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OBRAS deling. AGUSTINRIU

GUIA PRACTICA 4° edicién

DE RADIO La obra bésica de esta coleccién. En este
libro se exponen los conocimientos fundamentales de la radioelectri-
cidad sin tecnicismos ni férmulas, resolviendo todos los problemas
mediante gréficos. Estd ilustrado con unas 100 figuras y esquemas.

RADIO RECEPCION 4.° edicién

M ODERNA Toda la teorfa y prdctica de la recepcion
radioeléctrica se describen en esta obra. Trata extensamente la insta-
lacién y reparacién de receptores, con tablas sistemdticas para de-
terminar répidamente las averfas. Numerosos esquemas de receptores
comerciales. Texto profusamente ilustrado con més de 100 figuras.

MANUAL DEL RADIO 6.° edicién
EXPERIMENTADOR Obra destinada a los que quieren pro-

fundizar la teorfa de la radioelectricidad. Demostracién razonada de
todas las férmulas que intervienen en la radio y aplicacién préctica
de las mismas con mds de 100 problemas resueltos, intercalados en
ol texto, ilustrado con 158 figuras, esquemas y diagramas.

EL CINE SONORO 2.9 edicién
LA RADIOVISION El primer titulo explica, con gran pro-

fusién de grabados, cémo funciona el Cine Sonoro, siendo ademds un
veraadero Manual del Operador debido a la forma sistemdtica de
clasificar todas las averfas del equipo y su remedio: amplificador,
célula-excitadora, crono, arco, altavoces, etc. Radiovision describe el
funcionamiento y construccién de un receptor de esta clase, asfl como
las anomalfas que presentan: inversién de las imdgenes, desplaza-
mientos, imdgenes negativas, etc., y forma de corregir estos defectos.

EN PREPARACION:

MANUAL DEL RADIO Il tomo
EXPERIMENTADOR y varias obras de RADIO (construccién
y reparacién), ELECTRICIDAD y MATEMATICAS aplicadas a la Radio.
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7 AL LECTOR:

sta edicién sélo ha conservado de las
anteriores el titulo: incluso todos los gra-
bados son nuevos. En consecuencia, es
una obra enteramente nueva que abarca
todos los aspectos de la radio recepcion.

Describo los tipos de valvulas mds
nuevas, incluso las metdlicas; los contro-
les automdticos del volumen de los soni-
dos y del desvanecimiento de las sefiales;
los supresores automdticos de ruidos vy
los procedimientos mds perfectos de la
alimentacién de los aparatos.

He dedicado una atencién especial
describiendo las clases de recepcién A,
By C, asi como en el cdlculo de la can-
tidad de enérgia recibida por una anteng,
lo que fija automdticamente el tipo de
receptor necesario.

El proyecto de un superheterodino
acaba de hacer comprender en sus mds
intimos detalles cémo funciona este tipo de
receptor tan empleado en la actualidad.

En resumen, esta obra explica los Ulti-
mos adelantos de la recepcién radioeléc-
trica, asi como las vélvulas de creacién
mds reciente. Si con su estudio usted
aprende a fondo esta rama de la Radio-
electricidad, habré conseguido la finali-
dad que me propuse al escribirla.

Barcelona, julio 1939.
Afio de la Victoria




AT IMPORTANTE:

sta obra toma como base los conocimien-
tos descritos en mi libro GU[A PRACTICA'
DE RADIO.

Esto' me ha permitido entrar directa-
mente en materia sin explicar el valor de
las palabras empleadas en radio, ni el

‘de los simbolos que forman los esquemas,

ni estudiar la electricidad elemental por
haberse ya descrito en la mencionada
obra.

En consecuencia, si usted desea estu-
diar a fondo la radio, con pleno conoci-
miento de causa, le recomiendo que po-
ralelamente con este libro estudie mi otra
obra GUIA PRACTICA DE RADIO (cuarta
edicién) que presenta un estudio de con-
junto de la radioelectricidad desde un
punto de vista elemental y objetivo.



PRIMERA PARTE

Las vélvulas y sus aplicaciones

CAPITULO PRIMERO

Las valvulas modernas

Segtin lo explicado en mi obra Guia Prdctica de Radio, sabe-
mos que el filamento deja cierto néimero de electrones en li-
bertad que son absorbidos por la placa. En su trayecto, los
electrones encuentran la rejilla cuyo objeto es facilitar o difi-
cultar el paso de este flujo electrénico, seglin que se polarice
positiva o negativamente.

Voy ahora a explicarle en qué consisten y ‘cémo funcionan
las valvulas de mas de tres electrodos, aunque desde ahora, le
anticipo esta conclusién fundamental: estas valvulas modernas
son perfeccionamientos, pero, hasta ahora, no se ha inventado
nada nuevo. No pierda de vista esta conclusién, ya que, cual si
fuese un guia, le conducira a través del laberinto de las vilvulas
de cuatro, cinco, seis, siete y hasta ocho electrodos, sin que deje
de ver un solo instante que, en realidad, la valvula de tres elec-
trodos (filamento, rejilla y placa) es sélo la que estd presente,
los otros electrodos tienen sélo por objeto producir efectos se-
cundarios (valvulas de cuatro y cinco electrodos) o bien reducir
dos vélvulas en una sola unidad (valvulas de siete y ocho elec-
trodos.).

Caldeo de los filamentos con la corriente alterna

Este problema preocupé muchos afios a los fabricantes de
vilvulas. No se encontraba una solucién satisfactoria y los
filamentos tenian que ser alimentados con una corriente conti-
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nua, muy constante, empleandose a este fin pilas secas o bien
acumuladores.

Ya sabe usted que al elevar la temperatura del filamento
de una valvula electrénica emite electrones libres, los cuales son
absorbidos por la placa, y esto cualquiera que sea el procedi-
miento que se emplee para elevar la temperatura del filamento;
luego, si se hace circular una corriente, tanto si ésta es continua
como si es alterna, producird un efecto térmico, proporcional
al producto de la resistencia, en ohmios, multiplicada por la
intensidad en amperios, elevada al cuadrado. Por lo tanto, si
hacemos pasar una corriente alterna por un filamento, éste
elevard su temperatura y, como consecuencia, dejard cierta can-
tidad de electrones libres.

Ahora bien, ya he dicho que en las valvulas antiguas este
caldeo de filamento era necesario producirlo mediante una co-
rriente continua, lo mdas constante posible, a fin de no alterar
la cantidad de electrones que libremente fluyesen del citodo. Esta
constancia de la corriente era necesaria debido a que los ctodos
se construian de un didmetro muy pequefio, para que alcanzasen
elevadas temperaturas con una intensidad muy reducida. Como
consecuencia de tener seccibn muy reducida, almacenaban muy
poca cantidad de energia calorifica, es decir, se enfriaban mucho
tan pronto disminuia la corriente, y esto a tal punto que si se
alimentaban con una corriente alterna, la emisién electrénica
intermitente se reproducia en la corriente de placa oyéndose fuer-
temente el zumbido de la corriente en el altavoz.

En el parrafo anterior estd expresada la dificultad del pro-
blema y, al mismo tiempo, su solucién: los filamentos no alma-
cenaban suficiente cantidad de energia calorifica y, al enfriarse,
hacian fluctuar el flujo electrénico y como consecuencia de ello
la intensidad de la corriente de placa.

Pues bien, la solucién de este problema consistié en construir
filamentos que fuesen capaces de almacenar una gran cantidad
de energia calorifica, lo cual se consiguié de dos maneras dis-
tintas: 1), haciendo el filamento muy grueso, y 2), formarlo de
substancias de gran emisividad elecfrénica.

La condicién 1) aseguraba una gran reserva térmica y la
2) que el flujo electronico fuese importante.

En la figura 1 muestro esqueméticamente las dos formas
de alimentar el filamento de una véalvula: mediante una corriente
continua obtenida de una bateria de pilas o de acumuladores y
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la solucién moderna, haciendo circular por el filamento una co-
rriente alterna, rebajada al voltaje necesario, mediante un trans-
formador T.

-0 00000
P % és
ol y
*l Pila
' T
Primario
Stk g
Filamentos Sector de altern
caldeo directo
Fi6. 1. — Principio de la alimentacion de los filamentos con la corriente alterna.

En 1927, que es cuando aparecié esta innovacion, se consi-
derd que la suma perfeccion se habia obtenido, pero bien pronto
se reconocié que los resultados no eran suficientemente satis-
factorios debido a que estando el retorno de rejilla conectado a
un circuito recorrido por una corriente alterna (el secundario
del rebajador de tension para obtener el voltaje necesario al fila-
mento) se percibia algo el zumbido del sector.

Esto hizo pensar en producir el caldeo del filamento por un
procedimiento indirecto, por radiacion térmica, de forma que se
calentase el catodo (emisor electrénico) por la proximidad de un
cuerpo elevado a una gran temperatura, que fuese precisamente
el cuerpo recorrido por la corriente alterna. De esta forma se
conseguia plenamente lo que se deseaba: obtener la elevacién
de temperatura de un cuerpo para producir electrones libres, y
que este cuerpo no estuviese recorrido por corriente variable
alguna. En la figura 2 ilustro el principio esquematico de esta
clase de vélvulas que, actualmente, es casi el tinico empleado.

La primera forma de calentar el filamento, indicado en la

A
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figura 1, se llama de caldeo directo, hoy dia en pleno desuso,
mientras que la indicada en la figura 2 se llama de caldeo indi-
recto, que es mas empleada por los motivos que acabo de ex-
pllcar

Observando atentamente la figura 2, vemos que el secun-
dario del transformador T, que tiene por objeto rebajar la

2

Anodo

0000000000
Rejilla

Catodo

Secundario

Catodo
calen-
tador

Sector de alterna

F16. 2. — Esquema del funcionamiento de las valvulas de caldeo indirecto.

tensién del sector al voltaje que necesita el filamento, esta co-
nectado a una especie de barrita AB. Es precisamente esta ba-
rrita la que se calienta al pasar la corriente alterna; podriamos
decir que es una estufa eléctrica en miniatura, cuvo calor se
radia bajo la forma de ondulaciones térmicas que al encontrar
un cilindrito C, lo calienta.

Al calentarse el cilindro (llamado cdtodo) deJa libres cierta
cantidad de electrones.

Observe que entre la barrita AB y el cilindro no hay con-
tacto metalico alguno y por lo tanto podemos considerar al
catodo como complemento aislado en el espacio, desde el punto
de vista electronico. Resulta de esto que aunque conectemos
el secundario del transformador de acoplo de la valvula anterior
a este catodo, no sufrira el efecto de la corriente alterna, puesto
que ésta solo recorre a la barrita AB. i
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Tenga bien presente que estos dos sistemas de caldeo no
tienen nada que ver con el resto del funcionamiento de la val-
vula: sdlo se trata ahora de obtener electrones libres, nada mas.
En la misma figura 2 se indica, a la derecha, como se represen-
ta, esquematicamente, una valvula de caldeo indirecto.

Ahora que ya he explicado como se efecttia el caldeo de
los filamentos con la corriente alterna, voy a describir los diver-
sos tipos de valvulas de mas de tres electrodos.

La valvula de rejilla pantalla

Consideremos, figura 3, una triodo. Como que los tres ele-
mentos metalicos (placa, rejilla y filamento) estan a tensiones
distintas, resulta que actiian como laminas de dos condensadores

Placa | Anodo
 es— ‘

Rejilla é Cl
00000000000

Primario

%
i

ca

F1c. 3. — Efectos de capacidad interna en las valvulas de tres electrodos.

Secundario

y, por lo tanto, aunque los electrones fluyen del filamento y van
a la placa, debido al' efecto de capacidad entre la placa y la
rejilla, hay una transferencia de energia que es altamente per-
judicial ;sobre todo en las valvulas que funcionan como ampli-
ficadoras de radio frecuencia es cuando esta capacidad es mas
perjudicial por producir un paso de corriente que actia como
un efecto de retroceso, o de regeneracion, que puede llegar al
estado de entretener oscilaciones,
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Como consecuencia de este acoplo capacitativo entre la placa
y la rejilla, resulta un paso de corriente que, por ser de sentido
contrario a la que nos interesa obtener, resta eficacia.

Desde un principio de la aparicion de la valvula de tres
electrodos se le reconoci6 este defecto y se traté de aminorarlo
por diversos procedimientos, habiendo alcanzado uno de ellos
una gran fama. Se resolvié la dificultad haciendo circular una
corriente igual y de sentido contrario, para meutralizar de esta
manera la corriente derivada por efecto del acoplo capacitativo.
Esta solucién, muy ingeniosa por cierto, requeria ajustes deli-
cados que era preciso retocarlos si se cambiaban las valvulas.
A este circuito se le dié el nombre de neutrodino, hoy dio comple
tamente en desuso debido a la perfeccién de las valvulas.

Asi como en el neutrodino se hacia pasar una corriente en
sentido contrario, para neutralizar la que circulaba en virtud del
acoplo capacitativo, en la valvula de rejilla ecrdn lo que se ha
hecho es reducir esta capacidad a un valor tan infimo que,
practicamente, puede decirse que no tiene influencia, Veamos
como se ha conseguido esto.

Recordemos que cuando dos condensadores estin conecta-
dos en serie (1), la capacidad resultante es inferior a la mas

Rejilla-pantalla

000600000000

000000000
Re jilla mando

Catodo

Secundario

"“Tierra B

F16. 4. — Esquema del principio de la valvula de rejilla pantalla.

(1) Vea Guia Prdctica de Radio, 4." edicibén, pég. 70.
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pequefia de las dos capacidades componentes; luego, si en la
capacidad placa rejilla intercalamos otra capacidad en serie,
que sea sumamente pequefia, habremos reducido la capacidad
del sistema; esto se consigue interponiendo, entre la placa v
la rejilla, una malla metdlica que deje pasar los electrones en
su trayectoria filamento-placa y que, no obstante, actlie como la
lamina de un condensador. La figura 4 indica esquematicamente
una valvula de este tipo y una vista de la misma; observe que
esta malla, interpuesta entre la rejilla y la placa, acttia verda-
deramente como la lamina de un condensador.

Luego, en resumen, la valvula de este tipo, llamada general-
mente valvula de rejilla ecrdn, o también tetraodo (tetra, signi-
fica cuatro, y por contraccién de electrodo, cuatro electrodos,
tetraodo) tiene por objeto reducir el efecto de capacidad entre
la placa y la rejilla para evitar asi la corriente de retroceso que
se propaga por efecto de este acoplo. Gracias a esta disposicion,
la valvula de tres electrodos se ha transformado en un conduc.
tor unilateral practicamente perfecto.

La malla de la tetraodo se polariza positivamente, pero, fi-
gura 4, se conecta en realidad a tierra, por lo que a las radio
frecuencias se refiere, debido al condensador C. Como que todo
contacto a tierra puede considerarse como a un potencial nulo,
el elemento capacitativo que introducimos en el sistema es de
tan mintisculo valor que el conjunto de Cr y C2 es de una
magnitud practicamente despreciable. Para fijar concretamente
estas ideas, citaré algunas cifras: una valvula de tres electrodos
cfrecia una capacidad placa rejilla de 8 micromicrofaradies y,
una vez transformada en tetraodo, este efecto de capacidad
qued6 reducido a una centésima de micromicrofaradio. En el
primer caso representa un acoplo de relativa consideracion, en
cambio, en el segundo, es practicamente despreciable.

Luego, ya ve que este electrodo que hemos afiadido a la
triodo no altera para nada su funcionamiento fundamental: el
filamento sigue sirviendo para dejar electrones libres, la rejilla
contintia controlando el flujo electrénico y la placa absorbiendo
los electrones liberados por el filamento. L.a malla interpuesta
entre la rejilla y la placa sélo sirve para reducir un efecto de
capacidad, es decir, subsanar un defecto, nada mas, Por este
motivo, la verdadera rejilla, la que controla el flujo electrénico,
se llama rejilla de mando.
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La valvula pentodo

Acabo de explicarle que la malla de la tetraodo se polariza
positivamente. Ahora bien, debido al lugar donde estd colocada
(muy cerca de la placa) resulta que parece deberia de absorbe:
todo el flujo electrénico, pero no sucede asi debido a cémo esta
conectada la malla; es positiva, pero sin que altere el funciona-
miento debido a que la placa estd a un potencial mucho mas
elevado y de efecto, absorbe la casi totalidad del flujo elec-
trénico.

Desde luego, la introduccién de la malla nos ha disminuido
el efecto de capacidad, pero nos ha introducido una anomalia
en el funcionamiento de la valvula. Su misma condicién de ser
positiva hace que el flujo electrénico sea acelerado y el bombar
deo de la placa se efecttie con mayor violencia, resultando de
ello que se produzca lo que se llama una emisién secundaria,
consistente en que la placa emite a su vez una cierta cantidad
de electrones, proyectdndose hacia el filamento, es decir, en
sentido contrario al flujo principal. Es bien evidente que este
efecto es perjudicial, puesto que nos resta eficacia al funciona-
miento de la valvula, sucediendo las cosas como si entre la
malla de la tetraodo y la placa hubiese una especie de nebu-
losa electrénica (lo que se llama una carga espacial, es decir,
una carga en el espacio), que reduce la corriente principal

Después de estudiar a fondo este fenémeno se llegé a la
conclusién que no quedaba otro remedio sino interponer, entre
la malla y la placa, una especie de rejilla, polarizada positiva-
mente, que absorbiese esta nebulosa electronica. De su mismo
constitucion, por poseer cinco electrodos, a esta valvula se le
llama pentodo (de pentw, que significa cinco, y por contrac-
ci6n de electrodo).

En la figura 5 indico esquemdticamente una valvula de este
tipo. Como que la rejilla adicional, colocada entre la placa y la
malla, se polarizan a muy pocos voltios, ya viene conectada
al filamento por el interior mismo de la valvula: el catodo pro-
porciona la reducida tensién positiva necesaria.

Y bien, sno sigue viendo la triodo en la pentodo? Una
circunstancia de funcionamientos nos ha inducido a introducir
una nueva rejilla, para anular un efecto secudario: la emisién
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electrénica de la placa. El funcionamiento de la valvula de tres
electrodos sigue siendo el mismo, nada se ha alterado.
A las rejillas suplementarias que se han introducido a la
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Fic. 5. — BEsquema del fundamento de la valvula pentodo.

triodo se les han dado distintos nombres. En realidad el nombre
poco importa, lo esencial es que usted comprenda perfectamente
el objeto de cada una de estas rejillas. De todas formas, voy
a indicarle los términos mas usados que son probablemente los
méas racionales: a la rejilla de la triodo se la llama rejilla de
mando, o rejilla control (en realidad es la que manda o controla
el flujo electrénico, es decir, el funcionamiento de la valvula);
a la malla de la tetraodo se la llama rejila pantalla, debido a
que actfia como una pantalla electroestitica; finalmente, a la
rejilla adicional que se coloca en la pentodo se le llama
rejilla de campo, nombre bastante acertado debido a que produ-
ce un campo eléctrico, positivo, destinado a absorber la carga
espacial creada por la emisién secundaria. Utilizaré estas deno-
minaciones siempre que comprenda que me permiten concretar
las explicaciones.

Una vez descrito estas valvulas, que aunque modernas son
relativamente antiguas, voy a describirle las de reciente creacion.
Este es el momento de poner en claro que estas descripciones
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nos diran, en realidad, como reunir dos valvulas en una sola,
es decir, que la técnica moderna tiende a reunir en una sola
unidad lo que antes se necesitaban dos o mas valvulas. ¢ Hemos
llegado al limite? No, puesto que asi como de la uniéon de una
triodo y una pentodo se ha constituido la octodo (ocho electro-
dos), serd posible reunir mas valvulas en una sola unidad. Asi
por ejemplo, se haridn valvulas que rectificaran la corriente,
detectaran, etc., etc., pero si esta multiplicidad de funciones trae
ciertas ventajas, también lleva ciertos inconvenientes, Desde lue-
go, dada la evolucion actual de la construccion de receptores,
que su mayoria se hacen en grandes fabricas, a éstas les interesa
hacer el menor ntimero posible de unidades; pero, para el pi-
blico, estas valvulas miltiples ofrecen un inconveniente grave:
como que tienen un solo filamento, al fundirse éste se inutili-
za tantas valvulas como funciones distintas lefecttie aquella
unidad.

De todas formas, estas valvulas mdltiples ofrecen ventajas
muy importantes, sobre todo en el caso del superheterodino vy,
en general, en todos los sistemas cambiadores de frecuencia:
ésta se efecttia demtro de la valvula en vez de realizarse en cir-
cuitos exteriores, mediante dos valvulas separadas, como se habia
hecho hasta ahora.

Aquellos de mis lectores que trabajaron en la radio hace
unos quince afios, recordaran que el cambio de frecuencia se
efectuaba. con una valvula de dos rejillas (la bigrilla); en reali-
dad, aquel procedimiento era el esquema simplificado de la
octodo, solo que ahora aquel resultado se obtiene con una gran
estabilidad debido al perfeccionamiento que han tenido las val-
vulas en estos tiltimos afios.

En todas las valvulas multiples hay un punto de funciona
miento comun: tienen un solo filamento y, por lo tanto, es un
solo flujo electrénico el que se controla.

La valvula octodo

Consideremos, figura 6, una triodo especial, compuesta del
catodo, la rejilla de mando y la placa, indicada como 4nado-
catodo. Es evidente que .esta placa obsorbera los electrones libe-
rados por el catodo, pero como que del caso vulgar y corriente
queremos hacer uno de especial, la placa no serd una superficie



o as W s s

T ———

e

i B R

RADIO RECEPCION MODERNA 17

lisa, sino una malla, es decir, algo asi como una placa y rejilla
a la vez, por cuyo motivo la llamo dnodo-catodo.

Es evidente que si detrds de esta malla colocamos una placa,
esta absorbera los electrones que emanaran del filamento, con

Anodo b

(oo ogfsp——r

Anodocatoddooo00000000}

0000000000 a

ReJilla mando r——

o
(o] “o—
H catodo =
'g -

(] l

0
F16. 6. — Principio esquemitico de la vélvula octodo.

una particularidad especialisima: como que la rejilla de mando
controla el flujo electrénico, todo sucede como si la dnodn-

~ cétodo fuese un catodo cuyo flujo electrénico viniese controlado

por las variaciones de tensién de la rejilla de mando,

Aclaremos bien esto, porque es fundamental. Los electrones
que fluyen del cdtodo son controlados por la rejilla de mando y
se proyectan contra el cdtodo-dnodo. Ahora bien, como que el
anodo estd a un potencial positivo muy elevado, absorbe los
electrones que alcanzan al citodo-dnodo, sucediendo todo como
si el citodo-anodo fuese el emisor electrénico, es decir, el fila-
mento,

Ahora bien, la rejilla de mando y el citodo-anodo pueden
estar acopladas mediante un circuito exterior y generar oscila-
ciones, y en consecuencia a la placa (4nodo) llegara un flujo
electronico variable, ‘cuya frecuencia dependera de las constan-
tes del circuito oscilante, es decir, todo sucede como si el catodo-
anodo emitiese electrones al ritmo de las oscilaciones.

Desde luego, en su trayecto desde el citodo-anodo hasta la
placa (4nodo) este flujo electrénico variable puede a su vez sei

2
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controlado por una nueva rejilla. En efecto, figura 7, si entre
el catodo-anodo y la placa (dnodo) colocamos una segunda
rejilla de mando, ésta imprimira al flujo electronico tantas va-
riaciones como las que tenga el voltaje a ella aplicado y en
consecuencia la placa recibird, finalmente, el flujo electrénico
resultante de las variaciones producidas por la primera y segun-
da rejillas.

Este resultado se obtenia con dos. valvulas en los super-
heterodinos antiguos: una generaba oscilaciones y otra actuaba

Anodo

2% rejilla mando
0000000000

e
QO

illa mando
0060000

catodo

F1c. 7. — Fundamento de las valvulas mezcladoras (pentagrilla y octodo).

como moduladora de las oscilaciones. Ahora se obtienen estos
resultados con una sola valvula gracias a la combinacién que
acabo de explicarle. ‘

Luego, representada esqueméticamente, la valvula de la fi-
gura 7 puede considerarse como una triodo en la cual el dnodo-
catodo seria el verdadero catodo, el cual, ya sabemos, tiene la
particularidad de servir de dnodo del circuito oscilante v a la
vez de catodo del circuito modulador, compuesto este tiltimo
del anodo-catodo, la segunda rejilla de mando y del dnodo. Pues
bien, esta triodo que acabo de indicarle podemos perfeccionarlo
a su vez en el sentido de disminuir el efecto de capacidad entre
la placa P y la segunda rejilla de mando, lo cual lo obtendremos
interponiendo una rejilla-pantalla entre estos dos elementos, fi-
gura 8,
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La experiencia ha aconsejado de intercalar una rejilla suple-
mentaria entre el dnodo-catodo y la segunda rejilla de mando
con el fin de acelerar el movimiento electronico procedente del
catodo-dnodo para proyectarlo contra el dnodo. Esta rejilla, Ila-

Anodo
M

0000000000
00000 OO0 O 00 Ommenemmemm—
0000000000 Acelerador

000000000
Anodo-catodo

re———0 0 00000 0 000
1%re jilla mando

catodo

F1c. 8. — Esquema de la valvula pentagrilla,

mada acelerador, se conecta a un potencial positivo del mismo
valor que la rejilla pantalla.

Esta valvula, tal como acabo de describirsela, es el tipo que
los constructores americanos denominan pentagrilla (cinco reji-
llas). En Europa se ha perfeccionado, introduciéndole una rejilla
suplementaria; veamos por qué.

Tal como le he descrito en la figura 8 la pentagrilla en
realidad es una valvula del tipo rejilla-pantalla, con la adicién
del acelerador. Pues bien, en vez de una tetrodo vamos a trans-
formarla en una pentodo. para lo cual nos bastard intercalar
entre la rejilla-pantalla y la placa una nueva rejilla, la llamada
rejilla de compo, destinado a suprimir la emisién secundaria,
tal como le expliqué al describirle la pentodo.

Pues bien, la véalvula representada en la figura g es la 1la-
mada octodo, que, en resumidas cuentas. son dos valvulas con-
cebidas de tal forma que funcionan con un solo flujo electrénico.
Si extremamos nuestro analisis se trata, en realidad, de dos
triodos, puesto que l2 pentodo no es sino un perfeccionamiento
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de la triodo. Asi considerada, la octodo hace trabajar la primera
placa como 4nodo y catodo a la vez, y en la segunda placa se
recogen las variaciones que han producido al flujo electronico

Anodo [
L | |
ooo0o0o0o000c Hejilla de campo
sl 00000000000
0000000 0000 O
oooooooooooAcelﬁagor
; 040~
000000000 00 OO catodo
a
- o—_f N0 0000 000 00000
wl
B
{1 1 Catodo
o O J
- ¢
Fic. 9. — Esquema de la valvula octodo.

las dos rejillas de mando al atravesarlos en su trayectoria desde
el catodo propiamente dicho hasta alcanzar al anodo.

Una vez esto explicado, tengo que manifestarle que la idea
de agrupar el funcionamiento de dos o mas valvulas en una
sola unidad, ha dado origen a la creacién de una serie de nuevos
tipos de los cuales la pentagrilla y la octodo son dos de ellos.
Le advierto que la ruta esta abierta y ahora apareceran combina-
ciones, mas o menos ingeniosas y mas o menos practicas, que
van a hacer vacilar a la persona poco preparada técnicamente,
cosa que, desde luego, no le sucederd a usted.

Entre los tipos que merecen mas atencidn citaré la valvula
llamada binodo-triodo, que consiste en una valvula de tres elec-
trodos, de caldeo indirecto, que tiene colocados dos anodos su-
plementarios en las cercanias del catodo. De ahi el nombre de
binodo (de bi, dos, y anodo, dos anodos, binodo). Este tipo de
valvula es muy 1itil como detectora y, a la vez, controla automa-
ticamente las variaciones de volumen de recepcion, figura 1o.

En fin, diré algunas palabras sobre los nuevos tipos de vai.
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vulas rectificadoras. Ya vimos (1), que la vélvula electrénica
por su conductibilidad unilateral, actfia como una rectificadora

Placa | Anodo

| e U |

e—000 0000000000 Re jilla de mando

: __“ Catodo
__.ﬂ

Fi6. 10. — Esquema de la valyula triodo doble diodo.

Filamento ©
calentador

dos anodos
binodo

de la corriente alterna. Ya le expliqué entonces que con una
valvula de dos placas era posible rectificar el ciclo completo.

Se ha perfeccionado este tipo de valvula construyéndola
con un citodo de caldeo directo y, ademds, se han separado
totalmente sus electrodos. Como consecuencia, ha sido posible
emplear esta valvula en varias aplicaciones nuevas, siendo las
dos principales obtener la rectificacion del ciclo completo, o hien
la rectificacién de medio ciclo solamente, pero entonces doblando

‘Anodos
! i) [N T S |

Catodos

—_—

Filamentos

Fre. 11. — Esquema de la valvula de dos anodos (binodo), dobladora de voltaje.

(1) Gula Prdctica de Radio, 4." edicién, pag. 96.
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el voltaje. En la figura 1T indico esquematicamente el principio
de su funcionamiento; en realidad todo sucede como si hubiesen
dos valvulas, dentro de un mismo envoltorio cristalino, cuyo
funcionamiento, desde el punto de vista eléctrico, es inverso
en una valvula con respecto de la otra.

Complemento a las valvulas modernas

Aunque lo que ahora voy a explicarle ya no se refiere a
la descripcién de las valvulas, no obstante éste es el lugar mas
oportuno para describirlo: me refiero a la obtencion de las ten-
siones par apolarizar la rejilla de mando y la rejilla-pantalla.

Ya expliqué (2) por qué deben de polarizarse las rejillas de
mando; en este momento sélo me ocuparé de explicar como
se obtiene la tensién necesaria, sin emplear baterias adicionales.

Como que la rejilla-pantalla debe de polarizarse positiva-
mente, con respecto del citodo, voy a indicarle como se puede
obtener esta tensién, derivindola de la alimentacién general del
aparato.

Tension de rejilla

Hay varias soluciones para obtener la polarizacion negativa
de la rejilla de mando, pero, en realidad, el principio es siempre
el mismo: utilizar el efecto de disminucién de voltaje que pro-
duce una resistencia al ser recorrida por una corriente.

Sabemos que una resistencia R, al ser recorrida por una
corriente de intensidad I, produce una disminucién de voltaje
que es proporcional al producto de los ohmios por los amperios.
Asi, a titulo de ejemplo, si una resistencia de 1.500 ohmios es
recorrida por una intensidad de 0,004 amperios (4 miliampe-
rios), producira una disminucion de voltaje de 1.500 X 0,004
= 6 voltios.

Ahora bien, recuerde también que la rejilla debemos de pola-
rizarla negativamente con respecto del catodo, de donde resulta
que podemos obtener el resultado que deseamos utilizando la in-
tensidad del circuito de placa. Voy a aclarar este punto porque es
sumamente importante para el proyecto y construccién de ‘e-
ceptores.

(1) Guifa Prdctica de Radio, 4.* edicion, pag. 102.
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Supongamos, figura 12, que tenemos una pila eléctrica en
cuyo circuito exterior intercalamos una resistencia R. Si un
miliamperimetro acusa un paso de corriente I, entre los bornes

B voltios
cero voltios : AL
s
Anodo
: ‘ ; ¢ | numnamsE | +
AR ' ! I| 0000000 0= —
1 fodl = Reix T | L
I ! 1 ! A
e PN =] =
T
R e
E -
B
¥, ORRAA i O
A R B
F16. 12, — Caida de voltaje en una resistencia y su utilizacién para polarizar

las rejillas.

de la resistencia habra una disminucién de voltaje E que sera
igual al producto de R X I. Desde luego, circulando la co-
rriente segtin indica la flecha, el extremo A estard a una presién
eléctrica mds elevada que el extremo B, es decir, el extremo B
serd mds megativo (tensién inferior) que el extremo A. He
indicado con rayas el valor representativo del voltaje en cada
punto del circuito (diagrama de la parte superior).

Una vez comprendido lo que acabo de explicarle, pasemos
a aplicarlo a una valvula electrénica. Supéngase que disponemos
el circuito indicado en la figura 13. La corriente de la placa
(llamada también anddica, por proceder del anodo) recorre todo
el circuito exterior de la vélvula: llamemos I a esta intensidad
(I puede valer 5 miliamperios, 20, etc., poco importa en este
momento). Si conectamos una resistencia R en este circuito,
ocasionard, una disminucién de voltaje cuyo valor ya sabemos
que es igual al producto de R X 1.

Observe atentamente el esquema de la figura 13 y verd que
el extremo B es mis negativo que el extremo A, de un valor
que ya sabemos calcular; luego, si conectamos la rejilla al ex-
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tremo B sera negativa con respecto del filamento (es decir,
del catodo) de un valor E = R X I. Como que E es negativo
(con respecto del catodo), se le designa por — E, significando
con ello que es una tension mas baja.

Q

Anodo x
i +
e -
0000000 (o, UL
N
T [
Catodo e
ﬁ",—"—
Pila -

R
A B 3l
' i 1 1
RS A

: : En :

I ! |

T I

| |

]
e ‘
[ |
¥1c, 13. — Polarizacién de la rejilla por la caida de tensién que produce la

corriente de anodo a través de una resistencia R.

En la figura 14 (parte inferior) le indico tres procedimien-
tos clasicos para obtener la tension negativa de rejilla. En los
tres casos la resistencia R es de un valor fijo, que puede de-
terminarse segtin la formula siguiente:

Resistencia, en ohmios, = Tensién necesaria en la reji-
lla / Intensidad anddica.

La tensidn necesaria en la rejilla estd expresada en voltios
v la intensidad anddica en amperios.

Ejemplo: Necesitamos polarizar una rejilla a — 25 voltios.
La intensidad de placa (o anddica) es de 20 miliamperios (0.020
amperios) ; determinar el valor de la resistencia R, en ohmios,
que es preciso intercalar.

Solucién: R = 25/0.020 = 1.250 ohmios.
Observe usted en detalle los tres esquemas inferiores de la

figura 14 y notard que el retorno del circuito de placa se hace
conectandolo al punto medio del circuito secundario del trans-
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formador que alimenta el citodo: esta conexién al punto medio
se hace para asegurar la minima variacién de voltaje inducido,
variacién que deberia ser nula en este punto con respecto de sus

Fic. 14. — Distintos procedimientos para polarizar la rejilla de las triodos.
extremos. Repare también que para venir a encontrar esta co-
nexion central del secundario, la corriente de placa se ve obli-
gada a atravesar la resistencia R, produciéndose entonces la dis-
minucién de voltaje (llamada generalmente caida de tension) que
ha sido objeto de las explicaciones antes dadas,

Las dos soluciones que se ilustran en la parte superior de la
figura 14, no difieren de las tres anteriores mas que en el detalle
de ser variable la resistencia R, con lo cual se puede ajustar la
tensién de rejilla al valor deseado. Esta resistencia es en este
caso un potenciémetro, al cual se puede conectar una resisten-
cia en serie si no tiene los ohmios necesarios.

Las primeras tres soluciones se utilizan en los pasos de am-
plificacién en audio frecuencia, mientras que las otras des se
emplean especialmente en los pasos de amplificacion en radio
frecuencia, puesto que mediante este procedimiento es posible
controlar simultineamente el volumen de la recepcion.

Voltaje para la rejilla-pantalla e

Las tetrodos y las pentodos necesitan polarizar su rejilla-
pantalla a una tension positiva. Esta tension se puede obtener de
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la fuente de alta tensién, aunque la forma de obtenerla difiere
si se trata de una tetrodo (valvula de rejilla-ecran) o de una
pentodo.

En la figura 15 ilustro los dos procedimientos. En el caso
de la tetrodo es necesario emplear un potenciémetro, que cerran-

A+ A= E' 8+

Fic. 15. — Métodos diversos para polarizar la rejilla de mando y la rejilla pantalla,

do la alta tensién, permita obtener un voltaje adecuado a la re-
jilla pantalla. No se debe emplear nunca una resistencia en serie,
porque las variaciones de intensidad que se producen ocasionan
perturbaciones en la recepcion.

Las valvulas metalicas

A ‘continuacién describo los tipos mas importantes de esta
clase de valvulas, creadas en América.

Los diversos tipos han sido proyectados por el Denarta-
mento de Radio Ingenieria de la General Electric Co, y construi-
dos por la Radio Corporation of América. Gracias a la cortesia
de estas entidades publicamos esta informacion,

En la figura 16 ilustro una valvula de este tipo, cortada, de
forma que se pueden ver sus componentes internos. Como puede
apreciarse en esta figura, esencialmente, estas valvulas son en
un todo semejantes a las de envoltorio cristalino.

A continuacién voy a describirle los tipos mas importantes
de estas vélvulas, completamente metélicas ,hoy dia muy emplea-
das en los aparatos americanos. :

He de advertirle que las valvulas de cristal no dejaran por
eso de emplearse, es mas, probablemente nunca serdn tan em-
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pleadas como en un préximo futuro, debido a que los derechos
de patentes de las valvulas de cristal estin cayendo al dominio
puablico por expirar los plazos de garantia.

Frc. 16. — Vista interior y corte de una vilvula metélica.. Cortesia de la R. C, A.

Tipo 5 Z 4—Es una valvula rectificadora de ciclo completo.
El circuito de entrada puede estar formado a base de -onden-
sadores o bien de un filtro.

El calentador del catodo funciona con corriente alterna, re-
bajada a 5 voltios por medio de un devanado del transformador
de alimentacion.

En la figura 17 B, indico la disposicién esquematica de
esta valvula.

Tipo 6 A4 8—Es una vélvula compuesta, destinada a conver-
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tir dos frecuencias incidentes en una tercera igual a la diferencia
de las dos anteriores. Actila como mezcladora en los superhete-
rodinos (primer detector) y ademas como osciladora.

La base de esta valvula la indico en la figura 17 C, donde
represento esquematicamente su disposicion interior,

El calentador del catodo funciona indistintamente con co-
rriente continua o alterna.

Tipo 6 C 5—Es una valvula triodo, especialmente proyecta-
da para servir como detectora, osciladora o amplificadora. Su
factor de amplificacién es igual a 20 y su resistencia del circuito
de placa es de 10.000 ohmios.

F16. 17. — Disposicién de los electrodos y bases de los principales tipos de valvulas
metélicas, Cortesia de la R. C. A.
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Como la implificadora, puede utilizarse tanto en radio como
en audio frecuencia, acoplada a transformadores. Para emplear-
se como detectora, se puede utilizar el principio de la deteccién
por placa o por rejilla. '

La base de esta valvula la ilustro en la figura 17 D, que
indica ademas la disposicién interior de la valvula.

Tipo 6 F 5—Es una triodo de gran factor de amplificacién,
estudiada para servir expresamente en los amplificadores aco-
plados a resistencias.

El factor de amplificacién, en voltios, es de 50 a 60 unida-
des, con una tensién en placa de 250 voltios y una carga de
0.25 a T megaohmio.

La variacién de tensién de salida es de 10 a 25 voltios efi-
caces. La figura 17 E, ilustra esquemdticamente este tipo de
valvula, ' ;

Tipo 6 F 6—Es una pentodo, amplificadora de potencia.
Por lo tanto, es especial como tltimo paso del amplificador de
frecuencia audible. Es un tipo especialmente estudiado para los
aparatos alimentados con corriente alterna.

El citodo de esta valvula ha sido especialmente estudiado
para que dé un “hum” de salida sumamente bajo y de valor -
constante, para asi no molestar la audicién. El calentador fun-
ciona a 6.3 voltios.

Este tipo de valvula no debe emplearse en instalaciones de
receptores de autos ni en ningtin caso que la variacién de voltaje
pueda alcanzar el 10 %.

Puede emplearse en amplificacién push-pull, clases A y A B.
En la figura 17, F, indico la base de esta vélvula, asi como la
disposicién interna de sus electrodos.

Tipo 6 H 6—Es un doble diodo. Cada diodo tiene un citodo
separado con sus correspondientes contactos en la base, lo cual
permite emplear esta valvula para detectar, para rectificar bajas
tensiones y para control automético de volumen.

La base se indica en la figura 17, G, que muestra las inter-
conexiones internas.

Tipo 6 ] 7—Es una triple rejilla, proyectada especialmente
para servir como detectora por caracteristica de placa (rejilla
polarizada). En estas condiciones proporciona grandes canti-
dades de energia en audio frecuencia con una entrada en la re-
jilla sumamente reducida. Podriamos decir que es una detectora
de potencia.
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También puede emplearse como amplificadora, con resulta-
dos extraordinarios, puesto que su factor de amplificacién es de
1.185 unidades.

La tension de la rejilla pantalla puede obtenerse mediante un
potenciémetro, con un reostato en serie para disminuir la tension.

Esta valcula puede emplearse también como amplificadora
en radio frecuencia, a condicién de que la sefial de entrada
sea pequefia.

En la figura 17, H, indico la disposicién de la base de esta
valvula, con la disposicién de sus componentes interiores.

Tipo 6 K 7—Es una triple rejilla, destinada a amplificadora
con supercontrol. Estd especialmente destinada como amplifi-
cadora en radio frecuencia, asi como en los pasos de frecuencia
intermedia.

La particularidad de este tipo de valvula es poder mantener
fuertes variaciones de voltaje sin producir distorsién de las se-
flales, cosa muy frecuente al emplearse el control automético de
volumen.

Trabajando con 180 voltios en la placa, su factor de ampli-
ficacién es de 1.100 unidades.

Esta valvula también se puede emplear como mezcladora,
es decir, las funciones que desempefia la 6 A 8,

La figura 17, I, ilustra la base de esta valvula, asi como la
disposicion de sus electrodos.

Tipo 6 L 7—Es una pentagrilla, mezcladora y amplificadora.
Este tipo de valvula, en realidad, son dos vélvulas que funcio-
nan con dos rejillas de mando separadas que actfian sobre un
flujo electrénico Gnico. Esto permite que esta vilvula pueda
emplearse en todas aquellas aplicaciones que necesitan actuar,
con dos controles distintos, un flujo electrénico tinico.

Por ejemplo, se puede utilizar como mezcladora en los super-
heterodinos, modulaciéon multiple, fenémenos de interferencia,
etcétera, etc. Es un tipo de valvula indicadisimo para el radio-
experimentador.

En la figura 17, ], indico la base de esta valvula, asi como
la disposicion interior de sus electrodos.

Para terminar esta informacién sobre las valvulas metalicas,
en la figura 18 le indico las dimensiones exteriores de los di-
versos tipos que puede usted encontrar en los aparatos equipados
con estas valvulas,
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CAPITULO SEGUNDO

La amplificacién en radio frecuencia

PRELIMINARES

EsquemAticamente |representada, toda recepcion redioeléc-
trica moderna se efectiia segin las etapas siguientes:

@) Sintonia, es decir, seleccién de la emisora.
b) Amplificacién, para aumentar las sefiales recibidas.
¢) Deteccién, para separar la frecuencia musical.

Estos distintos puntos seran tratados seguidamente. Lo que
debo hacer resaltar ahora es que la amplificacién se subdivide
en dos formas netamente distintas: la amplificacién en radio
frecuencia y en audio frecuencia. La causa de esta divisiéon voy
a explicirsela debidamente.

Cuando recibimos una onda modulada (es decir, una onda
que transporta una frecuencia musical), generalmente su am-
plitud es muy pequefia, de donde resulta que si no la amplifica-
semos obtendriamos un resultado deficiente, Por este motivo
los aparatos modernos tienen la amplificacién previa, antes de
detectar, llamada amplificacién en radio frecuencia, debido a
que las corrientes que amplifican tienen una frecuencia muy
elevada (un millén de periodos por segundo si se recibe una onda
de 300 metros de longitud, etc.).

Luego, la amplificacién en radio frecuencia tiene por objeto
fundamental aumentar la amplitud de las corrientes, muy débi-
les, que se han inducido en la antena al pasar las ondas elec-
tromagnéticas. De esta forma se aplica a la valvula detectora una
variacién de voltaje lo suficientemente amplia para que pueda
obtenerse una excelente deteccidn, es decir, separacién de la
frecuencia musical de la radio frecuencia.

Ahora bien, una vez efectuada la deteccién, si intercalamos
unos auriculares o altavoz en el circuito de placa de la val-
vula detectora, oiremos la miisica o la palabra, pero la mayoria
de las veces los sonidos reproducidos son débiles, no hacen fun-
cionar bien el altavoz; esto se remedia amplificando nuevamen-
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te, pero observe la diferencia fundamental: asi como en la ampli-
ficacién en radio frecuencia las corrientes que se amplificaban
eran de frecuencias muy elevadas (del orden de millones de pe-
riodos por segundo), en cambio, después de detectar, como que
es la frecuencia musical la que estd presente y ésta estd com-
prendida desde 50 a 10.000 periodos por segundo, resulta que
a esta amplificacién se la denomina en audio frecuencia (de
audible), reservindonos la denominacion de baja frecuencia para
designar la corriente alterna del sector. Desearia que mis lec-
tores adoptasen esta terminologia, ya que asi se diferenciaran
de las personas que hablan de radio sin conocimiento de causa.

Luego, la audio frecuencia es necesaria casi siempre, sobre
todo en los receptores modernos, que tienen altavoces que re-
quieren una cantidad de energia muy considerable (de 2z a 4
vatios). '

Resumiendo este preliminar, vemos bien claramente que una
recepcién radioeléctrica se subvivide, en realidad, en las si-
guientes fases:

Sintonia, seleccién de emisoras.
Amplificacion en radio frecuencia,
Detecccion, separacién de la frecuencia musical,

e P

Amplificacién en audio frecuencia.

Una vez aclarados estos puntos, vamos a entrar en materia.

Generalidades sobre la amplificacién

Si ‘conectamos una triodo tal como indica la figura 19. una
vez encendido el filamento v aplicada la tension de placa corres-
pondiente, obtendremos una serie de valores de la corriente
anédica si aplicamos a la rejilla distintos voltajes, positivos o
negativos, mediante el contacto de rejilla. En efecto, a medida
que hagamos més positiva a la rejilla, el flujo electronico se
activa y por lo tanto el miliamperimetro acusard un paso de co-
rriente superior, hasta alcanzar la saturacién. Inversamente, si
hacemos cada vez més negativa la rejilla, llegaremos a anular
la corriente de placa, lo cual nos lo pondra de manifiesto el mi-
liamperimetro, conectado en este circuito.

Resumiendo, ya vemos que haciendo wariar la tension apli-
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cada o la rejilla. hacemos wvariar la corriente del circuwito de la
ploca.

Tenga usted bien en cuenta que la linea semejante a una S
alargada, representada en la figura 19, es la representacion gra-
fica del experimento que acabo de mencionarle, manteniendo
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F16. 19. — Obtencién de la curva caracteristica de una valvula de tres electrodos.

constantes las tensiones de placa y filamento y variando sola-
mente la tensién aplicada a la rejilla. Luego, por ‘cada valor
de la tension aplicada a la rejilla obtenemos una cierta inten-
sidad anddica y la intersecciéon de estos dos valores nos dan un
punto y luego, uniendo los diversos puntos marcados, es cuando
obtenemos una linea semejante a una S alargada: a esta curva
se la llama caracteristica de placa.

Esta curva caracteristica, que es exclusiva de cada tipo de
vélvula, los fabricantes las publican en sus catdlogos técnicos.
Es del mayor interés que usted sepa interpretar su significado,
puesto que asi podra elegir el tipo de valvula que més conviene
a sus planes, deducir la causa de ciertas anomalias del funcio-
‘namiento y, en una palabra, poder expresar medlante una can-
tidad el resultado de una experiencia.

Esta S alargada se acostumbra a’dividirla en tres partes:
los llamados codos (uno de superior y otro de inferior) y una




RADIO RECEPCION MODERNA 37

porcion recta, que une a los dos codos. Practicamente, el codo
superior no se utiliza: es la zona que tiende a la saturacién de
la valvula. En cambio, el codo inferior y la porcién recta son
sumamente interesantes en sus aplicaciones practicas,

Le adelanto, desde ahora, que lao defeccion se efectia en lo
region del codo inferior, mientras que la amplificacion vy lo
generacién de oscilaciones se realizan ewn la “porcién rectilinea.

Por lo tanto, interesa tener bien presentes las siguientes con-
clusiones :

1k
Toda variacién de VOLTAJE aplicada o lo
rejilla, se traduce por una variacion de
CORRIENTE en el circuito de la placa.
Vii2 S '

La porcién rectilinea de la curva caracteristi-
ca se utiliza para amplificar y generar osci-
laciones vy el codo inferior para detectar.

Supéngase ahora que conectamos una triodo tal como indico
en la figura 20, muy semejante a la figura 19, con la diferencia
fundamental de que en vez de colocar un contacto en el cir-
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transformadores y por lo tanto, a este procedimeinto vey a
concretar mis explicaciones,

Dos triodos interconectados mediante un transformador ade-
cuado, es lo que se llama un amplificador de radio: frecuencia.
Para hacer mas comprendibles las explicaciones, intercalemos
en el circuito filamento-rejilla de la primera valvula un alter-
nador; ya sabemos que en el circuito de placa obtendremos
variaciones de corriente proporcionales a la tensién que el al-
ternador aplica a la rejilla. Pues bien, estas corrientes variables
circulan por el primario del transformador, en un sentido pri-
mero y en el sentido contrario después, resultando, del paso
de esta corriente, que se forma un campo magnético transfi-
riendo energia al circuito secundario por medio de las lineas
de fuerza. Como resultado de esto, en los extremos del circuito
secundario dispondremos de un voltaje que por la constitucién
misma del circuito lo aplicaremos a la rejilla y al filamento
de la vélvula. En consecuencia, y repitiendo el proceso que le
he explicado para la vdlvula primera, estas variaciones de vol-
taje aplicadas a la rejilla de la segunda valvula darin lugar
asimismo a una variacién de intensidad en su circuito de placa
y, por consiguiente, por el primario del segundo transformador
circulard una corriente variable que inducird en su secundario
una tensiéon que podriamos aplicar a la rejilla de una tercera
valvula y asi sucesivamente.

Las explicaciones anteriores repaselas antes de seguir. Tenga
una idea bien neta de cémo las variaciones de voltaje del alter-
nador han producido variaciones de corriente, del circuito de
la primera vélvula; de qué manera estas variaciones de co-
rriente, mediante el campo magnético que han formado, se
transfieren al secundario aplicindose entonces a la rejilla de
la segunda valvula y asi sucesivamente. Cuando comprenda
bien esto, prosiga.

Podria usted preguntarme: el transformador, jqué repre-
senta en todo este proceso? Pues bien, esta pregunta es inte-
resante en extremo; demuestra que quiere saber el porqué de las
cosas y voy a darle una explicacién concreta,

Sabemos que a la rejilla es preciso aplicarle variaciones de
voltaje, no de intensidad, que es lo que obtendremos en el cir-
cuito de placa de una valvula; luego, debemos emplear un arti-
ficio para transformar las variaciones de corriente en variacio-
nes de tensién: es el objeto del transformador. Por el primario
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con sus baterias de filamento y placa. Es evidente que las co-
rrientes inducidas en la antena al aplicarse al circuito de sintonia
crearan en los bornes del condensador una tensién variable que
sera precxsamente la que se aplicard a la rejilla de nuestra trio-
do, variaciones de tensién que se reproducirdn bajo la forma
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F16. 21. — Principio de la amplificacién en radio frecuencia.

de variaciones de corriente en el circuito de placa. Graficamente,
represento esta evolucion en la misma figura 21 que representa
lo que se llama primer paso de amplificacién en radio frecuencia.

Por lo tanto, si una sola vilvula no nos amplifica suficien-
temente, sera necesario emplear dos y hasta tres, en serie; mds
de tres pasos no es aconesjable debido a que se producen reac-
ciones intervalvulares que es muy dificil de contrarrestar (vea
el capitulo anterlor)

En consecuencia, necesito ensefiarle ahora cémo se inter-
conectan dos o mds valvulas para que amplifiquen las sefiales.

Cuando le explicaré la amplificacién en audio frecuencia
(capitulo siguiente) ya vera usted que los acoplos pueden ha-
cerse de tres formas distintas: a iransformadores, con bobinas
de choque y por medio de resistencias En los amplificadores
de radio frecuencia se emplea casi exclusivamente el acoplo a
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|

cuito de rejilla para hacerla positiva o negativa, ahora interca-
lamos un alternador miniatura, de muy baja frecuencia: supon-
gamos de un periodo cada diez segundos. De esta forma la re-
jilla se polarizara positiva y negativamente, pero en una forma
continua, muy lenta, segiin una ley perfectamente definida, cuya
representacién grafica indico en la parte inferior de la figura,
es decir como la corriente alterna.

Vamos ahora a reunir resultados; apliquemos a la rejilla
la tension alterna y obtendremos en la placa una variacién de
corriente también alterna, proporcional. Para obtener este resul-
tado, bastard que las excursiones de los valores positivos y ne-
gativos de la tension aplicada a la rejilla por nuestro alternador
miniatura se efectiien en la porcién recta; de esta forma las va-
riaciones de corriente anddica serdn proporcionales, segiin po-
demos ver en la representacnon grafica de la figura 20.

Si nuestro alternador miniatura produce un periodo cada
diez segundos, incluso podriamos seguir visualmente el fenéme-
no: veriamos que cuando la aguja del voltimetro conectado en
los bornes del alternador acusa un aumento de tensién en el
sentido positivo, el amperimetro intercalado en el circuito de la
placa va marcando cada vez mas, hasta llegar al méximo, luego
decreceria, etc., de forma que a cada instante la interseccién de
los dos valores nos daran un punto, tal como lo he marcado en
'4’, y, de la unién de todos estos puntos, obtendriamos el tra-
zado de la curva representativa de la variacién de la corriente
de la placa al variar la tensién aplicada a la rejilla.

El proceso que acabo de explicarle es la base de la amplifi-
cacidn, tanto si se efectiha con corrientes de radio como de audio
frecuencia.

El alternador miniatura que he mencionado para hacer més
tangibles mis explicaciones, en la practica se reemplaza por las

+ corrientes que induce en la antena una onda continua proce-

dente de una emisora cualquiera. La diferencia fundamental re-
side en que el alternador de nuestro ejemplo lo hemos supuesto
de muy baja frecuencia (un periodo cada diez segundos), mien-
tras que la onda continua de una emisora tiene una frecuencia
muy elevada, la cual depedende, naturalmente, de su longitud de
onda (ver Guia Prdctica de Radio, pag. 44). Referiéndose a la
figura 21, representa: una antena para recoger energia del espa-
cio, un circuito de sintonia compuesto de una bobina y un con-
densador para seleccionar las estaciones y una vélvula triodo
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circula una intensidad variable y en los bornes del secundario
obtenemos una diferencia de tension, disponible para aplicarla
al circuito rejilla-filamento de una valvula electronica. Pero
la misién del transformador no termina ahi, sino que ademas
nos permite elevar el wvoltaje, que es lo que necesitamos aplicar
a la rejilla: voltios, no amperios.

Luego, en resumen, el acoplo entre dos valvulas para que
funcionen como amplificadoras en radio frecuencia se efectia
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Fi1c. 22, — Esquema de un receptor de radio frecuencia.

(generalmente) mediante un transformador que tiene el doble
objeto de transmutar las variaciones de intensidad en variacio-
nes de voltaje y, ademas, elevar la tension.

Este es el momento oportuno de recordar las propiedades
de la valvula pentodo: su capacidad interna estando reducida
al minimo, se evitan los efectos de acoplamiento, por efecto
de capacidad, entre la placa y la rejilla: en consecuencia, es la
valvula ideal para la amplificacién en radio frecuencia, ya que
asi resuelve automaticamente el problema del neutrodino.

En la figura 22 represento un receptor de cinco valvulas
que, aunque sea un poco prematuro presentarselo en este mo-
mento, no obstante lo hago con la finalidad de que vea los dos
pasos de radio frecuencia utilizando véalvulas pentodo. A con-
tinuacion hay la detectora y dos pasos de audio frecuencia cuyo
funcionamiento, sobre todo el detector, lo comprendera des-
pués de estudiar el capitulo IV. En este esquema verd tam-
bién el divisor de tensién en paralelo, destinado a proporcionar
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los voltajes que necesitan las placas y las rejillas de‘los diversos
tipos de valvulas; precisamente en este esquema se ve muy
claramente la forma de utilizar este tipo de divisor de tension,
en un caso bien concreto. Las indicaciones A 4+, A — y B —
significan, respectivamente, el polo positivo y negativo de la
tension de filamento, y la B, la tension de las placas; las de
las rejillas se obtienen del divisor de tensiones.

El amplificador de radio frecuencia, como que es el que
recibe directamente la energia de la antena, ha sido necesario
estudiarlo en una forma que automaticamente controle el vo-
lumen de las recepciones. :

Veamos cémo se ha conseguido este resultado.

Nada mds desagradable, en la recepcion, que al seleccionar
las estaciones una se oiga con un volumen estridente y a con-
tinuacién se reciba una emisora muy débilmente; si hay estacion
local, este efecto es desagradable en extremo.

Pues bien, ya hace varios afios que se ide6 una vélvula de
rejilla-pantalla, destinada especialmente al primer paso de am-
plificacién en radio frecuencia, Esta valvula se concibi6 de tal
manera que, automaticamente, ella misma controlase el volumen
de la recepcién, de forma que si recibia una emisora local
amplificase poco; en cambio, si actuaba en su rejilla una ten-
sién procedente de una onda de una emisora lejana, amplifi-
case mucho.

Rejilla exterior
Corriente placa en m,amp,
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La solucién de este importante problema se consigue muy
sencillamente gracias a la construccién especial de la rejilla de
mando, figura 23. Vemos que sus espiras estin espaciadas
menos en sus extremos que en el centro, de donde resulta que
si se recibe una sefial muy fuerte la accién de las espiras que
estin mds juntas es tal que impiden que el flujo electrénico
pase a través de ellas, se produce un efecto de blogueo y, como
consecuencia, la corriente de la placa disminuye; en cambio, si
se recibe una sefial débil, entonces el flujo electrénico pasa a
través de todas las espiras de la rejilla de mando y, por lo
tanto, la intensidad anédica es aumentada.

En la figura 23 indico las ‘curvas de dos vélvulas: una con
control automdtico, tal como acabo de describirle, y la otra de
una vélvula de rejilla-pantalla normal. A esta valvula de con-
trol automatico los americanos la llaman de supercontrol y en
Europa generalmente se le denomina de pendiente wariable.

Como usted mismo ya lo va viendo, los perfeccionamientos
de la radio se efecttian dentro de las vélvulas: en el exterior,
es decir, en los circuitos, muy poco se ha hecho en realidad.

Aun hay més tipos de vélvulas de reciente creacién aque
es preciso que usted sepa cémo funcionan y manera de utili-
zarlas; yva le he hablado a usted de ellas en la Primera Parte
de esta obra, en este momento me refiero a la binodo, empleada
para obtener un control automético del volumen de la recepcidn
y, ademds, la supresién de los estdticos fuertes. Prefiero expli-
carle la binodo, al tratar la deteccidén, porque es el lugar mis
adecuado para relacionar su funcionamiento. -

Complementos sobre la amplificacién:
clases A, By C.

Hasta hace muy pocos afios, la amplificacién se efectuaba
tal ‘como yo le he explicado; ningina complicacién suplementa-
ria ocurria, pero en los grandes laboratorios se han estudiado
las posibilidades de obtener el miximo rendimiento y de ahi
aue hayan surgido diversas modalidades dentro del principio
general que, desde luego, permanece sin alteracién alguna.

De estas diversas modalidades voy a indicarle ahora su prin-
cipio, reservindose el itle describiendo sus aplicaciones a medida
que desarrolle esta obra.
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Si usted mira la figura 20 verd inmediatamente que en
ausencia de toda sefial aplicada a la rejilla, pasa constantemente
una cierta intensidad por el circuito de la placa. Pues bien, se
ha pensado de suprimir, parcialmente, esta intensidad de co-
rriente para aumentar asi el rendimiento de la vélvula, es decir,
obtener el mismo grado de amplificacién gastando menos can-
tidad de energia eléctrica: es lo que ha dado lugar a los siste-
mas de amplificaciéon llamados A, B y C, de los cuales voy a
darle una breve explicacion.

En la amplificacién Clase A, la tensién aplicada a la rejilla
de mando para polarizarla convenientemente, y €l voltaje de la
sefial a ella aplicado son de tal magnitud que la corriente de la
placa circula siempre, incluso cuando no se recibe ninguna sefial.
Las variaciones de la corriente de placa son una reproduccion
exacta de las variaciones de voltaje aplicadas a la rejilla: es el
caso indicado esquematicamente en la figura 20. Este amplifi-
cador, desde luego, es poco eficiente y ademas no puede producir
fuertes cantidades de energia. !

La amplificacién Clase B se caracteriza porque la rej:lla
de mando estd polarizada negativamente con un valor que .en
ausencia del voltaje de excitacion, la corriente de placa es casi
nula. Esto se consigue polarizando negativamente la rejilla.
Ahora bien, cuando la rejilla de mando recibe una sefial, ésta
contrarresta la tensién negativa de polarizacién, y como la re-
jilla se hace positiva. es cuando la corriente de placa fluye. El
ideal de la amplificacién clase B es que la corriente anddica
" circule solamente durante el medio ciclo positivo de la rejilla y
aue la representacién de esta corriente sea una imagen exacta
de la variacién del voltaie aplicado a la rejilla de mando. En
consecuencia, en este sistema de amplificacién la corriente
de placa sblo circula a medios ciclos; se clasifica como mediana
la eficiencia v energia aue puede suplir. \

TLa amnlificacién Clase C se diferencia de la anterior en
aue la rejilla de mando se polariza mucho mds negativamente,
de forma que. en ausencia de recepcién, la corriente de nlaca
no sélo es nula, sino aue durante una gran parte de la excita-
cién de la refilla el fluio electrénico aueda bloqueado. En con-
sectiencia, s6lo una parte, muy pequefia, de la excitacién de la
reiilla da origen a la corriente de placa. Esta ‘clase de ampli-
ficacién produce un gran rendimiento del circuito de placa y
fuertes potencias.
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Observaciones

Estas tres clases de amplificacion merecen un comentario.
Es preciso que usted tenga una idea bien neta de lo que sig-
nifican, pues de lo contrario ni sabria emplearlas ni podria
distinguirlas.

La amplificacién clase A sigue siendo la forma ideal de
amplificar una sefial con toda fidelidad: en el circuito de la
placa obtendremos una reproduccién exacta de la variacion de
voltaje aplicado a la rejilla de mando. Es verdad que perdemos
energia cuando no aplicamos ninguna sefial, pero, en cambio,
siendo la amplificacién perfecta, no hay distorsién. Desde luego,
en la amplificaciéon en audio frecuencia, que estudiaremos en
el préximo capitulo, sélo esta clase de amplificacion es per-
mitida,

En la, amplificacién clase B y clase C, como que la corriente
de placa no es una produccion exacta de las variaciones de vol-
taje aplicadas a la rejilla de mando, hay distorsién. Natural-
mente, en la amplificaciéon de altas frecuencias, que nuestros
sentidos no perciben si sufren o no distorsion, es permitido
amplificarlas utilizando el maximo de rendimiento y entonces
es cuando se emplea la amplificacién clase B. En fin, la clase C
sélo se emplea cuando s6lo se tiene en cuenta el rendimiento
y, ademds, en aquellos casos en que la correspondencia entre
las variaciones de la tension de rejilla y las de la corriente de
placa puede alterarse impunemente.

En el préximo capitulo ampliaré estas explicaciones en una
forma bien concreta, evaluando el porcentaje de distorsion
producida.

CAPITULO TERCERO

La amplificacién en audio frecuencia

Antes de explicar esta clase de amplificacion, debo anti-
ciparle una serie de conceptos acerca de los cuales es preciso
estar bien compenetrado para saber, con conocimiento de causa,
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los puntos delicados de la amplificacién vulgarmente llamado
en baja frecuencia y que nosotros la denominaremos en audio
frecuencia, es decir, la amplificacion de las corrientes variables
cuya frecuencia es audible. También emplearemos la denomina-
cion baeja frecuencia, pero serd para designar la corriente al-
terna del sector que, efectivamente esta justificado llamar-
la de esa manera, puesto que es del orden de unos’'s50 pe-
periodos por segundo.,

Supéngase usted que tenemos una lamina metalica que, te-
niéndola fija por un extremo, figura 24, mediante dos pinzas
A y B, podemos alargar mas o menos su longitud a b. Pues
bien, se comprueba que a medida que vamos acortando la dis-
tancia a b, el niimero de vibraciones, o de vaivenes, que se pro-
ducen por segundo, va aumentando, oyéndose un sonido cada
vez mas agudo,

Es preciso que sepa la intimidad de este sencillo experi-
mento, porque en €l estd basada toda la actistica, es decir, el
estudio del sonido.

En su movimiento de vaivén, la lamma compr:me y deprime

AR A

Amplitud de las
oscilaciones

F1c. 24. — Principio de la generacién de las ondas sonoras en el aire.
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el aire que hay en contacto con la ldmina. De ello resultan
presiones y depresiones que se comunican al aire circundante,
bajo la forma de wibraciones somoras, las cuales, al llegar a
nuestro timpano, lo hacen vibrar al unisono y nosotros perci-
bimos el sonido. !

Luego, ya ve que en este caso también se cumplen las con-
diciones necesarias de todos los fenémenos vibratorios: una
fuente productora, un medio propagador (el aire) y un receptor
(el oido, en el caso de las ondas sonoras).

Pues bien, la gama musical se admite que estd comprendida
entre las cincuenta vibraciones por segundo, que son las notas
mas graves, casi imperceptibles, hasta unas 10.000 vibraciones
por segundo, que son las notas mas agudas.

Las notas mds graves, de menos de 100 vibraciones por se-
gundo, no sélo son casi imperceptibles para nosotros, sino que
puede decirse que es la regién donde comienza la sensibilidad
de nuestro oido y, por lo tanto, donde la mtsica comienza.

Respecto al limite superior, de 10.000 vibraciones por se-
gundo, no es el mismo para todas las personas. Hay quien
percibe notas de 12.000 vibraciones y, en cambio, hay perso-
nas que no perciben mas de 8.000. En consecuencia, podemos
establecer que el limite superior depende del oyente y, por lo
tanto, nada se puede asegurar sobre este punto.

Es debido a las consideraciones anteriores que se acos-
tumbra a decir que la audio frecuencia estd comprendida en-
tre 50 y 10.000 vibraciones por segundo.

Todo sonido tiene tres cualidades bien distintas: el fono, el
timbre y la intensidad.

El tono es el mimero de wvibraciones por segundo, y por lo
tanto es lo que caracteriza el sonido: podrd ser un do, un i,
etcétera, es decir, una nota cualquiera o bien un sonido cuyo
ntimero de vibraciones sea intermediario entre dos notas.

Timbre es lo que define el instrumento que produce una
nota. Un piano y un violin podrin dar un mismo do, pero, sin
mirarlo siquiera, decimos cudl de los dos instrumentos lo ha
producido. El timbre es debido a una serie de arménicos que
produce cada instrumento, dindose el nombre de arménico a
las frecuencias superiores que se suman a la fundamental.

Intensidad es la fuerza con que se produce una mota. Un
instrumento musical puede producir la misma nota tan suave-
mente que casi no se oiga y asimismo pueda hacerla muy fuerte:

N

4
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sera la misma nota, pero producida ‘con distintas intensidades.

Los sonidos se propagan por el aire, a una velocidad del
orden de unos 350 metros por segundo. Ya vemos, por lo tanto,
que son muy lentas. Si quiere comparar la velocidad de las
ondas sonoras con de las ondas electromagnéticas, solo tiene
que observar una tempestad y reparar el tiempo que transcurre
entre la produccién del rayo hasta que percibe el trueno: a
veces tardan muchisimos segundos, diez, por ejemplo, con lo
cual deducimos que la descarga atmosférica se ha producido a
unos 3.500 metros; las ondas luminosas producidas por el rayo
han tardado sélo un cienmillonésimo de segundo, es decir, un
tiempo casi instantdneo (recuerde que las ondas luminosas: y
las electromagnéticas se propagan con la misma velocidad).

Ahora que tiene una nocién de cémo se producen los sonidos
y forma de propagarse, necesito explicarle cémo una corriente
eléctrica puede variar ritmicamente con un sonido, es decir, que
sea la representacion eléctrica de aquél. Tenga bien presente
este principio: todo cuerpo, al vibrar, comunica al aire sus vi-
braciones, tendiendo a hacer vibrar a todo cuerpo que encuentra.

Vamos a aplicar practicamente este principio.

Supongamos, figura 25, que un diapason produce una nota;
desde luego, esparce por el aire sus vibraciones. Ante este dia-
pasén colocamos una ldmina circular y por lo tanto se pondra

a vibrar ritmicamente. Supéngase ahora que detras de la la-

3,0

Miliamperimetro

=)
Cipsula
crofénica

mi

Diapasén
Membrans

F1a. 25. — Esquema y fundamento fisico del funcionamiento del micréfono.
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mina metdlica colocamos una capsulita, de unos diez milimetros
de diametro y unos cuantos de profundidad, que llenamos de
granitos, muy pequeflos, de carbon. Acabo de describirle el
micrdfono que usted utiliza siempre que habla por teléfono.

En estado de reposo de la membrana, es decir, cuando no
se produce ningtin sonido, los granitos estan ligeramente com-
primidos y pasa algo de corriente de la pila, como lo acusa el
miliamperimetro. Si con un dedo comprimimos un poco la 1a-
mina, observaremos seguidamente que la intensidad aumenta,
debido a que los granitos, en vez de tocarse ligeramente como
indico en (1), se han comprimido algo (2) y, al aumentar la
superficie de contacto, como que hay mas facilidad del paso de
la corriente, ésta aumenta, es decir, todo sucede como si la
resistencia. 6hmica (eléctrica) de los granos de carbén varie
segiin sea la presién que sobre ellos se ejerce. En resumen, el
micréfono se comporta como una resistencia variable y como
tal debe considerarse al estudiar un esquema. Luego, aplicando
la ley de Ohm, tendremos:

Intensidad = Presidn eléctrica / Resistencia.

Si la presion eléctrica (voltaje de la pila) permanece coms-
tante y variamos la resistencia (actuando una presién mas o
menos fuerte sobre la membrana), la intensidad eléctrica de-
penderd de esta presién, de donde ya vemos la explicacién
cientifica de cémo, mediante el micréfono es posible hacer va-
riar una corriente eléctrica, representativa de un sonido. Por
esto se dice que el micréfono transforma los sowidos en co-
rrientes eléciricas proporcionales.

Las corrientes microfénicas son sumamente débiles, por cuyo
motivo es necesario amplificarlas mediante la valvula electrd-
nica. Tenga usted presente que al hablar de corrientes micro-
fénicas nos referimos tanto a una corriente variable producida
por un micr6fono como a la procedente de una valvula de-
tectora, en cuyo caso, para distinguirla, es necesario decir que
es una corriente detectade, especificando asi que procede de
la deteccién, o demodulacion (ambas denominaciones pueden
emplearse) de una onda modulada.

Para explicar como se efectfia la amplificacién de las co-
rrientes microfonicas, supongase que disponemos, segtin indica
la figura 26, un micréfono y una bateria de micréfono, de
4,5 voltios, conectados en serie con el promario de un transfor-
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mador de audio frecuencia. El secundario se conectara a la
rejilla y filamento de una vélvula triodo, en cuyo circuito de
placa intercalaremos, en serie, un par de auriculares. Asi las
cosas, si hablamos ante el micréfono, oiremos en los auriculares
la palabras muy fuertemente.

Tranefomadoz;

o

O‘O

iuricularss

Reostato de
filamento

MierdZono
rimario
—_——
Secundaric®

[t]tle
Bateria de placa

D
I I
Bater{a del Baterfa de
micréfono polarizacién de la rejilla
Frc. 26. — Acoplo de un micréfono y una triodo para amplificar las corrientes

de audiofrecuencia.

Lo que sucede en el caso del experimento indicado en la
figura 26 es lo siguiente: al hablar, la membrana microfénica
hace variar la resistencia de los carbones, originando una va-
riacién de resistencia que motiva un paso de corriente variable
a través del primario del transformador. Esta corriente variable
produce un campo magnético proporcional que, al abrazar las
espiras del secundario, induce en este circuito una tensién en
sus bornes. Es precisamente esta tensién la que se aplica a la
rejilla y al filamento de la triodo para producir vatiaciones
en el circuito de la placa; estas variaciones de corriente al
atravesar los devanados de los auriculares originan la audi-
cion de las palabras pronunciadas ante el micréfono.

Analicemos: el micréfono genera corrientes wariables, la vdl-
vula las amplifica y el transformador sirve de drgano de enlace.
iCon qué objeto? Pues, bien sencillo; ya sabemos que necesi-
tamos aplicar al circuito rejilla-filamento wvariaciones de wvoltaje
y por el circuito del micréfono disponemos de variaciones de
intensidad, luego el transformador tiene como objeto fundamen-
tal producirnos esta transformacion. j

En la figura 27 le he indicado el sistema de interconexion
de dos valvulas amplificadoras mediante un transformador;
pues bien, segtin lo que le he explicado, necesitaremos aplicar
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a la rejilla de la valvula siguiente al acoplo, una variacién de
voltaje: el transformador nos produce este efecto, pero podemos
obtener también este resultado mediante una resistencia, asi
como con una bobina de choque, de donde deducimos que un am-

Salida

¢

Fic. 27. — Esquema fundamental del acoplo de dos valvulas mediante un trans-
formador.

plificador de audio frecuencia se puede construir a base de
estos tres elementos y por consiguiente, hay otros tantos sistemas
de amplificacién:

1.—Amplificacién con acoplo a transformadores.
2—Amplificacién con acoplo a resistencias.
3.—Amplificacién con acoplo a bobinas de choque.

El primer sistema ya lo he explicado; voy, por lo tanto, a
ocuparme de los otros dos procedimientos de acoplamiento, sin
perder de vista un solo instante el fin que perseguimos: dispon-
dremos de una corriente variable y la queremos transformar
en una variacién de voltaje. Recuerde bien este principio, ya
que es la clave de la solucién de las explicaciones que van a
seguir, :

Supéngase que instalamos una valvula triodo, tal como in-
dico en la figura 28, y que su circuito de rejilla lo excitamos
con una corriente variable, con un pequefio alternador, por
ejemplo. Ya sabemos que en el circuito de placa obtendremos
una reproduccién de dichas variaciones bajo la forma de co-
rriente anddica. Si en este circuito conectamos una resistencia R,




54 AGUSTIN RIU

sabemos que al ser recorrida por una corriente de intensidad I,
se produce en sus dos bornes una diferencia de tensién cuyo
valor es igual al producto de la intensidad por la resistencia.
Asi, por ejemplo, si la corriente varia de cero a 100 miliampe-
rios (0.1 amperio) y luego vuelve al valor cero, pasando a tra-
vés de una resistencia de 50 ohmios, la tensién en sus bornes

=&

+

l-l;l-l-

F16. 28. — Transformacién de una corriente variable en un voltaje mediante una
resistencia.

habra variado de cero a 5 voltios, para luego volver a cero.
Observe bien el esquema de la figura 28 y vera que la varia-
cién de tensién estd presente en los bornes de la resistencia.

Luego, es evidente qus ‘hemos conseguido transformar una
variacion de intensidad en una variacién de tensién. Vamos a
ver como la podemos aprovechar para aplicarla al circuito de
la rejilla de una segunda vélvula y formar asi un amplificador
acoplado a resistencias.

Desde ahora ya vemos que si el extremo superior lo conec-
tisemos a la rejilla de la siguiente vélvula ésta no funcionaria
por la sencilla razén de que la polarizariamos positivamente :
absorberia casi todos los electrones procedentes del citodo, esto
es todo. Para evitar este efecto, vamos a valernos de las pro-
piedades que tiene el condensador que permite el paso de las
corrientes variables y, en cambio, bloquea la corriente continua,
que es precisamente el efecto que deseamos obtener: aplicar a
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la rejilla una variacion de tensién y que, en cambio, la presion
de la bateria B no actile.

Para realizar estos efectos, interconectemos dos valvulas
mediante una resistencia, figura 29, intercalando entre el bor-
ne a y la rejilla de Ja segunda vélvula un condensador C des-

006000 00000
9 =
i
2 4—f (e ) (2]
A

8088y

E St 0]s[u[as
o B

Fi16. 29. — Principio fundamental del acoplo de dos vilvulas a resistencia,

tinado a transferir las variaciones de tensién a la rejilla. Asi
las cosas, es evidente que la presion de la bateria B se aplicara
a la placa de la primera valvula, y que la rejilla de la valvula
segunda s6lo recibird las variaciones de tension. Lo mismo que
en el caso del acoplo con transformadores, las variaciones de
tension aplicadas a la rejilla de la valvula 2, originarin cam-
bios en la corriente de placa de esta misma valvula que podran
utilizarse intercalando en el circuito de salide unos auriculares,
altavoz, etc., que nos reproducira las variaciones de la tensién
aplicada a la rejilla de la valvula 1.

Todo esto muy bien, pero observe que habrd momentos en
que la rejilla de la valvula 2 sera positiva, otros negativa, y,
en consecuencia, en los instantes que sea de polaridad positiva
absorbera electrones del flujo filamento-placa, y como que el
condensador C bloquea totalmente a la rejilla, es preciso darles
un camino de escape por el cual puedan fugarse: a este objeto
intercalaremos una resistencia de fuga, figura 30.
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Segtn la figura 30, tenemos dos resistencias: la Rt, desti-
nada a producir una diferencia de tensién; la de fuga, para
permitir el escape de electrones, y el condensador C, elemento
transitorio para el doble objeto de tramnsferir uha variacién de
voltaje y bloquear una tensioén constante (voltaje placa).

Los valores de los componentes acostumbran a ser los si-

Condensador que
transfiere la

000000

g g
: 3 g
o (] o~
-+ 'gr(gfd ca
& g0 .
L O OH O I
w33
iip— s es —4ofofsls
e + . O OO0 - *
B - B B
F16. 30. — Esquema de un amplificador de dos valvulas acoplada; a resistencias.

guientes: para la resistencia Rt se emplea un valor, en ohmios,
igual a wunas cuatro wveces la resistencia interna de la vdlvula,
es decir, la resistencia que ofrece el circuito filamento-placa.

La resistencia de fuga se emplea de wn walor del orden de
la resistencia filamento-refilla de la valvula; si se obtuviese
en el altavoz un sonido semejante a “gluc, gluc, gluc”, es que la
resistencia de fuga es demasiado elevada y no deja escapar los
electrones acumulados.

El condensador de acoplo puede tener una capacidad del
orden del 1 microfaradio, valor que puede disminuirse a 1 /2 mi-
crofaradio, segtin el tipo de valvula empleado.

El acoplo a resistencias tiene ventajas sobre el acoplo a trans-
formadores, como veremos luego, al comparar los tres sistemas,

Me queda sélo por presentarle el sistema de acoplo a ho-
binas de choque, procedimiento éste bastante empleado, sobre
todo en los amplificadores potentes. El principio del funcio-
namiento es idéntico al caso de acoplo a resistencias, poseyendo
sobre éste ciertas ventajas y también ciertos inconvenientes.
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Una simple comparacién entre el esquema de la figura 30 y
la de la figura 31 nos manifiesta que sélo se ha reemplazado
la resistencia destinada a producir la diferencia de tension Rt,
por una bobina de choque. El principio del funcionamiento sien-
do idéntico, no volveré a repetirlo, concretindome a ampliar los
puntos en que se diferencian estos dos procedimientos.

Condensador de
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g : ~@ *+B
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Baterfa de filamentos
Fic. 31. — Esquema del principio de un amplificador acoplado con hobina de choque.

En efecto, si a través de una bobina hacemos pasar una
corriente continua ocasionard, desde luego, una disminucion de
voltaje proporcional al producto de los ohmios que tenga de
resistencia (muy pocos, porque las bobinas: se hacen con hilo
de mucho didmetro) multiplicados por la intensidad, en ampe-
rios. Esta caida de tensién es constante y por lo tanto no nos
interesa para los fines que perseguimos. Asimismo, tendremos
otro efecto en una bobina: cuando es recorrida por una corriente
variable, en sus bornes tendremos una diferencia de voltaje E,
cuyo valor nos viene expresado por la férmula:

E = 6.2832 X Frecuencia X Inductancia X Intensidad.
donde :

6.2832 = Cantidad constante. ‘

Inductancia = Inductancia de la bobina, en henrios.

I = Intensidad, en amperios.

B — Variacién de tensién, en voltios.

La frecuencia, en periodos por segundo.

\




60 AGUSTIN RIU

Ejemplo numérico

Una bobina que ofrece una inductancia de 100 microhenrios,
es recorrida por una corriente de I miliamperio a una fre-
cuencia de 10.000 periodos por segundo, ;qué diferencia de
tension dispondremos en sus bornes ?

Solucion. — Aplicando la férmula dada anteriormente, ten-
dremos ‘

E = 62832 X 10.000 X0.000.100 X 0.001 = 0.006.283,

es decir, algo mas de seis milésimas de voltio,

Luego, para una frecuencia de 10.000 periodos por segundo
tenemos 6 milivoltios, pero si hacemos el cilculo para una fre-
cuencia de 5.000 periodos por segundo, sélo obtendremos una
tension de unos 3 milivoltios, y asi sucesivamente; luego, con-
clusion importantisima: el acoplo a impedancias no da una am-
plificacion constante, desde el momento en que depende de la
frecuencia, contraste evidentisimo con el acoplo a resistencias,
donde en el cdlculo de E no aparece la frecuencia y por lo
tanto la amplificacién es uniforme, tanto para las notas graves
como las agudas.

El acoplo a impedancias ofrece, no obstanté, una ventaja
sobre el acoplo a resistencias: la bobina, pudiéndose hacer de
alambre de una seccién considerable, y por lo tanto de poca
resistencia, la caida de tensidn a la corriente anédica (continua)
es muy pequefia y, en cambio, el valor de la tensién variable
puede ser muy considerable, bastando para ello con aumentar
el valor de la inductancia.

En la figura 32 indico cémo varia la amplificacién con los
tres procedimientos de acoplo. Con las resistencias la amplifica-
cion es muy uniforme para toda la gama de frecuencias; con las
bobinas de choque la amplificacién varia con la frecuencia, y,
finalmente, con los transformadores hay gamas de frecuencias
que se amplifican mds que otras debido a la complejidad de
fenomenos de efectos de capacidad (que también se presentan
en el caso de las bobinas de choque) al actuar los devanados
como un condensador, por lo que a las altas frecuencias se
refiere.

Para las finalidades précticas, se acostumbra a emplear casi
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siempre el acoplo a transformadores. Si se quiere obtener una
amplificacion muy uniforme se recurre al acoplo a resistencias,
aunque no es el procedimiento mds interesante para obtener
grandes potencias debido a que la disminucién de voltaje que se
produce a la corriente anddica (continua) se resta del valor de
la tensién de placa, de forma que si esta disminucién es de

h\
N,
e
~§ ’/'N \\Tzvn:azo .
§ e ) lm%‘“v sRe sistencias
) e [ G
1 i Y
51 ~
/]
v

0 900 1000 . 2000 3000 4000 5000 6000
" Frecuencias, en periodos por segundo

Fic. 32. — Gréafico que ilustra la amplificacion obtenible con los tres procedimientos
de amplificacion.

30 voltios, por ejemplo, es preciso aumentar de esta cantidad
la fuente de alimentacién. Finalmente, el acoplo a impedancias,
que parece ser el término medio, ofrece el inconveniente (lo
mismo que el transformador) de amplificar segtin la frecuencia.

Tenga usted bien presente que el paso de la corriente con-
tinua, es decir, la que provoca el flujo electrénico en ausencia
de excitacién de la rejilla, no actiia en la segunda valvula, cual-
quiera que sea el sistema de acoplo empleado: si es a trans-
formadores, como que cuando pasa una corriente continua por
el primario en el secundario no se obtiene variacién de tension,
la rejilla de la segunda vilvula no es excitada. En el caso de
los acoplos a resistencias e impedancias, como el que conden-
sador de transferencia, C, bloquea la corriente continua, ninguna
excitacién se comunica a la rejilla de la segunda valvula. En
los tres casos, por lo tanto, sélo las variaciones de corriente del
circuito de placa de la pritmera valvula es lo que ocasiona va-
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riaciones de tensién, ya sea en el secundario o a través del
condensador C, que son, en definitiva, las que se utilizan para
excitar la rejilla de la segunda valvula y recoger entonces en
su circuito de placa las variaciones de corriente que podremos
utilizar, ya sea haciéndolas circular por un altavoz o bien me-
diante uno de los sistemas de acoplo que ya conocemos, trans-
formarlas en variaciones de tensién para aplicarlas a una ter-
cera valvula,

La amplificacién, en woltios, que puede obtenerse de un
paso de amplificacién, viene determinada por la siguiente ex-
presion:

Amplificacién en voltios = (Factor de amplificacién X Car-
ga) / (Carga -+ Resistencia interna).

La carga representa el valor, en ohmios, de la resistencia
o de la impedancia-de la bobina. Resistencia interna es el valor,
en ohmios, de la resistencia del circuito filamento placa.

Para concretar con cifras esta férmula, supéngase que el
amplificador a resistencias indicado en la figura 31 estd com-
puesto de una valvula cuya resistencia interna sea de 12.000
ohmios. Por lo tanto, utilizaremos como Rt una resisencia unas
cuatro veces mayor, es decir, de 50.000 ohmios. Si nuestra val-
vula tiene un factor de amplificacién de 10 unidades, la ampli-
ficacién del voltaje serd de:

Amplificacién en voltios = 10 X 50.000/(50.000 + 12.000) = 8

Lo cual significa que toda variacién de voltaje aplicada a
la rejilla de esta valvula la obtendremos multiplicada por 8 en
los bornes de la resistencia de tensién Rt.

Como ya dije en momento oportuno, no es conveniente am-
plificar con mas de tres valvulas en serie, es decir, tres pasos
de amplificacién. Si no se ohtiene la potencia necesaria para
alimentar el altavoz o sistema de altavoces, entonces se pueden
adoptar dos procedimientos de acoplo de dos valvulas: en para-
lelo, o bien con un circuito balanceado (en inglés: push-pull,

que significa empujar y tirar, forma grafica de indicar el prin- .

cipio' de su funcionamiento).

La conexion de dos valvulas amplificadoras en paralelo no
ofrece ninguna dificultad. En la figura 33 lo indico: se trata
de conectar por una parte las placas y por la otra las rejillas,
pudiéndose conectar de esta forma dos o tres valvulas (a veces
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hasta cuatro), pero se debe temer la precaucion de rewnir vdl-
vulas que sean lo mds semejantes posible (eléctricamente), es
decir, que den la misma intensidad de placa bajo las mismas
condiciones de voltajes de filamente y placa, y que tengan el
mismo factor de amplificacion y resistencia interna.

Antes de describirle estos dos sistemas de acoplo de valvu-
las, debo hacerle observar una cosa sumamente fundamental:
asi como en los pasos sucesivos de amplificacion lo que nos
interesa es poder aplicar grandes variaciones de tensién a la
rejilla de la valvula siguiente, en el paso final se procura ob-
tener una fuerte variacién de intensidad, puesto que lo que hace
actuar la membrada de un altavoz son los amperios que circu-
lan por el devanado de la bobina que le comunica sus movi-
mientos de desplazameinto.

Es por este motivo que se conectan dos valvulas en un
circuito balanceado o bien dos, o mas, en paralelo. Asi se ob-
tienen fuertes variaciones de intensidad en el circuito de ali-
mentacion de los altavoces.
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Fi6. 33. — Esquema de la conexiéon de dos valvulas amplificadoras conectadas en
paralelo.

Al dltimo paso de amplificacion se le considera como si
fuese un amplificador aparte, acostumbrandose a llamarle am-
plificador de potencia.

La figura 34 indica un amplificador balanceado. Este pro-
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cedimiento ofrece ventajas sobre el anterior, como veremos lue-
go, pero tiene el inconveniente de necesitar doble cantidad de
energia para excitar las rejillas; los circuitos de placa suplen
1,5 la energia que proporcionaria una sola valvula.
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F16. 34. — Esquema del amplificador balanceado (push-pull).

Lo que limita la amplificacién de un amplificador de potencia
es la presencia de los harmonicos superiores. En el circuito balan-
ceado el segundo harmonico queda compensado automaticamente.

Las valvulas empleadas en el dltimo paso deben reunir
ciertas condiciones especiales: producir fuertes variaciones de
corriente y ofrecer una resistencia interna muy reducida. El tipo
clasico de valvula empleado en el iltimo paso de amplificacién
es la pentodo.

La distorsién que ocasionan las valvulas conectadas en el
altimo paso se puede calcular graficamente. Se comprueba que
el porcentaje de distorsién varia con la carga (resistencia) del
circuito de salida, y siendo conveniente que la distorsion del
segundo harménico sea inferior al 5 %, tiene un gran interés
tantear cual es la carga que debe conectarse en el circuito de
salida para que la distorsion sea inferior a esta cantidad.

Las dos féomulas fundamentales referentes al dltimo paso de
amplificacion, son las siguientes:

Potencia suministrada ;
W = (I méx. — I min.) X (E max. — E min.)/8.
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Representando:

W = Potencia suministrada.

I max. = Intensidad de placa, maxima.
I min. = Intensidad de placa, minima.

Si la intensidad se expresa en miliamperios y la tension en
voltios, la potencia vendra determinada en milivatios.

El tanto por ciento de distorsién del segundo armonico vie-
ne expresado por la siguiente férmula:
% = [1/2 (I méx. + I min)) — I,]/[(T max. — 1 min.)] X 100

Representando:
% = Distorsién en % del 2.° harmoénico.

I, = Corriente de placa sin excitacién en la rejilla.

Para ilustrar el empleo de estas férmulas, haremos una
aplicacién con un ejemplo numérico.

Problema—VUna valvula estd alimentada a 250 voltios en
la placa y en estas condiciones, su intensidad anddica I, = 34
miliamperios. La rejilla se mantiene a una tensién negativa
de 50 voltios y en el circuito de placa hay una carga de 3.900
ohmios. :

Zona de lao carriente z2atuy
. LY

&
>
o
&

Corriente de placsa

0 Valores positivos de L;;nsién placa

Fic. 35. — Familia de curvas caracteristicas de una valvula al aplicarle distintas
tensiones en la rejilla y en la placa,
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- Determinar la potencia que puede deliberar esta vélvula y
evaluar el tanto por ciento de distorsion del segundo arménico.
. La familia de curvas de esta valvula estd indicada en la fi-
gura 35.

Solucion.—En la figura 35 se indican cuatro curvas de esta
valvula: desde cero voltios aplicados a la rejilla hasta 100 vol-
tios negativos. Consideremos so6lo las tres curvas correspon-
dientes a los valores de cero, 50 y 100 voltios aplicados a la
rejilla (figura 36). i

Sobre la linea de tension rejilla 50 voltios ,vamos a deter-
minar el punto P resultado de la interseccion de la intensidad
de la placa I,, igual a 34 miliamperios, y la tensién placa,
250 voltios.

Por otra parte, bajo la presion de 250 voltios, si la carga
es de 3.900 ohmios, la intensidad correspondiente es de:

4 66 | I méximo x
g 64 !
g A 1
L 1
o ]
(3] ]
L :
=71 | Io 5
- L1y WERTR ALY _:. __________ )
3 ! 1
L= ! [}
3 : :
8 | :
+ e B e R A NI M YR V4 s
a1y : ! .
AYe R t
0 130 250 360
E minimo B E_méximo
Fi16. 36, — Determinacién grafica de la distorsién del segundo harménico.

250/3.900 = 0.064 amperios (64 miliamperios). Marquemos este
punto A y unamoslo con el B, corespondiente a los 250 voltios:
habremos trazado la linea recta A B.

Una vez obtenida la recta A B, tracemos ahora una paralela
que pase por el punto P: obtendremos la recta X Y, limitada
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por las dos curvas caracteristicas correspondientes a las ten-
siones de rejilla cero voltios y 100 viltios: son los limites de
funcionamiento.

Trazando por los puntos X e Y lineas paralelas a la I,, en-
contraremos que la intensidad maxima es de 66 miliamperios y
la intensidad minima de 7 miliamperios. Finalmente, trazando
ahora por los mismos puntos X e Y paralelas a la linea que
une los dos puntos P y 250, determinamos que las tensiones
maxima y minima de placa corresponden a E max. 360 y E min.
130 voltios. Del grafico hemos deducido todos los datos para
nuestros célculos.

Luego, teniendo la rejilla polarizada negativamente a 50 vol-
tios, para que nunca sea positiva, puede variar su tension entre
cero voltios y — 100 voltios, Pues bien, al variar entre estos
dos valores limites, la intensidad de placa varia a su vez en-
tre 7 y 66 miliamperios, lo cual hace que sus variaciones de
tension estén comprendidas entre 360 y 130 voltios, respecti-
vamente.

Apliquemos las férmulas anteriores y encoftraremos:
W = (66 — 7) X (360 — 130)/8 = 1700 milivatios.

Luego la potencia deliberada es de un vatio y siete décimas,
de energia modulada. Para averiguar el porcentaje de distorsion,
tendremos, aplicando la férmula dada anteriormente:

% = [1/2 (0.066 -+ 0.007) — 0.034]/(0.066 — 0.007)
X100 = 4.2 %
valor que debe aceptarse.

Gracias a este pequefio tanteo sabemos anticipadamente que
la distorsién no sera apreciable con la carga de 3.900 ohmios.
Si hubiese pasado del 5 % habria sido necesario modificar el
valor de la carga y volver a tantear. Como norma, establezca
siempre como carga de un paso final una resistencia del orden
de dos veces la resistencia interna de la valvula; asi, por ejem-
plo, si una valvula ofrece una resistencia del orden de 5.000
ohmios, conviene empezar los calculos partiendo de la base de
emplear una carga del orden de 10.000 ohmios. 4.

Finalmente, el circuito de placa del tltimo paso no se co-
necta directamente a los altavoces debido a que es preciso equi-
lbrar la resistencia interna de la wvilvule con la del bobinado
del altavoz. Esto es debido a que toda generatriz eléctrica da el
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maximo de rendimiento cuando su resistencia es igual a la carga
del circuito de utilizacién (ver Manual del Radioexperimentador,
6. edicion). En este caso la generatriz es la valvula y la carga,

Al
eltavoz

2 g 6 microfaradios
°1i

laca ¢
+ B
al altavog
o
=5 10 a 30 henrios
®— ®
Fic6, 37. — Acoplo entre la dltima vélvula y el altavoz para equilibrar las impe-

dancias,

el altavoz: para producir un equilibrio se emplea un transfor-
mador, tal como indico en la figura 37.

CAPITULO CUARTO

La Deteccién

Las ondas que radia una antena tienen la forma indicada en
la figura 38 (1). Su amplitud es constante y los méximos con-
secutivos del mismo signo estdn separados entre si por lo que
denominamos longitud de onda.

Tan pronto como el micréfono de la estacién emisora re-
coge un sonido, se produce una corriente de audio frecuencia
en el circuito microfénico, que, después de amplificarse con-
venientemente por varios pasos de amplificacién, actfia en el
circuito oscilante, modificando la amplitud de las corrientes de
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radio frecuencia, moldedndolas a la amplitud de la audio fre-
cuencia; este proceso, llamado modulacién, lo estudiaremos en
la obra Manual del Radio Experimentador; por ahora nos
basta saber que estas corrientes de radio frecuencia, cuya am-
plitud varia segtin el ritmo de una frecuencia mucho mas baja,
le da forma, sirviéndole de enwvoltorio; estas corrientes, de

: ,.»u|lll"""lllllllmulllmm""" [ mu

F1G. 38. — Proceso general de la modulacién y demostracién grafica de la necesidad
de detectar las ondas moduladas recibidas.
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amplitud wvariable, al circular por la antena emisora generan
las ondas electromagnéticas que se propagan por el espacio
con la velocidad de la luz.

El proceso que acabo de explicarle lo ilustro graficamente
en la figura 38: en (1) represento una corriente de radio fre-
cuencia de amplitud constante; en (2) indico la forma de una
corriente microfénica, y en (3) como estas corrientes microfo-
nicas han moldeado las corrientes de radio frecuencia: es bajo
esta tltima forma que veriamos las ondas que se propagan de
una antena si nuestros sentidos nos permitiesen verlas.

Pues bien, toda antena receptora que encuentren en su tra-
yecto, estas ondas electromagnéticas de amplitud variable, en-
gendrardn en ella una corriente de radio frecuencia que tendra
la misma representacion grafica, tal como indico en la figu-
ra 38 (3).

Si intercalamos unos auriculares en el circuito de sintonia,
no oiremos nada y la causa la va a comprender en seguida.
Observe el grafico indicado en (3) y verd que la linea de eje
divide en dos partes iguales a la figura: llamemos sentido po-
sitivo a la parte superior y negativo a la inferior, para significar
que a partir del eje las corrientes son de sentidos opuestos. Es
evidente que la membrana del auricular se vera solicitada al
pasar el medio ciclo positivo, pero este efecto serd anulado al
presentarse el medio ciclo negativo, resultando de ello que esta
atraccién y repulsién, casi simultdnea, ocasionan una neutra-
lizacién de efectos: la membrana no se mueve,

Supéngase ahora que por cierto procedimiento conseguimos
dividir en dos partes la corriente de radio frecuencia, tal como
indico en (4): entonces si que podremos tener un efecto de
atraccién desde el momento en que la membrana sufrira efectos
atractivos, de distinta intensidad, pero todos ellos del mismo
sentido: precisamente estas variaciones de intensidad seran las
que al comunicar distintas inflexiones a la membrana repro-
duciran los sinidos representados por la corriente microfonica,
envoltorio de la corriente de radio frecuencia. Una vez conse-
guida esta divisién en dos partes, es bien ‘evidente que la suma
de los valores medios nos dardn una resultante que precisamente
es el representado con una linea de trazo y punto: es este valor
de corriente (5) el que representa la audio frecuencia, que, al
circular por los auriculares o altavoz, nos reproducira los so-
nidos que ha recogido el micréfono de la estacién emisora.
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Por lo que acabo de explicarle ya ve usted que, en realidad,
lo que hemos hecho es deshacer el proceso de modulacion y
por este motivo se llama también demodulacién al proceso de
poner en evidencia la audio frecuencia modulada. No obstante,
este proceso se le llama generalmente deteccidn, conservando
la denominacién de los comienzos de la radio, de las primeras
experiencias de Marconi hechas en Inglaterra; llamaron asi al
procedimiento que permitia poner en evidencia (del inglés:
to detect) la sefial recibida: le estoy hablando de la época de las
ondas amortiguadas (emisoras de chispa) y deteccion con lima-
duras de hierro, no vislumbrandose entonces, ni remotamente, la
posibilidad de inventar la vélvula eelctrénica. Actualmente, a
la deteccion deberia llamarse demodulacion, puesto que expresa
claramente su propia finalidad.

Luego, ya ve usted que para detectar todo nuestro problema
queda reducido a dividir en dos partes la corriente de radio
frecuencia modulada. Esto se puede obtener por medio de tres

Corriente

Intensidad placa

Tens, =

—L,~7 Variaciones de vol-
%> taje aplicados a 1la
valvula diodo .

F16. 39. — Demostracién grafica de la rectificacién y principio de la deteccién.

procedimientos distintos, que vamos a estudiar a continuacién:
1.—M¢étodo de la véalvula diodo.
2—M¢étodo de la rejilla polarizada (llamada deteccidn por
placa.)
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3—Meétodo del condensador y la resistencia de escape (lla-
mada deteccion por rejilla).

Estos tres procedimientos de demodulacién persiguen todos
ellos la misma finalidad: dividir en dos partes la corriente mo-

dulada para asi separar la corriente de audio frecuencia de la
de radio frecuencia.

Entrada
(]
Q

* a la rejilla de la
vélvula amplifiecado.

Fic. 40. — Esquema del funcionamiento de la valvula diodo como detectora.

Antes de describirle estos tres procedimientos, necesito expli-
carle el principio basico en que fundamentan su solucidn. Re-
cuerde que al estudiar la valvula le hice resaltar que se utiliza
la porcion recta de la curva caracteristica para amplificar y
el codo inferior para detectar, Recuérdelo y ahora observe la
figura 39, considerando (para simplificar y presentar mds ‘clara-
mente mis explicaciones), que la curva caracteristica es una recta ;
represento en la parte inferior las variaciones de voltaje que
aplico a la rejilla de la valvula demoduladora, es decir, la re-
presentada en (3) de la figura 38: en el circuito de placa
obtendremos la reproduccién de la mitad positiva, ya que las
variaciones negativas no tendrdn reproduccién alguna: luego
habremos realizado la etapa (4) de dicha figura 38.

Método de la vélvula diodo

El describirle la rectificacién le expliqué (Guia Prictica de
Radio, pig. 96), que la valvula de dos electrodos (diodo) deja
pasar la corriente cuando la placa es positiva. La curva carac-

J._:l_c_u R e
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teristica de una rectificadora es muy semejante da la de una
diodo; la curva de la figura 39, que es de un diodo, explica el
principio basico de la demodulacion completa.

El empleo de la diodo ofrece numerosas ventajas sobre
la triodo para producir el efecto de demodulacién, entre las
cuales merecen citarse que la caracteristica es casi una recta y
por lo tanto se evita la distorsion de las corrientes de audio
frecuencia. Ademas, su resistencia interna siendo muy reducida,
permite emplear un valor. de resistencia de carga que reduzca
el minimo la distorsién. En resumen, la diodo es sumamente
interesante en todos los casos que se persigue calidad de repro-
duccion de sonidos. f

La figura 40 indica la forma de conectar una diodo como
demoduladora. Los bornes del circuito de sintonia, o de un
paso previo, se conectan por una parte al dnodo y por la otra
al catodo: en los medios ciclos positivos pasa la corriente; al
circular a través de la resistencia R origina una diferencia de
tensién que se conduce a la rejilla de la primera valvula ampli-
ficadora en audio frecuencia.
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Fi6. 41. — Esquema de conexiones de la vélvula doble diodo-triodo.

Desde luego, es posible utilizar las dos mitades de la co-
rriente de radio frecuencia modulada, en cuyo caso habremos
duplicado la energia disponible: todo sucede como si recibiése-
mos el doble de energia de una misma emisora. La figura 41
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indica este principio, que aprovecho para presentarle la apli-
cacién de una valvula de reciente creacion: la diodo-triodo. En
esta valvula se cumplen dos resultados completamente distintos:
se detecta completamente la radio frecuencia modulada y ademas
s eefecttia el primer paso de amplificacion en audio frecuen-
cia. La demodulacién de las dos mitades de la corriente mo-
dulada se verifica en la diodo, aplicdindola a los bornes de la
resistencia R; desde este mismo punto se conducen las varia-
ciones de tensién de audio frecuencia a la rejilla de mando
de la triodo para que el flujo electrénico las reproduzca ampli-
ficadas. Esta corriente variable, representacion de la audio fre-
cuencia se aplicard luego a una resistencia R1, de una acoplo
a resistencias. Los condensadores C1 y C2 sirven para dar paso
a las corrientes de radio frecuencia, que podrian estar pre-
sentes por efecto de induccion, etc.

Método de la rejilla polarizada

Este procedimiento es mas anticuado que el que acabo de
describirle. Utiliza una triodo y su funcionamiento estd fun-
dado en la desigualdad de reproduccion de la corriente placa,
cuando las variaciones de tensién de la rejilla se aplican en el
codo inferior de la curva caracteristica.

Variaciones
. de la corrien
te anddica .

N \
@====000000 00
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F16. 42. — Demostracién grafica de cémo se efectiia la deteccién por caracteristica
de placa.
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Este procedimiento podrd parecer igual que el de la diodo,
pero se diferencian fundamentalmente, pues asi como en este
dltimo caso ya hemos visto que los medios ciclos negativos
anulan completamente la corriente anddica, de donde una de-
teccién précticamente perfecta, en cambio, con el procedimiento
de la rejilla polarizada este flujo unilateral no existe, pasa
algo de la corriente, restando eficacia a la demodulacién y
ademds, lo que es peor atin, introduce una deformacion (distor-
sién) de las corrientes representativas de la audio frecuencia.

En la figura 42 reptesento el codo inferior de la curva ca-
racteristica de una valvula. Los diversos valores de las tensio-
nes de rejilla se indican en la misma fugura, observando que
si la rejilla estd polarizada a — 4 voltios (valor de e), se trabaja
en el punto P de la curva, es decir, en una regién muy indicada
de su codo inferior.

Si en estas condiciones aplicamos una variacién de voltaje
a la rejilla, la corriente de placa serd desimétrica, lo cual
ocasionara un valor medio, que serd precisamente lo que ocasio-
nara las atracciones de la bobina mévil del altavoz. Dicho en
otras palabras, esta desigualdad de la corriente placa produce un
efecto algo semejante al que cobtuvimos con la diodo, pero asi
como entonces el valor negativo ocasionaba una corriente de
placa nula, ahora no es asi, y, como consecuencia, se obtiene
una demodulacién imperfecta, no exenta de distorsién, como
se puede demostrar por el calculo y que la experiencia com-
prueba. !

Método del condensador y la resistencia de escape

Este procedimiento es bastante mejor que el anterior, in-
dicindose en la figura 43 el esquema de cémo se unen los
diversos elementos que lo componen: una resistencia Rf se
conecta a los bornes de un condensador C en el circuito de
rejilla.

La resistencia Rf es igual ‘conectarla a los bornes del con-
densador, que, como se indica en la figura, la diferencia con-
siste en que en este 1iltimo caso no interviene la resistencia de
la bhobina, que es muy pequefia. Como que asi las explicaciones
serdn mds claras, lo adoptaremos.

Supdngase que el transformador de radio frecuencia, T. r. f.,
recibe una sefial; la comunica al secundario y en los bornes a
y b tendremos una tensién variable, que dependerd de la forma
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de la sefial recibida. El condensador C dara paso a las altas fre-
cuencias, de forma que entre rejilla y filamento tendremos
aplicado un volta]e que, naturalmente, dard origen a una co-
rriente, pequefiisima, desde luego, puesto que la resistencia entre
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Fic. 43. — Esquema del sistema de deteccién por rejilla (condensador-shuntado).

el filamento y la rejilla es de varios millones de ohmios. Sea
como sea, esta corriente es la causa de que en la ldmina del
condensador C conectado a la rejilla se almacenen cierta canti-
dad de electrones que no teniendo escape alguno, se fugaran a
través de la resistencia Rf, llamada por este motivo resistencia
de fuga, o de escape.

Esto orlgma un mecanismo muy sutil que, para su perfecta
compresion, necesito que siga muy atentamente las explicaciones
siguientes.

Tan pronto se recibe una sefial, por el condensador C se
comunica una tension que se aplica al espacio catodo-rejilla.
Esto produce una acumulacién de los electrones, que fluyen
del catodo hacia la;placa; esta carga eléctronica se deposita en
el condensador C, y si no les diésemos un paso de escape,
bien pronto alterarian el funcionamiento de la valvula: es el
objeto de la resistencia. Obsérvese que Rf se conecta al polo
positivo de la bateria de caldeo, con objeto de atraer los electro-
nes almacenados en C.

Esta forma de deteccién es mas complicada de lo que acabo
de explicarle, y para que lo comprenda facilmente, en la fi-
gura 44 le indico las diversas fases del proceso. En (1) repre-
sento la sefial recibida, que se aplica al condensador C, cuya
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carga da origen a una corriente de rejilla, representada en (2);
la tensién de rejilla sufre entonces una deformacion, represen-
tada en (3), es decir, la corriente origina un desarrollo de ten-
sién negativa que accionando sobre el flujo electronico filamento-
placa, hace que éste disminuya, efecto que se representa en (4).

F16, 44. — Demostraciéon grafica del proceso completo del sistema de deteccién por
rejilla (condensador-shuntado).
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De lo anterior se deduce que cuando se recibe una seial la
corriente de placa disminuye en vez de auwmentar, como sucede
con los otros dos sistemas de demodulacion que le he descrito.
Esto, desde luego, no tiene ninguna importancia puesto que lo
que perseguimos es una diferencia de intensidad anédica que
nos represente la forma de la sefial.

Luego, resumiendo, la demodulacién tiene por objeto hacer
actuar la corriente variable de audio frecuencia representativa
de los sonidos producidos ante el micréfono de la estacion emi-
sora. Este efecto puede obtenerse por tres procedimientos, de
los cuales el mejor es el principio mismo de la rectificacién
(valvula diodo), siguiendo luego en orden de mejor rendimiento
la demodulacién con el condensador y la resistencia de escape
y, finalmente, el sistema de la rejilla polarizada.

* ok %

Como complemento de la demodulacién, y por ser el lugar
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Fic. 45. — Fundamento del principio del control automético del volumen de los

sonidos,

mas oportuno para tratarlo, voy a describirle los procedimientos
mdas modernos que actualmente se emplean para controlar auto-
maticamente el volumen de las recepciones radioeléctricas.



RADIO RECEPCION MODERNA 81

Sucede que la propagacion de las ondas electromagnéticas
estd sometida a una serie de variaciones que puede decirse no
es la misma en dos instantes consecutivos. La influencia de las
cargas eléctricas de la atmosfera, la variabilidad conductora de
sus altas capas, incluso el efecto del sol sobre la ionizacion atmos-
férica, etc., etc., son algunas de las muchisimas causas que
influyen decididamente en la propagacion de estas ondas, de
tal forma, que en la recepcién se obtienen variaciones muy
considerables, Esta falta de constancia en el volumen de la
musica produce un efecto sumamente desagradable que se ha
procurado remediar graciar a una disposicién, que por su misma
finalidad ha sido denominada control automdtico de wolumen,
indicandose abreviadamente por sus iniciales C. A. V. ‘

El principio de su funcionamiento no puede ser mds sen-
cillo, como ver4d usted seguidamente, Supéngase que la figu-
ra 45 nos representa la curva de la caracteristica de una val-
vula; observando esta curva, vemos que en la parte inferior
la pendiente es poco pronunciada, mientras que la parte supe-
rior lo es muchisimo mas. Resulta de esto que si hacemos
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F1c. 46. — Esquema bésico del control automético del volumen de los sonidos,

con funcionamiento retardado (tensién de 10 voltios).

({3

actuar la sefial, polarizando la rejilla del valor “a”, se ampli-
ficard mucho, mientras que si la rejilla es polarizada del valor
“b”’, entonces la sefial se amplificard poco.

Veamos ahora cémo es posible que segun sea la intensidad
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de la onda recibida haga desplazar el punto de ataque de la
rejilla, esto es, que haga variar los voltajes de polarizacion,
desde el valor “a” cuando recibe una sefial débil (que se am-
plificara mucho), al valor “b” para una sefial fuerte, que se
amplifique poco, obteniendo entonces un control para todos los
valores intermedios que dependeran del valor de la sefial re-
cibida.

Supoéngase, figura 46, que la tensién recogida en los bornes
de la resistencia R, que evidentemente depende de la sefial
recibida, se utiliza para polarizar la rejilla de la valvula de
control de volumen, esto es, que hara variar los valores de po-
larizacion de rejilla de “a” a “b”, pasando por todos los in-
termedios. Tan pronto recibamos la sefial fuerte, la tension a
los bornes R sera elevada, la rejilla se polarizarda mucho, de
un valor “b”, y la sefial se amplificard poco; si en el transcurso
de la recepcioén, la recepcion tiende a debilitarse por efecto de
desvanecimiento de las ondas (debido a las causas explicadas
anteriormente), entonces la tension a los hornes de R serd me-
nor, la polarizacién de rejilla se desplazara hacia el punto “a”
y la amplificacién, siendo mucho mayor, compensara la falta
de intensidad de recepcion. En la figura 47 indico el esquema
de un C. A. V., que actia con las valvulas amplificadoras de
radio frecuencia, o de frecuencia intermedia. La tensién de
<10 V, con el negativo a la placa es para diferir el funciona-
miento hasta que la sefial sobrepasa este valor.

Asimismo, en la perfeccion incesante de los principios de la
recepciéon moderna, se ha cuidado de que mientras se seleccionan
las estaciones, éstas no se oigan sino cuando ya han sido sinto-
nizadas completamente. Este perfeccionamiento ha suprimido
el sin fin de ruidos que se producian durante la seleccién de
las emisoras; por este mismo motivo, a este procedimiento se
le llama supresor automdtico de ruwidos (abreviadamente, S. A.
R.), del cual voy a ocuparme a continuacion.

Recordando cuanto le he dicho sobre el control automatico
de volumen, hagamos referencia al esquema de la figura 47. La
primera véilvula V1 funciona como demoduladora diodo, la
valvula V2 como S. A. R, y la valvula V3 como amplificadora
en audio frecuencia. Veamos como funciona este conjunto de
tres valvulas.

Supongamos que no recibimos sefial alguna: la diodo V1 no
deja pasar corriente en el circuito de placa y por lo tanto a los
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bornes de R no tendremos ninguna tensiéon mnegativa; como
consecuencia, la valvula V2 dejara pasar el mdaimo de corriente
a través de R2, generdndose en sus bornes la maxima tension,
que, aplicando su polo negativo a la rejilla V3, originard una

i .C4‘
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F16. 47. — Esquema del control automatico del volumen y principio del supresor
de ruidos.

supresion de la corriente anddica y, en consecuencia, el ampli-
ficador en audio frecuencia no serd excitado: ninguna sefial
se amplificara.

Si se recibe una sefial, la corriente pasard del catodo a la
placa de Vi. A través de R circulard corriente que originard
la generaciéon de un voltaje en sus bornes. La tensién negativa
se utiliza para bloquear la valvula V2, y no circulando corriente
por su placa, ninguna tensién se producira en los bornes de R2
y, como consecuencia, la valvula V3 no se vera afectada por
ninguna tensiéon negativa, funcionard normalmente y de esta
manera las sefiales procedentes de V1, a través del contacto
variable de R, se aplicardn a la rejilla de la valvula amplifica-
dora V3, a través de C4.

Por lo tanto, mientras no se sintonice completamente una
emisora, dando el maximo de intensidad, el amplificador no fun-
ciona, y tan pronto el receptor se ha sintonizado exactamente,
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mediante el mecanismo eléctrico que acabo de describirle, el
amplificador entra en funcionamiento,

(Aunque apartado del tema, lo que acabo de explicarle le
sugerird un sin fin de aplicaciones: avisadores, controles auto-
maticos, etc., que pueden obtenerse del principio anterior.)

Cabe ahora preguntarse si seria posible reunir las dos for-
mas de control automético: el de volumen y el supresor de
ruidos. En efecto, es posible, y en la figura 48 ilustro la com-
binacién de dos valvulas que permiten obtener ambos resultados,
ademés de la ventaja de hacer la demodulacién con la valvula
diodo.

El diodo A cumple el efecto de C. A. V., mientras que el
diodo B produce la demodulacién. El triodo, intercalado en
la misma unidad (citodo, rejilla de mando y anodo) es el su-
presor automatico de ruidos.

Cuando se recibe una sefial fluye corriente del diodo A,
pasando a través de R y Ri, cerrando el circuito en A. La
resistencia R produce una caida de tensién de 14 voltios para
retardar el funcionamiento del C. A. V. mediante R1, cuando
el valor de la sefial es superior a 14 voltios, Simultaneamente,
el diodo B absorbe electrones que originan una corriente que
al circular por las resistencias R3 y R4 producen la tensién
negativa necesaria para el funcionamiento de la pentodo y la
triodo. -

Cuando se recibe una sefial, la rejilla de la triodo se polariza
negatwamente la ‘corriente anodlca es nula y, por lo tanto, no
circulard corriente a través de Rg5, lo cual hace que la pentodo
funcione con el méaximo de intensidad placa, limitada, desde
luego, por la polarizacién negativa de R7. Bajo estas condicio-
nes, la pentodo amplifica las corrientes de audio frecuencia
procedentes de la diodo B, comunicidndolas a los pasos del am-
plificador.

Si no se recibe sefial alguna entonces no c1rcula corriente
ni por la diodo A ni por la dido B. El C. A. V. no funciona
debido a que la tensién negativa de R impide que entre en
funcién, lo cual origina que a través de Rg pase el maximo de
corriente originando una polarizacién negativa tan grande de la
rejilla de mando de la pentodo, que el flujo electrénico queda
completamente bloqueado y, por consiguiente, en el altavoz no
se reproduce ningtin sonido.

Supongamos ahora el término medio, cuando se recibe una
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sefial no bien sintonizada: el S. A. R. no funcionara hasta que
actiie el C. A. V. para que tenga constante el funcionamiento
del demodulador.

Luego, gracias a la disposicién indicada en la’figura 48, se
consigue obtener un control automético de regularizacion del

1007V
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Frc. 48. — Esquema de las interconexiones del control automética del volumen
vetardado supresor de ruidos y acoplo a la vilyula de amplificacién de audio

frecuencia.

volumen y asimismo suprime los ruidos que se originan al sin-
tonizar; ademas, las descargas atmosféricas que actian en la
antena receptora, su intensidad no puede ser superior a la de
los sonidos, porque autométicamente el exceso de intensidad
bloquea Ia valvula de control. = i







SEGUNDA PARTE

Los receptores modernos

CAPITULO PRIMERO

El radio frecuencia sintonizada

En los comienzos de la radio se ideaban circuitos con una
profusion extraordinaria. Durante los afios 1919 a 1923 se
llegé a agotar el tema, haciéndose todas las combinaciones po-
sibles con los elementos componentes, quedando, después de la
avalancha de circuitos, una seleccién de pocos, muy pocos (me-
nos de diez), que luego la misma evolucién de la radio, con la
multiplicidad de emisoras, por una parte, y el interés de recibir
estaciones mas lejanas, por otro, han depurado aquella seleccién
quedando ahora sélo dos circuitos: el superheterodino y el
neutrodino modernizado, o sea el radio frecuencia sintoniza-
da (R. F. S.) con vélvulas pentodo para reducir al minimo la
capacidad interna.

El receptor de radiofrecuencia

En los comienzos de la radio el mecanismo de la recepcién
era sumamente sencillo: se seleccionaba la estacién (que habian
muy pocas) con uno o dos controles y acto seguido se detecta-
ban las sefiales con el segundo o tercer procedimiento indicado
anteriormente. La mayoria de las veces se efectuaba la recepcién
con auriculares.

La multiplicidad de las estaciones obligé a buscar la manera
de que los receptores fuesen mds selectivos y sensibles para que
pudiesen recibir estaciones mas lejanas. Esta doble finalidad
orienté la recepcién hacia nuevas soluciones y entre ellas sur-
gi6 la de amplificar antes de detectar, es decir, la amplificacion
en radiofrecuencia,
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Si usted observa la figura 42 correspondiente a la deteccién,
observaré que el codo inferior de la curva, regién donde detecta
la vélvula, si bien es cierto que produce una desimetria en la
corriente de placa cuando la sefial recibida tiene bastantes am-
plitud, en cambio, cuando se recibe una sefial muy débil esta
desimetria es casi nula y, por lo tanto, el efecto de demodula-
cién es casi nulo, ocasionandose un efecto de distorsién muy
notable, :

Esta distorsion la percibird usted facilmente si escucha muy
atentamente una recepcién débil: los sonidos pierden sus valo-
res, no dan expresién a la miisica. Este efecto, desde luego,
queda suprimido si se detecta con una vélvula diodo, tal como
expliqué anteriormente.

Es evidente que si la sefial recibida por la antena es muy
débil, tenemos el recurso de amplificarla mediante dos o tres
pasos (como méximo). Como que estas corrientes tienen la mis-
ma frecuencia que la de las ondas que las han generado, por
este motivo se llama amplificacién en radiofrecuencia.

Pues bien, la incorporacién de un amplificador de esta clase
nos permite que el aparato reciba estaciones mucho més lejanas,
es decir, aumenta su sensibilidad, a la vez que evitamos la dis-
torsion que produce el demodulador. Pero el amplificador de
radiofrecuencia permite mis que esto, puesto que nos soluciona
asimismo el problema de la selectividad. En efecto, cuando sblo
se disponia de una vélvula demoduladora, se sintonizaba un
solo circuito y por lo tanto la seleccién era limitada, en cam-
bio, con el amplificador de radiofrecuencia, como que se sin-
toniza cada paso, si hay tres, efectuaremos el acorde o sintonia
de cuatro circuitos: el de la antena y luego los tres de los aco-
plos intervalvulares.

Es debido a esta circunstancia que en 1920 se considerd el
receptor cumbre al que tenia amplificacién de esta clase. Abre-
viadamente se le llamé el radiofrecuencia sintonizada, que final-
mente, por la fuerza de la costumbre, se abrevié denominin-
dolo el radiofrecuencia. !

En la figura 49 indico un excelente circuito de esta clase,
que ya ve usted se compone esencialmente del circuito de sin-
tonia de la antena y luego los acoplos intervalvulares, sintoni-
zados. El tnico punto delicado consiste en hacer funcionar las
véalvulas amplificadoras en la porcién recta de su curva carac-
teristica, para que amplifiquen sin distorsién.




RADIO RECEPCION MODERNA 91

La primera objecién fundamental que puede hacerse al
radiofrecuencia ordinario estd en la estructura misma de la
valvula electrénica: los electrodos ofrecen entre si un cierto
efecto de capacidad, muy pequefio, desde luego, pero suficiente
para que con frecuencias de millones de periodos por segundo
representen un efecto en extremo nocivo.

A través de este efecto de capacidad se propagan corrientes
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F16. 49. — Esquema de un receptor de radio frecuencia sintonizada de gran ren-

dimiento, tipo R. C. A.

de la placa a la rejilla y como consecuencia de esta transfe-
rencia de energia puede llegar a producirse el etretenimiento
de oscilaciones en el circuito de amplificacién. No es s6lo éste
el inconveniente grave, sino que este transporte de energia, de-
pendiendo de la frecuencia, hay una inestabilidad en el funcio-
namiento de la valvula, bastando con recibir una sefial de una
amplitud suficiente ‘para que las oscilaciones se establezcan
bruscamente, o bien que las de cierta amplitud se deformen.

Ya durante la gran guerra se procuraron evitar estos incon-
venientes con varias soluciones, siendo la mas acertada de todas,
la que propuso el Profesor Hazeltine, que, en principio, con-
siste en hacer circular una corriente igual y de sentido contra-
rio a la que se origina en virtud del acoplo entre la rejilla y la
placa. Gracias a esta disposicion se neutraliza el efecto produ-
cido por el acoplo; por este motivo se dié el nombre de neutro-
dino al circuito que evitaba los inconvenientes del acoplo interno
de la valvula. . .

Luego, en resumen, el neutrodino es un amplificador de
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radiofrecuencia, en el cual se neutraliza la corriente originada
por el acoplo capacitativo de los elementos de una valvila.
Tenga bien presente lo que acabo de decirle: neutraliza, pero
no lo evita.

All4 por el afio 1926 el Profesor Hull tuvo una idea magni-
fica. La capacidad rejilla-placa no es posible anularla, puesto
que son dos superficies paralelas, cercanas, con tensiones dis-
tintas y con una conexién comtn (el filamento): es un conden-
sador y, por lo tanto, tiene una cierta capacidad. Pero, si bien
es cierto que no podemos anular este efecto de capacidad, en
cambio si que podemos reducirlo, basindonos en el principio
de que dos condensadores conectados en serie ofrecen una capa-
cidad total mas pequefia que la menos de las componentes. Y
surgi6 la tetrodo, llamada valvula de rejilla-pantalla.

En la tetrodo hay una malla interpuesta entre la rejilla y
la placa; por la disposicién misma de las conexiones, forman
dos condensadores en serie. Como que la pantalla se conecta
a tierra, a través de un condensador, se ha conseguido reducir
el efecto de capacidad rejilla-placa a un valor practicamente in-
significante, tanto es asi que para fines practicos no es necesario
neutralizar las valvulas: podriamos decir que la rejilla-pantalla
realiza el efecto del neutrodino dentro de la misma vélvula.

Desde luego, mucho se adelanté con esto, pero como que en
1026 el nfimero de emisoras era ya mtly crecido, el neutrodino
no pudo satisfacer plenamente las necesidades del momento:
era poco selectivo y. en consecuencia. no quedd otro recurso que
adoptar el superheterodino, a pesar de los muchos defectos que
presenta para la persona que exige una buena calidad de repro-
duccién de la misica.

En 1032 se volvib a emprender el estudio del perfecciona-
miento de la radiofrecuencia sintonizada, neutralizado automa-
ticamente con la valvula de rejilla-pantalla. Se procuré aumentar
su selectividad, punto éste que lo colocaba en inferioridad con
respecto del superheterodino, v, profundizando el estudio del
circuito, se llegd a la conclusién de que el defecto residia en
la construccién de los transformadores de la radiofrecuencia.
Para encontrar la solucién de este delicado problema se estudié
la relacién entre el valor de la inductancia y el de la resistencia
de estos transformadores; la relacién de L/R (inductancia di-
vidida por la resistencia) nos da el factor de tiempo, v, en
consecuencia, si queriamos que el circuito 'fuese muy selectivo,
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era preciso construir estas bobinas de tal forma que el factor
de tiempo fuese inferior al del periodo oscilatorio de la corriente
que se recibia.

Para ilustrar este ejemplo, supéngase que la relacion de L/R
es de un millén. Si recibimos una onda de 300 m. (frecuencia
un millén de periodos por segundo) este receptor estd funcio-
nando al limite de su selectividad, y, por lo tanto, las ondas
inferiores a 300 m. se recibirdn con dificultad creciente, su
selectividad no sera bastante.

Si, en cambio, hacemos que la relacién L/R sea pequefii-
sima, la selectividad aumentara y por lo tanto nuestro aparato
obtendra recepciones con una selectividad excelente. ,

La radiofrecuencia sintonizada, que utiliza valvulas de rejilla-
pantalla para producir el efecto de neutralizacion, cuyos trans-
formadores de radiofrecuencia se han construido especialmente
para que el factor tiempo ser muy reducido, se le llama super-
inductancia, denominacién que ya expresa el principio y finalidad
de este receptor: competir con el superheterodino a base de un
estudio profundo de la inductancia.

CAPITULO SEGUNDO

El superheterodino

Como que este receptor es, hoy dia, el que mas se ha im-
puesto en todo el mundo, voy a describirlo con cierto detalle
para que asi no hayan dificyltades de interpretacion de los cir-
cuitos que presentaré en el transcurso de estos estudios.

Ya dije anteriormente que la dificultad de la triodo para
la amplificacién en radiofrecuencia, necesaria por diversos con-
ceptos, como ya he demostrado, estd en que las frecuencias em-
pleadas en la radio son muy elevadas. En cambio, si empledse-
mos ondas de una longitud de unos 10.000 metros, entonces
estas dificultades habrian desaparecido y se comnseguiria una
recepcion neta y sin dificultades de ninguna clase.

Pues bien, el superheterodino resuelve el problema en una
forma muy sencilla gracias a una principio sumamente ingenioso
que voy a describirle a continuacién.

Supéngase que dos vibraciones, A y B, tienen una frecuen-
cia muy cercana y hacemos que ambas se mezclen; dos corrientes
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alternas, por ejemplo, que circulan por un mismo circuito. En
la figura 50 represento graficamente este experimento.
Observemos que si las frecuencias son muy cercanas se pro-
ducen lo que se llaman batidos, es decir, una tercera frecuencia,
que es igual a la diferencia de las dos frecuencias incidentes.
Asi, por ejemplo, si el movimiento vibratorio de f es le goo pe-
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Fic. 50. — Demostracién grafica de la produccién de batimientos al mezclarse dos
vibraciones de frecuencias cercanas.

riodos por segundo y el de f es de 1.000, es evidente que se
produciran 100 batidos por segundo.,

Este principio podemos utilizarlo para transformar la fre-
cuencia, muy elevada, recibida por la antena, a una frecuencia
mas baja llamada intermedia, y entonces amplificarla sin los
inconvenientes de la radiofrecuencia.

En el superheterodino esto se efectia por medio de una val-
vula osciladora de muy reducida potencia, cuyo periodo vibra-
torio se ajusta variando la capacidad del circuito oscilante. Su-
‘pongase, figura 5I, que una antena capta energia del espacio,
bajo la forma de ondas electromagnéticas, y que mediante el
condensador variable C seleccionamos una emisora; en los bor-
nes I y 2 tendremos una frecuencia f que dependera de la
estacion que hayamos seleccionado. Por medio de una valvula
conectada de tal forma que pueda generar oscilaciones (devol-
viendo al circuito de rejilla, por medio de L2, cierta cantidad
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de energia de L1) introduzcamos en el circuito anterior una co-
rriente de una frecuencia muy cercana a la recibida por la an-
tena: sea f1 la frecuencia de la valvula osciladora que comuni-
caremos al circuito acoplado a la antena por medio de Lz.

Mntena
4
©®©
4

Al

/7T%3
2
Fic. s51. — Esquema béasico del circuito mezclador del superheterodino.

A c¢onsecuencia de esto, en el circuito 1, L3, L, 2, tendre-
mos dos frecuencias f y f1, procedentes, la primera de la co-
rriente generada en la antena por el paso de las ondas, y la se-
gunda, f1, por la valvula osciladora V. O.

Aplicando el principio dado anteriormente del resultado de
hacer incidir dos frecuencias cercanas, nos encontraremos que
por medio de L3 induciremos en L4 una frecuencia F cuyo va-
lor serd igual a:

F=1f—f{1

Asi, si f es de un millén de periodos por segundo, podremos
aJustar f1 (por medio del condensador variable C1) a una fre-
cuencia muy poco distinta, por ejemplo, 950.000 periodos por
segundo, de donde encontraremos para F un valor:

F = 1.000.000 — 950.000 = 50.000 periodos.

Esta frecuencia, desde luego, no es audible y a la vez, aun-
que la valvula electrénica ofrezca un efecto de capacidad, a es-
tas frecuencias relativamente bajas, no produce efecto alguno
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apreciable. A la frecuencia F se la llama frecuencia intermedia
y al conjunto L3, Lq y C3 se los denomina: a L3, meszclador, y
a L4, C3, filtro, que se sintoniza a la frecuencia F, es decir,
50.000 periodos en este caso particular,

De forma que en los bornes 3 y 4 tendremos la frecuencia
F, disponible para ser amplificada por dos o tres pasos de fre-
cuencia intermedia, para luego ser detectada y finalmente ampli-
ficada la corriente de audiofrecuencia con un amplificador de
dos o tres pasos.

Esqueléticamente, acabo de describirle el principio bésico del
superheterodino. Necesito hacerle resaltar algunos puntos esen-
ciales.

La ventaja enorme que tiene este sistema de recepciéon es
que la frecuencia intermedia es constante, cualquiera que sea la
estacion que recibamos. En efecto, para que F sea constante, nos
bastard con variar fI, es decir, la frecuencia de la valvula os-
ciladora, V. O., simultaneamente con f, esto es, la frecuencia
de la estacién que se recibe, de tal forma que la diferencia de
ambas sea siempre constante e igual a 50.000 periodos. De aqui
que en los superheterodinos antiguos s6lo hubiesen dos man-
dos, que han quedado .reducidos a uno solo en los modernos,
gracias a haber acoplado los dos condensadores variables, C y Cr,
sobre un mismo eje.

Siendo la frecuencia intermedia constante, sus diversos pa-
sos de amplificacion se sintonizan, una vez para siempre, a di-
cha frecuencia. Desde luego, se comprende bien facilmente que
si se tienen dos o tres pasos de amplificacion, bien sintonizados,
la selectividad es admirable, desde el momento en que cada uno
de ellos efecttia la seleccion de la frecuencia F, la cual, desde
luego, empieza por ser seleccionada por el filtro L4, C3.

Esta misma condicion obliga que una vez se ha construido
an superheterodino es preciso ajustar los diversos pasos de
frecuencia intermedia a la frecuencia F, la cual, desde luego, se
elige arbitrariamente, dentro de ciertos limites. Aunque no sea
éste el sitio mds indicado para detallar esta operacion, diré que
generalmente se efecttia por medio de un oscilador modulado a
una frecuencia audible (generalmente a unos 8oo periodos por
segundo). Para ajustar un superheterodino al oscilador, se tiene
inactiva la valvula osciladora del- receptor, lo cual se consigue
no encendiendo su filamento; entonces se aplica el oscilador
acoplado a L3, ajustando su periodo oscilatorio a la frecuencia
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que se quiere hacer funcionar la frecuencia intermedia; se sin-
tonizan los diversos pasos de amplificacién hasta oir el miximo
en el altavoz, una vez se ha obtenido previamente el miximo
sintonizando C3, L4. Esto obtenido, se pone en funcionamiento
la valvula osciladora V. O. y se ajusta la frecuencia f1 y se re-
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cibe una estacién potente, reajustindose entonces los valores
del conjunto para dejar finalmente bien sintonizada la frecuen-
cia intermedia. En fin, cuando se recibe el maximo, es el mo-
mento de fijar la posicion de los condensadores variables, C y Cl
para que se muevan simultaneamente sobre el mismo eje.

Los superheterodinos modernos tienen un paso de radio-
frecuencia previo para que de esta forma incidan en el mezcla-
dor sefiales potentes que, al unirse con las del oscilador local,
pueden generar una frecuencia intermedia fuerte, puesto que si
la sefial recibida es de poca amplitud, aunque el oscilador local
V. O. produzca corrientes fuertes, la mezcla serd débil.

Para que acabe de tener una idea lo mds neta pasible del
proceso general de las distintas transformaciones que se pro-
ducen en el superheterodino, en la figura 52 indico graficamen-
te las diversas fases de este proceso, con lo cual tendra una idea
clara del funcionamiento de este receptor.

Haciendo referencia a esta figura, en 1 indico las sefiales
que se reciben en la antena cuya frecuencia es f,; en 2 indico
las oscilaciones generadas por la vdlvula V O, con una fre
cuencia f1; en 3 se representan las pulsaciones resultantes, F.
Para que la amplificacién intermedia se efectie sin que la
radiofrecuencia intervenga, se efecttia una primera demodula-
cién, con una valvula llamada primera detectora (mas propia-

NO, DET. FOWER  AMPLIFIER
| ST, DET. LF 2 Rrc: L

iF ; o
Yv?’s 35 TYPE '24-A TYPE'35 TYPE 27

i)
C ,C
*‘%m T
il =1
Be280V. 25V AC } LR
Fic. 3. — Esquema de un superheterodine americano, tipo R. C. A.

mente, deberia llamarse mezcladora, o convertidora de frecuen-
cias) y acto seguido se procede a hacer la amplificacién inter-
media, representada en 5. Una vez se han amplificado con dos
0 tres pasos, como méximo, entonces se efectfia la segunda
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deteccion para poner en evidencia la audiofrecuencia, indicada
en 6, de donde resulta, finalmente, la frecuencia audible, repre-
sentada en 7, cuya corriente representativa, al circular por el
devanado del altavoz, reproduce los sonidos.

N

o Mezeolador ler Detecto Amplifiec,
o= ] Ot [ 0
sintonis PR -F" y Filtro W
F' OO OO o -0 o1
9 ¥ Frec, Interm
l Amplificac,|
0 ge C [[2° beteot
— eator
. Heterodino -0 o -2 o
) a1favod BaJa Frec.
F16. s4. — Clasificacién sistematica de las diversas etapas del superheterodino.

Una vez esto explicado, hagamos referencia a la figura 53,
que representa al circuito de un superheterodino compuesto de
un paso de amplificacion en radiofrecuencia, para aumentar la
amplitud de las sefiales recibidas, realizado con una véalvula
tipo 35; la primera detecciéon obtenida con una 24-A, un solo
paso de frecuencia intermedia, realizado con otra 35; la segunda
demodulacién con una triodo tipo 27 y, finalmente, el amplifi-
cador de potencia (tipo equilibrado) que emplea dos pentodos
tipo 47, todas del tipo americano de la R. C. A.

Por si tuviese alguna dificultad de interpretacién del esque-
ma indicado en la figura 53, le indico en la figura 54 las diver-
sas etapas de realizacion del superheterodino. Esta tiltima figura
debe de compararse con la figura 52 y asi sabrd, en cada punto
del circuito lo que sucede.

Ahora que tiene una idea bastante definida del principio
del funcionamiento del superheterodino, voy a presentarle un
esbozo de proyecto de un receptor de esta clase. No tengo la
intencién de desarrollar, ahora, el célculo completo, sino expli-
carle solamente sus diversas etapas, con lo cual fijarad las ideas
sobre los principios basicos de este circuito, Finalmente, para
que su estudio sobre el superheterodino sea completo, le pre-
sentaré, después del proyecto, una coleccién de receptores de
esta clase, clasificandolos desde el punto de vista de su alimen-
tacion.
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Enunciado del proyecto

Establecer los icalculos para un receptor superheterodino
compuesto, figura 55, de:
I paso de radiofrecuencia,
osciladora,
demoduladoras,
paso de frecuencia intermedia,
paso de amplificacion en audiofrecuencia.

L B S

Este receptor se alimentard con la corriente del sector, al-
terna, 125 voltios, 50 periodos,
Determinar :
a) Los diversos componentes,
b) Dimensiones de los transformadores de tradiofre-

cuencia, etc, etc.
'¢) Indicar los datos necesarios para la construccion.

Plan de desarrollo

Voy a estudiar este Proyecto dividiéndolo por grupos, para
que de esta manera pueda adaptar sus diversas partes o cual-
quier tipo de receptor.

1.—Circuito de sintonia (antena tierra).
2.—Paso de amplificacién en radiofrecuencia.
3.—Circuito oscilante.

4.—Primera demoduladora y filtro.

5—Paso de frecuencia intermedia.
6.—Segunda demoduladora.
7—Amplificador de potencia.

1 —Circuito de sintonia

Debiendo sintonizar la gama comprendida entre 200 m. y
600 m. de longitud de onda, consultando el grifico de la fig 21,
pag. 72 de la G. P. R., vemos que utilizando un condensador
variable de 0.00035 de microfaradio, la bobina Lz, fig. 55, puede
tener un didmetro de 6 cms. devanindole 100 espiras de hilo
de 8 décimas de milimetro, doble forro de algodon.

A los bornes de esta bobina conectamos el condensador va-
riable Cr, antes mencionado, y podremos sintonizar la gama
200-600 m., que es la que interesa en este Proyecto.

Respecto al primario, es decir, a la bobina L1 conectada
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en serie en el circuito antena-tierra, serd una bobina aperi6-
dica y, por lo tanto, no se sintonizard, figura 6.
La antena se compondra de un solo hilo, de unos 15 metros

7 Acoplo y sintonia del paso de
amplificacion en radio frecuencia

i .

ey 20000
A RE LRy
———
—
—
Fic. §6. — Transformador de acoplo de la antena y el paso de amplificacién de

radio frecuencia.

de longitud, en la parte horizontal. Es conveniente instalarla
a unos 5 m., como minimo, sobre el techo de la casa.

Luego, los bornes del condensador variable C1 se conecta-
ran a la rejilla y filamento de la valvula amplificadora de radio-
frecuencia, de cuyo paso de amplificacién voy a ocuparme acto
seguido.

2_Amplificacién en radiofrecuencia

Por los motivos ya descritos cuando estudiamos la demo-
dulacién, es necesario amplificar antes de detectar. Por lo tanto,
la valvula V1, amplificadora en radiofrecuencia, nos aumentara
la amplitud de la corriente generada por el paso de las ondas, y
al circular esta corriente por el circuito primario 1.3 del trans-
formador, dard origen a un campo magnético que, abrazando
el secundario L4, comunicard a la rejilla de la primera demo-
duladora, V3, estas variaciones de tensién.

Voy a ocuparme seguidamente de determinar este transfor-
mador de radiofrecuencia, pero antes debo hacerle observar que
precisamente en este circuito, gracias a la bobina L5, se intro-
ducen las oscilaciones producidas por el heterodino formado




RADIO RECEPCION MODERNA 103

por la véalvula V2, las bobinas L6, L7 y el condensador va-
riable C3.

Es preciso que tenga bien presente el proceso general del
superheterodmo para poder sedmr debidamente estas explica-
ciones.

|
) TR M
b A 21 XX X J 000 009
v vt )
I J
®
alta tension
F1c. 57. L Transformador de acoplo entre el paso de amplificacién R. F. y la

mezcladora.

El transformador de radiofrecuencia formado por las bobi-
nas L3 y L4 se calcula muy facilmente, figura 57. El prima-
rio, L3, es aperiddico y, en consecuencia, nos bastarin unas
10 a I espiras, como el circuito de la antena; pero teniendo en
" cuenta que esta bobina es la carga del circuito de placa de la
valvula V1 y que el rendimiento de una valvula aumenta con
esta ‘carga, en vez de 15 espiras pondremos 50, o mds, si se
desea, cuantas mas mejor, con la reserva de que la onda propia
de esta bobina sea inferior a la de 200 m., limite inferior de
nuestra gama de ondas. Ahora bien, tanto si hacemos este pri-
mario, L3, de 50, como de 80 espiras, su onda propia es infe-
rior a 200 m.

En cuanto al secundario, es sumamente facil; tiene que ser
igual que L2, ya calculado para el circuito de antena. En efecto,
los superheterodinas modernos tienen un solo control y, por lo
tanto, es conveniente que L2 y L4 sean iguales, y empleando
condensadores para C1 y C2 de la misma capacidad, podremos
sintonizar con wun solo mando.

Por formar parte de este mismo circuito, incidentalmente me
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ocuparé de la bobina L5; se compondri de una o dos espiras
muy acopladas a L6. De esta forma introduciremos a la primera
detectora las corrientes variables producidas por las ondas y a la
vez. las oscilaciones locales del heterodino.

3 _Heterodino

Es una valvula conectada de tal forma, que entre la placa
v la rejilla se verifique un acoplo para devolver a este tltimo
circuito parte de la energia de la placa. Este resultado se obtiene
gracias a las bobinas 1.6 y L7, la primera acoplada a L5, que
es la que absorbe energia del heterodino.

Generalmente, en los superheterodinos se ajustan la frecuen-
cia intermedia a una frecuencia equivalente a una longitud de
onda de 8.000 metros, que corresponde a una frecuencia de
37.500 ciclos o sean 37,5 kilociclos. Sin embargo, muchos cons-
tructores americanos emplean una frecuencia de 175 ke.

Ahora bien, ya sabemos que este frecuencia de 37,5 kc
es lo que llamamos F al estudiar el superheterodino, teniendo en
todos los casos:

F = f1 — {2

es decir:

37.5000 = f1 — f2
siendo la frecuencia de la onda recibida por la antena f1 y la
frecuencia del heterodino fz.

Ahora bien, como que f1 varia con las ondas recibidas, des-
de 200 m. a 600 m., que corresponden a frecuencias de 1.500.000
¥ 500.000 ciclos respectivamente, para que la constancia de F se
mantenga es preciso que nuestro heterodino sea capaz de oscilar
entre los limites:
37.500 = 1.500.000 — f2
f, = 1.462.500 ciclos

37-500 = 500.000 — f,
f2 = 462.500 ciclos
Estas frecuencias corresponden, sensiblemente, a la gama

ya establecida de 200 y 600 m.; en consecuencia, el cilculo de
nuestro circuito oscilante es sencillisimo. Para L6 una bobina
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igual que Lz y L4, con un condensador variable C3 de una
capacidad de 0.00035 microfaradio, figura 58.
La bobina L7 se compondra de 15 espiras, devanadas al

L6 L2
»
b
C3

e g )
alta tension .....QJ

LA, ? r\ vae
Fic. 58. — Esquema constructivo del oscilador (heterodino).

lado de L6, hechas con alambre de 8 décimas de mm. de dié-
metro, doble forro de algodén, como todos los devanados de
este circuito.

4__Primera demoduladora

Como ya he dicho anteriormente, la valvula V3 se encarga
de producir la primera deteccién, y de esta forma, por su cir-
cuito de placa sale la frecuencia F, objeto del proceso de hete-
rodinaje.

En la rejilla puede conectarse un condensador de bloqueo
de 0.00025 microfaradio. Ya sabemos que tiene por objeto comu-
nicar a la rejilla las variaciones de tensién que se generan en
los bornes de Cz. Respecto a la resistencia de escape, R1, su
valor debe de estar comprendido entre dos y tres millones de
ohmios (de 2 a 3 megaohmios).

En este momento debo hacerle observar que los accesorios
que se venden en el comercio, especialmente condensadores fijos
y rsistencias, muchisimas veces tienen valores que distan consi-
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derablemente de los marcados. Asi, por ejemplo, no es raro en-
contrar un condensador marcado 0.00025 y, una vez medido,
resultar que tiene una capacidad doble o bien la mitad. La misma
observacién la hago extensiva a las resistencias fijas.

5__Filtro

Ya hice observar cuando le describi el superheterodino, que
este receptor se caracteriza por su selectividad, la cual es obte-
nida con la sintonia de los diversos pasos y, ademds, por poseer
un filtro, ajustado a la frecuencia F, que se sintoniza muy cui-
dadosamente una vez para siempre.

Este filtro ya sabemos que debe de sintonizarse a una fre-
cuencia de 37.5 kc., equivalente a una longitud de onda de 8.000
metros. Los constructores de superheterodinos han resuelto este
filtro construyendo dos devanados, de 800 y 1.200 espiras res-
pectivamente, sobre tubo de 30 mm. de didmetro, con hilo de 1/10
de mm. de didmetro, doble capa de seda, figura 59.

Estos dos circuitos, L8 y Lo, se cierran con condensadores
variables de 1/2 milésima de microfaradio y se ajustan segtin
las indicaciones que le daré luego.

Este filtro es el lazo de unién entre la primera demoduladora
y el paso de frecuencia intermedia. En este proyecto sélo le
indico un paso, aunque, por lo que al clculo se refiere, se pue-
den poner dos; generalmente sélo se utiliza un paso.

En rigor, este filtro no es sino un transformador que acopla
dos valvulas, con la particularidad de que se sintoniza el pri-
mario y el secundario, y como consecuencia de ello se obtiene

L8 LS

Fi6. 59, — Disposicion y detalle del filtro.

una curva de selectividad mucho mas aguda. Por lo tanto, tam-
bién puede emplearse para efectuar este acoplo dos bobinas, con-
venientemente acopladas, shuntadas por los dos condensadores
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variables ya mencionados, o de otra capacidad, con tal que sin-
tonicen a la longitud de onda de 8.000 metros.

6-—-Frecuencia intermedia

En el secundario del filtro se recoge la frecuencia de 37.5 kc.
y esto cualquiera que sea la onda recibida, segiin ya he deta-
llado oportunamente. Esta frecuencia, de amplitud variabie de
acuerdo con la modulacién de la onda recibida, es la que se
aplica a la rejilla de la valvula Vg, figura gs.

Esta valvula amplificara la frecuencia 37.5 kc. en el maximo
de mejores condiciones, ya que la frecuencia serd siempre la
misma y en consecuencia no habrd diferencias en la amplifica-
cion. Por otra parte, debido a ser una frecuencia relativamente
baja, los efectos de capacidad interna no serdn notados (uno de
los objetos del superheterodino: transformar las frecuencias ele-
vadas a otras mas bajas para evitar el inconveniente de la capa-
cidad interna de las valvulas).

Por este motivo, los constructores hacian los superheterodi-
nos con dos o tres pasos de frecuencia intermedia, con el fin de
aprovechar estas ventajas. No obstante, con las valvulas moder-
nas, de gran factor de amplificacién, esto no ha sido necesario,
y actualmente es raro el superheterodino que tiene méis de un
paso de amplificacion intermedia.

En los bornes de placa dispondremos de variaciones de co-
rriente amplificadas que ahora debemos de aplicar al circuito de

L 10 ik R

F16. 60. —- Detalle del transformador de frecuencia intermedia.

rejilla de la segunda demoduladora. Esto lo conseguiremos me-
diante las bobinas L1o y Li1, que forman, respectivamente, el
primario y el secundario del transformador de frecuencia inter-
media.

El primario se compone de 1.200 espiras y el secundario de
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1.500 espiras de hilo de 1/10 de mm. de didmetro, doble forro
de seda. Se acostumbra a devanarlos sobre un diametro de 3
centimetros, figura 6o. Los condensadores variables C7 y C8
deben de sintonizar a la frecuencia 37.5 ke., segtin indicaciones
que daré en el momento oportuno.

7 —Segunda demoduladora

No se diferencia de la primera. Todos los datos indicados en
aquella circunstancia son también validos ahora. Lo tinico que
variard ahora sera el acoplo, pues asi como en aquel caso tiene
el primario del filtro, ahora esta acoplada al primario del trans-
formador de audiofrecuencia, o a la resistencia de acoplo, si se
utiliza este sistema de amplificacion.

Reglaje del receptor

‘En general, el reglaje de un superhheterodino se efectiia me-
diante un oscilador, que actiia de emisora.

Si el heterodino esta calibrado en longitudes de onda y ade-
més puede modularse a una frecuencia audible (acostumbra a
emplearse la de 800 periodos por segundo), entonces se acopla
muy flojo con el primario del filtro, prescindiendo, por lo tanto,
“del paso de amplificacién de radiofrecuencia y de la primera
demoduladora.

Asi las cosas, se aplican los voltajes necesarios a todas las
valvulas restantes y se van ajustando los condensadores varia-
bles del filtro, asi como del transformador de frecuencia inter-
media, hasta obtener el miximo de sonido en el altavoz. Este
trabajo requiere una serie de ajustes sucesivos que sélo con un
poco de préctica se llegan a hacer con precisién; de todas for-
mas, es un trabajo de rutina.

Si se trata de reajustar un superheterodino, entonces el pro-
cedimiento mas rapido y sencillo consiste en sintonizar el recep-
tor con una estacién que se reciba bastante fuerte. En estas
condiciones, ir retocando uno a uno los condensadores variables,
tanto del filtro como del transformador de frecuencia intermedia,
hasta obtener el maximo de audicion.
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CAPITULO TERCERO

La alimentacion de los radiorreceptores

PRreLIMINARES

Un radiorreceptor tiene que ser alimentado con corriente a
distintas tensiones, pata aplicarla a los filamentos, rejillas, pla-
cas, etc., de las védlvulas que lo componen. Toda esta energia
se gasta para tener el aparato en condiciones de funcionamiento,
es decir, en aptitud para transformar las debilisimas corrientes
recogidas por la antena en corrientes de frecuencia musical que,
al atravesar los devanados del altavoz, reproduzcan los sonidos
que transportan las ondas en forma de modulacion.

Por consiguiente, es preciso ver bien claramente que un apa-
rato de radio es alimentado de dos procedencias distintas: la
antena, que conduce corrientes de radiofrecuencia moduladas y
la corriente eléctrica, destinada a tener el receptor en condicio-
nes de funcionamiento. El aparato transforma estas dos clases
de corriente para alimentar, finalmente, el altavoz, que radia
energia actstica, reproduciendo los sonidos que los artistas e ins-
trumentos musicales producen ante el micréfono de la estacién
transmisora que se recibe.

En la figura 61 ilustro estas transformaciones de energia,
que le recomiendo comprenda bien claramente, puesto que es un
principio basico de la mayor importancia. Tenga presente que la
energia recibida por la antena solo se utiliza para hacer variar
la tensién de la rejilla de la primera valvula: ahi termina su
misién ; todo el resto de energia que interviene en el receptor es
tomada de la linea o de las baterias de pilas (o acumuladores).

Debido a estas circunstancias, la alimentacion de los recep-
tores tiene una grandisima importancia. Lo trataré ahora, divi-
diendo el tema en varias partes:

a) Aparatos alimentados con corriente continua.
b) Aparatos alimentados con corriente alterna.
¢) Aparatos alimentados con las dos clases de corriente,

En el grupo a) reuniré los receptores que funcionan con
pilas, acumuladores, la corriente continua del sector y finalmente
los aparatos instalados en los automdviles, cuya alimentacion se
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efectta con el acumulador del coche y, por lo tanto, en rigor
funcionan con corrientes continua.

Antes de empezarle a describir estas clases de aparatos he de
indicarle un punto fundamental que diferencia los receptores ali-
mentados con corriente continua de los de corriente alterna.

1. En un receptor de corriente continua la placa de la
valvula que funcione a la tensién mas elevada podri tener, a
lo sumo, la misma tension de la bateria o de la linea.

2. Los voltajes de los filamentos, polarizacién de rejillas,
etcétera, se obtienen rebajando la tension de alimentacién, me-
diante resistencias, de donde resulta una gran pérdida de ener-
gia transformada en calor.

La condiciéon 1, es decir, al no utilizarse tensiones elevadas,
impide emplear valvulas de gran rendimiento; la condicién 2,
ocasiona una gran pérdida de energia inttilmente. De ello resul-
ta que los aparatos de corriente continua sélo se emplean en
casos de absoluta necesidad. Con razon se ha dicho que los
receptores que funcionan con corrientes continuas son verdade-
ras estufas eléctricas, debido al calor que desprenden las resis-
tencias destinadas a rebajar la tension para las rejillas, fila-
mentos, etc.

Por el contrario, un receptor de corriente alterna tiene un
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F1e. 61. — Demostracién de las transformaciones de energia que se producen en un

radiorreceptor.
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rendimiento magnifico y, gracias al transformador, la corriente
de la linea se transforma a los voltajes que requieren los filamen-
tos, las rejillas, etc. Las elevadas tensiones que pueden obtenerse
para alimentar las placas, permiten el empleo de valvulas de
potencia, de gran rendimiento,

Aparatos alimentados con corriente confinua

Ya he explicado que estos receptores pueden conectarse a
la linea del sector de corriente continua o bien a una bateria de
pilas o acumuladores. Recuerde que en este grupo incluyo los
receptores para autos, debido a que su alimentacién se efecttia
por medio del acumulador del coche.

Receptor para auto, R. C. A., Victor

Este superheterodino americano, de cuatro valvulas (que
hacen el efecto de seis, como veremos seguidamente), es un
excelente ejemplo de receptor moderno.

En la figura 62 se indican las conexiones de este aparato. La
primera valvula es un paso de amplificacién en radiofrecuencia,
absolutamente necesario en este caso debido a la poquisima can-
tidad de energia que captan esta clase de instalaciones.

La valvula 2 (una pentagrilla) sirve simultineamente de vil-
vula osciladora y de primera demoduladora. Asimismo, la val-
vula 3 sirve de amplificadora de frecuencia intermedia y de
segunda detectora: es una diodo y rejilla-pantalla. Finalmente,
la valvula 4 es una pentodo para obtener fuertes variaciones de
intensidad para alimentar el altavoz.

Este circuito es un ejercicio excelente para ver la aplicacion
practica de las valvulas modernas. Observe que la valvula I es
una pentodo de radiofrecuencia gracias a la cual se reduce al
minimo el efecto de capacidad interna y, por lo tanto, la posibi-
lidad de producir oscilaciones pardsitas; en otras palabras, este
paso de readiofrecuencia estd automaticamente neutrodinado.

La novedad de este circuito estd en el sistema de alimenta-
cién, que se obtiene del acumulador del coche por medio del
conductor izquierdo de la parte inferior; el otro polo pasa a
través de la masa metalica.

Al pasar la corriente de la bateria a través de L 15 entra
en accion el vibrador, excitdndose el primario del transforma-
dor T 1, en cuyo secundario se recogen variaciones de tension
que, al pasar a través del filtro formado por L 16 y C 29, C 30,

8
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62, — Esquema de un receptor americano para automévil.

Fie,

R. C. A. Victor.
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y finalmente la bobina de choque de radiofrecuencia L 17, ali-
menta las placas y rejillas pantalla de las diversas valvulas.

Al estudiar este esquema tenga muy en cuenta que los cir-
cuitos se cierran a través del armazon del coche, indicados como
conexion a terra.

Este es el momento oportuno de hacer observar que esta
clase de receptores funcionen sin conexion de tierra, puesto que
los neumaticos aislan la parte metalica del coche. El principio
de su funcionamiento es, por lo tanto, semejante al de los apa-
ratos instalados en los aviones. !

Los conductores que tienen a cada lado un trazo de puntos
significa que estan protegidos dentro de un tubo metalico.

En la figura 63 se indica el conjunto de la instalacién, con
lo cual tendrd una idea mas acabada de cémo se colocan esta
clase de receptores. :

El tipo de antena que da mejor resultado es la que se ins-
tala en el techo; las que se colocan debajo de los estribos son
deficientisimas.

La dificultad de esta clase de receptores es que la recepcion
se efecttia en la zona de varios campos de fuerte perturbacion:
chispeo de las bujias, del distribuidor de corriente, del genera-
dor para el acumulador, etc. Es por este motivo que una ins-
talacién de esta clase es muy delicada y debe estudiarse para
cada tipo de coche; no obstante, hay normas generales que son
aplicables a todos los tipos de coche y receptores.

Receptores para auto, Philips

Este apardto, cuyo esquema se indica en la figura 64, es del
tipo superheterodino, para ondas cortas y medias.

Haciendo referencia al esquema, Ll es un paso de amplifi-
cacion en radiofrecuencia, utilizando una pentodo especial por
los motivos explicados en el ejemplo anterior. L2 es la cambia-
dora de frecuencia y primera demuladora simultineamente, em-
pleandose a este fin una valvula octodo. L3 es el paso de fre-
cuencia intermedia y L4 una diodo que efecttia la segunda de-
modulacién, Ly y L6 son amplificadoras en audiofrecuencia.

La alimentacion en este tipo de receptor se hace en una forma
muy perfecta. Primero se eleva el voltaje por el procedimiento
del vibrador y el transformador, rectificandose luego la corriente
alterna por medio de una valvula rectificadora de ciclo com-
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pleto, luego es filtrada por medio de un filtro muy bien estu-
diado.

Lo que caracteriza a este receptor es la forma en que ha sido
dividido en compartimientos metalicos, A, B, C, D, E, en cada
uno de los cuales hay una parte bien definida del receptor. Gra-
cias a esta disposicion, ha sido posible eliminar totalmente los
efectos de inducciones parasitas del chispeo de las bujias, gene-
ratriz, etc. Los compartimientos se indican con lineas de puntos.

Otro punto sumamente interesante, de este tipo de recep-
tor, es que puede conectarse a una bateria de seis voltios o hien
de doce voltios. Asimismo es preciso hacer resaltar que el con-
sumo ha sido reducido a un minimo, y, en consecuencia, la vida
del acumulador se prolonga muchisimo. (Uno de los inconve-
nientes de tener instalado aparato de radio en el coche es que
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R. C. A. Victor.

la bateria de acumuladores se destruye con una rapidez des-
concertante, debido al exceso de consumo del receptor.)
Para tener una idea bien clara de la serie de aparatos que
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Fie. 64. — Esquema de un receptor europeo para automovil,
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F16. 63. — Disposicién general de la instalacién de un radiorreceptor en un automébyil,
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el acumulador debe alimentar, en la misma figura 64 indico la
instalacién eléctrica de un automdvil.

Como en todas las instalaciones de esta categoria, es con-
veniente instalar la antena en el techo, protegiendo el hilo des-
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F16. 66. — Disposicion de los elementos del convertidor de ondas cortas R. C. A.
Victor.

cendente con cable forrado. Los conductores protegidos ya es-

tan indicados en el esquema con dos trazos de punto, uno a cada
lado. i

Convertidor de ondas cortas R. C. A., Victor

Tiene por objeto poder recibir la gama de las ondas cortas
con cualquier aparato destinado a la recepcién de las ondas me-
dias. En la figura 65 indico el esquema de conexiones, asi como
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la disposicién de las piezas que lo componen lo represento en
la figura 66.

El convertidor se intercala entre la antena y el receptor de
ondas medias, convirtiendo la frecuencia de las ondas cortas
que se quieren recibir en otra frecuencia correspondiente a una
onda més larga: la gama de las ondas medias (250 m. a 550 m.),
que es para la que ha sido construido el aparato al cual se aplica
el convertidor. -

En realidad, el convertidor no es sino un cambiador de fre-
cuencia de los empleados en los superheterodinos. De forma que
se compone de dos valvulas, una que funciona como osciladora y
otra como primera demoduladora; de ellas resulta la frecuencia
correspondiente a las ondas medias. Asi, pues, bastard intercalar
el convertidor entre la antena y el receptor e ir seleccionando
en éste las estaciones.

Para simplificar las cosas, se ha construido el convertidor
que le presento, de tal forma que no se tenga que sintonizar.
De esta manera, mediante el receptor se seleccionan las estacio-
nes sin ningtin control suplementario. /

Este resultado se obtiene mediante un mando que puede hacer
cinco contactos : en el primero se puede recibir la banda de 19 m. ;
en el segundo, la banda de 25 m.; en el tercero, la de 31 m., y
finalmente en el cuarto, la de 49 m. El contacto 5 lo deja sin
efecto.

El convertidor que le estoy describiendo es alimentado con
baterias de pilas y, por lo tanto, puede conectarse a un receptor
de esta clase,

Una vez mds repito que la “A” designa la bateria del fila-
mento, “B” de la placa.

Receptores alimentados con la corriente
continua del sector

PRrRELIMINARES

Esta clase de aparatos se diferencia fundamentalmente de
los alimentados con pilas, en que la corriente de la linea es
filtrada antes de enviarla a las vélvulas, Esta precaucion es pre-
ciso tomarla, puesto que las lineas del sector tienen varios ki-
l6metros de longitud y en su trayecto reciben toda clase de
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inducciones que es preciso eliminar. Por otra parte, como que la
lamada corriente continua no es sino la superposicion de una
serie de fragmentos de corriente alterna, estas ligeras variacio-
nes, originan una especie de zumbido cuya frecuencia es del
orden de unos 700 periodos por segundo.

Debido a estas causas, usted vera que todos los receptores de
corriente continua tienen, a la entrada del receptor, un filtro.
A continuacién se conecta el divisor de tensiones (conjunto de
resistencia) y el resto del aparato es, en realidad, como todos
los otros.

En un aparato de radio, poco importa que sea receptor, emi-
sor o un simple amplificador de radio, o de audiofrecuencia,
cualquiera que sea la forma de alimentacion, tenga en cuenta
las siguientes conclusiones, que son bdsicas, fundamentales: es
la clave de saber leer los esquemas:.

@) Cuando vea un conjunto de condensadores y una o va-
rias bobinas (filtro) interconectadas en n, se trata de filtrar
cierta frecuencia: si la bobina tiene nficleo de hierro, es una
baja frecuencia, y si no tiene nticleo metalico es una alta fre-
cuencia la que se quiere filtrar.

b) Cuando vea un condensador solo. se quiere bloquear la
corriente continua a partir de aquel punto, o bien, ademas de
esto, se qu:ere dar un paso franco a corrientes alternas. Cuando
mas pequefia es la capacidad del condensador, més elevada es
la frecuencia que podrd pasar facﬂmente, debido a que las altas
frecuencias se multiplican en niimero de cargas y descargas por
segundo.

¢) Cuando vea una bobina es que se quiere dificultar el
paso de corrientes alternas, cuya frecuencia tendrd usted idea
si la bobina tiene nfticleo .de hierro (para las bajas frecuencias)
o sin ntcleo metalico, en cuyo caso se quiere impedir que pase
una alta frecuencia. Tenga presente que, en cambio, la corriente
continua pasard com muy poca dificultad.

d) Cuando vea una resistencia, se trata de p"roducw una dis-
minucién de woltaje en aquella porcidn del circuito. Como con-
secuencia de este mismo principio, se aprovecha a veces la dife-
rencia de voltaje entre los bornes de la resistencia (amplificado-
res acopladores a resistencias), o hien se utilizan diferentes va-
lores de tension (divisores de voltaje).

Tenga bien en cuenta estos cuatro principios y ahora veri
que los esquemas mas complicados se transforman en sencillos,



124 AGUSTEN RIU

clarisimos, debido a que sabe para qué sirve cada 6rgano del
aparato, transmisor o receptor,

Cuando vea un condensador fijo, siga el circuito y verad
que hasta alli llega la corriente continua, que no conviene que
pase de aquel punto, o bien que hay posibilidad de haber co-
rrientes parasitas de alta frecuencia que conviene descargar a
tierra, o ambos casos a la vez.

Al ver una resistencia verd, siguiendo el circuito, que a partir
de aquel punto es preciso disponer de una tensién mds reducida
cuyo valor le he ensefiado a calcular.

Asimismo, las bobinas aisladas tienen el doble objeto de
impedir el paso de las corrientes alternas y facilitar el de la co-
rriente continua.

Con este complemento de conocimientos, vamos a empren-
der el estudio de los receptores alimentados con la corriente
continua del sector, aue son algo més complicados qte los ante-
riormente descritos, debido a que llevan el filtro en la linea.

Dos observaciones con respecto a esta clase de aparatos:
1. No los conecte munca a una linea de corriente alterna.
2. Como que es preciso aplicar el polo positivo de la linea

al conductor de las placas, si al cabo del tiempo aue deberia
funcionar no sucede asi, entonces invierta el enchufe del con-
tacto: el negativo estaba conectado a las placas y, naturalmente,
no atravendo electrones, el aparato no funciona.

Finalmente. no haga funcionar nunca un receptor a tina
tension mas elevada que para la cual ha sido construido. T.os
aparatos americanos estAn hechos para funcionar a 110 voltios,
que es la tensién generalmente empleada en aquel Continente, y
como que en FEspafia las lineas de corriente continua acostum-
bran a distribuir el flido a voltajes mas elevados, es preciso
reducir la tensién (desde lttego, por medio de tina resistencia).
Esta resistencia tendrd un valor de:

Resistencia, en ohmios = (Tensién de linea — tensién apa-
rato)/Intensidad aue absorbe el receptor,

Ta tensidn del aparato viene indicada en el mismo, asi como
la intensidad que se consume, A titulo de ejemplo, supongamos
que nuestra linea nos suministra el fliido a 150 voltios y que
el receptor estd constrnido para funcionar a 110 voltios. consi-
miendo 1.5 amperios. Deseamos saber el valor de la resistencia
que debemos utilizar.
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Tendremos:
Resistencia = (150 — 110)/1,5 = 40/1,5 = 26.6 ohmios.

Puede emplearse una resistencia de 25 ohmios. Como al ser
recorrida por una corriente de I.5 amperios, consume:
Vatios consumidos = 12 X R = 1.5 X 1.5 X 25 = 50.25
vatios. ’

Debera buscarse una resistencia que sea capaz de disipar esta
cantidad de energia, transformandola en calor. Por lo tanto,
una resistencia de 25 ohmios, 50 vatios, es muy indicada, o los
valores mas proximos.

Superheterodino de seis valvulas R. C. A,, Victor

La alimentacién se efectia directamente del sector, pasando
a través del filtro de baja frecuencia. Observe que las placas
de las diversas valvulas no funcionan al mismo voltaje, por
cuyo motivo hay varias resistencias destinadas exclusivamente a
producir estas diferencias de tension.

Este circuito es sumamente sencillo y ofrece un excelente
ejemplo para que usted comprenda el funcionamiento de cada
valvula. La 1 es un paso de amplificacién en radiofrecuen-
cia; la valvula 2 es el primer demodulador y la 3 la osciladora.
Las bobinas L7 y L8 forman el filtro. La valvula 4 es el paso
de frecuencia intermedia y la § el segundo demodulador. Final-
mente, hay un paso de amplificacién en audiofrecuencia, efec-
tuado por la valvula 6, con transformador de salida, rebajador
de tensién (y por lo tanto elevador de intensidad) cuyo secun-
dario es de poca resistencia: 0.36 ohmios.

En la figura 67 indico el esquema de conexiones de este
receptor. En la misma figura 68 se representa la distribucion
de las piezas,

El esquema no ofrece ninguna dificultad de comprension.
Deberia estudiarlo atentamente, ya que es un excelente ejemplo
de sencillez en un aparato moderno. Observe que en la tablilla
de conexiones, P3, hay un puente que cierra los contactos I y 2:
son los bornes donde se conecta el pick-up (prontinciese: pic-ap).

La figura que indica la distribucion del material es suma-
mente interesante. Ilustra cémo estan dispuestas las piezas en
los receptores modernos. Un excelente ejercicio consiste en
comparar los dos esquemas, el teérico y el practico. Es necesa-
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rio que sepa leer los dos y que sepa también leer su respectiva
equivalencia: el teérico para estudiar rapidamente el esquema y
el préctico para saber encontrar en el aparato las piezas repre-
sentadas simbolicamente en el esquema tedrico,

En el esquema practico se indica qué color tiene el aisla-

wx “n 0 h
o
- ~
Ly
K2
i e a0 J
- h 4
iy ey
| &=
A
ney -
; ad )
HED
10, e ?“l b
r a0
-
Fi6, 67. — Esquema del superheterodino de seis valvulas, modelo R. C. A. Victor.

miento de cada conductor: esto facilita intensamente la rapida
identificacién de los circuitos. Como que la mayoria de esquemas
que tendréd en sus manos son procedentes de los Estados Unidos
v estos esquemas tienen escritos los nombres de los colores en
inglés, le doy la traduccién para que pueda identificarlos:

Blanco ... it s vl G0 S Wihiite (prontinciese s Juait)!
Negro ... N Brown (prontinciese: Braun).
Rojo ®.. ..\, .. ... Blue (prontinciese: Blu).
Verde ...\... TN £ ... ... Green (prontinciese: Grin).
Azul ... ... Red (prontinciese: Red).
Marrén ... ... ! .. ... Black (prontinciese: Blac).

Aparatos con corriente alterna

Esta clase de receptores se caracteriza por ser mas econd-
micos de consumo de corriente que los alimentados con corriente
continua. Ademas, como que mediante el transformador -es
_posible obtener las tensiones que se quieran, pueden emplearse
valvulas de gran rendimiento, de los tipos mas modernos.
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Superheterodino de cuatro valvulas, R. C. A., Victor

Este receptor es interesante por recibir tres gamas de ondas
cortas: I00 m., I25 m. y I05 m.

Asimismo el ntmero de valvulas que tiene es el minimo
que puede tener un aparato moderno. ,

La primera valvula actia como primera demoduladora y
osciladora a la vez, la segunda vélvula como paso de frecuencia

)

Elik

Fic. 68. — Distribucién de las biezas del superheterodino de corriente continua,
modelo R. C. A, Victor.

intermedia y a la vez de segunda demoduladora. El tinico paso
de audiofrecuencia es efectuado con una pentodo que suple la
potencia necesaria al circuito de salida,

‘Este aparto es un modelo econémico. Se ha conseguido esto
eliminando el mayor ntimero posible de piezas. Es asi, por ejem-
plo, que no hay paso de amplificacién en radiofrecuencia; que
la bobina de choque del filtro de la corriente restificada es la




128 AGUSTIN RIU

misma bobina de campo del altavoz; que la modulacién y osci-
lacién se efecttia en la misma valvula, tipo pentagrilla, y asi
una serie de detalles que han hecho de este receptor uno de los
mas populares en América por su precio sumamente econémico.

En la figura 69 indico los esquemas tedrico y en la figu-
ra 70 el practico. Como que no ofrece dificultades de ninguna
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FIG 69. — Esquema general de la radiogramola de 4 vélvulas, funcionando con
corriente alterna. Modelo R. C. A. Victor.
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clase su interpretacién, no insisto. Sélo le hago observar que
este receptor es un ejemplo magnifico de sencillez; deberia
concentrar su esfuerzo en comprenderlo bien, puesto que en los

aparatos de mayor ndmero de valvulas es mas dificil identi-
ficar los diversos circuitos.
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F16, 70. — Disposicién de la radiogramola de 4 valvulas R. C. A. Victor.

Los receptores universales

PRELIMINARES

En el transcurso de esta obra.le presento mds receptores ali-
mentados con la corriente alterna,

Estos aparatos han resuelto un problema dificil de la recep-
cién: conseguir alimentar los receptores con las dos clases de
corrientes: continua y alterna. Debido a esta causa se les llama
universaltfs. "

)
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Como que la diferencia fundamental estd en el procedimien-
to de la alimentacion, lo describiré previamente y luego, como
ejemplo de aplicacion, le presentaré un receptor universal ame-

ricano. .
®
-
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Fic. 71. — Prmcxpxo basico de la rectificacion de la corriente alterna.
Fia. — Empleo de la vélvula de caldeo indirecto.

En la figura 71 le indico el principio de la rectificacion
utilizando un transformador con dos secundarios, uno para el
encendido del filamento y el otro para disponer de la corres-
pondiente tensién para la placa. Ya sabe usted que en los me-
dios ciclos positivos pasa la corriente de la placa al filamento

Anodo I

catodo X i |
+

— A J o o Y .
. . D md A A AL Adrasd
S { SIS
«e 0O
K3y
B
' gt 3
F16. 73.. — Principio del receptor universal.

Fic, 74. — Alimentacién de la placa de una vélyula con las dos clases de corriente,
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(sentido contrario del movimiento de los electrones). Este mis-
mo resultado se obtiene utilizando como énodo de una valvula
de caldeo indirecto, figura 72.

Supongase ahora que intercalamos una valvula rectificadora
a la linea eléctrica. Si la corriente es alterna, rectificara los
medios ciclos positivos y en cambio en los medios ciclos negativos
(cuando la placa sea negativa) la corriente no pasara; si la co-
rriente es continua, la véalvula rectificadora actuard como una
simple resistencia, figura 73.

Concretemos esta explicacién a un caso practico, represen-
tado en la figura 74: la alimentacién de una valvula de un
receptor mediante una rectificadora intercalada en serie. Tanto
si es alterna como continua la corriente, el sector alimentara
la placa de la valvula receptora.

Es preciso hacer resaltar dos condiciones: si la ‘corriente
de la linea es alterna, es preciso filtrar después de rectificar, y
si es continua, es necesario que el polo positivo de la linea esté
conectado a las placas.

En la figura 75 le indico la alimentacién y filtraje de un
receptor universal, es decir, el circuito de entrada. Como valvula
rectificadora se indica una triodo de caldeo indirecto con la placa
y rejilla unidas: de esta manera se disminuye la resistencia
interna de la valvula y, por consiguiente, se aumenta la inten-
sidad anddica.

i L
L4
Cs C,
0 '
Ok a ce
) l D
(O I -@~
Fic. 75. — Circuito de alimentacién de un receptor que funciona con las dos

clases de corriente (universales).

Finalmente, en la figura 76 ilustro un caso practico bien
concreto. Los filamentos de todas las vélvulas del receptor (in-
cluso de la rectificadora) estan conectados en serie, recorridos
por la corriente alterna del sector. Estos filamentos ofrecen
resistencia, indicadas por R1, R2, R3 y R4 (suponiendo que
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en total hayan cuatro vilvulas), y como que cada una de estas
resistencias produce una disminucién de voltaje: e1, ez, €3, e4,
la suma de estos valores debe ser igual al voltaje de la linea.
Si es mayor, entonces se intercala una resistencia adicional, R,
que produzca la disminucién de voltaje e correspondiente.
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Fic. 76. — Esquema de la alimentacién completa de un receptor universal de cuatro
valvulas receptoras.

Estudie cuidadosamente la figura 76, que en ella estd todo
el mecanismo completo de la alimentacion de los aparatos uni-
versales. v

Receptor universal R. C. A., Victor

Completo la descripcion de superheterodinos presentandole
este magnifico receptor de radiofrecuencia sintonizada y neu-
trodinada. Como circuito, ofrece ciertos detalles técnicos que
no pasaran desapercibidos por usted: condensadores de paso
para las altas frecuencias, resistencias para equilibrar las ten-
siones, etc., etc.

Este esquema, figura 77, es muy sencillo y por lo tanto muy
indicado para estudiar todo el mecanismo de esta clase de recep-
tores. Precisamente se lo he dado como ejemplo por verse en
una forma muy clara como se efecttia la alimentacion filtraje
y reducciones de voltaje de la tension principal.

Nota importante—1La técnica de los receptores universales
es la misma que la de los otros tipos de aparatos alimentados
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con la corriente continua o alterna. El tinico punto delicado
estd en elegir el tipo de valvula rectificadora, la cual debe ser
capaz de suplir la energia que necesita el aparato. Asimismo
tiene gran importancia la determinacién de la resistencia adi-
cional que se intercala en el circuito de filamento cuando la
tension de la linea es superior al voltaje que consumen los fila-
mentos de todas las valvulas del receptor. Esta resistencia adi-
cional se calcula de la siguiente manera:

Supongamos que los filamentos producen una disminucién
de voltaje de go voltios y que la red proporciona flaido a 125 vol-
tios. La diferencia, o sean 35 voltios, los dividiremos por la
intensidad de consumo de los filamentos (al estar conectados en
serie son recorridos todos ellos por la misma intensidad) y ob-
tendremos el valor de la resistencia. Si la intensidad es de 1 am-
perio, la resistencia seria de:

R =" e i == aistiohmiog:

. Como que estd recorrida por una intensidad de un amperio,
esta resistencia debera ser del tipo de 35 vatios, o algo superior, y
asi evitaremos que se caliente excesivamente.

Encontrard otros esquemas de receptores universales en el
transcurso de esta obra que completardn los detalles de esta
clase de aparatos.




TERCERA PARTE
La recepcién

CAPITULO PRIMERO

Energia recibida

Las ondas electromagnéticas al propagarse por el espacio
crean un campo, es decir, la energia propagada desde la emisora
estando contenida en este espacio, a la densidad de energia en
un lugar determinado es lo que se llama el campo producido
por una onda. Este campo es muy débil, evaluandose en millo-
nésimas de voltio (microvoltio) por metro de altura de la antena
receptora. Luego, el voltaje inducido en una antena por el paso
de una onda, es igual al producto de la intensidad del campo,
en microvoltios, multiplicada por la altura de la antena, en
metros, En consecuencia, si aumentamos la altura, aumentare-

mos el voltaje inducido.

_l[ h_ Alt.efectiva = Alt.geom. x 0.6
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F1c, 78. — Demostracién de la diferencia entre la altura geométrica de una antena

y su altura eléctrica (efectiva).
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Tengo que hacerle observar que la altura que he menciona-
do, no es precisamente la altura geométrica de la antena, sino
lo que se llama altura efectiva, término que necesito explicarle
claramente.

La altura geométrica no ofrece dudas su interpretacién, en
cuanto a la altura efectiva representa la de una antena que
la intensidad de la corriente esté uniformemente repartida. Si
observa la figura 78, vera que el voltaje inducido en cada punto
de la antena depende del valor de la amplitud de la onda; en
consecuencia su valor varia en cada punto de la antena.

Si ahora averiguamos el walor wmiedio, encontraremos una
altura menor que expresa que esta cantidad de energia esté re-
partida en toda su longitud. Para los tipos de antenas que se
emplean en la recepcién, hay que multiplicar por 0.6 la altura
geométrica para obtener la altura efectiva. Luego:

Altura efectiva = Altura geométrica X 0.6.
Ejemplo:

Una antena tiene una altura de 9 metros sobre la azotea de
una casa. Se pregunta cudl es su altura efectiva .

Solucion :

Aplicando la férmula anterior, encontraremos:

Altura efectiva = 9 X 0.6 = 5.4 metros

Si suponemos que el campo en este lugar es de 25 micro-
voltios por metro, encontraremos que en esta antena se induce
una tension de:

Voltaje inducido = 5.4 X 25 = 135 microvoltios.

Si conocemos la resistencia de la antena, que denominare-
mos por r, podriamos aplicar la ley de Ohm y sabriamos la
intensidad i que recorreria el circuito antena tierra:

el /ol
Debo advertirle que la resistencia r de una antena no es

la resistencia a la corriente continua sino un efecto complejo,
cuyo valor viene determinado por la expresion:

r = 1.580 X altura efectiva?/longitud de onda2.
Esta resistencia, r, se llama resistencia de radiacién. Luego,

ya vemos que la resistencia de una antena varia con la longitud
de onda que recibe.
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Propongadmonos determinar la resistencia de radiaciéon de una
antena que recibe una onda de 200 metros, admitiendo que
tiene la altura efectiva antes hallada, de 5.4 metros.

Tendremos:

r'='1.580 X 54 X 54/200 X 200,
fh='1.580 3 0.0007 = 1.1 ohmic

E = Voltaje inducido en la antena.

pi=liihiex e

TN o

(0]
=3
-
Fe)
O
o e = voltage inducido
o por metro.
(]
£ r = resistencia de la
& antena
~—
« -
Fi16. 79. — Determinaciéon de la cantidad de energia captada por una antena.

- A

Luego, la resistencia de radiaciéon de esta antena, recibiendo
esta onda, es de 1 ohmio y una décima de ohmio.
La intensidad que recorrerd la antena, suponiendo el vol-
taje inducido antes hallado, sera de:
i = 135/1.1 = 123 microamperios.

o sea un poco mas de una décima de miliamperio, figura 79.

Le he dado expresamente estos ejemplos para que tenga
una idea de las mintisculas cantidades de energia que intervie-
nen en la recepcién. Pues bien, en el caso que estamos estu-
diando, si el voltaje inducido es de 135 microvoltios y la inten-
sidad 123 microamperios, la potencia recogida valdra:

Vatios' — 1< E — 0.000 123 X 0.000/135 — 0.0160.

microvatios, esto es, casi 17 milésimas de microvatio, Compare
esta diminuta potencia con los kilovatios radiados por una an-
tena emisora y comprenderd bien claramente, desde ahora, la
necesidad de aprovechar la potencia recibida, amplificandola
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enormemente si tenemos en cuenta que los altavoces modernos
requieren unos tres vatios de energia modulada para funcionar
correctamente.

En consecuencia, admitamos, figura 80, que nuestra, antena
al recoger esta energia actia como un diminuto generador que

4

o %

= Sonidos
(¥

g Receptor .
() __@

Q0

F1c. 80. — Asimilacién de la energia que capta una antena receptora a un diminuto

. generador eléctrico,

comunica su energia al receptor, del cual, supongamos, salen
2.5 vatios de energia modulada para alimentar el altavoz, ten-
dremos :

Relacién de amplificacion de potencia = 2.500.000/0.02 =
125.000.000.

Por lo tanto, nuestro receptor tiene que amplificar 125 mi-
llones de veces la potencia de la sefial recibida, cantidad verda-
deramente fantastica que solo puede conseguirse con la valvula
electronica.

Una vez establecidos estos calculos preliminares, veamos
ahora como se puede predeterminar el ntimero de pasos de am-
plificacién de nuestro receptor, pero, antes, he de explicarle
como se calcula la amplificacion de cada paso.

Le ruego que observe la figura 81. Represento una vilvula
triodo que, para los efectos de lo que he de explicarle simplifi-
card el ejemplo aunque, bien entendido, esta valvula sera una
pentodo, etc.

Ya sabemos lo que significa el poder amplificador de una
valvula por haberlo descrito en la obra Guia Prdctica de Radio.
Este valor se representa por medio de la letra griega (mu) y
en las vélvulas modernas vale varios centenares de veces, sig-
nificando con ello que todo woltaje aplicado a la rejilla, lo
recogemos en el circuito de la placa multiplicado por el valor
de mu.

Para determinar el ntmero de vélvulas de un aparato, no
se utilizar en el célculo la relacion de la amplificacién de la po-
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tencia, sino la de los voltajes de entrada y salida, es decir, el
voltaje recogido por la antena y la tensidn itil del altavoz, sig-
nificando por tensién util el woltaje wvariable disponible en la
bobina movil de un altavoz electrodinamico. Esta tension, en los
aparatos modernos, es del orden de unos 20 voltios.

Esta forma de calcular la amplificacion tiene otra ventaja
y es que las valvulas tienen evaluada su amplificacién en woltios,
es decir, el valor de mu, que se indica en todos los catdlogos
de valvulas. Por consiguiente, volviendo a nuestro ejemplo, que
nuestra antena recoge una tension de 135 microvoltios, si ne-
cesitamos a la salida una variacion de 20 voltios, o sean 20 mi-
llones de microvoltios, tendremos :

Amplificaciéon necesaria = 20.000.000/135 = 148148.

Veamos ahora cudntas valvulas necesitariamos suponiendo
que todas tienen el factor de amplificacion, en voltios, igual a
100. Siguiendo el mismo procedimiento, se puede determinar,
para cualquier tipo de valvulas: basta conocer el valor de mu.

En el caso de nuestro ejemplo, suponemos, para facilitar
los calculos, que disponemos de vélvulas cuyo poder de ampli-
ficacién en voltios (mu) es igual a 100 unidades. Tendremos,
sucesivamente, recordando que necesitamos 20 voltios de tensién
variable (20.000.000 de microvoltios) :

Poder o factor de
amplificacion — )l

@ ‘r— ®

e P!B

® ®

F1e. 81. — Principio basico de la radio moderna: la valvula amplifica las sefiales
aplicadas ‘a su circuito de rejilla.

20.000.000/100 = 200.000,
que serd el efecto de una valvula, con lo cual vemos no es sufi-
ciente ; amplifiquemos con otras mds y tendremos:
200.000/100 = 2.000
esta segunda valvula no es tampoco suficiente, puesto que en
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nuestra antena recogemos solamente 135 microvoltios; amplifi-
quemos de nuevo: ;
2.000/100 = 20,
cantidad superior a los 135 microvoltios, en consecuencia, para
alimentar nuestro altavoz, que admitimos necesita 20 voltios, y
suponiendo el campo antes mencionado, necesitaremos tres val-
vulas de una poder de amplificacién, en voltios, igual a 100
unidades.

Creo oportuno hacerle una serie de observaciones acerca de
la evolucidén de estos calculos:

1.2 La amplificacién de las vilvulas sucesivas no se suma,
se multiplica. )

2.2 Sélo amplifican las vdlvulas: los acoplos intervalvulares
(transformadores, resistencias, etc.) no intervienen.

2 La amplificacién no sélo se obtiene en las valvulas am-
plificadoras, las detectoras también amplifican.

Puedo resumir cuanto le he explicado hasta ahora con las
siguientes normas :

1. Para recoger mucha energia del espacio, construir una
antena alta, orientdndola hacia las emisoras que se desean re-
cibir; asi se inducird en ella la mayor cantidad de energia
posible.

2. Reducir la resistencia 6hmica de la antena para que por
ella circule la mayor intensidad posible. Esto se ‘consigue ha-
ciendo un buen contacto de tierra y utilizar cable trenzado para
que las corrientes de radiofrecuencia circulen ficilmente,

3. Establecer la relacién entre el voltaje necesario para el
altavoz y el que recoge la antena.

4. Determinar el ntimero de valvulas que se necesitan.

5. Emplear valvulas de gran factor de amplificaciéon para

reducir su ntimero al minimo.

Esta tltima observacién es muy importante debido a que en
el interior de las vdlvulas se generan ruidos infinitamente pe-
quefios ocasionados al desprenderse los electrones del céatodo
y chocar contra el dnodo (placa), ruidos que se multiplican en
cada paso de amplificacion.

Observe que en todos estos célculos no ha intervenido la
clase de circuito. Por lo tanto, tratandose de amplificacion,
podremos emplear no importa qué clase de montaje.

Desde luego, ya habra usted observado que la solucion del
problema que estamos resolviendo tiene un punto de partida
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casi indeterminado: la energia que capta la antena, puesto que
depende, en resumen de la intensidad del campo que produce
la emisora en aquel lugar. Ahora bien, esta intensidad estd so-
metida a una serie de causas de modificacién, puesto que esta-
mos en presencia del delicadisimo asunto de la transmisién de
la energia sin hilos, problema éste que nunca serda resuelto con
absoluta seguridad desde el momento en que las condiciones de
propagacién varian a cada instante.

Lo finico que queda como recurso es partir de la base de
que la cantidad de energia que se recibe es mucho mas pequefia
que la generalmente obtenida. El calculo dara entonces una
amplificacién excesiva, pero nos garantizard la recepcién cuando
las condiciones sean deficientes.

Para tener ahora una idea mas concreta acerca de las inten-
sidades de campo, le indicaré algunas cifras, deducidas de la
préactica.

Para asegurar una recepcion excelente, tanto si es de dia
como de noche, y no importa en qué época del afio, se requiere
un campo de 10.000 microvoltios por metro. La recepcién en
este caso es de excelentisima calidad: se denomina recepcion
clase A, !

Una intensidad de campo de 5.000 microvoltios por metro es
excelente y puede considerarse como de primera ‘calidad. Es
la recepcién clase B.

Si la intensidad de campo es de 2.500 microvoltios, aunque
es muy buena, sufrird el efecto de las interferencias potentes
Es la recepcion clase C.

Veamos lo que puede esperarse de un receptor instalado en
una zona que reciba estas intensidades de campo.

La condicién de la clase A asegura una recepcién de prime-
risima clase. sin ser perturbado por interferencias de ninguna
clase. Estara obligado a disponer de un receptor muy selectivo
si quiere recibir estaciones lejanas.

Si tenemos el receptor en una zona que la intensidad del
campo asegure una recepcion clase B, recibiremos en excelentes
condiciones con un receptor de cristal, utilizando una antena
exterior adecuada.

Situandonos en una zona de recepcién clase C, sufriremos
los efectos de interferencias de motores, trenes eléctricos, at-
mosféricos, etc., pero, no obstante, podemos admitir que durante
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el 80% de las audiciones la recepcién serd de muy buena cali-
dad, sin ser perturbada.

Sin embargo, no siempre puede contarse con intensidades
de campo tan fuertes, sobre todo en Espafia, que si queremos
recibir emisoras extranjeras, sobre todo de Alemania, Inglaterra,
Italia, etc., que estdn situadas a distancias superiores a mil
kllometros disponemos de intensidades de campo muy inferio-
res, lo cual, desde luego, nos coloca en la condicién de verse
turbadas nuestras recepciones por perturbaciones de distinto
origen, cuya intensidad sea superior al nivel de la intensidad de
campo que recibimos. Desde luego que los receptores modernos,
con sus perfeccionamientos, tienden precisamente a resolver es-
tas dificultades mediante los controles automaticos de volumen,
dispositivo antifading, supresor automdtico de ruidos, etc.

Intensidades de campo del orden de 100 microvoltios por
metro aseguran una buena recepcién con un aparato moderno
de cuatro vélvulas y con receptores de cinco y seis valvulas,
sobre todo si tienen los perfeccionamientos que antes he men-
cionado, pueden obtenerse recepciones buenas con intensidades
de campo de 15 a 50 microvoltios por metro. Desde luego, se
supone que se dispone de una buena antena exterior. Los re-
sultados seran mucho mejores si el receptor se instala fuera de
la ciudad, en pleno campo, donde las perturbaciones de origen
industrial no existen y la propagacién de las ondas se efecttia
en mejores condiciones.

Finalmente, siendo muy pequefia la cantidad de energia que
captamos del espacio, interesa sobremanera saber aprovecharla
en las 6ptimas condiciones, mediante una buena instalacién, de
lo cual me ocuparé seguidamente.

CAPITULO TERCERO

Instalacién de receptores

Es frecuente esta clase de actividades; son muchos los que
instalan receptores, y muy pocos los que los instalan bien.

Actualmente, instalar un receptor se considera una cosa tan
sencilla como enchufar una plancha eléctrica. En efecto, puede
hacerse de esta forma, pero, después se quejan de ruidos, y
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de una serie de anomalias, que muchas de ellas no tienen otra
causa sino en una instalacién defectuosa.

Es preciso convencerse, que asi como para instalar una sen-
cilla lampara es conveniente que la coloque un electricista, con
muchisima mas razén, para instalar un aparato de radio es
preciso recurrir a que lo coloque un radiotécnico quien, pose-
yendo los conocimientos necesarios, sabra evitar las dificultades
y aprovechar las ventajas posibles. Voy a indicarle estas nor-
mas para que pueda realizar con toda eficiencia esta clase de
trabajos.

Al instalar un receptor, observe las condiciones de la ha-
bitacién donde quieren que se coloque el aparato. Procure resol-
ver satisfactoriamente las condiciones siguientes:

@) Instalacién del receptor con una toma de corriente cer-
cana. :
b) Posibilidad de instalar una antena exterior.

¢) Hacer una buena conexién a tierra.

d) Observar las condiciones actisticas del local

Voy a tratar por separado estos cuatro puntos, porque cada
uno de ellos tiene su importancia.

a) Instalacion del receptor—Procure colocar el aparato en
un lugar seco y evite que sufra variaciones de temperatura, Esta
primera parte, realizada, procure instalar el receptor en un 4n-
gulo de la habitacién, de manera que se evite que lo cambien
de lugar.

Debe cuidar asimismo que haya una ventana cerca para poder
hacer la conexién de la antena. Procure elegir también el lugar
mas cercano de la canalizacién del agua para hacer una buena
toma de tierra.

Por lo tanto, la seleccién del emplezamiiento tiene una gran
importancia. Asimismo, si el receptor es potente y se quiere te-
ner una buena recepcién y reproduccién de los sonidos, debe
de procurarse que no se produzcan efectos de resonancia actis-
tica, lo cual se consigue co nrelativa facilidad si la habitacién
tiene algtin cortinaje que absorba la proyeccién directa de las
ondas sonoras.

b) Antena exterior—Los receptores modernos tienen una
gran sensibilidad y las casas vendedoras de aparatos aconsejan
la construccién de una antena interior. De todas formas, siem-
pre que le sea posible, construya una antena exterior, segtin
las normas que le indico a continuacién.

10
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En la figura 82, ilustro un tipo de antena de reciente con-
cepcion, que tiene pot objeto evitar, en lo posible, la captacién
de influencias parasitas. Tenga presente que una antena recoge
energia tanto la porcién horizontal como la vertical, pero, se
ha comprobado que en todas las ciudades todo sucede como si
a una altura de unos cuantos metros sobre el nivel del suelo

Aisladores
-e»-ef“// N dr‘ﬁk ' —G-6r—
B

7)
> o
Ty

A la borna de antene

Fic. 82. — Principio fundamental de las antenas antiparasitarias.

hubiese una especie de atmésfera perturbadora, de forma que
si construye una antena con una porcién horizontal, bastante
elevada, y el conductor de caida se hace doble, cruzindose a
intervalos, figura 82, resulta que estas influencias parasitas se
destruyen mutuamente por circular en sentidos contrarios, de
donde una recepcién potente (recogida por la porcién horizon-
tal), con pocas perturbaciones.

Es sumamente recomendable instalar un conmutador de en-
trada para poder conectar la antena a tierra cuando no se recibe.
Esta precaucién es del maximo interés en caso de tempestad,
puesto que las descargas que eventualmente pueden actuar sobre
la antena se derivan a tierra sin ocasionar dafios ni a los aparatos
ni al edificio, ni a las personas.

La antena debe de construirse con cable especial, trenzado,
compuesto de muchisimos hilitos, de cobre, de muy pequefio dia-
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metro. Esto tiene su explicacién debido a que las corrientes de
- radiofrecuencia, que se generan en una antena por el paso de las
ondas electromagnéticas, circulan por la superficie de los con-
ductores, penetrando a una profundidad del orden de la milé-
sima de milimetro, de lo cual resulta que al aumentar el nimero
de hilitos obtendremos una superficie muchisimo mayor que si
fuese sélo un hilo del didmetro exterior del cable asi formado.

Procure no romper nunca un hilo de antena. Arregle las
cosas como usted quiera, pero haga que desde el extremo libre
de la antena hasta la toma del aparato (o hasta el conmutador
de seguridad), no hayan afladiduras. Esto es muy importante
debido a que siempre que se afiaden dos conductores, por los
cuales circulan corrientes variables, en el punto de unién se
produce lo que se llama corrientes reﬂe]adas produciendo per-
turbaciones en la frecuencia a que se sintoniza la antena, Esta
observacién debe tenerse en cuenta también en las conexiones
internas del aparato, sobre todo hasta atacar la rejilla de la pri-
mera valvula, figura 83.

Los extremos de la antena deben de terminarse con dos aisla-

Aisladores

Fic. 83. — Detalle constructivo de una antena.

dores, cuidando si la antena estd instalada en la ciudad, de
limpiarlos dos veces al afio, debido a que con la humedad y el
humo, se recubren de una capa semiconductora que permite una
fuga de corriente que resta eficacia al rendimiento de la antena.

Al estudiar el emplazamiento de una antena procure que la
porcién horizontal esté situada a unos 5 metros, al menos, so-
bre el techo de la casa. Si la instala en el campo, esta altura
debe de tener un aumento si se es posible a unos 8 6 10 me-
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tros, utilizando los arboles, etc., cuidando de todas formas que
el ramaje no toque el hilo, puesto que ocasionaria ruidos.

La orientacion debe ser tal que enfile la direccién de las
+ zonas donde hay las emisoras que se deseen recibir con prefe-
rencia. El hilo descendente debe estar en la parte mds cercana
a las emisoras.

Evite a toda costa, instalar una antena paralelamente a las
lineas telefénicas, de electricidad (luz o de transporte de energia
de alta tension); estas tltimas, aunque estén situadas a una
distancia de varios centenares de metros. Coloque la antena
perpendicularmente a todas estas lineas, posicion ésta que co-
rresponde al minimo de induccion perturbadora.

Si hay antenas instaladas en el lugar (terrado, etc.), haga
previamente un pequefio estudio de emplazamiento, cuidando de
evitar el paralelismo, si es posible, y en caso de necesidad, ale-
jarse lo mas posible; asi se evitara la reaccién mutua de las
antenas. :
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Fi16. 84. — Forma de disponer la entrada de la antena, con su conmutador de

proteccidn,

Como porcién horizontal, una longitud de unos 12 a 15 m.
es la mas indicada y, como forma de antena, la de L invertida
y en T, son de gran eficiencia para la recepcidén radiotelefdnica.

El descenso, es decir, el hilo que une la porcién horizontal
de . la antena con el hilo descendente, después de pasar por
un aislador, sin interrumpirse, figura 84, se conecta al conmu-
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tador de proteccion, Finalmente, la entrada en la casa debe ha-
cerse a través del marco de una ventana, cuidando que el hilo
esté protegido por un tubo de caucho, evitando asi que toque
la madera.

9\— =
/ o
bl S e A - \
Fic. 85. — Manera de hacer una excelente toma de tierra, especialmente en el campo.

El hilo de antena debe ser desnudo, aislandolo sélo en el
punto de entrada, tal como acabo de explicarle.

c) Conexién de tierra—Nunca se recomendara bastante de
completar la instalacion de un receptor con una excelente cone-
xi6én a la tierra. Generalmente, se descuida esta precaucion, de
donde resultan una serie de anomalias en el funcionamiento y
la presencia de ruidos que no tienen otro origen sino €l no tener
un potencial cero (tierra) que sirve, por decirlo asi, de punto
de apoyo para el funcionamiento del receptor.

El conductor que une la borna del receptor destinado a
este contacto hasta la conexién de tierra, no debe de estar
aislado. Puede emplearse alambre desnudo.

Si es en el campo, la toma de tierra puede hacerse enterran-
do a una profundidad de unos 8o cms., en tierra htimeda, una
plancha metélica, de unos 50 x 50 ems., soldandola al conductor
que se conectard a la toma de tierra del receptor, figura 85.

Si es en la ciudad, deberd de contentarse con utilizar la
cafieria del agua, aunque tomando ciertas precauciones. Desde
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luego, con varias vueltas de alambre, asegure un buen contacto
en un lugar de la cafieria que previamente haya limpiado con
papel de lija (no conseguira soldar mientras circule agua por
la cafieria). Lo que tiene que hacer ahora es unir la cafieria de
entrada y la de salida del depésito de cemento, puesto que
actuando como un aislante, no permite la conexion con la cafie-
ria de la calle, en contacto con la tierra huimedo, verdadero
contacto de tierra. Si no toma la precaucion de unir la entrada
y la salida del depdsito, la conexién de tierra no existe.

d) Condiciones aciisticas del local—Casi nunca se tienen
en cuenta. No obstante, son el complemento de una buena ins-
talacion, pues ayuda a obtener un resultado harmonico, evitan-
do la reflexién de los sonidos, es decir, la resonancia acistica.

Si se coloca el aparato en un angulo, orientando la direccion
del altavoz hacia el angulo opuesto de la habitacién, ya se ha
ganado mucho para evitar que los sonidos reflejados interfieran
con los procedentes del altavoz; el resultado es definitivo si
en el 4ngulo opuesto al del receptor hay algtn cortinaje, etc,
que absorba las vibraciones sonoras, evitando asi su reflexion.

CAPITULO TERCERO

Las interferencias

El gran enemigo de las recepciones radiotelefénicas son las
interferencias de distintas clases que acttian simultaneamente con
las emisiones.

Estas interferencias si se analizan cuidadosamente con un
receptor sensible en una gran ciudad, son innumerables: tran-
vias, ascensores, motores de todas clases (ventiladores, etc.), le-
treros luminosos, aparatos de rayos X, y un sinfin de causas
perturbadoras, todo esto unido a las variaciones casi constantes
del estado atmosférico que hacen de la recepcion un terrible des-
concierto y, en muchas circunstancias, es verdaderamente insopor-
table, Pues bien, los ruidos pardsitos se agrupan en dos grandes
categorias: ruidos de origen industrial y parasitos atmosféricos.
Veamos en estas dos categorias cémo puede procederse, si no
para anularlos, al menos para reducirlos a un minimo.

Los pardsitos atmosféricos se generan entre nubes cargadas
a distintas tensiones eléctricas, cuando el voltaje entre ellas es
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suficiente para producir una descarga, salta una chispa que ge-
nera oscilaciones electromagnéticas (de una potencia de cente-
nares o millares de kilovatios) que afectan a medio continente y
a veces a medio mundo. Lo grave de estas descargas es que no
tienen una longitud de onda definida, abarcan todo el espectro
de longitudes de onda: tanto se reciben a los 30 m. como a los
500, como a los 2.000 m. de longitud de onda, Sin embargo, no
estamos completamente desarmados para evitarlas, y tanto es asi
que en ciertas regiones, sobre todo en los paises tropicales donde
estas tormentas son casi continuas, se recurre a los procedimien-
tos que voy a explicar.

Se trata de utilizar en la recepcién la antena de cuadro. En
efecto, sabemos que tiene acciones direccionales y en consecuencia
pueden arreglarse las cosas de manera que la recepcion en la
dircciéon de las perturbaciones sea minima. De todas maneras,
la eliminaciéon de los pardsitos atmosféricos es dificil y relati-
vamente poco eficaz. ‘

on Recepto

F1c. 86.— Disposicién para aminorar los estiticos inducidos en las antenas,

Queda, pues, como ilustracién de cuanto se ha explicado de
que los ruidos parasitos son dificiles de eliminar y bueno es sa-
ber anticipadamente de que en ciertas épocas del afio la recep-
cién es francamente mala y que en otras es buena (meses de
invierno).

Los parasitos de origen industrial, son los mas frecuentes y,
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hasta cierto punto posibles de eliminar, bien impidiendo su for-
macién o absorbiendo la energia que entra en juego y derivan-
dola a tierra o neutralizandola por otra de igual y sentido con-
trario, es decir, en oposicion de fase.

Mucho se puede hacer empezando por construir la antena de
forma que la mayor parte de la energia de los parasitos no acttie
en ella. En efecto, las perturbaciones de origen industrial en
general se producen casi siempre al nivel del suelo; luego, donde
mas energia inducen es en la porcion vertical de la antena y por
lo tanto veamos como es posible de hacer actuar una corriente
igual y contraria para que se anulen mutuamente, Para ello dis-
pondremos la porcién vertical de la antena hecha con dos hilos,
separados entre si a una distancia de unos 15 cms. mediante
unos listones con aisladores en sus extremos. Se refinen en su
parte inferior con una bobina de 5 cms. de didmetro con 16 es-
piras y su punto medio conectado a tierra, Una resistencia va-
riable, del orden de medio millén de ohmios R, completa el cir-
cuito. Finalmente, para obtener mas exactamente la oposicién de
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Fic. 87.— Protecciéon de los letreros luminosos.

fase de las dos ramas verticales es conveniente colocar un con-
densador variable de pequefia capacidad C. Una vez este dispo-
sitivo instalado es preciso ajustarlo cuidadosamente actuando con
la resistencia y el condensador hasta obtener una notable dis-
minucién de los parasitos y conservando una buena recepcion de
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las sefiales. Los ajustes deben hacerse empezando por C y lue-
go por R, figura 86.

Si la disposicion indicada de la antena fuese suficiente, se
habria resuelto un importante problema, pero si el lector hace
experiencias se convencera que esto no es suficiente para anu-
lar las perturbaciones. Es preciso recurrir entonces a suprimir
las perturbaciones en su misma causa de origen. Vamos a clasi-
ficar las perturbaciones mas frecuentes y forma de poderlas
eliminar o aminorar,

Variaciones bruscas de intensidad. — La causa de estas per-
turbaciones es la brusca apertura de un circuito. La energia
almacenada en las bobinas bajo la forma de campo magnético,
cuyo valor es 1/2 L. X I2, donde L es la inductancia de la bobina
en henrios e I en amperios. Esta energia es preciso absorberla, de
lo contrario se consume bajo forma de chispa de resistencia R,
en cuyo caso su valor es R X I2: la energia almacenada en el
campo magnético se ha transformado en calor y produce radia-
ciones perturbadoras, Pues bien, si a los bornes de ruptura dis-
ponemos un condensador de capacidad C nos absorbera esta

P cmn. U
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7
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Tubo protector
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Fi1c. 88.— Forma de evitar que un redresador de corriente perturbe.
energia cargindolo: 1/2 C X V2 (V = voltaje). Si la bobina
tiene una inductancia de medio henrio y la intensidad es de 0,3
amperios, la energia almacenada seria:

W= 1/2 1 a2 =15 /ol 0,5 5 0.3l dl0igi= 10,075
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como que esta cantidad la absorbera el condensador, tendremos:
0,075 i==11 /2 E IV &

efectuando los calculos encontraremos que si el condensador
tiene una capacidad de 3 MF (microfaradios), la tension maxima
aplicada a las armaduras del condensador seria de 158 voltios,
tension que no tiene nada de extraordinaria ni hace temer nin-
guna perturbacién. Tenga bien en cuenta que la perturbacion des-
aparece cuando no hay chispa alguna y esto s6lo se consigue
utilizando condensadores de una capacidad suficientemente
grande.

En aparatos que hay bobinas conectadas es preciso colocar
el condensador tal como se ha indicado y ademas proteger la li-
nea de propagacion hasta la fuente de alimentaciéon por medio
de cordén trenzado, puesto que de esta manera los efectos se
anulan dos a dos, de signo contrario. Es en ciertos casos nece-
sario colocar la linea en un tubo metdlico y éste conectado a
tierra.

Letreros luminosos. — Son una causa de perturbacion. Se

Bobina
de
! Campo,
R 3 T A
1 I—‘III" Dinamo
R (o T T

Fi6. 89. — Proteccién de las perturbaciones de los motores y dinamos.

aminoran, si no se evitan completamente, mediante una proteccion
metalica de la linea y colocando luego una rejilla metalica conec-
tada a la proteccion de linea, figura 87.

Redresadores de corriente. — Producen fuertes perturbaciones
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que pueden aminorarse en gran parte mediante los dispositivos
indicados en la figura 88,

Tranvias y motores.— El chispeo de las escobillas en los
motores y generatrices, de los trolleys de los tranvias, etc., oca-
sionan perturbaciones que pueden aminorarse con los disposi-
tivos indicados en la figura 89.

En fin, las perturbaciones pueden ser producidas por distin-
tos aparatos, y toda la técnica de anularlas o al menos amino-
rarlas consiste en absorber la energia remanente por medio de
un condensador que evite sobretensiones capaces de producir
fuertes perturbaciones, o bien blindar la fuente perturbadora
conduciendo a tierra las corrientes inducidas. Es preciso, una vez
conocidos los principios de proteccién, de saber adaptarlos en
cada caso particular.

Para que el lector pueda, con toda facilidad, aplicar lo que
se ha explicado en este capitulo referente a la supresiéon o ami-
noracion de perturbaciones, resumo en una serie de ejemplos bien
concretos las causas de las perturbaciones y la forma de poder-
las evitar.

En estos diversos casos, se emplean bohinas y condensado-
res. Las primeras se indican en una tabla final, cémo construirlas
y didmetro del hilo que debe emplearse, segtin la intensidad, en
amperios, de la corriente que debe recorrerlas. De esta forma
se evita toda duda posible en este sentido.

Los valores de las capacidades a intercalar en los aparatos
protegidos ya se indican en los esquemas correspondientes. En
cuanto a las bobinas de choque se hardn segiin las normas in-
dicadas en la tabla final.
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CAPITUILO [V

Filtros

Un filtro puede tener por objeto que las frecuencias com-
prendidas entre cero y un cierto valor pasen, en cuyo caso
se llama filtro pasa bajo. Puede que deba permitir el paso de las
frecuencias desde un cierto valor hasta el infinito, en cuyo caso
se denomina pasa alto y, finalmente, puede desearse que impida
el paso de una cierta gama de frecuencias, comprendida entre dos
limites bien definidos denomindndose entonces filtro de banda.

El principio de los filtros se basa en la resonancia en para-
lelo. Si intercalamos en un circunto un condensador y una ho-
bina conectadas en paralelo, cuando la frecuencia propia de este
sistema es igual a la frecuencia de la corriente que circula por
el circuito principal, la impedancia va creciendo hasta alcanzar un
valor infinito en el punto exacto de resonancia, en cuyo caso la
intensidad T sera nula.

: 7 Antena

L=

o
@

Aparato Reoceptor ,

-
Tilerra l

F16. go. — Filtro para una antena.

El caso que acabamos de analizar es el mds frecuente en la
practica, pudiéndose poner facilmente de manifiesto con el si-
guiente experimento de aplicacién practica: en serie con el cir-
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cuito antena tierra conectar una bobina de 50 espiras hecha so-
bre un tubo de carton de 5 a 6 cms. de diametro y en paralelo
con esta bobina conectar un condensador variable de media milé-
sima de microfaradio. Asi dispuestas las cosas sintonice una esta-
cion, de las que reciba con mas potencia y una vez bien ajus-
tada la recepcion a su punto maximo, entonces mover muy len-
‘tamente el condensador variable en paralelo con la bobina:
observard que en un punto determinado la recepcion se anula
completamente. Esto ocurre cuando la frecuencia del circuito
L C es igual que la frecuencia de la estacion que se estd reci-
biendo, figura go.

El cdlculo de un filtro de esta clase es sumamente sencillo.
Sabemos, como datos, la frecuencia que se quiere eliminar vy,
por otra parte, dispondremos bien de una bobina o de un con-
densador, de valores conocidos. Pues bien, con estos elementos
utilizaremos la férmula ya conocida de nosotros (1):

Longitud de onda = 1.885 VV L x C

que nos permite pasar a la frecuencia segtin la expresién dada:
Frecuencia = 300.000.000/Longitud de onda.

Supongamos que queremos eliminar una emisora que transmite

con una onda de 400 m. Disponemos de una bobina de 100 mi-

crohenrios. Se quiere saber qué capacidad hay que intercalar en

paralelo.

Tendremos :
400 = 1.885 \/ 100 x C
(400)? = (1.885)* x 100 x C
160.000
3.533.225 x 100

= C = 0,00045

es decir, 45 cienmilésimas de microfaradio, esto es, casi media
milésima, Luego, utilizando un condensador variable de media
milésima obtendremos el punto de resonancia, es decir, de anula-
cion de la emisora que se desea eliminar,

Una cosa es preciso tener bien presente cuando se calcule un
filtro vy es que la frecuencia eliminada pasa por un valor minimo
(tedricamente nulo), pero que los valores inmediatamente supe-
riores e inferiores no adquieren valores importantes sino des-

(1).— Ver mi obra, Manual del Radioexperimentador.
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pués de cierta gama de frecuencias. Es preciso tener esto
bien en cuenta ya que de lo contrario pueden cometerse errores
importantes en la practica. Lo que acabo de decir tiene mucha
importancia cuando se construyen filtros de bandas de frecuencias
ya que en este caso interesa que pasen las frecuencias compren-
didas entre ciertas fromteras (frecuencias limite). La figura o1
ilustra graficamente el fenémeno del filtraje en el caso de querer
eliminar una zona de frecuencias o bien que pase una cierta gama
con exclusion de las otras, de los tipos de filtros mas usados.
Un filtro se compone de varios grupos de células, en T o en

2l & :
§/ 2 g

5 F
g 4 d
+> Lal ot
el —t -
o = / 2
£2 (0] [
: : A
Q £ 9 L (0} £ 22

Fic. 91. — Fronteras de los tipos de filtros mdas importantes.

n, agrupadas segn las necesidades del filtro. Cuando se trata de
obtener delimitaciones lo mds exactas posibles de las fronteras,
como en el caso de la telefonia con hilos, por ejemplo, entonces
las células son mucho més elaboradas y cada rama de la célula no
se compone sblo de una bobina o de un condensador, sino que
tienen una combinacion de estos dos elementos, figura gz.

En radio los filtros mds empleados son los siguientes: para
eliminar una emisora local; filtraje de la corriente rectificada para
alimentar las placas de las valvulas; para eliminar una frecuencia
definida (filtraje de la oscilacién local del superregenerativo, por
ejemplo) ; permitir el paso de las altas frecuencias evitando el
paso de la corriente continua; permitir el paso de la corriente
continua y no dejar pasar una corriente variable ; dejar pasar una
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.

corriente de baja frecuencia e impedir el paso de una de alta
frecuencia; dejar pasar una de frecuencia elevada y no dejar
pasar una de baja frecuencia. Estos son los casos usuales en radio
y que vamos a estudiar a continuacion. 4

Eliminacion de una estacién local. — Este caso ya ha sido
tratado en la figura go. A ella remito al lector tanto para la
construccion como para saber como se utiliza,

Filtraje de una corriente rectificada. — La clase de filtro em-
pleada acostumbra a ser del tipo en n, formado por una bobina

- +* < -

® FEotreda Entrada @

: Ic1 o
lcz L2
Y

Salida é) JA® Salida @)

F—s

F16. g2.— Filtros en T y en n,

y dos condensadores, Esta célula, aunque pricticamente se cons-
truye para los valores: L = 50 henrios, C1 = 10 a 20 microfa-
radios y C2 = 4 microfaradios, voy a indicar cémo se calculan
cuando se trata de eliminar una frecuencia determinada. Daré
un ejemplo numérico y.ademés la curva de debilitamiento. Pro-
pongamonos calcular un filtro para filtrar la corriente rectificada
del sector de 60 ciclos, fijando como frontera inferior o y la
superior 100 ciclos.

Supondremos que el filtro alimenta un receptor compuesto
de 5 vélvulas, cada una de las cuales tiene una resistencia fila-
mento placa = 10.000 ohms. Si estas valvulas estin conectadas
en paralelo la resistencia del sistema serd de 10.000/5 = 2.000
ohmios. Llamemos Zo a esta resistencia, fl la frecuencia de 100
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ciclos, C2 la capacidad de un condensador (medida en faradios)
y L el valor de la inductancia de la bobina, medida en henrios.

Los valores de L y C vienen dados por las expresiones:

1 i
G = R Z T TG 100 5 @00, 0o E
es decir, un microfaradio y seis décimas.
Zo 2000
Hish SR R e R A 6,3

es decir, seis henrios y tres décimas, figura 93.

Con este ejemplo puede el lector calcular cualquier filtro,
En la practica se exageran los valores obtenidos por el célculo
debido a que la frontera no viene netamente definida, segtin pue-
de apreciarse en el diagrama de debilitamiento indicada en la
figura o4.

Eliminacion de una frecuencia definida. — Puede suceder
que se trata de eliminar una frecuencia definida. Entonces el
filtro mds indicado es el circuito antirresonante tratado en el
ejemplo del filtro de antena.

[

L = 6,3 henrios

Cl= 1,6 MF, C2= 1,6 MF

() Entrada C)
|
{

2O}

Fi6. 93. — Ejemplo de calculo de filtro para una frecuencia de 6o ciclos.

Permatir el paso de las altas frecuencias. — Este caso es muy
usual en la recepcion de la radio. Se trata de permitir el paso de
las frecuencias altas y bloquear la corriente continua. Esto se
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{
consigue por medio de un condensador fijo: llamemos C a su
capacidad y sea f la frecuencia de la corriente; la reactancia Zc
que ofrecerd este condensador serd obtenida por medio de la
formula indicada luego. Seglin ella vemos que si la corriente
es continua, como que f = O el denominador es nulo y por lo
tanto Zc = infinito y como que: I = E/Z, la intensidad sera
nula al tener un denominador infinitamente grande:
Propongédmonos calcular la capacidad que debe de tener un

Debilitamiento

| 1
0 £1= ho £2= 1100

Fic. 94.— Curva del debilitamiento de la corriente filtrada,

condensador para que intercalado en un circuito recorrido por
una corriente que tenga un millén de periodos por segundo s6lo
ofrezca una reactancia de un ohmio. Pues bien, efectuando los
célculos (indicados a continuacién) resulta que el condensador en
cuestion debe de tener una capacidad de 16 centésimas de mi-
crofaradio.

1
6,2832 X f X C
balnliSanl o
6,2832 X f X Zc

1

6,2832 X 1.000.000 x 1

C = 0.000.000.16

Ze =

@i

G-
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Permitiy el paso de bajas frecuencias. — Supongamos el caso
inverso. Nos proponemos impedir el paso de una corriente alter-
na y facilitar el paso de la corriente continua. Para ello dispon-
dremos una bobina de choque en serie. Supongamos que la ten-
sién sea de 150 voltios y nos proponemos que la intensidad sea
s6lo de 0,01 amperio para la componente alterna, en cuyo caso
efectuando los calculos indicados a continuacién tendremos para
L un valor de casi 2 milihenrios y medio si la frecuencia a

L= 0,002 henrios

e A
B ¢t c2 '
@ ®

Fic. 95.— Ejemplo de célculo de un filtro de radiofrecuencia, que permita el
paso de frecuencias bajas.

eliminar es de un millén de ciclos por segundo, figura 95. Si
esta bobina ha sido hecha con 10 m. de hilo de cobre de 2 mm, de
diametro (seccién aproximada = 3,2 mm.) encontrariamos que
su resistencia a la corriente continua seria de sélo 0,2 ohms. y en
cambio a la corriente alterna de la frecuencia considerada ofre-
ceria una reactancia de 15.000 ohmios, es decir, que la relacién de
X/R es de 75.000, lo cual significa que la bobina en cuestién im-
pide 75.000 veces mds la corriente alterna que la corriente con-
tinua. Si, en fin, la intensidad de la corriente continua fuese de
una décima de amperio, la caida de tensién de esta bobina seria
de E=1 X R = 0,1 X 0,2 = 0,02, esto es, dos centésimas
de voltio.
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X, = 6,2832 X f X L.
X, = 6.2832 x 1.000.000 x L
150 150
0,01 % X = 5o = 15.000

15.000 = 6,2832 x 1.000.000 X L

15.000
C e
Los casos de dejar pasar una frecuencia determinada con
exclusién de otras es posible obtenerlo mediante combinaciones
de los elementos antes mencionados. En fin, en la figura g6 se
indican los procedimientos usados para permitir o impedir el
paso de las altas y las bajas frecuencias.

Choque Continua y Alterns
f d
CUTRNESS O
ot
C1 §
+ ] d
s B Alternador -
- Q 3
o0t =)
3 4
\3 ce
' =
S
Choque
Fie. 96, — Mediante condensadores y bobinas puede bloquearse una corriente

continua o alterna.

La construccién de los filtros queda reducida a disponer los
clementos sobre una tabla o bien en una caja, segtn las cir-
cunstancias para adaptarlo al aparato, linea, etc.

Las averias pueden residir en las bobinas o en los conden-
sadores, siendo facil su localizacién: si el filtro no funciona la
bobina se ha roto; si filtra mal uno de los condensadores se ha
abierto y, si se nota un corto circuito es que los dos grupos de
laminas de uno de los condensadores hace contacto,
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CAPITULO WV

Averias de los receptores

La determinacién de las averias, cuando se efecttia en una
forma sistematica y bien ordenada, no sélo es sencilla, sino que
es un trabajo verdaderamente agradable; en cambio, si se hace
sin método ni normas, fatiga terriblemente el espiritu y ocasiona
una decepcién muy grande al ver que no se puede determinar
la causa del mal funcionamiento del aparato.

i En consecuencia, voy a indicarle estas normas basicas, pero
desde ahora tenga presente que la determinacién de las averias
es un trabajo de localizacién y por consiguiente es necesario ir
eliminando las partes de buen funcionamiento hasta encontrar
la zona donde reside la averia.

|

Puntas
Amperimetro :
o
. g .g / A Noeo: A
ol AR A
3 o o)
| conductores'aislad_o ® @ ® @
| 'I Pila

Fic. 97.~—Comprobador de continuidad con amperimetro. Tablero para localizar
las averias, con amperimetro, voltimetro y lampara de mneébn.

¢ Cudles pueden ser los defectos? Dos: una rotura, o un cor-
tocircuito.

El 95 por 100 de las averias son roturas de un punto del
circuito (seguramente el devanado de un transformador o una
resistencia) y el otro 5 por 100 lo produce un contacto (conden-
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sador cuyas laminas se tocan o cortocircuito de los elementos
de una valvula),

Este es el momento de que debo explicarle como se com-
prueba una resistencia, una bobina y un condensador, puesto
que, en resumidas cuentas, la localizacion de las averias con-
siste en determinar en qué zona del receptor radica la causa del
mal funcionamiento, y segundo, encontrar el 6rgano que inte-
rrumpe la continuidad del circuito, 6rgano que tiene que ser
una . resistencia, una bobina, un condensador o una valvula.
Esto lo averiguaremos mediante el comprobador de continuidad.

En principio, se compone de una fuente de energia (pila,
acumulador, etc,), y un aparato que acuse su paso: auriculares,
lamparita, zumbador, miliamperimetro, o bien una lampara de
neon, como veremos luego.

Teniendo esto en cuenta, dispondremos el comprobador mas
sencillo conectando una pila seca de 1 1/2 voltios en serie con
un miliamperimetro, colocando en los extremos libres dos man-
gos aislantes, o simplemente alambres forrados, para que con
los dedos no se haga contacto, precaucion esta indispensable
para comprobar condensadores, figura 97.

Condensador

Resistencia

Mangos alsla-
dos.

F16. 98.-——Comprobacién de resistencias, bobinas y condensadores.

Asi dispuestas las cosas, podremos ahora comprobar los or-
ganos fundamentales que intervienen en los aparatos de radio:
bobinas, resistencias y condensadores, lo mismo que cualquier
porcién de circuito de la que se sospeche que haya una falta
de continuidad, figura 98.
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El comprador debe de estar siempre al lado, en la mesa de
trabajo para poder averiguar rapidamente cualquier defecto que
pueda haber en un circuito. Es imprescindible, recuérdelo sobre
todo para efectuar trabajos fuera de casa, en cambio, para el
taller, es mas conveniente emplear la ldmpara de neodn.

El comprobador de limpara de neén se compone, tal como
indica la figura g9, de una ldmpara de esta clase, alimentada
con corriente continua. Se terminan los extremos del circuito
por medio de dos puntos con mangos aislados, de tal forma, que
se pueda hacer contacto con los accesorios o partes del circuito

Lémpara

de nedn

@®

Sector
Mangos Puntas
aislantes de
contacto
@® —y .

Fie. 99.—Forma de conectar y utilizar la ldmpara de nedn, conectada al sector
; de corriente continua, )

que se quieran comprobar.

Si pasa la corriente, la ldmpara se enciende con un brillo
que depende de la resistencia del 6rgano que se comprueba. De
forma que una bobina hace brillar la ldmpara casi a su maxi-
mo, y con respecto a los devanados de transformadores, hobinas
de choque, etc., segtin la resistencia del devanado, dejan brillar
mas o menos la ldmpara.

Los condensadores producen un brillo mds o menos momen-
tdneo y en cuanto a los electroliticos, dejan pasar la corriente
en el sentido de su polarizacion,

La dificultad al emplear la ldmpara de neén estd en saber
interpretar el brillo, sobre todo en el caso de los condensadores,




1

RADIO RECEPCION MODERNA 175

pero este pequefio inconveniente queda pronto subsanado con
un poco de préctica.

De todas formas, antes de proceder a un examen sistematico,
conviene hacer previamente un examen del aparato, compro-
bando si alguna conexién se ha roto, aflojado algin contacto,
valvula desplazada, etc. Este pequefio examen debe hacerse
siempre como primer contacto con el receptor que hay que arre-
glar. Muchas veces se observa que el cordén que conecta el
aparato con la linea se ha interrumpido, otras veces la resisten-
cia reductora que se intercala en este cordén se ha quemado, una
valvula estaba mal colocada y basté con aprestarla bien en su
soporte para que hiciese buen contacto entre las espigas y sus
enchufes, otra vez resulté que uno de dos hilitos que conectan
la bobina mévil de altavoz se habia roto, otra vez..., en fin,
no quiero citarle con cudntos casos uno se ha encontrado, efec-
tie una buena inspeccién ocular y observe cuidadosamente si
hay una conexién rota o floja y proceda en consecuencia.

Este primer examen nos asegurard de la parte mecdwica del
aparato, que suponemos tener en nuestra presencia y que nos
han traido porque no funciona, Si hemos encontrado una ro-
tura, etc., una vez arreglada procederemos a probar el aparato
y, si funciona correctamente, el asunto queda determinado. Si
no es asi, si no hemos encontrado nada anormal, proseguiremos
nuestras investigaciones, bajo un plan rigurosamente metddico.

Al recibir un aparato para arreglar, pregunte lo siguiente:

1. El aparato, ha cesado de funcionar bruscamente?

2. La recepcién, ha ido disminuyendo en una forma gradual
al cabo de meses?

3. Ofrece anomalias durante el funcionamiento?

4. Al cabo de unos segundos de funcionar, disminuye el
volumen de los sonidos ?

5. ¢Cambiando el receptor de localidad, funciona mal?

6. ¢El receptor silba, ronca, aulla?, etc.

7. ¢Reproduce fuertemente la corriente alterna?

Si no puede documentarse sobre estos puntos, no queda otro
remedio que conectar el receptor a la linea, cuidando de hacerlo
a la clase corriente de funcionamiento del aparato (continua o
alterna) y observar los resultados. Las causas probables de las
anomalias enumeradas de 1 a 7 son las siguientes:

I. Rotura de un circuito: generalmente de un transforma-
dor o una resistencia.
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2. Valvulas gastadas: los filamentos emiten pocos elec-
trones.

3. Si la recepcién es inestable, contacto flojo, contacto de
tierra malo.

5. El nficleo de una bobina de choque se satura: campo
demasiado intenso.

5. Inducciones cercanas. Instalacion antena tierra defec-
tuosa.

6. Acoplo entre circuitos, exceso de voltaje, circuito de
rejilla abierto.

7. Condensador del filtro estropeado. Induccion de la linea
sobre un circuito de rejilla. Contacto entre filamento y catodo
de una valvula. ‘

Estas conclusiones pueden considerarse como un primer
examen de la parte eléctrica; es conveniente recordarlas para
orientar nuestras investigaciones. Sin embargo, estas indicacio-
nes deben tomarse s6lo como un indicio, nada mds. Lo esencial
es localizar la porcién del circuito donde esta el defecto.

Para facilitar nuestras investigaciones vamos a considerar
nuestro receptor dividido en tres grupos principales:

1. Vilvulas.

2. Alimentacién, que comprende el transformador, valvula
rectificadora, filtro y divisor de tensiones.

3 Receptor propiamente dicho, compuesto de los diversos

pasos de amplificacién, vélvula osciladora (si es superhetero-
dino) y demodulacion.

Estos tres grupos deben tratarse separadamente, compro-
bando por una parte las valvulas, por otra el funcionamiento
de la unidad de alimentacién y finalmente procediendo sistemd-
ticamente con el receptor.

Voy a ocuparme de I y 2, para luego ocuparme del receptor.

V dlyulas.—Se pueden verificar de tres maneras: a) Mediante
un comprobador especial, en cuyo caso se sabe acto seguido si
la valvula es buena o defectuosa; b) Sustituyéndolas una a una
por véalvulas que se sabe funcionan perfectamente en otro re-
ceptor; ¢) Por medio del miliamperimetro.

Si tiene comprobador, con sus correspondientes instrucciones,
no tengo que hacerle ninguna observacion,

Si procede por eliminacién y encuentra una valvula defec-
tuosa, como que no es posible repararla, queda inttil, debiéndose
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sustituir por otra nueva. Después del anterior, este es el método
mas practico.

Si verifica las vilvulas con el miliamperimetro, sélo podra
averiguar si hay algtin cortocircuito entre los diversos elemen-
tos. Desde luego, este procedimiento es el menos interesante.

Pueden ocurrir dos casos: que haya alguna vélvula defec-
tuosa, o no. En el primero se sustituye, y si no hay alguna que
sea defectuosa, entonces ya estamos seguros de que la averia
no procede de esta parte.

Alimentacion—E]l método mds préctico consiste en prescin-
dir de la alimentacién por medio del sector: cortar las conexio-
nes de la salida del filtro y conectar el divisor de tensiones a
una fuente de corriente continua del mismo voltaje que el que
produce ‘el filtro. Esto puede obtenerse mediante una bateria
de pilas secas. Si el aparato funciona, la averia estd en el filtro;
si no funciona. puede que el filtro funcione correctamente.

Receptor —Bueno, ahora entramos en materia. ; Como de-
bemos proceder? Pues, sencillamente, con método; esto es todo.

Si sabemos que las valvulas estin bien y ademas nuestro
receptor esta alimentado con corriente procedente de una bate-
ria, s6lo nos queda localizar la porcién del circuito donde hay
la rotura o el cortocircuito.

Si nuestro aparato estd equipado para funcionar con pick-up,
pondremos un disco y observaremos si funciona o no: en el
primer caso, el defecto reside en la amplificacién de radiofre-
cuencia, y si no funciona, la amplificacién en audiofrecuencia
tiene averia.

Como localizacién global, la norma que acabo de darle es
buena, habremos reducido la zona desconocida, pero no sabre-
mos cudl es el 6rgano defectuoso. No obstante, habremos ade-
lantado mucho, puesto que, utilizando las siete causas que le
enumeré anteriormente, todo queda reducido a tantear uno o
dos transformadores y alguna resistencia, segtin las normas que
luego le indicaré,

Este procedimiento de localizar las averias es el que se uti-
lizé6 hasta hace muy poco tiempo, pero adolece de que es lento,
anticuado. Voy, por lo tanto, a indicarle un procedimiento mas
moderno, llamado del voltimetro y del miliamperimetro.

Hasta ahora hemos seguido procedimientos que no requieren
ningtin conocimiento del circuito, hemos observado los fend-
menos que se producian y de ellos poder deducir en qué zona

12
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‘puede residir la averia. El procedimiento que ahora voy a indi-
carle, llamado del voltimetro y el amperimetro, requiere un
conocimiento del receptor y por lo tanto debemos, primeramente,
estudiar las diversas partes del aparato, con un esquema a la
vista, compardndolo con la distribucién de las piezas, de forma
que no haya ninguna dificultad en su identificacién. Si no posee
un esquema del aparato, no le queda otro remedio que trazarlo,
cosa que no es dificil si sigue la continuidad de los alambres,
recordando que los primarios van conectados a las placas y los
secundarios a las rejillas.

Si no ha practicado nunca la reparacién de receptores, una
vez haya efectuado las pruebas que hasta ahora le he indicado,
mire el esquema y compenétrese bien del funcionamiento de
sus diversas partes, procurando tener idea bien concreta de sus
diversas piezas y la funcién que tienen en el receptor. Este tra-
bajo le sera algo dificil la primera vez, pero a medida que vaya
reparando aparatos, como que, segiin ya le he demostrado, fun-
damentalmente todos son iguales, cada vez encontrard menos
dificultades y se encontrard con averias que, por ejemplo, ha
necesitado dos horas para localizarlas, cuando vuelva a presen-
tirsele en otro aparato, al reconocer su sintoma la identificara
inmediatamente.

Vemos en qué consiste el procedimiento del voltimetro y del
miliamperimetro, !

Seguimos suponiendo que las véalvulas han sido verificadas
por sustitucion o con un comprobador, y que nuestro receptor
defectuoso esta alimentado con una fuente de energia de la cual
estamos seguros.

Asi las cosas, intercalemos un miliamperimetro a la entrada
de la tensién placas. Ponemos el aparato en funcionamiento,
encendiendo los filamentos de las véalvulas, y notemos la desvia-
cion del miliamperimetro. Como que sabemos la corriente de
placa que consume cada valvula y el miliamperimetro debe mar-
carnos la suma de estos valores, podrdn ocurrir cuatro casos:

1. La intensidad es normal: la averia reside en el circuito
aéreo o el altavoz. Si se oye un ruido de fondo, leve, el defecto
estd en el circuito aéreo o primario de antena; si no se oye nada,
en el altavoz,

2. La wtensidad es débil: una de las valvulas no recibe la
tension de anodo, primario de un transformador roto.

3. La imtensidad es excesiva: cortocircuito de un condensa-
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dor de bloqueo de rejilla, probabilidad de cruce en el circuito.

4. La intensidad es nula: entrada del divisor de tension
rota; el circuito principal estd interrumpido. Revisad conexion
de la masa del chasis, divisor de tensiones, etc.

Los casos 2 y 3 son los que exigen una investigacion de
continuidad que efectuaremos mediante el voltimetro, tal como
he indicado anteriormente. Basta con hacer contacto en los bor-
nes de cada resistencia y observar si el voltimetro desvia, en
cuyo caso la resistencia es recorrida por la corriente, es decir,
esta en buenas condiciones ; caso de no acusar diferencia de vol-
taje, entonces es debido a que no pasa corriente, es decir, estd
rota: causa probable de la averia.

En igual forma se procedera con las bobinas de choque y
de los transformadores, tanto de radio como de audiofrecuen-
cia. En el caso de comprobar los secundarios, como que la di-
ferencia de tensién es muy pequefia, conviene desconectar la
fuente de alimentacién y comprobar con una pila y los auricu-
lares si el circuito esta roto,

Por lo tanto, ya ve usted que el secreto de determinar las
averias queda reducido a aislar la porcién de circuito donde hay
una rotura o un cortocircuito.

Para obtener este resultado conviene primero hacer una
inspeccion del receptor y ver si hay alguna conexién floja o rota.
Si esto no da resultado, entonces comprobad con el miliamperi-
metro si el receptor consume la corriente debida; de lo contra-
rio, procurad buscar en qué parte estd la falta de consumo, causa
de la averia.

Con el voltimetro se comprueban las porciones de circuito:
resistencias, bobinas, valvulas, etc. Se conecta el negativo del
voltimetro con el polo negativo de la alta tension y entonces se
procede a hacer contacto a lo largo de cada circuito, debiéndose
notar las disminuciones de voltaje correspondiente: si hay una
falta de continuidad, marcard cero. El circuito que sigue la alta
tension es el siguiente: filtro (bobinas de choque), resistencia
(divisor de voltaje), transformador (bobina) y placa-filamento
(resistencia). En los diversos puntos tienen que obtenerse dis-
minuciones de voltaje.

Conviene que tome un esquema de los que le indico en esta
obra y, con lapices de colores, marque los diversos circuitos:
filamentos, placas, rejillas, sintonia, etc., dibujando con negro
los circuitos de filamento; con rojo los de placa; con amarillo
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los de rejilla; verde, los de rejilla pantalla y azul el del altavoz.
Una vez sepa claramente a través de los 6rganos que pasa cada
circuito es el momento de comprobar con el voltimetro si hay
una falta de continuidad, cosa que se pondra inmediatamente en
evidencia al no marcar el aparato de medida.

Para completar esta obra, a continuacién publico varios es-
quemas de receptores comerciales, americanos y europeos, que
le serviran de practica y a la vez de temas de estudio de cuanto
le he explicado.

Doy las gracias a la Radio Corporation of América, asi
.como a la Compafita Philips y a las otras Compafiias que men-
ciono, por haberme permitido la publicacion de los esquemas
publicados en esta obra.,
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T e

Vista de conjunto de un receptor de construccién americana. Puede observarse

el transformador de radiofrecuencia y su acoplo a la antena,
(Cortesta de la “R. C. A. Victor.”)
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