pero para el nuevo valor, de p, resul
tará :

1.256 X P X S X N2 1,256 X 5.500 X 5,1 X 3.690 X 3.690 
L =---------------------------=-------------------------------—------ ————

l X 100.000.000 15 X 100.000.000
= 320 Henrys.

Por lo tanto, el lector también verá la importancia que tiene en el va- 
lor de la inductancia el valor de p cuando por ésta no circula corriente con
tinua .

Veamos ahora, ya que sabemos calcular impedancias, cómo podemos fi
jar los valores de la inductancia y calcular luego las otras constantes para 
su aplicación de cargas de placa o en trabajos especiales en general.

Supongamos un circuito tal como lo indica la figura 324 y en el tene
mos una impedancia L conectada en el circuito de grilla de una válvula am
plificadora.

Fig. 324

Dicha impedancia L debe tener una inductancia tal qué a 50 Hertz ten
ga un valor de 150.000 Ohms aproximadamente. Se desea saber entonces 
qué inductancia debe tener y cuáles serían las dimensiones que se le daría 
al núcleo para su realización.

Si suponemos por un momento que podemos despreciar los factores de 
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resistencia óhmica y capacidad distribuida, nos encontraremos que la impe
dancia que vamos a calcular tiene el mismo valor que la reactancia indue-

tiva ; por lo tanto, si Z = XL , XL = 2 X n X F X L,/> sea que L =------------
• 2 X * X * 

y sustituyendo valores tendremos:
150.000 150.000

L =---------------------= -------------------  = 480 Henrys aprox.
2 X 3,14 X 50 314

Como por el bobinado no circulará casi corriente alternada puesto que 
prácticamente no se gastará energía en el circuito de grilla de la válvula 
amplificadora, resultará que podrá emplearse cualquier tamaño de alambre 
siempre que éste no sea excesivamente delgado corriendo riesgo de cortarse 
fácilmente. Pero de cualquier manera calculemos la cantidad de espiras que 
necesitaremos para una laminación que elegiremos al tanteo y empleando 
laminación del tipo “Armeo Tran-Cor 2”.

Supongamos que la laminación a emplear es la indicada en la Tabla XI 
como laminación “Q”, la cual tiene como valor de S = 2,56 cm2; largo de 
la línea media magnética, 10,6 cms. El valor de p será el de 4.600. Despe
jemos de la fórmula 73 el factor N para poder calcular el número de espiras 
en función de todos los factores que intervienen en el cálculo de la inductan
cia. Por lo tanto se deduce la fórmula 75.

L X Z X 100.000.000
1 —— . , nxxaiEESIS • • ma (75)

1,256 X P X s
Por lo tanto, podemos sustituir los valores y calcular fácilmente.

i / L X Z X lÓOÓO’.OOO ’ -i / 480 X 10,6 X 100.0000.000

1 1,256 X H X S " 1256 X í'600 X 2.56
— 5.850 espiras aprox.

Debemos averiguar ahora si todas estas espiras tienen cabida en la la
minación elegida; por lo tanto, dejo a los lectores el trabajo de comprobarlo. 
Para realizar el cálculo podrán emplear alambre de cobre esmaltado de 0,06 
milímetros de diámetro y si hubiere espacio disponible podrían aumentar la 
sección del mismo. En el caso de que el número de espiras calculado no tu
viese cabida en el núcleo elegido con el alambre de 0,06 mms. de diámetro, 
deberá emplearse una laminación mayor, o sea la R”, pues no conviene em
plear conductores extremadamente finos.

Si el lector quisiera calcular la resistencia óhmica de la inductancia ha
llará un valor que oscila entre los 2.500 y 3.000 Ohms; por lo tanto, verá 
que si despreciamos la capacidad distribuida en el bobinado por suponerla 
muy pequeña, la impedancia calculada será a 50 Hertz de:

/ Z = R2 4- X1 2 = y3.000 x 30Ó0 + 150.000 X 150.000 = 150.000 Ohms, 
es decir, que realmente no hemos exagerado cuando no tomamos en cuenta 
el valor de la resistencia óhmica. Otra cosa sucedería si por la impedancia 
debiera circular corriente continua, pues la resistencia óhmica produce una 
caída de tensión, que en algunos casos puede perjudicar al rendimiento del 
aparato y sobre todo cuando la regulación debe ser muy buena como en los 
casos de impedancias para filtros de rectificadores de corriente alternada.
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CURSO DE RADIO
65.a LECCION

Cálculos de circuitos osciladores empleados en los receptores

Super Hetorodinos.- Padding.-

Una de las operaciones un poco difíciles en la radiotécnica, es ef cálcu
lo de las constantes de los circuitos superheterodinos y sobre todo la sec
ción osciladora. Esto se debe al hecho de que el circuito oscilador debe 
producir para cada posición del circuito de sintonía, conectada a la antena, 
una diferencia de frecuencia igual al valor elegido como frecuencia inter
media.

Veamos un ejemplo práctico a fin de ser más claros. Supongamos un 
circuito como el de la figura 325, en el cual tenemos dos circuitos sintoniza
dos, uno que corresponde al circuito de antena de un receptor superhete
rodino y el otro que correspondería al oscilador, es decir, el que produce el 
heterodino.

Supongamos que el valor de la inductancia L2 sea de 225 ph y la capa
cidad de la sección del condensador tándem en Ci sea de 0,0035 pfd. Si las 
frecuencias de resonancias son: a mínima capacidad de Ci de 1550 Khz. y a 
máxima capacidad del mismo de 550 Khz., resultará que habrá qus buscar 
el valor correspondiente para la inductancia L4 y la sección del tándem C3.

Fig. 325

Estos valores de la sección del oscilador deben calcularse cuidadosamente 
de manera que la diferencia, para cada posición del condensador variable 
en tándem, sea la misma a fin de asegurar el valor de la frecuencia inter
media y a la vez conseguir el máximo de amplificación en la sección de am
plificación de frecuencia intermedia.

Demos un valor a la frecuencia intermedia con el objeto de calcular 
los valores que nos proponemos, y sea éste de 465 Khz.

Esto quiere decir que cuando el circuito L2 C4 esté resonando a una 
frecuencia de 1550 Khz., la frecuencia de resonancia del circuito L4 C2 de
berá ser de 1550 + 465 = 2016 Khz. a fin de que la diferencia sea igual 
a 465 Khz. Análogamente, si el circuito de sintonía de antena resuena en 
una frecuencia de 550 Khz., la frecuencia de resonancia del oscilador de
berá ser de 550 + 465 = 1015 Khz.

Este cálculo se repetiría para cada valor intermedio comprendido entre 
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las frecuencias limitadas del rango de frecuencia que deberá sintonizar el cir
cuito L2 Cx.

El cálculo de la inductaneia y la sección del condensador variable del 
heterodino resulta casi siempre algo engorroso, pues deben aplicarse fórmu
las un poco complicadas para obtener los valores exactamente deseados.

Por esta razón no calcularemos con la exactitud extrema, sino que lo 
haremos de una manera muy aproximada y bastará un pequeño retoque de 
la inductaneia en la práctica para obtener la diferencia de frecuencia deseada 
entre los dos circuitos sintonizados.

Emplearemos un método relativamente corto que nos conducirá a un 
resultado muy satisfactorio a la vez que nos permitirá, una vez conocidas to
das las fórmulas, obtener otros métodos de cálculos de circuitos osciladores 
que trabajan en circuitos superheterodinos.

La primera fórmula que emplearemos será la que nos da las relaciones 
que guardan las frecuencias con las inductancias o capacidades o, mejor di
cho, en el caso de circuitos sintonizados, dicha fórmula nos da relación de 
variación de la capacidad o la inductaneia en función de la variación de fre
cuencia. Las fórmulas son las siguientes:

Tomemos un ejemplo para que el lector vea cómo se emplean dichas fór
mulas: Supongamos, como en el caso que nos ocupa, que queremos calcular 
la relación de capacidad que deberá tener un condensador variable conectado 
a un circuito sintonizado teniendo en cuenta que a máxima capacidad del 
circuito mencionado resueno en una frecuencia de 550 Khz. y a mínima ca
pacidad a una frecuencia de 1550 Khz.

Si —~" y siendo / la frecuencia menor; fi la frecuencia 

mayor; C la capacidad total y Ci la mínima, podremos calcular de la manera 
siguiente:

f i rC 550 i/ C< 11 1—— — 1/ i - o sea:---------- »= /-—l__=------- o sea aprox. -- ------
P \ C 1550 f C 31 3

Si de acuerdo a lo calculado quisiéramos averiguar cuál es el valor de 
Ja capacidad mínima o máxima que debemos utilizar para obtener la relación 
de capacidad deseada, tendremos que fijar uno de esos valores para calcular 
el otro; así, por ejemplo: si la capacidad mínima del condensador (o sea 
cuando enera resonancia a 1550 Khz.) es de Cr = 50 m1/ = 0,00005 \if resulta
rá que la capacidad máxima C para obtener resonancia a 550 Khz. sería: de

1 1/“
acuerdo a lo calculado: -----  = 1/ ----- ; por lo tanto, para calcular el

3 r C
valor de C tendremos que despejar la fórmula o mejor dicho la expresión 
hallada; por lo tanto, si elevamos al cuadrado los dos miembros de la 
expresión (ver Curso de Matemáticas), tendremos:

(1 V C------ । =—  L. o sea despejando el valor de Cx multiplicando ambos 
3 / C

f 1 \í
miembros por C resulta: I-------1 x C = Cx ; como nos interesa 
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conocer el valor de C, pues es la capacidad a resonancia de 550 Khz., se tiene:
/ 1 V 1C, — (-------1 X C — -------  X C es decir, que C = 9 X CP por lo
\ 3 / 9

tanto C — 9 X 0,00005 = 0,00045 qf.
Con esto el lector tendrá una idea de la sencillez del cálculo de valores 

máximos y mínimos de las capacidades variables o de las inductancias con 
sólo fijar el valor de las frecuencias y un valor de intluctancia o capacidad 
o bien dando los valores de capacidad o inductancias para calcular inme
diatamente la relación de frecuencias y por lo tanto cuando fijamos un va
lor de frecuencia inmediatamente podremos calcular el valor de la otra fre
cuencia.

Volvamos ahora al ejemplo que emplearemos en la práctica y según nos 
indica la figura 325. Apliquemos la fórmula 77 a fin de calcular la índuetan- 
cia que trabajará en el circuito oscilador o sea la L4, de manera que podre
mos escribir la fórmula de la siguiente manera:

—.................. .................™

Como se ve, la fórmula 78 nos da directamente el valor de la inductan
cia del oscilador • por lo tanto, f será la frecuencia de resonancia del cir
cuito L2 Ci cuando la capacidad del condensador sea mínima ; por lo tan
to podremos calcular el valor de la inductancia que deberá tener L4 para 
que la capacidad mínima del condensador variable C2 se consiga resonancia 
a la frecuencia de 1550 -j- 465 = 2015 Khz. Calcularemos de la siguiente 
manera: Si se fija el valor de Lo en 225 ph, se tiene:

f 1550 ,/ L ” i

A r L, 2015 \ L, y L,
debemos despejar el valor de L4, tendremos que elevar al cuadrado ambos 
miembros de la ecuación para hacer desaparecer la raíz cuadrada del seguu- 

L4
do miembro y por lo tanto tendremos: 0,772 =--------donde L4 = 0,772 X 225 

225
o sea que:

L4 = 0,77 X 0,77 X 225 = 133 ph.
El lector se dará cuenta, después de este cálculo, que el valor obtenido 

de 133 ph corresponde al valor de la inductancia del oscilador. Dicha induc
tancia nos asegura la resonancia a una frecuencia de 2015 Khz. para una ca
pacidad mínima del condensador variable que trabaja en paralelo con este 
circuito y que calcularemos un poco más tarde. Por lo pronto debemos em
plear esta misma inductancia para toda la gama de frecuencias que nos pro
ponemos obtener con el circuito oscilador, es decir, que dicha inductancia 
deberá permitirnos resonancias a frecuencias entre 2015 y 1015 Khz. para 
obtener una frecuencia intermedia de 465 Khz. constantes con respecto a la 
frecuencia de resonancia del circuito de entrada.

Veamos qué capacidad deberá tener el condensador C2 para cada posi
ción del mismo, puesto que la inductancia L4 ya fué calculada. Como C2 ne
cesariamente deberá ser variable para permitir la resonancia en las frecuen
cias estipuladas en este ejemplo, podremos calcular, por esta razón, cómo 
se calcula la capacidad del condensador para tres frecuencias distintas y 
que permitirán formarse una idea de la forma cómo se construiría el con
densador variable que nos ocupa.

Para realizar los cálculos deberá procederse de la misma manera que en 
los cálculos anteriores, pero empleando una fórmula más completa en la cual 
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intervienen todos los factores de los circuitos resonantes del circuito de an- • 
tena y del oscilador.

Por lo tanto, la fórmula que emplearemos será:

En dicha fórmula, f es la frecuencia de resonancia del circuito de an
tena ; /0 es la frecuencia de resonancia del circuito oscilador; L y C, son la 
inductancia y capacidad del circuito de antena a la frecuencia de resonan
cia f, y Lo Co son la capacidad e inductancia del oscilador a la frecuencia 
de resonancia f0.

Para calcular con dicha fórmula la capacidad que para cada frecuencia 
dv resonancia se necesita en el oscilador, deberá conocerse también la capa
cidad del circuito de antena. Por lo tanto, podemos calcular la capacidad 
del circuito de antena de una manera sencilla por medio de la fórmula 41, 
pues la frecuencia de resonancia, la fijaremos, y la inductancia L del cir
cuito, ha sido fijada al comienzo de esta lección. Por lo tanto despejando de 
la fórmula 41 antes mencionada el factor C podremos calcular en seguida.

Despejado de la fórmula 41 el factor C, tendremos la fórmula 39 ya co
nocida por nuestros lectores, pudiéndose además emplear el Abaco N.° 13.

Supongamos que los valores de capacidad que calcularemos para el cir
cuito del oscilador serán para cuando el circuito de antena resuene a las 
frecuencias de 1400, 1000 y 600 Khz., puesto que éstas son las frecuencias 
que se utilizan para estos cálculos y para calibrar los circuitos de estos tipos 
de receptores que estamos estudiando. Por lo tanto, calculemos a las fre
cuencias de resonancias indicadas las capacidades correspondientes al cir
cuito de antena.

Según la fórmula 39:
1592

C = -------------- • pOr lo tanto calculemos con
P X L

ésta las tres capacidades a las frecuencias de resonancia antes mencionadas.
159 X 159

C’= ------------------------------ = 57,5 pp/
1400 X 1400 X 225

159 X 159
C” = ------------------------------ — 112,5 mi/.

1000 X 1000 X 225
159 X 159

C’” = ------------------------------  = 312,5 pp/
600 X 600 X 225

Por lo que se ve, las capacidades que corresponden al condensador Cx 
del circuito de antena para las frecuencias de resonancia fijadas para una 
inductancia de 225 ph son, respectivamente, de 57,5 112,5 y 312.5 pp/, por lo 

tanto sustituyamos todos los valores conocidos en la fórmula 79 para calcular 
los valores que corresponden a la capacidad variable C, del circuito oscila
dor para que la resonancia se efectúe a una frecuencia tal que la diferencia 
sea de 465 Khz. entre el circuito de antena y oscilador. Por lo tanto despe
lemos de la fórmula 79 el factor Co y calculemos este valor para los tres 
casos de resonancia que nos interesan:

Por lo tanto la fórmula que debemos aplicar es la 80, o sea:
/’ X L X C

C<=' /«.xÜ ' —
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Si tomamos el primer caso en que f es 1400 Khz. y f0 es 1400 + 465 
— 1865 Khz., tendremos, sustituyendo todos los valores:

X L X C 
°= X Lo

1400 X 1400 X 225 X 57,5
------- --------------------- ------- -  = 55 pp/ aprox

1865 X 1865 X 133
si repetimos este cálculo para cuando Ja frecuencia de resonancia en el cir
cuito de antena es de 1000 Khz., tendremos, llamando a dicha frecuencia 
y siendo /0 = 1000 + 465 = 1465 Khz.

f/ X L X C 1000 X 1000 X225 X 112,5
C’’o= 77^71 = -------- ------------------------------------------- 88-7 w/-

*0 x ■‘-o 1465 x 1465 X 133
Repitamos ahora el mismo cálculo para el caso de resonancia en el cir

cuito de antena en 600 Khz. siendo dicha frecuencia f2 y la correspondiente 
al oscilador de f() — 600 -f- 465 = 1065; por lo tanto:

x L x C
’ /o2 X í 0

600 X 600 X 225 X 312 
-----------------------------—----  = 167,5 ppf.

1065 X 1065 X 133
Los lectores podrán ver cómo varía el circuito resonante del os

cilador con respecto al circuito de antena. Para que el lector vea con más 
claridad los cálculos realizados, pondremos todos los valores obtenidos en 
forma de tabla con fines de comparación.

CIRCUITO DE ANTENA
FRECUENCIA 
INTERMEDIA CIRCUITO OSCILADOR

/ en KHz L en M^ C en MM/ 465 Khz. /o en KHz Lo en M^ Coen MM/

1400 225 57,5 465 1865 133 55
1000 225 112,5 465 1465 133 88,7

600 225 312,5 465 1065 133 167,5

De la tabla desarrollada se observa que manteniendo constantes L y Lo 
tendremos que hacer variar la capacidad Co respecto a C de una manera tal 
que la diferencia de frecuencia de resonancia de ambos circuitos sea igual 
ai valor de la frecuencia intermedia elegida.

Si las capacidades variables C y Co actuaran independientemente, el 
ajuste de la sintonía resultaría un poco engorroso, así como el ajuste de las 
inductancias. Pero como se trata de emplear condensadores donde los ejes 
de las placas móviles están unidos, tendremos que construir un condensador 
para Co de manera tal que la capacidad de éste varíe en la forma indicada 
er la tabla calculada por nosotros, es decir, que cuando C tenga un valor 
de 312 ppf, Co deberá tener un valor de 167,5 pp/, etc.

Si se tratara de construir el condensador variable sería necesario cal
cular los valores intermedios entre los que se calcularon a fin de conocer 
más o menos la forma de variación de capacidad del condensador variable 
de este circuito. Pero de cualquier manera estos problemas felizmente 
han sido solucionados por los fabricantes de condensadores variables, de ma
nera que bastará saber de qué manera varía la capacidad para inductancias 
y determinados rangos de onda para elegir entre los condensadores del tipo 
standard más conveniente.

En la práctica se ha visto la necesidad de desplazar al condensador va
riable del tipo estudiado, o sea el que se indicó cou la figura 319 de la
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Lección 63.a por otro más flexible si se quiere, pueg permite ajustar de 
una manera sencilla la capacidad máxima del condensador variable valién
dose para ello de un condensador variable en tándem doble y cuyas capa
cidades y demás características son exactamente iguales.

El problema reside en conectar en serie con el condensador variable de 
la sección osciladora otro del tipo variable de una capacidad que se puede 
determinar por medio del cálculo, a fin de reducir la capacidad efectiva de 
la sección correspondiente al valor que el circuito requiere.

Fig. 326

En la figura 326 se indica la forma del circuito a que hemos hecho re
ferencia. Como se ve, el Condensador C3 está conectado en serie con el con
densador variable C2; por lo tanto, si se elije con cuidado el valor de C3, que 
se puede calcular, podremos obtener la misma variación de capacidad obte
nida por el sistema anterior y por lo tanto sería más práctico, dado que es 
posible compensar los errores de cálculo y de armado debido a las diferen
cias entre las capacidades distribuidas en el circuito bobinado, etc., y que 
no se pueden considerar con exactitud en el cálculo.

Por lo pronto, adelantaremos que en la actualidad éste es el método 
que se emplea con mayor frecuencia por los razones expuestas hace un mo
mento.

Veamos qué capacidad deberá tener C3 cuando el circuito de entrada, o 
sea el L2 C3 está resonando en la frecuencia de 600 Khz.

Habíamos calculado que Ci debía tener, según la tabla y por lo calcula
do, 332 y la capacidad de la sección osciladora 167.5 pp.f, dado que en 
ese instante el circuito oscilador debería resonar a la frecuencia de 1065 Khz.

Como la sección del condensador C2 en este caso sería igual a la de Clt 
resultará que C2 deberá tener un valor tal que en serie con C2 la capacidad 
resultante sea 167,5 puf; por lo tanto, sería muy fácil calcular la capacidad 
de C3.

Si empleamos el Abaco N.° 9 calcularíamos en seguida el valor, pues 
conocemos el valor de uno de los condensadores en serie y el valor de los 
dos en serie. Uno de los condensadores en serie sería de 312 gpf, mientras 
que el total de los dos en serie sería 167.5 puf. Por lo tanto, marcando en una 
de las ramas el valor de 312 puf y en la recta del centro el valor de 167.5 y 
uniendo los valores marcados en el Abaco, encontraremos en la prolonga
ción de la recta, sobre la otra rama en “V”, el valor de C3, o sea 360 up/ 
aproximadamente.

Si se deseara emplear la fórmula directamente, ésto se podría hacer por 
medio de la 81 que sería la que se deduce de la fórmula 32, o sea

C x Q
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Por lo tanto, si consideramos que el total de la capacidad es C, o sea 
167 5 puf y C, el valor de uno de los condensadores conectados en sene, o 
sea el de 312 puf, podríamos calcular el valor del otro condensador conec
tado en serie que nos interesa conocer. Supongamos que el otro condensa
dor sea el C2 (que en nuestro caso es C3); por lo tanto podremos escribir:

C x C1 167,5 x 312 5200
Os = --------=--------------------- = ----------- = 361 pp/

Ci — C 312 — 167,5 144,5
es decir, que C3 = 360 pp/ aprox.

Por lo tanto, el lector verá que es posible calcular con toda exactitud 
con el Abaco N.® 9.

Si tratáramos de calcular el condensador C3 para cuando el circuito de 
entrada resuena en 1000 Khz., o sea que el oscilador resuena en 1465 Khz^ 
encontraremos exactamente el mismo valor para el condensador menciona- 
doá por lo tanto cuando se realicen esta clase de cálculos se puede calcular 
directamente para una frecuencia de 600 Khz., por ser aproximadamente 
una de las frecuencias extremas de la banda de broadcasting.

El condensador C3 que hemos calculado se lo conoce casi universalmen
te con el nombre de “PADDING”.

Cuando dos circuitos resonantes como los estudiados, la diferencia de 
resonancia es igual a un valor constante e igual al de la frecuencia intermedia 
elegida, se dice que entre dichos circuitos “hay arrastre” y que es la condi
ción única e imprescindible para que un circuito superheterodino trabaje 
correctamente. Este fenómeno se lo conoce también con el nombre de 
“TRACK1NG” que en inglés significa “arrastre”. Por lo tanto, podremos 
emplear indistintamente cualquiera de los términos dados a conocer

La explicación de estos nombres son innecesarios, pues como se com
prenderá fácilmente, sólo en el caso de que exista “arrastre” entre los dos 
circuitos del superheterodino es posible que dicho circuito trabaje correc
tamente. 1

66a. LECCION

Influencia del blindaje sobre el valor de la inductancia.-

Cálculos.-

PANTALLA ELECTROESTATICA. — BLINDAJES. — JAULA 
DE FARADAY

No hemos mencionado hasta ahora la influencia que podrían tener los 
blindajes sobre el valor de las induetancias, con la única razón de no cora* 
plicar los conceptos que van adquiriendo los lectores.

Veremos más tarde que de una manera similar una inductancia provoca 
variaciones en el valor de otra inductancia que se halla próxima.

En todos los casos esta influencia se presenta con una disminución de 
la inductancia cuyo valor hemos calculado sin tener en cuenta los factores 
de blindajes, induetancias próximas, etc.

Pero antes de estudiar la influencia ¿e los blindajes sobre las inductan- 
cias, veamos la causa por la cual se emplea este implemento.

Todos los lectores saben, por lo que ya se ha estudiado respecto a los 
campos magnéticos variables, que cada inductancia de un receptor genera 
en su alrededor un campo magnético variable. Por esta misma razón, como 
tndas las induetancias no actúan en el mismo circuito, sino que por lo con
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trario pertencen a circuitos distintos, si no se buscara alguna manera de evi
tar que los campos magnéticos variables generados por las inductancias 
mencionadas se acoplen, se produciría una oscilación imposible de evitar y 
por lo tanto el receptor dejaría de funcionar actuando solamente como un 
oscilador de radio o audio frecuencia.

En los receptores modernos del tipo estudiado en lecciones anteriores, 
asi como en los superheterodinos, se emplean diversos circuitos tantos ampli
ficadores, como osciladores, detectores, etc., en los cuales la influencia de 
campos magnéticos variables produciría inconvenientes graves.

En experiencias realizadas por Faraday, éste descubrió que si dentro de 
una jaula de meta] enrejado tupido se sometían instrumentos de gran sensibi
lidad a las influencias de campos magnéticos variables, éstos no acusaban la 
menor señal de corriente inducida por intenso que fuera el campo magnético 
variable que actuara fuera de la jaula mencionada.

La causa de dicho fenómeno puede explicarse en breves palabras. Para 
ello veamos primero el fenómeno que se hace presente cuando se enfrenta 
cor una de las caras de una hoja de metal, un cuerpo que ha sido frotado, es 
decir, al que se le ha comunicado una cierta carga eléctrica (Lecciones 5a.» 
6a., 7a. y 8a.).

Fig. 327

Supongamos la figura 327 en la cual se puede ver un cuerpo frotado co
locado frente a una cara de una chapa de metal. Si la cara del cuerpo fro
tado se ha cargado positivamente, por lo que dijimos en las lecciones men
cionadas anteriormente, resultará que la cara de la chapa de metal que en
frenta al cuerpo electrificado adquiere una carga eléctrica pero de sentido 
contrario. Este fenómeno se debe a que los protones del cuerpo frotado re
chazan los protones de la cara de la chapa que se enfrenta, quedando sola
mente los electrones y por lo tanto, dicha cara de la chapa de metal adqui
rirá una carga negativa o sea de sentido contrario al del cuerpo electrizado. 
Como los protones de la chapa son rechazados de la cara superior, éstos se 
acumulan en la cara inferior de la misma chapa de metal; por lo tanto re
sulta que la chapa tendrá en ambas cargas eléctricas de distinto signo, pero 
como la proporción de electrones de una de las caras es igual a la de pro
tones de la otra, resultará que éstos se encontrarán en equilibrio. Con esto 
hemos llegado a demostrar que existen cargas eléctricas en ambos lados de 
la chapa. Pero si la chapa mencionada se conecta a tierra tal como lo mues
tra la figura 327, resultará que los protones se descargarán a tierra dando 
origen a la desaparición de la carga eléctrica en la cara inferior de la cnapa 
de metal. Como las cargas eléctricas de la cara superior de la chapa y el 
cuerpo frotado son de signo contrario y de la misma magnitud, resultará 
que se anularán entre sí quedando por lo tanto la carga eléctrica de la cha
pa a un nivel o potencial cero. Este fenómeno desaparece si se desconecta 
la toma de tierra debido a que anarpee nnpvamentp la carsra positiva en la 
cara in "prior dp la ohapa. La p^apa a nue hemos ahid^o en este experimen
to recibe el nombre muy conocido en el ambiente de Radio de PANTALLA
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ELECTROESTATICA y que tiene enorme aplicación en la Radiotécnica eri 
transformadores de alta y baja frecuencia.

El fenómeno que hemos estudiado tiene su aplicación inmediata en la 
Jaula de Faraday descubierta por el hombre de ciencia del mismo nombre. 
Con las experiencias a que ya nos referimos, se demostró que de cualquier 
campo magnético o carga eléctrica provocada en el exterior de la jaula, cual
quiera que fuese la magnitud de la perturbación eléctrica o electromagné
tica en el exterior, no ejercía ninguna influencia en instrumentos muy sen
sibles colocados en el interior de la misma. Esto quiere decir que se consigue 
“blindar” los instrumentos colocados dentro de la jaula de las perturbacio
nes provocadas en el exterior de ella. La explicación de dicho fenómeno se 
comprenderá fácilmente si se aplica lo dicho para el caso de la figura 327. 
Cualquiera sea la carga y el signo de la carga eléctrica que perturbe el 
eouilibno de la superficie exterior de la masa metálica de la jaula, dicha 
superficie adquirirá una earga de signo contrario a la carga de perturba
ción. La carga eléctrica producida en la cara interior de la jaula se anularía 
porque ésta se descargaría a tierra por su correspondiente conexión o toma 
de tierra por lo tanto el interior d° la jaula está libre de toda perturbación 
que pueda provocarse en el exterior.

Lo mismo que decimos para el interior de la Jaula de Faraday lo pode
mos decir para el exterior, pues puede producirse el caso de que las pertur
baciones electromagnéticas se produzcan en el interior y entonces el fenó
meno sería exactamente igual al caso anterior, pues de esta manera se evi
taría que una perturbación en el interior de la jaula provoque fenómenos 
indeseables electromagnéticos en ei exterior de ella.

Muy a menudo habrán los lectores oído decir oue las salas donde se ha
cen aplicaciones de ravos X, de diatermia. Rayos Ultra Violeta u otros, es
tán completamente blindarlas con el Un de evitar que los intensos campos 
electromagnéticos provocados por esos aparatos produzcan perturbaciones 
indeseables y a veces peligrosas para la salud, en el exterior de dichas salas.

Ahora se comprenderá más fácilmente la razón por la cual se hace ne 
cesario el empleo de blindajes para las distintas partes oue provocan cam
pos electromagnéticos en un recentar o transmisor de radio.

Las razones las dimos ya a conocer al comienzo de la lección; por lo 
tanto veamos solamente nuó rnfinencia producen los blindajes sobre los va
lores de las inductancias en parucu1'”-

Con respecto al blindaje de válvulas, por ejemplo, además de que se 
consigue blindar una válvula de cualouier perturbación exterior al interior 
o viceversa, se logra aumentar una capacidad adicional al circuito de la 
misma y cuyo valor en algunos casos tiene una importancia muy grande, so
bre todo si qp trata de circuitos de ondas muy cortas, o sea de frecuencias 
muy elevadas.

Con respecto a las inductancias, ya dijimos que el blindaje provocaba 
una disminución en el valor efectivo do la misma. Esto se debe al hecho de 
que dicho blindaje se comporta como una espira en corto circuito y por lo 
tanto absorbe parte de la energía desarrollada en la inductancia. Esto equi
vale a una disminución en la intensidad del campo magnético. Si se reduce 
la intensidad del camno magnético naturalmente se comprenderá que la in
ductancia disminuirá de valor.

Por esta razón, cuando se calculen inductancias deberá tenerse en cuenta 
el valor real de la misma una vez colocada dentro de un blindaje de metal.

Con tal fin, los Laboratorios de R.C-A. Radiotrón Manufacturing 
Company de Estados Unidos de Norte América, han preparado una serie de 
curvas que facilitan el cálculo del efecto de los blindajes sobre las indna
talicias. Dichas curvas, que fueron pubb'cadas en la Revista de Radio “En- 
geneering”, en Julio de 1935 de ese misino país, se dan a conocer en la fi
gura 328.

RADIO—121



La formula que nos servira para conocer la inductancia real de una bo
bina con su correspondiente blindaje, es la siguiente:

L = L. x (1 — K2) ................................... (82)
Donde L es el valor de la inductancia resultante: L. es el valor de la 

indnetaneia sin blindaje y K2 es un factor de “ decrecimiento ” de la indue- 
tancia debido a la presencia del blindaje.

La fórmula 82 dada a conocer nos permite calcular el valor real de la 
índm iancia en combinación con las curvas de la figura 328: por lo tanto ne
cesitamos conocer los siguientes valores: longitud del bobinado (Z); radio
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de la inductaneia ( r) ; radio del blindaje (R) (suponiendo que éste sea 
de forma redonda). Todos los factores en centímetros.

Las curvas de la figura 328 están trazadas para determinados valores
l T

de K2 en función de--------y de--------- ; por lo tanto daremos un ejemplo a
2 X r R

fin de que el lector pueda ver la aplicación inmediata que dichos cálculos 
tienen en la práctica.

Fig. 329

Supongamos la figura 329 y en la cual se dan las medidas de tina in- 
ductanc'a y cuyo factor K2 deseamos conocer a fin de calcular en cuánto 
se reducirá la inductaneia del ejemplo debido al blindaje.

Si L es igual a 2,5 cm. : r es igual a 1 cm. y R es igual a 2,5 ems., resul-
l 2,5 t 1

tara que---------- —------------= 1,25 respecto a — = ------  = 0,4.
2 X r 2X1 R 2,5

Llevando estos valores a las curvas de la figura 328 tendremos que el 
valor de K2 será de 0,075; por lo tanto, si llevamos este valor a la fórmula 
H2 tejwS^mos míe la induefarcia real de la bobina con el blindaje será 
d° un valor menor que en el caso de que dicha bobina no tuviera blindaje 
alguno. Supongamos nue la inductaneia de la bobina del ejemplo sin blin
daje sea de 225 uh, es decir, que La = 225 uh; entonces:

L = L. (1 — K2) = 225 X (1 — 0,075) = 225 X (0,925) = 208 uh
Por lo tanto, el lector deberá tener en cuenta que empleando una induc- 

tancia de las dimensiones de este ejemplo, deberá calcularla de manera que 
ésta tenga en la realidad 0,075 X 100 = 7.5, o sea el 7,5 o|o mayor que 
el valor que realmente se necesita en el circuito.

67a. LECCION

Receptor de la Lección 63a. con control automático de volumen.
Como recordarán ios lectores, en la Lección 63.a se estudió un receptor 

superheterodino del tipo moderno, pero en el cual no se hacía uso del control 
automático de volumen. Por esta razón emplearemos el mismo circuito bá
sico pe»o non ios cambios que el agregado del control automático de volu
men requiere.
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Como en casos anteriores, se empleará una válvula detector* que permi
ta trabajar a ésta como un diodo, con el fin de simplificar el diseño y rea
lizarlo de la manera ya familiar para nosotros.

Si la válvu'a qus sustituirá a la 77 del proyecto de la Lección 63.a es 
del tipo 75, resultará que tendremos que conectarla de la manera indicada 
en esa mismo lección y en cuya oportunidad se calcularon todos los valores 
que intervienen en el circuito de dicho válvula y de acuerdo a las condicio- 
ies de trabajo.

Respecto a los otros valores, se mantendrán iguales, puesto que los va
lores de corrientes y tensiones no han sido modificados por los cambios in
troducidos con el agregado del control automático de volumen.

En la figura 330 se da el esquema general del receptor propuesto con 
todas las modificaciones y cuyos valores fueron calculados en lecciones an
teriores; por esta razón no se repiten los cálculos.

En la lámina figura 331 se muestra el desarrollo del receptor proyectado 
con el agregado del control automático de volumen.

Respecto a la construcción, calibración y sintonización, es exactamente 
análogo al proyecto original de las lecciones anteriores, por cuya razón tam
poco repetiremos.

Cuando hayamos estudiado “Amplificadores de potencia de baja fre
cuencia, estaremos en condiciones para que en una lección calculemos todo 
un proyecto de un receptor y cerrar de esta manera el estudio de receptores 
para recepción de broadcasting solamente y entrar al estudio de los recep
tores de ondas cortas y ondas largas.

68a. LECCION

Frecuencia intermedia.- Amplificador de frecuencia infermedia.-

Transformador de frecuencia intermedia.- Elección del 

valor de la frecuencia infermedia.-

AMPLIFICADOR DE FRECUENCIA INTERMEDIA

En los receptores modernos del tipo superheterodino se emplean por lo 
menos una etapa de amplificación de frecuencia intermedia y cuyo rol es por 
demás importante, dado que la responsabilidad de la selectividad del re
ceptor pesa casi exclusivamente sobre él. Más tarde veremos la importancia 
del cálculo de los transformadores de frecuencia intermedia a fin de evitar 
que queden eliminadas de la portadora, transformada en señal de frecuencia 
intermedia, las frecuencias elevadas de la modulación. Esto significaría eli
minar de la banda musical las notas (frecuencias) que dan toda la brillantez 
que la música y la palabra tienen en su origen dando como resultado una 
reproducción de baja frecuencia de muy mala calidad. Este tema, como di
jimos anteriormente, se estudiará con mucho cuidado, pues la solución de 
este proolema está muy reñido con la selectividad y por lo tanto si el recep
tor no es bastante selectivo, se corre riesgo de que una o más estaciones sean 
escuchadas por tener las bandas laterales muy próximas a la estación sin
tonizada. Por esta razón, repetimos, el problema de la selectividad es bas
tante serio y tanto más cuanto mayor sea el número de estaciones próximas 
en frecuencias de sus portadoras. Por lo tanto, dedicaremos en una lección 
próxima el estudio de una portadora de una estación de broadcasting a fin 
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de poder estudiar la selectividad máxima que puede exigérsele a un ampli
ficador de alta o frecuencia intermedia.

En lecciones anteriores vimos que el amplificador de frecuencia inter
media estaba formado por dos transformadores de frecuencia intermedia

Fig. 332

y de la válvula amplificadora (*).  El primer transformador, b sea el de 
entrada nos permitirá el acoplamiento inductivo entre la placa de ia válvu
la mezcladora o conversora con el circuito de la grilla de la válvula ampli
ficadora (figura 332) y el transformador de salida acopla la placa de la 
válvula amplificadora con el circuito detector.

Además, se notará que todos los circuitos de los transformadores de fre
cuencia intermedia tienen un condensador variable de poca capacidad (por 
lo visto en la Lección 40.a) y que permiten a cada circuito por separado, sin
tonizarlos exactamente al valor de la frecuencia intermedia elegida para el
trabajo correcto del receptor. —

En algunos casos, como para los receptores de tráfico comercial y en el 
cual la forma de la envolvente de la onda portadora no tiene una importancia 
decisiva, pero en cambio la selectividad y amplificación es vital, se emplean 
amplificadores de frecuencia intermedia compuestos de tres, cuatro, cinco o 
más etapas de amplificación como los indicados nn la figura 332.

Estos amplificadores son en extremo complicados en su diseño y reali
zación y que en su oportunidad estudiaremos, pero para el caso de recepto
res del tupo Aficionado y cuyos problemas en algunos casos se asemejan a los
de tráfico comercial.

Fig. 333

La causa principal por la cual se sintonizan 
todos los circuitos del amplificador de frecuen
cia intermedia es la selectividad. La razón se 
comprenderá fácilmente si se tiene en cuenta que 
debemos asegurar al sistema amplificador una se
lectividad determinada y que sea la suficiente 
como para evitar que las bandas laterales de las 
estaciones de radio de frecuencias próximas mo
lesten a la estación sintonizada.

Otra de las razones por la cual se sintonizan todos los circuitos de la 
etapa de amplificación de frecuencia intermedia se debe a que en estas con
diciones la amplificación que se obtiene es la máxima.

La selectividad está dada por una serie de factores que pasaremos a es
tudiar en seguida. Todos los lectores recordarán lo que se dijo en las Lec
ciones 29.a y 40.a acerca de la forma de la curva de resonancia de un circuito 

(*) Aclaramos que existen otros métodos de amplificación, paro que se estudiar 
rán oportunamente.
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sintonizado y por lo tanto se explicará la causa por la cual se recurre a tal' 
disposición eléctrica. ¡

Si la resistencia a la frecuencia de trabajo de las inductancias son muy pe-; 
querías de manera que el “Q” de la misma sea muy elevado resultará que el 
circuito amplificador podrá entregar una tensión amplificada de erran magni
tud al circuito detector. No podríamos decir lo mismo si las inductancias de ios 
circuitos sintonizados tiene una resistencia muy elevada para las corrientes 
de alta frecuencia porque se obtendrían curvas de resonancia del tipo de la 
curva III de la figura 111.

Si comparamos las curvas de la figura 111, veremos que la mejor de las 
tres sería la indicada como curva I y a la que corresponde una resistencia 
de alta frecuencia menor. Esto quiere decir que si queremos obtener un 
circuito eficiente tendremos que tener en cuenta la calidad del circuito, es 
decir, emplear inductancias cuyas resistencias en alta frecuencia sea la me
nor posible.

Un problema que en un tiempo había resultado un poco serio y que en 
la actualidad se le encontró una solución relativamente buena, estriba en la 
calidad del dieléctrico empleado en los condensadores de sintonía.

Si el lector imagina un circuito sintonizado al cual se le conecta una re
sistencia de un cierto valor en paralelo, claramente se verá que dicha resis
tencia absorberá parte de la energía de alta frecuencia que se desarrolla 
en dieho circuito

Para ser más explícitos, veamos la figura 333. En dicha figura se ve 
que la resistencia R absorberá una energía determinada por su valor óhmico 
(I2 X R) ; por lo tanto, el circuito perderá parte de su eficacia como circuito 
sintonizado. Por esta razón debemos cuidar la calidad del dieléctrico del 
condensador C como así también el material aislante que soportará el mis
mo. Estas pérdidas a veces son muy importantes y en algunos casos cuan
do el material aislante empleado no es realmente bueno podrá producirse 
corto circuitos tales que prácticamente el circuito del amplificador no ac
túa como tal. Este problema es de por sí lo suficientemente extenso como 
para dedicarle una lección. Basta entonces tener en cuenta que las pérdidas 
del condensador conectado en paralelo con la inductaneia de los transforma
dores de frecuencia intermedia deben ser reducidas, por lo tanto debe em
picarse condensadores de la mejor calidad tanto en el dieléctrico cuino en

Fig. 334

el aislante. Todas estas características de los condensadores tienen si se 
quiere, inconvenientes de índole económica, puesto que algunos tipos de 
buenos condensadores que reúnen las condiciones eléctricas casi ideales re
sultan de un costo excesivamente elevado, lo que encarece enormemente el 
costo del receptor. Por esta razón se fabrican condensadores de varios tipos 
que permiten la construcción de transformadores de frecuencia intermedia 
de acuerdo a tas necesidades técnicas y económicas. Decimos técnicas, porque 
en algunos casos el factor amplificación no interesa mayormente, como ast 
también «na selectividad extrema: por esta razón pueden emplearse trans- 
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formadores de frecuencia intermedia cuya calidad de la inductancia como de 
la capacidad variable no sean realmente buenos.

En la figura 334 se muestran algunas fotografías de distintos tipos de 
condensadores variables empleados en circuitos de frecuencias intermedias 
o en circuitos sintonizados en general.

TRANSFORMADOR DE FRECUENCIA INTERMEDIA
Veamos, ante todo, qué características reúne un transformador de fre

cuencia intermedia de acuerdo a la posición relativa en que puedan colocar
se las dos inductancias del transformador. Sabemos, por lo explicado en lec
ciones anteriores, que cuando dos inductancias pueden influenciarse por me
dio de sus campos magnéticos, éstos provocan un fenómeno de “inductan
cia mutua”, siendo éste de mayoi' magnitud cuando más próximos estén co
locados los bobinados.

Para que exista inductancia mutua debe existir acoplamiento entre las in
ductancias. Por esta razón es que se ha fijado una relación que nos da el valor 
de acoplamiento y que tiene enorme importancia su conocimiento, pues de 
ello depende de que un transformador tenga el acoplamiento correcto.

El factor de acoplamiento está dado por la expresión 83.
M 

k= y L, X L,

Donde k es el coeficiente de acoplamiento, M es la inductancia mutua 
entre dos inductancias que se acoplan, Lx y L2 son los valores de las induc
tancias; veamos un ejemplo, a fin de que el lector vea cómo se aplica la ex
presión 83. Supongamos un transformador de frecuencia intermedia don
de tanto Lx como L2 tienen una inductancia de 1500 ph siendo la inductan- 
tancia mutua entre ellas de 75 ph. Se desea saber cuál es el valor de aco
plamiento con el fin de saber si el transformador del ejemplo trabajará en 
condiciones correctas.

M 75
k = y L x l?” “ yi5oo x 150o” = 0,05

es decir, que el factor de acoplamiento es de k — 0,05.
Si el valor de k es igual a uno, esto quiere decir que el acoplamiento es 

máximo, y esto sólo es posible lograrlo en transformadores de núcleo de 
hierro y en los cuales importa mucho de que el acoplamiento sea máximo, 
pues de ello depende el rendimiento de los mismos. Si k es igual a cero, 
quiere decir que el acoplamiento es tan flojo que la influencia entre los dos 
bobinados es nulo y por lo tanto la inductancia mutua deberá ser también 
cero.

En general, cuando se trata de acoplar inductancias empleadas en recep
tores el valor de k no debe sobrepasar de 0,05. Por lo tanto, el transformador 
del ejemplo sería la condición límite de trabajo.

Se considera acoplamiento flojo un valor de k de 0,001; mediano, de 
0,01, y cerrado, 0,6.

Para que el lector tenga una idea más clara de lo que acabamos de de
cir, indicaremos en la figura 335 curvas de resonancia de un transformador 
de frecuencia intermedia trazadas para distintos valores de inductancias mu
tuas, es decir, de diferentes acoplamientos entre las bobinas.

Estas curvas fueron trazadas de la siguiente manera: Se conectó a la en
trada del amplificador de frecuencia intermedia un generador de señales ca
paz de generar energías de corrientes alternadas a las frecuencias de trabajo 
de los transformadores en prueba. Luego se midieron las tensiones amplifi
cadas para cada frecuencia más abajo de la resonancia, resonancia y más 
arriba de la resonancia.
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Fig. 335

De esta manera fué posible trazar las curvas que si se quiere podrían 
llamarse de selectividad, pues ellos nos dan una idea de cómo se comportan 
en la práctica.

Se colocó las dos inductancias a una distancia tal de manera que el va
lor de la mutua fuese muy pequeña. Se midió ésta dando un valor de 30 ph; 
por lo tanto, el coeficiente.de acoplamiento es de: 0,02, según la fórmula 83. 
Cada una de las inductancias tenían un valor de 1500 ph.

Como resultado del trazado de la curva de selectividad del valor calculado, 
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dos dió la indicada con el N.® 1 de la fig. 335. El lector podrá e-preciar la forma 
que dicha curva tiene. Luego se acercaron un poco las inductancias del 
transformador de frecuencia intermedia hasta un valor de inductancia mu
tua M = 60 a la cual corresponde un acoplamiento de 0,04. La curva de re-* 
sonancia que corresponde a esta segunda experiencia es la indicada con el 
N.° 2 de la fig. 335 y en la que se ve claramente que ha aumentado la tensión 
amplificada por el transformador, y esto se explica fácilmente si se tiene 
en cuenta que la inducción magnética del primario sobre el secundario es 
más efectiva.

Tomemos ahora la curva de resonancia indicada con el número 3 y que 
corresponde al mismo transformador de frecuencia intermedia, pero para 
el caso que la inductancia mutua entre el primario y el secundario es de 
80 uh y un acoplamiento de 0,053. El lector notará que la tensión amplifi
cada ha aumentado aún más.

Veamos ahora la curva de resonancia indicada con el número 4 y a la 
cual corresponde una mutua de 120 ph y un valor de k igual a 6,08. El lec
tor se imaginará que ahora se han aproximado aún más el primario con el 
secundario.

Se notará en esta curva de resonancia número 4, que la tensión ampli
ficada disminuye y además que la “punta o nariz” de la curva de resonan
cia se ha achatado un poco.

Veamos ahora la curva de resonancia número 5, en la cual se han apro
ximado las dos inductancias del transformador de frecuencia intermedia has
ta conseguir una inductancia mutua de 180 ph y en la cual el valor de aco
plamiento k es igual a 0.1.

Se verá en dicha curva que la tensión amplificada es menor todavía al 
caso anterior de la curva número 4 y además se notará que la “nariz” de la 
curva de resonancia presenta en la parte superior un achatamiento en forma 
de doble curvatura, es decir, como si tuviera dos puntos de resonancia má
xima. En realidad, corresponde exactamente a dos puntos de resonancia que 
estudiaremos más tarde y que indica muy a las claras que el transformador 
que estamos estudiando está sobreacoplado, es decir, que no trabaja en condicio
nes correctas. Lo mismo se notará con la curva anterior, pero en muy poca 
magnitud, puesto que presenta apenas un poco de achatamiento.

Finalmente se ensayó de acoplar aún más las dos inductancias del trans
formador hasta un valor de k igual 0.167, o sea para un valor de inductan
cia mutua de 250 uh.

Se ve claramente en este caso un achatamiento muy pronunciado de la 
curva de resonancia y dos picos de resonancia máxima muy distanciados en
tre sí.

Las consecuencias que traería un receptor en el cual se emplea un trans
formador en un amplificador de frecuencia intermedia, de las características 
dadas, serían selectividad muy pobre si se tiene en cuenta que en reso
nancia la señal abarcaría entre 24 a 25 Khz. que, comparada a la selectivi
dad que correspondería a la curva número tres y para la misma amplificadora 
es de unos 6 Khz. Esta discusión acerca de la selectividad la haremos próxi
mamente.

Lo que nos interesa en esta lección es realizar el estudio de los trans
formadores de frecuencia intermedia bajo el aspecto puramente práctico y 
por esta razón es que hemos recurrido a las curvas trazadas directamente en 
base a distintos valores de acoplamiento entre las inductancias del transfor
mador y en base a ello provocar la discusión. Veamos, pues, cuáles son las 
conclusiones de este estudio.

Si se observan las curvas números 1, 2 y 3, se verá que la amplitud 
del transformador aumenta a medida que aumenta el valor de k como el 
valor de la inductancia mutua. Luego, a partir de la curva número 3, o sea 
la 4, la amplificación del transformador decrece y la »electividad también; 
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en la curva número 5 se ve claramente que el aumento del acoplamiento 
ha provocado dos puntos de resonancia y que es indicadora de que el trans- 
formador está sobreacoplado y en cuyo punto no se aconseja el uso del 
transformador (•). En la curva de resonancia N." 6 el sobreacoplamiento es 
excesivo, pues además de achatarse completamente la curva de “resonancia 
ésta presenta dos puntos de resonancia en »u parte superior muy separados 
entre sí.

Vemos pues claramente, que el acoplamiento entre las dos induetancias 
del transformador tiene un punto que podríamos llamarlo “crítico” y que 
estaría representado por la curva número 3, pues es a la que corresponde 
la máxima amplificación.

Respecto a la máxima selectividad, demás está decir que (Correspondería 
al caso de un acoplamiento muy flojo, pero en la práctica esto no sería po
sible. puesto que como se emplea una sola etapa de amplificación de frecuen
cia intermedia resultaría que la amplificación de dicha etapa sería muy redu
cida para las necesidades de trabajo y por esta razón no es aplicable, salvo 
en los casos de receptores de diseños especiales. En la práctica la curva de 
trabajo sería la número 3, pues corresponde a la máxima amplificación sien
do la selectividad bastante buena comparada a cualquiera de las trazadas 
en la figura 335.

Además, en la práctica es muy fácil hallar la curva número 3 de cual
quier transformador de frecuencia intermedia, puesto que se manifiesta fá
cilmente y de 1a siguiente mocera: se repite más o menos de la manera que 
se hizo en nuestro caso, se colocan los dos bobinados del transformador lo 
más alejados posible y luego se van trazando las curvas de resonancia para 
posiciones más próximas hasta lograr una cma como la número 3. Esta es 
fácil de ubicar, puesto que si se excede el punto crítico de acoplamiento se lle
gará a una curva de resonancia como la indicada en la figura 335 con la nú
mero 4, en la eual se ve claramente que se empieza a sobreaeoplar, pues se 
achata la curva de resonancia y disminnvp ]a selectividad.

En ia práctica, y nara dar mayor selectividad al amplificador de frecuen
cia intermedia, se halla el valor del acoplamiento más favorable en uno de 
los transformadores y que trabajará como el de salida, o sea el que acoplará 
la placa de la válvula amplificadora de frecuencia intermedia con la sec
ción detector*  y como trans-Fnrnno^nr de entrada del amnlKieador se busca 
un punto de acoplamiento un poco más flojo y de esta manera se consigue 
dar al conjunto una selectividad bastante buena para las necesidades de tra
bajo.

En la figura 336 se indica un transformador de frecuencia intermedia 
de’ tipo standard al cual se le ha retirado pj blindaje a fin de que el lector 
pueda anreciar todas sus partes. Fn dieba figura puede apreciarse clara
mente las dos induetancias del transformador, bobinadas sobre el mism i tu
bo de material aislante y además la base de porcelana donde están monta
dos los dos condensadores que permiten sintonizar al transformador en la 
frecuencia de resonancia.

Algunos de los lectores se preguntarán, posiblemente, cuál es la cansa 
de la anarición de dos resonancias en las curvas 5 y 6 de ia fioura 335. En 
realidad, en todas las curvas trazadas existen dos picos de resonancias pero 
éstos están muy próximos en las curvas 1, 2 y 3, siendo en la numero 4 algo 
más separados puesto que todavía no aparezca la doble resonancia.

1 a explicación de este fenómeno resido en lo siguiente: cuando un solo 
circuito de un transformador es el que está en resonancia, la curva corres
pondiente tendrá sólo un máximo, pero cuando en el circuido actúan dos o 
más circuitos resonantes de las mismas características restirará que apa
recerán en la curva de resonancia dos o más picos máximos y cuya separa-

(*) Salvo para usos especiales.
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Fig. 336

ción entre sí depende del acoplamiento entre loa 
circuitos.

' Por esta razón aparece en la curva número 5 
y 6 dos puntos de resonancia, uno de los cuales 
pertenece a uno de los circuitos en resonancia y 
el otro a una muy próxima del otro circuito: el 
resultado de ésto es que en el caso del transfor
mador que estamos estudiando, ninguno de los 
circuitos resonantes resuena exactamente en la 
frecuencia de resonancia elegida, sino que exac
tamente a un lado y otro de la frecuencia elegida. 
En el caso de las curvas de resonancias 1, 2 y 3 
de la figura 335, se puede considerar como que los 
dos circuitos sintonizados resuenan exactamente 
en la frecuencia elegida, puesto que los dos pun
tos de resonancia están próximos o superpuestos.

Puede suceder en la práctica y en el caso de 
doble pico de resonancia, que una tenga una in
tensidad mayor que la otra, pero esto puede de
berse exclusivamente a defectos de fabricación, 
pues basta que las dos inductancias no estén bo
binadas exactamente y aún más si se emplea alam
bre del tipo Litzendhrat, pudiera suceder que uno 

de los hilos este cortado dando origen a que el rendimiento sea menor.
Supongamos que deseamos calcular la inductancia correspondiente al 

primario del transformador de frecuencia intermedia; entonces tendremos 
que aplicar la fórmula 62 de la Lección 40.a (puesto que dicha inductancia 
actuará como carga de placa) :

L = Zp X C X R; por lo tanto, si suponemos que la válvula amplifica
dora de frecuencia intermedia tiene una resistencia interna de 600.000 Q, 
una capacidad total, incluidas la capacidad de placa de la válvula, la capaci- 
dd distribuida del bobinado y la capacidad del condensador a resonancia (no 
debemos olvidar que para obtener el mayor rendimiento debemos reducir en 
lo posible el valor total de la capacidad del circuito) de 100 puf, o sea 
0.0001 pf y una resistencia en alta frecuencia o sea a 465 Khz (si ésta es la 
frecuencia de trabajo de! transformador), de 25 Ohms, resultará que la in
ductancia será de:

L = 600.000 X 0,0001 X 25 = 1500 ph.
Por razones puramente prácticas y de fabricación, se emplean induetan- 

cias iguales tanto en el primario como en el secundario de los transforma
dores de frecuencia intermedia; por esta razón podemos decir que el valor 
calculado será el que se emplee.

Pero en la práctica y en la mayoría de los casos, el valor de la indue- 
tancia se halla exnprimentalmente por razones fáciles de comnrender y que 
se deben a la enorme cantidad de factores de índole práctica que inter
vienen en el funcionamiento del traunsformador y que resulta casi imposi
ble calcularlos o tenerlos en cuenta durante el cálculo. Uno de los in
convenientes más graves y que estudiaremos en próximas lecciones, es la ca
pacidad de acoplamiento que se produce entre los condensadores de sintonía 
del transformador y más serio es el problema dado que ambos están monta
dos sobre la misma base de porcelana y tal como se emplean en el 99 olo 
de los casos en la práctica.

ELECCION DEL VALOR DE LA FRECUENCIA INTERMEDIA
Uno de los problemas más serios en los superheterodinos es la elección 

de la frecuencia intermedia, pues este valor depende de la distribución que 
se hace en cada país de las estaciones en la gama de broad'casting destinadas 
para las irradiaciones de programas de radiotelefonía.

Habíamos dicho que cuando se efectuaba la «aezela de la señal de la es
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tación con la señal producida por el heterodino se producían dos energías 
de frecuencias distintas, una enya frecuencia era la diferencia entre las dos 
principales y la otra la suma. Como en la práctica se sintonizan los circui
tos de los transformadores de frecuencia intermedia a la frecuencia que es 
la diferencia entre la frecuencia de la señal y la del oscilador, resulta que 
queda en el circuito de placa del mezclador una energía de corriente alterna
da cuya frecuencia es la suma de la señal de la estación sintonizada más la 
del oscilador. Dicha energía se refleja en el circuito de sintonía del pri
mer detector provocando interferencias con la estación que coincida en va
lor. Pero este inconveniente es muy pequeño comparado al que pasamos a es
tudiar.

Supongamos la figura 337, en la cual se indican en una escala todas 
las estaciones de broadcasting próximas a la Capital Federal con sus res
pectivas frecuencias. Se notará que la diferencia de frecuencias entre esta
ciones se ha fijado en 40 Khz.

Supongamos ahora que se elige una frecuencia arbitrariamente de 100 
Khz. como frecuencia intermedia. Veamos ahora si es posible el empleo de 
dicha frecuencia.

Si se sintoniza la estación LS6 que está en 1350 Khz., el oscilador de
berá generar a una frecuenta de 1350 -L- 100 = 1450 Khz.

En estas condiciones la frecuencia intermedia se asegura en 100 Khz. 
porque se obtiene de la diferencia entre la frecuencia de la estación sinto
nizada y la frecuencia del oscilador; pero como en el circuito se hace 
presente una pequeña energía a una frecuencia de 1350 — 100 = 1150 Khz., 
lo que quiere decir que 1a IMAGEN de la estación sintonizada aparece nue
vamente a una frecuencia de 1150 Khz.

Si observamos las frecuencias indicadas en la figura 337 veremos in
mediatamente que la imagen de la estación LS6 coincide exactamente con 
la frecuencia de la estación LR8 y por lo tanto resultará que se producirá 
una interferencia tal que nos imposibilitaría escuchar a dicha estación si 
ésta fuera sintonizada. Esto se explica fácilmente si se tiene en cuenta que 
al sintonizarse la estación de 1150 Khz., en el circuito de la antena existe 
una energía de la estación que está emitiendo energía de alta frecuencia 
a una frecuencia de 1350 Khz. Por lo tanto, repetimos, se produce una in
terferencia que nos imposibilitaría la recepción de la estación deseada.

Lo mismo nos sucedería al sintonizar la estación LR3 que trabaja en 
una frecuencia de 950 Khz. Lo mismo podríamos decir con respecto a la 
estación LRA que emite energías de alta frecuencia a 750 Khz:, las cuales

i U» I ufo I & I UM I | U¿» | 1*3 | U«*| *** I I U¿4 I I I LS5 I URO | Ufo | L58 j | LSTt | USfej 
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Fig. 337

quedarían interferidas por la imagen de la estación LR3. El mismo incon
veniente tendríamos con las estaciones LS5 que trabaja con-una frecuencia 
de 1110 Khz. y que quedaría interferida por la imagen de la estación LSII 
que trabaja en una frecuencia de 1310 Khz. ; además,, la imagen de la es
tación LS5 interferiría a la estación de 910 Khz.. o sea la LR2, etc.

Los mismos inconvenientes resultarían con las estaciones de 1070. 870, 
670 Khz., y con las de 1030, 830 y 630 Khz, y por último las estaciones de 
996, 790 y 590 Khz. De esto se ve claramente que solamente podríamos es
cuchar las estaciones de .1350, 1310, 1270, 1230 y 1190 Khz., resultando la» 
restantes interferidas por las imágenes de las estaciones de frecuencias ma
yores .

De aquí se desprenden dos conclusiones: primero, que la frecuencia ima- 
gen se encuentra a una frecuencia más baja y de un valor igual a Ja señal 
menos dos veces el valor de la frecuencia intermedia o sea, para ser más 
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explícitos, que una estación que trabaje en una frecuencia de 1350 Khz. in
terferirá a otra que trabaje a una frecuencia de 1350 — 200, o sean exacta
mente 1150 Khz. La segunda conclusión sería nue si podemos medir las frecuen
cias dp las señales podremos saber si la frecuencia intermedia está bien 
calibrada, pues, como vemos, la misma señal se escucha en el dial distancia
das en un valor igual a dos veces la frecuencia intermedia. Como ejemplo 
práctico tendríamos el análisis sobre las estaciones que tomamos en la fi
gura 337 en la cual, si la frecuencia intermedia no estuviera sintonizada a 
una frecuencia de 100 Khz. no se produciría el fenómeno de la interferencia 
por imagen, salvo el caso que el valor de la frecuencia intermedia fuese muy 
próximo a 100 Khz., en cuyo caso se escucharía una nota musical cuyo so
nido nos daría la diferencia de frecuencia entre la frecuencia intermedia 
elegida y la que ha sido sintonizado el amplificador de frecuencia interme
dia "Esto último lo veremos con mucho cuidado en un curso de especiali- 
zación.

Por lo que vimos antes, el lector verá que no sería imposible utilizar un 
amplificador de frecuencia intermedia sintonizada a una frecuencia de 100 
Khz. ; por lo tanto, tendremos que elegir otro valor para poder hallar el 
más conveniente para nuestro país.

Veamos, antes de probar otro tanteo, si es posible hallar algún medio 
de tanteo fácil. Pero antes debemos aclarar que no conviene hacerlo para 
frecuencias muy balas, puesto que las imágenes se repetirán en mayor can
tidad y sería imposible prever todas las interferencias, puesto que las esta
ciones que hpmos tomado en cuenta solamente son las que ciicundan la 
Capital Federal.

Por las mismas razones que no podemos emplear frecuencias interme
dias de 100 Khz., no podremos emplear frecuencias de 200 y 300 Khz., pues 
para una frecuencia de intermedia de 200 Khz. tendríamos interferencias 
por imagen en todas las estaciones a partir de LR3. Para una frecuencia in
termedia ne 300 Khz. tendríamos interferencias por imagen de todas las es
taciones a partir de LRA. Si tomáramos una frecuencia de intermedia de 
400 Khz. tendríamos interferencias para estaciones que trabajan en fre
cuencias fuera de la gama fijada por la figura 337 Por lo tanto, los ’ecto- 
res ya tienen una frecuencia intermedia que podrían utilizar para sus tra
bajos, pero tendrían que buscar previamente si alguna estación de frecuencia 
más elevada que 1350 Khz. de la figura 337 no produzca interferencia en 
alguna estación de la gama de recepción.

La regla general que podría servir para la elección de la frecuencia in
termedia sería ia que una vez restadas las frecuencias límites de la gama 
de broadcasting (en nuestro caso 1350 — 590 = 760), tomar un valor 
mayor que la mitad. Quiere esto decir que, en el caso expuesto, la dife
rencia es de 760 Khz. y la frecuencia intermedia que podría elegirse de
bería ser mayor que la mitad de esa diferencia que por ejemplo podría ser 
400 Khz. Ahora tendrán que repetirse los tanteos para ubicar la frecuen
cia intermedia más adecuada para nuestras latitudes.

En los Estados Unidos de Norte América se emplean frecuencias interme
dias de 456 v 465 Khz.. siendo los más empleadas en nuestro país la de 465 
Khz.

Una de las razones por las cuales se emplean frecuencias intermedias de 
frecuencias tan elevadas se debe al advenimiento de los receptores de ondas 
cortas y largas. Pero si se buscara una frecuencia intermedia con mucho 
cuidado, se llegaría a descubrir que podrían emplearse valores que osñlan 
entre 175 Khz. y 260 Khz. sin que las interferencias por imagen lleguen a 
molestar mayormente.

Una de las ventajas que reportan los amplificadores de frecuencia in
termedia de frecuencias que oscilan entre 175 Khz. y 260 Khz. se debe a la 
mayor selectividad y mayor amplificación con respecto a las usadas actualmen
te. pero éstos tienen la ventaja que permiten receptores de mayor calidad, co
mo veremos más adelante.
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CURSO I l RADIO
69a. LECCION

Condensadores electrolíticos y otros tipos modernos

En lecciones anteriores habíamos estudiado la teoría de funcionamiento 
de los condensadores en general y sin hacer distinción de dieléctrico y con el 
soio fin de no complicar los conocimientos que nuestros lectores van adqui
riendo a través de estas líneas.

Desde Lace muchos años se están empleando y sin excepción, en todos 
los receptores v transmisores, condensadores electrolíticos y cuya teoría y 
luncionamiento csrudiareroos.

Antes de comenzar el estudio de los condensadores electrolíticos debemos 
dar a conocer algunas nociones de lo que significa electrolítico. Esta pala
bra se deriva de la palabra “Electrolito”, la cual es una composición quí
mica expuesta a la influencia de la corriente eléctrica. La corriente eléctrica 
fie aplica a los electrolitos por medio de conductores que reciben el nombre de 
electrodos. Uno de ellos recibe el nombre de “cátodo” y el otro de “anodo”. 
Vemos entonces, que desde el cátodo lógicamente partirá una corriente hacia 
el anodo; por lo tanto el polo negativo se conectará al cátodo y el polo po
sitivo al ánodo de una fuente electromotriz determinada.

En resumen, puede decirse que un condensador electrolítico está forma
do por dos electrodos; un electrolito y un dieléctrico.

Lo más interesante del estudio de los condensadores que estamos estu
diando, es precisamente el dieléctrico y cuya existencia muy discutida no ha 
sido todavía explicada de una manera irrefutable. Pero existent dos teorías 
muy aceptadas y que estudiaremos a continuación, pero antes veamos, de una 
manera gráfica, en la figura 338, cómo está compuesto un condensador eiec- 
troLUco,

ALUMINIO 
ANOpo

DIELECTRICO
Oxido ¡>g 

aluminio

Fig. 333

El dieléctrico a que hemos heeho referencia se forma sobre la superficie 
del anodo cuando una corriente continua atraviesa el electrolito, formándose 
por esta razón una capa de óxido de aluminio que, a pesar de ser de un espesor 
extremadamente pequeño, una vez formada sabre el anodo, la corriente que 
atraviesa el condensador disminuye considerablemente hasta un valor de va- 
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ríos microamperes solamente, 1© que significa que dicha capa de óxido de alu
minio se comporta como un aislador.

Como verá el lector, si el anodo se encuentra a un potencial positivo con 
respecto al electrolito que se encuentra conectado a un potencial negativo 
por intermedio del electrodo de aluminio, resultará que la capa aisladora ac
tuará de dieléctrico dando origen a la formación de un condensador cuyas 
armaduras resultan ser, el anodo, en cuya superficie se ha formado la capa 
aislante, y el electrolito, que se encuentra en la cara opuesta de la capa ais
ladora. El polo negativo que está conectado al otro electrodo de aluminio, 
sólo actúa como conductor y nada tiene que ver en el funcionamiento del 
condensador, podiendo ser éste de cualquier metal.

Los electrolitos más usuales están formados por soluciones de sulfato de 
sodio; carbonato de amonio: fosfato de amonio; bórax; citato de amonio; áci
do bórico; etc.

Por lo general, se puede emplear cualquier tipo de sal, pero presenta los 
inconvenientes que producen fuertes corrosiones en los dos electrodos, lo que 
origina la inutilización prematura del condensador. Las composiciones quími
cas mencionadas más arriba son las más usuales, especialmente el bórax y ácido 
bórico.

Todas las sales empleadas se disuelven en agua destilada.
Habíamos hecho mención respecto a ia existencia de dos teorías respecto 

e la formación de una cara sobre la superficie del anodo: una de ellos sostie
ne la hipótesis de que sobre la superficie del anodo se forma una capa de gas 
(oxígeno) sumamente aislante. Mientras la otra hipótesis sostiene de que so
bre la superficie del anodo se forma una capa sólida de óxido de aluminio.

De cualquiera de las hipótesis mencionadas se ve claramente de que el elec
trolito actúa como una de las armaduras del condensador.

Si se recuerda lo que se dijo en la Lección 26.a y en la cual se estudió el 
significado de la fórmula 30, se verá fácilmente que si el espesor del die
léctrico es muy reducido, lógicamente la capacidad será muv grande, puesto 
que cuanto menor es el espesor del dieléctrico mayor será la capacidad^ 
Como el espesor de los dieléctricos en los condensadores electrolíticos os
cila entre 0,0001 y 0,00001 de milímetro, siendo como se ve espesores mi
croscópicos. resulta que para una pequeña superficie de condensadores se ob
tendrá una capacidad muy grande.

Veamos ahora cómo debería conectarse un condensador electrolítico. Si 
aceptamos que cuando se conecta una fuente electromotriz de corriente con
tinua a un condensador, conectando en uno de los electrodos el polo positi
vo y en el otro el negativo, resultará que sobre la superficie del electrodo 
<¡ue se eligió como anodo se formará una capa aislante de óxido de aluminio 
(puesto que es éste el metal elegido para los electrodos) Pero en el momento 
de conectarse la tensión al condensador éste no tiene formada aún la cana 
de óxido y por lo tanto la única resistencia que se opone al pasaje de la co
rriente continua es la resistencia propia el electrolito, ya que la resisten
cia de los electrodos es extremadamente baja. Por lo tanto, la corriente que* 
en ese instante, circula por el condensador es muy elevada porque la resis
tencia del electrolito es de unos pocos Ohms. Pero a medida que la corriente 
atraviesa el anní’- se empieza a formar una cana aisladora de óxido y que su 
formación se reveía si se conecta un amperímetro en serie con el condensador.

Cuando empieza a formarse la capa aislante sobre el anodo ]a corriente 
a través del electrolito comienza a disminuir hasta un momento en que ésta 
es sumamente pequeña y cuya valor denendo del tipo de condensador, etc., y, 
como diurnos antes, es muy inferior a un miliampere. Desde ese momento el 
condensador así formado está en condiciones de conectarse en cualquier apa
rato de radio y admitirá carga y se descargará de la misma manera que un 
condensador de dieléctrico de aire, mica, papel, etc.
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¿Qué sucederá con un condensador electrolítico formado y en condicio
nes de funcionar v al cual se conecta la polaridad invertida, o sea que en lugar 
de conectar el polo positivo de la tensión al anodo lo conectamos al cátodo 
y viceversa? Si el lector recuerda la que se dijo con respecto a la formación 
de la capa de óxido sobre el anodo, se dará cuenta de que si la capa se forma 
para un sentido determinado de la corriente, en el sentido contrario de la 
misma, dicha capa desaparecerá y por tanto el condensador dejará de ser 
tal, pues desaparece el aislante (dieléctrico).

El lector imaginará que la corriente a través del condensador tomará va
lores muy grandes que en condiciones normales de los receptores se transfor
mará en cortocircuito, dado que las fuentes de alimentación de los aparatos de 
radio entregan muy poca energía eléctrica y extrictamente para las necesida
des de consumo de los mismos.

Si se mantiene el condensador conectado con las conexiones invertidas, 
sucederá que después de haber desaparecido la capa aislante que cubría lo 
que antes era anodo, ésta se empezará a formar sobre la cara del electrodo 
que actuaba come simple electrodo en el caso anterior, y por lo tanto el 
condensador podrá trabajar en un receptor. Claro está, que en condiciones de 
capacidad que dependen de las nuevas características del condensador, prin
cipalmente en lo que a superficie de condensador se refiere- Este experimento 
que acabamos de describir no es posible realizarlo en la práctica, porque, como 
dijimos antes, la corriente inicial, cuando se invierte la polaridad original, 
es muy elevada corriendo por lo tanto mucho riesgo los elementos conec
tados en el mismo circuito del condensador considerado. Por estas razones“ 
creemos innecesario aclarar que estos tipos de condensadores no pueden usar
se en corriente alternada, pues ésta no prmitiría la formación de la capa ais
ladora y se produciría un cortocircuito.

Por lo tanto el lector habrá visto claramente la causa por la cual debe 
cuidarse la polaridad dp los pondpnsadorps pleetrolítieos.

Existen dos tipos de condensadores electrolíticos y que son los más usa
dos; éstos son conocidos como “condpnsadores electrolíticos húmedos” y 
el otro tipo como condensador electrolítico seco. Estos dos tipos se diferen
cian entre sí en el electrolito, pues mientras en el tipo húmedo el electrolito 
es líquido, en el del tipo seco el electrolito lo forma una gasa impregnada.

En la figura 339 se indican algunas formas de condensadores tales co
mo se puede obtener en el comercio, siendo el de la derecha uno del tipo de 
condensador húmedo y que debe trabajar siempre en la posición vertical 
y el de la izquierda uno del tipo seco y que permite montarse en cualquier 
posición dentro del aparato de radio.

Como índice del adelanto que se ha conseguido en los últimos años de 
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trabajos intensos de laboratorio de los Estados Unidos de Norte América, se 
muestra un condensador electrolítico seco (figura 340), que posee cuatro 
condensadores • uno de 15 p/ 450 V.; otro 20 p/ 350 V.; otro 20 p/ 150 V . y 
Otro de 40 pj 25 V.

Fig. 340

El espacio ocupado por este condensador es reducidísimo, puesto que fie. 
ne de altura 5 centímetros y 2,5 centímetros de diámetro. ¿Cuánto espacio se 
necesitaría si se emplearan condensodores de dieléctrico de papel parafina
do y para las mismas condiciones de trabajo?

Uno de los inconvenientes de los condensadores electrolíticos es la fal
te de estabilidad con respecto a cambios de temperatura, pues para tempera
turas superiores a los 50 grados centígrados el condensador pierde parte de 
su capacidad y se le acorta la “vida”, pues se evapora el electrolito y por lo 
lanto desapyrece la formación del dieléctrico.

Otro inconveniente sería la elevada “reactancia” que presenta para las ca. 
mentes de alta frecuencia puesto que como el condensador trabaja de una 
manera diferente que los de dieléctricos de mica, aire, etc., resulta que la 
resistencia interna del mismo no presenta un “pasaje” fácil para las corrientes 
de alta frecuencia. Como estos condensadores se emplean en los circuitos 
de filtro, resulta que los circuitos de alta tensión no están a potenciales cero

Fig. 341
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con respecto a tierra o chassis de los aparatos de radio, para corrientes do 
alta frecuencia, lo que significa que se producirá inevitablemente realimen
tación entre los circuitos de alta frecuencia. Felizmente este inconveniente 
se elimina fácilmente conectando a la salida del filtro, o sea en paralelo con 
el condensador electrolítico que trabaja a a salida del filtro, otro condensa
dor de dieléctrico de papel de una reactancia adecuadamente baja para las 
corrientes de baja frecuencia. Si el lector recordara todos los diseños que 
hemos hecho de neceptores, habrá notado que siempre se ha conectado, por 
las razones expuestas, un condensador de 0,5 qf, entre el positivo de alta 
tensión y negativo o chassis.

Debido a lo extremadamente delgado del dieléctrico de los condensa
dores electrolíticos, no es posible trabajar con tensiones muy elevadas. Las 
tensiones máximas de trabajo son en algunos condensadores de 600 V. En 
casos en los cuales se desea el empleo de condensadores para tensiones muy 
elevadas podrán conectarse varios condensadores en serie cuidando de co
nectarlos como si fueran pilas en serie. Si se usara dos condensadores elec
trolíticos del mismo valor en serie la capacidad resultante sería igual a la 
mitad y la tensión de trabajo el doble de la de uno de ellos, etc.

Otra particularidad de los condensadores electrolíticos, es la de per
mitir la construcción de capacidades muy elevadas del orden de los 5 ó 10 
mil microfarads, pero solamente para el uso en bajas tensiones.

En la figura 341 puede verse la fotografía de un condensador electro
lítico húmedo en todas sus partes construido en el país (*).

Fig. 342

En la figura 342 se muestra también la fotografía de un condensador 
electro!'tico, pero del tipo seco, de forma que el lector pueda apreciar todas 
bus partes.

Gentileza de "Wilson
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70a. LECCION

Bandas laterales para la transmisión radiotelefónica 

y su importancia

Uno de los temas más discutidos en la actualidad es la existencia de la« 
bandas latera i es.

No discutiremos en esta lección si existen o no dichas bandas laterales, 
pero trataremos de encaminar la discusión en el terreno de lo que se acepta 
actualmente, ya que en las demostraciones que siguen está la solución de la 
transmisión radiotelefónica, así como la de la transmisión radiotelegráfica 
de onda continua y modulada.

Si los lectores recuerdan lo que se dijo en la Lección 31 podrán retener 
también el concepto de que cuando una estación radiotelefónica emite seña
les sin modulación, la forma de la onda emitida tiene la forma indicada en la 
figura 1*28 en la parte superior de la misma. Pero cuando esa misma señal 
de radiotelefonía quedaba modulada por señales de baja frecuencia, la onda 
emitida podía tener la forma indicada en la figura 129 (parte superior).

Pero este fenómeno, simple en sí, resulta un poco complejo en lo que se 
refiere a la presencia de las “ondas portadoras” con sus “bandas laterales”.

Cuando se modula una estación de radiotelefonía, la partadora 
aparece compuesta por tres frecuencias, a saber: una que corresponde al va
lor de la frecuencia de resonancia del transmisor mismo, o sea, en otras pa
labras la frecuencia de transmisión de la estación sin modulación; una se
gunda frecuencia que es la diferencia entre la frecuencia de transmisión y 
la de modulación, y una tercera frecuencia que sería la frecuencia de trans
misión sumada a la misma frecuencia de modulación de la anterior. Diga
mos esto mismo en símbolos a.fin de que el lector vea este concepto más cla
ramente. Sea f la frecuencia de transmisión del transmisor sin modulación, 
/ — ti la segunda y f + A la tercera, o sea estas dos últimas las que se ha
cen presentes cuando el transmisor queda modulado por el micrófono u otro 
medio.

Veamos un ejemplo: supongamos que una estación de broadcasting que 
tiene una frecuencia de transmisión de 1000 Khz, emite un sonido, o 
dicho, queda modulado por una frecuencia de baja frecuencia de 1 Khz; re
sultará entonces que la frecuencia de transmisión será de 1000 Khz., pero las 
bandas laterales quedarán fijas por frecuencias que oscilen entre f — fx y 
f + fi, donde f es igual a 1000 Khz. y fr es igual a 1 Khz., de donde 
f — = 1000 — 1 = 999 Khz. y f L = 1000 + 1 — 1001 Khz.; por lo tanto, 
a cada lado de la recuencia de transmisión se hacen presentes dos frecuencias 
que acompañan a la anterior, una en más y otra en menos, según sea el valor 
de la frecuencia de madulaeión.

El lector imaginará fácilmente que la diferencia entre la frecuencia de 
transmisión y las frecuencias límites de las bandas laterales, debido a la mo
dulación, serán más anchas cuanto más elevadas resulten las frecuencias de 
modulación; así por ejemplo, en la práctica una buena estación de broad
casting debe permitir la reproducción de frecuencias de baja frecuencia, por 
lo menos de 30 a 5.000 Hertz; por lo tanto las frecuencias límites de las 
bandas laterales tendrán un valor de 995 y 1005 Khz. respectivamente 
si el valor de la frecuencia de transmisión es de 1000 Khz. Por lo tanto, el lec
tor verá fácilmente que en el caso de que en una banda determinada o para 
la transmisión de estaciones de broadeastings, las estaciones deberán estar, 
por lo m' nos, separadas en el valor de la frecuencia de transmisión en 10 Khz. 
porque de esta manera podría permitirse que cada estación imprima a la 
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modulación frecuencias de baja frecuencia hasta de 5.000 Hertz, con lo cual 
se conseguiría una buena calidad de sonido, como veremos cuando estudie
mos amplificadores de baja frecuencia. Claramente se ve, pues, que la dife
rencia entre los nmites de las bandas laterales será tanto mayor cuanto ma
yor sea la frecuencia de modulación de la estación.

Por lo expuesto puede verse que la recepción de señales moduladas de alta 
frecuencia se hacen simultáneamente en tres frecuencias y que por lo tanto 
al diseñarse el receptor debe tenerse muy en cuenta las posibildades de la 
curva de resonancia, pues de lo contrario se correría riesgo de eliminar las 
frecuencias elévalas de baja frecuencia si la selectividad de los circuitos 
del receptor fuera excesiva.

Fig. 343

Veamos la figura 343 donde aparece una curva de selectividad que co
rresponde a un receptor de una selectividad determinada. Indiquemos con 
las líneas a a’ y 6 b’ las bandas laterales para el caso en que la estación emi
sora esté en condiciones de emitir una frecuencia dp 1000 Khz., modulada a 
frecuencias variables de baja frecuencia de cero a 5.000 Hertz.

El lector verá inmediatamente después de observar la figura 343, que la 
corriente de resonancia será máxima para el caso de 1000 Khz. y que corres
ponde exactamente a la frecuencia de transmisión de la estación cuando ésta 
no ha sido modulada, vale decir que no produce bandas laterales. Pero, ¿qué 
sucede en el circuito cuya curva de selectividad muestra la figura 343, cuan
do la estación emite frecuencias de modulación comprendidas entre 0 y 
5000 Herz? Claramente se verá lo que ocurre en la figura 343 pues para 
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frecuencias próximas a la de 1000 Khz. la corriente en el circuito resonante 
tendrá casi la misma intensidad de la frecuencia de resonancia, pero a me
dida que se aleja de la frecuencia de resonancia, tanto para un lado como 
para el otro de la misma, la intensidad que corresponde a las frecuencias de 
baja frecuencia tendrán valores menores.

Trataremos de explicar lo que antecede de una manera más clara. Su
pongamos que a la frecuencia de resonancia la intensidad de la corriente 
alcanza un valor de 10,5 M. A. y por lo tanto la frecuencia de modulación es 
igual a cero Cuando la estación está modulada a 1000 Hertz la intensidad 
de la corriente que dicha frecuencia provoca en el circuito del receptor será de 
10,2 M.A. aproximadamente para cada lado de las bandas laterales.

Para una frecuencia de modulación de la misma estación de 2000 Hertz 
la intensidad del circuito será de 9 M.A. Para una frecuencia de 3000 Hertz 
la intensidad de la corriente será 7.5 M.A. y para 5000 Hertz la intensidad 
será aproximadamente de 3,5 M.A. Esto significa que la amplificación 
provocada en el circuito, de las tensiones que desarrollarán las inten
sidades de las ccrrientes, serán de valores muy distintos para las diferen
tes frecuencias y por lo tanto diferirán en altura e intensidad del so
nido inicial impreso en el transmisor lo que significaría que si por ejemplo 
en el estudio de ia broadcasting se provoca un sonido de un flautín de unos 
3000 Htz. y de cierta intensidad tendremos que el receptor reproducirá dicho 
sonido con una intensidad determinada, pero si en esas mismas condiciones 
se reproduce en el estudio de la broadcasting un sonido de 50 Hertz prove
niente de un contrabajo y de la misma intensidad que la del flautín, en el re
ceptor se escuchará el mismo sonido de 50 Hertz pero de una intensidad casi 
igual al original aunque de mavor intensidad que la producida por el sonido 
de 3000 Hertz.

Por lo tanto se ve claramente los inconvenientes provocados por un cir
cuito ’•''sonante muy selectivo o también donde el “Q” es excesivamente 
elevado.
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Como en los circuitos receptores de ondas muy largas la selectivi
dad es muy elevada, resulta que muchas veces es imposible el empleo de cir
cuitos resonantes de alta frecuencia eficientes porque éstos producen curvas 
de resonancias muy agudas dando por resultado receptores cuya calidad de 
reproducción de baja frecuencia es deficiente. Lo cual hace necesario el em
pleo de circuitos resonantes poco eficientes que si bien permiten la reproduc
ción con más fidelidad de la música y ]a palabra, en cambio son de muy poca 
sensibilidad y casi siempre de muy mala selectividad.

El estudio de todos los problemas que derivan de la selectividad versus 
sensibilidad y calidad de reproducción son tan múltiples que sería impasi
ble tratarlo con toda la ampiltud que este tema requiere, en un solo capítu
lo pero que lo iremos viendo a medida que las necesidades técnicas de nues
tros conocimientos lo requieran.

Veamos, para finalizar, cómo sería una curva de resonancia ideal para la 
reproducción correcta de las variaciones de frecuencias bajas impresas a la 
portadora de la estación de broadcasting o sea la que quedaría aplicada al de
tector cuyas señales serán destinadas a la amplificación de baia frecuencia 
que exitará los teléfonos n el altoparlante.

En la figura 344 vemos la curva de resonancia a que hemos hecho men
ción. Como se ^e son circuitos menos eficientes pero que rinden ampliamen
te eon respecto a las frpeneneias musicales nue« las bandas laterales están 
dentro de la curva de resonancia mientras que en el caso de la figura 343 las 
bandas laterales quedaban fuera de la curva de resonancia. Vemos además 
que Ja amnJifieaeión de las tensiones que permitirá dicha ourva de resonancia 
son prácticamente de los mismos valores para las frecuencias compren
didas entre 1005 y 995 Khz. y de esta manera responde ampliamente a la de
nominación de receptor de alta fidelidad.

Como conclusión de lo dicho, el lector verá que la aparición de las ban- 
ras laterales en la transmisión radiotelefónica crea problemas muy serios en. 
el diseño del receptor y que son vitales para la perfecta reproducción de to
dos los sonidos musicales'

71.a LECCION

Recepciones de ondas corlas y su importancia.- Receptor
de ondas cortas.- Cálculos

Uno de los descubrimientos más interesantes en la radiotelefonía fué el 
empleo de las onias cortas para la transmisión y recepción de señales de ra
dio frecuencia.

Este hecho ce debió casi a la casualidad dado que las bandas de frecuen
cias que solamente se suponían aptas para la recepción a distancia, eran del 
orden de los 1000 Khz. hasta los 75 Khz. más o menos que equivaldrían a 
longitudes de onctas de 300 metros a 4.000 metros- Las frecuencias superio
res a 1.000 Khz. se habían destinado para que los experimentadores y afi
cionados se dedicaran al estudio de la floreciente ciencia. Como resultado de 
las experiencias de dichos experimentadores, se llega a descubrir que con 
muy poca potencia las señales transmitidas por un transmisor experimental 
podían ser recibido por uu pequeño receptor de una válvula aun para distan
cias superiores de 1000 kilómetros. Poco más tarde se produjo un hecho sen
sacional: un aficionado estadounidense obtuvo una comunicación radiMele- 
gráfica con otro francés con transmisores de potencias inferiores a 100 Watts 
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y en ondas inferiores a 100 metros o sean 3.000 Khz. Este hecho hizo que to
dos los técnicos dirigieran todos sus esfuerzos a la explicación de estos nue
vos descubrimientos pues las fórmulas de radiación fijadas por aquel enton
ces llevaban a la conclusión que solamente era posible la transmisión radio
telefónica y radiotelegráfica a distancia en ondas muy largas o sean en fre
cuencias bajas. Esto se debía a que las fórmulas de radiación no podían 
aplicarse para frecuencias elevadas y por esta razón es que en los principios 
de la radio transmisión solamente se hicieron ensayos en frecuencias bajas.

Si recordamos lo que se dijo cuando se estudiaron las fórmulas de in
ducción magnética, en la Lección 17a-, se podrá sacar como conclusión que 
para cuando mayor sea la frecuencia del campo magnético generado por una 
antena transmisora, mayor será la tensión que este campo magnético varia
ble generará en la antena del receptor, de manera que tratándose de inducir 
una f.e.m. a distancia, si la absorción producida por los accidentes geográ
ficos no son importantes, resultará que la antena receptora será excitada 
por una f.e-m. inducida de mucha magnitud aun siendo el campo magnético 
de poca intensidad.

Esto se comprenderá fácilmente si se analiza la fórmula 13.
Respecto a Ja absorción a que hemos hecho referencia y que estudiare

mos en una próxima lección es tanto más importante como mayor sea la fre
cuencia deJ campo magnético.

Como consecuencia de la absorción de una parte de la energía irradiada de 
la antena del transmisor, resulta que la realmente irradiada es mucho menor 
que la que correspondería al mismo transmisor si transmitiese energía de alta 
frecuencia pero de frecuencias más bajas.

Además si se recuerda lo que se dijo en la Lección 44a. respecto al efecto 
“skin” se imaginará que las pérdidas, en los conductores y en los circuitos 
sintonizados, aumentarán tanto del equipo transmisor como receptor.

Esto significa oue todos los circuitos de frecuencias muy elevadas deber 
ser calculados con mucho cuidado a fin de no restarle la eficacia que realmen
te pueden rendir dichos circuitos-

Un receptor para ondas cortas no difiere de un receptor de ondas largas 
en cuanto a funcionamiento y partes mecánicas del mismo, siendo lo único 
que varían las constantes de los circuitos sintonizados debido a que el rango 
de frecuencias a sintonizar es distinto al calculado para las bandas de recep
ción de ondas largas.

Por de pronto el lector podrá imaginarse que los circuitos sintonizados de 
los receptores de ondas largas deben tener tanto la capacidad como la indue- 
tancia de valores menores que en los casos que hemos estudiado en lecciones 
anteriores. Veamos por ejemplo un circuito sintonizado para ondas cortas 
que debe cubrir una banda de frecuencias entre los 18.000 Khz. y los 5.800 
Khz. Para simplificar el cálculo trataremos de fijar el valor de la capacidad 
y supongamos que éste sea e 0,00041 pf. Veamos entonces cuál será la induc- 
tancia máxima para el caso de resonancia a la frecuencia más baja a sintoni
zar o sea 5-800 Khz. por lo tanto según la fórmula 40.

1592 159 x 159
L =-----------=------------------------------------- = 1,83 gh

f2 x C 5.800 x 5.800 x 0,00041
Veamos si a la capacidad mínima del condensador elegido y que es de 

6,00003 uf y empleando la inductaneia calculada, es posible lograr la resonan
cia en la frecuencia más elevada elegida como límite para la banda de recep
ción de ondas cortas.

De acuerdo a la fórmula 41, tenemos:
159 159

f — ,------=- = = 22.200 Khz
y L X C y 1,83 X 0,00003
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jo que significa que lograremos sintonizar fácilmente la frecuencia límite y 
aun más todavía frecuencias más elevadas si en el circuito estudiado no que
den agregadas capacidades.

Lo que nos interesa saber ahora es: calcular las induetancias a fin 
de poder Jas construir en la misma manera que se hicieron para las inductan- 
cias para las bandas de recepción de frecuencias medias.

En la lección 48a se vió claramente que enando se llegaba a un cierto 
límite en lo que se refiere a secciones de conductor de las induetancias para 
frecuencias elevadas, el beneficio con respecto al empleo de conductores múl
tiples de] tipo lintzendraht era en cierto modo perjudicial agregándose a esto 
el elevado costo del mismo. Por esta razón se explica también que se prefie
ra emplear conductores de grandes diámetros ya que se trata de pocas espiras.

Además, ya que se trata de introducir la menor cantidad de pérdidas y 
mejorar ia eficiencia de la inductancia, se recurre a bobinar de tal manera 
que las espiras no se toquen entre sí y de forma tal que queden espaciadas 
reduciendo de esta forma la capacidad distribuida en la inductancia. Debe 
tenerse cuidado también en emplear tubos, sobre los cuales se bobinará, de 
buena calidad en lo que se refiere a aislador, porque de lo contrario toda efi
ciencia sería nula si el tubo no fuese realmente de buena calidad; por esta 
razón se emplea en la práctica tubos de porcelana, hipertrolitul, baquelitas 
especiales, etc. a>

La forma como se calculan las induetancias para ondas cortas, es de 
de la misma manera que para el caso de ondas largas, es decir con la ayuda 
de las fórmulas 18 ó 19.

Pero en la práctica y para dar mayor eficiencia a la inductancia, mejo
rando el “Q” de la misma, se bobinan de tal manera que las espiras quedan 
separadas entre sí.

d*cm

Fig. 345

Por esta razón se debe recurrir a ciertos artificios y algunos tanteos a 
fin de llega: al valor correcto de la inductancia y como veremos enseguida.

Supongamos que queremos calcular y construir una inductancia cuyo va
lor es el hallado más arriba o sea de 1,8 ph.

Para calcular induetancias del tipo que estamos estudiando, se recurre 
a la ayuda de las fórmulas 84 y 85 que son las siguientes:

n = nj X ]/—p- ......................... (8<)

Donde n es el número de espiras de la inductancia que se quiere calcular.
ni es el número de espiras que cabrían en el mismo espacio de la ante

rior empleando el mismo alambre.
L es el valor de la inductancia que se está calculando.
Li es la inductancia que tendría el número de espiras ni.
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Veamos enseguida el ejemplo para que el lector vea como se calcula. Su
pongamos que la inductancia de 1,8 ph que queremos construir sea de tal 
manera que el diámetro de la espira sea de 1,9 y la longitud del bobinado 
de 1.9 centímetros (fig. 345) y supongamos que el alambre que deseamos 
emplear sea. tomando en cuenta la aislación, de 0,55 mm.

La fórmula 84 nos daría el valor del número de espiras, pero para ello 
debemos conocer:

Cuántas esniras del alambre elegido llenaría el espacio de 1,9 cm.
Y cuál es ta inductancia que le corresponde.
Luego substituir los valores calculados en la fórmula 84*
El número de espiras que cabrían con el alambre de 0,55 mm. en 19 mm« 

19(1,9 cm.) es de ---- --------- = 34,5 espiras.0.55
La inducíanla correspondiente a este número de espiras se puede cal

cular cor la fórmula 19 de la Lección 21 y los valores de “K” en la tabla V. 
Por lo tanto en nuestro caso L2 será:

0,00987 x <I2 X n2 X K 0,00987 ^19 ^1,9 34.5 y 34 5 -0,6884 
h = “ 1,9
= 15,4 p.h 

d 1
el valor de K es de 0,6884 dado que — — — = 1 y según la Tabla V es 

/ 1
del valor dado.

Ahora estamos en condiciones de calcular con la fórmula 84.

n = nt X 1/—= 34,5 X 1/4^- “ 34’5 X lA),117 -
1 i,, r lo.4 f

34,5 - 0,34 = 11,8 espiras
Para abreviar si el número de espiras calculado corresponde a la indue- 

taneia de 1.8 cm- se anlica nuevamente la fórmula 19 para el caso de 11,8 esp. 
d — 1,9 y 1 = 1,9; siendo K = 0,6884 igual que en el anterior.

0,00987 y d2 X n2 X K
L =“-------~----------- -

I

0,00987 X 19 X 1,9 ✓ 11,8 X 11,8 x 0,6884
1,9

1,785 p.h o sea aproximadamente 1,8 ph.
Casi siempre el valor hallado es un poco mayor en cuyo caso conviene 

realizar un pequeño tanteo variando un poco el diámetro del alambre o el lar
go del bobinado.

Por lo tanto se ve claramente que la inductancia de 1,8 ph debe llevar 
11 8 esp. (sí se quiere 12 esp), de alambre con aislación de 0.55 mm. de diá
metro y cuyo espaciado debe calcularse dado que en el mismo espacio caben, 
por lo calculado 34,5 esp. del mismo alambre o sean casi 3 veces el diámetro 
del alambre, por lo tanto el espaciado debe ser de un poco menor del doble 
del diámetro de] alambre, o sea el espacio entre espira y espira.

La fórmula 85 se empleará en caso de quererse conocer la inductancia 
cuando se fnan los valores de “d”, “ i” y diámetro del alambre.

Respecto a los diseños de receptores, éstos se efectúan de la misma ma
nera que cuando se ealeulan circuitos receptores para recepciones de ondas 
largas: claro está que tiene que tenerse en cuenta que por los conductores la 
corriente tiene una frecuencia muy elevada y las capacidades distribuidas en 
los sistemas amplificadores de alta frecuencia son siempre perjudiciales a la 
amplificación, restando eficacia al sistema.

Por lo tanto indicaremos al lector el uso de un receptor elemental del tipo 
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regenerativo como los estudiados en las Lecciones 35a figura 154 y 155 y 
Lección 50a.

Lo más importante en estos circuitos es la construcción de la inductan
cia. por io tanto el lector podrá guiarse, en lo que a circuito se refiere, por las 
lecciones mencionadas anteriormente. La inductancia en la parte de sintonía 
se calcula en todos sus detalles, pero como la inductancia calculada se em
piará en circuitos regenerativos tendrá que agregársele un bobinado acopla
do al anterior de manera de poder provocar la regeneración. Cuando el sis
tema de regeneración se efectúa variando la capacidad del circuito de placa, 
el bobinado de “reacción” tendrá una inductancia aproximadamente igual 
a la del circuito sintonizado, pero en ningún momento este valor debe ser 
mayor. La posición del bobinado de reacción con respecto al de sintonía de
be hallarse exnerimentalmente, pero en ningún momento éstos se deben colo
car muy alejados uno del otro. Cuando el control de regeneración se efectúa 
df una manera inductiva, es decir qu la regeneración se efectúa acoplando o 
desacoplando la inductancia del circuito de placa con respecto al circuito de 
grilla. la indm tancia de placa puede tener un valor mayor que en el caso an
terior porque éste puede desacoplarse sin que reste eficiencia al circuito 
sintonizado.

{POSITIVO DE ALTA TENSION (SWNEU) 
____________ _ NEGATIVO (HAATLEV}

AL CIRCU/TO
'DE PLACACIRCUITO 

DE MAILLA

/ ¿*2
NEGATIVO

Fig. 346

La forma de disponerse las conexiones de las dos bobinas está indica
da en la figura 346. La inductancia L2 puede tener un diámetro de conduc
tor de 0,15 mm. de diámetro o menos, pues la eficiencia en dicho circuito 
no tiene importancia pero en cambio es posible construir una inductancia de 
acoplamiento de un tamaño reducido-

T<a inductancia puede calcularse mediante la fórmula 19 y de la mane
ra conocida en la lección correspondiente fijando los valores de d y ¿

72a. LECCION

Ondas fundamentales y armónicas
Hasta la«? presentes lecciones hemos hablado y hemos calculado pyi base 

a longitudes do ondas de determinadas corrientes alternadas y lo mismo pa
ra el caso de sonidos. Veremos entonces en esta lección con la extensión ne
cesaria todos los conceptos que se tiene en ACUSTICA (*)  de ondas fundamen
tales y armónicas cuyos principios son los que rigen a las corrientes alterna
das de diferentes frecuencias.

Todos hemos escuchado sonidos musicales o sonidos que no consideramos 
musicales por el sólo hecho de no estar escritas en una partitura. Pero en 
realidad todo sonido susceptible a imprimir nuestro oído corresponderá a un 

* Acústica es una rama de la Física que estudia los sonidos.
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sonido si se quiere musical ya sea de una frecuencia de forma sinusoidal ai 
ya sea compuesta o también de dos o varios sonidos sinusoidales-

¿Cómo se produce un sonido? Pues todos sabemos que el sonido es pro
ducto de una vibración mecánica ya sea provocada exprofeso o ya sea pro
vocado por un agente físico.

La vibración de un cuerpo produce la vibración del aire, comunicando a 
éste el movimiento o si se quiere vibración. Si la vibración es muy lenta, el 
oído no percibirá la vibración del aire. Pero si ésta es relativamente rápida 
el oído podrá percibir fácilmente la vibración. Además si la vibración es ex- 
tremadamnte rápida, el oído ya no percibirá ningún sonido debido a falta de 
sensibilidad del mismo-

Si tenemos un diapasón, como los empleados en música , y lo golpeamos, 
éste emitirá, mientra; dura la vibración del mismo debido al golpe, un so
nido de una frecuencia determinada pero constante y cuyo sonido irá dismi
nuyendo de intensidad a medida que transcurra el tiempo de vibración. Si 
el diapasón estuviese construido de una materia elástica ideal y no existieran 
resistencias mecánicas, dicho diapasón vibraría indefinidamente una vez que 
se le ha hecho vibrar. ,

Si de acuerdo a la figura 347 colocamos un diapasón de manera que una 
vez fijado en uno de sus extremos libres un objeto capaz de marcar las vibra
ciones snbre una hoja de papel, podríamos conocer de una manera gráfic-a la 
forma de la curva de las vibraciones del mismo. Como puede apreciarse en la 
figura 347. que si hacemos mover por algún sistema de relojería una hoja de 
papel en el sentido de la flecha, podremos ver representados de una ma
nera spneílla la vrva de vibraciones del diapasón. El movimiento de] papel 
debe ser perfectamente proporcional con el tiempo- La curva deseripta por el 
extremo del diapasón es sinusoidal y exactamente igual a las que vimos 
cuando se empezó con el estudio de las corrientes alternadas.

Algo exactamente igual sucederá si en lugar de realizar la experiencia 
con un diapasón lo hacemos con un péndulo de las mismas características
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que los empleados en los relojes. En la figura 348 se indica la manera simi
lar de trazar la curva del movimiento del péndulo en función del tiempo. Se 
verá que se obtiene también una curva en forma de sinusoide.

Damos a 'conocer la experiencia del péndulo para que el lector vea la si
militud en los movimientos que llamamos vibratorios en el diapasón y que pa
ra el péndulo son oscilaciones. Como ambas producen una forma igual de mo
vimiento, podemos decir sin temor a equivocarnos, de que todos los movi
mientos vibratorios son oscilaciones.

Supongamos ahora que tenemos como en la figura 349. una cuerda sos
tenida en un extremo de la misma y por el otro sometida a una presión de 
manera de mantener a la cuerda estirada y a una tensión constante. Si pul
samos la cuerda en su centro, la cuerda comenzará a vibrar como puede ver
se en la figura 350 de la posición A a A’: de A’ nuevamente a “A” y de 
A a A” y vuelta a A. volviéndose a producir el mismo fenómeno de oscila
ción alrededor de la posición de reposo A.

Fig. 349

Vemos que la cuerda se mantiene rígidamente en los extremos “E” 
“Ei” y en dichos puntos no existe movimiento alguno. A los extremos “E” 
y “Ei” se denominan NODOS y a las partes más alejadas que ocupa la 
cuerda de la posición de reposo “A” se llama VIENTRE’

Vemos que la cuerda una vez que empieza a vibrar pasa de la posición 
A a la A’ y Imse vuelve a la A para luego dirigirse en sentido contrario 
hacia A” y volver nuevamente a A. Esto significa que la cuerda ha rea- 
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fizado una oscilación, es decir, que para cada vaivén de la cuerda se ha pro
ducido una oscilación.

Si en el centro de la cuerda colocáramos, como en el caso del diapasón, 
un medio que nos marcara un papel que se desplaza proporcional al tiempo y 
que no afecte a las vibraciones de la cuerda, obtendríamos una curva en for
ma de una perfecta sinusoide (fig. 350 bis). Más aún, una sinusoide com
pleta para cada oscilación de la cuerda. Esto quiere decir que cada despla
zamiento de la cuerda hacia arriba o hacia abajo de la misma corresponde 
a un semiciclo de la sinusoide, es decir, que el sonido que dicha cuerda emi
tirá, dependerá exclusivamente de la tensión de la misma, de la longitud y 
de su diámetro.

Si las oscilaciones que dicha cuerda efectúa en un segundo es de 50, es
cucharemos un sonido de una frecuencia igual a la vibración de la cuerda.

Cuando el sonido producido por la cuerda corresponde solamente a 
una oscilación completa de la misma, se dice que el sonido emitido es la ELN- 
DAMENTAL o sea que cada vaivén de la misma corresponde a un semiciclo 
de la sinusoide.

Supongamos ahora la figura 351 en la cual tenemos la misma cuerda 
de la figura 350 sometida a la misma tensión y con la sola diferencia que en 
el punto A o sea exactamente el centro de la cuerda, ha sido fijada. Es de
cir que la cuerda se ha dividido en dos partes iguales. Si pulsamos el cen
tro de una de las mitades de la cuerda, por ejemplo el punto B, la cuerda 
empezará a vibrar de una manera distinta al caso anterior. El paulo A

que antes resultaba ser el vientre de la cuerda ahora está fijo haciendo que 
cada mitad de cuerda vibre formando sus respectivos vientres y como si 
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fueran cuerdas distintas y de longitudes iguales a la mitad del «ano anterior. 
El centro B de la sección de la cuerda tendrá sus vientres en Ff y B” 
y la otra mitad tendrá sus vientres con respecto a C en C’ y C”. Si 
en el punto B” colocamos como en el caso anterior, algún “lápiz’? capaz de 
marearnos en un papel que se desplaza proporcional al tiempo y en el sen
tido de ia cuerda, obtendríamos una curva sinusoidal, figura 351 bis, seme
jante a la 350 bis y cuya longitud de onda es igual exactamente a la mitad 
de aquél, es decir que el sonido producido por la vibración de la cuerda en 
el caso de la figura 351, será de una frecuencia exactamente igual al doble 
que en el caso en que la cuerda oscilaba libremente entre sus extremos. Si en 
el caso anterior el sonido corresponde a una frecuencia de 50 ciclos por se
gundo, en este segundo caso el sonido corresponderá a un sonido de 100 ci
clos por segundo (sonido más agudo al anterior).

A la frecuencia de oscilación que resulta de fijar una cuerda en su cen
tro se le llama FRECUENCIA ARMONICA O SI SE QUIERE ARMONICA 
y que recibe también el nombre de SEGUNDA ARMONICA por el hecho del 
vibrar un número doble de veces que su fundamental-

Si el lector observa con cuidado la figura 351, notará que cuando el pun
to C oscila hacia abajo el punto B oscila hacia arriba y vice versa y en 
la cuerda se producen tres nodos y dos vientres.

En música las frecuencias armónicas se les denomina octavas de ma
nera que en nuestro caso la cuerda de la figura 351 está a una octava de la 
fundamental.

Si en lugar de fijar la cuerda en su mitad como en la figura 351, lo ha
cemos en dos puntos intermedios como en la figura 352, de manera que la 
cuerda quede dividida en tres partes exactamente iguales, notaremos que se 
hacen presente en la misma tres vientres y cuatro nodos si pulsamos el cen
tro de las secciones. Si colocamos en él punto B de la figura 352 un 
“lápiz” como en los casos anteriores, se obtendrá una curva sinusoidal co
mo la indicada en la figura 352 bis. Comparando la figura 350 bis con la 
352 bis, se lleca a la conclusión de que cuando la cuerda vibrada libremen
te y en el tiempo de una semioscilación de la misma, en la figura 352 bis 
se producen tres semioseílaciones cuando la cuerda se fija en dos puntos in
termedios; vale decir que la frecuencia en el tercer ejemplo es de tres veces 
más rápida que en la fundamental.

Por lo dicho, si el sonido de la nota fundamental corresponde a 50 ciclos 
en el caso explicado la frecuencia del sonido será de 150 ciclos por segundo. 
Por lo tanto la longitud de onda es una tercera parte de la fundamental. 
Por lo (ante podemos decir que estamos en presencia de un sonido que co
rresponde a la tercera armónica o también a dos octavas de la fundamental.

Fig. 352

RADIO—151



I
Si en lugar de fijar dos puntos equidistantes entre los extremos de la cuer
da fijamos respectivamente por vez tres, cuatro, cinco,... etc-, obtendremos 
la cuarta, quinta, sexta, etc., armónica de la fundamental es decir que obten
dríamos sonidos que nos responderían a 200, 250. 300, etc.,... ciclos por se
gundo o también la tercera, cuarta, quinta octava de la fundamental, etc.

Por lo dicho el lector podrá formarse una idea exacta de cómo se 
produce un sonido y qué significa una fundamental o una armónica de ella.

Cuando una cuerda es pulsada en un punto cualquiera de ella se produ
ce sobre el sonido fundamental una serie de armónicos; esto se podría ob- 
servar gráficamente de ta manera explicada eu los tres ejemplos, pues en 
lugar de obtenerse una curva perfectamente sinusoidal se obtendría una 
curva tanto más deformada cuanto más armónicas se superpongan a la fuu- 
damentai.

La aplicación de los conocimientos sobre ondas fundamentales y armó
nicos dados en estas líneas, tiene aplicación en todas sus partes en la radio
técnica, pues como veremos más tarde cuando una antena está emitiendo una 
energ'a de alta frecuencia ésta deberá tener una longitud que depende de la 
frecuencia de la energía a irradiarse v de tal manera que si se desea trans
mitir sedales en longitud de onda de 300 metros por ejmplo (1.000 Khz), la 
longitud de la antena d^be ser una fracción exacta de dicha longitud de on
da o sea V2 o % de la misma-

Más tarde veremos qué importancia tiene en la radiotécnica el conoci
miento de los conceptos dados en este capítulo.
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CURS© DE RABIO
73a. LECCION

Antenas para la recepción y transmisión de radio. 

Algunos tipos muy usuales.

Uno de los descubrimientos más notables de la Radiotransmisión fué 
el de la antena. Hertz fué el primero que empleó un dispositivo, que más tar
de se llamó antena, de un tipo especial, pues había notado que la radiación 
de las ondas de alta frecuencia permitían desarrollar un intenso campo mag
nético capaz de propagarse a grandes distancias.

Para que el lector adquiera una idea exacta de cómo una antena puede 
irradiar energía eléctrica, empezaremos explicando cómo la descarga de un 
condensador produce una energía de alta frecuencia y la similitud de este 
fenómeno con un sistema al que denominamos antena.

Observemos la figura 353, en la cual vemos un circuito oscilante. Si en 
la inductancia L se desarrolla una energía de corriente alternada, se indu
cirá una f.e.m. en la inductancia Li. Como consecuencia de la tensión in
ducida en Li se cargará el condensador hasta que su carga sea máxima. 
Una vez que el condensador haya adquirido la máxima carga, se descarga 
produciendo una chispa entre las dos esferitas A y A’ colocadas como se ve 
en la figura. La chispa mencionada originará un campo magnético varia
ble cuya frecuencia depende de las constantes de C y L de la figura.

Posiblemente este fenómeno resulte un poco obscuro para nuestros lec
tores. de manera que para aclarar conceptos recurriremos a experiencias 
realizadas cuando se estaba estudiando la existencia de las radiaciones elec
tromagnéticas .

Fig. 353

Fedderseu trató de estudiar qué formas tendrían las chispas provoca
das por la descarga del condensador, puesto que dicho hombre de estudio 
supuso que la chispa no era continua. Para poder comprobar lo dicho, re
currió a la construcción de un espejo giratorio de Wheatstone que estaba for
mado por un espejo cóncavo que podría girar a gran velocidad frente a una 
chispa. Dicha chispa pudo ser fotografiada sobre una película dando co
mo resultado una franja obscura interrumpida, lo cual indicaba que la chis
pa no era continua.

Otro experimento notable, realizado por Hertz, fué la demostración de 
que la chispa provocada por la descarga de un condensador genera un cam
po magnético variable capaz de inducir una f.e.m. a distancia Puede de
cirse que a partir de este momento se empezó a pensar seriamente en la 
transmisión inalámbrica de los mensajes telegráficos.

El aparato construido por Hertz estaba formado por una bobina Ruhm- 
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korff, ya conocida por nuestros lectores, y que cargaba un condensador for- 
jnado por dos placas; sobre dichas placas se han colocado convenientemen
te dos varillas de metal en cuyos extremos se fijaron dos esferitas (fig. 354). 
Cuando la elevada tensión suministrada por la bobina, carga el condensa
dor, entre el espacio que separa las dos esferitas, saltará una chispa. Si la 
carga del condensador se restablece continuamente, entre las dos esferitas 
saltarán chispas de una manera continua.

Para poner en evidencia el campo inductivo generado por las chis
pas, Hertz empleó una espira de alambre de cobre grueso, la cortó en un 
punto y en cada extremo del corte le colocó una esferita del tipo similar a 
las del aparato de la figura 354.

Fig. 354

Las dos esferitas no se tocaban dejando u® pequeño espacio entre sí 
(fig. 355). En cuanto la espira mencionada se exponía en las proximidades 
del aparato de la figura 354, entre las esferitas comenzaban a saltar una se
rie de chispas. Si se interrumpía la corriente en la bobina, también cesaba 
la chispa en las esferitas de la espira. ¿Qué nos indica este experimento? 
Claramente se ve que la descarga del condensador provoca un campo magné
tico variable capaz de inducir a la distancia una energía eléctrica.

Fig. 355

Lo importante de estos experimentos es que se pudo, por medio de la 
'espira mencionada, conocer la longitud de onda correspondiente a la fre
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cuencia de oscilación de la chispa y además comprobar, de una manera ex
perimental, la velocidad de propagación de las “ondas Hertzianas”.

La espira de la figura 355 se la deslizó en una posición determinada y 
perpendicular al plano formado por las dos esferas del aparato de Hertz de 
la figura 354, dando origen al descubrimiento de que había zonas en que la 
chispa era muy intensa mientra» que en otras era nula. Este fenómeno no 
se producía de una manera brusca, sino lentamente, siguiendo una ley de
terminada .

Midiendo la distancia entre dos puntos consecutivos y en una misma 
dirección de chispas máximas a cero, se obtenían des nodos o dos vientres 
de tensión, es decir, que se medía la longitud de una semionda.

Si el lector se remonta a la Lección 72.a recordará que si medimos una 
semionda resulta fácil conocer el largo de onda y por lo tanto la frecuencia 
de variación del campo magnético. Repetimos que este experimento dió a 
Hertz inmortalidad en el campo de la ciencia, pues quedaba demostrada de 
una manera irrefutable la posibilidad de enviar mensajes radiotelegráficos 
a distancia y la existencia de un campo magnético variable inductor.

A la espira deseripta en la figura 355 se la llamó “resonador de Hertz” 
y, como veremos más adelante, nos servirá para sintonizar transmisores con 
la misma exactitud que cualquier instrumento de medición.

Este experimento permitió además calcular ia velocidad de propagación 
de las ondas de radio de la siguiente manera: Sabiendo cuál es la longitud 
correspondiente a las oscilaciones de la descarga del condensador, la capa
cidad del circuito oscilante y la inductancia intercalada en el mismo y sus
tituyendo los valores en la fórmula :

v - -.................. (86)
y en la cual: V es la velocidad de propagación.

Por lo que acabamos de explicar, el lector podrá ver claramente y sin 
dificultades, que la descarga del condensador provoca un campo magnético 
variable de alta frecuencia y de una longitud de onda que depende de la in- 
ductancia y capacidad del circuito oscilante. Esto último es familiar para 
los lectores porque se trata del fenómeno de la resonancia ya estudiado y 
aplicado centenares de veces.

Volvamos a la figura 354. Si las varillas que unen las dos esferas con 
las esferitas, que nos permiten provocar la chispa generadora del cam
po magnético variable, fueran construidas de tal manera que pudieran 
alargarse o reducirse en longitud, veríamos, después de explorar con el “re
sonador”, que para una longitud determinada de las varillas, la intensidad 
del campo magnético radiado aumenta. Si acercáramos a las varillas mencio
nadas anteriormente una lámpara Neón del tipo empleado en los “veladores”, 
veríamos que éste se enciende por efecto de la excitación provocada por el 
campo magnético variable. Si exploráramos con dicha lámpara a lo largo 
de las varillas veríamos que la lámpara se enciende con la mayor intensidad 
cuando se encuentra en los extremos de las varillas que están unidas a las 
esferas grandes y la lámpara no se enciende para la posición en que ésta se 
encuentra sobre las esferitas entre las cuales salta la chispa del “oscilador”.

El lector se dará cuenta inmediatamente que se trata de dos vientres 
y dos nodos, es decir, que nos encontramos con que las varillas se compor
tan como las cuerdas de la Lección 72.a pulsada si se quiere en el medio. 
Por lo tanto, la longitud o sea la distancia entre las dos esferas es igual a 
la mitad de la longitud de onda o también que la longitud de cada variba 
es igual a la cuarta parte de la longitud de onda.

Este experimento es muy interesante si se tiene en cuenta que en estas 
condiciones la energía eléctrica que se transforma en energía radiante es ma- 
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xima y que en el caso de la transmisión ésto significa mucho. Además se ve la 
importancia de que si las varillas tienen sus vientres y nodos de tensión 
podría compararse su comportamiento con el de la cuerda y decir que ésta 
vibra en una frecuencia fundamental provocando un campo magnético va
riable capaz de irradiarse y ser captado a distancia.

En la figura 356 se han dibujado solamente las varillas y punteado las 
variaciones de potencial a que se encuentran cuando quedan excitados por 
las chispas del “oscilador”.

Z “ú"*0 *WACIM De la TE/WM^*******  ̂*

Fig. 356

Veremos más tarde que estas diferencias de potencial se deben a que la 
impedancia de las varillas no es constante con su longitud, sino que vara; 
siendo 'a impedancia mínima en las partes donde se produce la chispa y 
máxima en los extremos opuestos. Además se presenta dicho fenómeno por 
otras razones en la cual interviene la corriente que circula por el conduc
tor en la dirección más alejada de la antena y la dirección contraria de la 
corriente provocada por esta misma (ondas estacionarias). Este fenómeno 
no se explica en este capítulo debido a que es necesario desarrollar concep
tos algo complicados.

Resumiendo todo lo que explicamos, llegamos a la conclusión de que 
ío dicho con respecto a la figura 353 es exactamente lo mismo que cualquiera 
de los circuitos de antena, ya que éstos tienen resistencia, capacidad e in- 
ductancía lo mismo que cualquier circuito resonante.

Además podemos agregar que se trata de un circuito resonante cuya 
capacidad, de acuerdo a sus dimensiones, genera un campo magnético va
riable provocado por las descargas de la misma.

Si en el circuito de la figura 353 se sustituyera el condensador por una 
antena de capacidad equivalente con respecto a tierra, se obtendrían re
sultados análogos. Decimos análogos porque la antena posee cierta induc- 
tancia y ésta trabaja en serie con la del circuito oscilante. De cualquier ma
nera, el lector observará la similitud de los circuitos.

Veamos ahora cómo se alimenta una antena de una manera similar pa
ra provocar un campo magnético capaz de inducir un f.e.m. en una antena 
receptora.

Si como en el caso de la figura 353 la descarga del condensador produ
ce la oscilación deseada, resulta que éste es un transmisor que genera ener
gía de alta frecuencia, dicha energía podrá cargar el condensador formado 
entre la antena y tierra; por lo tanto la descarga del mismo provocará el 
mismo fenómeno que en el caso de un condensador de las formas físicas co
nocidas y empleadas por los lectores en lecciones anteriores.

Antes de entrar al estudio de los diferentes tipos de antenas, y que ve
remos en la próxima lección, indicaremos algunas antenas del tipo elemen
tal a fin de que el lector se familiarice con estos nuevos elementos empleados 
en la radiotécnica.
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Veamos tres tipos de antena más empleados en la práctica para trans. 
misiones y recepciones y cuya resonancia se efectúa a 1)4 de onda de la 
fundamental, vale decir, que para una transmisión de energía de alta fre
cuencia de 300 metros de longitud de onda corresponderá una longitud da 
antena de la euarta parte de 300, o sea 75 metros.

RNTENR

VERTICAL

Fig. 357

E maxima

Los tipos a que hacemos referencia corresponden a antenas conectadas 
a tierra.

En la figura 357 se indica un tipo de antena cuya resonancia se efectúa 
a un cuarto de la longitud de onda y conocido como ANTENA VERTICAL.

En la figura 358 se muestra una antena del tipo conocido por “ante
na L invertida” y cuya longitud, como la misma figura lo indica, es igual a 
un cuarto de la longitud de onda a irradiarse. La parte vertical recibe 
el nombre de “bajada” y ésta deberá ser la más eorta posible.
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En la figura 359 se hace mención a la antena también de un cuarto de 
onda y conocida con el nombre de “tipo T”, siendo su longitud, como la mis
ma figura lo indica, tomando en cuenta solamente una rama de la “T” de un 
cuarto de la longitud de onda a irradiarse.

Todos estos tres tipos de antena indicados son puramente teóricos pues
to que para poder excitar la antena con energías de alta frecuencia se ne
cesita acoplar éste por medio de un elemento capacitativo o inductivo a la 
íuente de energía de alta frecuencia. Este acoplamiento reduce la longitud 
útil de la antena y por lo tanto afectará la distribución dada para la tensión 
en los casos anteriores.

La forma más corriente de acoplar la antena a la fuente generadora de 
alta frecuencia es la inductiva siendo ésta la única permitida por las leyes 
de todos los gobiernos. Más tarde veremos cuál ha sido la causa de dicha 
actitud con respecto al acoplamiento de la antena transmisora.

El circuito definitivo de las antenas dadas en las figuras 357, 358 y 359 
puede verse en la figura 360.

Se observará en la figura 360, que se ha intercalado, por el lado de 
tierra el sistema de antena, una inductancia de un valor determinado y la 
cual nos servirá para acoplar inductivamente este circuito con la del gene
rador de alta frecuencia.

Creemos innecesario repetir la forma cómo se inducirá una f.e.m. en la 
inductancia L de cada tipo de antena, pues es ya muy conocida por nues
tros lectores por haberse explicado en lecciones anteriores.

Como estas antenas trabajan en un cuarto de la longitud de onda y 
repitiendo lo dicho para el caso de la figura 356, resultará que, como la an
tena de un cuarto de onda como las indicadas en las figuras siguientes, ten
drán un nodo y un vientre de tensión. El nodo se encontrará en el punto 
de tierra y el vientre en el extremo de la antena más alejado de tierra. Como 
en el extremo de la antena la tensión es máxima, pues en este punto se encon
trará el vientre de tensión, habrá que cuidar mucho la aislación del mismo, 
pues de lo contrario se correría el riesgo de hacer “tierra” el punto más 
alejado del mismo, resultando que la antena dejará de trabajar en las condi
ciones debidas.

Si se observa la figura 360 para el caso de la antena vertical, por ejem
plo. en la cual se ve más claramente lo que tratamos de explicar, se verá 
que la distribución de la tensión a lo largo de la antena no se produce de 
una manera regular sino que ésta se distribuye de la forma corriente hasta 
la conexión con la inductancia L produciéndose luego una caída vertical de la 
tensión mencionada, en el extremo opuesto de la misma para luego dismi
nuir a cero de una manera general. Esto nos indica que la inductancia pro
duce el efecto de una sección de la antena en lo que af longitud se refiere, 
dando origen a la caída brusca de tensión a que hemos hecho referencia.
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Esto quiere decir que si se calcula una antena determinada se deberá tener 
en cuenta la longitud de alambre de la inductancia de acoplamiento L para 
sumarla a la longitud de antena total. Veamos un ejemplo: Supongamos que 
la inductancia L consta de un número determinado de ewiras y cuya longi
tud de alambre empleado en su construcción sea de 3 metros. Supongamos 
que debemos construir una antena para un transmisor que resuene en una 
longitud de onda de 160 metros. Si la antena trabajara en un cuarto de la 
longitud de onda, deberá tener una longitud de 160 dividido por cuatro, o 
sean 40 metros. Como lo inductancia L ha restado al circuito 3 metros de 
longitud, la antena deberá tener una longitud, desde el extremo más ale
jado a tierra, de 40 metros menos 3, o sean 37 metros.

Lo que acabamos de explicar no es extrietamente riguroso, pero puede 
aceptarse como correcto en la práctica. Téngase en cuenta que lo explicado 
para la antena vertical sirve para los otros tipos de antena.

En la segunda parte daremos a conocer estos mismos tipos de antena que 
en lugar de conexión de antena llevan “contraantenas”, y luego daremos 
detalles dp diversos tipos do antena v los adelantos más modernos.

74.a LECCION

Amplificación de Potencia.- Clasificación y Teoría 

del Funcionamiento.

La necesidad de potencias elevadas en los trabajos radiotelefónicos y ra- 
diotelegráficos. ha hecho que se crearan válvulas termoiónicas capaces de ma
nejar grandes energías oscilantes en sus circuitos de placa.

Tanto en el campo de la audio frecuencia (frecuencias audibles) como en 
el de las frecuencias muy elevadas (frecuencias de transmisión radiotelefóni
cas y telegráficas), se emplean energías muy elevadas del orden de los miles 
de Watts; por lo tanto esto significa la necesidad de diseñar circuitos de ca
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racterísticas determinadas cuidando que en ningún momento quede defor
mada la forma sinusoidal de las energía en juego.

Tratándose de potencias relativamente bajas como en los casos de los am
plificadores de baja frecuencia de los receptores, el diseño en sí no requiere 
cálculos largos y cuidadosos; pero cuando se trata de diseñar amplificadores 
para moduladores o para audiciones al aire libre o en salones, este problema 
es mucho más complicado de resolver de lo que a primera vista parece, pues 
además de problemas de índole técnica propia del amplificador, se presentan 
problemas ajenos al funcionamiento del mismo como veremos más tarde.

En los diseños de receptores realizados en lecciones anteriores, los lec
tores habrán observado que se emplearon válvulas de diseño especial como 
amplificadoras de potencia con el fin de poder excitar el altoparlante con una 
gran energía aún para el caso de señales detectadas relativamente débiles. 
Este tipo de amplificador, por ejemplo, para una variación determinada de 
la tensión del circuito de grilla de la válvula, producía una variación de una 
intensidad relativamente grande en el circuito de placa, lo que significa que 
para una carga de placa de un valor determinado se producirán energías pro
porcionales a la corriente de placa de las mismas y tanto más grandes cuanto 
mayor sea la variación de la intensidad de la corriente.

La construcción de una válvula amplificadora de baja potencia difiere 
de las del tipo común empleadas para la amplificación y detección de señales 
de radio en su tamaño, su construcción interna y los aislantes empleados, por 
razones que los lectores comprenderán fácilmente.

Antes de comenzar con el estudio de los diferentes tipos de circuitos am
plificadores de potencia, veamos cómo está construida una válvula amplifica
dora de este tipo comparada con las del tipo de amplificación de tensión.

Tratándose de válvulas del tipo triodo podríamos clasificar las válvulas 
amplificadoras pn tres grupos según la posición que la grilla ocupa entre el 
cátodo y la placa.

Si la grilla está colocada muy cerca del cátodo, la válvula será del tipo 
amplificador, de un alto factor de amplificación.

Si la grilla está colocada en la distancia media entre el cátodo y la placa, 
se trata de una válvula de un factor de amplificación medio.

Si la grilla está colocada más cerca de la placa que del cátodo, resulta
ría una válvula de bajo factor de amplificación.

Estos tres tipos se diferencian, como es de imaginarse, en todas sus ca
racterísticas estáticas, es decir, resistencia interna, factor de amplificación, 
conductancia mutua, etc.

A continuación damos a conocer tres tipos de válvula triodos que cum
plen las condiciones de la clasifíeaníó-n dada:

TIPO 6F5 6C5 6A3

Tensión de filamento............ 6,3 6,3 6,3 Volts
Corriente de filamento ... (.. 0,3 0,3 1 Amperes
Tensión de placa.............„. 250. 250 250 Volts
Tensión de grilla................. —2 — 8 -45 Volts
Corriente de placa............. 0,9 8 60 Mil i amperes
Resistencia de placa............
Coeficiente de amplificación

66 000
100

10.000
20

800
4,2

Ohms

Conductancia mutua .. . .
Potencia de salida .. .. . .

1500 2.000 5.250
3,2

Micromhos
Watts

Capacidad grilla placa . . . . 2 1,8 16 PPf
Capacidad grilla cátodo . . . . 6 4 7
Capacidad placa cátodo 12 13 5 wV

De acuerdo a estas características, los lectores podrán ^er inmediata-
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mente cuáles son los tipos de válvulas triodos que pertenecen a la clasifí- 
eación anterior.

La válvula 6F5 corresponde al tipo de válvula amplificadora de alto 
factor de amplificación y por lo tanto la grilla de la misma se encontrará 
próxima al cátodo y alejada de la placa. Se comprende que si en éstos tipos de 
válvulas. la grilla se halla a un potencial negativo con respecto al cátodo y por 
na liarse muy próximo al mismo, resultará que los electrones, atraídos por el 
potencial positivo de la nlaca. no podrán llegar a ésta en gran cantidad, ya que 
la proximidad de la grilla al cátodo es muy grande. Además, para que sea 
más efectivo el fenómeno descripto, las espiras de la grilla están distri
buidas muy cerca una al lado de la otra, como puede verse en al fig. 361 A« 

En la figura 361 B se indica la forma de la grilla de una válvula ampli
ficadora de un factor de amplificación medio y en al cual puede observar
se que el enrejado no es tan cerrado como en el caso anterior.

En la figura 361 C se indica la forma de la grilla de una válvula am
plificadora de poder y en la cual se aprecia la gran diferencia en su cons
trucción con resnecto a los tinos anteriores. Ademas se observa la enorme 
separación que tienen entre sí las espiras de la grilla. ।

Si se observan las características de la válvula 6F5 se verá claramen
te la acción de la grilla sobre la corriente de placa, pues la válvula para 
su funcionamiento como amplificadora necesita sólo 2 Volts negativos y 
para la cual la corriente de placa es de 0,9 M.A. El factor de amplifica
ción es de 100.

Tratándose de la válvula del tipo 6C5 para 8 Volts negativos y para 
la misma tensión de placa de la válvula anterior, la corriente de placa es 
de 8 M.A., siendo su factor de amplificación de 20.

Con respecto a la válvula del tipo 6A3, trabajando con la misma ten
sión de placa de las anteriores necesita 45 Volts negativos para trabajar co
mo amplificadora, siendo su corriente de placa de 60 M A.

Como se ve por lo expuesto, se necesita mayor tensión negativa a me
dida que la grilla se aproxima a la placa, pues la grilla no produce ningún 
efecto sobre el flujo electrónico por la cercanía de ésta a la placa.

En el caso de la válvula 6A3, como el flujo electrónico es muy grande 
comparado a los otros tipos, y además para ser posible la disipación de 
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mayor energía, se emplea un cátodo calefactado por un filamento que ab
sorbe 6,3 Watts, mientras que los otros absorben solamente 1,89 Watts.

Con respecto a las formas de las placas y tamaños, son estudiados cui
dadosamente, pues en casos de válvulas como las 6F5, 6C5 o similares el 
calentamiento no es muy grande, alcanzando una temperatura muy fácil de 
disipar, la cual su funcionamiento no preocupa, pero no sucede lo mis
mo para el caso de la válvula 6A3, que disipa mayor energía (según las 
características. (250 X 0,06 = 15 Watts), por cuya razón la placa po
dría llegar a adquirir temperaturas muy grandes con lo cual se elevaría 
la temperatura de toda la válvula y ésta no trabajaría en buenas condicio
nes Para evitar estos inconvenientes se han construido placas de una for
ma tal que ofrezcan una superficie muy grande a los “impactos de los 
electrones” y una forma especial para la fácil disipación del calor.

El lector sabrá que la temperatura de la placa se debe exclusivamente 
al calor desarrollado por el choque de los electrones del cátodo sobre la su
perficie de la placa, siendo el ealor tanto más elevado cuando mayor sea el 
número de electrones que llegan a dicha placa.

Por lo expuesto, se comprenderá fácilmente por qué razón en los trans
misores radiotelefónicos y radiotelegráficos las válvulas son refrigeradas 
por medio de circulación de agua fría.

Con el empleo de los pentodos para amplificadores de potencia se ha 
conseguido un mayor “rendimiento” con respecto a la tensión de corriente 
alternada aplicada a la grilla y la potencia de salida provocada por esa 
tensión, en el circuito de placa. (Los ingenieros de Estados Unidos de Norte 
América llaman a la sensibilidad mencionada, POWER SENSITIVITY, que 
en castellano significaría: “sensibilidad de potencia”).

Comparemos dos válvulas de potencias de salida similares, o sea una del 
tipo triodo del tipo 6A3. por ejemplo, y un pentodo del tipo 42; veamos las 
características de la válvula 42, pues la 6A3 fué ya dada.
Tensión de filamento «,3 Volts
Corriente de filamento............. 0,7 Amperes
Tensión de placa..................... .. .250 Volts
Tensión de grilla auxiliar .. . 250 Volts
Tensión de grilla ...................... 16.5 Volts
Corriente de placa .................i 34 Miliamperes
Corriente de grilla auxiliar . . 6,5 Miliamperes
Resistencia de placa . ............. 80.000 Ohms
Coeficiente de amplificación . ..
Transconductancia ...................

190
7.000 Micromhos

Potencia de salida................... . • 3 Watts
Vemos, de acuerdo a estas características, que la potencia de salida de 

ambas válvulas para las mismas condiciones de voltaje, son casi iguales 
mientras que la energía eléctrica absorbida por el circuito de filamento es 
menor en el pentodo 42.

En la válvula 6A3, para poder conseguir una energía de 3,2 Watts en 
el circuito de placa se debe gastar una energía en dicho circuito de: 250 
X 0,06 = 15 Watts para una tensión de corriente alternada en el circuito de 
grilla de 45 Volts.

En cambio en la válvula pentodo 42 la energía gastada en el circuito 
de placa es de 250 X 0,034 = 8,5 Watts, o sea casi la mitad que en el caso 
del triodo y para una tensión de corriente alternada de 16,5 Volt.

Creo que no costará mucho trabajo darse cuenta de la diferencia en 
“rendimiento” entre las dos válvulas comparadas.

Más tarde veremos cómo se simplifica el sistema de amplificación de 
tensión de los amplificadores de potencia empleando pentodos, pues, como 
se verá para el caso de la válvula 6A3, si se quiere obtener una potencia de 
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una salida de 3,2 Watts, no bastará proporcionar a sus elementos los voltajes 
correctos sino que además deberá excitar el circuito de grilla de unos 45 
Volts de corriente alternada. En el caso del pentodo sólo bastarían 16,5 
Volts para obtener la misma potencia de salida.

Si se quisiera diseñar un amplificador en base a una tensión inicial de 
1 Volt resulta que para elevar la tensión (amplificación de tensión) podría
mos emplear una válvula del tipo 6C5, para excitar el circuito de grilla de 
ia válvula 42, pero esa misma válvula 6C5 resultaría insuficiente para ex
citar con la misma tensión inicial de 1 Volt el circuito de grilla de la vál
vula 6A3. De donde resulta que en el caso expuesto deberíamos emplear dos 
válvulas amplificadoras del tipo 6C5 para excitar el circuito de grilla de 
la 6A3. (Lo que acabamos de explicar es solamente a título de ilustración).

Más tarde veremos cuáles son las razones y cuándo conviene el uso de 
un triodo en lugar de un pentodo, pues los triodos tienen características 
que permiten diseñar amplificadores con un porcentaje menor de deforma
ción de la onda de tensión original (correspondiente a las variaciones de la 
voz, de la palabra, de la música, etc.).

Puesto que tenemos ideas claras sobre las válvulas que se emplean en 
los amplificadores de potencia, podremos estudiar los diferentes tipos em
pleados y sus clasificaciones para luego estudiar las diferentes aplicaciones 
de los mismos.

Desde hace pocos años se han popularizado diferentes amplificadores 
clasificados para su distinción, en distintos tipos y que tienen aplicación 
bien definida en la práctica,

TRAZADO E INTERPRETACION DE LA SINUSOIDE
Antes de dar a conocer los diferentes tipos veamos cómo interpretar 

una sinusoide de acuerdo a la unidad GRADOS empleada para los ángulos 
en geometría. Este conocimiento tiene mucha importancia en el estudio de 
los amplificadores y por esta razón conviene dedicar a este párrafo la aten
ción debida.

En la figura 362 se indica la forma cómo se traza una sinusoide y cuyo 
procedimiento dimos en la figura 54 de la Lección 18.a cuando se estudió 
la forma en que se originaba una corriente alternada. Pero para completar 
los conocimientos sobre formas de onda de corrientes alternadas sinusoida
les, repetiremos para el caso particular que nos ocupa.

Consideremos la figura 362, en la cual tenemos una circunferencia y 
que podríamos suponerla la trayectoria de un punto móvil que gira con ve
locidad uniforme y en la dirección de la flecha.

Consideremos que sea M el punto móvil y que éste pasa en su trayecto
ria por distancias proporcionales a los tiempos. Si dividimos la trayectoria 
en partes iguales, el punto móvil tardará tiempos iguales para recorrer cada 
una de esas partes. Por lo tanto podremos prolongar la recta C A para emplear
la para el trazado de la sinusoide y como eje de los tiempos. De esta manera, 
una vez conocida la altura del punto para cada posición considerada sobre la 
trayectoria, podremos ubicarla, de acuerdo al tiempo, sobre la recta A A’. 
Veamos cómo. Dividamos la trayectoria en 16 partes iguales, según puede 
verse en la figura 362.

Si dividimos la recta A A’ en 17 partes iguales podríamos trazar la si
nusoide como veremos en seguida, ya que cada división mencionada represen
ta un espacio de tiempo que el móvil M ha tardado en trasladarse de un 
punto a otro de la trayectoria o, mejor dicho, entre cada sección de la misma-

Si al móvil M lo suponemos que empieza a moverse con velocidad unifor
me desde A, según la dirección de la flecha, resultará que después de un 
tiempo determinado el móvil M llega al punto 2 de la trayectoria. Si por el 
punto 2 trazamos una paralela a la recta A A’ y por el punto 2’ que corres-
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ponde a la altura 2 del móvil M trazamos una recta vertical al eje A A’, re» 
sultará que dicha vertical cortará a la recta horizontal trazada recientemente, 
en un punto y dicho punto corresponderá, como veremos en seguida, a un pun
ió de la curva que estamos buscando. Respecto al punto 1, el lector verá clara
mente que como el móvil en el momento de comenzar el movimiento se en
cuentra en ese lugar, el tiempo es cero y por lo tanto ese punto se encon
trará con el 1’ de la recta A A’ que corresponde a un tiempo igual a cero y 
en el sentido de la flecha horizontal.

Si el móvil después de pasar por el punto 2 y siguiendo el sentido de la 
flecha llega al punto 3 resultará que el tiempo de duración de dicho reco
rrido es igual al empleado en recorrer el sector 1 a 2 y por lo tanto si tra
zamos una recta paralela al eje de los tiempos y pasando por el punto 3. ten
dremos la altura que corresponderá a un nuevo punto de la sinusoide. Pa
ra ello tracemos una vertical por el punto 3’ hasta que corte la recta hori
zontal recién trazada y hallaremos un nuevo punto de la eurva. Por el mis
mo razonamiento obtenemos el trazado de los puntos 4 y 5. Respecto a íes 
puntos 6 7, 8 y 9, también se empleará el mismo método, pero ej lector no
tará que la curva de la sinusoide a partir del punto 5 es descendente pa*‘a 
continuar descendente para los puntos 10, 11, 12 y 13, y que a partir dril 
■mismo ia curva comienza a subir nuevamente hasta el punto 1, en la cual 
la sinusoide termina En el caso de continuar su movimiento, el móvil M, 
tendríamos tantas curvas sinusoidales iguales a la trazada como vueltas en
teras sobre su traveetori* hava recorrido p] móvi].

Respecto a la forma de la curva, el lector ya la conoce pues ha sido ¡a 
base de los estudios fundamentales de todas las teorías de la corriente 
alternada, pero lo que nos interesa en estos momentos es ver qué relación 
guarda cada sección de la sinusoide o, mejor todavía, una tensión de co
mente alternada sinusoidal con respecto al tiempo representado en grados 
de ángulo de recorrido

Lo que se quiere decir es que si, por ejemplo, el móvil M, para trasla
darse sobre su trayectoria de 1 a 2 ha recorrido un arco de un número de
terminado de grados “x” y que en el caso de corrientes alternadas puede 
medirse las amplitudes correspondientes a cada arco recorrido por el móvil M.

Si los lectores recuerdan, ésto ya lo hemos visto cuando estudiamos la for
ma cómo se generaba una corriente alternada. Los lectores en ningún momento 
deben olvidar estos conocimientos, pues son de mueha importancia para el 
estudio de los amplificadores y en general de los correctos conocimientos 
de corriente alternada. Por lo tanto recomendamos a todos estudiar con cui
dado todas las Lecciones del Curso de Matemáticas y sobre todo lo refe
rente a geometría y trigonometría.

Volviendo al tema, tenemos un móvil que en la unidad de tiempo recorre 
un arco de un número determinado de grados; como es muy importante co
nocer estos valores, debemos ver la manera de interpretarlos.

Tenemos que si el móvil recorre toda la circunferencia la distancia re
corrida por éste será de 2 X * X R, o sea la longitud de un círculo y pre
cisamente la trayectoria del móvil M. Si el radio de la trayectoria del móvil 
lo hacemos igual a la unidad, o sea igual a un centímetro, o a un metro, etc., 
resultará que la longitud de la circunferencia será de 2X^X1— 2 X n? p^r 
lo tanto podemos operar si» preocuparnos de la longitud del radio de la 
trayectoria del móvil.

Si el móvil recorre toda su trayectoria, o sea que ha dado una vuelta 
completa, resultará que ha recorrido una distancia igual a: 2 X x, o sea en 
la figura 362, el móvil ha recorrido desde el punto A y después de haber da
do una vuelta completa vuelve al mismo punto de origen.

Si el móvil saliendo del punto A llega al punto C solamente, diremos
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2 X *
que el móvil ha recorrido media circunferencia o sea ----------- = x, o sea

t 2
que el móvil ha realizado un recorrido igual a x

Si el móvil partiendo del punto A llega solamente al punto B, diremos 
que éste ha recorrido un cuarto (*4) de la circunferencia o sea de la tra-

2 X x n
yectoria; por lo tanto, el móvil ha recorrido------------- = ------ . Si el móvil

4 2
hubiera recorrido un octavo (%) de la trayectoria resultará que el móvil ha 

2 X x n
recorrido------------- = ------ , etc.

8 4
El lector se habrá fijado en la sencillez de estos conceptos; por lo tan

to, veamos lo que sigue: Todos sabemos, y además, por lo aprendido en el 
CURSO DE MATEMATICAS, que si el móvil se ha trasladado de 
A hasta B y por ser perpendiculares OA con OB, resulta que dicho mó
vil ha recorrido un ángulo de 90°. Por lo tanto a la sinusoide le correspon
derá una variación de cero hasta la amplitud máxima. Es decir, como lo in
dica la figura 362, la variación de A a B.

Si el móvil ha recorrido media circunferencia, o sea M, quiere decir 
que éste ha recorido un ángulo de 180° o sea el caso de la sinusoide que des
pués de una amplitud igual a cero en el punto B ésta ha ido aumentando de 
valor hasta un punto máximo en B para decrecer hasta cero en el punto C.

Si el móvil ha recorrido % de circunferencia, o sea un arco equivalente 
a tres ángulos rectos, resultaría que el móvil que ha recorrido un arco de 
3 X 90° = 270°. Si el lector estuviera experimentado en estos aná
lisis, inmediatamente se imaginará una curva sinusoidal que empieza por 
el punto A de la figura 362 y alcanza solamente el punto D, o sea cuando 
la sinusoide alcanza la amplitud máxima negativa.

Si en estas condiciones suponemos que el móvil ha recorrido toda la cir
cunferencia o sea que ha recorrido arcos de ángulos equivalentes a cuatro 
ángulos rectos, lo que quiere decir, que ha recorrido 3609.

Por lo tanto los lectores se podrán imaginar que cuando se hable de 
una tensión de corriente alternada aplicada al circuito de grilla, se puede 
realizar discusiones en base a la acción de una parte de las variaciones de 
amplitud.

CLASIFICACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE AMPLIFICADORES 
DE POTENCIA

Las necesidades de múltiples potencias de salida como distintas nece
sidades en las aplicaciones de los amplificadores ha permitido agrupar en 
cuatro grupos los amplificadores de potencia.

El funcionamiento de cada uno de ellos lo iremos viendo uno por uno 
con sus variantes, a fin de que el lector pueda conocer todos y estar en con
diciones de diseñar cualquiera de los tipos conocidos y de acuerdo a las ne
cesidades técnicas y económicas.

Los cuatro tipos de amplificadores, para su distinción, se los denomina 
como sigue:

Amplificadores de Clase A.
Amplificadores de Clase AB.
Amplificadores de Clase B. 
Amplificadores de Clase C.

Todos estos amplificadores se diferencian entre sí en la polarización 
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aplicada a las grillas del circuito amplificador de potencia como veremos en
seguida.

El amplificador CLASE A se lo polariza su circuito de grilla de manera 
que la corriente de placa fluya durante los 360° del ciclo o sea durante toda 
la alternancia.

El amplificador CLASE A se lo polariza, en su circuito de grilla, de manera 
tal que solamente fluye corriente por su circuito de placa durante los 
primeros 180° de su ciclo, o sea solamente en el semiciclo positivo.

El amplificador de CLASE AB es un amplificador intermedio entre 
el de CLASE A y de CLASE B; por lo tanto la corriente de placa no fluirá 
en todo el ciclo sino en una parte un poco menor de una alternancia o sea 
menor de 360°.

El amplificador de potencia de CLASE C es el tipo en el cual la pola
rización del circuito de grilla es tal que la corriente de placa solamente cir
cula para una porción inferior a un semiciclo o sea inferior a 180°.

En lecciones subsiguientes estudiaremos cada tipo de amplificadores y, 
como habíamos dicho antes, con sus variantes, a fin de poder diseñar cir
cuitos en todas sus partes tal como lo habíamos hecho con los receptores.

75a. LECCION

Diseño de un receptor de ondas cortas con etapa de

amplificación de radio frecuencia sintonizada.

Aunque los diseños de ondas cortas donde se emplean amplificadores 
de alta frecuencia son de muy poco rendimiento, nc por eso dejan de utili
zarse, puesto que siempre se obtiene una cierta amplificación de las señales 
captadas por la antena y a la vez se consigue aumentar la selectividad del 
receptor. A esto último es a lo que damos preferencia, ya que la recepción 
en ondas cortas en nuestros días se hace un poco difícil en ciertas bandas 
de recepción, en las cuales la proximidad pn frecuencias entre estaciones 
es muy pequeña, dando como resultado a la interferencia de bandas latera
les o bien que una estación se escuche en la frecuencia de la otra por falta 
de selectividad del receptor.

Por las razones expuestas nos resultará fácil diseñar un receptor del 
tipo regenerativo con el agregado de una etapa de amplificación de alta 
frecuencia.

Sea el circuito de la figura 363. El diseño propuesto está formado por 
tres válvulas, siendo la del tipo 6D6 la amplificadora de alta frecuencia; la 
del tipo 6C6 la detectora y la tercera del tipo 25A7G que trabaja como am
plificadora de baja frecuencia y diodo rectificador de la corriente alter
nada de la red de canalización. Este tipo de válvula doble es nueva para 
nuestros lectores; en ella verán que ésta permite reducir el espacio correspon
diente a la válvula rectificadora y por lo tanto reducir el tamaño del re
ceptor y simplificar al mismo tiempo su construcción.

Las características de las válvulas 6D6 y 6C6 son ya conocidas por nues
tros lectores, de manera que daremos a confinación las características de ’a 
válvula 25A7G a fin de conocer en qué condiciones trabaja y cómo la co
nectaremos al diseño que nos proponemos realizar.
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CARACTERISTICAS DE LA VALVULA 25A7G

Tensión de filamento............... . 25 Volts
Corriente de filamento .. . 0,3 Amperes

Sección Pentodo

Tensión de placa .. ..... .. .. 100. Volts
Tensión de pantalla................. 100. Volts
Tensión de grilla....................... — 15 Volts
Coeficiente de amplificación ... 90
Resistencia de placa ................ . 50.000 Ohms
Transconductancia ............. 1.800 •Mh-romhos
Corriente de placa .................. 20,5 Miliamperes
Corriente de grilla auxiliar . . 4 Miliamperes
Resistencia de carga .. .. .. 4.500 Ohms
Potencia de salida...................... 770 Miliwatts
Sección Diodo

Tensión alternada de placa ... .n 125 Volts
Corriente continua de salida .. 75 Miliamperes

El zócalo empleado para dicha válvula es del tipo moderno “octal” em- 
pleado para las válvulas del tipo “metálico”.

Las curvas de esta válvula son las siguientes (figura 364):
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Empecemos con el diseño del receptor, pero por la fuente de alimenta
ción, pues de lo contrario no podremos saber cuál será la tensión de placa de 
las válvulas para fijar luego de una manera definitiva los valores auxiliares 
y resistencias de cátodo, etc.

Como vemos por las características de la válvula 25A7G, ésta no puede 
trabajar con tensiones superiores (sección diodo) a 125 Volts. Como la red 
de canalización en nuestro país es por lo general de 220 Volts, terdremos que 
provocar una caída de tensión tal que pueda aplicarse a la placa de la sec
ción rectificadora la tensión correcta. Pero para este caso necesitaríamos 
conocer la corriente total del receptor, para la cual lógicamente debemos co
nocer las tensiones en corriente continua.

Veamos de qué intensidad de corriente continua dispone el rectificador 
para el caso de considerar solamente la tensión de placa de la válvula am
plificadora de salida o sea la sección pentodo de la válvula 25A7. Según las 
características de la misma, la tensión de placa máxima como la de la pantalla 
es de 100 Volts; por lo tanto, si sumamos la tensión de polarización de la gri
lla. puesto que la válvula se polariza por cátodo por medio de una resisten
cia. resultará que la tensión que debe entregar el rectificador una vez fil
trada y descontada la caída de tensión en la impedancia de filtro, será de 
100 4- 15 = 115 Volts. Si consideramos la caída de tensión de la impedan- 
cia (si ésta es aproximadamente dp 400 Ohms), de unos 12 Volts puesto 
que si para tomar un punto de tanteo consideramos que la corriente total 
es de 30 Miliamperes, resultará que la caída de tensión es la indicada 
pues 400 X 0.03 = 12 Volts. Este voltaje, sumado a la tensión de salida del 
nitro, nos da: 115 + 12 ~ 127 Volts: para redondear, tomemos 130 Volts. 
Veamos en las curvas de la figura 364 correspondientes a la sección diodo 
si es posible obtener el voltaje calculado para una intensidad de 30 Miliam
peres. Como puede verse para las curvas de trazo lleno, que para esa ten
sión y ia intensidad de la corriente indicadas la capacidad necesaria a la 
entrada del filtro sería entre 4 y 8 nf. Pero no demos por terminados los 
cálculos, porque no sabemos si la intensidad de la corriente indicados son los 
correctos, pues las intensidades de las corrientes de las válvulas 6D6 y 6C6 
no las conocemos para tensiones de 115 Volts. Las características de dichas 
válvulas fueron dadas en la Lección 42.a para tensiones de 100 y 220 Volts 
en los circuitos de placa; por lo tanto se verá que la corriente de placa oe 
ambas válvulas se mantiene para las tensiones ín+ermedias y con una tensión 
negativa de — 3 Volts.

La corriente ¿le placa y de pantalla de la válvula 6D6 suman 10,2 Mi
liamperes mientras que la corriente total del cátodo de la válvula 6C6 po
siblemente no sea mayor de 1 Miliamper para cuando dicha válvula trabaja 
como detectora. Por lo tanto la corriente de las dos válvulas suma 11,2 Mi
liamperes que, sumados a la corriente total de la válvula 25A7G (sección 
pentodo), resultará de 20.5 4- 4 — 24,5 Miliamperes que, sumados a los 
11,2 Miliamperes de las otras dos válvulas darán 24,5 + 11,2 = 35.7 Miliam
peres. y redondeando tendremos 96 Miliamperes totales de placas.

Si mantenemos en 400 Ohms ia resistencia de la impedancia del filtro 
de la sección rectificadora resultará que la caída de tensión para la corrien
te calculada será de 400 X 0.036 = 14,4 Volts. Si sumamos esta caída de 
tensión a la tensión de 115 Volts que consideramos como la necesaria máxi
ma para los circuitos de placa, resultará que la tensión de corriente conti
nua a la entrada del filtro deberá ser de 115 + 14,5 = 129,5 V., o sea, redon
deando, 130 Volts. Si observamos las curvas en trazo lleno de la figura 364, 
que fueron trazadas con una tensión de corriente alternada de 125 Volts, re
sulta que la capacidad del primer condensador del filtro deberá ser de 
8 N Posiblemente en la práctica haga falta el uso de un condensador a la 
entrada de filtro de 16 ¡tf, puesto que la corriente total del circuito es un 
poco mayoi’ de la calculada, primero por la resistencia que produce la caída 

170—RADIO



de tensión para ei circuito detector y grillas auxiliares de las primeras dos 
válvulas, y segundo porque los condensadores electrolíticos empleados en el 
circuito de filtro permiten el paso de corriente a través de ellos y por lo 
tanto aumentan el consumo total del receptor. En resumen, si el lector con
sidera todos estos “escapes” de corriente, posiblemente llegará ai valor de 
16 pf indicado.

La resistencia de cátodo de la válvula amplificadora de alta frecuencia 
3

será de: ----------- = 270 Ohms puesto que la corriente de cátodo a la teu-
0,0102

sión de trabajo es de 10,2 Miliamperes. La capacidad que trabajará en pa- 
270

ralelo con la resistencia de cátodo calculada es de--------= 2,7 Ohms. Como 
100

el rango de frecuencias que el receptor sintonizará es de 5.700 Khz. a 
18.500 Khz., tomaremos la frecuencia más baja a fin de conocer la capacidad 
que corresponde a una reactancia de 2,7 Ohms; por lo tanto, según el Abaco 
N.’ 11, la capacidad buscada es de 0,01 uf aproximadamente.

El cátodo de la válvula 6C6 lo conectaremos al chassis, ya que el de
tector trabajará por curvatura de grilla y regenerativo. La regeneración 
está controlada por medio de un potenciómetro “P” que varía el voltaje 
del circuito de placa. Este método es mucho más estable, como ya lo diji
mos en las lecciones anteriores, respecto a los métodos de reacción por aco
plamiento inductivo o capacitativo. Además se tiene la ventaja de que la 
sintonía se mantiene casi fija en cualquier punto de voltaje del circuito de placa 
del detector prácticamente. Este artificio permite hacer al detector más 
manuable puesto que no precisa compensación de la sintonía de la estación 
una vez quitada la oscilación que nos ha permitido ubicar a ésta.

Como la tensión de grilla auxiliar no debe exceder de 100 Volts en nin
guna de las válvulas 6D6 y 6C6, resulta que tendremos que reducir la ten
sión de salida del filtro del rectificador a fin de poder emplearlo en dichos 
circuitos.

La misma tensión podemos conectar entre los extremos del potencióme
tro “P”, ya que éste permitirá variar a voluntad la tensión de trabajo.

Suponiendo que en el circuito de la resistencia Ri y P la corriente de 
drenaje no sea mayor que 1 Miliamper y suponiendo que la corriente de pla
ca de la detectora pueda alcanzar como máximo 1 Miliamper; resultará que 
la resistencia Ri, teniendo en cuenta que la corriente de pantalla de la vál
vula 6D6 es de 2,2 Miliamperes que sumados a la corriente de pantalla de la 
válvula 6C6 puede alcanzar un valor de 2,5 Miliamperes, podrá calcularse su
mando la intensidad de la corriente de las pantallas más la corriente de dre
naje de placa de la 6C6, tendríamos 2,5 + 1 -4- 7 = 4,5 Miliamperes. Si la 
caída de tensión entre los extremos de Ri debe ser de 115 — 100 = 15 V., 

15
resultará que la resistencia será de:----------- = 3300 Ohms.

0,0045
La tensión negativa necesaria para la sección pentodo de la válvula 

25A7G es de —15 Volts, y como la corriente total del cátodo es de 24,5 Mi- 
15 

liamperes. resultará que la resistencia de cátodo deberá ser de:----------  
0,0245

= 610 Ohms o sea, redondeando, 600 Ohms.
La capacidad que deberá conectarse en paralelo con la resistencia de ca- 

600
todo es de:--------= 60 Ohms, o sea una capacidad de 60 microfarad a una

10
frecuencia de 50 Hertz.
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La resistencia R2 que nos permitirá reducir la tensión de la red a la ten
sión de trabajo de la sección diodo de la válvula 26A7G será de 220 — 125 
= 95 Volts.

Y como la corriente de placa del diodo es de 36 Miliamperes, resultará
95

que la resistencia tendrá un valor de: ----------- = 260 Ohms aproximada-
0,036

mente. Como ésta será una resistencia que calentará, conviene conocer el 
valor del wattaje a disipar; por lo tanto Wj = Ia X R = 0,036 X 0,036 X 260 
= 3,4 Waets aproximadamente.

El valor de la resistencia R3, o sea la que provocará la caída de ten
sión de la red para conectar los circuitos de filamento, será de: si la corrien
te de filamento de todas las válvulas conectadas en serie es de 0,3 Amperes 
y la caída de tensión total de éstas será de 6,3 + 6,3 4- 25 = 37,6 Volts y p©r 
lo tanto la caída de tensión deberá ser de 220 — 37,6 = 182 Volts aproxi- 

182
madamente. Entonces el valor de Rs es de -------- = 606 Q el wattaje a

0,3
disipar en calor de: 0,3 X 0,3 X 640 = 54 Watts (•)’.

El acoplamiento entre la etapa de amplificación de alta frecuencia y el 
detector se efectúa por medio del sistema “Imppdancia-Condensador-Impe- 
dancia” formadas por L3 el condensador de 0,00025 uf y L4.

L3 es la carga de placa de la válvula 6D6 y no se acopla inductivamente 
con el detector porque de lo contrario sería acoplamiento a transformador. 
L3 deberá calcularse de acuerdo a lo dicho en la Lección 40.a. Pero como no 
interesa obtener la mayor amplificación posible de la etapa que nos ocupa, 
podríamos calcular una inductancia que a la frecuencia media de recep
ción nos da una impedancia igual a la resistencia interna de la válvula 
amplificadora, en este caso 6D6 Según las características de la válvula, ésta 
tiene una resistencia interna de 250.000 Ohms; por lo tanto aplicando la 
fórmula que da la reactancia inductiva tendremos que:
Xl ~ 2 X x X / X L = 250.000 Ohms. Si de esta fórmula despejamos el

2 X xX f 
valor de L tendremos: L =   y como la frecuencia de trabajo

250.000
media la podemos fijar en 10.000 Khz-, resultará que el valor buscado se
rá de:

2 X 3,14 X 10.000.000
L = --------------------------------- = 0,004 Henrys, o sea, 4.000 ph.

250.000
Este valor, si bien no es perfectamente correcto, permite trabajar co

rrectamente al amplificador y sobre todo que se puede asegurar que dicho 
circuito no resonará en ninguna frecuencia del rango de frecuencias a sin
tonizar.

Respecto a los valores de L2 y L4, podrán calcularse de acuerdo a las 
fórmulas dadas en la Lección 71.a teniendo en cuenta que los condensadores 
variables son los mismos para los dos circuitos y de una capacidad dé 
0,00035 |i/ cada uno.

Respecto a las inductancias y L5, pueden ser iguales, es decir, del 
mismo valor, siguiéndose los conceptos dados en la Lección 71.a.

Respecto a la sección amplificadora de potencia, o sea la sección pen
todo de la válvula 25A7G, nos queda por fjar el valor de carga del primario 
del transformador de acoplamiento al altoparlante. Este valor lo obtenemos

(*) En la fig. 363 aparece dicha resistencia con un valor de 640Q, pero el valor- 
correcto es el calculado.
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Fig. 365

de las características dadas en ésta lección de la misma válvula y que fija 
un valor de carga de 4500 Ohms. Por lo tanto el lector deberá adquirir un 
altoparlante dinámico de imán permanente, o sea un magnetodinámico con 
transformador de salida cuyo primario tenga una impedaneia de 4500 Ohms. 
Con el estudio de los amplificadores de potencia se darán a conocer las for
mas de calcularse las cargas de placas de las válvulas.

Respecto a los otros valores, no nos detendremos, ya que su uso es ge
neral y no es necesario su repetición. Solamente hemos refrescado los cono
cimientos de algunos cálculos que son de suma importancia tenerlos pre
sentes en cualquier momento.

Tratándose de un receptor de dos corrientes, se recomienda cuidado en 
no conectar la toma de tierra directamente al chassis del receptor, ya que 
se correría riesgo de hacer cortocircuito. Por lo tanto esta conexión debe 
hacerse solamente por medio de un condensador de 0,5 ó 0,25 [if. Por la 
misma razón, y además para evitar que pueda quemarse la bobina de an
tena Li es que se ha conectado al condensador de 0,01 en serie con la 
misma.

Se ha agregodo una llave inversora con el fin de permitir la recepción 
con teléfonos en casos necesarios.

En la figura 365 se indican las correcciones correspondientes a la vál
vula 25A7G.

Respecto a la distribución del material sobre el chassis y las medidas 
del mismo, lo dejamos al criterio del alumno, pues creemos que ya debe es
tar en condiciones de realizar dicha parte del receptor por sus propios me
dios.

La sintonía y puesta a punto es igual que en los proyectos anteriores 
vistos en los primeros proyectos del Curso; por lo tanto, no los repetiremos.

La recepción del receptor que presentamos es perfecta, pues permite la 
sintonía de todas las estaciones del mundo sin la necesidad de una antena 
especial. Sólo basta paciencia y dedicación.
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16*. LECCION

Estudio de ondas fundamentales, armónicos y ondas compuestas.
(Continuación)

El lector ya se habra familiarizado con el fenómeno de la forma cómo se 
produce una onda de una forma determinada y sus armónicos, v por lo tan
to se imaginará que por analogía todos esos principios se aplican en las co
rrientes alternadas.

Veamos ahora lo que sucede cuando a la frecuencia fundamental se su
perpone una frecuencia armónica de la misma. Supongamos que ésta sea la 
segunda armónica. Para ello haremos una demostración gráfica a fin de que 
el lector se familiarice con las distintas formas que puede tomar una ener
gía de corriente alternada de forma sinusoidal cuando en el mismo circuito 
actúa otra energía del mismo tipo, pero que la frecuencia sea una armónica 
de la frecuencia fundamental.

En la figura 366 se ha trazado una sinusoide completa de la descripta 
en la Lección 74.a en todos sus detalles; por lo tanto no repetiremos el pro
ceso. De cualquier manera, el lector se dará cuenta de la importancia que 
tiene el saber trazar una sinusoide. Sea entonces una energía de corriente 
alternada en la cual la tensión varía de acuerdo a la forma sinusoidal e in
dicada en al figura 366 con trazo lleno. (En dicha figura se han dejado las 
lineas de construcción a fin de facilitar el desarrollo de las curvas).

Si en el mismo circuito actuara otra energía de corriente alternada pero 
cuya frecuencia sea exactamente el doble de la frecuencia fundamental, re
sultará que la energía que en resumen actuaría en el circuito sería de una 
forma compuesta, es decir, que la tensión ya no variará de acuerdo a la forma 
sinusoidal de trazo lleno sino que variaría de una manera distinta y tan
to más cuanto más importante sea la energía de la frecuencia armónica.

Supongamos que en nuestro caso la energía de corriente alternada de 
frecuencia armónica tenga una tensión que es exactamente el 30 olo de la 
tensión de la fundamental. Si representamos la curva de la segunda armó
nica a escala, tendremos una curva sinusoidal tal como se puede ver en la 
misma figura 366 en trazo de punto y raya. Como consecuencia de las dos 
energías de corriente alternada de forma sinusoidal, pero de distintas fre
cuencias. se desarrolla una energía de forma compuesta y cuya tensión ten
dría la forma indicada en la misma figura 366 pero con trazo de dos puntos 
y raya.

El lector se preguntará ahora: ¿ cómo se ha obtenido la curva indicada 
como resultante entre la frecuencia fundamental y su segunda armónica? 
Pues si siguen con cuidado el proceso gráfico verán lo simple que resulta; 
veamos cómo: Tomemos por ejemplo la amplitud máxima de la segunda ar
mónica en el sentido positivo y sea ésta la indicada en la figura 366 con las 
ietras “A B“. Si ésta es la amplitud de la tensión en ese instante, para la 
segunda armónica resultará que para la frecuencia fundamental correspon
derá para ese mismo instante una amplitud “B C” y en el mismo sentido de 
ia armónica. Esto quiere decir que si las amplitudes mencionadas represen
tan las tensiones del circuito y como actúan en el mismo sentido, se suma
rán de la misma manera que si fuesen dos pilas conectadas en serie y por jo 
tanto si a la amplitud “A B” le agregamos la amplitud de ese mismo ins
tante “B C” obtendremos la amplitud “B D”, o sea que la tensión en ese 
instante es mayor que a la que correspondería si en el circuito actuase sola
mente la energía de frecuencia fundamental. Si el lector desea ver más clara
mente la forma cómo se suman magnitudes de la manera que empleamos en 
esta lección, podrá hacer lo siguiente.- Tomar una recta. Medir la longitud
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de la amplitud “A B” y transportarla sobre dicha recta. Luego se toma la me
dida de la amplitud “B C” y transportarla sobre la misma recta, pero a 
continuación de la medida de la amplitud “A B”. Si ahora se midiera la 
distancia ocupada por las dos amplitudes colocadas una a continuación de 
la otra, se obtendrá una medida igual a la “B C” indicada en la figura 366. 
Si se observa con cuidado la curva resultante, se verá que ésta ha sido tra
zada de la manera que acabamos de indicar. Por ejemplo, veamos el pun
te F. En ese instante la amplitud de la segunda armónica es igual a cero, 
mientras que la amplitud de la frecuencia fundamental es igual a “F G”, que 
en este caso es máxima. Entonces resulta que a la amplitud de la frecuen
cia fundamental no se suma ninguna tensión puesto que la tensión de la 
frecuencia armónica es igual a cero y por lo tanto se ve claramente que la 
magnitud de la tensión es la misma como si en ese instante actuase solamen
te la energía de la frecuencia fundamental.

Tomemos ahora la amplitud “I H” y que corresponde a la amplitud 
máxima negativa de la energía de la segunda armónica. En ese instante la 
amplitud de la fundamental alcanza el valor de “I K”. Como se ve, las dos 
amplitudes son de sentido contrario, o sea que cuando la tensión de una de 
las energías es negativo, el otro es positivo, de manera que los efectos son 
contrarios y por lo tanto tienden a anularse. Pero como las dos magnitudes 
no son iguales, predomina la mayor, o sea la amplitud positiva de la funda
mental y por lo tanto la amplitud resultante será la “I K” menos la “I H”, 
lo one da por resultado una amplitud igual a la indicada en el gráfico con 
“I J”.

De la misma manera se procede y con la misma lógica se van marcando 
los puntos correspondientes a la curva resultante y llegándose a la conclu
sión indicada con la curva de trazo de dos puntos y raya.

Por lo tanto, se ve claramente que la curva resultante no es sinusoidal, a 
pesar de que la longitud de onda y la frecuencia es igual a la de la funda
mental.

Si en el caso de un amplificador de baja frecuencia y en el cual 
está amplificando energías de frecuencia variables de forma de
terminada, supongamos sinusoidales, y si el circuito queda excitado de ma
nera que se produce en el circuito amplificador una energía correspondiente 
a las segundas armónicas de las fundamentales amplificadas, resultará que la 
señal resultante amplificada dejará de ser la original debido a que en el am
plificador se ha introducido una energía “parásita”, dando como resultado 
que la forma de onda de la energía amplificada no tiene la misma forma de 
la señal de entrada. A este fenómeno se le conoce con el nombre de “DIS
TORSION” y que son muy frecuentes en los amplificadores de baja frecuen
cia. En la práctica, la distorsión se permite en cierto grado y que correspon
de a un nivel que el oído no puede apercibirlo. Esto lo veremos en próximas 
lecciones con toda la extensión que el tema se merece.

Volviendo al gráfico de la figura 366. Si tenemos en un circuito una 
tensión determinada de forma sinusoidal y en el mismo circuito se hace ac
tuar una tensión cuya frecuencia es la segunda armónica de la fundamen
tal y de un valor igual a un 30 do de la primera, se tiene como resultado 
una distorsión de la forma de onda, como puede apreciarse en la figura de 
referencia.

Si en las m’smas condiciones del ejemplo expuesto se hace actuar una 
tensión también de una frecuencia que sea la segunda armónica de la funda
mental, pero que la tensión sea un 50 o’o de la energía principal, llegaría
mos a una distorsión tal como se puede ver en la figura 367.

Como puede apreciarse en la figura 367, que la distorsión que se intro
duce en el circuito es muy grande al extremo que cambia la longitud 
de onda de la fundamental, introduciéndose en el circuito frecuencias pará-
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sitas por la acción del intervalo “A B” de la figura mencionada. Demás 
está decir que la forma de la curva resultante está lejos de ser una sinusoide 
y que aún en el caso de que tal fenómeno se presente en la práctica, el so
nido que produciría un amplificador trabajando en estas condiciones sería 
“desesperante”.

Si el lector observa con cuidado las formas de las curvas de las figuras 
366 y 367, se verá que éstas no son sinusoidales y en general siempre que se 
hacen presentes en el circuito energías correspondientes a la segunda armó
nica, éstas cambian la forma original de la señal.

El lector puede trazar curvas resultantes entre una frecuencia funda
mental de forma sinusoidal y su segunda armónica a diferentes porcentajes a 
fin de familiarizarse con el trazado de los mismos y además ver cómo varía 
la distorsión de la fundamental con el aumento o al disminución de los va
lores de la segunda armónica.

En la figura 368 indicamos la forma de una curva resultante de una 
tensión de una frecuencia dada (trazo lleno) y una tensión un poco inferior 
del 20 olo y de una frecuencia que corresponde a la tercera armónica de la 
primera (trazo punto y raya).

En este caso sp repitió la misma construcción gráfica de los ejemplos 
anteriores y cuyas líneas de construcción se han dejado para guía del lector.

Como se ve, la forma de onda resultante es la indicada en la misma fi
gura 368 en trazo interrumpido (dos puntos raya) y por lo tanto se ve que la 
amplitud máxima resultante es menor a la máxima de la tensión de la fun
damental. En los casos de la segunda armónica se vió que la amplitud má
xima era mayor que la correspondiente a la fundamental.

Además se observa la presencia de una doble amplitud máxima e igual 
para los dos semiciclos. .

De cualquier manera, se ve claramente que un 20 olo de tercera armó
nica provoca una distorsión en la energía fundamental muy grande, dando 
origen, además, a una disminución en la tensión total.

Si el porcentaje de la tensión de la tercera armónica comparada al va
lor de la tensión de la fundamental es inferior al 10 olo, la deformación de 
la curva resultante es muy poco distinta de la forma de onda fundamental, 
notándose un pequeño aplanamiento en la amplitud máxima positiva y ne
gativa, pero lo que no sucede nunca es que un exceso de tensión de la tercera 
armónica produzca lo que se llama deformación de frecuencia como en el 
caso de la segunda armónica, pn la cual puedan introducirse frecuencias pa
rásitas .

Como conclusión, podemos decir que la deformación de las frecuencias 
fundamentales son más serias cuando en los circuitos actúan energías co
rrespondientes a la segunda armónica que las correspondientes a las terce
ras y por las razones expuestas y por la comparación que el lector puede 
hacer entre los gráficos de las figuras 366. 367 y 368.

En general, en la práctica y en la teoría se trata de eliminar de los cir
cuitos amplificadores todas las frecuencias armónicas de orden par, pues 
como la segunda, cuarta, sexta, etc., producen la distorsión, como se ve 
en las figuras 366 y 367. En cambio, si la presencia de las frecuencias im
pares es de pequeña magnitud, el funcionamiento del amplificador práctica
mente no queda afectado, como veremos en los estudios que haremos o» 
próximas lecciones.
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77a. LECCION

Estudios sobre Antenas.- Distintos Tipos

(Continuación)

Como se había diche en la lección anterior, se estudiarán los mismos 
tipos de antena para 114 de onda, pero para el caso de usar una CONTRA
ANTENA o CONTRAPESO.

Una contraantena o contrapeso resultaría ser uno o varios conductores 
convenientemente aislados de tierra y próximos a ésta y que actúa como si 
fuera una toma de tierra. Esto último no es exactamente lo mismo, pero pa
ra el caso de recepción y transmisión de señales de Radio actúa como la se
gunda armadura del condensador.

La contraantena se coloca debajo de la antena y paralela a ésta, y, co
mo se dijo, puede estar formada por un conductor o varios. Estos pueden 
distribuirse en forma de abanico o bien en forma de rayos de un paraguas 
más o menos.

En la figura 369 se indican algunos tipos de antena ya estudiados, pero 
con cantraantenas en lugar de conexión de tierra.

Como puede apreciarse en A y B de la figura 369 que la contraantena

Fig. 339

forma una capacidad determinada con respecto a la contraanteoa 
mencionada y tierra. Como consecuencia de la capacidad entre la 
contraantena y tierra resulta que la longitud efectiva dada para la antena 
en caso de conexiones de tierra no es válida para estos casos puesto que 
parte de la contraantena actúa como antena. No precisamente como parte 
integrante del sistema irradiante, sino simplemente como longitud adicional 
de la antena.

Si la capacidad de la contraantena con respecto a tierra, en la figura 
369 A, es muy grande, resultará que la longitud efectiva de la antena ro
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difiere con respecto al caso de conexión de tierra, cosa que no sucede cuando 
la distancia entre la contraantena y tierra es grande.

En el caso de la antena de la figura 369 B la longitud efectiva de la an
tena es aproximadamente, la que corresponde a la medida tomada desde 
ei punto aislado de la misma hasta la mitad de la contraantena. En este tipo 
de antena no podemos repetir la del caso anterior por ser muy distinta la 
capacidad de la antena con respecto a tierra en cualquiera de los casos. Res
pecto a la antena del tipo “T”, se puede repetir el caso de la figura 369 B 
de antena “L” invertida”.

Los tipos de antenas descriptos corresponden a las conocidas por antena» 
tipo ANTENAS MARCONI y que se caracterizan por trabajar en un cuarto 
de onda con respecto a su longitud y tomando en cuenta la longitud total 
de ésta, según se ha visto durante el estudio de las mismas.

Estos tipos de antenas descriptos pueden, además de trabajar en una 
longitud de onda fundamental igual a 114 de longitud de la antena, en una 
igual a un número impar de cuartos, es decir, que la longitud de la antera 

13 1
puede ser además de — ; — ; — ; «te. Siendo en todos los casos más 

4 4,8
1

eficiente el sistema de la antena cuando trabaja en — de su longitud co- 
4

«respondiente a la longitud fundamental de onda.
ANTENAS TIPO HERTZ

Este tipo de antena empleado especialmente para la transmisión ae ro
ñales de radio y en especial para ondas cortas, es muy empleado, por lo ge
neral por los experimentadores y por estaciones de broadeasting de poca 
potencia.

Veremos enseguida cómo funciona, pero antes daremos a conocer una 
característica inconfundible de este tipo de antena y es que no necesitan 
conexión a tierra.

--------------------------------- J4X ---------------------------
o—------ --------------------------------—

L
Fig. 370

Supongamos la figura 370, en la cual tenemos una antena alimentada en 
el centro y de una manera similar que para el caso del ejemplo dado en la 
figura 356 de la Lección 73a. Por lo tanto la antena resonará a una frecuen
cia cuya longitud de onda sea igual a la mitad de la longitud de la antena. 
Pero resulta que, para alimentar este tipo de antena, se hace necesario el 
empleo de una línea doble que termine en una inductaneia tal que pueda 
inducir una energía en la inductaneia “L” a fin de poderse irradiar por 
medio de la antena.

Por lo visto, se llega a la conclusión que la antena de la figura 370 re
sulta un poco incómoda para acoplarla al transmisor y por esta razón, en 
la práctica no se emplea, pero en cambio nos sirve perfectamente para el es
tudio de las antenas derivadas de ésta.

Sea la figura 371, tenemos una antena del mismo tipo de la anterior

/zX_________ Vz X________

CUW--------- --------------------------- - 
Fig. 371
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con la sola diferencia que se ha agregado una sección de antena igual a la 
■ mitad de la longitud de onda de resonancia de la figura 370. Este tipo de 
antena solamente lo mencionamos para los fines que veremos enseguida.

Tornemos la antena de la figura 371 y doblemos la primera sección de 
la antena, o sea sobre la sección donde se halla la inductancia de antena L. 
De esta manera obtendremos la antena de la figura 372. En esta figura ve
remos que tenemos entonces una antena de media onda y una bajada doble 
cuya longitud será igual a un cuarto de onda o sea la mitad de la longitud 
de la antena misma. Por lo tanto este tipo de antena estará en condiciones 
de resonar en una frecuencia cuya longitud de onda sea el doble de la lon
gitud de antena, o sea que si la antena (la parte horizontal) mide 20 metros, 
ia longitud de onda de resonancia de la misma se encontraría en los cuarenta 
metros.

Lo más interesante de éste sistema es que la parte vertical de la antena 
no irradia energía alguna porque cada mitad genera campos magnéticos de 
sentidos contrarios y de igual magnitud y por lo tanto se anularán mutuar 
mente. De esta manera se consigue diseñar una antena conocida como tino 
HERTZ y que en todos los casos la longitud de la antena debe ser de una 
longitud igual a la mitad de la longitud de onda de resonancia. Por otra 
parte, la longitud de la bajada, incluida la longitud efectiva de la induc- 
taneia L deberá ser igual a un cuarto de la longitud de onda o bien en un 
número impar de cuartos. Esto se debe al hecho de evitar que la bajada 
irradie dando origen a que la longitud de onda de resonancia de la antena 
quede alterada.

Como se ve además, el acoplamiento entre la antena y el transmi
sor se puede realizar fácilmente, ya que la inductancia L se encuentra en 
el extremo de la bajada y por consiguiente ésta se llevará directamente al 
receptor o transmisor para el acoplamiento correcto con el circuito sintoniza
do. Más tarde veremos la forma cómo se acoplan estas antenas y tam
bién cómo se corrigen los defectos y la falta de longitud de las mismas, etc.

Existe una antena del tipo de la figura 372. pero con la alimentación en 
el centro como en la antena tipo “T”. Veamos la figura 373; en ésta tene
mos todos los datos referentes a este tino y como se verá, que todas me
didas son exactamente iguales a las de la figura 372.

Referente a la bajada de la antena, ésta deberá tener los dos conduc
tores de las mismas separados exactamente a la misma distancia para tola 
su longitud.
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A los conductores llamados de bajada se denominan comúnmente “ali- 
mentadores” o, en inglés, “feeders”.

Todos estos tipos de antena dados son especialmente empleados para la 
transmisión y particularmente para ondas cortas, mientras que para frecuen
cia de ondas largas se emplean del tipo Marconi con conexión a tierra.

ANTENAS DE RECEPCION DE RADIO
Para recepciones de señales de radio se emplean antenas especiales que 

por lo general no son realmente las que corresponde usar, ya que éstas son 
instaladas por personas que creen que una antena de recepción es algo sim
ple y que basta tomar un conductor y aislarlo en cada extremo resulta sufi
ciente.

En la recepción de señales intervienen a veces problemas muy serios co
mo ser, frecuencias de recepción, posición de la estación receptora, horas de 
recepción y épocas.

Todas las antenas, como ya lo hemos visto, tienen una frecuencia pro
pia de resonancia y por lo tanto cuando se sintonizan estaciones dentro de 
esas frecuencias y próximas a ésta, la recepción será de máxima intensi
dad, siendo la recepción para frecuencias alejadas de la resonancia propia 
de la antena, mucho más débil. Esto solo crea un problema un tanto en
gorroso cuando se trata de diseñar una antena que pueda ser de buenos 
resultados en varias bandas de recepción como en los casos de los recepto
res modernos, en los cuales las bandas de sintonía son diversas.

La posición donde se encuentra ubicada la estación receptora tiene su 
importancia, sobre todo en lo que a absorción se refiere. Los lectores ima
ginarán que cuando una antena está ubicada en una zona donde existen 
masas metálicas conectadas a tierra, como ser, edificios muy altos, te
chos con chapas de zinc., etc., absorben parte del campo magnético 
variable descargando la energía inducida por dicho campo, a tierra. 
I‘or lo tanto el campo magnético variable útil es menor a la que corresponde
ría a esa misma zona en condiciones tales en que no existiesen absorciones. 
Esto es muy común en las ciudades, en barcos, etc.

Veremos en lecciones subsiguientes que la posición del sol influye no
tablemente en la recepción al extremo que ciertas bandas de frecuencia no 
poeden emplearse a determinadas horas mientras que otras son muy propi
cias. Por razones análogas la recepción en invierno no se realiza de la mis
ma manera que en verano para las mismas frecuencias de recepción, tan+o 
que las ondas cortas pueden cantarse más fácilmente en invierno que en 
vprano, época en la cual el sol desarrolla la máxima actividad.
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Estos fenómenos los veremos muy pronto porque es de enorme im
portancia tenerlos en cuenta, sobre todo cuando se trata de realizar diseños 
para recepciones en ondas cortas.

En lecciones próximas veremos cómo se diseña una antena para recepcio' 
nes de bandas múltiples y también efectos direccionales de las antenas.

78a. LECCION

Estudio sobre Amplificadores de Potencia 

Amplificadores de Clase "A”

(Continuación)

Ya se definió en las lecciones anteriores lo que se entendía por un am
plificador de la clase “A”; por lo tanto podremos entrar de lleno al estu
dio del mismo.

Cuando se estudiaron amplificadores de baja y alta frecuencia, en la 
Lección 32a., se indicó la manera de operar con las curvas características 
de las válvulas a fin de ubicar el punto correcto de funcionamiento de las 
mismas. En dicha lección se estudiaron los amplificadores de clase “A” 
sin mencionar la clasificación de la misma por razones pedagógicas; por lo 
tanto el lector podrá repasar dichos conocimientos en la seguridad que és
tos serán aplicados inmediatamente.

Además, en la Lección 36a. se estudiaron distintos tipos de amplificado 
res, acoplamientos entre etapas de los mismos y por último se estudió la 
forma de diseñar un amplificador de tensión. Por esta razón nos dedicare
mos a estudiar especialmente los amplificadores de potencia y del tipo de 
clase “A”.

Veamos primeramente cómo se diseña un amplificador de potencia em
pleando válvulas del tipo triodo, para lo cual tendremos que empezar por 
conocer las características estáticas de la misma. Sea, por ejemplo, un am
plificador cuya válvula final sea una válvula tipo triodo 45 y cuyas curvas 
características están dadas en figuras 374 y 375: Las características dadas por 
los fabricantes son las siguientes:

CARACTERISTICAS DE LA VALVULA TIPO 45

Tensión de filamento............ ....  ..
Corriente de filamento • • . . ..... 
Tensión de placa............................  
Tensión de grilla . . .. .. .. ... 
Corriente de placa ................• • ..
Resistencia de placa .. .. .............. 
Coeficiente de amplificación • • .. 
Trasconductancia........................... .
Resistencia de carga..................  
Resistencia de autopolarización . ,.. 
Potencia de salida sin deformación.

2,5
1,5 

180 
-31,5 
31

1650
3,5 

2125 
2700 
1020

0,825

2,5
1.5 

250
-50
34 

1610
3,5 

2175 
3900 
1470

1,6

2,5 Volts
1,5 Amperes

275 Volts
-50 Volts
36 Miliamp.

1700 Ohms
3,5

2050 Micromho®
4600 Ohms
1550 Ohms

2 Watts

Como se ve, estas características dadas por la fábrica de válvulas es de 
lo más completa, pues éstas son suficientes para calcular el amplificador 
si ps que las tensiones de trabajo están de acuerdo con las condiciones de 
voltajes del receptor. Si tal cosa no aconteciera, tendríamos que buscar los 
valores de tensión negativa en las curvas características de grilla, para la
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tensión de trabajo, en las curvas de la figura 374. Si tal curva no hubiese 
•ido trazada se podría tomar una curva de un valor medio entre las ya tra- 
»adas.

Supongamos que tal cosa suceda en la realidad y queremos fijar él va
lor de la tensión negativa a las condiciones de trabajo de la tensión de pla
ca; por lo tanto, tendríamos que calcular el valor de la carga de placa co
rrecta, ya que el valor de la resistencia de placa varía cuando varían las con
diciones de trabajo.

Supongamos que la tensión negativa que corresponderá a la polariza
ción de la válvula para una tensión de placa de 200 V. sea de —34 Volts 
para cuando la corriente de placa resulta de 33 M. A.

Seguramente el lector se preguntará de dónde se obtuvieron estos va
lores, pero si se analizan con cuidado las curvas de la figura 374 se verá 
que para la curva correspondiente a una tensión de placa de 200 Volts el 
punto más conveniente resulta el elegido como veremos cuando calculemos 
la carga de placa óptima. Luego indicaremos un método que permite ubicar 
el punto de funcionamiento indicado.

CALCULO DE LA CARGA DE PLACA DE UNA VALVULA TRIODO
Cuando se diseña un amplificador, una de las partes más delicadas es 

la elección de la carga de placa. Si ésta es una resistencia el problema no 
es tan crítico y por lo tanto se puede seguir las reglas dadas en la Lección 
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36a. Pero como se trata de una etapa de amplificación de baja frecuencia 
de potencia y que va a entregar su energía al altoparlante, resulta de suma 
importancia calcular cuidadosamente la carga de placa óptima para un por
centaje de deformación por armónicas lo más reducido posible.

Los cálculos a que hacemos referencia se realizan gráficamente y de 
una manera aproximada. Además, deben hacerse varios tanteos hasta dar con 
la resistencia de carga óptima o sea para la cual la deformación por armó
nicas sea muy baja o sea prácticamente despreciable. La más importante 
de Jas deformaciones, de la forma de la curva de la tensión aplicada al cir
cuito de la grilla, se produce por la aparición de la segunda armónica de 
ésta en el circuito de la placa; por lo tanto tendremos en cuenta este deta
lle importante durante los cálculos que indicamos a continuación.

Sea la figura 375 en la cual tenemos la “familia” de curvas de placa 
de la válvula 45. Como no conocemos la carga de placa óptima, recurrire
mos a fijar un valor arbitrario que dentro de la lógica podría hallarse el 
valor deseado. Vimos que para distintas tensiones de placa la válvula, que 
estamos estudiando, tiene cargas de placa que oscilan entre 2700 y 4600 
Ohms; por lo tanto elegiremos un valor de 3000 Ohms para poder iniciar el 
primer tanteo.

Antes de comenzar con el desarrollo gráfico para hallar la carga de pla
ca daremos las fórmulas que intervendrán en el cálculo y que son las indi
cadas por lós fabricantes de las válvulas y las empleadas en los cálculos por 
todos los técnicos de Radio.

P = 8 (87)

Esta fórmula (87) nos servirá para calcular, en base de la carga de 
placa elegida, la potencia de salida que la válvula podrá entregar.

( 88 )

Esta segunda fórmula nos permitirá, en base a la resistencia de carga 
de placa elegida, calcular la deformación que se producirá por la segunda 
armónica.

Sea entonces la figura 375 en la cual tenemos la familia de las curvas 
de placa y sobre las cuales calcularemos la carga de placa que nos ocupa.

Para empezar, debemos trazar una recta que corresponda a una carga 
de 3000 Ohms que, como las que se pueden ver en la misma figura 375 como 
cargas de 2700 a 3900 Ohms.

Para trazar una recta que corresponda a una carga de 3000 Ohms se 
procederá a trazar una recta cualquiera pero que resultará paralela a la 
recta que queremos hallar. Veamos cómo. Si la tensión de trabajo es de 
200 V. y la carga elegida es de 3000 Ohms, resultará que, según la Ley de 
Ohms, la intensidad de la corriente será:

E 200
I = -----  = ----------- = 0,0666 Amperes, o sean 66,6 Miliamperes.

R 3000
Si llevamos a las curvas de la figura 375 los valores hallados podremos 

fijar el punto “A” que corresponde a la intensidad de la corriente hallada 
y “B” al valor de la tensión de placa de trabajo (200 Volts). Si unimos 
“A” con “B” tendremos una recta que corresponde exactamente a una car
ga de 3000 Ohms, por lo que nos indica la Ley de Ohm.

La recta que buscamos es paralela a la hallada, pero debe pasar 
por el punto “C” y que corresponde al punto de funcionamiento elegido para 
la válvula ( —34 Volts de grilla y para una tensión de placa de 200 Volts y 
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una corriente de placa de 33 M.A.). Si trazamos una paralela a la recta 
“A P” por el punto “C” tendremos la recta que buscábamos. Dicha recta 
se verá que corta al eje de los voltajes de placa en los 300 Volts y sobre el 
eje de la corriente de placa más o menos por los 100 Miliamperes, es decir, que 
efectivamente la recta coresponde, según la ley de Ohm, a una carga de placa 
de 3000 Ohms.

Para ver si la válvula puede trabajar en estas condiciones, tendremos 
que cerciorarnos si la energía entregada al altoparlante por esta válvula y 
en las condiciones de carga elegida, no introduce mucha distorsión y para lo 
cual aplicaremos la fórmula 88.

Para poder calcular con esta fórmula tendremos que conocer la corriente 
máxima y mínima de placa por efecto de la variación de la tensión de pola
rización producida por la señal aplicada al circuito de grilla.
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Si la corriente de placa sin señal es de 33 M. A., resultará, que cuando 
en el circuito de grilla actúe una señal de forma sinusoidal, dicha co
rriente oscilará entre ciertos límites que dependerán exclusivamente 
de la variación de tensión de la señal. Como nos interesa saber la de
formación a máxima salida de la válvula, resultará que tendremos en cuenta 
una señal, aplicada al circuito de grilla, que pueda, llevar la tensión de pola
rización a cero y al doble de la misma. Esto se consigue considerando una 
tensión de corriente alternada cuya amplitud máxima positiva o negativa sea 
igual a la tensión de polarización de la válvula, o sea de 34 Volts. Por lo 
tanto se comprenderá que si sobre el circuito de grilla actúa una tensión de 
corriente alternada de forma sinusoidal y cuya máxima amplitud sea 34 V., 
resultará que la corriente de placa, según la carga de placa elegida, variará 
entre 9 Miliamperes y 62,5 Miliamperes. Esto quiere decir que cuando el se
miciclo positivo actúa sobre el circuito de grilla, la polarización de la válvula 
es igual a cero en su amplitud máxima y por lo tanto la corriente de placa 
será igual a 62.5 Miliamperes. Este punto se encuentra en la intersección de 
la recta que corresponde a la carga de placa elegida y la curva que corres
ponde a un potencial cero de polarización (E). Cuando sobre el circuito de gri
lla actúa la semionda negativa y cuando sobre dicha grilla actúa la amplitud 
máxima negativa, la polarización será igual a dos veces a la aplicada al circuito 
cuando sobre éste no actúa ninguna señal. La corriente de placa en estas condi
ciones es igual a 9 Miliamperes y que puede verse claramente en la figwa 
375 que corresponde al punto en que la recta, que corresponde a la carga de 
placa elegida, corta a la curva correspondiente a una polarización de 2 X 34 
= 68 Volt (D).

Estos dos puntos “D” y “E” ubicados a la mínima y a la máxima 
corriente de placa para las amplitudes máximas de la señal aplicada a la 
grilla de la válvula. Por lo tanto, si llamamos a la corriente míni
ma I mín • y a la corriente máxima Imíx ., podremos calcular el porcen
taje de distorsión que se producirá sobre la carga de placa de la válvula, em
pleando la fórmula (88). Veamos cómo: Si Iraáx. es igual a 62,5 M.A. e Im¡n. 
es igual a 9 M.A., resultará que sustituyendo los valores en la fórmula men
cionada tendremos el valor que nos interesa conocer.

I 4- I • ~ ¿mm
2

62.5 + 9 34
71,53

Imax ” Im ii 62,5 — 9
2

53,5

34

35,75 — 34 _ 1.75
53,5 ~ g3,5 = 0,0327.

o sea que si se multiplica por 100 para conocer el porciento, tendremos que 
la deformación introducida por la segunda armónica en el circuito de placa 
en su carga será de 3,27 o|o. Como en la práctica se admite una deformación 
por segunda armónica del 5 o lo, resulta que el valor elegido es perfectamente 
satisfactorio.

Si el lector desea construir un amplificador cuya etapa de salida entregue 
en el circuito de placa la mayor energía posible, puesto que el altoparlante 
se conecta a dicho circuito, resultará que tendrá que repetir el tanteo nasta 
dar con una carga de placa tal que la potencia de salida sea la máxima para 
un porcentaje de deformación admisible en la práctica. Veamos cómo; pe- 
pnmeramente veamos cómo se calcula la potencia de salida de la etapa de 
salida para el caso propuesto en el ejemplo que nos ocupó recién.

Para calcular la potencia de salida de acuerdo con la fórmula 87 ten
dremos que. conocer los voltajes máximos y mínimos que se desarrollan so
bre la placa de la válvula de potencia. Por lo tanto cuando la corriente de 
placa es mínima sobre la placa tendremos la tensión máxima que, como se ve
rá en las curvas, corresponde a una tensión de 272 V. y que lo indicamos 
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en la fórmula por E máx. Cuando la corriente de placa es máxima, la tensión 
de placa es mínima y que la denominamos en la fórmula por Emín. e igual 
a 112 Volts. Estas variaciones de las tensiones de placa se deben a qtie 
cuando las corrientes de placa varían, las caídas de tensión a través de la 
carga de placa serán mayores o menores según la magnitud de la intensidad 
de la corriente de placa. Por esta razón, cuando la corriente de placa es 
mínima, la caída de tensión entre los extremos de la carga de placa es muy 
pequeña, de manera que la tensión sobre la placa es mayor o, mejor dicho, 
máxima. Además, y siguiendo la misma lógica, tenemos que cuando la co
rriente de placa es máxima la caída de tensión entre los extremos de la carga 
de placa es muy grande, lo que hace que la tensión de placa queda muy re
ducida o mejor dicho, en este caso sería mínima. Veamos entonces qué poten
cia de salida nos entregará la válvula 45 trabajando con 200 Volts de placa 
y con una carga de 3000 Ohms.

Si sustituimos en la fórmula 87 los valores de tensiones máximas y 
mínimas y corrientes máximas y mínimas de placa, tendremos el valor que 
deseamos saber.
p = (Emag — Emú») X (Imai — Imin.) (372— 112) .<(0,0625 4-0,009) 

8 8
260 X 0,0535

~8
13,9 ,—---------= 1,74 Watts.O

Como se ve, en las condiciones de deformación calculadas, la potencia de 
salida es de 1,74 Watts.

Si se deseara mayor potencia de salida sería necesario aumentar el 
valor de carga de placa tratando en lo posible de no excederse del 5 o|o de 
deformación por segunda armónica (D2) repitiendo los cálculos dados. En 
lecciones subsiguientes veremos estos cálculos con mayor cuidado y para todos 
los distintos tipos de amplificadores de potencia.

Además, debemos aclarar que todos estos cálculos son aproximados, ya 
que la carga de placa no es una resistencia, de manera que como en la prác
tica se emplean cargas inductivas, que por lo general son primarios de trans
formadores que están acoplados a los altoparlantes y por lo tanto dichos 
transformadores no se comportan de la misma manera para todas las frecuen
cias. Ya sabemos, por lo que vimos al estudiar la reactancia inductiva, que 
ésta variaba con la frecuencia, de manera que en el caso de cargas de placa 
inductiva éstas ofrecerán diferentes impedancias a distintas frecuencias de 
trabajo. Además, el mismo transformador, debido a sus pérdidas, introduce 
distorsión que depende su magnitud; de la forma, de la calidad de los mate» 
ríales empleados y de la exactitud del diseño del mismo.

79a. LECCION

Diseño para un Receptor para dos Ondas (Ondas Largas y

Ondas Cortas)

Uno de los problemas hasta hace muy p«cos años difíciles de resolver, 
era el de poder recibir, con el mismo receptor, estaciones de frecuencias muy 
distintas sin tener que recurrir a cambios fundamentales en el receptor, como 
ser las bobinas o las secciones de los condensadores variables*. Et un princi
pio se emplearon receptores con varias etapas de amplificación de alta fre
cuencia y que generalmente oscilaban entre las dos a cuatro etapas. Pero 'a 
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poca eficiencia de dichas etapas amplificadoras y los inconvenientes propios 
de la necesidad del ajuste de cada etapa, han hecho que este método fuese 
comnletamente desterrado de la práctica en nuestros días.

Por lo pronto presentamos un diseño de receptor del tipo superhetero
dino y similar al empleado en la Lección 67a., con la sola diferencia que 
el condensador variable en tándem será de la misma capacidad para los 
dos secciones. Por lo tanto, el lector imaginará que tratándose de un re
ceptor superheterodino será necesario el empleo de un “padding” para la 
sección osciladora para el correcto “arrastre” entre el circuito del primer 
detector y el oscilador.

Veamos de calcular, en primer término, las inductancias que trabajarán 
en los circuitos sintonizados, pues es muy importante que cada lector sepa 
realizar estos cálculos en la práctica, además que estos conocimientos permi
ten familiarizarse rápidamente con todo lo que a diseño se refiere de los re
ceptores superheterodinos.

Empecemos por fijar las características del tándem doble; deseamos em
plear uno del tipo muy usado en los receptores modernos, o sea el que corres
ponde a una capacidad total de 0,00041 uf o sea 410 conocido como el 
tipo de barra. Estos tipos de condensadores variables permiten reducir la 
capacidad residual al mínimo, con lo cual se consigue aumentar el rango de 
ondas a sintonizarse.

La frecuencia intermedia en lo que a frecuencia se refiere se empleará 
la de 465 Khz. y cuya elección dejaremos para otra lección el discutirla.

Los rangos de frecuencias que nos interesa cubrir serán las empleadas en 
la actualidad y que corresponden a las bandas de recepción de nuestro país- 
Por lo tanto, los límites de dichas bandas serán: para ondas largas entre 550 
y 1550 Khz., y para las ondas cortas, entre 5.750 y 18.500 Khz.

Con los datos enunciados estamos en condiciones de diseñar las bobinas 
tanto para ondas largas como para ondas cortas.

Empecemos por calcular las inductancias para los dos circuitos sinto
nizados de ondas largas. Veamos la figura 376 y fijemos en ella todos los 
valores conocidos para calcular Li y L2. Respecto a la forma de calcular L, la 
veremos en una lección próxima, pues en su diseño intervienen una serie de

Fig. 376
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factores que deben estudiarse cuidadosamente. Respecto al valor de L2 se 
halla según se indica en esta misma lección.

Veamos qué inductancia será necesaria para cubrir en un circuito reso
nante variable frecuencias entre 550 y 1550 Khz., en el cual la capacidad 
máxima del condensador es de 0,00041 pf y la mínima, incluidas capacidades 
propias del circuito (cables del tándem, llaves de cambio, capacidad de grilla 
de la válvula, etc.) ; de 40 ppf, o sean 0,00004 pf.

Veamos primeramente de asegurar la resonancia a 550 Khz.; por lo tan
to para una capacidad 0,000041 más los que se agregan por las razones dadas 
para la mínima tendremos unos 0,00044 pf aproximadamente.

Aplicando la fórmula tendremos:
T 1592 159 X 159 25.281 .L =-----------=------------------------------——- =---------------- “ 190 ph aprox.X C 650 X 550 x 0,00044 133,3 P

Este valor no es el que corresponderá exactamente en la práctica, sino 
que deberá ser un poco más elevado por la influencia de la inductancia L y 
por lo tanto en la práctica esta inductancia tendrá un valor aproximadamen
te un 5 olo más elevado.

Veamos ahora si el valor de la inductancia calculada está en condiciones 
de sintonizar o, mejor dicho, resonar en la frecuencia límite de 1.550 Khz-, y 
para ello aplicaremos la fórmula 41 como sigue:

159 159

y 190 X 0,000044
Si--1750

Por lo tanto la inductancia calculada podrá emplearse para el diseño de 
la bobina para ondas largas y para la sección del circuito de grilla del primer 
detector.

El valor calculado de 1750 en la práctica seguramente no se alcanzará 
con la mínima del condensador variable, dado que las capacidades adicionales 
previstas son siempre mayores que las indicadas por el cálculo de manera 
que diícilmente el rango de frecuencias pase de 1600 Khz.

Recordemos ahora lo visto en la Lección 65a. a fin de poderlo aplicar 
en el cálculo que nos ocupa. Calculemos el valor de la inductancia que de
berá tener la bobina L del circuito oscilador mediante la fórmula 77 y en 
la cual tendremos que despejar el valor de Li de la fórmula mencionada. Re
cordando que f es el valor de la recuencia mayor,fi de la frecuencia me
nor, Li la inductancia del circuito oscilador y L la inductancia del circuito 
'del primer detector, podremos sustituir los valores conocidos antes de des- 
pej’ar el valor de Lj que nos interesa conocer. Recordemos también que las 
frecuencias que debemos tomar en cuenta son para cuando el receptor sinto-
nice a mínima capacidad o también efectuando las operaciones;

1550 _
2015 = y lio“

0,77 - 190
y elevando al cuadrado

* Se toma 0,00044 
capacidad, solamente debe

toda la igualdad :
L, 0771 „  — 

’ 190

Hf porque cuando el condensador está a máxima 
considerarse las capacidades residuales en unos 30 nnf 
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pues nos interesa ir despejando Li y por último pasando al primer miembro 
el divisor 190, que pasa como factor, tendremos:

0,772 X 190 = Lt por lo tanto; 0,77 X 0,77 X 190 = 112,5 ph.
Este valor, como el anterior, debemos cerciorarnos si, empleando dicha in- 

ductancia del circuito oscilador, estará en condiciones de lograr resonancia a 
una frecuencia de 550 + 465 = 1015 Khz., o sea cuando el circuito de antena 
está en resonancia a la frecuencia de 550 Khz. Pero para ello tendremos que co
nocer el valor de la capacidad del condensador a esa frecuencia. No debemos 
olvidar que en el circuito actuará un padding de manera que éste quedará co
nectado en serie con el condensador variable C2- Por lo tanto, más fácil 
nos será realizar el trabajo inverso tratando de fijar el valor de capacidad 
para la frecuencia requerida en función de la inductaneia calculada para 
ei circuito que nos ocupa. Por lo tanto podremos aplicar la fórmula 39 de 
ia manera siguiente:

159* 159 X 159
C - —- WU X 1015 X 1!^ = °’°00193 ° 8ean 193

Para poder lograr dicha capacidad sería necesario que el valor del con
densador C3 tenga un valor tal en en serie con C2 que tiene una capacidad 
máxima de 440 ppf nos dé un valor igual al calculado. Para hallar dicho 
valor tendremos que aplicar la fórmula 81 y sustituyendo los valores cono
cidos tendremos:

C2 Co 440 193 85000
C= “ C2 - Co" " ' «o - 193 Sí 344^. que «.precisa-

mente el valor empleado en la práctica.
Comprobemos si dicha capacidad trabajará correctamente cuando la 

capacidad de C2 se halle en la mínima capacidad, o sea cuando tendremos 
el circuito de la antena en resonancia en 1750 Khz., que fué el valor hallado 
en el cálculo para dicho circuito.

Si la mínima de la sección C2 es igual que para Ci, ya que son exacta
mente iguales ambos,, resultará que tendremos C2 en serie con el paddntg 
cuyo valor calculamos de manera que si C2 vale 44 pp/, para su mínima ca
pacidad tendremos que los dos condensadores mencionados en serie tendrán 
un valor igual a:

344 x 44 14740
344-44 “ 50 aprox-

Por lo tanto, la frecuencia de resonancia de dicho circuito será igual a
_______ 159 
f 193___ 0^00005

159
—------- - 1620 Khz
0,0 98

En realidad, el valor que nos debería dar el cálculo es de 2200 Khz., pe
ro como los decimales que hemos despreciado durante el cálculo se han ido 
acumulando, la frecuencia resulta baja, ya que la capacidad del circuito es 
realmente más pequeña.

Pero de cualquier manera podemos tolerar el error, ya que en ningún mo
mento se llegará a sintonizar dichas frecuencias y por lo que dijimos an
tes, las constantes del circuito que no se han previsto en el cálculo, no per
mitirán al circuito sintonizado a abarcar un rango de onda indicada por 
el cálculo. Por otra parte, las frecuencias que permiten buscar el valor 
correcto entre los circuitos se toman siempre las de 1400, 1000 y 600 Khz.; por 
lo tanto, logrado un perfecto “acuerdo” entre los dos circuitos sintoniza
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dos de manera de obtener una frecuencia de 465 Khz. de diferencia, asegu
ran el buen arrastre del resto de las frecuencias a sintonizar. *

Ahora sólo nos queda fijar los valores o, mejor dicho, las medidas de las 
inductancias para poder calcular definitivamente las bobinas que trabaja
rán en el circuito de sintonía del primer detector y de la sección osciladora.

Supongamos que emplearemos en los circuitos mencionados tubos de 
material aislante de 2,5 cms. de diámetro.

j 2,5 Cni ----------

Fig. 377

Las medidas físicas de la inductancia Li están dadas en la figura 377. 
La práctica enseña que una inductancia permite obtenerse su mejor factor 
‘Q” cuando el diámetro y el largo de la inductancia son exactamente igua

les; por esta razón fijamos la longitud del bobinado en 2,5 cms. Veamos 
qué número de espiras necesitamos para la inductancia Li y cuál sería el 
diámetro del conductor con el cual se arrollará la misma.

Según la fórmula 20, tenemos:
L x í

0,00987 x ¿a x K
pero tratemos de calcular de acuerdo al Abaco N.° 5 y que nos da finalmente 
un número de espiras igual a 410. No insistiré en la exactitud de este va
lor, pero dejo al lector el comprobarlo con la fórmula que recordamos un 
poco más arriba. El diámetro del alambre que por supuesto será del tipo es-

2,5
maltado, tendrá que ser de; -------- = 0,0227 cms., o sean 0,227 milíme-

110
tros de diámetro incluyendo el espesor del esmalte. Según la tabla XIV, le
ñemos que el alambre cuyo diámetro es el más aproximado es el indicado 
con 0,22 mms. ; por lo tanto, si se rectifica el cálculo para el empleo de di
cho conductor, la diferencia de la inductancia es prácticamente inferior al 
1,5 o|o.

Más tarde calcularemos con más cuidado y entonces emplearemos los 
Abacos Nros. 18 y 19 a fia de calcular los diámetros óptimos de los con
ductores .

La inductancia de L3 se calculará de una manera similar y que por 
tratarse de una inductancia en la cual el factor “Q” no tiene mucha im
portancia. Por lo tanto podríamos calcularla sin tener en cuenta extricta- 

* Veremos durante el ajuste de las Inductancias en el receptor que los 
cálculos empleados son aproximados y que el retoque final se hace después del 
cálculo.
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mente lo que dijimos para la inductancia Li que trabaja en circuitos de 
grilla del primer detector.

Seguramente a los lectores llamará la atención que no hayamos indicado 
el uso del alambre tipo Litz y bobinado tipo “choque”, pero se trata de 
que los mismos lectores deberán realizar las induetancias del proyecto, y per 
cuya razón difícilmente podrán adquirir los elementos necesarios para cons
truir tal cosa.

Supongamos que el largo de la inductancia de la sección osciladora o 
sea la La, tenga un largo de 2 cm. ; entonces, según el Abaco N-° 5, para 
lograr una inductancia de 112,5 uh debemos tener un número de espiras de 

2
86 y por lo tanto el conductor deberá tener un diámetro de----- — 0,0233, o 

86
sea un diámetro de 0,233 milímetros de alambre esmaltado.

De una manera similar empleada para el cálculo de las induetancias 
para la banda de ondas largas calcularemos las correspondientes a ondas 
cortas empleando los métodos correspondientes a la forma de calcular el nú
mero de espiras necesarias para su realización.

CALCULO DE LAS INDUCTANCIAS PARA ONDAS CORTAS
Teniendo en cuenta que las induetancias a emplearse en ondas cortas 

trabajarán con los mismos condensadores variables que en ondas largas, po
dremos fijar las constantes del circuito sintonizado del primer detector y 
del circuito oscilador.

Si los condensadores variables tienen una capacidad máxima de 410 npf 
y una mínima de 40 [tuf, siendo el rango de recueneias de 5,75 Megahertz a 
Ib,5 Megahertz, resultará que la inductancia deberá tener un valor de: *

1592 159 x 159 25281
~ 5750 x 5750 x 0.00041 “ 13555 “ ’ 1

Veamos si esta inductancia puede emplearse para la mínima capacidad 
con el fin de sintonizar frecuencias del orden de los 18,5 Megahertz. Poi' lo 
tanto, si la capacidad mínima es de 40 un/, tendremos:

159 _ 159 _ 159
y LxC y 1,86 X 0,0000? y 0,000074

159
0,0086

18.500 Khz

Por lo que se ve, el rango de frecuencias deseado se cumple en el cálcu
lo, de manera que la inductancia del circuito de grilla del primer detector 
deberá ser de 1,86 [ih.

* El lector hará las correcciones del caso, pues debe agregar a la capad- 
dad máxima unos 30 o sea un toial de 440 u/V
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Veamos la Lección 71a. y recordemos la forma de calcular una induc- 
lancia para ondas cortas. Supongamos que las dimensiones de las induc
tancias de referencia tengan las dadas en la figura 378.

Supongamos que queremos emplear un alambre para el bobinado del ti
po esmaltado de 0,6 milímetros de diámetro; por lo tanto en el espacio de 

20
20 milímetros (2 cm.) cabrán, -------- = 33 espiras aproximadamente. Si

0,6
empleamos la fórmula 19 para averiguar qué valor le corresuonde a 
¡a inductancia en las condiciones indicadas a fin de poder calcular con la 
fórmula 84 para realizar el primer tanteo de la inductancia que buscamos.

Veamos qué valor tendrá la inductancia de las medidas estipuladas en 
la figura 378 y con el número de espiras calculado de acuerdo al tipo de alam
bre elegido.

Llamemos Li a la inductancia que nos servirá de referencia; por lo tanto:
0,00987 xd^xn^xK 0,00987 x 2,5 x 2,5 x 33 x 33 x 0,735

“ l 2 “

= 23,7 ph, de manera que podremos ampliar la fórmula 84. Por lo tanto: 

1,86 1/00785 — 33 x0,28 =9,24 espiras
23,7 ’n = Bj X

Apliquemos ahora la fórmula 19 nuevamente para verificar si con el 
número de espiras calculado resulta posible realizar una inductancia de 
1,86 ph. Como el valor de K es el mismo del caso anterior, tendremos:

T 0,00987 x 2,5 x 2,5 x 9,24 x 9,24 x 0,735 . ,L = —--------------- --------------------------------------------= 1,93 ph.

Por lo tanto, el lector verá que la inductancia que se logra en el primer 
tanteo es un poco superior a la necesaria de manera que será menester un 
nuevo tanteo a fin de lograr la inductancia del valor que buscamos.

Para realizar tal cosa es necesario emplear un conductor un poco más 
grueso, por ejemplo, 0,65 milímetros de diámetro y ver si con ese alambre 
es posible obtener el valor deseado. Este cálculo lo dejamos para el lector 
a fin de que tenga oportunidad de ir aplicando los conocimientos que se 
están dando en estas páginas.

Pero es muy posible que el valor calculado, en la práctica, resulte co
rrecto, dado que la inductancia estará expuesta a absorciones propias del 
chassis, etc.

Respecto a la sección osciladora, se realizarán los cálculos de la misma 
manera que en el caso anterior para ondas largas.

En la próxima lección haremos este cálculo, al cual damos preferencia, 
dada la importancia que dichos cálculos revisten.

80a. LECCION

recuencias Fundamentales y Armónicas.- Deíasaje
(Conclusión)

En lecciones anteriores vimos con bastante extensión todo lo referente 
a las frecuencias fundamentales y armónicas y la forma que toma la fre
cuencia fundamental cuando queda afectada por una armónica, suponien
do que ambas actúen en un mismo circuito.
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Veremos ahora qué sucede en un circuito cuando además de actuar so
bre é] una energía de corriente alternada de frecuencia fundamental, pero 
que además en ese circuito actúa una armónica, y de una manera no 
vista hasta ahora.

Supongamos la figura 379 en la cual tenemos desarrollada una sinu
soide y que corresponde al desarrollo de una corriente alternada de frecuen
cia fundamental.

Supongamos por un momento que en el circuito donde actúa la co
rriente alternada mencionada se genera una pequeña energía y cuva fre
cuencia corresponde a la segunda armónica. Pero resulta que las variacio
nes de energía de dicha corriente no comienzan cuando la energía de co
rriente alternada fundamental es igual a cero, sino que comienzan después 
que la energía principal actúa en el circuito.

Para ser más claros, veamos la figura 379 y supongamos que como en 
los casos anteriores que un móvil M gira en una trayectoria circular con 
velocidad uniforme y cuyo punto de partida es el punto en donde el ángulo 
de arco recorrido es igual a cero.

Supongamos ahora que cuando el móvil M llega a la altura H, o sea 
ent”e los puntos 2 y 3 del mismo punto de partida del móvil M comienzan 
a girar otro móvil Mi, pero con una velocidad exactamente igual a dos ve
ces de la del móvil M y sobre la misma trayectoria. El móvil M considerado 
bajo el punto de vista de las alturas con respecto al tiempo, y referidas 
al eje C A, describirá una sinusoide como la indicada en la figura mencionada 
379 e indicada en trazo lleno.

Hemos dicho que cuando el móvil M se encontraba a una altura H en
tre los puntos 2 y 3, partía del punto O un móvil Mi con velocidad igual al do
ble del anterior; por lo tanto, para un tiempo igual a la sinusoide trazada en 
primera instancia, el móvil Mi describirá dos sinusoides completas y de igua
les amplitudes a la de la primera.

Pero como en el momento qne comenzó el movimiento del móvil Mt el 
móvil M se encontraba a cierta distancia del punto de origen, resultará en
tonces que el móvil Mi ha comenzado su movimiento con retraso. Es de
cir, que la sinusoide descripta por el móvil Mi tendrá su origen por una 
diferencia igual a una altura H: es decir, que la sinusoide comenzará en el 
punto indicado en la figura 379 como M’ y a partir del cual comienza a 
describirse la sinusoide correspondiente al movimiento del móvil en cuestión. 
Por lo tanto, la sinusoide descripta por Mi es la indicada en trazo interrumpi
do, como pueden ver fácilmente los lectores.

Volviendo a la figura 379 y observando el eje de los tiempos, vemos que 
el punto 1 ’ que corresponde al comienzo de] móvil M con respecto al punto 
M’ y que corresponde al comienzo del movimiento del móvil Mi se en
cuentran a una diferencia de un tiempo equivalente a la distancia 1’ M’ que 
podríamos llamarle como tiempo de atraso o diferencia de los móviles en 
cuestión con respecto al momento de partida.

La diferencia de los dos móviles podría determinarse también como di
ferencia en el ángulo de partida y por esta razón, llevados al terreno de la 
ELECTROTECNICA, se la conoce con el nombre de DIFERENCIA DE 
FASE o más propiamente, DEFASAJE.

En la práctica, el fenómeno de DEFASAJE se presenta en todos los 
circuitos en los cuales circula corriente alternada.

Tal es así, que la intensidad de la corriente con respecto a la tensión 
existente en el circuito no tienen la misma fase, vale decir, que la intensi
dad de la corriente no comienza a circular por el circuito en el mismo ins
tante en que se aplica la f.e.m., sino que una vez que ésta ha sido aplicada 
al circuito, las caídas de voltaje en el mismo se hacen presentes en algunos 
casos antes y en otros después en que la corriente ha circulado por el cir
cuito dependiendo esto solamente de las características del circuito, ya sea 
éste del tipo capacitativo o inductivo.
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Solamente en circuitos puramente resistivos, es decir, en los cuales no 
existen ni capacidad ni inductancia, la corriente está en fase con la f.e.m.

Estos fenómenos de defasaje que mencionamos, los veremos oportuna
mente con la extensión que el tema se merece; por lo tanto, veamos en esra 
lección los casos de defasaje en circuitos donde la frecuencia de la energía 
fundamental y la frecuencia armónica de la energía que actúa en ese cir
cuito, son distintas.

Veamos la figura 380 y tracemos una sinusoide de la manera general 
y que supondremos corresponda a una alternancia de la energía de frecuen
cia fundamental. Luego de realizada la sinusoide de la frecuencia funda
mental, supondremos que en el circuito actúa una tensión correspondiente 
a ia segunda armónica de dicha frecuencia pero defasada en 90’ con res
pecto a la fundamental.

La frecuencia armónica ®e indica en la figura 380 en trazo punteado y 
la resultante de las dos curvas se indica en Ja misma figura con trozos de 
puntos y rayas.

En el trazado de las curvas se considera que la energía de la segunda 
armónica es igual al 15’ de la energía principal.

La línea punto y raya y que corresponde a la curva resultante indica 
cómo llega a deformarse la sinusoide cuando el defasaje es igual a 90° y por 
io tanto, si se compara con las curvas trazadas en la figura 366 se verá que 
la deformación de la sinusoide se produce en sentido inverso en la figura 380 
y, por lo tanto, la deformación dependerá también de la fase.

Dé la misma manera si construyéramos la curva resultante en donde se 
hace presente la tercera armónica en el circuito de la fundamental, en la 
cual el primero está fuera de fase, se obtendrían deformaciones más serias 
que las produciads en los casos de las curvas en fase.

Veamos la figura 381 y la cual es una repetición de la 368 y en la que 
se puede apreciar la tercera armónica 90’ fuera de fase y la deformación 
introducida por ésta en la fundamental. Dicha resultante se indica con el 
trazo grueso interrumpido.

La deformación que introduce el defasaje de la energía de frecuencia 
armónica, se realiza en sentido inverso que en el caso de estar en fase las 
energías en juego. Por lo tanto la deformación se hace presente en una re
ducción del ancho de la sinusoide fundamental y un aumento en su ampli
tud.

En la figura 387 solamente se ha trazado el semiciclo positivo de la re
sultante entre la fundamental y la armónica fuera de fase.

Para terminar, diremos que la importancia del conocimiento de 1as 
deformaeíones de las frecuencias fundamentales sinusoidales, es muy gran
de, dado que solamente de esta manera podríamos saber cuándo un amplifi
cador o un detector introducen deformaciones a la curva fundamental, coiao 
así también permite conocer la fase de la frecuencia armónica, con respec'o 
a la frecuencia fundamental y además es posible saber hasta qué grado es 
posible tolerar la deformación por armónica y cuya aplicación inmediata la 
tenemos en los diseños y puesta a punto de los amplificadores en general. ,

El lector podría ejercitarse en el manejo de las curvas indicadas mas 
arriba, para distintos valores de defasaje y para diferentes porcentajes de 
energías de frecuencias armónicas.
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81a. LECCION

Estudio sobre antenas
(Conclusión)

Hemos visto, en lecciones anteriores, distintos tipos de antenas más comu- 
ncs aptos para el empleo en recepciones de señales de Radio, como en trans
misiones de señales de alta frecuencia. Veamos, antes de indicar algunos 
tipos de antena especiales para recepciones de diferentes frecuencias, cómo 
se comporta una antena transmisora en lo que a eampo magnético y su distri
bución en el espacio se refiere.

EFECTO DIRE C OTOÑAL DE LAS ANTENAS TRANSMISORAS 
DISTRIBUCION DEL CAMPO MAGNETICO EN EL ESPACIO

Cuando un sistema irradiante (antena) está irradiando energía de alta 
frecuencia en forma de campo magnético, ésta se efectúa en todas direcciones, 
pero no con las mismas intensidades.

Lo que acabamos de decir es cierto para todos los casos y para todos los 
tipos de antenas, a excepción del tipo vertical, pero esto se debe a que la 
distribución de todos los tipos de antena no se produce de la misma manera.

Los diagramas en los cuales se indica la distribución del campo magnético 
de una antena se les denomina con el nombre de DIAGRAMA POTAR y en el 
cual se indican por medio de líneas de igual intensidad de campo, la distribu
ción del mismo y de una manera similar a la empleada para indicar los niveles 
del terreno en los mapas geográficos.

En la figura 382 se muestra uno de los diagramas mencionados para el 
caso de una antena horizontal.

Como el lector puede imaginar, el campo magnético variable ge
nerado por una antena transmisora, se efectúa en todas direcciones, 
pero para una dirección determinada, el campo magnético mencionado se pro
paga a mayor distancia, con una intensidad mayor que para otras direcciones. 
Para ser más claros, podremos decir que si observamos el diagrama polar de 
la figura 382, tendremos una idea más clara de lo que acabamos de decir; tal 
es así, que se verá que para distintos ángulos y para una misma intensidad de 
campo, las distancias con respecto a la antena son distintas. Esto se compren
derá más fácilmente si se supone que una antena si está irradiando podrá ge
nerar un campo magnético de la misma intensidad a una distancia dada de 
ésta, pero que en la práctica esta distancia no es la misma para todas las di
recciones.

Veamos entonces el ejemplo de la figura 382 en la cual se indica la dis
tribución del campo magnético inductor de una antena en todas las di
recciones y tomadas en un plano horizontal. La curva ha sido tomada pa
ra una distancia igual con respecto al centro de la antena y en puntos de una 
circunferencia de manera tal, que las distancias de donde se toman las medi
ciones sean las mismas. De esta juanera se obtiene un diagrama de intensidad 
de campo provocado por una antena transmisora. Por lo tanto, el lector po
drá ver inmediatamente cómo se comporta una antena del tipo cuyo diagrama 
presentamos en la figura 382 y también podrá verse claramente en qué direc
ciones el campo magnético es más intenso y eu qué dirección el campo magné
tico se anula.
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Pero debemos recordar que la radiación de una antena no se produce en 
un plano horizontal, como es lógico, sino que se produce ocupando un volumen 
determinado. Esto explicará con lujo de detalles en una lección dedicada a 
la reflexión de las ondas hertzianas. Para que se vea de una manera gráfica 
Jo que acabamos de insinuar, se muestra en la figura 383 y en la cual se ve cla-

Flg. 383 4

Figura tomada del “The RADIO Antena Handbook”
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ramente la forma que el campo magnético generado por una antena transmi
sora presentaría en el espacio .

En dicha figura se ve con claridad la forma del campo magnético para 
ei caso ae dos antenas, una del tipo vertical, en primer término, y una an
tena de un tipo especial.

En nuestros tiempos el empleo de una antena vertical se ha popularizado 
enormemente y la causa la pueden ver los lectores en la figura 383, en la 
cual el expectro de radiación nos indica que la antena provoca el campo 
magnético variable en todas las direcciones y con la misma intensidad para 
distancias iguales.

Creemos que estos breves conocimientos serán suficiente para que el lec
tor tenga una idea de la forma en que una antena transmisora irradia su ener
gía. y al mismo tiempo la importancia en el conocimiento de la dirección de 
radiación.

Cuando se trata de diseñar una antena transmisora para ondas cortas, en 
la que se desea enviar señales a mucha distancia y en una dirección dada, se 
emplean algunos tinos especiales con sistemas reflectores de formas simpa
res a los empleados para la iluminación o simplemente un alambre o un haz 
de alambres aislados y colocados paralelos a la antena transmisora. Estos 
alambres evitan de que el campo magnético se propague en la dirección de 
la antena hacia el alambre mencionado y por lo tanto toda la energía se 
irradia en la dirección del conductor “reflector” o la antena, o sea en un 
solo sentido.

Más tarde, en un curso de especialización, se tratará cada tipo de antena 
por separado y en la cual se tendrá en cuenta todas las ventajas y caracte
rísticas de todas las antenas conocidas hasta nuestros días.

ANTENA ESPECIAL PARA RECEPCION DE ONDAS MULTIPLES

Como habíamos insinuado en lecciones anteriores, existen antenas espe
ciales para recepciones para diferentes frecuencias, dado que las longitudes 
oe onda en las cuales las estaciones de radio transmiten sus programas son 
muy diversas y por lo tanto no sería posible aprovechar la resonancia propia 
de la antena.

Para oue una antena receptora sea utilizable en distintas frecuencias es 
necesario emplear circuitos resonantes de manera tal que dichas frecuencias 
coincidan con las frecuencias de recepción. Por ejemplo, en la práctica se 
emplean antenas capaces de resonar en distintas frecuencias comprendidas 
entre los 550 y 30.000 Khz. Con lo cual se consigue una gran eficiencia en

74 X KXO-O-
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la recepción de señales; y pensar que para ello sólo se emplea una antena 
de una longitud de onda de resonancia propia muy distante a las frecuencias 
de sintonía.

Supongamos, en primera instancia, una antena del tipo Marconi, o sea 
del tipo de media onda y por lo tanto la tensión máxima que se inducirá en 
dicha antena cuando se la emplea como una antena receptora, se producirá 
cuando la frecuencia de recepción coincida con la resonancia propia de la an
tena. Por lo tanto esto quiere decir que para las frecuencias alejadas de la reso
nancia la tensión inducida es muy pequeña. Esto sólo es cierto cuando la fre
cuencia de recepción está muy alejada de la frecuencia propia de la antena. En 
las proximidades de la frecuencia propia de la antena la tensión inducida es 
bastante elevada. Esto se parece en mucho, y que nos sirve como ejemplo, el 
caso de una inductancia cuyo “Q” es muy pequeño, y por lo tanto podríamos 
decir que no es muy “seíectiva”. De cualquier manera, debemos dejar bien 
sentado que la tensión inducida en la antena será mayor para el caso en que 
la frecuencia de la señal coincida con la frecuencia de resonancia propia de 
la antena.

Veamos un caso concreto, a fin de que el lector vea un caso práctico: 
Sea la antena de la figura 384, que es del tipo Marconi. Se trata de realizar 
el diseño de una antena capaz de permitir inducciones en distintas frecuen
cias de recepción.

Supongamos tener interés en realizar recepciones en frecuencias tales, 
que la longitud de onda sea de resonancia propia de la antena, esté por los 
30 metros, (pie ps la banda de recepción más escuchada por los radioescu
chas. Por lo tanto, si la antena trabaja en un cuarto de onda, deberá tener 
una longitud de 7.5 metros.

Como se ve, resultaría fácil construir una antena como la indicada en la 
figura 384 y que nos permitirá realizar recepciones muy “cómodas” en la 
banda mencionada más arriba. Además, podremos recibir con bastante in
tensidad estaciones que trabajan en frecuencias armónicas y en sus proxi
midades. Pero resulta que, en la práctica, las estaciones de radio no trans
miten en ondas que coinciden en valores armónicos de otras; por lo tan
to, el problema resulta sumamente complicado y merece que se le dé prefe
rencia en los estudios que estamos realizando. Por esta razón es necesario 
elegir cuidadosamente el largo propio de la antena y luego calcular conve
nientemente circuitos sintonizados que permitan aumentar la intensidad de 
las señales en base a transformadores resonantes a las frecuencias deseadas»

al receptor
Fig. 385

Supongamos la antena de la figura 385 en la cual se dan todas las me
didas de la misma. Como puede verse, la antena está formada en realidad 
por dos del mismo tipo, pero de frecuencias fundamentales de resonancia dis
tintas. La bajada de la antena está construida de tal manera que ésta no 
tiene resonancia propia y por lo tanto podemos decir que es “aperiódica”, pero 
cada sección de dicha bajada interviene en lo que a longitud total de la antena 
se refiere. Dando medidas convenientes a cada rama horizontal de la antena, 
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podremos variar la frecuencia fundamental de la misma, de tal manera que 
puedan realizarse por medio de ésta, recepciones a frecuencias distintas y 
distantes, si se quiere, una de otra. Se observará, finalmente, que la bajada 
de antena lo forman dos cables retorcidos.

De la antena propuesta en la figura 385 sacamos como conclusión que si 
conectamos la bajada a un transformador tal que pueda sintonizarse a una 
frecuencia determinada, podremos agregar al sistema una tercera frecueneia 
de resonancia que permitirá reforzar la recepción en dicha banda de recep
ción Veamos lo que acabamos de decir en la figura 386.

AL RECEPTOR
Fig. 880

En dicha figtira puede verse un transformador que permite, a la vez de 
conectar la bajada de la antena a un valor de impedancia correcta, sinto
nizar partes del bobinado a frecuencias determinadas.

Como puede verse en dicha fig. 386, se puede construir un transfor
mador tal que permita obtener resonancias en cuatro frecuencias distintas, 
que agregadas a las dos frecuencias de resonancias propias de la antena re
sultarían ser seis frecuencias para bandas de recepción determinada. Con sólo 
f'jar las frecuencias de resonancias que se desea, se calculan los valores de 
I y C correspondientes.

El tipo de transformador que acabamos de explicar permite llegar al 
diseño que nos proponemos- pero en cambio, hay cierta pérdida de eficiencia 
(atenuación) provocada por la desigualdad de las impedancias y por esta 
razón, se recurre a soluciones más complejas.

Primeramente en los diseños de antena debe tenerse en cuenta la efi
ciencia o rendimiento de la misma y ea por esta razón que en la práctica se 
emplean casi invariablemente antenas de tipa simétrico y que se conocen con 
el nombre de antenas “DOUBLET”.

Estos dos sistemas de antena son en realidad dos antenas del tipo “L”.
A dicho sistema de antena “Doublet” se le agregan dos transformadores 

«uvas características analizaremos. Esquemáticamente están dados en la 
fig. 387, en la cual se puede ver en “A” un transformador cuyo primario 
se conecta a la antena y el secundario a la bajada doble de alambre retorcido. 
En la figura 387 “B” se muestra el transformador que se conectaría al 
extremo de la bajada y que acopla a su vez el receptor. En este último bo
binado, puede observarse que varias secciones de éste quedan sintonizadas 
por medio de condensadores. Tx> más interesante de esta disposición, o sea 
el empleo de dos transformadores, es la de equilibrar exactamente las impe-
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Fig. 387

daricias, punto éste muy importante para el correcto funcionamiento de la 
antena, y veamos entonces por qué.

La antena propiamente dicha presenta una impedancia determinada y 
que por lo tanto, para distintas bandas de recepción no podrá tener, salvo 
casos especiales, la impedanciaMen los circuitos de entrada del receptor y 
sobre todo si se conectase la bajada de antena directamente a éste.

Por lo tanto, es necesario construir un transformador cuyo primario co
rresponda a la impedancia que en este caso, sería la impedancia media de la 
antena y como secundario una impedancia tal que corresponda a la impedan- 
eia propia de la bajada. Por lo dicho anteriormente, debemos construir nn 
transformador de acoplamiento que permita conectar la antena con el recep
tor; por lo tanto, el primario de dicho transformador deberá tener una im- 
pedancia igual a la bajada de la antena y el secundario una impedancia ade
cuada para acoplar al receptor.

AL PeCEPrOA 
Fig. 388
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Por lo general, los circuitos sintonizados se realizan sobre el bobinado 
que acopla al receptor, pero hay algunos modelos comerciales en los cuales 
éstos se realizan sobre el primario de los mismos y en otros tanto en el pri
mario como en el secundario y de una manera simétrica.

En la fig. 388, se muestra una antena “Doublet” en la cual se emplean los 
transformadores de la fig. 387. Por las medidas dadas en la misma figura, se 
puede ver que por la resonancia propia de la antena, que trabaja en media 
onda, tenemos que las señales se reforzarán a frecuencias de 20 metros, 40 
metros, 80 metros, 160 metros, 320 metros, etc., y que corresponden más o 
menos al centro del rango de sintonía de las frecuencias de las distintas 
bandas de recepción. Por ejemplo, las de 20 y 40 metros corresponde exac
tamente a la banda de recepción de ondas cortas y a dos puntos equidistantes 
del centro de la banda mencionada. La de 80 metros corresponde a una 
banda intermedia entre un extremo de la banda anterior y a la que se 
aproxima a la de 160 metros. La de 160 metros corresponde a la banda de 
policía, y por último la de 320 metros corresponde exactamente al centro de 
la banda de recepción de ondas largas de broadeastings.

Pero resulta que esto no es suficiente para obtener una buena eficiencia 
en el circuito de la antena, pues quedarán zonas en las cuales la resonancia 
propia de la antena y sus armónicas no serán suficientes para reforzar las 
señales de esas frecuencias y por lo tanto se deberá recurrir a los circuitos 
resonantes a que hemos hecho referencia y que resonarán en frecuencias 
intermedias entre las propias de resonancia de la antena y sus armónicos.

El tipo de antena que acabamos de describir, en la práctica, no es ex- 
tnctamente igual al indicado sino la que se da en la fig. 389 que se diferencia

AL PECEPTOR
Fig. 88»
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de la anterior en que los bobinados correspondientes a la bajada de la antena 
se conectan a tierra en sus puntos medios. Esto se realiza para obtener un me- 
joi equilibrio en el sistema y a la vez “inmunizar” la bajada de inducción«» 
indebidas productoras de ruidos parásitos y que vienen con la señal.

En general, todos los distintos tipos de antenas especiales para la recep
ción derivan de las propuestas en estas lección y bajos los mismos principios. 
Solamente se ha logrado mayor eficiencia en la antena misma, estudiándola 
convenientemente a fin de ponerla en condiciones que las tensiones inducidas 
en la misma sean las mayores posibles y lo más antiparásitas posibles. Para 
estos “refinamientos” se han dedicado los laboratorios de K.C.A. de Norte 
América, dando a conocer antenas que se las conocen una como DOUBLET 
y otra SPYDER WEB. La primera significa antena doble Doublet
y la segunda tipo tela de araña y que, como puede verse en las figuras
390 y 391, respectivamente, éstas han sido bautizadas acertadamente. Además 
existen otros tipos de antenas del mismo tipo y construidas por otras com-
pañias del país del Norte y cuyas eficiencias son más o menos buenas.

Fig. 891

Debemos recordar que cuando se trate de instalar una antena de cual
quiera de los tipos descriptos, deberá tenerse en cuenta la preferencia de las 
estaciones que se sintonizarán a fin de orientar convenientemente a dicha 
antena. La dirección de la antena deberá ser tal que las líneas de fuerza 
del campo magnético de la estación a recibir, y la antena sean perpendiculares 
entre sí.

No damos más detalles con respecto a las antenas en general, porque 
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sería necesario un número considerables de lecciones para explicar todo lo 
que a antenas se refiere y lo que constituye por sí solo una especialidad den
tro del campo de la Radiotécnica.

En su oportunidad agregaremos a uno de los diseños de receptores una 
antena de alguno de los tipos explicados y entonces calcularemos todas sus 
partes.

Hacemos la salvedad en esta lección que no hemos tratado el tema de 
anfenas direccionales porque su uso es puramente comercial, salvo en el 
caso de las frecuencias ultracortas y que en el momento que tratemos este 
tema daremos los detalles correspondientes a antenas especiales para la trans
misión y recepción de señales de frecuencias de ondas ultracortas.

82.a LECCION

Induetancias reflejadas.- Impedancias reflejadas

y cargas reflejadas

En la práctica, el conocimiento de tanto las induetancias, como las impe- 
daneias y cargas reflejadas en los circuitos del primario del transformador, 
resulta de un inapreciable valor, sobre todo cuando se trata de diseñar trans
formadores tanto de baja frecuencia como de alta frecuencia. Estos cono
cimientos nos permiten conocer perfectamente las características de los trans
formadores y se evita de esta manera el empleo de cargas incorrectas que dan 
por resultado desequilibrios de los circuitos, deformaciones y por lo gene
ral falta de rendimiento de los mismos.

Veamos un ejemplo muy claro de lo que significa carga óptima de una 
red de canalización, por ejemplo, en la cual tenemos un generador que en
trega energía eléctrica a un circuito determinado (fig. 392). En dicha fi
gura se ve claramente que sobre la resistencia R se produce la caída total 
de tensión y de un valor igual a la f.e.m. del generador, siempre que la re
sistencia de los conductores puedan despreciarse.

Pero veamos hasta que punto esto es cierto. Veamos este ejemplo con 
valores numéricos a fin de aue pueda verse lo que nos proponemos demostrar 
con más claridad.
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Supongamos que la tensión que suministra el generador sea de 220 V., y 
la resistencia interna del generador es igual a 10 Ohms y supongamos que la 
intensidad de la corriente que puede entregar el generador es de 2,2 Amperes, 
es decir, que la potencia máxima del generador será de unos 220 X 2,2 = 484 
Watts.

Supongamos por un momento que el valor de la resistencia R sea de 
220

300 Ohms, entonces la intensidad del circuito será igual a --------=0,73 Am-
300 peres.

Quizas llamara la atención del lector que no tengamos en cuenta la re
sistencia interna de la máquina, pues como se puede imaginar, la tensión en
tre sus bomas será algo mayor que 220 Volts. Esto se debe al hecho de que 
la tensión de 220 V. está medida para cuando la corriente del circuito es 
máxima para el generador y por lo tanto se ha calculado la máquina en con
diciones máximas.

Si la corriente en el circuito fuese máxima, la caída de tensión entre los 
extremos del generador sería igual a 2,2 X 10 = 22 Volts, de manera que 
en el circuito exterior, o sea sobre la resistencia R se producirá una caída 
de tensión de 220 V y entonces el generador deberá dar una tensión de 
220 4- 22 = 242 Volts.

Es decir, que cuando el generador trabaja sin ninguna carga en el cir
cuito exterior o cuando la resistencia R tenga un valor infinitamente grande, 
¡a tensión entre los bordes del generador será igual a 242 V.

Volviendo al tema, consideremos el caso en que la resistencia R, en lu
gar de 300 Ohms, tenga 200 Ohms y por lo tanto la intensidad de la corrien- 

220
te tendrá un valor de:--------= 1.1 Amperes, pero, por lo que dijimos au-

200
les. en el circuito existe además la resistencia interna del generador que 
queda es serie con el circuito exterior, de manera que tendremos que con
siderar la tensión de 242 V. y sumar el valor de la resistencia de 200 Ohms 
la de 10 Ohms de la máquina y por lo tanto la corriente real del circuito será 

242 242
de:------------- = ---------- = 1,15 Amperes aproximadamente. Como ven

200 + 10 210
ios lectores, en realidad la intensidad de la corriente es mayor que la cal
culada en primer término y esto sucede en cada caso en la práctica.

Snnongamos ahora que la resistencia R tenga un valor igual a 80 Ohms;
242 

entonces Ja corriente del circuito será de -------- = 2.5 Amperes
90

Y supongamos, por último, que la resistencia R adquiere un ^alor igual 
242

a 60 Ohms • entonces la intensidad de la corriente del circuito será de -------- - 
70

= 3.2 Amperes.
Veamos ahora qué caídas de tensión se producen en los distintos casos 

entre los extremos de la resistencia del circuito R.
242

—-0 78 Amperes, o sea 0,78 X 300 = 234 VoltsPara
310

9 9 200 ” 1,15 >» 1,15 X 200 = 230 ”
9 9 100 ” 2,2 ” ” 9 9 2,2 X 100 = 220 ”
> 9 80 ” 2.5 99 2,5 X 80 = 200 ”
9 f 60 ” 3,2 99 3,2 X 60 = 192 ”
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Si el lector analizase con cuidado todos estos cálculos y especialmente 
los valores obtenidos de las distintas caídas de tensión, podrá descubrir sin 
mayor esfuerzo que la caída de tensión de 220 Volts se obtiene efectivamente 
cuando el valor de la resistencia del circuito exterior es igual a 100 Ohms 
y la intensidad de la corriente es de 2,2 Amperes.

Por lo tanto, se verá que el generador entrega a dicho circuito exterior 
una energía de 484 Watts.

Si se disminuye el valor de la resistencia del circuito exterior, resulta 
que la intensidad de la corriente aumenta y por lo tanto la caída de ten
sión entre los extremos de la resistencia exterior va disminuyendo a me
dida que dicha resistencia también disminuye. ¿Dónde se producirá la caída 
de tensión que no cae sobre la resistencia exterior y que por lógica debe 
ser la diferencia entre 242 V. y la caída de tensión entre los extremos de la 
resistencia R? Se verá inmediatamente que la otra caída de tensión se pro
duce entre los extremos de la resistencia interna de la máquina y que dicha 
caída de tensión será mayor cuando mayor sea la intensidad de la corriente 
del circuito. Y por lo tanto se verá que en el circuito exterior no podrá con
seguirse la tensión que determinan las características de la máquina y que 
por lo tanto el rendimiento en el circuito exterior disminuirá con las con
secuencias que es de imaginar.

Fig. 393

Como solución de lo explicado, vemos que el circuito exterior debe tener 
una carga óptima para que el rendimiento del generador sea la máxima, 
siendo dicho valor, para el caso particular del ejemplo, de unos 100 Ohms.

Consideremos el caso de un transformador de alimentación como en el 
caso de la figura 383, y cuyo primario de impedancia Zi está conectado a un 
generador de corriente alternada. El secundario de dicho transformador 
está conectado a una carga que la denominamos Z2.

Supongamos que variamos el valor de Z2, en cuyo caso lógicamente va
riará la intensidad de la corriente sobre la carga 7^- Si la carga Z2 es muy 
grande, la corriente en Zj será reducida, mientras que si los valores de Z2 
disminuyen la intensidad de la corriente, en Z, aumentarán. Lógicamente 
este fenómeno se repite entre los extremos de Zi, por lo que sabemos res
pecto a la ley de Ohm.

Veamos ahora, cuando la carga Z2 aumenta de valor. Dijimos que la 
corriente en 7¡r disminuye; por lo tanto podríamos decir, sin posibilidades 
de error, que la carga Zj también aumenta de valor, ya, que la corriente 
que la atraviesa también disminuye. Cuando el valor de la carga Z. dismi
nuye, el valor de la corriente en Zt aumenta de intensidad a lo que sería 
igual decir que el valor de Z, disminuye.

Con lo que acabamos de decir, se ve claramente que las variaciones de 
carga del secundario se reflejan en el primario.
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Tal es cierto lo que acabamos de decir, que basta recordar la Ley de 
Ohm para verificar la certeza del raciocinio.

Como la carga Zi varía con respecto a las variaciones de Z2, resulta que 
podemos suponer, por analogía, que las dos cargas están conectadas en pa
ralelo.

Esto último también es cierto, porque conectar dos resistencias en para
lelo es algo similar como disminuir lo resistencia del circuito y por lo tanto 
la corriente de la misma aumenta. En nuestro caso si disminuye el valor de 
la carga de Z2 disminuye el valor de la carga Zx puesto que la corriente en 
Zi aumenta.

Para proseguir, veamos el circuito de la figura 394 que resulta ser el 
circuito de la figura 393 pero completo y de acuerdo a lo dicho con respecto 
a la figura 392 y en la cual no se puede, evidentemente, despreciar el valor de 
la carga de la f.e.m. que queda en serie con la carga total del sistema de 
alimentación.

Fig. 394

En la figura 394 A puede verse el circuito del transformador de una ma
nera esquemática si se quiere, pero en la misma figura a la derecha (figura 
¿94 B) puede verse la forma del circuito tal como trabaja en la práctica y 
en la cual puede verse cómo las dos cargas Zi y Z2 están en paralelo entre sí 
y también se indica la carga propia del generador que queda conectado en 
cualquier momento en serie con éste y la carga total. Por lo tanto si las dos 
cargas están en paralelo podríamos decir que entre los extremos de la carea 
Z. queda reflejada la otra que corresponde a la Z2, de manera que entre los 
puntos A y B tendremos una resultante que sería el valor de la carga total 
del circuito exterior. Por lo tanto, llamando Zt a dicha carga tendremos que:

Zi X z2
Zt =------------- como para el caso de resistencias en paralelo.

Zi 4- Z2
En la práctica siempre se necesita conocer el valor de la tensión que se 

desarrolla entre los extremos de la carga Z2 porque de esta manera podríamos 
conocer las características del transformador y a la vez la amplificación de 
tensión que éste es capaz de desarrollar. Lo mismo que decimos para estos 
casos podríamos decirlo para los casos en que los transformadores que se 
consideran son para trabajar en frecuencias variables. Por razones de mejor 
comprensión hemos elegido el caso de un transformador de alimentación, ñe
ro en realidad nos referimos para el caso de transformadores empleados en 
la radiotécnica y en la cual, por lo general, la carga Zg sería la resistencia 
interna de la válvula y el generador Eg sería la tensión desarrollada entre 
los extremos de la carga Zg considerada la resistencia interna del generador.

Por lo tanto se ve con bastante claridad lo que queremos decir: por lo 
tanto continuemos con el desarrollo del tema y averigüemos la tensión que 
se desarrolla entre los extremos de la carga Z2 y que sería la tensión que se 
aplicaría al circuito de grilla, por ejemplo, de una válvula amplificadora.
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Empecemos por averiguar cuál es la intensidad de la corriente pare el 
caso de considerar todas las cargas del circuito. Según la ley de Ohm teñe“ 

Eg
mos que: Ig = ■ ......... (89).

Zt + Zg
Por lo tanto, si sustituimos en esta fórmula el valor de Zt. tenemos: 

Eg
I =----------------

Zi X Z2
--------------------4-Zg

Zi 4- z2
Simplifiquemos el denominador a fin de tener una fórmula sencilla de em
plear.

Por lo tanto, si queremos reducir el denominador bajo un “común de
nominador, podríamos escribir (ver Curso de Matemáticas).

zt + z2 + Zg

Z/ x z,_ Zg x Zt 4 Zg X x Z, + Zg X Zt + Zg X Z8
Zi 4- Z, h Zi 4- Z, " -14“

Sustituyendo este último valor en la fórmula hallada de la intensidad Ig 
tenemos:

Eg Eg X (Zi -f- Z8)
T —— — • ant - - - ,

X 4- Zz X Zj 4- Zg X Z, Z1 X Zs 4- Zg X Zi 4- -g x Z,

Zi 4- Z2
______ Eg X Zi 4- Eg X Zg______

Is " ZiX^ + ZgXZ.+ZgXZ, ..................................... .......... (90)

Finalmente encontramos la fórmula que nos da la intensidad de la co
rriente que atraviesa al generador, o sea también a toda la carga del circuito.

Para no cansar al lector con desarrollos matemáticos, daremos a conocer 
las fórmulas con las cuales se podrán calcular las intensidades de la corriente 
parcial en las cargas ZxyZ2y que damos a continuación: la intensidad de la 
corriente por la carga Zi es:

___________ Eg X 7,____________
11 ~ Zi X Z, 4- Zg X Zi + Zg X Zg ...................... ..........

Y la intensidad de la corriente por la carga Z2 es: 
__Eg x Zi__________

T’ " Zi x z8 4- Zg x + Zg x z, ..................................

Finalmente, si conocemos el valor de la corriente por la earga Z2 y el 
valor de la tensión Eg de dicha carga nos resultará muy fácil calcular la 
tensión E2 que se desarrolla sobre dicha carga y que nos interesa determinar, 
por cuya razón podremos aplicar la fórmula que damos a continuación:

E2
Eg X Zi X Zg

Z1 X Zg 4- Zg X Z1 4- Zg x z. ...............-............. (93)

Estas nociones son puramente generales y sirven al lector como guía de 
lo que sucede en el circuito como el presentado en la figura B *.
* En esta figura no se fijó la letra Eg sobre la resistencia correspondiente para 
simplificar la misma.
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Veamos cómo se comportan los circuitos acoplados entre dos inductancia» 
y en la cual el factor k de acoplamiento es pequeño y mucho más pequeño que 
la unidad. Sea, entonces, la figura 395.

En los casos considerados anteriormente se había supuesto que entre la 
carga Z, y Z2 no existía ninguna pérdida y por lo tanto pudimos suponer las 
dos cargas conectadas estrictamente en paralelo. En el caso que estudiaremos, 
refiriéndonos a la fig. 395, tendremos en cuenta factores como la inductancia 
mrtua, la frecuencia, etc., tal como se emplean en los circuitos de frecuen
cias variables.

En estos casos daremos a conocer directamente las fórmulas, pues la for
ma de llegar a ellas son similares a los casos considerados anteriormente.

La carga reflejada del secundario sobre el primario entre los puntos A 
y B, puede conocerse mediante la siguiente fórmula:

4 X t2 X ><! X M2
Rab------------------R~................. ..................................(M)

Por lo tanto, la intensidad de la corriente en el circuito primario estará 
dada por la siguiente fórmula, según la ley de Ohms:

T _ E*
P Rp + Rab

que, como en el caso de la fórmula 89, en la cual se ve claramente que la carga 
del primario, o sea la carga reflejada, o sea la equivalente de todo el circuito 
útil queda en serie con la resistencia interna del generador. Por esta razón, 
la fórmula 95 se transforma en la 96 con solo substituir el valor de Rab

Eg
Ip " _ , 4 X s’ x M X M’ ................................

Rp +---------------r;--------------

Si en la fórmula 96 multiplicamos todos sus términos por R? llegamos a 
la fórmula fina] 97, cuyo valor nos dará la intensidad de la corriente del cir
cuito primario.

Etf X R?
Ip “ Rp X R2 + 4 X z2 X /»x M2 .................................(97)

Repitiendo el caso anterior, debemos recordar que el generador de la fi
gura 395 que nos suministra una energía cuya tensión es Eg y que en reali
dad es la tensión que se desarrolla en el circuito de placa de una válvula 
determinada y cuya resistencia interna es Rp. Con respecto a la carga R2, 
corresponde a la carga del circuito secundario y que podría ser el circuito 
de grilla de una válvula detectora o amplificadora. Sería interesante, antes 
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de proseguir, y como ilustración del lector, realizar un ejemplo práctico a fin 
de averiguar el valor, de la carga reflejada del circuito secundario sobre el 
prima* io para luego poder conocer, según las fórmulas que se darán después, 
la tensión que se desarrolla sobre la carga R2.

Supongamos entonces que Li (Lp) sea igual a 20 Hy; 1* (Ls) sea de 
GO Hy; el factor de acoplamiento k, igual a 0,8; la frecuencia, 460 Hz; R2, igual 
a 150.000 Ohms; por lo tanto, antes de calcular con la forma 94 tendremos 
que conocer el valor de las inductancias mutuas, de manera que si explicamos 
ia fórmula 83, dada en la Lección 68a., tendríamos despejado el valor de 
M que:

M ,________ .______
k ” v r~‘ " M = k x / Li x L, - O»8 X y 20 X 60 - 0,8 x y1200 .I -Ll X -L^

0,8 X 34.6 - 29,3 Hy
por lo tanto, sustituyendo este valor como los otros conocidos en la fórmula 
94, calcularemos teniendo en cuenta que la frecuencia estará dada en Hertz; 
la inductancia en Henrys y la resistencia en Ohms, por lo tanto:

RAB 4 x 3,14* x 400» x 29,3*
R2 “ 150.000

4X3,14X3,14X400X400X29,3X29,3 5.504.000.000
150.000 160.000 ' #6'700 OhmS aProx

Como se ve, el cálculo de la carga reflejada sobre el primario tiene mu
cha importancia, pues nos permite conocer la tensión y la corriente que se des
arrolla en los circuitos, y por esta razón, como se dijo antes, nos permitirá cal
cular las posibilidades y aumentar eficiencias de los circuitos acoplados. Ade
más, nos permitirá calcular con mucha aproximación las cargas óptimas de 
los circuitos de placa y los correspondientes a los de grilla.

Uno de los casos más importantes de la Radiotécnica es el conocimiento 
de la carga reflejada del secundario sobre el primario en circuitos acoplados 
en los cuales uno de ellos es un circuito sintonizado, porque en base a este 
valor es posible conocer la tensión que se desarrolla entre los extremos del 
condensador de sintonía .

En la práctica tenemos en todos los receptores circuitos de antena aco
plados a circuitos de sintonía cuyas tensiones que se desarrollan excitan el 
circuito de grilla de una válvula amplificadora o detectora. También estos 
casos se presentan cuando se acopla un circuito de placa de una válvula am
plificadora con el circuito de grilla de la válvula amplificadora o detectora.. 

Veamos, entonces, la figura 396, en la cual podemos considerar la induc- 
taneia Li como la inductancia que podría ser la conectada en un sistema de an-
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tena-tierra o bien en serie o como carga de un circuito de placa de una vál
vula amplificadora de alta frecuencia. Por lo tanto, Rp sería, como en los 
casos anteriores, la resistencia propia del generador (resistencia interna de 
placa o resistencia del sistema de antena).

El secundario, o sea L2 de la figura 396, es la inductaneia del circuito 
de sintonía, siendo C el condensador del circuito resonante; Rs es la resis- 
cia en alta frecuencia de la inductaneia La- La resistencia de la inductaneia Lx 
no se toma en cuenta si está conectada al circuito de placa de la válvula, por
que en todos los easos siempre se emplean pentodos como amplificadores de 
alta frecuencia; la resistencia de placa es muy elevada comparada a la resis
tencia de alta frecuencia de la inductaneia Li mencionada.

La carga, o sea la impedancia del circuito secundario reflejada en el cir
cuito primario se expresa de una manera similar al caso de la figura 395. de 
manera que podemos escribir la fórmula de una manera similar a la 94.

„ _ 4 x x2 x X M’
RaB ' Rs

Y la tensión que se desarrolla entre los extremos de C y que es precisa
mente la tensión aplicada al circuito de grilla, se calcula mediante la fórmula 
9b. y es la que sigue:

Ec- xiLx M x L, x Eg ..............  (98)
Rp x Rs + 4 x X / ’ x M8

Por lo tanto, se puede ver que es posible calcular la tensión Ec de un 
circuito resonante con bastante facilidad.

Como conclusión de lo explicado, vemos que en cuanto se acoplan dos 
circuitos inmediatamente aparece el fenómeno de la carga reflejada de ma
nera que si dichos circuitos son inductancias podríamos hablar de induc
tancias reflejadas.

83.a LECCION

Diseño y construcción de un receptor superheterodino 

para ondas largas y cortas

(Conclusión)

Quedamos en calcular el circuito oscilador de ondas cortas y por lo tantó 
emplearemos el procedimiento similar como en el caso de ondas largas.

Se habían fijado los límites de frecuencias de sintonía, o sea el rango 
a cubrir, de 5.750 Khz. a 18.500 Khz. La inductaneia que hemos calculado 
para el circuito detector era de 1,86 uh, de manera que veamos qué indue- 
tancia le corresponderá a la inductaneia del oscilador.

Con ayuda de la fórmula 77 llegamos a obtener el valor de la inductaneia 
deseada; por lo tanto fijemos los valores de las frecuencias, ya que el valor 
de 7a inductaneia de entrada la conocemos. Si la frecuencia más elevada a 
sintonizar es 18.500 Khz., resultará que el oscilador, para asegurar una fre
cuencia intermedia de 465 Khz. deberá resonar a una frecuencia de 18.965 
Khz., de manera que estamos en condiciones de aplicar la fórmula mencio
nada. Recordamos que dicha sintonía se hallará con la capacidad mínima 
del condensador variable. Por lo tanto:
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f \/ 18.500 1/ - / y
'V” V ~L 18.965 ” K 1^6”“ °-94 X | XsT 7 e,eTaRdo »’ ««»arad,

ambos miembros, a fin de poder hacer desaparecer el radical del segundo 
Li

miembro, tenemos: 0,942 = --------- y despejando el valor L, tenemos-
1,86

L, = 0,942 X 1,86 = 0,94 X 0,94 X 1,86 = 1,65 ph
Como se ve, el valor de la inductancia del oscilador resulta ser de 1,65 ph. 

V eamos ahora qué padding sería necesario emplear para que exista arrastre 
entre los dos circuitos, oscilador y primer detector.

Con el valor de la inductancia calculada y a máxima capacidad del con
densador variable C2, tendremos que calcular el valor de la capacidad a una 
frecuencia de resonancia de 5.750 + 465 = 6.215 Khz. para luego poder 
calcular el valor correspondiente al padding.

La capacidad se puede calcular de acuerdo a la fórmula 39; por lo tanto,
C = l5?! _ 159 X 159 _ 25281

6215 X 6215 X 1,65 “ 63531471 ' °»°004p/

Por lo tanto, conociendo el valor de la capacidad correspondiente al con
densador variable a máxima capacidad en serie con el padding, fácil nos será 
ca‘rular el valor de éste con sólo realizar las operaciones como sigue (fór
mula 81).

r _ CX C> 440 X 400 176000
2 C-C, 440 — 400 40 " 4400

es decir, que el valor del padding es igual al 4.400 pp/, o sea 0,0044 pp/, y 
es el que precisamente se emplea en la práctica.

Veremos, si se desea comprobar la mínima capacidad del circuito osci
lador. que la frecuencia es un poco mayor a la prevista como límite o sea 
de 18.965 Khz. pero en la práctica es muy próximo al deseado pues no es 
posible tener en cuenta durante el cálculo tdas las capacidades distribuidas; 
tal es eso cierto que basta mencionar que el aumento de capacidad en el bo
binado llegaría perfectamente a reducir la frecuencia de resonancia.

El lector se encargará de calcular el número de espiras del diseño, ya que 
ge hizo en otras oportunidades.

De esta manera podríamos dedicarnos a terminar el circuito a fin de ver 
la forma de conectar las bobinas.

Sabemos, por lo explicado y por haberlo visto en lecciones anteriores, que 
un circuito superheterodino para que pueda funcionar correctamente deberá 
tener los circuitos de compensación (trimmer o simplemente pequeños conden- 
sadorcitos de ajuste) que permitan el ajuste de manera tal que todos los circui
tos funcionen acordados de acuerdo al cálculo, es decir, que para cada posi
ción del condensador del circuito de sintonía o sea del primer detector para 
frecuencias determinadas de resonancias, existe siempre otra frecuencia de 
resonancia del circuito oscilador con una diferencia de frecuencia Igual al 
valor de la frecuencia intermedia, con respecto al primer detector. Por esta 
razón es que mencionamos el empleo de trimmers a fin de poder acordar 
los dos circuitos sintonizados para un correcto arrastre en todas las bandas.

Por esta razón debemos tener en cuenta, al realizar el circuto final, de 
agregar en paralelo con cada circuito de grilla, un pequeño condensa or 
llamado trimmer de una capacidad aproximada de unos 20 ppf de capacica 
máxima a fin de evitar que la capacidad residual, para los casos de sin ornas 
de frecuencias elevadas, sea la menor posible, con lo cual se consigue au 
mentar el rango de frecuencias. , . ,

De acuerdo a lo dicho, se podría realizar una disposición previa
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elementos; por lo tanto veamos la figura 397. En esta figura tenemos to
das las cuatro bobinas calculadas durante esta lección. Pero lo que no he
mos calculado son las inductancias de la sección osciladora y que corres
ponde al circuito de placa de la misma y a través de los cuales circulará la 
corriente de placa de dicha sección. Además, no debemos olvidar que dicho 
bobinado es el que se empleará para producir el aeomplamiento entre el cir
cuito de placa con el de grilla de la sección osciladora de la válvula 6A7 y 
por lo tanto debemos dar la forma de diseñar la dicha sección, ya que 
la sección del circuito de grilla se ha calculado y es una constante que 
depende del rango de frecuencia a generar. Según las características 
de la válvula 6A7, el fabricante aconseja una corriente media de grilla de 
unos 200 Microamperes, por cuya razón fácil nos será buscar el valor más 
propicio de acoplamiento entre el circuito de grilla y el de placa en función 
de] número de espiras que esta última llevará.

En la práctica es cuando se fijan las constantes de acoplamiento del 
circuito oscilador, pues éste cambia con el tipo de válvula, de manera que 
si por cualquier causa se cambia ésta, ya no podremos emplear el mismo aco
piamiento y por lo tanto tendremos que volver a realizar las experiencias 
que daremos a continuación para determinar el acoplamiento óptimo de la vál
vula elegida, salvo el caso que el cambio de válvula se hiciese por otra de un 
tipo similar.

El acoplamiento del circuito oscilador se realiza de la siguiente manera: 
Guiándose por las constantes dadas por los fabricantes de las válvulas en 
unos 200 Microamperes, podríamos empezar por agregarle tantas espiras 
a dicho bobinado hasta obtener una corriente media del circuito de grilla 
del oscilador hasta el valor aconsejado. Pero este procedimiento sería muy 
largo y por lo tanto habría que guiarse un poco por la experiencia acumulada. 
Por lo tanto, tratándose de una inductancia que se acoplara a un circuito de 
sintonía de ondas largas, se podría elegir un valor de inductancia para el aco
plamiento de una cuarta parte del de grilla tratando de reducir en lo posible el 
acoplamiento capacitativo, es decir, que la superficie ocupada por el bobi
nado de] circuito de placa del oscilador debe ocupar muy poco espacio, co
mo podrá observarse en la figura 397 arriba y a la derecha, la cual repre
senta la bobina del circuito oscilador. Por lo tanto habrá que emplearse un 
alambre muy delerado a fin de reducir el volumen de la bobina de placa. Si 
el lector posee algún instrumento de medición del tipo desarrollado en este 
Curso u otro tipo similar, fácil resultaría, una vez montada la bobina en el 
receptor, calibrarla convenientemente con sólo medir la corriente del circuito 
de grilla. En caso de no poseer ningún instrumental, bastará seguir las ins
trucciones dadas anteriormente, es decir, emplear un acoplamiento de placa 
de un valor igual a un cuarto de la inductancia de] circuito de grilla, por ejem
plo: si el circuito de grilla del oscilador tiene una inductancia de 112 ph, la in- 
ductancia del circuito de placa tendrá 28 ph. de manera con sólo calcular la 
inductancia da acuerdo a las fórmulas conocidas para determinar la cantidad 
de espiras necesarias.

Para el caso de ondas cortas podría emplearse una cantidad de espiras 
para el acoplamiento, cuya inductancia sea muy próxima al vafor de la bobina 
de sintonía, pero rara vez es inferior a 3/4 del valor de la inductancia de 
esta última. Una vez realizado el receptor, resulta fácil efectuar los reto
ques pertinentes y, tal como indicaremos en esta misma lección.

En la figura 397 indicamos las cuatro bobinas de tal manera que el lec
tor pueda tener una idea de su aspecto exterior una vez terminadas éstas. 
Además se indica la posición aproximada de las inductancias y la forma co
mo deberán conectarse los terminales de cada una de éstas, a fin de que tra
bajen correctamente en sus respectivos circuitos. La forma de conectar las o- 
binas a 'a llave, al tándem y a la válvula 6A7 se indican muy claramente en 
dicha figura, de manera que no es necesario ningún comentario. Como pue e
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En la llave de cambio se ha invertido el 
El cátodo de la válvula

circuito de grilla por el de placa de la sección osciladora, por error. 
75 ha sido mal dibujado, pero el circuito está correcto.



verse, xa llave de cambio de onda está formada por cuatro llaves inversoras 
montadas sobre el mismo eje y distribuidas simétricamente de manera que la 
parte central de cada sección conecta de un lado o en el otro una banda de 
recepción. Con el tiempo el lector se familiarizará con este tipo de llave, ya 
que se emplea en todos los receptores para ondas cortas y largas.

Fig. 399

La razón de emplear una llave de este tipo reside en que debemos invertir 
el circuito de antena; el circuito de grilla del primer detector; el circuito de la 
grilla osciladora y el circuito de la placa de esta misma sección. Es decir,

ROTA bobihaíosciladoras 
DE CAJO 1 CHASSJS

Fig. 400
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cuatro circuitos que se conectarán por vez en ondas cortas n ondas largas, co
mo se verá en la figura corespondiente si se observa el circuito con cuidado.

Respecto al resto del circuito, debemos repetir que es exactamente igual 
al circuito publicado en la Lección 67a.

El circuito general está dado en la figura 398, de manera que el lector 
podrá apreciar el conjunto y además podrá; obtener la lista de material co
rrespondiente.

El detal’e del chassis y dimensiones están dados en las figuras 399 y 400 
como así también la distribución de las partes del receptor.

El desarrollo general está dado en la Lámina figura 401.

CONSTRUCCION Y AJUSTE GENERAL E INDUCTANCIAS
Una vez distribuidos todos los materiales de acuerdo a las figuras 399 

y 400, se realizarán las conexiones lo más cortas posible y según se deta’.’a 
a continuación:

l os circuitos de placa deben realizarse directamente a los zócalos de las 
válvulas evitando eu todo momento que pase® cerca de circuitos de grilla.

Los positivos de alta tensión deben ser tomados, para todos los circuitos 
de placa, desde un mismo punto y en dicho punto debe conectarse el conden
sador de 0 5 gf tal como se indica en el circuito.

Los circuitos de grilla deben conectarse lo más directamente posible, 
mismo como en los circuitos de placa, deben realizarse lo más cortos posibk-.

Las soldaduras en general deben cuidarse, sobre todo las de la llave de 
cambio de onda evitando de emplear ácidos, como se dijo oportunamente.

Evitar el empleo de elementos de dudosa procedencia y construcción y 
sobre todo cerciorarse primeramente si el elemento a emplearse (condensado
res fijos, resistencias, etc.) están realmente en condiciones de fijarse en el re
ceptor.

Cuando se pruebe el receptor debe tenerse en cuenta que un polo de la 
red de canalización está conectado al chassis; por lo tanto no se hará ninguna 
experiencia con él "in antes, la persona que trabajo con éste, no esté conve
nientemente aislada de tierra, es decir, que es necesario que el lector trabaje 
siempre sobre piso de madera seca o sobre una tarima o sobre una ‘ alfombra’’ 
cíe material aislante. Este inconveniente se podría evitar, pero la realiza
ción resulta complicada y se necesita mucha experiencia.

Además, en la figura 400 se da la posición de los zócalos que deben res
petarse en cualquier momento.

La forma de revisación y verificación del funcionamiento de cada pa te 
del circuito se realiza de la misma manera que para el proyecto del receptor 
de la Lección 67a. ; por lo tanto nos dedicaremos a explicar la manera de 
efectuar el ajuste final, a las bobinas.

Antes de comenzar debemos recordar al alumno que si el condensador 
variable en tándem doble tiene trimmers fijados en la parte superior del 
mismo, éstos deben ser retirados de su lugar, teniendo en cuenta que en 
ningún momento queden flojos parte alguna del tándem.

Colocado el receptor en ondas largas, se tratará de sintonizar alguna 
estación en las cercanías, de 1.400 Khz. que debe encontrarse casi con todo 
el condensador variable abierto. Si no se lograra sintonizarse, por ejemplo, 
la estación Radio del Pueblo (LS6), se recurre a hacer girar el trimmer 
del oscilador O. L. hasta lograr colocar dicha estación en la posición deseada. 
Logrado esto se trata de hacer girar el trimmer det. O.L. hasta que dicha 
estación se escuche con la máxima intensidad.

Luego se pasa a cerrar todo el tándem hasta una posición casi máxima y 
pe trata de sintonizar la estación Radio Callao (LS10); se hace girar 
el tornillo del condensador padding O. L. hasta que dicha estación 
se escuche a máxima intensidad. Sucede que cuando el padding mencionado 
•e hace variar de capacidad la frecuencia el oscilador varía y por lo tanto
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se correrá la sintonía del receptor y por lo tanto a medida que se mueva el 
tornillo del padding, en busca de un punto de mayor intensidad, se irá co
rrigiendo la sintonía con el condensador tándem.

Si dicha estación Radio Callao no se escuchase en la posición indicada 
se la buscará manteniendo el tándem todo cerrado y moviendo el tornillo del 
paading hasta que se consiga escuchar la estación, en cuyo caso se realiza 
la calibración de la manera indicada.

Debemos recordar que estos ajustes deben hacerse con antena exte
rior y con un mínimo de volumen en el altoparlante o con un mínimo de 
antena y un máximo de volumen. Esto último es preferible, dado que per
mite apreciar fácilmente variaciones de sensibilidad dado lo escaso del “co
lector”.

Volviendo a la calibración, se vuelve el condensador variable a la po
sición de Radio del Pueblo, debiéndosela escuchar en el mismo punto dejado 
anteriormente; de lo contrario, deberá hacerse girar nuevamente el tornillo 
del trimmer del oscilador O.L. hasta volver la estación en el punto anterior. 
Logrado esto se retoca nuevamente el trimmer 1er. Det. O.L. del cireu+o 
de antena al máximo de volumen. Lugo se vuelve a Radio Callao nuevamen
te y se retoca con el padding hasta máxima intensidad. Generalmente, si el 
tracking es correcto no son necesarios más ajustes, pero es necesario verifi
carlo.

Si existiese arrastre entre los extremos de sintonía considerados para 
la máxima intensidad lograda con el padding. correspondería el mismo punió 
en la sintonía del trimmer del 1er. Det. O. L. sobre Radio Callao; por lo 
tanto se lleva el destornihador sobre dicho trimmes y se ln hace girar; si ha
ciéndolo girar hacia un sentido hacia otro la intensidad de la señal es má
xima para el punto primitivo, quiere decir que existe arrastre entre los ex
tremos; si cuando se aprieta el trimmer mencionado del 1er. Det. O.T . au
menta de intensidad la señal de la estación, esto quiere decir que la induc
tancia del circuito de grilla de O. L. es chica y por lo tanto habrá que au
mentar el valor de esa inductancia; si la máxima intensidad se consigue para 
cuando el trimmer se afloja, quiere deeir que dicha bobina es más grande 
de lo necesario; por lo tanto habrá que reducir la inductancia de ésta, qui
tando una espira por vez. Si la grande o chica, deberá repetirse el ajuste de 
nuevo, según se explicó antes hasta conseguir que la máxima intensidad se 
consiga, en los dos extremos en las señales de las estacones mencionadas, 
para una misma posición del trimmer del ler. Det. O.L.

Realizada dicha operación, es necesario verificar si el tracking es co
rrecto en toda la banda, para lo cual se sintonizará una estación por los 
1000 Khz.

Supongamos que dicha estación es Radio Splendid. Si el tracking es co- 
irecto, una vez sintonizada dicha estación, y moviendo el trimmer del pri
mer Det. O.L. debe escucharse la estación a máxima intensidad en el mis
mo punto en que fué ajustado para las estaciones de los extremos. Si no 
fuese así, y en cambio aumenta de intensidad cuando se aprieta el trimmer 
mencionado, significará que la inductancia del circulo oscilador O.L. 
es más grande de lo necesario, es decir, que debemos reducir el núme
ro de espiras; si en cambio la máxima intensidad se encuentra cuando el 
trimmer se afloja, resulta que la inductancia L3 es más chica que lo 
necesario, de manera que habrá que aumentarse el número de espiras de la 
misma.

De esta manera y con un poco de paciencia se puede conseguir un arras
tre perfecto entre el circuito del primer detector y el circuito oscilador.

Respecto a ondas cortas, el procedimiento es exactamente el mismo pero 
resulta un poco más difícil, dado que difícilmente podremos tener durante 
las horas de ajustes estaciones cor bastante intensidad y trabajando en tres 
puntos “estratégicos en el dial”. Pero tratándose de que se empleará un 
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padding fijo, que es. lo más aconsejable en todo sentido, resulta fácil fijar el 
rango de sintonía con sólo tratar de sintonizar una estación conocida con el 
tándem casi completamente abierto y que nos permitiría por lo menos ubi
cara ]a ZOna de los 18.500 Khz.

Respecto al ajuste de bobinas, se podría tratar de producir ruidos pa
rásitos por medio del funcionamiento de una campanilla eléctrica, dado que 
¡as chispas de alta frecuencia que produce se irradian en. un expectro ancho 
y sobre todo que cubre el que necesitamos. Por lo tanto con fijar tres puntos 
como en el caso de ondas largas, fácil será calibrar las bobinas tomando la 
intensidad del ruido como si fuera la señal de una estación.

Luego de realizados estos ajustes, que en un principio resultará un poco1 
difícil, y que luego de realizados varias veces resulta muy sencillo, pone al 
lector en condiciones de diseñar inductancias para cualquier tipo de receptor 
que de por sí constituye, en el campo de la Radiotécnica, una especialidad.

Respecto a las inductancias Li y L# que corresponden a los cir
cuitos de antenas de O.L y O.C., deben elegirse de manera de evitar 
resonancia de los mismos dentro de las bandas de recepción y para lo cual 
debe tenerse en cuenta que la capacidad de una antena exterior equivale a 
una capacidad de unos 200 jipf y a una inductancia de unas 20 ph que en 
serie con la inductancia L ó Ls formarían un circuito resonante pernicioso 
y por lo tanto conviene buscar un valor para que dichas inductancias resuenen 
en frecuencias más bajas que la banda a sintonizar.

Más tarde daremos datos teóricos y prácticos que nos permitan calcular 
con bastante aproximación el valor conveniente de dichas inductancias.

Respecto a la inductancia mutua que deberán tener con respecto a L, 
y L con respecto a Lc, deberá tomarse experimentalmente de acuerdo al 
grado de selectividad que las necesidades lo requieran, recordando que se 
obtiene mayor selectividad cuando más alejadas estén cada par entre sí o, 
mejor dicho, cuando menos sea la “mutua”.

84a. LECCION

Amplificadores de Potencia
(Continuación)'

Creemos que no habrá quedado ninguna duda de la manera de hallar 
la carga óptima de placa de una válvula amplificadora de potencia y lo que 
más nos interesa recalcar es la diferencia de las característicsa estáticas 
aadas hasta ahora de las válvulas y las que corresponden en realidad cuan
do estas mismas trabajan en la práctica o sea cuando tenemos que conocer 
las características DINAMICAS de dichas válvulas.

Otra cosa que debemos recordar al alumno, es que en cualquier momento 
debe tenerse en cuenta que la carga óptima hallada en la Lección 78a. era 
el caso de una carga puramente resistiva o por lo menos el valor medio co
rrespondiente a las variaciones de carga inductiva. Esto último quiere decir 
que si se emplea una impedancia o un primerio de transformador y suponien
do oue la resistencia óhmica de los mismos sea despreciable con respecto al 
valor de la reactancia inductiva, tendremos que el valor de la impedancia 
variará de acuerdo a las variaciones de frecuencia de la señal del circuito 
de grilla. En la práctica, cuando se calculan las cargas de placa se tienen 
en cuenta las frecuencias a 400 ó 1000 Hertz, según el criterio práctico que 
se elije de acuerdo a la experiencia. Pero por lo general la impedancia en la 
Radiotécnica se toma como frecuencia media la 1000 Hertz, salvo en los casos 
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en los cuales se trabaja coh redes telefónicas, en los cuales se toma como 
base la frecuencia de 400 Hertz.

Volviendo al ejemplo de la figura 375 y que nos sirvió de base para el 
cálculo de la carga óptima, veremos, en combinación con la figura 374, cómo 
se comporta el circuito de grilla para una carga determinada en el circuito 
de placa. Si colocamos las figuras mencionadas de manera que coincidan 
los ejes de intensidades de corrientes en lo que respecta a valores, tendremos 
ia figura 402, que nos permitirá estudiar lo que nos proponemos.

Si el punto de funcionamiento sin señal en el circuito de grilla es el 
indicado con la letra C, resultará que dicho punto sobre las curvas carac
terísticas de grilla tendremos el punto C’ que se obtiene para los mismos va
lores de tensión de placa, polarización y corriente de placa coincidentes con 
el punto de funcionamiento hallado sobre las curvas características de placa. 
Estos puntos mencionados estarán en el mismo eje, ya que dicha “altura” 
está dada por el valor de la corriente de placa.

Supongamos que en un momento determinado se hace presente sobre 
el circuito de grilla de la válvula, una señal de corriente alternada de manera 
tal que los potenciales de dicho circuito varían en 15 Volts en más o en menos 
alrededor del punto de funcionamiento de la válvula; es decir, que el poten
cia’ de grilla de la válvula variavfoteniendo en cuenta que la polarización, 
fija es de —34 Volts, de —49 V. a —I© V., pero cuando la polarización de la 
válvula sea de —49 V., la tensión de placa ya no será 200 V., si no que, 
siguiendo la recta que corresponde a la carga de placa obtenida, la tensión 
en el circuito mencionado es de 234 V. y cuando la tensión de la grilla alcan
za un valer de —19 V., la tensión de placa es de 164 V.

Si los valores de placa hallados los trasladamos a las curvas caracters- 
ticae de grilla, veríamos cómo se comporta el circuito de grilla en estas 
condiciones.

Si trazáramos la curva característica de grilla para las tensiones de 
234 y 164 V. para distintos potenciales de grilla y anotando las intensidades 
de las corrientes de grilla para cuando se desean conocer las características 
estáticas de la válvula, para esa tensión de placa, tendríamos curvas que nos 
permitirán fijar los puntos hallados en el ejemplo elegido. Pero como tal cosa 
no podemos realizarla en el papel, lo haremos por aproximación, sin peligro de 
estar muy lejos de la realidad, como verán los alumnos inmediatamente.

La curva característica de la válvula para una tensión de 234 V. pa
saría más o menos por donde se indica con línea de puntos, por lo tanto, 
podremos fijar un punto que corresponde a la tensión negativa de —49 V • 
y una corriente de 22 M.A., o sea la corriente de placa en el instante eu 
que la tensión de placa es de 234 V. y la polarización la recién fijada. Sea 
F el punto que nos ocupa en las curvas características de placa, y F’, el punto 
de las curvas características de grilla.

El otro punto se hallaría para cuando sobre la recta correspondiente a 
la carga de placa de la válvula, la tensión de grilla es de —19 V. y la ten
sión es de 164 V., de manera que podemos fijar el punto G y G’ de una ma
nera similar a la indicada para F y F’.

Si el lector une los puntos fijados C’, F’ y G’, podrá notar que éstos 
se podrán unir por medio de una recta que corresponde a las características 
propias del circuito de grilla. Si al unir los puntos mencionados ésto no pu
diera hacerse por medio de una línea recta, significaría que la válvula no 
podrá trabajar en el punto de funcionamiento elegido. Veamos entonces, y 
aprovechando este nuevo conocimiento, si el punto fijado está en condiciones 
de trabajar para variaciones de tensión provocadas por una señal de corriente 
alternada de amplitud máxima de 34 V., o sea un valor igual al de polariza
ción. Pero debemos indicar que la recta hallada nos da la característica di
námica de grilla.

De esta manera el potencial de la grilla oscilará entre cero y 68 V.
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Fijemos los puntos correspondientes para la carga de placa elegidos y ten
dremos que cuando la amplitud positiva de la señal se hace presente en el 
circuito de grilla, la tensión de polarización es igual a cero y la corriente 
de placa llegará a tomar un valor igual a 65 M.A. y la tensión de placa 
tomará un valor igual a 112 V.

Cuando la señal de grilla alcanza un valor igual a la amplitud máxi
ma negativa, la polarización tiene un valor de —68 V. y por lo tanto la 
corriente de placa será de unos 10 M. A. y la tensión de placa alcanza un 
valor de 272 V. aproximadamente.

Por lo tanto, a los dos puntos hallados le corresponden los puntos E’ y 
D’ respectivamente entre las curvas características de grilla y por lo tanto 
conocemos tres puntos que podremos unir: C’, que corresponde al punto de 
funcionamiento de la válvula; E’, que corresponde al punto cuando la 
válvula alcanza un valor de polarización igual a cero, y el punto 
D’, cuando el circuito de grilla alcanza el valor de —64 Volts. 
Uniendo dichos puntos podremos ver que entre los puntos E’ y C’ se con
funden con la recta trazada anteriormente mientras que el trazo C’ a D’ 
se aleja un poquito de la recta que nosotros habíamos elegido como óptima; 
por lo tanto esto quiere decir que la válvula amplificadora a máxima señal 
en el circuito de grilla empezará a deformar la forma de la curva de la se
ñal de entrada y cuyo porcentaje lo atestigua el cálculo.

Se recordará que el cálculo arrojó un valor 3,27 olo de deformación por 
segunda armónica, lo que significa que el amplificador deformará muy poco 
y que en la práctica se podrá tolerar. Pero de cualquier manera el alumno 
verá que la recta hallada recién se aproxima mucho al ideal indicado por 
nosotros.

Si se deseara reducir la deformación, podríamos ver inmediatamente 
el camino a seguir, pues veremos, consultando la figura 402, que si hacemos 
más vertical la recta que corresponde al valor de carga elegido, que la dis
torsión aumentaría o la que significa que si disminuimos el valor de la re
sistencia de carga de placa la deformación por armónicas aumentaría y por 
lo tanto si el lector tomara un valor, por ejemplo, de 2.700 Ohms indicado 
en la figura 402 y haciéndolo pasar por el punto C paralelamente se podrá 
constatar inmediatamente que la distorsión ha aumentado.

Por lo tanto, en nuestro caso podremos ver claramente que si aumen
tamos la carga reduciremos el porcentaje de deformación por armónicas y 
esto lo podríamos comprobar con sólo hacer pasar por el punto C la recta 
que corresponde a un valor de resistencia de carga de 3.900 Ohms.

Como podrá apreciarse en esta Lección y en la 78a., que el cálculo 
de las constantes de un circuito amplificador se realiza gráficamente y de 
una manera sumamente sencilla y sin tener que recurrir a cálculos com
plicados. El lector verá ahora de qué manera se llega al punto de funcio
namiento de la válvula.

En la lección próxima de Amplificadores de Potencia explicaremos el 
empleo de los pentodos en este mismo tipo Clase '‘A”.
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CURSE DE RADIO
85a. LECCION

Algunos tipos especiales de válvulas empleadas en Radio

CONTROLES DE SINTONIA DE LAS VALVULAS PARA EL CONTROL 
VISUAL DE SINTONIA

La necesidad de una sintonización correcta de los circuitos resonantes de 
los receptores de radio, dió origen a una serie de patentes que resolvían tal 
objeto, pero ninguno de ellos había logrado satisfacer tanto en sensibilidad, 
exactitud como en economía al Control Visual de Sintonía a Rayos Catódicos.

Entre las patentes existían algunos dispositivos electro-mecánicos, como 
ser un miliamperímetro, para conectar en los circuitos de placa de am' 
pliíicación de alta frecuencia o en el circuito de placa del circuito detector. 
Este método resultaba por demás costoso y bajo la faz comercial resultaba 
‘•ar 'fótico ”

Poco antes de la aparición del control de sintonía por “rayos catódicos” 
se empleaba un método que, si bien era cierto que presentaba algunas fallas 
como ser la inercia del sistema móvil, no por ello dejaba de llenar una nece
sidad a un precio relativamente bajo.

El dispositivo del cual hacemos mención se indica más o menos en la fi
gura 403.

Como puede observarse en dicha figura, el control de sintonía, en esen
cia. es un miliamperímetro en el cual se ha sustituido la clásica aguja por una 
pantaPa que trabaja en combinación con una fuente de luz de forma tal que 
la pantalla intercepta parte de los rayos luminosos proyectando una sombra 
sobre un paneleito esmerilado y transparente convenientemente dispuesto.

Según puede verse en la figura 403, que si la posición de la pantalla mó
vil (muy delgada y colocada paralela a los haces luminosos) es la indicada en 
ella, resultará que sobre la pantalla esmerilada aparecerá una línea vertical y 
que corresponde a una posición de reposo; es decir, que por el circuito de placa 
de la válvula a la cual fué conectado el dispositivo, no hay ninguna señal. En 
cuanto la corriente de p]aca de la válvula amplificadora varíe por efecto de

SISTEMI MOVIL

^PANTALLA SOMSRA
—/Tnanspapemte)
r»g. 403
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una señal que se sintoniza, la pantalla girará sobre su eje interceptando ma
yor cantidad de haces luminosos, resultando en la pantalla transparente una 
sombra más ancha que cuando no había ninguna señal.

Por lo tanto, se verá claramente que cuando la estación quedaba perfec
tamente sintonizada la sombra proyectada alcanzaría a su ancho máximo.

Fig. 404

Si el control de volumen del receptor no actuase sobre la señal de alfa 
frecuencia, como en los casos del empleo de C.A.V. y detección por diodo 
de los proyectos de receptores estudiados, podría sintonizarse cualquier señal 
captada por la antena sin necesidad de escucharla en el altoparlante, teléfo
nos, etc. Este refinamiento de por sí ha provocado un éxito comercial y que 
dió como resultado que en distintos laboratorios se trabajase con ahinco por 
perfeccionar los métodos de control de sintonía.

En la figura 404, se indica la forma como se conecta el control de sintonía 
descripto. Podrá verse, además, que éste se conecta en serie con el circuito 
de placa, como si fuera un milamperímetro, pero para evitar que corrientes 
de alta frecuencia afecten al “Control”, se conecta un condensador “C” con 
ei fin de desviar dichas corrientes indesables a tierra (chassis o potencial 
cero). Para ello, como es natural, el valor de “C” debe ser de una 
capacidad bastante elevada a fin de presentar una reactancia mucho menor 
que el “Control”. Además, debe tenerse en cuenta que para iluminar el sis
tema que estudiamos se necesita una lamparita del tipo empleado en los dia
les y cuya tensión de trabajo oscila entre 2,5 y 6,3 Volt. El tipo a emplearse 
depende del tipo de válvulas con que trabaja el receptor.

Como es natural, son muchos más los métodos y sistemas empleados para 
control de sintonía, pero resulta que no tiene mayor importancia su conoci
miento en nuestro “Curso”, pues éstos ya no se emplean más, y además nuestro 
objeto es dejar espacio a los conocimientos de los elementos que emplearemos 
y que se usan actualmente en la práctica.

La aparición del “OJO MAGICO”, nombre con el cual bautizó la R.C.A. 
Víctor, de Estados Unidos, al control visual de sintonía por “rayos catódi
cos”, dió por tierra con todos los dispositivos empleados hasta esa fecha, pri
mero : porque éste no presentaba ninguna inercia mecánica ni eléctrica; se
gundo : mayor facilidad en la sintonía: tercero: aspecto más agradable, y 
cuarto: un costo muy reducido.
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El principio de funcionamiento se basa en aprovechar el fenómeno lumi
noso que se produce al chocar los electrones sobre una pantalla fluorescente.

En la figura 405 se muestra el corte de la válvula que nos proponemos 
estudiar *.

¡CAPACETE PARA CUBRIR LA LUZ DEL CATODO

£¿tCTí?OL>o

i-PLACA TP/ODO

GR/U-A ¿e/ TR/ODQ^

CATODO TíJüAA!

Fig. 405

AA/fTAUA 
eluores ce ure

GA/UA COLECTADA aJ CATODO
CATODO SECCION flUOREíC/ut*

En la figura 406, se muestra la disposición de los elementos de la lámpara 
en perspectiva y una fotografía de la misma sin la ampolla de vidrio **.

Veamos cómo está construida la válvula que se emplea para control vi
sual de sintonía y cómo funciona.

Si se observa la parte inferior de la figura 405 se verá que se trata de 
un triodo amplificador de un tipo común y ya conocido por nuestros lectores. 
Es, pues, un triodo de calentamiento indirecto: por lo tanto, se puede con
siderar el circuito de entrada como de impedancia infinita.

Fig. 406

El cátodo ha sido continuado hacia arriba de manera tal que cae exacta
mente en el centro de una pantalla en forma de embudo.

Dicha pantalla está recubierta por una capa de material fosforescente a 
los impactos de los electrones que provienen del cátodo.

Para que tal cosa suceda es necesario que la pantalla en forma de embu
do se halle conectado a un potencial positivo con respecto al cátodo. Esto se 
consigue fácilmente, como se verá enseguida.

En la figura 407, se indica el circuito y disposición de los electrodos so
bre las patitas de la base de la válvula. Se verá en dicha figura, que se aplica

• De “Revista Telegráfica**..
• Del “Manual de Válvulas Radio trón**.
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directamente a la pantalla fluorescente el polo positivo de alta tensión y a 
través de una resistencia R se aplica el voltaje a la placa del triodo. La caída 
de tensión que se produce entre los extremos de la resistencia R es la que se 
aprovecha para que la válvula funcione de la manera que es de desear.

Fig. 407

El cátodo de la válvula se conecta al polo negativo de la fuente de alimen
tación, salvo en casos especiales. La grilla de la sección triodo se conecta 
a una fuente de potenciales negativos con respecto al cátodo de la válvula.

Si se observan las figuras 405, 406, etc., se verá indicado un “Electrodo 
Control” y que está conectado a la placa del triodo y colocado entre el cá
todo y la parte fluorescente. Dicho elemento de control lo forma una lámina
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delgada y de una proporción aproximada con respecto a los otros electrodos 
que se indican en la figura 405.

Este electrodo está colocado diametralmente al eje de cátodo.
- Cuando la tensión negativa de la grilla de la sección triodo es igual a 

cero, la caída de tensión entre los extremos es muy grande, dado que la co
rriente de placa del triodo es elevada, como puede apreciarse en la figura 408. 
Por lo tanto, cuando la diferencia de tensión entre el electrodo de control y la 
pantalla fluorescente es grande, el ángulo de sombra que se proyecta sobre 
ésta es de 90° a 100°.

Si la tensión negativa de grilla del triodo es elevada, la corriente 
de placa disminuirá, y entonces la caída de tensión entre los extremos de 
R será pequeña y por lo tanto el elemento de control como la placa del 
triodo se encontrarán a un potencial casi igual al de la pantalla fluorescente 
con respecto al cátodo. Como consecuencia de esto, la sombra que se pro-
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yeeta es menor y llegará a cero cuando la tensión negativa sea muy elevada.
En el caso de la válvula tipo 6E5 y cuyas curvas se dan en la figura 408 

para valores de R = 1.000.000 Q y R = 500.000 Q respectivamente. Se ve 
que para el primer caso el ángulo de sombra será igual a cero cuando la 
tensión negativa sea igual a unos —7,5 V. y en el segundo curndo la ten- 
sió negativa sea de uno —3,5 V. para cuando la tensión aplicada a un ex
tremo de la resistencia R y pantalla fluorescente sea a 250 V. para el pri
mer caso y 100 para el segundo.

De aquí, el lector podrá sacar como conclusión de que dicha válvula 
es ideal para conectarse en el control automático de volumen de cualquier 
receptor pues, como sabemos, éste está controlado por la tensión negativa 
que se produce con la rectificación de la misma señal y por lo tanto nos per
mitirá sintonizar a ésta.

Cuando no hay señal en el circuito la tensión negativa del C.A V. es 
igual a cero y por lo tanto el ángulo de sombra será igual a un máximo. 
Cuando se esté sintonizando una señal, la tensión negativa del C.A.V. au
mentará (hasta un máximo cuando ésta esté sintonizada exactamente) y por 
io tanto la sombra que se proyectaría sería la mínima para esa señal. De 
esta manera se verá que la señal de la estación está sintonizada cuan
do el ángulo de sombra sea el mínimo.

Para aue el lector pueda hacer uso de una lámpara del tipo estudiado, 
damos en la figura 409 la forma de conectarlo como para el caso del proyecto 
de receptor de la Lección 83a..

En la práctica se pueden conseguir válvulas de distintas sensibilidades 
según la práctica lo requiera y que llevan denominación en tipos americanos 
como sigue: 6E5; 6G5: 6N5: 6AB5; 6V5 en la serie de 6.3 Volts en filamento 
y 2R5 y 2G5 en la serie de 2,5 Volts en filamento. Más tarde veremos di
seños de instrumentos de medición en combinación con este tipo de válvulas.

86a. LECCION

Cálculo de transformadores de acoplamiento de baja frecuencia

En la Lección 82a. habíamos estudiado la influencia que tenían los se
cundarios de los transformadores en general sobre la impedancia del 
circuito primario; por lo tanto, aplicaremos estos conocimientos para 
los casos de transformadores de baja frecuencia, de frecuencias va
riables y en ios cuales la energía desarrollada en el primario del mismo es 
absorbida totalmente por la carga del circuito secundario. Como en estos 
casos se emplean núcleos de hierro especial laminado, podremos considerar 
que p1 acoplamiento k entre bobinados es igual a 1, de manera que la carga 
reflejada en el primario está dada por la fórmula 99 y que es la siguiente:

R RsKab = —y (99)

Siendo Rs la carga del circuito secundario y Tr es la relación de vueltas 
entre el secundario y el primario (fig. 410), o sea que

Tr = ÑT...................... (100>
Podríamos llamar a Tr como la relación de transformación, y es por 

esta razón que se acostumbra decir: tal o cual transformador tiene una re
lación de l a 2, de 2 a 3, ó de 1 a 0,5, etc., según los casos, teniendo en 
cuenta el numero de espiras de los bobinados, secundario y primario.
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Sustituyamos en la fórmula 99 la 100; entonces tendremos que:
Rs X Nj

..................................... (101)

Veamos qué sucede si en un miembro tenemos los términos correspon
dientes a las cargas (R y Rs ) y en el otro miembro los números de es
piras de los bobinados (Np y Ns). Pasando Rs al nrimer miembro que pasa 
como divisor, tenemos:

Rab_ _ N* 
Rs “ Ñ’ ..............................(102)

Esta fórmula 102 no indica que la relación de cargas o impedancias 
del secundario y está reflejada en el primario, están en razón directa al 
cuadrado de la relación de espiras de los bobinados correspondientes.

Esta dfinición, si bien nuestros alumnos no la verán tan claramente co
mo es de desear, la podrán verificar si hacemos un ejemplo práctico.

Supongamos que se desee saber qué carga o qué impedaneia correspon
derá al primario de un transformador, en el cual la carga del secundario es 
de 5 Ohms y la relación de espiras entre el secundario y el primario es de 
40 a 1, es decir, que el primario tendrá 40 veces más espiras que el secun
dario. Por lo. tanto, aplicando la fórmula 99 y 100, tendremos:

Rs Rs _  R s _  5 _ 5
Rab = = / N* \ “ P “ 1 x 1 1 =

\ N / 408 40X 40 1600
5 x 1600 P
------- ----  = 5 x 1600 = 8000 Q

Esto quiere decir que si sobre el bobinado secundario existe una carga 
cuya impedaneia es igual a 5 O, sobre el primario se refleja una carga de 
8000 Q cuando la relación de espiras es de 40 a 1; por lo tanto, si el bobinado 
secundario tiene 50 espiras, el bobinado primario deberá tener una cantidad 
cuyo valor deduciremos de la fórmula 102 con sólo dejar a N„ tenemos:

Rab 
rT

Np •
••• N„ - N,

Rab

Rs
y extrayendo la raíz cuadrada de ambos miembros para poder tener el valor
de Np solamente resulta:

X

Np “ N*. x o sea: Np = Ns X 1/-^- 
£\S r K.8

(103)
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Np - Ng x

y sustituyendo los valores hallados y conocidos en esta fórmula 103 tenemos:
Rab n / 000 ,-------

- »0 x k —— = 50 X i/ 1600 — 50 x 40 = 
Rs j 5 y

2000 espiras.
Si los lectores observan esta última expresión verán que puede obtenerse

40 
con sólo multiplicar el número de espiras por la relación de espiras (-----------)

1 
pero es conveniente en todos los casos seguir un orden matemático lógico 
mientras sea posible, pues esto permitirá asentar los conocimientos matemá
ticos que estamos empleando en la Radiotécnica.

Pero como siempre y siguiendo el plan trazado al principio, damos al 
Abaco N.° 22 que nos permitirá realizar todas estas operaciones de una ma
nera más simple y más rápida. Veamos entonces como se emplea el Abaco 
de referencia Por lo pronto, ésta nos servirá para calcular en la base de 
los valores de Rp ; Rs o Tr; uno de éstos conociendo las otras dos, es decir, 
que podremos calcular la relación de transformación cuando conozcamos 
la impedancia o carga de] secundario y la carga reflejada en el primario 
o cuando es necesario conocer la carga del primario o secundario cuando se 
conoce el valor de la relación de transformación y uno de los valores de 
carga mencionados

Para pl caso del ejemplo numérico realizado podemos verificar los vat
ros de la siguiente manera: sobre la escala de impedancia del secundario 
fijamos el valor de 5 Ohms y sobre la escala de impedancia reflejada “Im- 
pedancia del primario”, el va]or de 8000 Ohms y al unir los dos puntos 
mencionados por una línea recta veremos que está cortada al eje de rela
ción de transformación Tr en el valor 40, que es precisamente el que ha
bíamos indicado en el cálculo. Como se ve, podríamos realizar el caso in
verso y con los mismos resultados.

Veamos ahora un diseño completo de transformador que acopla el cir
cuito de placa de una válvula amplificadora de potencia con la bobina mó
vil de un alto-parlante Este caso práctico lo tendríamos aplicado en todos 
los proyectos de receptores vistos hasta ahora y también el que se presenta 
en la lección siguiente.

Veamos este ejemplo aplicado al caso del receptor estudiado en la 
Lección 83a. y en el cual el transformador de acoplamiento deberá tener 
un primario cuya impedancia debe ser igual al valor de la carga óptima de 
placa de la válvula 43 trabajando con una tensión de placa de 180 Volts. 
Supongamos que en estas condiciones se cumplan para el caso de que la bobwa 
móvil del altoparlante tenga una impedancia de 6 ohms.

Tara ser más claro veamos la figura 411 y en la cual fijamos los valores 
conocidos. Algunos de ellos se tomaron de las características de la válvula 43 
en la Lección 46a. (pág. 46), en la cual se ve que para 180 Volts en placa 
la corriente en dicho circuito es de 38 M.A. y la carga de placa óptima de 
5000 Q. Conviene retener el valor de la potencia de salida para cuando cal
culemos la sección del alambre del bobinado secundario, o sea Wp = 2,75 
Watts.

Fijemos los valores de carga del primario y del secundario de manera 
que nos resulte sencillo, con la ayuda del Abaco N? 22, conocer la relación 
de transformación bajo cuyas únicas condiciones la relación de impedancia 
sería correcta y con la cual el sistema trabajará perfectamente. Esto quiere 
decir que la impedancia reflejada del secundario será exactamente del valor 
que corresponde a la carga de la válvula amplificadora.
w Si se observa el Abaco N* 22 se verá que en las escalas se indicó la palabra 
“secundario”; “primario”; pero pueden emplearse indistintamente.
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Según el Abaco mencionado, el valor de Tr = 29 y que podríamos 
hallar mediante la fórmula 99 si despejamos dicho valor; a saber:

Rs Rs
Rab ~ " . •» T, = —---- y extrayendo la raíz cuadrada

L kab
a ambos miembros tendremos:

Tr_ 1/ Rs _■_____.______________(104)
F Rab

y sustituyendo valores tendremos:

/ p / /»

Pr = |/ — - = 1/- y 0.0013 = 0,0346 o sea que 
r Kab ' 5OUO

Tr — 0,0346 lo que nos da la relación del secundario con respectó al pri
mario, pero por razones prácticas no se toma este valor con el fin de no tra
bajar con decimales, pero en cambio se toma la relación entre el primario o 
secundario, o sea en la inversa de este valor, lo que significa dividir la unidad

1
por el valor hallado, es decir: que: ----------- = 29 aproximadamente, que

0,0346
es el valor hallado por medio del Abaeo N? 22.

Veamos como fijaremos el número de espiras de ambos bobinados. 
Si seguimos por lo que se dijo antes, bastaría con fijar el número de espiras 
totales de uno de los bobinados para conocer el número de espiras que corres
ponderá a] otro, pero sería incorrecto, puesto que se correría riesgo de 
deformaciones cuyo origen no estudiaremos en este capítulo, a pesar de que 
la impedancia reflejada Rab sea correcta. Pero lógicamente se verá 
que si se fija correctamente la impedancia del primario al valor de la carga 
óptima, dicho valor se conservará si la relación de transformación es tal que
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la impedancia reflejada del secundario sea igual al valor previsto. Por lo 
tanto veamos de dar un valor correcto al primario.

Dijimos, y según figura 411, que la impedancia del primario del trans
formador era de 5000 Ohms. Para averiguar cuál es la inductancia del m’s- 
mo debemos conocer el valor de la frecuencia. Si tomamos una frecuencia 
de 400 ó 1000 Hertz, la inductancia resultará muy baja y la reproducción de 
las frecuencias bajas quedarán reducidas, por lo tanto, es preferible calcular 
la inductancia para una frecuencia de 50 Hertz que sería la frecuencia 
más baja que nos interesa escuchar en el alto-parlante, pues, fácilmente 
podemos cortar parte del exceso de tensión de las frecuencias más elevadas. 
Veamos entonces que inductancia necesitamos para obtener una impedancia 
(desprenciando resistencias ohmica) 5000 Ohms o una frecuencia de 50 
Hertz.

Según el Abaco N.° 6 tenemos que la inductancia del primario del 
transformador debe ser de 16 Henrys.

Para calcular una inductancia de 16 Henrys y por cuyo bobinado cir
culara una corriente de 38 M.A., tendremos que recurrir a la I>ección 
58a. y sus gráficos.

Para comenzar el cálculo de la inductancia tendremos que conocer un 
L X I2

valor de -------- y por lo tanto tendremos que elegir una laminación v más
V

tarde verificar si es posible su empleo cuando conozcamos la cantidad de 
espiras de cada bobinado y secciones de alambres de cada nno de ellos.

Veamos la Tabla XI dada en la Lección 47a. y elijamos una lamina
ción. Supongamos que emplearemos la indicada con la letra “R” y cu
yo volumen V será de 40 cm3 para una sección cuadrada de la rama cen
tral. Por lo tanto:
L x D 16 0,038 x f,038 0,0231
---- y----=-------------—------------= ~ — 0,00058 aproximadamente.

Consultando el gráfico de la fig. 296, tenemos que para un valor de
L X P e

---------  — 0,00058, tenemos un valor de ----- 0,0015 y uu valor de
V /

N X I
--------= 11. De esta última expresión podemos calcular el valor del nú- 

l
mero de espiras N, ya que I = 0,038 Amp. y l, según la Tabla XI, es igual 
a 12.8 cm. por lo tanto, si despejamos N tendremos que:

11 l 11 X 12,8 141
N -= ----------  = -------------  = ------  — 3700 espiras aproximadamente.

I 0,038 0,038
Veamos ahora de calcular el mímero de espiras que le corresponderán 

al secundario y también cuá1es serán las secciones de alambre de cada bo
binado a fin de verificar si el transformador puede construirse con la 
laminación adoptada como primera aproximación.

Habíamos llegado a calcular el valor de Tr = 0,0346, por la tanto 
mediante la fórmula 100 podremos saber cuántas espiras le corresponden 
a Ns con solo pasar Np al primer miembro, o sea:

Ns Ns
Tr — -----  o sea que 0,0346 = ----- de donde Ns = 0,0346 X Np =

Np Np
0,0346 X 3700 = 128 espiras, a este mismo valor llegamos de una manera 
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directa si dividimos el número de espiras del primario por el número qi» 
nos dá la relación de transformación5 en efecto:

3700
-------- = 128 espiras aproximadamente., 

29
Veamos ahora qué secciones de alambre le corresponderán a cada bo

binado.
Si el primario permite un pasaje de 0,038 Amp. la sección (tomando 

3 Amp. / mm2) será de:
0,038

-------- — 0,0126 mm., y según la Tabla II la sección hallada oscila en- 
3

tre 0,12 y 0,14 mm. de dámetro, pero tomaremos un diámetro de 0,12 mm. 
que con esmalte alcanzará un diámetro (según Tabla XIV) de 0,14 mm.

El bobinado secundario llevará una sección de alambre que dependerá 
también como en todos los casos, de la intensidad de la corriente y como 
no lo conocemos habrá que calcularla. Sabemos que la válvula desarrolla 
al máximo volumen una energía de 2,75 Watts; por lo tanto, si la eficien
cia del transformador es de un 80 o/o, la energía desarrollada en el bobi-

4 X 2,75
nado secundario será de- ----------------  = 2,2 Watts.

5 
I t

Como los 2,2 Watts se desarrollan sobre una impedaneia de 6 O. resu’ta 
que tendremos que averiguar cuál es la intensidad de la corriente que la 
atraviesa; por lo tanto, según la fórmula 12, tendremos que W = I8 X R 
conociendo R y W podemos despejar I2 y por lo tanto,

W . 1/ W""
I2 = — o también I — |/---—— __............................ (105)

i / W 1 ' ? 2 1 /
1—1/ —— — 1/ —L— — 1/ 0,367 — 6 Amp. aproximadamente y por lo tan-

0,6
to, la sección de alambre será de -------- = 0,2 mm.2 y que le correspon-S
derá (según Tabla II), un diámetro de 0,5 mm. y con esmalte (según Ta
bla XIV), 0,53 mm. Ahora estamos en condiciones de verificar si el bobi
nado calculado cabe en la laminación elegida.

Según Tabla XI, el ancho máximo que se puede bobinar por capa es de 
2,4 cm., o sea de 24 mm., de manera que:

24
primario: ----------- = 171 esp/cap. aproximadamente.

0,14
24 

secundario:-----------= 45 esp/cap. aproximadamente.
0,53

3700
Capas primario:-----------= 22 capas

171
128

M secundario:---------- — 3 capas
45
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Altura primario: 22 X 0,14 = 3,08 mm.
” secundario: 3 X 0,53 = 0,59 mm.

Altura total sin aislación, 4,67

Suponiendo que para cada capa del bobinado se emplea papel aislante:
Primario: 22 capas 0,1 mm. = 2,2 mm.

Secundario: 3 99 0,2 9 9 — 0,6 ”
Carrete: 1 99 0,5 99 — 0,5 ”

Ais. ent. Prim. y Sec.: 2 99 0,2 99 — 0,4 ”
para Terminado: 2 99 0,2 99 — 0,4 ”

Total aislación 4,1 mm.
La altura efectiva del bobinado resulta ser:

Total bobinado solo: 4,67 mm.
* * aislación ” 4,1 mm.

Altura efectiva 8,77 mm.
8,77

Por lo tanto, el porcentaje de ventanilla empleada es de-------- = 0,877 
10

o sea 87,7 o/o, lo que significa que el transformador puede construirse exac
tamente para la laminación elegida. Por lo tanto fijemos el entre-hierro 
correspondiente para evitar que la corriente magnetizante sature el núcleo 
y reduzca la inductancia que deseamos obtener; por lo tanto, vimos que para 
el caso que estudiamos tenemos que:

e
—— = 0,0015, de donde e = 0,0015 X l = 0,0015 X 12,8 = 0,0192, o

sean aproximadamente 0,02 mm.
Esto quiere decir que las “E” de la laminación con respecto a la “I” 

de las mismas deberán estar separadas por una distancia de 0,02 mm. y que 
podría asegurarse por medio de un cartón o papel de dicho espesor.

Como ven los lectores, el cálculo de los transformadores de acoplamien
to es sumamente sencillo y puede realizarse en contados minutos después 
de una pequeña práctica.

Pero debemos recordar a los alumnos que su conocimiento tiene una 
inmensa importancia porque se evita, en el caso de usar un transformador 
ya fabricado, acoplar las cargas de los circuitos de una manera incorrecta.

En próximas lecciones, y en espec.:al cuando se trate el cuálculo de los 
amplificadores, estos cálculos se aplicarán en cada momento.

Finalmente veremos más tarde la importancia que tiene la resisten
cia óhmica del primario sobre los resultados.
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87a. LECCION

Receptor superheterodino alimentado por medio de la corriente 

alternada de canalización de 110 y 220 v.

En todos los proyectos anteriores hemos visto que la fuente de alimen
tación empleada estaba preparada para trabajar tanto con una fuente de 
energía eléctrica de corriente continua o de corriente alternada con fines 
de no complicar los diseños con cálculos de transformadores y cambios en 
ios circuitos de alimentación de filamentos, etc., y que no presenta mucha 
diferencia para el caso particular de corriente continua y que en su momento 
tendremos en cuenta la alimentación directa con este tipo de energía eléc
trica de canalización.

Sabemos que no nos sería posible emplear corriente alternada en los 
circuitos de placa de las válvulas, de manera que tendríamos que rectificar 
y filtrar convenientemente de una manera familiar para nuestros lectores.

Como veremos enseguida, y por lo visto en la Lección 47a., que puede 
calcularse un transformador que permita elevar la tensión en el rectifi- 
mador y que nos permitirá obtener mayor rendimiento de todas las etapas 
y en especial en el amplificador de potencia.

Veamos entonces un circuito completo y luego iremos fijando los va
lores o modificando el original (figura 412), pero como se verá, y para no 
complicar el circuito, hemos eliminado las conexiones de las bobinas que 
suponemos iguales a las empleadas en la Lección 83a. y por lo tanto, adop
taremos una forma de circuito similiar. Como se ve en la figura 412. se ha 
simplificado al máximo a fin de mostrar los circuitos que necesitaremos 
para el cálculo.

La válvula 1er. Det.-Osc., es la ya conocida 6A7, lo mismo que la am
plificadora de frecuencia intermedia, la 6D6 y la segunda detectora y am
plificadora de baja frecuencia 75. Respecto a la válvula amplificadora de 
potencia se empleará un pentodo del tipo 42, cuyas características daremos 
enseguida, y como válvula rectificadora emplearemos la 80, cuyas carac
terísticas y curvas se dieron en la Lección 47a.

Las patitas de la base de la válvula 42, se conectan de la misma ma
nera que la 43.

Sus características son las siguientes:
Tensión de Filamento .. ..  ..................... ... •• 6.3 Volts
Corriente de filamento......................................... 0,7 Amperes
Tensión de Placa ... ............................................... 250 Volts
Tensión de Pantalla • ............................................ 250 Volts
Tensión de Grilla.................................................. 16,5 Volts
Corriente de Placa................................................ 34 Miliamperes
Corriente de Pantalla...................................... • • 6,5 Miliamperes
Factor de Amplificación....................................... 220 Ohms
Resistencia Interna......................... • • .. .. .. .. 80.000 Ohms
Conductancia Mutua .......................................... 200 Microhoms
Resistencia de Carga.........................................   . 70.000 Ohms
Potencia de salida...............................  3 Watts
Distorsión total por Armónicas.......................... 7 o/o

En la figura 413, se ^an a conocer las curvas características de Placa 
de la misma válvula. Las mismas carcterísticas dadas para la válvula 42 
sirven exactamente para la válvula conocida con la denominación de 2A5 con
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excepción de la tensión y corriente de filamento, que es de 2,5 Volts y 1,75 
Amperes respectivamente.

En la Lección 53a. se calculó un transformador en base a un receptor 
cuya lámpara de salida era una del tipo 42 y por lo tanto aunque el con
sumo total no es extrictamente el fijado en este cálculo, podrá servirnos pa
ra la construcción del receptor que estamos desarrollando.

Por lo tanto, debemos recordar que en esa oportunidad habíamos dicho 
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qup todos los filamentos de las válvulas se conectarían directamente y en 
paralelo al secundario del transformadoi de alimentación que suministraba 
6,3 Volts y 1,9 Amp. Además, en esa oportunidad el secundario en cuestión 
alimentaba, además de la válvula 42, cuatro válvulas de 6,3 Volts; 0,3 Amp., 
y en este ejemplo sólo es necesario alimentar 3 válvulas de 6,3 Volts; 0,3 Am
peres ; de manera que dicho bobinado sólo entregará al circuito de filamen
to 1.6 Amp. a 6,3 Volts. La reducción en el consumo de 6,3 X 0,3 = 1,89 
V atts y que no llega en ningún momento a notarse dicha diferencia.

Lo que posiblemente se note es la disminución en la corriente total de 
placa, pr.es como en aquella ocasión empleamos tres válvulas 6D6 que por 
sí solas absorbían 30.6 M. A. y en el caso que estamos considerando la co- 
riiente de placa entre la 6D6 (F. I.) y 6A7 (conversora) trabajando con 
tensión de placa entre 250 Volts toman unos 10,2 + 10,4 = 20,6 M. A., o 
*?a una diferencia de unos 10 M. A. que influirán en los valores del filtro, so
bre todo en las capacidades O'1.

< orno emplearemos un campo (electroimán) del altoparlante como im
pelan fia o choke de filtro, resultará que la inductancia de) mismo es 
muy elevada v por lo tanto con aumentar la capacidad de los condensadores 
que < u el caso del proyecto del transformador se había considerado 4 u/, a 
un valor de 8 u/ y teniendo en cuenta que el costo entre las mencionadas re
sulta aproximadamente igual en la práctica.

Por esta razón fijamos en la fig. 412 el valor que hemos resuelto usar.
En la figura 141, puede verse que el primario de transformador puede 

trabajar con una fuente de alimentación de 220 Volts de corriente al
ternada, pero cuando se calcule el transformador se tendrá en cuenta la ten
sión de entrada y so'amente en el caso de disyuntiva entre que el receptor 
trabaje en 110 ó 220 V. se diseñará como indica la figura 414, en cuyo caso 
deberá tenerse en cuenta que trabajando en 110 V. la sección de primario 
que se emplee debe tener una sección da alambre doble que para el caso 
de 220 V. Por lo tanto, al calcularse el primario se tendrá en cuenta 
que una mitad deberá calcularse para una corriente de mayor intensidad 
y Ja otra sección deberá tener la sección de alambre que corresponde como 
para el caso de trabajar en 220 V.

Como podrán ver los lectores, los bobinados secundarios son exactamen
te tos mismos para cualquier tensión.

Veamos entonces todos los valores que intervienen en el circuito y deja-
(1) Una solución podría ser el empleo de una resistencia conectada entre el -f- 
B y negativo, de un valor tal que permita el pasaje de 10,2 M.A. equivalentes a 
la corriente de placa de la válvula que no se emplea.,
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remos para la próxima lección el circuito total y el desarrollo completo del 
mismo.

Empecemos por los circuitos de cátodo. Según las características de la 
válvula 6A7. dados en la Lección 63a., la corriente de cátodo alcanza a un 
valor de 10,4 M. A. cuando la tensión de plaea es de 250 Volts; pantalla 
1G0 Volts y nlaca osciladora 200 Volts. Como la tensión de polarización 

3
debe ser de —3 V. ; la resistencia será: -------------  = 290 Q aproximada-

0,0104
mente, o sea en la práctica, 300 Ohms. El condensador que trabajará en 
paralelo podrá ser de 0,1 uf

3
La resistencia de cátodo de la válvula 6D6 será de ------------- - = 295 Q,

0.0102
o sea prácticamente 300 Q: entonces le corresponderá también uní. conden
sador de 0,1 uf. Respecto a la resistencia y condensador de cátodo de la vál
vula 75, serán los mismos que en los proyectos anteriores y que difícilmente 
la corriente variará.

16,5
Respecto a la resistencia de cátodo de la válvula 42, será de ----------  

0,0405
= 407 Q o sea prácticamente 400 Q, y la capacidad en paralelo podrá ser de 
25 pf ó más.

La resistencia a través de la cual se alimentan los circuitos de pautabas 
de las válvulas 6A7 y 6D6. deben provocar una caída de tensión de unos 176 
Voits. ya qup la tensión suministrada por la sección rectificadora después 
del filtro es de unos 276 Volts.

Por lo tanto, si la corriente de cada una de las pantallas es de 2,2 M. A. 
y de la otra 2 M. A. ; el valor de la resistencia mencionada s<*rá 

176
de -------------  — 42.000 Q, o sea prácticamente 40.000 Q. El condensador

0.0042
“desaeoplador”, tendrá un valor como mínimo de 0,1 pL

Según las características de la válvula 6A7, la grilla de la sección osci
ladora debrá tener una resistencia de escape de 50.000 Q y la capacidad de 
acoplamiento de 0,0001 uf. Como la tensión de trabajo de placa osciladora no 
puede ser superior a 200 Volts, tendremos que reducir la tensión de la f.e.m. 
en 76 V. Por lo tanto, si la corriente de esta sección es de 4 M. A., el valor
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76
de la resistencia será de: = 19.000 Q, es decir, prácticamente

0,004
20 000 Q. El condensador de desacoplamiento podrá tener un valor pequeño 
ya que de por sí la resistencia evita que la corriente de alta frecuencia del 
oscilador pase a la fuente de alimentación, de manera que en realidad el con
densador actuará de manera tal, que evita que la resistencia de 20.000 Ohms 
forme parte del circuito de la placa de dicha sección o sencillamente como una 
resistencia de carga. Esto se evita desviando la corriente de alta frecuencia 
a chassis, o sea negativo ('retorno general), porque de otra manera, la sección 
osciladora trabajaría en muy malas condiciones, o no trabajará del todo. 
Una capacidad de 0,05 uf es bastante indicada para este caso. Si se calcu
lara ¿sta llegaríase a un valor menor.

Respecto al C.A.V. emplearemos los mismos valores de los proyectos 
anteriores, ya que su acción es la misma ; por lo tanto, dejaremos dieho circuito 
con los valores que habíamos calculado hace un tiempo.

Entre el positivo de alta tensión y chassis (negativo) se conectará un 
condensador de 0,5 que, como sabemos, evitará que algún circuito de placa 
se acople a través de la fuente de alimentación.

Si la resistencia de “escape” de la grilla de la válvula 75 (sección triodo) 
es de 250.000 Q, el condensador de acoplamiento deberá tener un valor, se
gún la Lección 30a. de 0 02 [if.

< ’orno la resistencia interna de placa de la válvula 75, es de un tipo cuyo 
valor es de 91.000 fi, podremos fijar como óptima una resistencia de carga de 
2G0.000 Q, o sea páctieamente ieual a dos veces la resistencia interna de la 
válvula

Respecto a la resistencia de escape de grilla de la válvula 42, y conden
sador de acoplamiento, podemos emplear los valores de los proyectos ante
riores, o sea 130.000 Q v 0,05 p/ respectivamente.

El condensador “amortiguador” de placa del pentodo amplificador será 
de un valor aconsejado por la fábrica, de 0,006 pf. En su oportunidad vere- 
mo.- el rol que desempeña éste. Referente al primario del transformador de 
acopiamiento del altoparlante, deberá tener una impedaneia de 7.000 Q, se
gún ’o indican las características de las válvulas y si se prefiere verificar este 
Aalor podría hacerse ñor medio de las curvas de la figura 413.

Algo que agregaremos a esta parte del proyecto, es el conocimiento de la 
disipación del campo del altoparlante.

Sabido es que si por el bobinado del campo circula una intensidad de 
corriente, ésta desarrollará calor (efecto Joule) de manera que, si el alto
parlante a usar no fuese calculado para el proyecto que nos proponemos rea
lizar, correría riesgo de calentarse excesivamente, de manera que la re
sistencia óhmica de1 mismo aumentaría enormemente (ver Lee. 12a.), y por 
w tanto la caída de tensión sobre el mismo también aumentaría reduciendo 
la tensión útil del receptor y además el campo podría quemarse. Por lo tanto, 
si ja corriente total que atraviesa el campo, es de unus 62 a 65 M. A., y la 
resistencia del campo es de 1.000 Q. la potencia que se disipará es de:

Wj = I2 X R = 0.035 X L000 — 4,2 Watts.
Esto nos indica que el altoparlante a emplear debe tener un campo que 

esté calculado para la disipación mencionada.
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88a. LECCION

Estudio sobre amplificadores de potencia

(Continuación)

RENDIMIENTO Y “SENSIBILIDAD DE POTENCIA” 
DE LAS VALVULAS

Antes de comenzar el estudio de las válvulas pentodos amplificadora» 
de potencia, daremos a conocer algunas fórmulas sencillas que nos servirán 
para comparación en el rendimiento y “Power sensivility”, o sensibilidad 
de potencia.

Veamos primeramente la fórmula que nos da el valor del rendimiento 
de un circuito de placa de una válvula amplificadora. Llamemos <n a la efi
ciencia resultante:

Po
“ gp x Ip ~ tí'* ’ * ^1$)

Po, es la potencia de salida de la válvula, o sea la potencia desarollada 
en el primario del transformador de de acoplamiento. Ep e Ip son la tensión 
y la corriente media de placa.

Supongamos que tenemos una válvula de 45 trabajando con 250 Volts en 
placa y la corriente de placa de 34 M. A. En estas condiciones entrega ai 
circuito de placa (carga de placa) 1,5 Watts. Veamos entonces cuál es el ren
dimiento de la válvula triodo.

Po 1.6 1,6
~---- X 100 “ --------------- X 100 — ---- ~ X 100 -Ep X Ip 250x 0,034 8.5

0,18~ X 100 = 18,8 %
Esto quiere decir que el rendimiento de la válvula es de 18,8 o/o. En 

general, en rendimiento de los triodos oscila entre el 15 y el 25 o/o.
Respecto a la fórmula que da el valor de la “sensibilidad de potencia” 

es la siguiente:
Po

Ps--------......................... ..................... (107)

Donde Ps es la “sensibilidad de potencia”; Po, es la energía entregada 
por la válvula a la carga de placa, y Eg es la tensión de la señal del circuito 
de grilla de a misma válvula y que ha provocado el desarrolo de una ene»- 
gía de un valor determinado sobre la carga de placa.

Por lo que se ve, se podría definir la “Sensibilidad de potencia” como 
la relación que existe entre la energía desarrollada sobre la carga de placa 
y el cuadrado de la tensión de la señal que ha hecho desarrollar la energía 
mencionada.

Supongamos el caso anterior en la cual aplicamos la fórmula 106. La 
energía desarrollada era de 1,6 Watts sabré la carga de placa y la tensión 
de la señal 50 Volts. De manera que:

Ps -
Po _ 1.6 _ 1,

Eg 50 X 50 2500
Que como se puede ver, la relación es bastante pequeña y tanto má» nos 

parecerá pequeña cuando estudiemos los casos similares para los pentodos y 
tetrodos.
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EMPLEO DE LOS TETRODOS Y PENTODOS .
En general, el empleo de los pentodos ha sido una solución en lo que a 

rendimiento se refiere, resolviendo un problema de economía en los equipos 
de Rndio.

Los primeros tetrodos que aparecieron, o sea antes que se llegara al di
seño de los pentodos, permitían desarrollar un rendimiento superior a los 
triodos, pero la distorsión que introducían era muy notable, de manera tal que 
si se trataba de disminuir la deformación el rendimiento llegaba hasta los lí
mites de los triodos, y de ahí que su uso no se hizo general. Esto mismo no po
demos decir respecto a los tetrodos modernos de “haces dirigidos’’, que en 
realidad son pentodos con grillas supresora ficticia, siendo además su com
portamiento superior a los de los propios pentodos.

Referente al cálculo de la carga de placa, ésta se realiza de una manara 
similar que para el caso de los triodos, pero empleándose fórmulas, aunque si
milares, distintas.

La fórmula que nos da la potencia de salida de una válvula tetroao o 
pentodo es la siguiente:
p = pmáx. — Imin. + 1.41 X (Ix--- ly)]2 V Rp (108)

Para poder emplear dicha fórmula 108, debemos observar la figura 415, 
en la cual se muestra la misma curva de la figura 413. pero con las indica
ciones necesarias para realizar los cálculos que nos proponemos:

En caso que no conociéramos el valor de Rp, o sea la que corresponde a 
la carg-a de placa, como en el caso que estamos buscando, una carga óptima, 
el valor de Rp puede calcularse una vez conocida la recta cuya carga repre
senta sobre las curvas características de placa, mediante la siguiente fórmula:

F _  p
mar. 1 mtn.

Rp - ---~— .................................  (109)
max»

El valor de Im.x se obtiene cuando la tensión de grilla es cero, o sea 
el punto A (fig. 415).

El valor de Imin- se obtiene cuando la tensión de grilla es dos veces el 
valor de polarización. En el caso de la válvula 42 (cuya polarización a la 
tensión de trabajo elegida es de —16,5 V.), corresponde al punto B (figu
ra 415).
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El punto de funcionamiento de la válvula es el punto C.
El valor de Ix corresponde al punto D en que la tensión de grilla es 

0,293 del valor de polarización fija (Eg) de la válvula, o sea:
Ex = 0,293 X Eg x.„.. •. (110)

Por lo tanto, para nuestro caso, si la tensión de polarización es de —16,5, 
el punto Ex tendrá por valor:
Ex = 0,293 X Eg= 0,293 X 16,5 =■ 4,83 Volts, y por lo tanto Ix = 58 M.A.

El valor de ly corresponde al punto E en que la tensión de grilla es de 
1,707, el valor de la tensión de polarización Eg, o sea:

Ey = 1,707 X Eg . • (111) 
en nuestro caso.

Ey = 1,707 X 16,5 = 28,1 Volts y por lo tanto ly => 14 M.A.
Como conocemos el valor de Rg, podemos calcular inmediatamente el va

lor de la potencia que desarrolla la válvula en el circuito de placa; por lo 
tanto, como Rg = 7000 Q tendremos:

[L„. - Lia. x 141 X (Ix - Iy)]2 X Rp
82 

[ 0,063 — 0,008 4- 1,41 X (0,058 — 0,014) J2 ■ 7000 
— ___________

[O 055 4- 1.41 < (0,044)]2 X 7000 = ^0.055 + 0,062)2 y 7000
32 32

0,1172 X 7000 0,117 X 0,117 X 7000 95,8 96=. =------ - — = 3 wat
32 32 32 32

Si se observan las características dadas en la lección anterior, verán inme
diatamente que el valor calculado es correcto.

Creo que no es necesario comentario alguno, pues los cálculos son suma
mente sencillos.

Veamos ahora cómo calcular la deformación provocada por la segunda 
armónica.

Esto se calcula por la siguiente fórmula:

% 2: -
U, + U - 2 X Io

L,x. - Lm. + 1.41 x (Ix _ ly)
.......................(112)

Conocemos todos los valores, de manera que podemos emplear la fórmula 
inmediatamente.

% 2: =
I m». + Li,. ~ 2 X Io

Lx. - Lin. + 1.41 X (Ix - Ig)
0,063 + 0,008 — 2 X 0,034 0,071 - 0,068___

0,063 - 0,008 + 1,41 X 0,058 - 0,014 X 100 ~ 0,055 + 1,41 X 0,044 X 100

0,003
0,055 + 0,062

0,003
X 100 » -Q-j^ X 100 = 0,0256 x 100 = 2,56 %

es decir, que la deformación por 2.a armónica es de 2,56 0/0.
Como, tanto los tetrodos, como pentodos refuerzan enormemente las fre

cuencias armónicas impares, resulta siempre conveniente conocer la magni
tud que dichas armónicas introducen en la energía que se desarrolla en el 
circuito de placa.
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En una próxima oportunidad estudiaremos la forma de calcular la de
formación por frecuencias armónicas impares.

Cuando interesa conocer el porcentaje de deformación total por 2a., 3a., 
5a., etc. armónica, se realiza de la siguiente manera:

°/0 2: + 3:+... = / 2í + 3* + .. .............................. aw

ó sea, se suman los cuadrados de los porcentajes de cada deformación por 
armónica y el resultado se lo extrae la raíz cuadrada.

Veamos, por último, qué rendimiento tiene el pentodo 42 en el circuito 
de p7aca.

Empleando la fórmula 106 tenemos:
Po 

x100 ■
3 3

  x 100 -   x 100 250 X 0,034---------------- 8,5
7,353 X 1.6 - 35,3 °/0

Como se ve, este rendimiento es casi el doble que para el caso de la vál
vula 45 para una misma potencia absorbida en el circuito de placa.

La sensibilidad de potencia de la misma válvula es de:

Vemos que la sensibilidad de potencia es unas 15,5 mayor, lo que équi- 
vale decir que la válvula 42 es 11,5 veces más sensible en potencia que ’a 
válvula 45. En otras palabras, esto quiere decir que, trabajando cada válvula 
en sus características para la misma señal de entrada, la potencia de salida 
de la válvula 42, será 11,5 veces mayor.

Por ejemplo, la válvula 42 con 250 Vohs en placa y para una señal de 
corriente alternada de 20 Volts entregará 3 Watts en su circuito de placa.

La válvula 45 para una señal de 20 Volts en su circuito de grilla tra
bajando con 250 Volts en placa y una polarización de — 50 Volts disipará 

0,24
solamente en su circuito de placa 0,24 Watts, o sea que-----------= 12,5, de- 

3
cimos 11,5, pues los lectores verán que los valores se obtienen gráficamente y de ahí las diferencias.

Además, pueden ver con mucha claridad la importancia de los empleos de 
las válvulas tetrodos y pentodos.
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89a. LECCION

Algunos tipos de valvulas empleadas en Radio

(Continuación)

Uno de los descubrimientos más notables de este siglo ha sido el fenó« 
meno FOTOELECTRICO y de una aplicación inmensa en el campo de la 
Radio, sobre todo en Televisión y cinematografía sonora. Además, este fe
nómeno se está generalizando en aplicaciones industriales, señales, aparatos 
de alarma, ete.

El elemento fotoeléctrico empleado, se lo conoce con el nombre de CE
LULA FOTOELECTRICA, y al 'cual nos dedicaremos en esta lección.

El fenómeno fotoeléctrico se basa en que ciertos cuerpos expuestos a la 
luz cambian de resistencia eléctrica. Si el lector pensara un instante sobre 
lo que acabamos de exponer, inmediatamente verá, en dicho fenómeno, un 
descubrimiento que beneficia enormemente a la humanidad.

El fenómeno fotoeléctrico se conoce desde hace unos 70 años y de una 
manera casual, puesto que, en una ocasión en la cual se estaba instalando 
nna red telegráfica subterránea, W. Smith había empleado el selenio como 
cuerpo resistente de un instrumento de medición de cables y notó con sor
presa que obtenía distintas mediciones, según la luz existente, para un mismo 
cable.

Las variaciones a que hemos hecho referencia eran bastante considera
bles, ya que este fenómeno había preocupado enormemente y que además 
las mediciones no se realizaban de la manera prevista.

Años más tarde, el físico Hallwaeks descubrió que una placa metálica 
polarizada negativamente perdía su carga cuando se la exponía a la acción 
de los rayos ultravioleta y luego tomaba inmediatamente una carga positiva.

Este fenómeno descripto no se producía para cualquier material y mien
tras en algunos dicho fenómeno se producía de una manera notable^ en otros, 
prácticamente no se producía ningún fenómeno.

RMVOS cMLUZ S0¿M

Fifi. 416
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Si los lectores quisieran repetir el experimentó realizado por el físico 
Hallwacks, podrían hacerlo de la manera siguiente y según lo indica la fi
gura 416 : Para dicha experiencia hace falta una malla de cobre rojo y una 
chapa de zinc más o menos de las mismas medidas, tratando de que ninguna 
de ellas esté oxidada. Colocar la malla y la chapa una próxima de la 
otra sin que se toquen entre sí y conectando una batería y un instrumento 
muy sensible de acuerdo a la figura 416. Empleando una fuente emisora de 
rayos ultravioletas, como ser la luz solar y enfrentando la malla de cobre 
a la acción de la luz, veremos inmediatamente que el instrumento de medi
ción nos acusa un pasaje de corriente a través del circuito de la misma ma
nera como si la malla hiciese contacto eléctrico con la chapa de zinc.

En la práctica las fotocélulas pueden clasificarse en tres grupos que de
penden exclusivamente de su principio de funcionamiento y siempre apro
vechando el fenómeno de la excitación de los átomos de ciertos cuerpos cuan
do son expuestos a las radiaciones luminosas o ultravioletas.

Los tres grupos que hemos mencionado son los siguientes:
Fotocélula a capa semiconductora.

” a capa conductora. 
’ ’ foto emisora.

Al primer grupo, como hemos dicho, corresponden las fotocélulas 
de capa semiconductora y cuyo principio de funcionamiento es la de ciertos 
cuerpos que disminuyen la resistencia òhmica cuando son expuestos a la 
luz.

El fenómeno fotoeléctrico a que hacemos referencia fué observado por 
primera vez por el físico francés Becquerel, cuando sometida a la acción 
de la luz los eléctrodos metálicos sumergidos en un electrolítico, se notaba 
una diferencia de potencial entre éstos. Dicha diferencia de potencial des
aparecía cuando, al mismo electrolito, se lo mantenía en la obscuridad.

Estos tipos de fotocélulas fueron muy empleados primitivamente, pero 
actualmente, se encuentran desplazadas por una del mismo tipo pero con un 
electrolito seco. Este tipo de fotocélula puede verse esquemáticamente en la 
figura 417.

Por lo que se ve, no hace falta ninguna fuente de energía para excitar 
el sistema. Por el contrario, se observa que ésta genera una f.e.m. en
tre los extremos de la fotocélula cuando es excitada por una fuente de luz. 
Por esta razón, cuando se cierra el circuito, por medio de un instrumento 
de medición sensible, se nota que éste acusa una corriente tan pronto co
mo los haces luminosos inciden sobre la superficie “sensible”. Es el único 
tipo de fotocélula que no necesita una f.e.m. para su funcionamiento y 
aún más conviene evitar el uso de ésta, pues se comprueba que la capá 
“conductora” se descompone fácilmente.

Veamos ahora de estudiar el tipo de fotocélula a capa “conductora” o 
también llamada Foto-Resistente.

Estas fotocélulas se construyen de dos tipos, uno a base de Selenio 
y otro a base de Talio y es necesario una f.e.m. de excitación para su 
funcionamiento. Cuando este tipo de fotocélula es excitada por una luz, 
en su superficie sensible, se nota la presencia de una corriente que aumenta 
cuando aumenifi la intensidad de dicha luz.

«52—RADIO



Se ha podido comprobar que estas fotocélulas disminuyen considerable
mente de resistencia bajo la influencia luminosa, llegando a veces, en el tipo 
de selenio, a reducirse hasta la quinta parte de su valor con respecto a U 
resistencia de la misma en la obscuridad.

Fig. 418

Además, se nota un pasaje de corriente a través de la fotocélula aún 
en una completa obscuridad, dado que la resistencia de ellas no es infinita*. 
Una forma del circuito para este tipo de célula fotoeléctrica, puede verse en 
la figura 418.

Después daremos algunas ideas sobre sensibilidades de distintas “célu
las”.

Ahora tenemos el tipo de “célula” fotoemisora que trabaja de una 
manera similar a un diodo empleado en radio, con la diferencia que el 
“cátodo” es excitado por medio de haces luminosos.

Estas células se construyen en ampollas a las cuales se les ha hecho el 
vacío y en la cual parte de la superficie interior se la recubre con una capa 
de un material sensible. Entre la capa mencionada y la parte opuesta de ia 
ampolla se coloca un alambre en forma de anillo o bien una grilla que ac-
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toará como ánodo y a la cual se aplica el potencial positivo. Si el potencial 
negativo de la batería se conecta a la capa sensible (cátodo), y excitando 
a ésta por medio de haces luminosos (luz), dicha capa desprenderá electro
nes que serán atraídos por el ánodo o placa positiva.

De la misma manera que algunas válvulas de radió, se acostumbra in
yectar gas dentro de la ampolla a fin de provocar “emisión” secundaria y 
con lo cual se consigue un aumento en el flujo electrónico que se traduce en 
■una mayor intensidad de corriente en el circuito exterior, o sea una mayor 
sensibilidad.

En la figura 419 se indican curvas ilustrativas a fin de que el lector 
vea con claridad lo que acabamos de decir. Además, puede verse claramente 
cómo varía la sensibilidad de las fotocélulas con el cambio de “color” de los 
rayos de luz (frecuencia de los haces luminosos) .

En la figura 420 se indica esquemáticamente el circuito y “célula” de 
tipo foto emisora. Estos se emplean en televisores, cine sonoro, en circuitos 
automáticos, detectores de humos de incendio, etc.

Veamos algunos conceptos respecto a la luz para que el lector pueda 
tener una idea respecto a ésta y pueda asimilar algunos conocimientos que 
puede necesitarlos en alguna oportunidad.

La luz solar se considera como una radiación electromagnética y por 
lo tanto ésta se propaga en todas direcciones a una frecuencia determinada 
y a una velocidad de 300.000 kilómetros por segundo. 1

La >uz solar es lo que se llama “luz blanca”; es en realidad una compo
sición de otras radiaciones que corresponden a los ya conocidos co
lores del arco iris. Cada color corresponde a una frecuencia distinta. Esta 
comprobación es fácil de realizar con sólo hacer incidir en una prisma un 
haz de luz blanca (fig. 421); inmediatamente se verán reflejados los colo
res mencionados (del arco iris) y la combinación entre ellos. Se ve clara
mente que a cada color corresponde un “ángulo de refracción” distinto y 
por esta razón es que se proyecta sobre una pantalla una franja bastante 
ancha y como consecuencia de la descomposición de la luz blanca que pasa 
a través de un orificio muy pequeño.

En la figura 421 pueden verse con bastante claridad curvas trazadas 
en base a la sensibilidad, a los distintos colores, del “ojo humano” y algunos 
tipos usuales de fotocélulas y referidos al “espectro luminoso” y en las uni
dades en que se miden las longitudes de onda de las radiaciones que estamos 
estudiando. Dicha Unidad es el “ANGSTROMy y que corresponde a una 

1
longitud de------------------- de milímetro, o sea un diez millonésimo de milí-

10.000.000
metro; por lo tanto, el lector comprenderá por qué se emplea el “ANGS- 
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TROM” en lugar del Metro, como se emplea en la radio-técnica para indi
car longitudes de onda. Por ejemplo-, la radiación violeta corresponde* a 
una longitud de onda de 4000 “ANGSTROM” (se indica para abreviar Á,)

1
lo que en milímetros significa ----------------------X 4000, o sea

10.000.000
4000 4

-  =  = 0,0004 mm. y referido a metros, tenien- 
10.000.000--------- 10.000

do en cuenta que un metro tiene 1000 milímetros, resultaría que la radia
ción violeta correspondería a una longitud de onda de

0,0004
-------------  = 0,000.000.4 metros,

1.000
o sea una cantidad sumamente pequeña, de donde resulta más simple hablar 
de 4000 “ANGSTROMS” y no de 4 diez millonésimos de metro y además 
empleando la unidad A sabremos que nos referimos a radiaciones del “es
pectro solar”.

En Ja figura 421 se observarán algunas zonas del “espectro” que dice 
“Espectro visible” y que corresponde a las radiaciones visibles por el ojo 
humano, y si se sigue la curva corespondiente o sensibilidades se notará que 
la máxima corresponde entre las radiaciones verdes y amarillas, o sea para 
5750 y 5300 a . De paso se podrá observar que la sensibilidad de la fotocé
lula del tipo foto emisora, empleando el Cesio como capa sensible llega a 
excitarse con radiaciones que oscilan entre 2000 y 7000 a y con lo cual so 
comprueba que este tipo de célula es muy superior en sensibilidad a la 
del ojo humano que sólo abarca entre 4000 y 7000 A escasamente.

Otra parte del espectro indica “Ultra Violeta” e Infra-Rojo y que co
rresponde respectivamente a las frecuencias más elevadas y más bajas del
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espectro. La primera de estas radiaciones es la que actúa como “germint 
cida” y que tanto bien hace a la salud, y la segunda corresponde a radia
ciones de calor.

Además, los rayos ultra-violeta o rayos invisibles son los que se emplean 
én combinación con una fotocélula para indicar el paso de un objeto en 
la obscuridad, y si ese objeto resulta ser un “ladrón”, es de imaginarse que 
inmediatamente la alarma cundirá... De aquí una gran aplicación de las 
células fotoeléctricas.

FOTO CELULA AttFilF/CADORA

Rg. 423

Otro gráfico interesante resulta el de la figura 122 y que nos índici 
las diferentes sensibilidades a distintas frecuencias de radiación de los mate
riales más empleados en las fotocélulas. Al mismo tiempo el lector, en base 
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a la figura 422 mencionada, podrá advertir a qué color cada elemento tiene 
la sensibilidad máxima de donde podrá, por lo tanto, elegir la fotocélula 
adecuada por el tipo material empleado.

Por último, indicamos en la figura 423, un circuito en el cual puede 
apreciarse la forma de cómo se conecta una fotocélula en un circuito de cine 
sonoro, por ejemplo.

90a. LECCION

Algo sobre refección de las Ondas Hertzianas 

Algunos conocimientos sobre óptica

Muchas veces nuestros lectores se habrán preguntado respectó a cuál se
ría la forma cómo se propagan las ondas Hertzianas (de Radio), teniendo 
en cuenta la curvatura de la tierra.

Todos sabemos, desde la niñez, cuál es la forma del planeta que habi
tamos, de manera que si suponemos, como en la figura 424, un punto A so
bre la superficie terrestre en la cual tenemos una estación emitiendo señales 
radiofrecuentes, resultará que éstas solamente podrían ser captadas por re
ceptores cuyas antenas se encuentren ubicadas muy próximas.

Esto podría ser cierto con el caso en que el campo magnético variable 
generado por A tuviese una dirección tal como lo indican las flechas H y H’ 
y por lo tanto se perdería en el espacio.

Afortunadamente no sucede así, salvo para el caso de ondas ultra cortas 
cuyas teorías de propagación se aceptan como ciertas en el caso de la fi
gura 424.

En los principios de la Radio se creía que el campó electomagnético ve
nerado por una estación transmisora, se propagaba siguiendo la curvatura 
terrestre y en forma de ondas que “viajaban’’ sobre la superficie misma, 
pero pronto se demostró lo erróneo de esta concepción sentando nuevas teo
rías y nuevas luces para la Radio.

Simultáneamente, Kennelly, en Estados Unidos de Norte América, y He- 
veside, en Inglaterra, sugirieron la idea de que las ondas Hertzianas se re
flejaban en una capa reflectora a una determinada altura del suelo y de 
una manera similar a los rayos de luz.
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Las posibilidades de esta teoría fueron estudiadas en todo el mundo lle
gándose a la conclusión de que podía aceptarse como cierta, ya que ésta ex
plicaba una serie de fenómenos cuyas causas eran desconocidas hasta en
tonces. Por esta razón a la capa reflectora de las ondas hertzianas se la bau
tizó con el nombre de capas Kennelly-Haeveside en U.S.A. y de Heaveside- 
Eennelly en Inglaterra.

La teoría mencionada explica tres fenómenos importantes:
L’—La propagación de las ondas hertzianas a distancia.
2 .®—El fenómeno del Fading.
3 .’—Zona de “silencio”.
Si se observa la figura 425, podemos demostrar la forma cómo se pro

pagan las ondas hertzianas.
En dicha figura puede verse una estación transmisora “A” radiando se

ñales en todas direcciones sobre la corteza terrestre. Veamos indicadas por 
flechas distintas direcciones de campo. Por ejemplo, tenemos nna de las di
recciones del campo que se dirige con un cierto ángulo hacia el espacio hasta 
que encuentra la capa reflectora. Esta capa se conoce también con el nom
bre de ionosfera, además del nombre dado anteriormente.

Rg 425

La dirección del campo magnético mencionada, después de re
flejarse en la ionosfera, vuelve a la tierra en el punto B para reflejarse 
nuevamente hacia la ionosfera; después de reflejarse nuevamente sobre esta 
capa, volverá a la tierra en el punto C, y así sucesivamente. Como se observa, 
que si el campo magnético de la estación continúa sus reflecciones sucesivas, 
parte de dicho campo podrá inducir tensiones en la misma antena transmisora, 
lo que significaría que podría escucharse la estación en el mismo punto de 
transmisión, pero a través de una “onda” reflejada de ella. La dirección de 
campo que indicamos es una de las infinitas direcciones en que se irradia el 
campo magnético variable de la estación.

Para que se aprecie con más claridad el fenómeno de reflección, indicamos 
en la figura 426 un gráfico en el cual se puede notar que se han colocado 
dos espejos planos y paralelamente entre sí. Iluminando un espejo con una 
linterna, por ejemplo, y en un ángulo determinado, desultará que los haces 
lumínicos, al incidir sobre la superficie del espejo, se reflejarán. El ángulo 
'de reflección es igual al ángulo de incidencia. Si el ángulo de incidencia es 
igual a a el ángulo de reflección será igual también. Estos ángulos se 
toman con referenca a la perpendicular (h) en el punto de incidencia A. 
Si el lector observara la figura no tendría inconveniente en verificar que 
los rayos luminosos, después de una serie de reflecciones sucesivas, saldrán 
del espacio comprendido en los espejos planos.

Si estos espejos, en lugar de ser planos, fuesen del tipo esférico, 
como en el caso del globo terrestre y la ionosfera que lo circunda, se podrá

258—RADIO



imaginar que lo que habíamos dicho antes para la figura 425, que la pro
pagación de las ondas hertzianas se basaba en el mismo principio de la 
refección de la luz y cuyas leyes pueden aplicarse para el caso que nos 
pcupa en la Radio.

Fig. 426

No explicaremos circunstancias en que el campo magnético se propaga 
en distintos medios y en cuyos casos interviene el fenómeno de la refracción 
que desvía la dirección del haz luminoso en un ángulo que depende del 
medio o medios que atraviesa, pero solo indicaremos el fenómeno.

T^a antena transmisora, al provocar el campo magnético inductor, lo hace 
también perpendicularmente (figura 424) a la tangente H H’ hacia la ionós- 
fera, y por lo tanto, al incidir en ésta resultará perpendicular a la parte in
ferior de la capa. Si suponemos a ésta paralela a la corteza terrestre, resul
tará que la reflección se producirá en el sentido contrario al “rayo” inci
dente y por lo tanto volverá a la misma antena.

LA IONOSFERA

Según experiencias realizadas por iniciativa de Kennelly, se llegó a una 
conclusión que demostraba que la ionosfera está formada a su vez por una 
serie de capas superpuestas y de distintas densidades.

La ionosfera se encuentra sobre la estratosfera y, según mediciones rea
lizadas durante las experiencias mencionadas y otras posteriores, oscila entre 
unos 100 y unos 300 kilómetros.

Se han podido FHar unas tres eapas superpuestas; una denominada capa 
*‘E”, que se encuentra a una altura media de 110 kilómetros, una segunda 
capa denominada Fi y cuya altura menia es de 200 kilómetros, y además, una 
tercera capa llamada F2 a una altura de 300 k^ómetros de la corteza terrestre.

Estas capas son las principales, pues existen algunas intermedias y aún 
una inferior a la de 100 kms. y otra sobre la de 300 kms. que no se han podido 
precisar todavía. A esta última se la denomina capa H.

En la capa “E” se reflejan todos los campos magnéticos cuyas frecuen
cias son bajas, o sea que corresponden a longitudes de onda larga.

En la capa Fi se reflejan los campos magnéticos de estaciones que trans
miten en frecuencias medias, y en la capa F2 se reflejan las de frecuencias 
elevadas o sean las ondas cortas.

En la figura 427 se muestra esquemáticamente lo que acabamos de de
cir y a esta misma nos referiremos para explicar algunos fenómenos muy co
munes en la radio recepción, pero antes diremos algunas palabras más sobre 
las capas y en especial la influencia que sobie ellas tiene el Sol.

Dijimos en la lección anterior, que el Sol irradiaba energía en forma 
de luz y calor y que se propagan de una manera similar al campo magné
tico de alta frecuencia.

Como las capas reflectoras antes mencionadas están formadas por átomos, 
éstos quedarán alterados por el “bombardeo” efectuado por el Sol por par
tículas similares, llegando a provocar en las capas verdaderas ionizaciones, de 
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manera que éstas pierden toda conductividad. Es por esta razón que a las 
capas reflectoras se las llamó ionosfera.

En cuanto a la acción del Sol, se anula, cosa que sucede durante la no
che : las capas reflectoras vuelven a su estado normal.

Pero parece ser que la ionización no se produce por igual en todas las 
capas reflectoras, pero es evidente que a dicho fenómeno acompaña el de la 
variación de altura de las capas, como veremos enseguida.

ZONA DE SILENCIO. — FADING. — FADING SELECTIVO
Llámase Zona de Silencio, a una región de recepción próxima a la esta

ción y en la que resulta, en la mayoría de los casos, imposible captar las se
ñales de ésta.

Este fenómeno se produce solamente de una manera muy notable en las 
proximidades de la estación y hasta una distancia que depende de la frecuen
cia de irradiación de la misma.

Si se observa en la figura 427, se verá que una estación en A emite se
ñales de ondas largas; éstas se escucharán en B, debido a la reflección, y no 
por ondas directas terrestres, ya que la curvatura no lo permite; por lo 
tanto, es muy posible que entre la zona A y B exista una zona de silencio 
si Ja onda reflejada de la figura es la “primera” o de ángulo muy pequeño.

Si esa misma estación A emite señales a una frecuencia de longitudes 
de ondas medias, resultará que la primer “onda reflejada” incidirá en O 
y se producirá una zona de silencio entre O’ y C. Se observará que para 
este caso la onda no se refleja solamente, sino que se refracta al atravesar

la capa E y tampoco al chocar con la Fj, se refleja de la mañera conocida? 
sino que sigue un trecho la curvatura de la tierra. Este fenómeno es un 
poco complicado de explicar y que dejaremos para mejor oportunidad el 
hacerlo, ya que consideramos no ser éste un curso superior.

Si la estación A emite señales en ondas cortas, resultará que la pri
mer “onda” se reflejará en el punto D, de manera que se producirá una 
zona de silencio entre O” y D, y así sucesivamente.

Se ha podido comprobar que para señales de 7000 Khz., o sean aproxi
madamente unos 42 metros de longitud de onda, se produce una zona de si
lencia en los 160 y 350 Km. de le estación transmisora.

Estas zonas de silencio se repiten a lo largo del recorrido del campo 
magnético, siendo éstas menos frecuentes con la distancia.

Llámase Fading al fenómeno que aparece con la señal captada por el 
receptor, de forma tal que ésta varíe de intensidad, es decir, que una esta
ción determinada es afectada durante su recepción por un “vaivén” en la 
intensidad.

Este fenómeno se presenta en las recepciones a distancia, o sea cuan
do la recepción se efectúa con las señales reflejadas de la estación emisora
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La explicación, de este fenómeno es simple si tenemos en cuenta qua 
si una estación en A (figura 427) emitiendo señales que son captadas en D 
y si la capa reflectora varía de altura, resultará que la onda que se sinto
niza no incidirá en D, sino antes o después de dicho punto, sea que la capa 
esrá más arriba o muy abajo de lo normal. Como consecuencia de lo dicho 
se desprende que si la señal incide en D exactamente, la señal inducida 
en el receptor será máxima y, en caso contrario, la señal captada será do 
menor intensidad.

Las variaciones de la capa o capas reflectoras varían constantemente 
tanto en periodicidad como en conductividad y por lo tanto, a ciertas horao 
en que la actividad del sol es máxima (al mediodía), las recepciones a dis
tancia son completamente nulas.

El Fading Selectivo es un fenómeno aún no bien conocido y en el cual 
la señal, además de estar acompañada de variaciones de intensidad, varía 
la frecuencia de la señal de la estación provocando deformaciones, a veces 
muy desagradables, de las bandas laterales, o sea que la música y la pala
bra pierden por momentos toda naturalidad.
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91.a LECCION

Diseño de un receptor para fuente de alimentación de corriente 

alternada y el empleo del control visual de sintonía.- Lámina

(Continuación)
> En la Lección 87a. habíamos visto el desarrollo completo del circuito, 

en las distintas partes, indicando, separadamente, la fuente de alimentación 
y circuito. De manera que resulta fácil, ahora, juntar todos los “restos” 
para obtener el diseño final. Veamos, entonces, cómo: dimos a conocer, en

C/MSS/S VISTO DE ARRUMA

Fig. 430
lecciones anteriores, las figuras 397; 398; 409; 412 y 414 que nos servirán 
de guía para realizar el circuito definitivo, o sea el indicado en la figura 
428, con todos sus valores.

El la lámina Fig. 429 se indica, como de costumbre, el desarrollo del cir
cuito, tal como lo tenemos en la práctica. En las Fig. 430 y 431, respectivamen-

CHAWS VISTO DE ABAJO

Fig. 431
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te, están indicadas la distribución de los materiales sobre el chassis y las me
didas aproximadas del mismo y, una vista de abajo, a fin de que se observe 
el orden correcto de las conexiones más delicadas.

Respecto a la calibración y funcionamiento, es exactamente igual al pro
yecto de las Lecciones 79a. y 83a., con la sola diferencia de la fuente de 
alimentación de canalización y el agregado del ojo eléctrico o control 
visual de sintonía.

Si el lector quisiera emplear un juego de bobinas como los que se emplean 
en la práctica, deberá adquirir uno de las características indicadas en las 
lecciones dadas, o sea, para circuito superheterodino, tándem doble de 0,0041 
pf, dos ondas y transformadores de frecuencia intermedia par 3465 Khz.

Las conexiones y detalles de las bobinas puede verse en la Lección 93a.

92a. LECCION

Estudios sobre amplificadores de potencia

En la Lección 36a. habíamos indicado algunos tipos de acoplamientos 
de amplificadores, sin tener en cuenta la potencia audiofrecuente. Peí o 
nos interesa en estos casos obtener, además de amplificación, potencia, a 
fin de poder alimentar uno o más altoparlantes.

En general, una manera muy simple de aumentar la potencia de salida 
resulta ser la indicada en la figura 432, que, como se ve, no es otra cosa que 
ia conexión de dos válvulas en paralelo, o, en otras palabras, que se han co
nectado entre sí grilla con grilla, placa con placa, cátodo con cátodo, (pan
talla con pantalla si fuese un tetrodo o un pentodo), etc.

Este tipo de conexión permite trabajar a ambas válvulas en las mis
mas condiciones en el circuito de grilla como si fuese una sola, pero en cam
bio la potencia de salida es el doble de una de ellas. Como se observará, la 
resistencia de placa de la válvuda se reducirá a la mitad, como si fuesen 
exactamente dos resistencias conectadas en paralelo.

Fig. 432

Por esta razón, la carga de placa del conjunto 
un valor de ^2 a la indicada para uua sola válvula. 

deberá tener también
Este sistema aumenta
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la sensibilidad de potencia, ya que para una misma variación de tensión en el 
circuito de grilla, provocada por la señal, la potencia de salida es ei doble.

Creo que fácilmente el lector verá las ventajas que este sistema repor
ta, pero hay que tener en cuenta que el consumo del circuito de placa es el 
doble y el rendimiento igual que para el caso de una válvula.

Esto mismo que acabamos de decir, sirve tanto para el caso de triodos 
como de tetrodos y pentodos.

ACOPLAMIENTOS SIMETRICOS DE VALVULAS AMPLIFICADORAS. 
— PUSH-PULL

Este sistema es conocido desde los comienzos del empleo de las válvulas 
termo-iónicas, y su aplicación ha permitido aumentar enormemente la ca
lidad, en lo que a fidelidad se refiere, de los amplificadores de audio-fre* 
cu encía.

La ventaja de este sistema sobre los anteriores es que, además de redu
cir enormemente la deformación por armónicas, permite aumentar la poten
cia de salida de la válvula a más del doble en algunos casos.

En la figura 433, puede verse la disposición generalizada del sistema 
push pulí, que, como puede apreciarse, es bastante distinta a las conocidas 
basta ahora. Los circuitos de grilla son excitados por medio de un trans
formador cuyo primario se conecta al circuito de placa de un sistema ampli
ficador de tensión (que estudiaremos más tarde), y el secundario, formado 
por dos secciones simétricas y cuyos extremos se conectan a las grillas de 
cada una de las válvulas y la unión central la tensión negativa de polari
zación.

Fig. 433

Las válvulas se conectan a través de un primario de transformador si
métrico, como puede apreciarse en la figura 433 y cuya tensión se suminis
tra desde la derivación central de! primario mencionado.

Si suponemos que en el primario del transformador, que llamaremos de 
entrada, o sea, el indicado en la figura con al letra Te, se desarrolla una 
energía de corriente alternada de frecuencia variable, ésta inducirá otra 
energía en el secundario del mismo transformador y cuyas tensiones se ha
rán presentes en los extremos a y b. Por lo tanto, si “a” es positivo en un ins
tante determinado, b será negativo para ese mismo instante y por lo tanto, 
la corriente de placa de la válvula Vi aumentará la corriente de placa y en 
V2 disminuirá .

Por lo que se acaba de decir, se verá que cuando la grilla de la válvula
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Vi esté a un potencial positivo máximo, la grilla de la válvula V2 estará a 
un potencial negativo máximo y por lo tanto la corriente de placa Vi será 
máxima y la de V2 será mínima. Por lo tanto podemos considerar que el pri
mario del transformador Ts, como la carga corespondiente a las dos válvu
las, es decir, que si la impedancia de carga de la válvula Vi es igual a Z, la 
total podría ser dos veces Z. :

Conviene que el lector repase todas las lecciones que corresponden a 
amplificadores, como así, también, todo lo relacionado con representación grá
fica de sinusoide, armónicas, etc,, etc., pues entraremos en la próxima lec
ción a tratar el tema, de cómo funcionan los sistemas simétricos y a demos
trar, gráficamente, las enormes ventajas de estos tipos de amplificadores.

Es por esta razón que no damos ahora, todos los conocimientos sobre 
circuitos simétricos, ya que es necesario la exposición previa de los conoci
mientos elementales.

Fe de erratas del N.° 22 de CURSOS

Se han deslizado algunos errores de imprenta que nos apresuramos a aclarar 
a fin de facilitar al lector la interpretación de algunos párrafos.

—En la página RADIO—235, debajo de la fórmula 101, donde existe una ex
presión entre paréntesis que dice: (R y Rs), debe ser: (Rab y Rs) .

—En la página RADIO—236 y en la parte superior, donde dice:

—222—_ = 50 X /1600 = 50 x = 2000 espiras, debe decir:

00 ■■ = 50 X 1600 = 50 X 40 = 2000 espiras.

—En la página RADIO—239, donde dice;
11 X i 11 X 12,8 141

N = -------------  = -------------  = ---------- = 3700 espiras
I 0,038 0,038

•debe decir:
11 X 11, X 12,8

N = ------------- - = ........................ etc.
I 0,038

—En la página RADIO—240, donde dice:
_ , / U7 , / O Q , /
1=1/ ----  = l —-— — 1/ 0,367 — 6 Amp. aprox.

* R *6 *
debe decir:

0,367 =- 0,6 Amp
—En la página RADIO—241, donde dice: 

e
— = 0,0013, de donde C = etc., 

I
-debe decir: 

e
— 0,0015, de donde e = etc., 
I

—En la página RADIO—247 donde dice: 
Po'*» = -F----- v—X 100.................. (16) debe ser: w» =Ep x Ip

—En ia misma página, donde dice: 
Po

Ps = -p—-................................. (107) debe
—En la página RADIO—249, donde dice:

Im»x Imfn — 2 X IO 

Imax Imin + 1,41 X (ÍX Jg)

•donde dice — Ig debe ser —ly.

X 100 —

Y ° i- X 100 .............(106)
Ep X Ip

Po decir: P« = —-----Eg.
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CURSE DE RADIO
93.a LECCION

Osciladores de Radio frecuencia y algunos circuitos 

simples.- Transmisores Elementales

Desle los comienzos de la Radiotransmisión se han estudiado diversos 
sistemas que permitan producir oscilaciones de alta frecuencia con fine» 
de poderse irradiar por algún sistema de antena conocido.

En Ja Lección 20a. se ha dado a conocer la causa por la cual se emplean 
oscilaciodPs de frecuencias elevadas para la transmisión radiotelefónica y te
legráfica. En la Lección 17a. se dió a conocer la razón matemática de las 
ventajas de las frecuencias elevadas para provocar inducciones más inten
sas y en la cual se explicó, también, la importancia que la frecuencia tenía 
para provocar un mismo efecto magnético. En la Lección 50a. se explicó la 
manera de producir oscilaciones de radio frecuencia y se indicaron diversos 
circuitos por medio de los cuales era posible la generación de energías de 
frecuencia elevadas

En esta lección explicaremos algunas particularidades de los osciladores 
y después aprovecharemos estos antecedentes como una introducción para 
nuevos conocimientos para su aplicación en los transmisores radiotelefóni
cos y telegráficos, sean del tipo de aficionados o del tipo comercial.

Uno de los circuitos más difundidos es el indicado en la figura 434, y 
muy flexible. Esto quiere decir que dicho oscilador que puede trabajar en
tre límites más o menos amplios en lo que a frecuencias de oscilación se re
fiere y sin tener más que variar la inductaneia o la capacidad, pudiendo ios 
4emás valores mantenerse constantes y con buen rendimiento.

Fig. 434

Los lectores habían visto, en lecciones anteriores, cómo se emplea este 
«ircuito que habíamos dado a conocer como “circuito Hartley” y que ha
bíamos empleado también como detector de señales cuando se reduce la re* 
generación, etc.

Más tarde veremos cómo se calculan los valores de L y C de resonancia, 
claro está, para obtener el mayor rendimiento de dicho circuito, pues de la 
otra manera resulta muy fácil fijar uno de los valores para calcular el otro 
cuando se conoce el valor de la frecuencia de resonancia que se desea.

Si el circuito de la figura 434 lo ponemos en funcionamiento, y si todo 
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está en condiciones, resultaría que, entre los extremos de la inductancia 
Lj U2, se hace presente una tensión de radio frecuencia, cuya frecuencia de
pende de los valores de Li y Ci aproximadamente.

Si existe una tensión de radio frecuencia entre los extremos Li y L2, 
fácil es de imaginar que existe también dentro y alrededor de ella, un cam
po magnético variable y que puede propagarse a una distancia determinada.

Se dijo, en lecciones anteriores, que en radio comunicaciones se emplean 
los sistemas de antenas a fin de permitir una irradiación efectiva de la ener
gía de alta frecuencia generados por los transmisores de radio. En nuestro 
caso estamos en condiciones similares, vale decir, que si a la inductancia 
Lj, L2 le acoplamos otra L3, y en cuyos extremos se conectan de un lado la 
antena y del otro la conexión de la tierra o contra-antena, resultaría que so
bre L3 se induciría una tensión provocada por el campo magnético de la 
energía oscilante del circuito Li, L2, Ci (fig. 435).

Fig. 435

Si el circuito de antena se ha calculado correctamente, resultará que casi 
toda la energía generada en el circuito oscilante se hará presente en aquél 
y por lo tanto se irradiará parte de esta energía, dado que, ésta dependerá 
exclusivamente de la eficiencia del sistema antena y tierra.

En resumen, toda la radio transmisión se basa en estos principios, o sea 
la de acoplar a un generador de energía de alta frecuencia un sistema de an
tena y tierra y por intermedio de éste, provocar un intenso campo magnético 
variable que será suficiente para inducir tensiones de la misma frecuencia en 
las antenas receptoras.

Si se tratara de transmitir señales telegráficas con sólo interrumpir la 
b^cilación del generador al compás que cada signo telegráfico requiera, que
daría resuelto el problema. Esto puede conseguirse de una manera simple, 
< onectando un manipulador en serie con la alimentación de la tensión de 
placa, o en serie con el cátodo de la válvula osciladora.

Como resulta complicado el funcionamiento de un transmisor de radio
telefonía, diseñaremos algunos tipos a fin de poder dar al alumno los cono
cimientos primordiales.

En los primeros tiempos de la radio se conseguían señales telegráficas 
de una manera muy simple, aprovechando principios elementales, como ser, 
por ejemplo: el empleo de un generador de corriente alternada de una cons
trucción especial con un gran número de piezas polares y cuyo inducido gi
raba a una gran velocidad y que era una manera de obtener energías de alta 
frecuencia, aunque no muy elevada, pero fueron más comunes las transmi
siones por medio de chispas muy similar al transmisor empleado por Hertz 
en sus primeros ensayos, o también, aprovechando el arco voltaico.

Claro está que todos estos sistemas dejaron de emplearse ni bien hizo 
su aparición la válvula de tres electrodos.

Una manera simple de poder transmitir radiotelefonía resulta ser la 
indicada en la figura 436, que, como se verá, se ha intercalado un micrófono 
en serie con la antena del circuito de la figura 435.

Vimos en lecciones anteriores que, modular una energía de alta frecuen
cia era superponer a ésta otra energía de baja frecuencia, y por lo tanto re
sultará fácil imaginar que si por el micrófono circula la corriente del sistema 
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de antena y al hablar frente a éste, hará variar la resistencia interna del 
mismo y por lo tanto la corriente de alta frecuencia variará en intensidad 
de acuerdo g las variaciones de resistencia del micrófono.

Fig. 436

Como las variaciones impresas sobre la corriente de alta frecuencia son 
muy lentas, resultará que habremos modulado la energía que se desarrolla 
en el circuito y de una manera exactamente igual a las variaciones sonoras 
impresas por la voz al micrófono.

En la lección siguiente hacemos un estudio sobre micrófonos que per
mitirá aclarar el concepto de éste al ejemplo dado.

Este sistema de modulación se lo conoce con el nombre de modulación 
por ABSORCION, dado que tanto la energía de audio frecuencia como la 
energía de radio frecuencia se obtiene por inducción del circuito oscilante 
Li Cl

Lo que acabamos de explicar es solamente con fines ilustrativos, puesto 
que tenemos que ir dando a conocer conocimientos que emplearemos muy 
pronto.

Por lo tanto, veamos algunos tipos de osciladores, a fin de que el lector 
vaya conociendo los más comunes, ya no en el campo de la transmisión, sino 
también en la aplicación de este tema en los superheterodinos.

En la figura 250 se había dado a conocer un tipo de oscilador cuando 
se hizo el estudio de los receptores regenerativos y se indicó la forma de 
cómo este mismo actuaba como un oscilador, o sea un generador de seña
les. Además, vimos, efectivamente, cómo se empleó este mismo circuito co- 
mo heterodino en los receptores superheterodinos, por lo cual queda amplia
mente demostrada la posibilidad de emplear el circuito oscilador Shnell co
mo generador de señales para la transmisión radiotelegráfica a radiotelefó
nica.

Por razones de comodidad, reproduciremos nuevamente la figura ^50 
que corresponde a la figura 437.

UJ

Flf. 437

En la figura 438 se indica un tipo de circuito muy conocido y bastante 
empleado en la radiotransmisión. El circuito fué desarrollado por COLPITTS»

No nos detendremos al estudio de los osciladores que damos a continua
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ción, pues de lo contrario nos haría falta mucho espacio para explicar 
los distintos tipos. Solamente y con fines de dar a conocer fenómenos nue
vos, se explicará el fenómeno piezo eléctrico, por ser de mucha importancia 
para nuesUos conocimientos.

Fig. 438

Por último Indicaremos otro tipo de oscilador que es algo distinto a los 
demás en el funcionamiento, pues tiene, tanto el circuito de placa como el 
de grilla, sintonizado por medio de constantes aproximadamente iguales. 
Su funcionamiento solamente se debe a la realimentación que se provoca 
entre la capacidad grilla-placa que actúa como condensador de acoplamien
to de la energía generada en e] circuito de placa y la envía nuevamente al 
circuito de grilla por dicha capacidad.

Este circuito está dado en la figura 439.

Fig. 439

Además, existen varios tipos de osciladores que funcionan bajo distin
tos principios y que solamente los enunciaremos, dado que los estudiaremos 
en la ocasión de su aplicación; éstos son los que siguen: Oscilador DTNA.- 
TRON, de diversas aplicaciones. Osciladores DOW, y, finalmente, algunos ti
pos cuya aplicación sólo reside en las ondas ultra cortas y son: BARKHAU- 
SEN-KURZ, GILL-MORELL y el MAGNETRON.

94a. LECCION

Micrófonos - Estudio General

La misión de los micrófonos es la de transformar energía sonora o acús
tica en energía eléctrica.

La energía eléctrica a que nos referimos nos permite, por medio de am
plificadores, elevarla a un nivel tal que resulta posible no solamente modu
lar transmisores de gran potencia, sino también con fines públicos, ya sea 
para la retransmisión de programas, discursos en salones o al aire libre.

En general, la energía suministrada por los micrófonos es sumamente 
pequeña, siendo más todavía en los del tipo moderno, y por esta razón se
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hace necesario el empleo de amplificadores de tensión cuidadosamente di
señados.

En la lección anterior habíamos indicado, de una manera muy rápida, 
como se conecta un micrófono en serie con la antena, pero esto sólo es posi
ble en una estación de transmisión de muy poca potencia, sino, de lo con
trario, dicho micrófono correría inminente peligro de quemarse por efecto 
de la corriente radiofrecuente que se induce en el circuito de la antena.

Por esta razón, en los primeros ensayos de transmisión de radio se en
contraron con un problema a resolver, y era la necesidad de diseñar un mi
crófono que permitiera la solución anterior, ya que aquéllos empleaban, pa
ra su funcionamiento, gránulos de carbón.

El micrófono más primitivo empleado en las primeras transmisiones ra
diotelefónicas, y que describiremos brevemente, se indica en la figura 440, 
construido de acuerdo a las indicaciones de Majorana y empleado por Poul
sen en el año 1912 en sus ensayos.

Fig. 440

Transcribiremos las palabras de C. CUTTON cuando describe este tipo 
de micrófono en su libro RADIOTECNICA GENERAL. En estos tipos de 
micrófonos se empleaba un líquido conductor que circulaba por un tubo y 
en cuya pared se ha practicado una abertura que se cierra por medio de 
una membrana elástica A unida a una membrana M, que es la que recibe 
las variaciones sonoras. Cuando la membrana vibra, la sección del tubo lí
quido experimenta contracciones y dilataciones que siguen las vibraciones 
sonoras a la membrana M. Como el tubo líquido descansa sobre una base 
circular formada por una parte metálica central “a” rodeado de un anillo 
aislante “c” “c” y de otro anillo metálico “b” “b”, resulta que la corriente 
que circula desde “a” hacia “b” a través del líquido conductor sufrirá va
riaciones de acuerdo a las presiones que experimente el líquido, ya que éste 
variará de resistencia y por lo tanto hará variar la intensidad de la corriente 
que atraviese el circuito líquido.

Demás está decir que este tipo de micrófono no se generalizó, pero no 
por eso dejó de prestar servicios incalculables.

Vamos de clasificar los tipos de micrófonos en distintos grupos y además 
de estudiar cada uno de ellos, indicaremos la aplicación de los mismos.

Antes de comenzar el estudio a fondo de los micrófonos, veamos un 
ejemplo que nos permite mostrar con claridad qué función eléctrica este im
plemento desempeña.

Supongamos la figura 441, en la cual se indica una resistencia común 
por la cual circula una corriente continua de una intensidad determinada.
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Entre los extremos se ha conectado un par de teléfonos a través de sendos 
condensadores.

Si la corriente que atraviesa la resistencia es del tipo de corriente con
tinua, en los teléfonos no escucharemos sonido alguno, pero en cambio, si

Fig. 441

por dicha resistencia circula corriente alternada, se escucharán en los telé
fonos mencionados un sonido que corresponde a una frecuencia igual a las 
variaciones de la corriente.

Si por dicho circuito circulara una corriente de frecuencia variable en los 
teléfonos, se escucharía dicha variación.

Si en lugar de una resistencia por donde circula una corriente de frecuen
cia variable cualquiera, fuese una corriente que varíe de acuerdo a la voz, 
la música o la palabra, en los teléfonos podríamos escuchar diversos sonidos 
que se producen por la transformación de las variaciones de la energía eléc
trica en energía electromagnética en los teléfonos y ésta por medio de su 
membrana en energía acústica o sonora. Debemos suponer que originaria
mente la corriente de frecuencia variable que circula por la resistencia ha 
sido obtenida por medio de un micrófono que ha hecho el trabajo inverso al 
expuesto, o sea la de transformar la energía acústica en eléctrica y que ha 
sido recogida en la resistencia mencionada. Pues veamos de qué manera se 
produce la transformación de energías que hemos mencionado y de cuántas 
formas es esto posible.

TIPOS DE MICROFONOS
A carbón — simple o doble botón.
Electromagnéticos.
A bobina móvil o electrodinámicos.
A cinta o velocidad.
A condensador.
A cristal.

MICROFONOS A CARBON
Uno de los tipos que prinrieramente fueron usados en la radiotelefonía 

han sido los del tipo de carbón que fueron empleados en las Tucas telefó
nicas y que más tarde se perfeccionaron, ya que las necesidades de la Ra
diotelefonía en lo que a fidelidad respecta debe ser la máxima. Los micró-

Fig. 442
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fonos a carbón primitivos y los que actualmente se emplean en la telefonía 
por hilos solamente debían registrar frecuencias equivalentes a la voz hu
mana, mientras que en el “broadcasting” las necesidades se extienden a 
la música también, lo que significa que éstos deben ser cuidadosamente es
tudiados y ajustados para tales fines.

En la figura 442 se muestra en corte un micrófono a carbón de simple 
botón. Puede verse con claridad de cómo está compuesto el botón microfó
nico o cápsula microfónica. La membrana es de metal delgado y muy elás
tico, sujeto en todos sus bordes por medio de una arandela de goma a fin de 
quitar a éste la resonancia propia del mismo o llevando ésta fuera del rango 
que interesa a sus funciones. Más tarde nos ocuparemos de la resonancia 
propia de los micrófonos. La membrana está conectada mecánicamente y 
eléctricamente a un disco de carbón que está en contacto con los gránulos 
de carbón, siendo éstos Comprimidos por otro disco de carbón que cierra el 
circuito eléctrico del micrófono según se indica en la figura 443. Se ve en
tonces que cuando la membrana vibra bajo la acción de un sonido (palabra 
o música), ésta comprimirá en mayor o menor grado a los gránulos de car
cén, dando por resultado de que la corriente que lo atraviesa y suministrada 
por una batería a través de un primario de transformador, varíe de inten
sidad de acuerdo a las variaciones de la membrana.

Fig. 443

Por lo tanto, entre los extremos del primario del transformador 'de aco
plamiento del micrófono se produce un campo inductivo variable dt acuer
do a las variaciones impresas a la corriente por las variaciones del sonido 
sobre la membrana del micrófono. Si se midiera la corriente a través del mi
crófono cuando sobre su membrana no aetúa la misma energía sonora, re
sultaría ésta constante.

Como este micrófono absorbe una energía eléctrica determinada, resul
ta que ésta se disipará en calor, parte en el micrófono mismo y otra parte de 
en el primario del transformador del micrófono. Como la mayor parte de 
ésta se gasta sobre el micrófono, habrá que tener cuidado de no exceder la 
intensidad de la corriente a través del mismo para no quemar los gránulos 
de carbón por exceso de temperatura.

A continuación indicamos los detalles necesarios a fin de que el lector 
pueda construir su propio micrófono a carbón, a pesar de que se puede ad- 
quirirse, para usos hasta comerciales, por unos cuatro pesos moneda nacio
nal.

En la figura 444 se dan los detalles mencionadas y que si se construyen 
con cuidado todas sus partes no habrá inconveniente en que el micrófono tra
baje correctamente. La cubierta empleada es una caja de betún de unos cuatro 
a cinco centímetros de diámetro. Lo que en el caso de la figura 442 son 
los discos de carbón, en nuestro ejemplo práctico resulta ser dos tornillos 
de bronce a los cuales se les ha limado la cabeza como indica la figura* 
La cápsula queda encerrada por medio de un trozo de goma como las em
pleadas en los irrigadores. Los gránulos de carbón pueden adquirirse en 
cualquier casa de teléfonos que venden cantidades mínimas de un peso y 
que alcanzan para realizar unos diez micrófonos. El tipo de carbón que
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eonviene emplear es el de unos 200 Ohms y éste no debe tener hume
dad. Además, no conviene que los gránulos estén apostados entre sí, sino 
más bien flojos. El soporte de la membrana lo dejo al criterio del lector, ya
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que ésto es muy sencillo: sólo basta recordarles que la membrana debe estar 
apretada en todos sus bordes sin que ésta flexione por efecto de dicha pre
sión.

La batería que excitará el sistema del botón microfónico podría ser una 
del tipo de 4 1/2 V. El transformador de acoplamiento podría ser uno co
mo los empleados en las instalaciones de timbres. Con la diferencia de que 
el primario se empleará como secundario y el secundario somo primario, o sea 
la que queda acoplada al micrófono. Este transformador permitirá reali
zar los ensayos satisfactoriamente sin mayores gastos y de paso se consigue 
una buena experiencia en el empleo, construcción y puesta a punto de un 
micrófono a carbón. Una vez que todos los ensayos queden agotados sería 
conveniente calcular y construir un transformador de la siguiente manera: 
se mide la corriente que atraviesa el micrófono sin señal, y como la tensión 
del circuito se conoce y despreciando la resistencia del primario del trans
formador, resultaría que dividiendo la tensión de la batería del micrófono 
por la corriente medida, nos daría el valor de la resistencia del micrófono 
que podríamos llamar media, ya que cuando la membrana del micrófono 
presiona los gránulos de carbón la resistencia del mismo baja; en cambio, 
si la membrana toma el sentido inverso, la resistencia de la cápsula aumenta. 
Pero en la práctica es muy posible que la resistencia media sea un poco 
menor a la medida.

De cualquier manera, para calcular el transformador se puede tomar 
como impedancia del primario un valor igual a la resistencia calculada del 
micrófono, y el secundario, como se conectará a la grilla de una válvula am
plificadora, resultará que su valor deberá ser de unos 100.000 Ohms y por 
ío tanto el resto del cálculo resulta muy simple si se siguen los conocimientos 
dados en la Lección 81a.

El esquema a emplearse debe ser de acuerdo a la figura 443.
En la figura 445 se muestra una fotografía de una cápsula microfónica 

empleada en usos comerciales como ser, en las líneas telefónicas, además de 
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estaciones de aficionados y algunos equipos de poca potencia para audicio
nes al aire libre.

Respecto al tipo de micrófono llamado de candelero y otros similares,, 
no se describe, dado que son sumamente conocidos por nuestros lectores, por

R» 445

lo menos respecto a su aspecto exterior. Respecto a la parte de funcionamien
to de las mismas, está dada en este mismo capítulo.

En la próxima leceión estudiaremos los micrófonos de carbón de doble 
botón, etc.

95a. LECCION

Receptor superheterodino con etapa de alta frecuencia

sinonizada

Hemos visto, más o menos, lo más importante sobre super-heterodinos; 
veamos ahora entonces de mejorar los proyectos anteriores en lo que a se
lectividad se refiere y también en sensibilidad.

Supongamos que con los proyectos anteriores, la selectividad necesaria 
para una buena recepción no fuese suficiente. Alguien podría decir, que 
habría que tratar de aumentar la selectividad en los transformadores de 
frecuencia intermedia, pero resulta que en la práctica, al diseñarse dichos 
transformadores, se tiene muy en cuenta el factor selectividad y por esta 
razón, muy poco se puede ganar ya en éstos.

El agregado de una tapa de radio frecuencia sintonizada siempre re
sulta muy conveniente, sobre todo si las recepciones se realizan en zonas 
lejanas de las estaciones transmisoras, y a la vez es posible recibir una enor
me cantidad de señales de distintos países por el aumento de sensibilidad.

Cuando hicimos el estudio de los transformadores de frecuencia inter
media, habíamos visto que las estaciones consideradas estaban separadas en
tre sí en unos 40 Khz., pero en la práctica no sucede tal cosa, sino que exis
ten estaciones separadas solamente de unos 10 Khz. y por lo tanto, si las 
recepciones se realizan eon antenas de grandes dimensiones, todas estas se
ñales inducirán en ésta tensiones bastante grandes como para que puedan 
escucharse en el receptor con facilidad. Si el problema, como en este caso, es 
solamente de selectividad, podría emplearse una etapa de amplificación, de 
alta frecuencia y también utilizar dos etapas de amplificación de frecuencia 
intermedia, pero esto último, aunque más efectivo, tiene sus inconvenientes 
como por ejemplo en el “ruido de fondo” y además necesita, y esto ea 
lo más grave, mucha experiencia de parte del armador o diseñador del le-
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ceptor, para evitar que haya realimentaeión en dichas etapas de amplifi
cación, con lo cual se anularía totalmente la amplificación y toda posibili
dad de recepción. Por lo tanto, como consecuencia, se ve que resulta más 
sencillo el empleo de una etapa de amplificación de alta frecuencia que ade
más que aumentamos la selectividad total del receptor, nos rinde una cierta 
amplificación que se transforma en mayor sensibilidad del receptor.

Esto no quiere decir que debe desecharse la idea del empleo de una eta
pa suplementaria de amplificación de frecuencia intermedia, pues como ve
remos más adelante, los inconvenientes antes apuntados tienen su solución 
y por lo tanto tendremos oportunidad de emplear más de una vez dichos 
métodos, sobre todo si se trata de recepciones en ondas cortas y en donde la 
eficiencia de los amplificadores de alta frecuencia es muy pobre.

En la figura 446 se ha desarrollado el esquema que por lo simple no 
hace falta explicaciones previas, siendo además conocido por nuestros lec
tores los diversos cálculos tanto de la resistencia de cátodo como el valor 
de la resistencia que alimenta las tres pantallas del circuito de radio fre
cuencia conversora y amplificadora de frecuencia intermedia.

El cálculo de la inductaneia del circuito de grilla no es necesario por
que éste es exactamente igual al empleado en el receptor del proyecto an
terior. Lo que queda por calcular es el circuito de acoplamiento entre el cir
cuito de placa de la válvula amplificadora de alta frecuencia y el circuito 
de grilla de la válvula conversora. Este se realiza de una manera en cierto 
modo similar a la explicada en más de una oportunidad, pero cuando calcu
lemos la inductaneia de acoplamiento de placa de la válvula amplificadora 
debemos tener en cuenta que éste no deberá resonar dentro de la frecuen
cia de trabajo, o sea dentro del rango de frecuencia a sintonizar. Esto se 
puede hacer con ayuda de la Lección 40a.

El transformador de alimentación será igual al empleado en la lección 
anterior, ya que éste suministrará todas las tensiones necesarias. Demás está 
decir, entonces, que la alimentación del receptor se realizará solamente en 
corrientes alternadas, pues esto facilitará un poco el trabajo en general,
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La distribución de los materiales y las dimensiones del chassis sobre el 
cual se fijarán aquéllos está dado en la figura 447. Respecto a las conexio
nes y demás cuidados que habrá de tenerse en cuenta, es la misma a las lec
ciones anteriores; sólo debe cuidarse en seguirse las indicaciones de la fi
gura 447.

La calibración y el ajuste de las bobinas se realiza de la manera conocida y 
explicada varias veces, de manera que no cansaremos al lector con repeti
ciones.

No se diseña este receptor para ondas cortas, porque el raciocinio y la 
distribución es la misma en todos los casos, pero resulta un poco dificultosa 
la adquisición de llaves de cambios para receptores con etapa de amplifi
cación de alta frecuencia, por lo cual lo dejamos al criterio del lector.

En la próxima lección daremos en este mismo lugar una tabla lo mas 
completa posible de todas las válvulas y todos los tipos expleados en la re
cepción, a fin de que el alumno vaya conociendo cada uno de ellos y pueda, 
en base a sus características, diseñar receptores completos como los vistos 
durante este Curso.

Por lo tanto, aconsejo repasar todos los diseños a fin de no quedar re
trasados en los conocimientos que se vayan dando.

96a. LECCION

AmpI ¡(¡cador de Po t e n c i a
(Continuación)

SISTEMA DE AMPLIFICACION SIMETRICO O PUSH-PULL
(Continuación)

En la Lección 92a. dimos algunos conocimientos sobre el sistema en 
push-pull, y es por esta razón que lo estudiaremos con amplitud, dada la im
portancia que estos tipos tienen en la práctica.

Supongamos la figura 448, en la cual tenemos trazadas las curvas ca
racterísticas de grillas de una válvula amplificadora. Además, se ha trazado 
la recta correspondiente a la carga de trabajo de placa. El punto de fun
cionamiento es el A, o sea para un voltaje de placa de 300 V. ; una tensión 
negativa de —60 Volts y una corriente de placa de 40 M. A.

Si suponemos aplicada a la grilla de la válvula una tensión sinusoidal de 
60 Volts (la sinusoide indicada a la izquierda y abajo de las curvas de 
grillas, resultará que las intensidades de la corriente de placa variarán de 
acuerdo a la curva indicada en la misma figura a la derecha y por lo tanto 
los voltajes generados sobre la carga de placa serán proporcionales a las 
variaciones de dichas corrientes.

Como podrá observarse en la curva resultante, ésta dista bastante de 
ser una sinusoide y por lo tanto, la señal de entrada ha sido deformada por 
la aparición de algún fenómeno. Si el lector tuviera alguna experiencia en 
interpretación de curvas, inmediatamente notará que la curva resultante es 
consecuencia de haberse superpuesto sobre la onda fundamental de forma si
nusoidal otra de la misma forma pero segunda armónica de aquélla y euyas 
fases difieren en 180’.

En la figura 449 se explica gráficamente lo que acabamos de decir y por 
lo tanto se ve que la línea llena es realmente muy parecida a la hallada en 
¡a fig. 448. Por lo tanto tratemos de hallar la segunda armónica de esta curva 
resultante a fin de poder estar seguros de lo que acabamos de decir. Debemos

278—RADIO



RADIO—279



aclarar que, además, en la curva resultante están presentes las armónicas 
siguientes como la 3a., 4a., etc., pero que no tomaremos en cuenta para no 
complicar la demostración que nos proponemos hacer y además porque la 
deformación de la segunda armónica es mucho más importante que todas 
las otras.

Fig. 449

Traslademos la curva resultante de la figura 448 fuera de dicho gráfico 
a fin de poder realizar el análisis gráfico de la segunda armónica.

Veamos entonces la figura 450. Las amplitudes máximas de la segunda 
armónica resultan muy fáciles de hallar, pues como las amplitudes “Li” 
(positiva) y L (negativa) tienen una diferencia que corresponden exacta
mente a la mitad de la amplitud máxima de la segunda armónica. En efec
to. Si por ejemplo, Li — L2 = 10 milímetros (léase Volts o Amperes), resul
tará que la amplitud máxima positiva de la segunda armónica será de 5 milí
metros y la amplitud máxima negativa también de 5 milímetros.

Lo amplitud L- indicado Haga hasta 
el eje horizontal.

Fig. 450

Ahora, si los lectores realizaron las curvas de las lecciones en que se 
estudiaron las ondas, fundamentales y armónicas, fácil les resultará apli
car dichos conocimientos a los de la figura 450 y poder de esta manera com
poner las curvas R y S. Pero debe recordarse que queremos hallar la curva 
fundamental que en combinación con la curva de la segunda armónica S 
nos dió la resultante R y por lo tanto, debemos realizar el trabajo inverso 
al empleado en aquellas oportunidades; por ejemplo: si se considera eómo 
se obtuvo Li, se verá que fué consecuencia de haber sumado la amplitud 
máxima de la fundamental, que queremos hallar la amplitud máxima ai 
de la segunda armónica; vale decir, que en este caso, para hallar la ampli
tud de la fundamental, debemos restar L, — ai. Por lo tanto, si se obtuvo 
L2 como consecuencia jje restar la amplitud máxima negativa de la funda-
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mental con la amplitud máxima (a2) positiva de la segunda armónica, re
sultará que ahora tendremos que hacer el trabajo inverso, o sea sumar, o 
sea Lj + a2- El mismo raciocinio, si se aplica a toda la curva, se llegará a 
obtener la curva fundamental que resulta efectivamente una sinusoide. Por 
lo tanto, es evidente que la curva resultante obtenida en el gráfico como va
riación de la corriente de placa está afectada por la segunda armónica y 
he allí la causa de su deformación (*).

Si volvemos nuevamente a la figura 448, donde damos el esquema de una 
disposición simétrica de dos válvulas, fácil nos resultará demostrar las ven
tajas de este sisema.

Supongamos que la curva característica de una de las válvulas sea la 
indicada arriba a la izquierda y la de abajo a la izquierda la otra, se no
tará que estas últimas se han dibujado invertidas, ya que si el funciona
miento de una válvula con respecto a la otra es inverso, o sea que cuando 
sobre la grilla de una válvula actúa la amplitud máxima positiva sobre la 
otra, la máxima negativa, es decir, que hay una diferencia de fase de 180°.

Si repetimos sobre la parte inferior de la figura 448 lo que hicimos con 
la de arriba, obtendríamos una curva resultante exactamente igual a la an
terior, pero invertida, o sea con una diferencia de fase de 180’.

Construyamos, como en el caso anterior, la curva fundamental que en 
combinación con la segunda armónica nos da la curva que sigue las varia
ciones de la corriente o tensión de placa de dicha válvula.! Si comparamos 
la fase de la segunda armónica de esta válvula con la correspondiente a la 
anterior, veríamos que las fases son de direcciones opuestas, o sea exacta
mente 180°, lo que vale decir, que simultáneamente cuando la válvula Vi 
la amplitud máxima de la segunda armónica es positiva, en la válvula V2 
es negativa, y como éstas son de la misma amplitud, resulta que sus efectos 
se anulan.

Es decir, que cuando disponemos dos válvulas de las mismas caracte
rísticas y en disposición simétrica o push-pull, la acción de la segunda ar
mónica desaparece del circuito.

Esto significa que la forma de la curva de las variaciones de la corrien
te y tensión en el circuito de placa son “prácticamente sinusoidales”.

Se ha dicho “prácticamente sinusoidales”, porque la misma suerte de 
ía segunda armónica corren todas las armónicas de orden par (4a., 6a., 8a., 
etcétera), pero no las de orden impar, o sean, 3a., 5a., 7a., etc. La más 
importante de estas últimas es la 3a. y que si se calcula convenientemente el 
amplificador, la deformación, debida a dicha armónica, resulta desapercibida.

<•) Los pequeñas diferencias que se hollon entre la curva fundamenta! con una 
verdadera sinusoide, se deben a la deformación de las armónicas imperes que ac
túan en el circuito, pero se verá que ésta es de poca importancia. , i
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AUTO-EXAMEN DE RADIO

1—¿Qué mediciones serían posibles con el instrumento universal, cuyo di
seño completo se da en la Lección 49.a?

2—¿Cuál es la causa que provoca la oscilación de una válvula de radio?

3—¿Qué diferencia existe entre un detector por característica de grilla, y 
uno que trabaja por característica de placa?

4—¿Cómo se consigue regeneración en un circuito detector?

5—¿Qué ventajas reporta el detector por reacción sobre los otros tipos?

6—¿Cómo se calcularía la capacidad de un condensador que debe traba
jar en paralelo con una resistencia de polarización de baja frecuencia?

7—¿Idem de alta frecuencia?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO 
DEL NUMERO ANTERIOR

1—Una fuente de alimentación de corriente alternada es la que nos per
mite la rectificación y filtrado de la corriente industrial de la red. Una 
rectificación de las dos semiondas nos permite un mejor aprovecha
miento de la energía de c. a., gracias al empleo de. una válvula com
puesta de dos diodos.

2—Las capacidades de los filtros de los rectificadores de corriente alterna
da actúan de tal manera que restituyen energía al circuito cada vez 
que la tensión tiende a disminuir de valor, evitando de esta manera 
que las fluctuaciones de la tensión pulsante pierda parte de las carac
terísticas de tal. Las inductancias actúan de una manera similar, pero 
para la intensidad de la corriente. Como la intensidad de la corriente 
pulsante atraviesa la inductaneia, ésta produce una corriente inducida 
en el bobinado, pero de sentido contrario al de la corriente principal 
(uvy ue Lenz). Esta corriente se induce precisamente para evitar que la 
corriente varíe, dando por resultado una corriente cuyas variaciones de 
amplitud quedan disminuidas.

3—Los rectificadores de corriente alternada se emplean para la obtención 
de energía de las mismas características de la corriente continua para 
la alimentación de los diferentes circuitos que componen un aparato de 
radio.

4—Se emplea con el fin de poder elevar o disminuir la tensión de la red 
de canalización. *

5—Para calcular el número de espiras que debe llevar cada secundario, se 
necesita saber la cantidad de espiras que le corresponden a cada Volt 
del primario, o sea la relación entre el número de espiras del primario 
y la tensión aplicada al mismo.

6—Para calcular la sección del núcleo del transformador de alimentación 
es necesario conocer la potencia eléctrica que absorbe el primario y su
mado a ésta un 20 o/o por las pérdidas.

7—Como la tensión de .110 V. es la mitad de 220 V., y como la tensión 
es directamente proporcional al número de espiras, resultará que el nú
mero de espiras será la mitad para 110 V. con respecto a un primario 
de 220 V. y para la misma sección del núcleo.

8—Para que la construcción del transformador sea posible, el cálculo del 
espacio que ocupará la bobina en la ventanilla del transformador será 
como máximo un 90 o/o del espacio de la misma.

9—Para calcular el diámetro óptimo del conductor de una inductaneia, se 
calcula como primer medida el valor de la inductaneia: luego se calcu
la el valor de F2; luego de conocido dicho valor, se calcula el diáme
tro óptimo por medio de los Abacos N.° 19 ó Nk° 20. Si el tipo de con
ductor a emplear fuese del tipo Litzendraht, habrá que realizar la co
rrección del valor de P2 antes de calcular el diámetro óptimo, emplean
do el Abaco N.° 21.

RECTIFICACION
La curva fig. 229 (Vol. 12) que dá la sección de los núcleos en fun

ción de la potencia consumida, se ha trazado erróneamente. El Abaco 
N.° 16 sufrirá una modificación en la escaia correspondiente a los valores 
B x S. Ambas rectificaciones serán establecidas en el próximo Vol. 14.
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AUTO-EXAMEN DE RADIO

1—¿Cómo se obtendría un sonido de cuatrocientos Htz. aprovechando los 
conocimientos sobre osciladores?

2—¿De qué manera se calcularía un transformador para trabajo perma
nente ?

3—¿Cuál es la razón por la cual debe ser calentado el bobinado de un trans
formador antes de su impregnación?

4—¿Qué ventajas nos reportan los vibradores?

5—¿Qué diferencia existe entre un vibrador sincrónico y no sincrónico?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO 
DEL NUMERO ANTERIOR

1--E1 instrumento universal nos permite medir tensiones en corriente al
ternada y continua; intensidades y resistencias.

2—Se produce la oscilación en una válvula de radio por el hecho de aco
plar el circuito de grilla y de placa de la misma, produciéndose por lo 
tanto realimentaciones periódicas y que dan por resultado la generación 
de una corriente alternada.

3—La diferencia que existe entre un detector que trabaja por caracterís
tica de grilla y uno que trabaja por característica de placa, es que en 
el primero la polarización de la grilla es cero, mientras que en el se- 
gundo la polarización adquiere un valor tal que la corriente de placa 
es casi nula.

4—La regeneración en un circuito detector se obtiene de una manera simi
lar al caso de los osciladores, con la diferencia que en los detectores la 
regeneración no es constante, sino que ésta debe ser controlada a fin de 
poder provocar dicha regeneración en los momentos necesarios. Por 
ejemplo: cuando se trata de sintonizar una estación.

5—Las ventajas que nos reporta un detector regenerativo, es la de inter
ferir la señal recibida con la señal producida por el propio detector en 
oscilación. Por esta razón la señal, por débil que sea, se presenta en 
los teléfonos acompañada por un fuerte silbido. Después de haber lo
calizado la estación, se reduce la regeneración hasta un punto en el cual 
ésta cesa, permitiendo de esta manera la recepción de la señal detectada.

6—Para calcular el valor de la capacidad de un condensador que deberá 
trabajar en paralelo con una resistencia de polarización de baja fre
cuencia, se toma como valor de reactancia capacitativa del condensador 
mencionado, como un décimo del valor de la resistencia de polarización. 
Por lo tanto, solamente habrá que hallar la capacidad correspondiente 
a la reactancia.

7—Para el caso de alta frecuencia, el cálculo es exactamente el mismo con 
la diferencia que, en vez de tomar un décimo del valor de la resisten
cia, se considera un centésimo.
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AUTO-EXAMEN DE RADIO

1—¿Qué ventajas reporta el empleo de las válvulas rectificadoras a vapo
res de mercurio sobre las del tipo corriente?

2—¿Cómo calcularía un filtro por entrada a condensador y cuyo porcen
taje de zumbido sea de 0,2 o/o?

3—¿Cuál es el método a seguir para el cálculo de las inductancias de baja 
frecuencia empleadas como choques de filtro en rectificadores de co
rriente alternada?

4—¿Será la inductancia de una impedancia con núcleo de hierro mayor o 
menor cuando será atravesado por una corriente continua con una com
ponente de corriente alternada o cuando circule corriente alternada 
sola ?

5—¿Por qué se emplea el control automático de volumen y qué beneficios 
reporta en la recepción?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO 
DEL NUMERO ANTERIOR

1—Si tuviésemos dos osciladores que generen energías a frecuencias dis
tintas y dicha diferencia es de cuatrocientos Hertz, podríamos decir que 
tenemos un generador de señales de cuatrocientos Hertz, si es que se 
adaptan dichos osciladores convenientemente.

2-—Si se tuviese que calcular un transformador de alimentación para tra
bajo permanente habría que calcular tanto la laminación de la misma 
manera conocida, pero referente a las secciones de los alambres habra 
que aumentarlos a fin de que el calentamiento de los mismos no llegue a 
temperaturas excesivas, por lo que correría riesgo de dañarse la ais- 
lación.

Pero como consecuencia del aumento de la sección resultará que di
fícilmente el bobinado calculado quepa, en la laminación hallada de 
primera intención, salvo el caso en que los bobinados sean solamente el 
primario y un secundario. Por lo tanto, la laminación que habría que 
emplear sería de mayor sección a la calculada de manera que aparente
mente habría que calcular de nuevo el transformador. Pero no conviene 
tal cosa, sino que se deberá mantener todas las características de relación 
espiras por Volt, pues como el transformador deberá realizar un trabajo 
permanente, se calentará mucho si la inductancia del primario no es su
ficientemente elevada y esto sólo se consigue empleando una sección de 
núcleo -grande y una cantidad elevada de espiras.

Por último, debemos recordar que la sección de alambre de los bobi
nados deben calcularse en base a 2 Amperes por milímetro cuadrado.

3—Una de las razones por la cual se debe calentar el bobinado del transfor
mador una vez terminado y antes de impregnarse, es que debe eva
porarse toda humedad que posea tanto el bobinado como las capas ais
lantes, pues de lo contrario al poco tiempo de trabajar dicho transforma
dor la humedad del mismo formaría óxido de cobre dando por resultado 
que el alambre se corte. Otra de los causas es, que cuando el bobi
nado está caliente la impregnación es más efectiva, pues el elemento ais
lador penetra prácticamente en todas partes, evitando que pueda acu
mularse, con el tiempo, humedad y destruir la aislación de la manera ya 
conocida.

4—Las ventajas que se obtienen con el empleo de los vibradores es que pode
mos de una fuente de alimentación de corriente continua de baja tensión 
obtener otras también de corriente continua de alta tensión y apta para 
ser usada en los circuitos de alimentación de los circuitos de placa de los 
aparatos de radio-

5—La diferencia entre un vibrador sincrónico y uno no sincrónico estriba 
en que el primero de los nombrados rectifica por medio de contactos es
peciales en el mismo vibrador la tensión de corriente alternada y eleva
da por el transformador acoplado por su primario a los contactos que 
lian provocado la generación de una tensión variable de] primario. En 
cambio el segundo tipo, o sea el no sincrónico, o sea del tipo a válvula, 
solamente interrumpe la corriente continua de la fuente de alimentación 
para provocar el fenómeno de la inducción en el transformador que ele
va la tensión para luego ser rectificada por medio de una válvula rec
tificadora del tipo de calentamiento indirecto.
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AUTO-EXAMEN DE RADIO

l—JQue-ventajas nos reportan las válvulas muHiclectrndos v dónde tienen 
aplicación?

2-^-».Cuáles son las ventajas que- nos reportan las válvulas del tipo de “ha 
ces dirigidos”?

3—¿Cuál es el principio de funcionamiento del receptor autodino?
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4—¿Cuál es el principio de funcionamiento del receptor superheterodino?

i ■

5—¿Qué es la frecuencia intermedia?

fí—¿Dónde orce el lector que podríamos aplicar el cálculo de las impedan- 
cias por las cuales circula corriente alternada de baja frecuencia?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 57a., 58a., 59a. y 60a.

1—Las válvulas rectificadoras a vapores de mercurio, además de reportar
nos la ventaja de que la caída de tensión es constante y de un valor 
de 15 V. nos permite una regulación casi perfecta de la fuente de ali
mentación .

2—Si se tratara de calcular un filtro de corriente alternada rectificada, en 
la cual el nivel de zumbido no debe ser mayor que un 2 o'o, podríamos 
calcular en primer lugar el valor de la inductancia óptima del circuito 
mediante la fórmula 71, pero debemos conocer para ello el valor de II. 
Este valor se calcula conociendo el valor de la tensión de las 
placas del aparato de radio y la intensidad de la corriente que dicho 
aparato absorberá. Empleando la Léy de Ohm, se divide la tensión por 
la intensidad de la corriente. Una vez hallado el valor de la induetan- 
cia óptima a una frecuencia un poco inferior a la de trabajo, se busca 
en las curvas de la figura 293 la curva que dé el 2 por ciento 
de zumbido para la frecuencia de trabajo y después, conocido el pro
ducto de L X C, se divide el valor de ese producto por el de ia induc
tancia calculada en el primer término y se obtendrá el valor de la capaci
dad. y para conocer el vafor de cada condensador se divide el valor ha
llado por dos.

3—Si el valor de la inductancia y de la intensidad de la corriente conti
nua que la atravesará, son conocidas, se busca en la Tabla XI una la
minación casi por aproximación y se anota el valor del volumen y de la lon
gitud de la línea magnética media. Luego se calcula con la fórmula 
•L X I2
---------- , la cual dará un valor determinado. Este valor se ubica en la 

V
curva de la figura 296 en la columna vertical. Por el punto así hallado 
se traza una línea horizontal hasta que corte la curva de los valores 

e
--------y del punto de corte con esta curva se traza una línea per- 

I
pendicular hasta que corte el eje horizontal y que corresponde a 

N X I
los valores de ----------  de donde se deduce que el número de es-

l
piras que tendrá la inductancia multiplicando el valor hallado en la 
escala horizontal por la longitud de la línea magnética media de 
la laminación elegida y dividiendo este producto por la intensidad de 
la corriente que atravesará la inductancia. El resultado nos dará La 
cantidad de espiras de la inductancia. Como sabemos cuál es la co
rriente que atraviesa la inductancia podremos calcular el diámetro del 
conductor y aislación y de esta manera averiguaremos si la cantidad de 
espiras calculadas tienen cabida en la laminación elegida. Si las espiras 
calculadas no tienen cabida en la laminación, deberá repetirse el cálculo 
pero eligiendo esta vez una laminación de mayor volumen. Pero si la 
cantidad de espiras calculadas tienen cabida en el núcho, se tendrá en 
cuenta que si dicha bobina no llena totalmente la ventanilla de la la
minación se correrá riesgo de que el valor de la inductancia no sea 
aproximada a] valor previsto por el cálculo y por lo tanto si el espacio 
ocupado por la bobina es inferior al 80 olo del espacio disponible con
tendrá volver a calcular en base a una laminación un poco menor. Un& 
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vez calculadas la cantidad de espiras y demás detalles d<; la 
cia, se buscará el valor ^ue corresponderá al capado de aire o sea o 
valor del papel que se intercalará entre la laminación “E” y “I” a fin 
de asegurar el entrehierro óptimo y evitar de esta manera que se sature 
el núcleo por efecto de la corriente continua. .Este valor se obtiene mnl- 
t'pilcando el valor indicado en Ja curva por la intersección del valor

I. X I2 N X I
de ---------- y---------- , por ]a longitud de la línea magnética media.

. v 1
4—Cuando una inductancia con núcleo de hierro es atravesada por una in

tensidad de corriente continua, el valor de dicha inductancia decrecerá 
de valor; por lo tanto, una inductancia tendrá un valor inferior cuan' 
do es atravesado por una corriente continua con respecto al que ten
dría cuando es atravesado por una corriente alternada y será tanto 
menor cuanto mayor sea la intensidad do la corrí® te continua.

5—El control automático de volumen nos reporta grandes beneficios en la 
radíorecepción, porque nos permite controlar la polarización de las vál
vulas amplificadoras de radio frecuencia por medio de una señal detectada 
por la misma señal amplificada. Por lo tanto el aumento de tensión detecta
da debido a un aumento de amplificación haría aumentar la polarización 
de Jas válvulas amplificadoras y de esta manera se consigue reducir >a 
amplificación excesiva. I.o contrario sucedería si la señal detectada 
fuese débil, por lo cual disminuiría la polarización de las válvulas am
plificadoras de alta frecuencia y por lo tanto la amplificación de dichas 
válvulas aumentaría. Las ventajas que nos reporta este fenómeno son 
muy grandes, porque su acción nos permite aumentar la amplificación 
dc! aparato receptor para las señales débiles y disminuirlas para las 
estaciones fuertes. Por esta razón el control automático de volumen se 
emplea en todos los receptores de radio modernos. Además, porque la 
acción descripta hace que actúe además de regulador antifading.
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AUTO-EXAMEN DE RADIO

1—¿Cuál es el método a seguir para los cálculos de los “paddings” en los 
circuitos superheterodinos?

2—¿Cuál es la causa por la cual se emplean “paddings” en los circuitos 
superheterodinos?

3—-¿Cuál sería el otro método que sustituiría al “padding”?

4—¿Qué efecto produce el blindaje sobre las inductancfhs?

5—¿Por qué es necesario buscar un valor determinado de frecuencia in
termedia ?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 61a., 62a., 63a. y 64a

’-■Las ventajas que reportan las válvulas multielectrodas es la de permitir• 
nos mi trabajo múltiple para un aumento en la sencillez y eficiencia do 
los circuitos de radio y cuya aplicación inmediata la tenemos en los m'*'"' 
dadores de los receptores superheterodinos.

2 - Las ventajas de las válvulas de “haces dirigidos” sobre los otros tipos en 
usos similares, es su gran sensibilidad, puesto que una tensión muy re
ducida de excitación en el circuito de grilla nos produce una variación 
muy grande de energías en el circuito de placa.

3—Los receptores autodinos producen la señal de frecuencia intermedia 
haciendo oscilar el primer detector, que es del tipo regenerativo, a Ja mis
ma vez que sintonizan una estación determinada y cuya diferencia con 
los superheterodinos modernos estriba en que la oscilación para producir 
la señal de frecuencia intermedia se hace de una manera independiente.

4 La teoría de funcionamiento del receptor superheterodino es la de pro
ducir una señal de frecuencia intermedia de un valor constante para cual
quier frecuencia de la estación sintonizada en el primer detector; para 
ello se vale de un circuito mezclador formado por un detector que de
tecta las señales de la antena y un oscilador variable que produce os
cilaciones de alta frecuencia a una diferencia constante de la señal de
tectada, dando origen do esta manera a un valor de frecuencia inter
media que amplificada es nuevamente detectada por un segundo de
tector y luego amplificada dicha señal detectada por un amplificador de 
baja frecuencia

—La trecuencia intermedia es la consecuencia de hacer actuar en un mis
mo circuito dos energías de frecuencias distintas y cuyo principio tiene 
aplicación con ese nombre en los receptores superheterodinos.

6 -El cálculo ae las impedancias podría aplicarse en el caso de transfor
madores de amplificación de baja frecuencia, con impedancias en cir
cuitos do placas o grillas también de amplificadores.
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AUTO-EXAMEN DE RADIO

1—¿Cuál es el principio de funcionamiento de los condensadores electrolí
ticos?

2—¿Cuáles son Jas armaduras de los condensadores electrolíticos?

............................... -...........    -........-............................................................... t........................

3—¿Cuál es la causa de la presencia de las bandas laterales en la transmi
sión radiotelefónica?

4—¿Cómo se calcula una inductaneia para ondas cortas que tiene las es
piras espaciadas?

5—¿Qué significa una onda o frecuencia fundamental?

6—¿Qué es un armónico?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 65a., 66a., 67a. y 68a.

1--E1 método a seguir para calcular los “paddings” para los circuitos oscila
dores de los receptores superheterodinos es el siguiente: una vez conoci
dos los valores de inductancia y capacidad del circuito de antena, se 
calcula por medio de la fórmula 78, el valor que corresponderá a la in
ductancia del oscilador. Para ello es necesario conocer el valor de la 
frecuencia intermedia para saber cuál sería el valor do la frecuencia del 
oscilador cuando el circuito de antena sintoniza una señal de 1400 Khz- 
Una vez conocido el valor de la inductancia del oscilador, se calcula el 
valor de la capacidad que tiene el condensador del circuito de ante ja 
para una frecuencia de resonancia de 600 Khz. mediante la fórmula 39. 
Una vez conocido el valor de capacidad deseado y por* medio de la fór
mula 80, se calcula la capacidad que corresponde al condensador d< 1 
circuito oscilador cuando se sintoniza una estación de 600 Khz. Lomo el 
valor calculado corresponde al valor de dos condensadores conectados 
en serie, bastaría fijar el valor de la capacidad del condensador varia
ble para conocer el valor que debe tener de capacidad el condensador 
“padding”. Demás está, decir que la capacidad del condensador del 
oscilador tiene el mismo valor que el de la antena puesto que' los dos co
rresponden a un tándem de secciones idénticas. La fórmula que daría 
la capacidad final sería la 81.

2—Los “paddings” se emplean para permitir el uso de condensadores de 
secciones idénticas y deducir la capacidad efectiva al valor deseado ya 
que dicho “padding” se conecta en serie con el variable del circuito sinto
nizado.

3—El método que sustituirá al “padding” sería el uso de un condensador 
en tándem tal que la sección del condensador variable correspondiente 
al oscilador se ha reducido de acuerdo a las variaciones de frecuencia 
deseados.

4—El efecto que produce el blindaje sobre las inductancias es la de reducir 
la inductancia efectiva de los mismos, debido a que el blindaje actúa 
como una espira en cortocircuito, lo que equivaldría a la reducción de 
la intensidad del campo magnético-

5 Debe elegirse el valor de la frecuencia intermedia con mucho cuidado 
para evitar que las frecuencias imágenes coincidan en la frecuencia de 
las estaciones que se sintonizan, etc.
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AUTO-EXAMEN DE RADIO

1—¿Qué fenómeno provoca la descarga de un condensador?

2—¿Cuál es la semejanza entre un condensador y una antena?

3—¿Se comporta una antena de la misma forma que\m condensador?

4—¿Qué influencia tiene la grilla sobre el flujo electrónico para posiciones 
distintas de ésta con respecto a la placa y el cátodo?

—¿Qué significa que en el circuito de placa circula corriente solamente en 
los primeros 180 grados del ciclo?

6—¿Qué función desempeña una válvula amplificadora de alta frecuencia en 
un receptor de ondas cortas?

7—¿Qué se produce en el circuito en el cual la f.e.m. tiene una variación 
perfectamente sinusoidal cuando en el mismo circuito se produce una 
f.e.m. cuya frecuencia es una armónica de la frecuencia fundamental?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 69a., 70a., 71a. y 72a.

1 y 2—La teoría de funcionamiento de los condensadores electrolíticos se 
apoya en el fenómeno electoquímico que permite formar sobre la supei- 
ficie de contacto con el electrolítico y durante el pasaje de una corriente 
continua, o sea sobre el anodo, una capa de óxido de aluminio que actúa 
de aislador y por lo tanto hace de que el anodo actúe como una arma
dura del condensador y el electrolítico como la otra armadura, el elec
trodo metálico que queda conectado al otro polo de la fuente de fuerza 
electromotriz, solamente actúa como conductor.

3—Las bandas laterales se hacen presentes con la modulación de la estación 
y su anchura (en Khz.) depende de la frecuencia de la modulación, sien
do ¿sta más ancha para las frecuencias de modulación más elevadas y 
más angosta para las frecuencias más bajas. Por esta razón, si un trans
misor desea irradiar programas de música, deberá asegurar un ancho en 
las bandas laterales y a cada lado de la frecuencia fija del transmisor, 
5 Khz- lo que en la práctica se considera satisfactorio. Pero si se trata 
de transmisiones de “alta fidelidad” el ancho de las bandas laterales de
ben ser más amplias a las especificadas, por cuya razón el transmisor de
berá estar en condiciones de imprimir a su envolvente variaciones del 
ord^n de los 10 Khz. por lo menos, o vale decir, que las bandas laterais 
tendrán un ancho de 10 Khz. de cada lado de la frecuencia de] trans
misor

4—La base del cálculo de las inductancias para ondas cortas en la cual las 
espiras se bobinan espaciadas entre sí, estriba en suponer a la inductan
cia de las medidas físicas iguales a la prevista, pero para el caso en que 
las espiras se hubiesen bobinado una al lado de la otra. Supuesto esie 
caso, lógicamente el valor de la inductancia deberá ser mayor al deseado 
y que puede ser calculado de la manera común empleada para el cálculo 
solenoide. Una vez conocido este valor de inductancia, se emplea la fór
mula 83 y con la cual indica el número de espiras que deberá llevar la 
inductancia deseada. Una vez conocido el número de espiras de la in
ductancia se verifica si está en las condiciones calculadas y si tiene real
mente el valor de la inductancia prevista por el cálculo previo, emplean
do la fórmula general por los solenoides.

5—Una onda o frecuencia fundamental significa que un elemento físico de
terminado solamente puede provocar variaciones de una longitud de onda 
fija y solamente una.

6—Una frecuencia armónica significa que el elemento físico determinado pue
de producir ondas cuyas longitudes son fracciones enteras de la funda
mental.
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AUTO- EXAMEN DE RADIO

i —¿Qué diferencia existe entre una antena tipo Marconi con una del tipo 
Hertz ?

2—¿Qué características tiene una antena Hertz?

3—¿Qué características tiene una antena Marconi?

4—¿Cómo se calcula la carga de placa de una válvula amplificadora?

5—¿Cómo se calcula la potencia de salida de una válvula amplificadora?

6—¿Cómo se calcula el porcentaje por deformación debido a la presencia 
de la segunda armónica sobre la carga de placa de una válvula amplifi
cadora?

7—¿Qué significa defasaje?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 73a., 74a., 75a. y 76a.

1—La descarga de un condensador genera un campo magnetice- inductivo 
de alta frecuencia que se irradia por el espacio.

2—La semejanza entre un condensador y una antena es perfecta en el sen
tido de que la antena actúa como una armadura del condensador y la 
tierra como otra armadura. Por lo tanto, si un sistema de antena y tierra 
están colocados dentro de un campo magnético variable, se inducirán en 
la antena, tensiones con respecto a tierra, es decir, que existirá diferencia 
de potencial entre ambos.

3—La antena se comporta como un condensador tanto cuando trabaja como 
transmisora o ya sea como antena receptora, por las razones dadas en las 
preguntas 1 y 2.

4—La influencia que tiene la grilla de una válvula sobre el flujo electrónico 
de la misma que se dirige hacia la placa, es muy grande para cada po
sición de ésta, dado que para una posición próxima al cátodo y para de
terminados potenciales negativos la corriente de placa ésta podría set anu
lada. mientras que si la misma grilla al mismo potencial negativo peo 
colocado muy próximo a la placa, no podría evitar que la mayoría de los 
electrones provenientes del cátodo lleguen a ésta. Este principio ha 
permitido diseñar válvulas amplificadoras de altos factores- de amplifi
cación o bajos, según las necesidades requeridas en la práctica.

5--Cuando la corriente de placa de una válvula circula solamente para 180° 
de la señal aplicada en el circuito de grilla, significa que, para el semi
ciclo negativo, de la señal los notenciales de grilla se hacen tan negativos 
que la corriente de placa queda anulada y esto solamente sucede cuando 
el punto de funcionamiento de una válvula se halla por debajo del codo 
de la curva característica de dicha válvula.

6—La válvula amplificadora de alta frecuencia para frecuencias muy ele
vadas permite una amplificación relativamente baja debido a las pérdidas 
que en ésta se producen por capacidad entre electrodos, siendo el efecto 
de un cortocircuito interno; por lo tanto, la eficacia que la válvula am
plificadora reside en el aumente en la selectividad que en algunos casos 
es de suma importancia.

7—Cuando en un circuito actúa una energía de frecuencia fundamental y 
en el mismo se produce una energía parásita de frecuencia armónica y si 

'la forma de onda de la frecuencia fundamental es sinusoidal, también lo 
será la forma de onda de la frecuencia armónica, pero la acción de am
bas energías en el mismo circuito provoca la deformación de la energía 
resultante, siendo dicha deformación tanto más importante cuando ma
yor es la energía de la frecuencia armónica, siendo más importante to
davía para frecuencias pares.
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1—¿Qué valor tiene el conocimiento del espectro magnético de una antena 
transmisora ?

2—¿Qué finalidad tienen las antenas de recepción con circuitos sintoniza
dos en sus líneas de transmisión?

3—¿Qué importancia tiene el conocimiento de la impedancia o resistencia 
o inductaneia reflejada en los circuitos de corriente alternada acop’a- 
dos?

4—¿Qué efecto produce en el circuito primario el fenómeno mencionado en 
la pregunta anterior?

5—¿Cómo se verifica si la carga de placa óptima adoptada se comporta 
realmente de la manera prevista por el cálculo?
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COMPROBACION DEL AUTO-EX/XMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 77a., 78a. 79a. y 80a.

1—La diferencia que existe entre los dos tipos de antena estriba en que 
en las de tipo Marconi la longitud de ésta es igual a un cuarto de 
la longitud de onda fundamental. Mientras que en la del tipo Hertz la 
longitud de la antena es igual a un medio de la longitud de onda fun
damental.

2-—La característica fundamental de la antena Hertz reside en que no está 
conectada a tierra y la alimentación de ésta se realiza por medio de dos 
conductores separados y paralelos entre sí y cuya longitud es igual a 
un número impar de cuartos. La bajada de la antena no interviene en 
determina!’ la longitud de onda fundamental, pero en cambio puede 
absorber parte de la energía a irradiarse si ésta no tiene las dimensiones 
previstas.

3—La antena Marconi puede conectarse a tierra o a un contrapeso (con
traantena) y la bajada interviene en la fijación de la longitud de onda 
fundamental, no irradiando energía si ésta es corta y vertical, al suelo.

4 —La carga de placa de una válvula amplificadora se calcula poi’ tanteo 
tratando de hallar un punto que permita desarrollar el máximo de ener
gía para un porcentaje de distorsión por segunda armónica inferior 
al 5 olo.

5—La potencia de salida de una válvula amplificadora se calcula median
te la fórmula 87 y la ayuda de un gráfico formado por las curvas ca
racterísticas de placa de la válvula.

G—La deformación por segunda armónica en un amplificador clase “A” 
se calcula mediante la fórmula 88 y con ayuda del gráfico mencionado 
en la respuesta anterior.

7—Podría definirse como defasaje al fenómeno como, por ejemplo, en un 
circuito de corriente alternada en que la tensión aplicada y la eorripn- 
te no actúan simultáneamente en el circuito, sino que existe una dife
rencia de tiempo entre ellas.

302—RADIO-



j_¿Qué aplicación tendría un control de sintonía y que métodos emplearía !

2—¿Cómo se calcularía la relación de transformación?

3—¿Cómo se calcularía la relación de vueltas en un transformador de aco
plamiento de baja frecuencia?

4--¿Cómo se calcula el primario de un transformador de baja frecuencia 
de frecuencias variables?

5 —¿Cómo se. calcula el transformador de las preguntas anteriores y qué se 
necesita conocer para realizarlo?

6 -¿Cómo se calcu1a la eficiencia de un circuito de placa de una válvula 
amplificadora?

7—¿Cómo se calcula el “Power Sensibility” de ídem?

8—¿Cómo se calcula la potencia de salida de una válvula del tipo pentodo 
o do un tetrodo?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 81a., 82a., 83a. y 84a.

1 El espectro magnético de una antena nos indica, de la misma manera nue 
el de un imán, la forma del campo magnético y cómo éste se distri
buyo, Por lo tanto, conociendo la forma del espectro magnético, se 
conoce el comportamiento de una antena transmisora.

2 Los circuitos sintonizados en las antenas receptoras se emplean para au
mentar la eficiencia de la misma, cuando la antena es empleada para se
ñales cuyas frecuencias están muy alejadas de la propia de resonancia.

3—Solamente conociendo la carga reflejada del secundario en el circuito 
primario podemos diseñar los sistemas de acoplamiento.

4—La carga del circuito primario produce sobre el secundario el mismo fe
nómeno que el de conectar resistencias en paralelo, es decir, aumentar 

’ la conductancia del circuito.

5—Para verificar si la carga de placa calculada es óptima, convendrá, ade
más de conocer su porcentaje de deformación por 2a. armónica, trazar 
la recta correspcndúrnte al va^r de carga calculado sobre la curva de 
grilla y comprobar si ésta es recta o casi recta.
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AUTO-EXAMEN DE RADIO'

J—¿Cuál es el principio de funcionamiento de una fotocélula?

2—¿Cuál es el color que imprime con mayor intensidad la retina de nues
tros ojos?

3—¿Cómo se propagan las ondas hertzianas?

4—¿Que es la ionosfera?

5—¿Qué es fading?

6—¿Qué sucede con la carga de placa de un circuito amplificador cuando 
se conectan dos válvulas en paralelo?

7—¿Qué significa montaje en push-pull?
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COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 85a., 86a., 87a. y 88a.

1—El control visual de sintonía, nos permite realizar la sintonía exacta 
evitando de esta manera deformaciones desagradables. El método a 
emplearse sería por medio del cual la inercia del sistema sea nulo, en 
lo posible, y a la vez, que una máxima sensibilidad y sin afectar el 
funcionamiento del receptor. La válvula “ojo mágico” reúne las con
diciones estipuladas.

2—La relación de transformación podría calcularse mediante la fórmula 
104 ó por medio del Abaco N’ 22.

3—La relación de vueltas se calcula mediante la fórmula 100.

4—El primario del transformador se calcularía como si fuese una impe
da ncia por cuyo bobinado circula una intensidad de corriente continua 
de cierta magnitud.

5—Para calcular un transformador de acoplamiento se necesita conocer 
las impedancias del primario y secundario; la intensidad de la corrien
te continua del primario y la energía de audio frecuencia en juego.

6 La eficiencia de un circuito de placa de una válvula amplificadora se 
calcula mediante la fórmula 106.

7—La sensibilidad de potencia se calcula por medio de la fórmula 107.

b—La potencia de salida de una válvula pentodo o de un tetrodo se cal
cula mediante la fórmula 108, pero siempre en “consulta” con la fór
mula 112. a fin de evitar una deformación superior a la que el oído 
puede apreciar.
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AUTO- EXAMEN DE RADIO

? —¿Qué es un oscilador de radio frecuencia?

2—Mencionar algunos tipos de osciladores.

3—¿Qué es un micrófono?

4—¿Qué aplicación tienen los micrófonos?

5—¿Qué ventajas reporta el sistema push-pull o simétrico?

RADIO—307



COMPROBACION DEL AUTO-EXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 89a,. 90a., 91a. y 92a.

1—El principio de funcionamiento de las foto-células se basa- en las va
riaciones de intensidad de corriente en un circuito especial provocada 
por la excitación de los rayos de luz.

2-»—El color que con mayor’ intensidad imprime en nuestra retina está com
prendido entre el verde y el amarillo.

3—Las ondas hertzianas se propalan de una manera similar a las variacio
nes de luz, pudiéndose reflejar y refractar de la misma manera que 
éstas.

4—La ionosfera nos permite reflejar de la misma manera que los reflecto
res empleados en óptica, las ondas hertzianas.

5—El fading se produce debido a variaciones de altura de las capas de la 
ionosfera.

6—Cuando se conectan dos válvulas en paralelo, la resistencia de carga 
disminuye a la mitad.

7—El montaje «push-pull o simétrico significa que la grilla de dos válvulas 
son empicadas de manera que, cuando una de ellas adquiere valo
res positivos, la otra adquirirá valores negativos, conectándose las car
gas de placa a través de un transformador cuyo primario se conecta, -n- 
tre sus extremos, a cada placa de las válvulas y el centro de dicho pri
mario se conecta al polo positivo de alta tensión.
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