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prologo La enorme difusión de la Radio y la Televisión lleva consigo 
la secuela de una copiosa bibliografía. Concebir otro tratado 
más sobre tal materia sería estéril si no nos guiase el propó­
sito más ambicioso de crear un método sobre Electronia, 
Radio y TV al alcance de todos y capaz de llevar al no ini­
ciado al dominio teóricopráctico de la ciencia de la radiorre­
cepción. 
La industria de la Radio-Televisión sufre una real crisis _por 
falta de verdaderns técnicos. No nos referimos tan sólo a los 
físicos investigadores (los hombres de laboratorio), sino a 
los especialistas capaces de hacer realidad las ideas germina­
das en una etapa experimental. 
La profesión radiotécnica es de las que más abundan; pero 
se autodenominan técnicos muchos hombres cuya competen­
cia se limita a realizar prácticas. Nuestra pretensión, al 
incluir en ~I cuadro de enseñanzas ele AFHA este Tratado 
de ~lectronia, Radio y TV, es mitigar en lo posible la situa­
ción creada por este defecto en la formación profesional del 
radiotécnico. 
Un tratado para la formación de especialistas debe poseer 
características peculiares. Debe englobar todos los matices 
de la enseñanza directa; sus explicaciones han de reemplazar 
la presencia física del profesor. El texto ha de ser claro, 
amable y sencillo, para que muchos conceptos -que por lo 
general se abordan con exceso de tecmicismo-- sean asequi­
bles para todos. Hemos <¡uerido asegurar la eficacia, en este 
sentido, de la enseñanza. 
Cree~os haber logrado un justo equilibrio entre lo teórico y 
lo práctico, de tal forma que, sin consideraciones ajenas a la 



misión del radiotécnico, cada una de las cuestiones tenga una 
explicación apoyada en bases científicas. Ha sido preocupa­
ción de los autores poner al alcance del aficionado conceptos 
que, a primera vista, parecen pertenecer a estudios superiores. 
Este primer volumen se refiere sobre todo a la exposición ele 
conocimientos físicos básicos y necesarios, tratada en cinco 
lecciones de "Conocimientos previos" más una de "Descrip­
ción de elementos que forman un radiorreceptor", que son 
una sólida base que hace fácil comprender conceptos más 
avanzados y finalizari con la construcción de un receptor de 
diodo de cristal, punto de partida en que apoyar ulteriores 
conclusiones de la tadio en función de los fenómenos electró­
nicos. El lector sólo necesita pocos materiales para realizar 
las prácticas descritas; materiales que lueg-o forman parte de 
un completo receptor para corriente alterna. También se 
trata de los receptores llamados universales, aunque no se 
realiza su construcción justamente por razón de su menor 
complejidad e inferior rendimiento. 
El radioaficionado hallará en nuestro método la diversión que 
ahora anhela y unos conocimientos graduados que le harán 
ser capaz de mucho más que montar receptores <1ue funcionen 
(meta clásica del que estudia por afición), pues le aportarán 
el bagaje necesario para que en toda justicia séa un radio­
técnico bien capacitado. Nuestra meta no es despertar aficio­
nes ni satisfacerlas de modo intrascendente. Nuestro entu­
siasta empeño es fomentar la formación de hombres y n1uje­
res capaces de ocupar un puesto importante en el mundo ele 
la electrónica. 
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unas palabras antes 
de empezar 

La primera vez que el lector tomí, este libro en sus manos, sin dud,t no putlo 
resistir el impulso -fruto de la natural curiosiclacl- ele examinarlo, siquiera 
fuese por encima, para formarse una idea ele su contenido. Lo más probable es 
que su atención se viese 'atraícla por el hecho de que este primer volumen de 
un tratado ele Radio y Televisión difiriese en su estructura de la acostumbra­
da en los libros de texto ele que se vale la enseñanza ordinaria. Antes ele haber 
leído unas pocas páginas el lector se percató de que se seguía una metodología 
basada en el valor de la imagen, de las manchas de color y del grafismo, con 
la que se quería dirigir su atención hacia los puntos que los autores consideran 
más interesantes. En efecto, en este método el texto y la imagen siguen línea~ 
paralelas en cierto modo: el texto explica y la imagen confirma las consecuen­
cias que de aquél se extraen. Los epígrafes de las imágenes --cuya gran pro­
fusión quizás le haya sorprendido-- son verdaderos resúmenes mnemotécnicos 
que ayudan a fijar las ideas y a retenerlas en la memoria. Nuestro método no 
es un libro más de texto, ni podrá serlo, dado que la idea que lo ha informado 
se aparta del concepto usual de la enseñanza clásica. Hemos estru..;tnrado un 
tratado de Radiotecnia y Televisión preparado para quienes, por una u otra 
razón, quieran o necesiten que su formación sea autodidacta. 
Hemos intentado que el lector se sienta como acompañado de un maestro invi­
sible; ele un consejero, en fin, que oriente sus pasos en el estudio. Este conse­
jero cree que existe alguna forma de recoger el fruto que se oculta entre las 
líneas del texto, y dice al lector cuál piensa que es la forma preferible de es­
tudiar. Ese será también nuestro primer consejo, puesto que creemos que el 
modo de lograr el mejor rendimiento del estudio de este método es consecuencia 
de su misma estructura. Expondremos la esencia de esta metodología; mas 
antes advertiremos r¡ue nuestro consejo, como cualquier• otro que pudiera 
darse, puede ser atendido o dejar de serlo si el lector cree con sinceridad que 
s11 propio sistema estará mejor adaptado a su carácter. Los autores creen que 
este método debiera estudiarse así: 



Lea primero, con lentitud y a conciencia, el texto que le ocupe; pero si algo 
se le resiste, no se esfuerce en vencer el escollo y prosiga la lectura; verá 
cómo, poco después, aquel obstáculo cesa de existir por sí solo. Relea el texto 
y anote en un bloc las ideas centrales que haya captado. Estas dos lecturas, si 
el texto no indica lo contrarío, se efectuarán con mínimo auxilio de las imá­
genes que lo aclaran. Lo i<leal sería ignorar por entero la existeI1cia de las 
imágenes. 
Una vez resumidas las ideas que contiene el texto deberá analizar los gráficos 
que le correspon<lan, por cuyo medio apreciará si la imagen mental que ha for­
mado én la lectura concuerda con la realidad grafiada por nuestros dibujantes. 
Lea después los epígrafes de los dibujos: con ellos acaban de tomar forma las 
ideas y podrá retenerlas sin forzar mucho la memoria. Quizás convenga repe­
tir aquella conocida frase que resume la esencia de la pedagogía racional : es 
mejor comprender que recordar. La comprensión forma una memoria inteli­
gente. La capacidad de retener palabras puede deslumbrar, pero no puede crear 
un éxito continuado en una vida profesional. 
Otro consejo: estudie las le<;ciones en el orden en que están estructuradas. Em­
piece por el capítulo de Radiotecnia, siga por el de Prácticas y deje corno premio 
final la realización de las mismas, aunque esto último ponga su voluntad a 
prueba. 
Cuando en un capítulo de índole teórica (sobre fenómenos magnéticos, por 
ejemplo) se sugieran algunas experiencias con que ayudar a la comprensión 
de los temas tratados, póngalas en práctica, si le es posible. 
Con frecuencia, dejar reposar el cerebro y trabajar con las manos redobla las 
energías mentales y le prepara a uno para una nueva y mejor actuación inte­
lectual. Y, ¿ por qué no decirlo?. confirma además la verdad <le algo que, a pesar 
de haber confiado en el método que se siga, sin querer se pone en tela de juicio. 
Estos son nuestros consejos, y éste es nuestro sincero deseo : que el estudio de 
este método sea para el lector tan agra.dable como eficaz; que después de su 
esfuerzÓ halle la recompensa de ser un técnico y un práctico consciente. 
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GUILLERMO MARCONI 

Es indudable que a nosotros nos ha tocado en 
suerte vivir esta época caracterizada por el des­
arrollo de esta ciencia, cuya meta final nadie es 
capaz de vaticinar. 

Sin embargo, a pesar de ello, al hombre me­
dio, al hombre de la calle, no le sorprenden ya 
tantas novedades de cosas portentosas debidas 
a la electrónica. No cabe duda de que se halla ya 
habituado a este ¡ más difícif todavía! ; pero :tene­
mos la seguridad de que quedaría as'ombrado si 
pudiera justipreciar en su exacta medida la na­
turaleza y alcance de esa realidad, que sólo los 
iniciados y sobre todo los expertos son capaces 
de calibrar. 

Ahora mismo, en este instante, existen sin duda 
una serie de nuevos descubrimientos e invencio­
nes que están a punto de saltar de las interiori­
dades de los laboratorios al mundo exterior .Y que 
habrán de constituir nuevas y sorprendentes ma­
ravillas y nuevos y sorprendentes puestos de tra­
bajo y experimentación. 

Nada mejor para comprender cuanto decimos 
que retroceder un poco en el tiempo, rememoran­
do sucintamente los hechos trascendentales que 
marcaron un hito en la historia de la electrónica. 
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Cuando, en el año 1896, Guillermo Marconi 
consigue transmitir a grandes distancias con su 
sistem·a de telegrafía sin hilos, al que aplica la 
antena de su invención, siguiendo, en cierto modo, 
los estudios de Ennque Hertz, descubridor de 
las ondas electromagnéticas que hoy día se co­
nocen con su propio nombre (ondas hertzianas), 
da nacimiento prácticamente a la electrónica. 

Empero, aquellos hallazgos no eran fruto de 
la casualidad. Para llegar a ellos fue preciso, an­
teriormente, un largo y penoso proceso de des­
cubrimientos y estudios que abarcan varios siglos. 

Mentes preclaras, intuyendo sobre aquel ex­
traño fenómeno de la electricidad, experimenta­
ron con enorme paciencia y no menor visión ei 
comportamiento de aquella desconocida energía 
que se manifestaba de manera inequívoca en sus 
múltiples y geniales ensayos. De este modo, fue­
ron conociéndose sus efectos y estableciéndose 
sus leyes. Aprendieron así a manejarla, encau­
zarla y conducirla, sentando las bases para el fa. 
buloso y posterior desarrollo que iba a trastocar 
de arriba abajo la existencia del ser humano en 
la Tierra. 

ENRIQUE HERTZ 



MIGUEL FARADAY 

Desde que Thales de Mileto, en el siglo VI an­
tes de Jesucristo, descubrió la propiedad que pre­
sentaba el ámbar de atraer cuerpos ligeros cuan­
do se le somete a frotación, tales como trozos 
pequeños de médula de corcho o saúco, hemos de 
esperar hasta finales del siglo xvI, cuando Gilbert 
encontró la misma propiedad en otras sustancias, 
como el azufre, el vidrio y el lacre, para dar co­
mienzo al conocimiento de la electricidad, palabra 
derivada del nombre griego del ámbar. 

Desde entonces, arranca la época de descu­
brimientos e inventos mencionados más arriba y 
que ha de abarcar varios siglos, tres en números 
redondos. 

Así aparecen los nombres de Carlos Coulomb, 
Jorge Simón Ohm, Joule, Enrique Lenz y Miguel 
Faraday, que formulan sus famosas leyes_ El da­
nés Oersted, descubridor del electromagnetismo; 
James Clerk Maxwell, quien formula la teoría 
electromagnética de la luz; Alejandro Volta, quien 
logra establecer una corriente eléctrica valiéndo­
se de la pila de su invención que lleva su nombre, 
perfeccionada, después, por Daniell y Leclanché. 
Graham Bell y Hughes, inventores respectiva­
mente del teléfono y el micrófono, y tantos otros 
que nos abstenemos de nombrar para no hacer 
exhaustiva la relación. 

De esta suerte, desembocamos, por fin, en los 
tres genios precursores de la Electronia: el ale­
mán Enrique Hertz (1857-1894), profesor de física 
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ALEJANDRO VOLTA 

en la Escuela Técnica Superior de Karlsruhe, a 
quien se debe, entre otras cosas, el descubrimien­
to de las ondas electromagnéticas utilizadas por 
la radiodifusión. El norteamericano Tomás Alva 
Edison (1847--1931), autor de numerosos inventos, 

TOMAS AL VA EDISON 
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entre los que descuella la lámpara de incandes­
cencia. Y el italiano Guillermo Marconi (1874-
1937) que ya hemos mencionado. Con su inven­
ción de la telegrafía sin hilos llegamos a las pos­
trimerías del siglo XIX. 

Y, ahora, en estos sesenta y tantos años del 
siglo actual, ¡ en menos de la vida media de un 
hombre!, se produce la carrera galopante de des­
cubrimientos e invenciones de todo género que 
conduce al desarrollo de la Electrónica actual. 

Es una carrera fabulosa que transforma el 
mundo. 

En 1904, Fleming inventa el tubo de dos elec­
trodos. Pero verdaderamente esa maravilla elec­
trónica llamada válvula termoiónica no se hace 
realidad hasta 1906, cuando De Forest introduce 
un tercer elemento regulador llamado rejilla. 

La radiodifusión es un hecho. Las emisoras 
experimentales crecen cada vez más pujantes, 
hasta que llega el momento de su encauzamiento 
hacia su comercialización, que es tanto como de­
cir de su difusión. 

La radio comercial da principio el 2 de no­
viembre de 1920 en Pittsburgh, Estados Unidos, 
cuando la emisora KDKA emite el primer progra­
ma oficial de esta clase anunciando los resultados 
de las elecciones presidenciales de aquel país. 

Los escasos receptores de radio, que detectan 
las ondas hertzianas lanzadas por las emisoras 
por medio de cristales, como la galena, y que son 
transformadas en sonidos audibles por interme­
dio de los auriculares, conocen una nueva y de­
cisi':'a expansión. 

La mejora constante de las válvulas termoió­
nicas hace posible su abaratamiento y sustitu­
yen en los receptores a los otros medios. Los 
impulsos eléctricos, fuertemente amplificados, ha­
cen posible el empleo de unos nuevos ingenios 
llamados altavoces. Con el concurso de ambos la 
audición llega a grandes masas de auditores. 

A aquellas primitivas transmisiones, moles­
tas, llenas de ruidos y parásitos de todas clases 
que venían y se disipaban con harta frecuencia, 
suceden otras cada vez mejores. El alcance se in­
crementa también. A la primera emisora de 50 
vatios de potencia le siguen otras cada vez más 
potentes, hasta contarse por miles de vatios en 
antena. 

En 1922, las ondas hertzianas empleadas en la 
radiodifusión extienden su gama de frecuencias. 
Ya no son sólo las llamadas ondas largas las que 
se utilizan, sii;i.o que se extiende a otras mucho 
más cortas que facilitan' la audición a muy largas 
distancias. Se ha dado otro paso. 

ó 

Aspecto de una antígua válvula triodo, conternpo­
rá,nea de la que ideó De Forest. 

Comienza la fiebre. Es necesario construir un 
amplio mercado de receptores para los millorres 
de radioescuchas dispuestos a oír el creciente nú­
mero de emisoras y programas. 

Y así surgen los grandes complejos industria­
les para la manufactura de los aparatos. 

Los tiempos heroicos del radioescucha pasan 
definitivamente a la historia. El •entusiasmo de 
unos miles de aficionados ante aquellos «actos 
de brujería» se trueca ahora en una recepción 
cómoda, agradable y subyugante. 

Mas estos esfuerzos no son sólo en una direc­
ción. Se trabaja callada pero activamente en los 
laboratorios en pos de otro «milagro» : la televi­
sión. 

Los esfuerzos en tal sentido son considera­
bles. Por medio de los hilos telegráficos, prime­
ro, y de las propias ondas hertzianas más tarde, 
se consigue transmitir imágenes a gran distancia. 
Es la radiofotografía, antesala de la televisión. 

Pero para lograr esta retransmisión visual se 
precisan 4 minutos, a fin de que la exploración 
de toda la imagen a retransmitir se complete. 
Este obstáculo parece insalvable. Es preciso para 
dar la sensación de movimiento que las imágenes 
se sucedan a razón de 24 ó 25 cada segundo, lo 
cual supone que la exploración de cada punto de 
una misma imagen se efectúe en una millonésima 
de segundo. 



Moderno tubo de imagen para los actuales aparatos de TV. 

Nidgún medio mecánico es capa-z de lograr 
una velocidad semejante. Y así surgen el iconos­
copio (emisor) y el kinescopio (receptor), apa­
ratos básicos fundamentales en la televisión. La 
exploración de las imágenes se convierte en 
una exploración electrónica. La primera demos­
tración de transmisión de esta clase tiene lugar 
en el año 1920, sobre una distancia de 8 kilómetros. 

De ahí a la conversión industrial del invento 
hay sólo un paso. 

Sin embargo, la segunda guerra mundial 
(1939-1945) sorprende a la televisión en ese punto 
crucial, que podríamos parangonar con el del ni­
ño cuando llega a esa edad crítica que suponen 
sus primeros pasos. 

Pero pasada la contlagación, el resultado no 
se hace esperar. La televisión se convierte en una 
tangible realidad. 

Cámara de TV instalada. en un navío de guerra 
para controlar las maniobras de cubierta. desde el 
puente de mando. 
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Espectacular instalación de radar, especialmente 
ideado para detectar, localizar y seguir la trayec­
toria de elementos balísticos. 

La expansión industrial de la Electronia co­
noce nuevos impulsos. Las fábricas siguen cre­
ciendo y otras surgen por toda la redondez de la 
Tierra. Lo mismo ocurre con las industrias auxi­
liares y de accesorios ( válvulas, resistencias, con­
densadores, transformadores, etc.) que dan em­
pleo técnico y especializado a nuevas decenas de 
miles de hombres y mujeres. Pero ahí no para 
la cosa. 

Entretanto, otra rama de la Electronia se abre 
en el año 1935. Robert A. Watson Watt inventa 
la radiolocalización, comúnmente llamada radar. 
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De forma práctica se emplea por vez primera 
durante la segunda guerra mundial, en la llamada 
batalla de Inglaterra. Constituyó un factor deci­
sivo en la victoria de la aviación británica sobre 
la alemana, como después lo sería para barrer del 
mar al arma submarina, prácticamente indefensa 
ante la localización, aun en inmersión, que el ra­
dar proporcionaba. Allí donde la vista no llegaba, 
llegaban los haces electrónicos del nuevo invento. 

Posteriormente, en la paz, su aplicación ha 
encontrado un campo inmenso. Los barcos y los 
aviones dotados de radar pueden desafiar sin pe­
ligro las nieblas y tormentas sin riesgo de estre­
llarse contra cualquier' obstáculo, ya sea una mon­
taña, un risco o simplemente otro avión o barco. 

El terrible desastre del «Titanic», tantas veces 
relatado por la cinematografía, no hubiera teni­
do lugar si en aquellas fechas (1912) hubiera exis­
tido el radar, pues el tremendo témpano de hielo 
causante de la catástrofe habría sido localizado 
con tiempo más que suficiente, y a pesar de la 
densa niebla reinante. 

Es indudable, pues, que la seguridad en la 
navegación aérea y marítima ha aumentado de 
forma inconmensurable gracias a la aportación 
de este ingenio de la electrónica, construido y 
servido hoy por millares de hombres de todos 
los países. 

¿Y qué decir 'del microscopio electrónico? 
Gracias a él el progreso del saber humano en 
otras ramas de la ciencia ha aumentado conside­
rablemente. La Física se ha beneficiado con el 
descubrimiento de esos universos planetarios que 
constitvyen la micro-materia, arranque de la mo­
derna concepción del átomo y sus propiedades. 
Así mismo, por lo que se refiere a multitud de 
esos microorganismos llamados virus, tan ex­
traordinariamente pequeños que era imposible 
descubrir ni con ayuda de los más potentes mi­
croscopios ópticos. Solamente con este gran in­
vento, que amplía más de un millón de veces, 
se ha logrado lo que parecía imposible. Muchas 
enfermedades, pues, han podido ser combatidas 
con éxito gracias al conocimiento de esos virus. 

Por otra parte, las aplicaciones d~ los rayos X, 
radiocardiogramas y otros avances de la medicina 
son, también, conquistas de la electrónica. 

Como lo son esos cerebros que resuelven mul­
titud de ecuaciones en un tiempo record, que ñor­
malmente precisarían el cálculo continuado de 
muchos hombres durante un período dilatado. 

Otras tres conquistas importantísimas tienen 
lugar ya en estos últimos años : la aplicación de 



.El magnetofono h~ venido a solucionar una serie de inconvenientes de OJ:"den práctico. 
He ahí un modelo de categoría media, de cuyo servicio podrían hablarnos muchos 
directores de empresa. 

la frecuencia modulada en la detección en radio 
y televisión. De este modo la selectividad de pro­
gramas alcanza su punto culminante y hace po­
sible su extensión al verdadero campo de la alta 
fidelidad. 

El sonido magnético, grabado en cintas espe­
ciales que están al alcance de todos; y, lo que 
es más extraordinario, la impresión electrónica de 
la imagen (video) que hace posible descomponer 
una imagen en impulsos magnéticos sobre una 
cinta especial y convertirlos de nuevo en imá­
genes. Las emisoras de televisión emplean hoy 
profusamente este sistema para la grabación de 
programas. 

Llega el 30 de junio de 1948, cuando los la­
boratorios de la Bel! Telephone Company, de los 
Estados Unidos, anuncian el más trascendental 

invento de la Electrónica en estos últim·os años. 
Los investigadores John Bardeen y Walter H. 

Brattaii¡i- coronan con el más resonante éxito sus 
experimentos con los materiales que han venido 
a llamarse semi-conductores: el nuevo invento 
sensacional recibe el nombre de transistor. 

Lo que este pequeño dispositivo ha logrado es 
verdaderamente increíble. Su formidable perfec­
cionamiento en los dos o tres últimos años le se­
ñala como el heredero legítimo de la válvula 
termoiónica. 

Sus magníficas características tienen su má­
ximo exponente en su escaso consumo de alimen­
tación, así como en sus pequeñísim.as dimensio­
nes, lo que ha hecho posible un sueño muchos 
años acariciado : la alimentación por pilas, que 
permite la construcción de receptores portáti-
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El h-ansistor, un pequeño gigante. Su reducido tamaño ha permitido obtener una serie 
de ventajas en los montajes electrónicos. 

les de muy reducidas dimensiones, no mayores 
que un simple paquete de cigarrillos. Nada añadi­
remos sobre esto porque está a la vista de to­
dos. Digamos, tan sólo, que las posibilidades fu­
turas que se abren al uso de los transistores son 
inmensas, como lo prueban ya, fehacientemente, 
los distintos dispositivos de control y ajuste de 
que van provistas las aeronaves y cohetes de la 
era espacial que comienza. 

Y llegados a este punto, le invitamos, lector 
amigo, a que medite unos minutos sobre la dife­
rencia del mundo al alborear nuestro siglo y este 
de la actualidad. ¡ Todo un mundo distinto y, lo 
que es más, en continua evolución t 

Para finalizar y, a título de curiosidad, de 
esa curiosidad que despierta nuestros anhelos 
porque están a_ la vuelta de la esquina-, como 
quien dice, vamos a hacer un panégírico de lo 
que la Electronia puede traernos en un próximo 
porvenir: 

A la televisión en colores, que es ya una rea­
lidad, si bien un poco costosa, se le abren más 
amplios horizontes que los dimanantes de una ma­
yor atracción como entretenimiento y solaz de 
los telespectadores. 
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El empleo del color~podrá, sin duda, permitir 
el diagnóstico de enfermedades desde varios ki­
lómetros de distancia, abriendo un ancho pórtico 
a la medicina moderna. Piense usted en las difi­
cultades que actualmente ofrece el desplazamien­
to de los médicos en aquellos países o parajes 
con deficientes medios de comunicación o sepa­
rados por distancias enormes. 

En combinación con el teléfono nos llega a 
pasos agigantados un nuevo progreso en la tele­
comunicación, lo que muy bien podemos llamar 
videofono; esto es, un teléfono dotado de imagen, 
en donde la central telefónica hace las veces de 
transmisora de esta última. 

Como todas las cosas de este mundo, este 
nuevo procedimiento, que ya se vislumbra prác­
ticamente, no se implantará masivamente, sino 
que los principios serán sin duda para enlazar 
salas de reunión, organismos rectores de gobier­
no o empresas particulares, etc. 

Este contacto, casi personal, que pueda esta­
blecerse, puede ahorrar multitud de horas perdi­
das en despl<1;zamientos y viajes para consultas y 
toma de acuerdos que muchas veces no requieren 
más que una o dos reuniones. 



¿Un aparato del futuro? El video-teléfono es ya una realidad 
que espera su turno pata pasar al plano industrial. Su rea­
lización no es ya ningun secreto. 

También puede preverse una revolución en los 
métodos de correos y telégrafos. 

Los informes escritos que actualmente son 
transportados en avión, ferrocarril o barco y lue­
go llevados al domicilio del destinatario, con la 
pérdida de horas y aun de días que este traslado 
físico significa, serán transmitidos por micro-on­
das que reproducirán el texto en el mismo do­
micilio del destinatario. 

Tampoco está lejano el día en que la Electro­
nia invada la industria de la alimentación. Algo 
se ha hecho ya en este sentido, pero sólo han 
sido los primeros balbuceos. Mucho habrá que 
decir sobre la preparación de los alimentos, desde 
su obtención como materia prima hasta su pro­
pia cocción. Las micro-ondas harán en pocos se­
gundos una labor de algunas horas que ahora con­
fiamos al calor. 

El crecimiento de las plantas, la fertilidad del 
suelo, se habrán de beneficiar algún día de las 
aportaciones de la Electrónica. 

El campo que queda todavía por explorar es 
inmenso. Desconocemos aún las propiedades de 
una extensa gama de micro-ondas por falta 

de aparatos adecuados para su estudio, pero no 
cabe duda que estos secretos serán revelados. 

Y si bien alguna de las lucubraciones que aca­
bamos de exponer no se realicen exactamente, es 
indudable que otras llegarán a nosotros sin que 
en este momento las sospechemos siquiera. El 
avance de la Electronia es, en muchas ocasiones, 
superior en resultados a los propios vaticinios. 

Y tenemos la seguridad, lector amigo, de que 
si nos pusiéramos en contacto con alguno de esos 
grandes investigadores que en los laboratorios 
de todo el mundo dedican su vida y sus conoci­
mientos en sondar en las tinieblas de lo desco­
nocido nos diría, seguramente: «Pero si sólo es­
tamos empezando ... ». 

Ésta es, lector amigo, una síntesis de la fas­
cinante ciencia que estudiaremos a través de las 
lecciones de nuestro tratado. Hemos contraído 
la responsabilidad de adentrarle en los secretos 
que mentes privilegiadas, desde Thales de Mileto 
hasta nuestros días, han revelado para conoci­
miento y progreso de todo el género humano. 

Aceptamos la responsabilidad, se-guros de con­
tar con su entusiasmo. 
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CONOCIMIENTOS PREVIOS 1 
Fuerza - Trabajo - Potencia - Energía - Ener­
gía eléctrica - Electriddad por frotamiento; 
<argas - Leyes - Teoría electrónica de la 
materia - La molécula - El átomo - Partícu­
las atómicos - Electrostática. 

Estudiar radio requiere la posesión de cierto 
m:unero de conocimientos, sin los cuales resulta 
imposible comprender el elevado número de fenó­
menos que deben producirse en el interior de 1m 

aparato receptor para que el sonido emitido por 
una emisora, que puede estar a miles de kilómetros 
de donde nos encontramos, pueda percibirse con 
la asombrosa nitidez que consigue la moderna téc­
nica electrónica puesta al servicio de la radio. 

Usted sabe perfectamente que para que un ap;i• 
rmo de radio 11ormal e.nlre en acción es imprescin­
dible conectarlo a una toma de corriente eléctrica. 
Es la electricidad la guc hace posibles los fenóme­
nos ciertamente complejos que son capaces de re­
coger las ondas sonoras para copvenirlas nueva­
mente en sonido. Por tanto, es inconcebible un 
Curso de Radio al que no se antepoagan algunas 
lecciones dedicadas al estudio de la electricidad. 
Vamos a emprender este estupio. 

La lógica más elemental aconseja que antes de 
emprender el estudio de una determinada materia 
se de una definición de la misma. Así, por ejemplo, 
cuando se tra ta de estudiar matemáticas, es con­
v<::nieote decir, ante todo, qué son las matemáticas. 
Si tratamos de estudiar geografía, empezaremos 

FUERZA 

Llmnamo,i; fuerza a la causa capaz de prodt1cir 

o modificar un nwvimiento. 

El concepto de fuerza es alg.o que todos pode­
mos comprender, por cuanto son muchas las oca­
siones en que debemo~ ejercer una fuerza para 
conseguir algo que nos proponemos. 

Cuando un cuerpo se pone en movimiento, es 
evidente que sobre él está actuando una fuerza. 

dando umi ddinil:itin exacrn de lo que es es ta dis­

ciplina. La electricidad ¿pu~de ser una excep­
ción? .. . Cícrt.amente, no. Debemos dar una defin i­
ción ele elcch·icidad que nos permita cmpe:rnr Sl.J 

estudio sabiendo qué es lo que vamos a cst udi <1r. 

S in emb;:irgo, sabemos muy poca cosa de la 
electricidad. Es muy cierto q~e la ciencia eléctrica 
ha experimentado u□ desarrollo notabilisi.mo, de 
t,11 forma que nuestra civilización, nuestra era, es 
la civilización y la era de la electricidad. Pern debe 
tener en cuen1a que el conocimiento de los efectos 
producidos por una causa de terminada no implica 
un conocimiento exacto de esta cau!;a. 

Es to es, precisamente, lo que ocurre con la 

electricidad: conocemos sus efectos, sabemos ser­
virnos de ella para conseguir in(inidad de act: iones, 
pe ro, en cambio, desconocemos con exactitud ~u 

naturaleza íntima. 

Así, puestos en el c<1so de definir la elcetrici· 
dad de una manera noniia lmen le comprensible. 
sólo podemos afi rmar que la elec tricidad es una 
forma de energia. Observe que cs! ab!ecernos l<l re­
lación ent re electr icidad y energiu, dando a la pri · 
mera la na turale1,a de In segunda. 

Un n.utomóvil se desplaza de uo sitio a otro gra• 
cias a la fuerza de su motoi-. E l futbolista consi­
gue que el balón penet re en la portcri:1 gracias a 
que le ha dado un impulso con la fuerza produ­
cida por la pierna con que le ha dado el pa tadón. 

Pero de la misma forma que para produci r un 
movimiento es necesario el concurso de una fuer­
za, t ambién para modifica1· es te movimiento, o parn 



111111¡ 
(i; 

Por la acción de la gra­
vedad la. tierra. a trae a. 
los cuerpos con una fuer­
za llamada. peso. Todo 
cuerpo que cae Hbre­
meote desde UD.JI, cierta 
11,Hurn, se di:rlge en Jínc:i, 
recta hacia el centro geo-
métrico de la esfera te-
rrestre. El peso unidad es 
el kilo. 

J 

Fue, 1.a y trabajo, aunque son dos cosas d.ístin­
tas, s011 dos conceptos que e.slán íntimamente li­
gados. Cuando se trata ele decluar una fuerza, sea 
para 

1
wodudr o para modificar un movimiento, 

, ·11 ~ciuü.la pensamos en el trabajo que deberemos 
realizar, tanto mayor cuanto más elevado sea el 
peso de aquello que debemos trasladar de un lugar 
a o! ro. A mayor peso, cierto, corresponde un ma­
yor trabajo; pero si considtramos un mismo peso. 
la idea del mayor o menor trabajo que debe.remos 
realizar no viene dado exclusivamente por el peso 
en sí, sino por la distá11cia a que deberemos des-
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suprimirlo, requerirnos d concurso de otra fuerrn . 
Cuando el portero detiene el balonazo que le man­
da un delantero, es evidente que he necesitado 
ejercer una fuerza sobre el balón, tanto mayor 
cuanto mayor haya sido el impulso que aquél le 
haya dado. 

Sin embargo, todos sabemos que, aunque se im­

pulse con mucha fucna, lkgai·á un momento en 
que el balón se parar.í sin que. nadie lo toque. En 
este caso podemos preguntarnos si falla el concep­
to dacio anteriormente. Es decir: si el balón se 
para por sí solo, ¿por qué decimos que para de­
tener o modificar un movimiento es imprescindi­

ble la acción de una fuerza? Es que tarnbíén en el 
caso que acabamos de considerar ha exis t ido una 
fuerza que ha detenido el balón al actuar sobre él. 
Ha actuado una fuerza de rozamiento, producida 
a su vez p01- la fuerza con que la Tierra atrae a to­
dos los cuerpos. 

Cierto: la Tierra·a tro.e a i odos los c11erpos con 
t1na fuerza a la que 1/amrmws PESO. 

Medimos con el kilogramo el peso de los cuer­
pos; esta misma unidad nos sirve parn medir toda 
clase de fuerzas. 

Es fácil darse cuenta ele que la fuerza de un 
hombre está dada por el peso de lo que levnnta, 
arrastra o arroja_ A nadie sorprende que un hom­
bre sea capaz de lev,rnlar un peso de cinco kilos; 
pero cuando observamos que un hombre es capaz 
de levantar del sucio un peso de 200 kilos, por 
ejemplo, le admiramos por la fucrrn que demues-
1 ra poder efectuar. 

plazarlo. Si se nos pide que traslademos un peso 
de cinco kilos a un metro de distancia, seguro que 
no nos vamos a asu:=.taL Pero si la perición consiste 
en trasladarlo a cinco kilómetros, es muy posible 
que tengamos algún re¡rnro. ¿$e da cuenta? La idea 
cid trabajo relaciona íntimamente la fuerza y dis­
tancia que clehcrá recorrer e l peso que nos obl i­
ga a cfectual'la. 

Por tanlo, la fórmula que nos d ará el t rabejo 
será ésrn: 

TRABAJO = FUER'l.il X DISTANCIA 



Para levantar un peso de I kilogramo se nece­

.sita un.'.l fuerza también de l kilogramo. Si levanta­

mos este peso a la distancia de I metro de su po­

sición _primera, ül trabajo realizado será I kilogra­
mo X 1 metro. 

• Observe que hemos relacionado la unidad de 
fuerza con la unidad de longitud (el metro). ¡ Esta 

será, pues, la unidad de trabajo! 

LA UNIDAD DE TR,\llAJ0 t:;S EL l':'TLOGRÁME.TRO, OUE ES 

EL TRABAJO OUE SE PRECISA PAR.A ELEVJ\R UN PESO DE 

1 KILOOR.A.MO A LA DISTANCl'.A DE l .METRO. 
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La potencl~ de la. grúa es mil vtc í!s s-upe­
rior a la. del hombre de este grs.flco si su­
ponemos que el traba.jo expres.'\tlo se e·fec­
iua en ambos casos en el Uempo de \D1 se­
gundo. 

T 

1-:l t I" ~ lMjo r 1•a.l Izad o a l :n 1· d-i<lra r 
i!l bloque es i¡:-u ;i l ': ) prn1h1cl n ,k 
1~ fuo,rLa ejercida f•"r l:i ,J i,1 .,n ­
rb rt>_corrida. 

Dos individuos o dos máquinas pueden ser ca­

paces de realizar el mismo trabajo; eso se ha de­

mostrado hasta la saciedad . Pero si entre dos má­

quinas capaces de re.al izar el mismo trabajo debe­
mos establecer un o('den que nos diga euá! es J.1 

que reporta más ventajas, ¿en qué íbamos a fi j 111 • 

nos? ... Jn<l.iscutiblemcnte, en el factor tiempo. Lll 

m:águina capaz de efectuar el trabajo encomendado 

en menos tiempo nos pt1recería la mejor. Y nos 

parecería mejor por la sencilla razón de tener más 

potencia. 

Aparece un nuevo concepto : LLA M:AMOS 1-'0TJ:NCJA 

A LA CANTIDAD DE TR.-\B,\.10 REALIZADO EN LA U~IDAO DE 

T!Ei\,IPO. 

Un hombre es capaz de Jevant<",r I ki.!o a I m~­

tro en et tiempo de l segundo, con lo cual habrá 

desarrollado una potencia de 1 kilográmetro por 

segundo. Una grúa, por ej emplo, en el mismo Liem­

po de l segundo, puede sei· capaz de levanta r a un 

meLro un peso de 1.000 kilogramos. La gn'.1a ten~ní 
una potencia 1.000 veces superior a la del hombre . 

Habrá desarrollado una potencia ele 1.000 kilogní­
mctros por segundo. 

La unidad de potencia, desde luego, es el kilo­

grámetro por segw1<lo. En mcdnica r esulta dema: 

siacto pequena esta unidad, por lo cual la unidad 

práctica de potencia es el caballo ele vapor (C.V. 

o H.P.), que corresponde a una potencia de 75 kilo­

grámetros por segundo. 
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Vamos a resumir 

Antes de prosegwr vamos a dar un breve re­
sumen de lodo lo dicho, ya que conviene que estos 
conceptos iniciales queden perfectamente claros. 

P,1ra que un cuerpo se ponga en movimiento, 
se pare o modifique e! movimiento que lleva, se 
requiere una fuerza . Fi1er7.a. es toda el.lusa capaz 
de producir, modificar o Sllpriinir w, 11wvimienw. 

La fuerza con q,ie los c1; erpos son atraídos por 
la Tierra recibe el 11ombre de peso. la unidad d~ 
peso y de f r1er7.a es el kilogramo. 

ENERGIA 
El concepto de energía es de los que se citan 

de modo constante. Pero también es de los que me­
nos se conocen. Hablamos de energía rnecáníca, de 
energía eléctrica, de energía atómica .. . ¿ Que que­
remos decir cuando hablamos <le la energía ele un 
cuerpo? ... 

LA E?\ERGÍA NO ES MÜ OL'E L\ CAPACIDAD DE LAMA­

'fERU l'.\R,\ REALIZAR UN TRAD/\JO, 

Una piedra situada a una cierta altnra es capaz 
de realizar un trabajo. Luego, contiene una cierta 
cantidad de energía. Sí la dejamos en libertad com­
probaremos que puede realizar un trabajo. En su 
caída será capaz de hundir un clavo, de comprimir 
un muelle, de poner en marcha un determinado 
mecanismo, etc. Puede realizar un trabajo. 

Lo mismo ocurre con el agua de un embalse. 
Debe considerarse un detalle <le suma importan­
cia: que la energía, en estos casos, depende del ni­
vel a que se encuentre la materia antes de realizar 
el trabajo. La energía del ag,.ia o de la piedra será 
tanto mayor cuanto mayor sea la distancia que las 
separe del punto en que el trabajo debe manifes­
tarse. Este tipo de energía, que depende de la po­
sición de su fuente, recibe el nombre de ENERGÍA 

POfl:NCI..\L. 

OTROS TIPOS DE ENERGIA 

Al quemar carbón en el hogar de una locomo­
tora, se consigue que el agua de la caldera entre en 
ebullición y que el vapor de agua ponga en movi­
miento la máquina. Con ello se ha realizado un tra-
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Para trasladar un peso, necesilainos ejercer 
una fuerza a lo largo de una distancia. El producto 
de la fuerza por /a disTancia recorrida es el tra­
bajo. 

La unidad de 1 rabaio es el ki!ogrdmeLro, que es 
el trabajo necesario para eleliar w1 peso de 1 kilo 
a la altura de 1 metro, 

Cuando se tiene en cuenta el tiempo empleado 
para ejccular un cierto trabajo, hablamos de po­
tencia. Potencia es el trabajo realizado en la imi­
dad de tiempo. 

.,_ 

-.t::· 

·- .. ..,_ 
,_ 

....... 
.... 
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._ 
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En el caso de un embalse. la energía. depende 
clel nivel que alcance el agua en reJa.clón al 
punto en que deberé efectuarse el trabajo. 
f'.s mi ejemplo cara.cteristico de energ-ia po­
tencial. 

bajo, con lo cual queda demostrado que en el car­
bón se encuentra una energía. Esta energí.a no de­
pende para nada de la posición del carbón, puesto 
que no se manifiesta en su caída, sino en su com-



bustión. Recibe el nombre de ENERGÍA TERM.lCA o 
CHORÍFIG\ . 

Esta ene1gia térmica se traduce en la locomo­
wra en un movimiento: aparece enl'Onces en for­
ma de ENERGÍA MEC,{NICA. 

Observe usted cómo ta energía potencial del 
agua se transforma en una energía rncd.nica al ac­
cionar una turbina. Obsen1e también cómo la ener­
gía calorífica se transforma también en otro t1po 
de energía. 

Transformación. Esta es una cualidad funda­
mental de la energía: la facilidad con que puede 
transfonnarse de una especie en otra, de tal ma-

LA ENERGIA ELECT ICA 
LA ENERGÍ.~ NI SE CREA N l SE DE~TRIT)'E, SÓLO SE 

TRANSFORMA. 

Despues de apuntados los concepros físicos pre­
cedentes. podemos abordar el estudio de la disci­
pllna que mayormente nos interesa, como acceso 
al estudio de los fenómenos radioeléct.ricos. 

Hemos dicho ril principio que la electricidad 
es una for¡na de la energía, cosa que debemos 
accp1c1r por principiu, pero que. en cieno modo, 
podemos deducir teniendo en cuenta las definicio­
nes que hemos dado. 

Si energía es la capacidad p;ira realizar un 
trabajo y si todo trabajo implica el concurso de 
una {i.wrza, en cuanto demostremos que gracias 
a )c1 electricidad aparecen fuerzas capaces de rec1-
liiar un trabajo, estaremos ,intt. la evidencia de 
encun t rnn1os en presc:ncia de una forma de la 
e11ergia. Podremos hablar de la energía eléctrica. 

Existen fuer7.as eléctricas que rueden manil'es­
tarse con mayor o menor tacilidad cuando una 
sustancia se ve afectada peir una forma de la ener­
gía. Ell virtud dt: la ley de la conservación de. la 
energía . una accíón mecánica, por ejemplo, puede 
tran~fornrnrse en electricidad. 

Vamos a comprobarlo de la misma manera que 
lo comprobo Thales de Mileto. Thales era un sabio 
griego que vivió en el slglo VI anLes de Jesucristo. 
Para ello sólo necesitamos una barra de lacre (sus­
cancia formada de resinas vegetales) y un traj)o 
de lana. También algunos pedacíios muy cbiquiti­
nes de papel o de corcho ... o de cualquier otra 
sustancia muy ligera. 

Si frotamos enérgicamente la barra de lacre 
con el trapo d·e lana y luego acercamos esta barra 
a los papelitos previamente cortados, observare-

nera que podernos afirmar que la energia nunca se 
pierde, sino que se transforma en distintas mani­
festaciones. Esta es una ley que se conoce con eí 
nombre de la ley de la conservación de la energía y 
cuyo enunciado más común es é~te: 

LEY DE LA CONSERV ACION 
DE LA EN~RGJA 

La energía no se crea n1 se destruye. Sólo 
se transforma 

mos cómo son atraídos por la barra. Se manifiesta 
una fuerza, contenida en la bnrra, capaz de efec­
tuar el trabajo necesario parn elevar los papeles 
desde la superficie en que se en<".uentren hasta la 
barra. Innegable: en la barra de lacre hay una 

SI frotamos. un& barra de lacre '!l la ll.oercamos 
a Dbjetos muy ligeros, éstos iierin atraídos por lll 
barra. Es ll1lll ma.nlfestaeión de La. energía, elec­
h-íca. 
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fuente de encrgfa a la que llamnmos ENERGÍA ELÉC­

TRICA. 

Vea cómo en este sencillo experimento hay tina 
manifestación de la ley de la conversión y conser­
vación de la energía. Al frotru- la barra con el paño 
hemos realizado un trabajo mecánico. Se ha libe­
rado, pues, una cierta cantidad de energía mecani­
ca que se ha transformado en energía eJictrica ma­
nifestada en la barra de lacre. Esta energia ·eléctri­
ca será mayor (pourá realizar un mayor trabajo) 
cuanto más hayamos frotado con el paño de lana. 
Aquí cabe hacer un inciso de cierta importancia 
si nos preguntamos si toda la energía mecánica 
desarrollada se ha convertido en energía eléctrica. 

ELECTRICIDAD POR FROTAMIENTO 

La respuesta es no. No, porque parte de la energía 
mecánica se ha convertido en calor. 

Este es un detalle a tener en cuenta cuando se 
habla de la ley de la conservación de la energía. 
Sólo cuando la energía eléclrica se convierte en ca • 
lor (caso de una estufa eléctrica, por ejemplo) las 
cantidades de energía son idénticas. Cuando se 
prerende transformar un tipo de energía (ekclr i­
ca o no) en otro, siempre hay que contar con que 
parte de la energía inicial se convertirá en calor. 

El frotamiento es la forma má:; simple de con­
seguir electricidad. Por analogía. se llama electri­
cidad por frotamíen10 a la conseguída por este sis­
tema, 

El e lcldad positiva y el ctrlcldad n gatlva 
Acabamos de ver cómo, <lespués de frotar una 

oarra de lacre con un paño de lana, se manifiesta 
una fuerza, una energía capaz de producir un tra­
bajo. La barra atrae objetos ligeros. 

Cabe preguntarse si todas las sw,tancias actúan 
de igual forma; es decir, si tocias las sustancias, a! 
-ser frotadas, adqujercn esta fuerza misteriosa a 
la que llamarnos eleccric.:idad. Pues no; no todas las 
sustancias la adquieren. Esta capacidad para que 
s.e manifieste en un cuerpo lo que llamamos un es­
tado eléctrico depende de la natLttalcza íntima de 
la sustancia. 

El vidrio, por ejemplo, es otra de las sustancias 
que adquieren con facilidad un estado eléctrico. 
sobre todo cuando se frota con un trapo de seda 
natural. También una barra de vidrio atraerá los 
pedaciLos de papel que pongamos bajo ella. Lacre 
y vidrio, pues, son dos sus1ancias fácilmente elec­
trizables. 

Ahora bien: ¿ es igual la clccl ricidad contenida 
en el lacre y la electricidad contenida en el vi­
drio? ... Ante la imposibilidad de ver esa cosa lla­
mada elec tricidad, sólo podemos valernos de sus 
efectos para llegar a una conclusión. Ambas sus­
tancias, una vez elec trizadas por fro tamiento, son 
capa•: es de atraer sustancias poco pesadas, lo cual 
parece indicar que la electricidad del vidrio y la 
Je! lacre son exactamente iguales . Sin emba1·go, 
hagamos un pequeño cxperimen10. 

18 

Suspendamos dos barras de !ocre, previamente 
electrizadas por fro1am ien ro. de un soporle apro­
piado. Si «cercamos ambas barras observaremos 
algo curioso: se maní.fiesta un movimiento de las 
barras que tiende a separadas. Hay una verdadera 
repulsión entre ellas. 

Repitamos ahora el experimento con dos barras 
de vídrio. Observaremos iguales resultados: se re­
pelen las dos barras cuando se las acerca. 

Ahora electricemos una barra de lacre y otra 
de vidrio. Si tuémoslas en los sopones correspon­
dientes y acerquémos1as. ¿ Qué ocurre ? ... Pues t·odo 
lo contrario de anles. Ahora el movimiento que 
observamos en las barras tiende a ju11 1,1rlas en vez 
de a repelerlas. Hay una auténtica atracción entre 
el lacre y el vidrio elect1iza<los. E l comportamie n­
to es completamente distinto; por tanto, ya no po­
demos pensar que la elect ricidad ¡,kJ lacre sea 
igual que la de! vidrio. 

Mientras hemos acercado sustancias elcctrizt1-
das iguales ( dos barras de lacre o dos barras de 
viclrío) hemos observado una repuls ión . Pero en 
cuan to hemos acercado dos sustancias el1x1 rizadas 
dis líoras (lacre y vidrio) d movimien to ha sido de 
atracción. 

Podemos, pues, hablar de la electric idad del 
lacre y de la elec tricidad dc.:I vidrio: además. pode­
mos afirmar que e lectricidades iguales se repc:leri 
y que elec tricidades distintas se a traen . 



Sin embargo, este enunciado resulta muy poco 
cientilico. Benjamín Franklin, ante la necesidad de 
dar un nombre a los dos tipos de electricidad des­
cubiertos, llamó electricidad posiLiva a la del vi­
drio y_electricidad negativa a la del lacre; <lijo que 
el lacre se cargaba negalivnmente y que el vidrio 
se cargaba positivamente. Nos encontramos, pues, 
ante dos clases de electricidad o de cargas eléctri­
cas: la negativa, cuyas cargas :,;e represeotan con 
un ~igno 111e11os (-), y la positiva, cuyas cargas 
se rq.Jreseocan con un signa md~ ( + ). 

Con ello ya podemos ~nunciar la ley funda­
mental de b ele-el ricidad. 

L 
y 

D TRACCION 
UL 10 D C 

Cargas del mismo signo se repelen 
y cargas de distinto signo se atraen. 

Observe que hemos hablado de carga eléctrica. 
La palabra carga nos hace intuir el concept() cfr 

cantidad. De la misma forma que decimos que un 
camión está muy cargado cuando nos referimos a 
la cantidad de unidades de lo que sea (sacos, cajas, 
troncos, etc.) que pued:-l acanear, también pode­
mos hablar de la mucha o poca carga e!éctrü.:a que 
pueda tene1· una barra de lacre, cuando nos refe­
rimos a la mayor can ti dad de electricidad que pue­
da contena. 

Si podemos hablar cte cantidad de electricidad, 
es evidente que la electricidad es algo que puede 
medirse. Las manifestaciDncs de esta fuerza (la 
electricidad) dependerán de su cantidad. 

Acabamos de decir que la primera manifesta­
ción de la electricidad está en esta atracción o re­
pulsión de sus cargas. Este fenómeno depende de 
una forma direcla de la cantidad de cargas eléctri­
cas contenidas en los dos cuerpos que se atraen o 
se repelen. A mayor carga, mas foen:a de atracción 
o de repulsión. 

Existe una ley que regula estas atracciones o 
repulsiones debidas a la mayor o rnenor cantidad 
de cargas contenida& en los cuerpos que se e>..-peri­
mentan. Es la ley de Coulomb, debida al físico del 
mismo nombre, que nadó en Angulema en 1736, 
que se enuncia así: 

o o 
Dos barras de lacre prevla,ntent.e frotadas y con­
venlentemente su~pendldas tienden :a separarse: 
se repelen. 

o 
También t1os barras de vidrio frotaclas y suspen­
didas maniflesia1.1 un& tendéncla a .separarse: se 
repelen. 

Una \•e:z: frotadas y suspendidas, una barra de la­
cre Y otra de ,•ldrlo se movcran con tendencia. a 
aproxJmarsc: se atraen. 
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LEY DE COULOMB 
LA FUERZA CON OUE SE ATJ<i\.E~ O SE REPELEN DOS 

CUERPOS ELÉCTRICAMENTE CARGADOS ES OlRECTAMENTE 

PROPORC(ONAL AL VA.LOR .DE SUS CARG,\S E INVERSA­

.MEN.fE PROPORCIONAL i\L CU,\DR,IDO DE LA DlSTAN"CIA A 

OUE SE ENCUENTREN. 

Esto quiere decir que dos cuerpos con carga 
eléctrica de distinto signo se atraerán más a me­
dida que aumente el valor de su carga. Si frot.>.mos 
veinte veces una barra de lacre y otra de vit.lrio, se 
atraerán con cierta intensidad. Si manteniendo la 
misma distancia entre ellas las frotamos no veinte 
veces, sino cien, observaremos que se atraen con 
mucha más fuerza, puesto que se habrán cargado 
más que la primera vez. 

At decir que la fuerza de atracción es inversa­
mente proporcional al cuadrado de la distancia a 
que se encuentr::in an1bas masas cargadas, quere­
mos significar que si mantenemos las <los barras 
anteriores con la misma carga, pero las separarnos 
a una distancia doble de la que estaban, su fuer-

1-la.-. ta aquí, las manifeslaciones rn{is elemcn­
laks de esca manifestación de la energía a la que 
IJ.1rnamos electricidad, que se ha manifestado en 
algunos cuerpos (lacre y vidrio) 3} convenirse en 
energía eléctrica parte de la energín. mec;iníca del 
frot<1tnit::oto. 

Nuestra curiosidad naturalmente, no se siente 
satisfecha, puesto que sólo hemos hablado de efec­
tos de la electricidad, pero hemos callado cuál es 
la causa de que se produzca el estado eléctrico de 
un cuerpo. 

La expfo:ación de es tos fenómenos sólo ha sido 
posible desde hace muy pocos años. Ha sido la 

Cargas de Igual signo ~e repelen y cargo.11 
de dhtlnio signo se a.traen, ajustándose a 
la le.y de Coulo,mb. 

za de arracción habrá disminuido cuat ro ve-ces , 
puesto que 2 al ct1adrado ('.~i) l:S igual a ·uatrn 
( 2J ::..:e 2 x 2 = 4 ). Si l,!S stpararnos cuatro V(-~ce:­
más, la fucn.a de atracción habrá disminuido 16 
veces, puesto que 42 == 4 X 4 = l6. 

necesidad de cxpLicar los fenómenos de electriza­
ción la que ha llevado a los sabios ;:il planteo y de­
mostración <le lo que se conoce por l~oría electró­
nica ele la rnateri,:\, que es la que. a la par gue 
explica una serie de fenómenos observados desde 
hace muchos años, ha permitido 1ntuir la posibi­
lidad de que la electriciclad, manejada con ciertas 
condiciones, ~e comportase de tal manera que fue­
se aprovechable para muchos unes. La radio, sobre 
todo en sus manifestaciones más actuales, es un 
producto directo del descubrimícnlo de la teor.í.a 
electrónica de la materia. Sólo conociendo la for­
ma íntima de la materia podremos explicarnos los 
fenómenos electrónírns que en ella se manifiestan. 

LA TEORIA ELECTRONICA DE LA MATERIA 
En general, llamZtmos materia a la sustancia de 

que estcín hechas las cosas. La materia es lodo 
aquello que puede percibirse; que tiene un peso, 
que posee, en fin, alguna cualidad física. 
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La materia se presenla en tres es tndos diferen­
tes : estado sólido, estado líquido y estado gaseoso. 
Puede pasar de uno a otro cuando el es tado origi­
nal de la materia queda sometido a la acción de 



determinadas manifestaciones energéticas. Los só­
lidos son materia; también los l(qu.ídos y también 
los gases. Tres estados físicos en los cuales encon­
tramos infinidad de sustancias distintas -bien sea 
por su forma, por su color y por su olor como 
manifestaciones más di.re.etas; bien por la consti­
tución Ínlima de la materia misma. 

La maravillosa variedad de la materia puede 
hacernos pensar en una idéntica variedad de tipos 
de materia. Es decir: puede pensarse que cada una 
de las distintas clases de piedras que encontramos 
en la naturaleza tiene una materia propia. Lo mis­
mo con los vegetales. Hay un número enorme de 
vegetales distintos. Cada uno de ellos ¿está for­
mado por una materi.1 distinta? .. . 

Una de las propiedades de la materia, en suma­
nifestación corriente, es su divisibilidad. Es decir :. 
la materia puede dividi:rse, de modo que de un 

• fragmento de materia podemos conseguir fragmen-
tos más pequeños . Pero est.i divisibilidad ¿es ili­
mitada? ¿Podremos dividir la materia hasta lo 
infinito? ¿ Cuál será la menor parte posible de ma­
teria sin que ésta se destruya? .. . Estas son pre­
guntas que han preocupado a los científicos de 
todos los tiempos, y cuya respuesta nos es posibk 
dar gracias a las investigaciones efectuadas para 
descubri.r la naturaleza íntima de la materia. 

Cualquier materia admite divisiones. Estas di­
visiones alcanzarán un límite de pequeñez, pasado 
el cual la materia de que se trate dejará de tener 
las cualidades que le son específicas. Es decir: hay 
una porción mínima de materias en la que se man­
tienen sus mismas características y a partir de la 

Se llama molécula a esta mínima cantidad de 
materia que manliene sus mismas características. 
MOUCULA ES LA MÍNIMA CANTlDAD DE UNA S\JStANCJA 

QUE CONS"RRVA SUS CU,\LlDADUS FÍSfCO--OllÍMICAS. 

Siguiendo con el ejemplo del agua, nos encon­
trarnos con que, pasado el limite molecular (divi­
diendo la molécula), la materia deja de manifes­
tarse como agua para manifestarse en forma de 
<los gases distintos : oxígeno e hidrógeno. La mo­
lécula de agua, en efecto, está formada por un 
átomo de oxigeno y dos átomos <le hidrógeno, com­
binados entre sí. 

3·Rodlo 1 

f;stodo liquido: 

AGUA 

La rna.terla se manifiesta 
en tres elltados fislcos.. El 
a.gua es un ejemplo muy 
can.cteTi.st-lC-O, pues pue­
de ser ljqulda, sólida. y 
gaseosa. 

Estado sólido, 
HIELO 

cual la materia deja de manifestarse de acuerdo 
con las cualidades fí.sicas que k son propias. 

Por ejemplo: en teorla, podemos dividir poi· la 
mitad una gota de agua; esla mitad en otras dos 
mitad.es, de las cuales podemos conseguir dos mi­
tades más, etc., de. Llegará un momcnlo en que 
la cantidad de agua será la minima posible para 
que la materia siga tenjendo las características 
propias del agua. 

La molécula, pues, no es la mínima porción de 
materia posible. El átomo -cuyo nombre quiere 
decir indivisible en griego- ha sido la partícula de 
materia que hasta hace poco se consjderó como 
indivisible, y por tanto como la menor parte de 
materia a considerar. Actualmente sabemos que 
también el álamo está formado por partes: es de­
cir, que también el átomo es divisible. Por ello 
s61o podemos definir el átomo diciendo que ES 

AQUELLA MÍ.N1Mi\ P0RClÓN DE MATERIA CAP,\Z D,E COM­

BINARSE CON OTROS ÁTOMOS lGU,H,E_S O DISTTNT0S P,\R,\ 

l?0R,\i.J\..R NUEVAS SUSTANCIAS. 
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Por divisiones sucesivas de un.a. gota 
de agua llegariamlls al límite molecu­
lar. U1;1a molécnla de a.gua vista a 
través de una poteutísima lente de 
aumento aparecería formada por dos 
átomos de hidrógeno y uno de oxí­
geno. 

~ --
! ----------------....__ 

MOLECULA 
DE AGUA 

i.. ' , 

~ 

ATOMO DE 
OXIGENO 

ElECTRON 

Un átomo es un minúsculo sistema solar. Su sol 
es el núcleo y sus planetas son los electrones. 
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Fíjese en una cosa: hemos dicho que los áto­
mos pueden combinarse con otros átomos iguales 

o distintos. Esto quiere decir que existirán cuerpos 
formados en su totalidad por átomos iguales, y 
otros cuerpos que estarán formados por molécu­
las cuyos átomos no son iguales. Cuando podernos 
a.6.nnar que un cuerpo está formado por un solo 
tipo de átomo, entonces nos reterimos a un cuer­
po simple o elemento. 

CUERPO SIMPLE O ELEMENTO 

Es TODO CUERPO CUYAS MOtÉCULAS ESTÁN FORMADAS 

POR UN SOLO TIPO Dtl ÁTOMOS. Así, por ejemplo, la 
plata está formada por átomos de plata; el oro por 
álamos de oro; el cobre por átomos de cobre, et­
cétera, cte. En cambio existen otros materiales cu­
yas moléculas están formadas por la combinación 
de átomos distintos: son los cuerpos compuestos. 
El agua, por ejemplo, que, como hemos dicho, está 
formada por moléculas que constan de un átomo 
de oxígeno y dos átomos de hidrógeno; la sal co­
mún, formada por átomos de cloro·' y átomos de 
sodio, etc., etc. 

Se conoce cuestión de un centenar de elemen­
tos; es decir; en la Naturaleza sólo encontramos 
unos cien tipos de átomos, de cuyas combinacio­
nes surgen todas las manifestaciones de la materia 
que encontramos en el Universo. 

Al cambiar constantemente de plano, los electro­
nes de la. última órbita forman u.na verdadera en­
voltura del a.tomo. 



El ATOMO 

¿Cómo es un átomo? . .. El descubrimiento de 
la estructura del átomo es una de las cosas más 
extraordina1·ias de cuantas !Jan conseguido los cien­
tíficos de nuestros tiempos. Estarnos comprobando 
su trascendeucia, aunque resulta muy difícil pre­
ver las consecuencias que en un futuro muy pró­
ximo pueda traer el conocimiento de las estructu­
ras atómicas. 

Un átorno está formado por un conjunto <le 
corpúsculos que se cornporlan exactamente igual 
que un sistema pJane\'ario. Un sistema planetario, 
es cosa sabida, está form;:ido por un sol y varios 
planetas que girao n su alrededor describiendo ór­
bitas elípticas. 

En el átomo enconlramo~ también un sol, al 
que llamamos Nelcu=.o, a cuyo alrededor gira una 
serie más o menos numerosa de planetas, a los 
que llamamos ELECTRONES. 

No todos estos electrones giran en una misma 
órbita, s.ino q~e unos describen órbitas cercanas 
al núcleo y otros las describen más lejanas. Estos 
electrones giran a velocidades vertiginosas; las ór­
bitas que describen no e~tán siempre e.n un mismo 
plano, sino que cambiando constantemente ele pla­
no forman una verdadera envolturn del núcleo. 

Estos electrones, naturalmente, por el mismo 
impulso que llevan, tienden a proyectarse fuera de 
sus órbitas. Es decir: la tendencia deJ electrón es 
la de snlir por la rnngenre, como se acostumbra 
decir. 

Eni-onces, cabe preguntarse: ¿por que ¡10 huyen 
ele su órbita los electrones? 

Sabemos que existen dos tipos de cargas eléc­
tricas: la positiva y la negativa, que por ser con­
trarias se atraen mutuamente. Si suponemos un 
corpúsculo con carga positiva y otro con cárga 
negativa que gira a ~u alrededor, es evidente que, 
por el impulso de su giro, la carga negativa ten­
derá a separarse de la positiva. Pero si el giro st: 
produce a una distancia en la que se deje sentir 
la fuerza de atracción entl"e ambas cargas, la fuer­
za centrifuga (la que tíencte a separar los dos cor­
púsculos cargados) puede quedar compensada por 
la fuerza de atracción. 

Este fenómeno de compensación de fuenas es 
lo que ocurre en el átomo, por la sencilla razón de 
que su núcleo tiene carga eléctrica positiva, mien­
tras que sus electrones la Lienen ne.gal iva. 

/ 

PROTON (+ ) 

o NEUTRON ( ±) 
ElECTRON {- } 

La a.tuccfóu erllre la oarga pos!Uva del núcleo y 
la. nega.tlva. de los electrones Impide que éstos es­
capen de sa lrayecloria orbllal. Eo el núcleo en­
contramos dos tipos de partículas atómicas: los 
protones con carga positiva y los ne1rlrones con 
carga neutra o, lo que es lo mismo, sln ca.rga de 
ningún género. 

e 

En todo á.t.omo neu­
tro el número de 
protones conteni­
dos en el núcleo 
queda. neutu,lilado 
por lgn11.I cantidad 
de electrones con­
tenidos en sus di~ 
tlnta.s órbitas. El 
número de neui.-o­
ncs puede ser lgua.J 
o oo al de pratones 
del núcli::o. 
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Cuando sobre una 
es1,r actura a tórnica 
actúa una determl• 
no.da. energia. pue­
de ocurrir que uno 
o más electrones 
escapen de su ór­
bita. 

Cuando en un átomo hay 
más protones en el nú­
cleo que electrones en 
sus órbitas, decimos que 
se trata de nn átomo ex­
citado. 

En el núcleo atómico, en efecto, encontramos 
dos tipos de partículas atómicas: los protones, que 
son cargas positivas, y los neutrones, que son par­
tículas neutras, sin carga eléctrica ninguna. Gi­
rando alrededor de este núcleo formado por pro­
tones (+)y neutrones se encuentran los electrones, 
que son panículas con carga negativa (-). Se da 
la circunstancia de que EN UN ÁTOMO CUALQUJERA 

HAY TANTOS ELECTRONES GIRANDO COMO PROTONES CON­

TIENE EL NÚCLEO. 

No olvide esto: cuando hablemos de protones 
nos referiremos siempre a cargas positivas. Cuan­
do hablemos de electrones, siempre se tratará de 
cargas negativas. 

Resulta, pues, que los átomos que forman la 
materia están formados a su vez por partículas con 
carga eléctrica. Las cargas positivas están en el 
núcleo; y la atracción que ejercen sobre los elec­
trones ( cargas negativas) que describen órbitas a 
su alrededor evita que todos o p~rte de ellos esca­
pen de su órbita. La atracción entre protones y 
elec!rones mantiene íntegra la estructura atómica. 

Ahora bjen : puede ocurrir que por una causa 
externa al átomo, que siempre es W1a manifesta­
ción energética, uno o más electrones adquieran 
un impulso mayor al normal, con lo cual queda 
descompensado el equilibrio entre la fuerza de 
atracción y la fuerza centrífuga que tiende a sepa­
rar los electrones de sus órbitas. Cuando se da 

esta circunstancia, el electrón o electrones meno5 
sujetos a la fuerza de atracción del núcleo atómíco 
escapan de su órbita. En este preciso instante, el 
átomo queda descompensado; tiene menos electro­
nes de los que necesita su núcleo. Decimos que el 
átomo en cuestión está excitado. UN ÁTOMO EXCfTA· 

00 ES AQUEL QUE POR UNA CAUSA EXTERNA A SU ESTRUC· 

TURA HA PERDIDO ELECTRONES. 

¿ Cuáles serán los electrones que más fácilmen­
te pueden escapar de la estructura atómica? Serán, 
como es lógico, aquellos cuya órbita queda más 
separada del núcleo, puesto que a mayor distancia 
corresponde una menor fuerza de atracción. Re­
cuerde la ley de atracción y repulsión de las cargas 
eléctricas. 

Cuando se consigue en un cuerpo que un átomo 
pierda electrones {cuando hay átomos excitados) 
inmediatamente se crea un estado de verdadera 
excitación entre los demás átomos . La razón es 
simple : los átomos excitados tienen necesidad de 
compensar su falta de electrones, por lo que los 
captan de los otros átomos más próximos. Estos, 
a su vez, los captarán de otros, estableciéndose 
una migración de electrones en el interior del cuer, 
po. Se ha creado lo que se llama estado eléctrico 
de un cuerpo. Aparece la electricidad. 

LA ELECTRJClDAD APARECE CUANDO LOS ELtCTRONES 

DE LAS ÚLTIMAS ÓR8ITAS DE LOS ÁTOMOS DE U!'\ CUERPO 

ESCAPAN DEL PODER DB ATRACCIÓN OE SUS NÚCLEOS. 

Dicho de otra manera: CUANDO LOS ELECTRONES SE 

DESPLAZAN, APARECE LA ELECTJUCIDAD. 

No pierda de vista la última afirmación. Ded· 
mos que la electricidad aparece cuando se despla­
zan los electrones. Nada decimos del desplazamien­
to de los protones, porque éstos permanecen 
inmóviles. Para comprender los fenómenos elec• 
trónicos es importantísimo partir de esta base: 
que en la materia el estado eléctrico se presenta 
por una fuga de electrones; y que, en la rrusma ma­
teria, los protones permanecen inmóviles, dispues­
tos siempre a captar los electrones que se les pue­
da proporcfooar. 

LGUNOS FENOMENOS L CTROST TICOS 
o I o 

Ahora que ya tenemos una idea de cómo es un 
átomo y de cómo se presenta el estado eléctrico de 
un cuerpo, podemos explicarnos los fenómenos 
que se manifiestan en los cuerpos electrizados por 
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frotamiento. Se llama electricidad estática a la 
electricidad producid.a por frotamiento. Una cosa 
estática es aquella que no se mueve. A este tipo de 
electricidad se la llama así por la razón de que los 



electrones, una vez han pasado de un cuerpo a 
otro, perrnaoecen estáricos: ya no se mueven. 

Hemos comprobado que una barra de lacre 
electrizada por frotamíeuto es capaz de atraer pe.• 
queños 9bjetos de muy poco peso. ¿Cómo expli­
carnos esta atracción? ... ¿Cómo explicarnos p.rí­

mero el hecho de la electrización del lacre? ... 
La lana es una materia que puede ceder elec­

trones con mucha facilidad; el lacre es una materia 
que puede absorberlos en gran cantidad. Al frotar 
un paño de lana con una barra de lacre los átomos 
de la lana se desprenden de algWJos de sus electro­
nes, que pasan a la barra di! lacre. La barra, pues, 
queda con más electrones de los que sus átomos 
oecesitan; y CUANDO EN' UN CUERPO HAY UN EXCESO DE 

tLECTRONES, OECLMOS QUE ESTE CUERPO TIENE UNA CAR· 

GA NEGATIVA. 

Teoeruos, pues, un cuerpo (lacre) cargado ne­
gativamente por contener mas electrones de los 
que sus átomos precisan. Si acercamos este cuer­
po a" una masa neutra ( un pedacito de corcho, por 
ejemplo), inmediatamente entra en acción la na­
tura! atracción y repulsión de cargas. Los electro­
nes de.1 corcho más cercanos a la barra ele !acre 
se sienten repelidos por la carga ucl mismo sig­
no(-) del lacre. Ello hace que se desplacen hacia 
la parte opuesta al lacre. Cuando ello sucede, las 
capas superiores del corcho quedan con defecto 

Un electroscopio es un aparato expresamente 
ideado para que puedan roarufcstarse con toda cla­
ridad los fenómenos electrostáticos debidos a la 
carga eléctrica conteni.da en los cuerpos. 

El electroscopio consta de una botella de vicli-io 
cerrada por un tapón de parafina, atravesado por 
una va1-illa metálica. rematada por una es.fera del 
mismo metal, llamada colector del electrnscopio. 
La parte inferior de la varilla metálica lleva sujetas 
dos laminillas de oro, que son las que de una for-

-- - - - - - --
de electrones, con lo cual prevalece la c..,rga po­
sitiva de los proirones ele sus álamos. La parte 
superior del corcho, pues, se ha quedado con car­
ga positiva. 

ÜN CUERPO Tffi~E CARGA POSITIVA CU/\:IIDO EN ÉL 

HAY DEFECTO DE ELECTRONTIS. 

Cuando los electrones de las partes del corcho 
más cercan.as a !a barra de lacre se han desplazado 
a la parte infe1-ior, teoemos dos cargas distintas 
que se atraen: la carga negativa. del lacre y la po· 
sitiva de la parte superior del corcho. Por eUo el 
corcho ascieude hasta el lacre y se adhiere a él. 

LACRE CON CARGA 

t 
DHECTO Df ELECTRONES 

~ <j--- CARGA 

- - - I"" - ~ .:- - . ~ - - - - - -
- ::r C.i~ - ( ::_ - ¡ EXCESO Df ELECTRONES 

r:- ·,,... - (:-,, <l--- CARGA -

roa ostensible ponen de manifiesto la pres.enci.-i ele 
cargas eléctricas en un cuerpo cualquiera. 

Vamos a trabajcir c.;on una barra de. lacre y una 
de vidrio. Son dos cuerJlOS de los que sabemos el 
signo de su carga y que no pueden inducirnos a 
error. RECL'ERDE QUE SÓLO LOS loL8CTROl'{ES SE OESPLA· 

ZAN. Los PROTONES l'I:R.,\.!.A1',.73CEN: l ~'MÓV/ LES. 

Electricemos una bana de lncre. Si uaa vez 
clec[rizada la acen:amos al colector de un electros­
copio, sin que llegue a tocarlo, observaremos cómo 
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las dos lám.i.nas de oro se separan. Esta separación 
sólo puede explicarse por la aparición en ellas de 
cargas de igual signo. Es decir: las dos últimas, 
por la presencia de un cuerpo con carga negativa 
en las inmediaciones del colector, se han cargado 
positiva o negativamente. Intentemos explicarnos 
la causa de la separación de las láminas de oro y 
el signo de su carga eléctrica. 

La varilla metálica y las láminas estaban inicial­
mente en estado neutro; es decir: con sus protones 
y electrones perfectamente equilibrados (igual nú­
mero de ambos), con lo cual, al no predominar un 
tipo de carga sobre la otra, las láminas adoptaron 
la posición verl.ical. Caían por su propio peso, como 
se dice. 

Al acercar a] colector del electroscopio la barra 
de lacre con fuerte carga negaüva, inmediatamen­
te ha entrado en acción la ley de atracción y repul­
sión de cargas. Con ello las electrones (-) del co­
lector y parte superior de la varilla emigran, por 
repulsión a los electrones del lacre, a las partes 
más leíanas de dónde ésta se encuentra. El colec­
tor, pues, y la zona superior de la varilla metálica 
han perdido electrones que, en su fuga, se han si­
tuado en la parte inferior de la varilla y láminas 
de oro. Las láminas, pues, adquieren un número 
excesivo de electrones, cargándose negativameme 
)' repeliéndose entre si. Por ello se separan. 

Electricemos de nuevo nuestra bana de lacre. 

He aquí un sencillo electroscopio de tácli cons­
trucción: una botella:, un tapón de parafina, un 
trozo de alambre, una pequeña bola metallca y 
dos lá.:m.lnas que, si no son de oro, pueden ser de: 
papel de esta.ño muy finas. 

Si esta vez no sólo la acercamos al colector del 
electroscopio, síno que la ponemos en contacto 
con él, obsen·aremos la misma separación entre 
las láminas de oro, pero con la diferencia de que 
al retirar el lacre del colector las laminas pcnna­
necerán separadas. ¿ Por qué antes, al electrizar el 
electroscopio por influencia, las lárninas se desear-
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Al acercar una ba­
rra de lacre carga­
da (carga. oegati­
va) a.l colector de 
un electro;:copio, 
los electrones se 
despla2a.n ba.cla. le.s 
láml.n.as de oro. Al 
qued.u ésta.s con 
ca.rga negativa (ex­
ceso de electrones) 
se recha11an mu­
tuamente. 

+ , +++ + -r + r-+--:.x,-.-+-----

+ + + '.'.f + 

Si al colector del 
electroscopio 
le a.ccrcatno$ una 
barra. d e vidrio 
cargada (ca.rga po­
sitiva) los electro­
nes serán atraídos 
por dicha carga, 
qnedando las lá­
minas de oro con 
1tn exceso de pro­
tone~ o cargas po­
siliva.s. 



EB 
Mlenlra.s la ba.rru 
con la. que experi­
mentamos ~obre el 
electroscopio no to-
que su colector, só­
lo habrá nn movi­
mleqto de ca,rgas 
en la!I partes me­
tallcas del aparato. 

gaban al retirar el lacre, y ahora que lo electriza 
mos por cootacto las cargas pe1manecen? .. . 

La explicacióo es muy sencilla. Inicialmente, el 
fcoómeno ha sido e.l mismo que hemos estudiado, 
puesto que antes el~ ponerse en contacto la barra 
y e! colector se ha pasado por una fose de acerca, 
míenlo que ha provocado la consabida fuga de elec 
uones hacia las laminas del electroscopio quedan­
tfo el colector y parte superior de la varilla con 
cb¡-ga positiv~. Pero como no nos paramos en un 
acercamiento, sino que !legamos hasta hacer con­
tacto entre colector y lacre, en el momento de en­
trar en ia:ontacto nos encontramos con un euerpo 
con carga negativa (exceso de electrones), que es 
el lacre; y con otro cuerpo con carga posiiiva, que 
es el colecto¡- y parte de la varilla. 

El resultado no puede ser otro que el paso de 
los electrones, sobi-ante~ en la barra de lacre, hacia 
el colector y varilla del electroscop.io, que los están 
necesitando. El lacre, pues, se descarga totalmente 
o en parte (dependerá de la cantidad de carga del 
lacre y de la mayor o menor necesidad de electro­
nes por parte de los átomos del colector y vai;Ua.). 
cediendo su exceso de clcctroues a las partes metá­
licas del elecLrosc.opio. A1 retirar el lacre, los elec-

-+ 

Pero si la barra 
llega a tocar el co­
lector deJ electros­
copio, sus eleetro­
ues pasarán a 1 
electro~opio. neu­
tralizando b.s car­
gas positlva.s acu­
muJadas en su par­
te superior. 

trones que tienen de más !ns láminas de orn ínten­
•tarán jun1·arse a sus primitivos átomos; pero al 
encontrarse con que estos átomos ya se han neu­
tralizado con los electrones que les ha cedido el 
lacre, quedarán sudtos. Las l,iminas de oro, pues, 
quedarán con carga negativa . Permanecerán sepa­
radas. 

El mismo experimento, repetido ahora con una 
barra de vidrio, da idéntico resultado : las láminas 
de oro del electroscopio permanecerán separadas 
aun después de retirar el vidrio que hemos pues to 
en contacte coo el colector del aparato. Claro que, 
esta vez, debemos explicar la separación perma­
nente de las láminas por la aparición e11 ellas d-:: 
una carga de signo positivo, puesto que la barra 
de vidrio habrá captado los electrones del electros­
copio. Esta vez no son las cargas dd cuerpo ex­
terior las que pasan a las láminas del aparato; son 
las cargas del aparato las qL1c pasan al cuerpo_ ex-
1-erior. Recuerde de nuevo que son los electrones 
los que pueden desplazarse; no asi los pro.tones. 
que permanecen fijos. El vidr io, pues, no está eo 
cemdiciones ele ceder cargas; pero sí que está en 
condiciones de captarlas, puesto que necesita neu­
tralizar sus átomos carentes de electrones. 

FORM S N UE UEDE PRODUCI SE L DESC RGA DE UN CUERPO 
Siguieodo con estas con.sideraciones sobre la 

ley de atracción y repuJsión de cargas, y pensando 
siempre en la importancia que tiene la migración 
de electrones para poder expl ica1· los fenómenos 
electrónicos, veamos como puede producirse la 
descarga de un cuerpo. 

?ara que un cuerpo eléctrícameme cargado se 
neutralice (a eso llamamos descargar un cuerpo) 
es n0ccsaria la presencia de otrn cuerpo con ca rga 

B 

DESCARGA POR- CONTACTO: Los electro­
ne.,; del cuerpo A pasan a.l cuerpo B a travei; 
del punto cte contacto entre ambos. 
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contraria a la del primero. Supongamos un cuer­
po A, con carga negativa, y un cuerpo B, con carga 
pos"itiva. 

Si ambos cuerpos entran en contacto, en el pre­
ciso instante en que un punto del cuerpo A toque 
al cuerpo B, Ios electrones sobrantes de A pasa­
rán a compensar los átomos de B que los necesiten. 
El cuerpo B se habrá neutralizad0;-descargandosc 
total o parcialmente el cuerpo A. 

PODEMOS HABLAR DE UNA DESCARGA POR CONTACTO. 

Podemos obtener el mismo resultado uniendo 
el cuerpo A con el cuerpo B por medio de un hilo 
metálico. Los electrones qu~ A tiene en exceso pa­
sarán al cuerpo B a través del hilo metálico. 

EN ESTE CASO, DIREMOS QUE SE HA PRODUCIDO UNA 

DESCARGA POR UN CONDUCTOR. 

Finalmente: si el cuerpo A tiene una carga ne­
gativa extremada.roen te valiosa, si la cantidad de 
electrones- libres que contiene es muy elevada, ante 
la presencia cercana del cuerpo B, muy pobre en 
electrones, la descarga de A se manifestará a tra­
vés del espacio comprendido eolre A y B, en forma 
de chispa. Un cuerpo con fuerte carga neganva. 

Una válvula de radio es un djspos.!tlvo gracias al 
cua.l se regula la mi,ra.clón de electrones en d.1-
recdón e lnteosldad. 
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• ~~ 
DESCARGA POR UN CONDUCTOR: Los 
electrones del cuerpo A pasan al cuerpo B 
11, través del conductor tendido entre a.robos. 

B A 

DESCARGA POR ARCO; Los electrones del 
cuerpo A pa.sa.n ~I cuerpo B a través del es­
pacio comprendido entre ambos. Sa.It:a un.a 
chispa a. la que llamamos a.reo eléctrico. 

ante la proximidad de otro con fuerte carga posi­
tiva, deja escapar electrones aun sin estar en con• 
tacto con él. 

EN ESTE CASO HABLAREMOS DE UNA DESCARGA POR 

ARCO. 

En estas páginas, y a medida que hemos desa­
n ollz1do la teoría electrónica de la materia, se ha 
insis rido dt! forma reiterada sobre la irnporlancia 
capital que dentro de los esttidios de la electró­
nica tiene el no <:char en olvido que sólo los d cc­
tronl'!S están capacitados para desplazarse de un 
cuerpo a otro. 

Para hacerle comprender la realidad de es ta 
importancia, vamos a insinuar una cuestión cuyo 

• estudio real y efectivo pertenece a lecciones mucho 
más adelantadas. Vamos a hablar de una lámpara 
de radío. 

Que los aparatos de rndio llevan unas lámpa­
ras especiales, llamadas también válvulas, es cosa 
que nadie ignora. 

Pues bien: una lámpara de radio, en síntesis, no 
es otra cosa que Wl dispositivo que, fundándose 
en que los electrones pueden pasar de un cuerpo 
a otro aun a través del vacío, permite este paso en 
una sola dírección y con una intensidad contro­
lada. 

Ya ve cómo lo que acaba de es tudia r no es sim­
ple teoría, más o menos interesante. Acabamos de 
dar los conceptos básicos para que pueda compren­
der todo lo relacionado con la radio y con ta elec­
tricidad aplicada a ella. 
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CONOCIMENTOS PREVIOS 11 

Diferencia de potencial - Corriente elé~trlca 
Circuito eléctrico - El generador - Carga 
Intensidad - Cómo se mide la intensidad 
Resistencias específicas - Unidad de f, e. m. 
y de d. d. p. - Corriente continua y corriente 
alterna Electricidad por calor, por 1uz y 
por acción química - Pilas - Polarización 
Pilas constantes - Ac.,.muladores, 

DIFERENCIA DE POTENCIAL - CORRIENTE ELECTRICA 

Si usted recuerda los temas que acabamos de 
resumir, también recordará que entre dos cuer­
pos con distin_ta carga eléctrica pod{amos provo­
car una descarga por uno de estos tres sistemas: 
por co11tac1·0, por un conductor o por arco. 

Intentemos ampliar un poco el conocimiento 
que t'enemos de lo que es una descarga eléctri· 
ca. La mism.a palabra descarga implica. la exis­
tencia de una c<1rga contenida en un lugar de­
terminado que se lransficre a otro lugar prccísa­
mente por efectos de la descarga. Pero oo debe 
pensarse que la presencia de un cuerpo sin carga 
eléctrica provocará la descarga total de otro cuer­
po fuertemente cargado. Lo que ocurr.e es que se 
igualan las cargas. Puedl~ decirse que DF.SC,\RGA 
F.LÉCTRICA ES EL reNúMENO POR EL CU,\I., SE NlVEl.,\N 

LOS POTtNCJALE-S ELÉCTRICOS DE DOS CUERPOS CON DlS· 

TINTA CARGA . 

Observe que acabamos de mencionar el poten­
cial eléctrico de un cuerp.o. Aparece de nuevo un 
concepto que c\eberemos desarrollar y compren• 
der. Para ello tenemos un conocimiento previo: 
sabernos lo que debemos entender por energía 
potencial de un cuerpo. Recuerde que es la ca­
pacídad de producir un trabajo, que depende del 
nivel a que se encuentra e! cuerpo en cuestión 
con respecto al punto en que el trabajo deberá 
efectua1·se. 

Afirmamos que entre un cuerpo S, con carga 

negativa, y ótro cuerpo R, con carga pos1t1va, 
tiene lugar una descarga porque entre ellos existe 
una diferencia de potencial eléctrico. 

Vamos a suponer que esta descarga Líene efec• 
to por el. segundo de los casos: descarga por 
medio de u:n ·conductor. Nos interesa considerar: 
este caso, porque proporciona la oportunidad de 
estudiar el fenómeno de la desca1·ga a través de 
un símil lúdráuJico que se ha hecho clásico en 
el estudio de los fenómenos eléctricos. 

e 
S. - Cnerpo con car­
,.,. negativa.. 
R . - Cuetpo con car­
fl'll positiva. 
C. - Conductor. 

s 

Para que ent-re_ dos 
cuerr1os se prodazca. 
u.na dciscarga debe 
existir una diferencia 
de potencJal. 

+ 
Compararemos el cuerpo S (carga -) 

cuerpo R (carga + ) con dos depósitos un idús. 
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En S hay más potecclal que en R. 

.... 

Por la descarga se igualan los potenciales. 

entre sí por un tubo de conex1on equipado con 
Wl grifo. En el depósito que simboliza el cuerpo 
S hay más agua que en R; por lo cual afirma­
mos que ea S hay más potencial eléctrico que en 
R, puesto que la energía potencial del agua de­
pende del 1Jivel que alc.inza . El !ubo T simbo­
liza el conductor situado entre los dos cuerpos 
con distinta carga. Es evidente que en cuanto 
abramos el grifo el agua empezará a circular por 
el tubo: saldrá de S para dirigirse .1 R, estable­
ciéndose una corriente a través del 1ubo, hasla 
que el nivel de agua se haya igt1alado en r1rnbos 
depósíLos. Cuando se dé e~t.i circunstancia, po-

ITO L CTR CO - EL GE ERADOR 

Si consideramos de nuevo el ejemplo de los 
dos depósito· con distinto potencial de agua. l!e­
gar.;mos a la conclusión que la corriente de flui­
do circulara del depósito S al depósito R. mieo-
11 :1, ,· · ,11·e amho.s exista una diferencia de nivel 
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dremos afirmar que los potenciales de S y d<= R 
se han igualado, puesto que en ambos depó~ito_s 
el agua alcanza el mismo nivel. 

La diferencia de nivel entre el agua del de­
pósito S y el agua del depósito R es lo que lla­
mamos dJferencia de potencial. causa por la que 
se ha originado el tránsito de líquido <le S a R. 

Esta es una imagen casi perfecta deJ tenóme­
no de una descarga eléctrica e;itre dos cuerpos. 
La descarga se produce porque en1re ellos hay 
una diferencia de potencial eléctrico que provo­
ca el transvase de electrnn·es desde el cuerpo de 
mayor potencial (carga negativa) al cuerpo de 
potencial menor ( carga posi liva ). 

Hemos subrnyado la palabra casi, porque la 
comparación es perfecta sólo en parle, La imper­
fección estriba en el hecho de que en la carg,1 
eléctrica, no podemos relacionar el potencial con 
el nivel físicci, como hacíamos con e.l agua. El 
potencial eléctrico no depende del nivel a que se 
encuentra el cuerpo cargado, sino que depende 
sólo de la cantidad de carga. Cuando bablamos 
de un potencial eléctrico, o de una diferencia de 
potencial entre dos cuerpos cargados, indicamos 
Ja mayor o menor posibilidad que para efectuar 
un trabajo proporciona la energía eléctrica con­
centrada en el punto cuyo potencial se considera. 

PARA QUE LA CORRJENT'E CIRCULE DE UN PUNTO A 
OTRO, ES IMPRESCINDIBLE QUE ENTRE ELLOS EXISTA UNA 
CIERTA DIFERENCIA DE POTENCIAL. Es exactamente lo 
mismo que ocurre con los dos depósitos con dis­
tinto nivel de agua: para que el agua circule de 
wio al otro es imprescindible que exista un des­
nivel entre las rasantes del agua. Es deci1-: debe 
ex.istir entre ellos una diferencia de potencial. 

En resumen: cuando se establece una unión 
por wi hilo conductor, entre dos cuerpos entre 
-los que ex.ist.e una diferencia de potencia l, la elec­
tricidad circula desde el cuerpo ele mayor poten­
cial al de potencial menor. Este traslado de elec­
trones a t 1 ,ivés de un conductor es lo que llama­
rnos CORRIENTE ELtCTR.tCA. 

LLAMAREMOS CORRIENTE ELÉCTR.JC,\ ,tL PASO UE LA 
ELECTRICJDAO, A TRAVfS DE lJN CONDUCTOR, ENTRE DOS 
CUERPOS, &'11 LOS Ol!E EXISTE N,\ DJ FEf~EN CTA DE PO­
n :l'1Cl AL 

(potencial}. Cuando ambos nívc!c·s se hayan igua­
lado, cesará la corriente de flúido. Hal>-rá sido 
u.na corriente momentánea, comparable a 19 ~ue 
hemos llamado una descarga. eléctrica. 

Pero supongamos que por la parle superior 



comunicamos los dos depósitos por medio de 
otro tubo en el que se intercala una bomba capaz 
de aspirar del depósito R la misma cantidad de 
agua que recibe de S y CD el mismo tiempo en 
que la recibe. ¿Cuál seria el resultado? . . . No hace 
falla pensar mucho para adivinar que el resul­
tado seria una corriente continua de flú_ido de S 
a R por el interior y de R a S por el exterior, 
manteniéndose constante )a diferencia <le porcn­
cia l entre los dos depósitos. En este caso el 
fltúdo circula por lU1 camino cerrado... al que 
llamamos circuito. 

CtRCUITO ELÉCTRICO, PIJES, ES 1:L CAUlNO CE'RRADO 

POR BL OUE ClRCUU UNA CORRLE NTE .ELÉCTRICA. 

Y al igual que sucede entre los dos depósitos 
del símil, para que la corriente eléc trica se man­
tenga constante entre dos puntos de potencial 
disrinto hará falta un eJemento que n:stituya al 
cuerpo de potencial mayor los electrones que 
haya cedido a1 cuerpo de menor potencial, man­
teniendo eotre a01bos la difel·encia de potencial 
indispensable para que fluya la corriente eléctri­
ca por el cÍl-cuito. 

Aquí qui:di.s convenga decir que !_a similitud 
entre la corriente de un flúido y la cunienle de 
electrones - que, como sabemos, es la causa in­
medíal'a de la electricidad- hace que la corriente 
eléctrica sea llamada también <:on el nombre d~ 
flúido eléctrico. 

El elemento que se intercala en el circuito 
para que la corriente fluya constantemente por 
él es al generador. 

Un generador de corriente es un dispositivo 
que, aprovecbando la energía lmn.ínosa, térmica, 
qu.imica. magnética o mecánica, crea una diJeren­
cia de potencial eléctrico entre do masas que 
lleva acopladas y a las que llamamos polos , bor­
nes o electrodos. 

Usted ha visto una pila, sin duda. E~ta pila es 
un generador de corriente. cuyos bornes son las 
dos láminas metúlicas de lli~tinla longitud. La 
lámina o borne de longi tuJ mayor ~s el negativo, 
o sea el de m.iyor potencial. La lámina más cona 
es el borne posítivo o de meno1· potencial. 

El generador crea t'TI los bornes lo que se lla­
ma w,a tensión, cn1endicndo por tal ;. LA CA~Tl· 

LJAI) DE ENERC.I,\ EU~CTRICA <:0:-ITENJI),\ EN UN CUERPO 

O CONDUCTOR. 

En cuanto unimos los dos polos de Ja pila 
por medio de un hile conductor, empiezan a cir­
cular electrones desde el polo - al polo + ; el 
generador actúa en el sentido de mantener la 
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bomba 

--~ 
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I,a 'bomba aot-úa u m.Qd.ó de gener-a.dor e~ 
el sen'tido de mai1tener la d.d;p. ent.re S y R. 
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El generadót (pila, ·eu este ca..~o) c:i:ea una 
tens ión en los dos tiornes s y R·. Al unirlos 
con un hilo conductor, circnl.~ la. corriente 
de ·S a R por el e.xterlo_r y de R a S .Por el 
interior. ·La f.e·.m. ·mantiene coi;ist.antf I:\ 
d .d.p. entre S . y R. 
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tensión constanle entre ~us bornes. Para co11se­
guirlo, es necesarii,.l que en et interior del gi::ne­
r.idor se produzca una transformación de ener­
gfo. Un tipo ck energía cualquiera émcdnka, tér-

LA ELECTRICIDAD PUEDE MEDIRSE 
Si intercalamos un elemento capa"- de acusar 

el paso de la corriente en el circuito fonnadu 
por una pila y un conducto!' qm: une sus d9'S bor­
nes, los el"ectus de la mism.'.\ se inand'cstarán en 
di<:h<> elemento cL,n mayor o menor intensidad; 
es<1 es cvitlenk . Es decir : que si empalmamos 
una bombilla a los bornes de un generador, c~ta 
botnbíUa, pur obra de !,1 corriente eléctrica, r,r<>­
porcionar¡\ uná cierta inknsi,chid de luz. Si se rra­
ta de una resistcnei::i eléctrica. ~e t:alenl<1ní. l1as1.a 
ak,anzar Jeterminada lempernl.ura. Si e~ un elec-
1.roimán lo que intercalzimos en el tircuíto, su 
poder de atracción será ui10 o sc1·á 01 ro. 

Obse1·vc c.:ómo podemos hablar de lllás o me­
nos luz, de calor m<is o meno$ noio!io, c.k 1111 
mayor o menor po<lcr de atracción ... Cuando los 
efectos producidc,s por una causa son s1,.1s'cepti-

mica, química, etc .. ) se convierte ~u energía elr::c­
trica. Ln medida eo que un gc:.nerador es capnz de 
conseguir esta transformación es ·la llamada fuer­
za electromotriz., que se abrevia f.e.m. 

hles d~ v~ilorarse, fü~ 11 1cdirse . también )él. causa 
podrá me~urarsc; U1111b1.:11 podrá rnedirse. Así, 
p()dcmos al'irm;;r sin p.usibilídad de error que 
cu.anta mái; COl'Ttenlt:, más 1117. dara la boruhilla,, 
más caJenLará Ja resistencia. más fuerlemenl~ 
¡¡¡ rnerá él ckdrnimán, etc., ele. 

Esk ülmenlario nos lleva Je la mano a con­
-~idcrar que si aumcn(an o disinintlyen los d'cc­
los pruuuci<los por una corriente ekci rica, se 

debt.·ri'l fo1·,msaniuntc a que también oumcnla o 
dísmínuyc la corricnlc. Y crnin<lo una cosa puccte 
~umenrar o disinim1ir. es que de C-sa cosa pue­
den dctcrn1 inan;c can< idadcs. E~ dec-ir: esa <:os:a 
puede medirse. 

Af'irmamos , pues, que la electricidc1d es una 
forma de 1~ energ;ia que puede medirse por los 
efectos que produce. 

CANTIDAD DE ELECT ICIDAD - INTENSIDAD 
La conicnle eléctrica,. lo veni,no:.; dkicndu, es 

algo que se mueve. que se dc!-:plaza. La 1X11Ticnle 
eléctrica no es .~ino, cJ1 el fondo, electrones en 
movimient0. Como en !oda medición er1 qne in­
terviene el movimiento, deberemos cont~u- eón un 
fa¡;tor imprescindible: el I icmpo. 

Por otra parte, hemos <.·.omparado la corrien­
te electri-ca a la corriente de un fluido. Puesto 
que se lra1<1 de dos cosas scmcjanté:s, ¿por qué 
no medir el valor <le una corrieótt eléctrica como 
si se tratase de medie d caudnl de una fuente? ... 
Eso es precisamente lo qut.' $e hace. 
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En el caso de l.i fuente, medimus el caudal, 

S·I r:i. vasija d e 20 
litr(l~ s.e lleni\ en 
11n minuto, el cau­
dal el~ la, fuenle 
sera. d r. 20 litros 
Jl or minuto. Por 
una &ccclón S del 
c:iño pas."Ul ?.O li­
tro1. de agua en 
cada. minuto de 
Uempo. 

con!Rndu la cantidad <k líquido que mana en 
cada unidad de riempo. Asi, hablamos de un cau­
d ,11 de 20 li Iros por scgundn, d(! 50 litros por mi­
nuto, etc., etc. Obsen1e que en c~la nwdición in­
Lerviencn dos fa1ctorcs: una cantid.J1d (los litros 
de a.gua) y un tiempo; faGtores que también ne­
cesi-1aremos para medir y va lorar una curri.cnle 
eléctrica. 

En d c,1so ·de uoa corri •nte no hablaremos de 
c::rudal, sino de ínknsidad ... aunque ambas pa­
labras expresen un mismo concepto. LA INIENST· 
UAIJ IIE UNA CORRIENTE I::LÉCTIUf:A l:.S LA C1\1'.1TIDi\D DE 
c ,ütGA OUT:: CIJH.:\H.A PO.R UNA SEC TON DEL CONDUCTOR 
EN L,\ UNfl>Al) DE Tll'::\IPO. 

La. r.aulldad de cargas electricas que atra• 
vle~a. la secclon del contluctoi- en ca.d~ uni­
dad de tiempo es lo que se lla.tna. tntensi­
da.d de la corri~nle. 



Ap<1rece l.i expre ·i,: n cantidad de cargu, que, 
e□ realidad, puede derinir!;c como caniidad d~ 
clecuicidad. E~ decir: para habléir d~ intensidad, 
nece..sílareruos conocer c;:inlidad,;>s <le ~kclríciclctd. 
LA CAt-.'TJDJ\D DE í;l.ECTIHCI0.1D on: PUEDE CO~TE'?\iElt 

UN ClJERJ>O SP. CONOCE CO::-/ EL NO,\IJlRF. t)E CARGA r:,.~C­
T(HCA. 

Para medir. es co.sa .sabida. necesitaremos una 
unidad. Lo primero que puede ocurrirscle a quien 
desea medir la canlidad de clect'ricidacl contenida 
e.n un cuerpo es pensar que., por ser el elec::irón 
la menor carga eléctrica que podernos tonsidc­
rar, deberemos rnedír las cantidades de cle.ctri­
cidad contando el número de electrones libres 
contenidos en tl cuerpo cargado. La verdad es 
que :se haC¡! así . .. pero dando un rodeo. Lo com­
prenderá: 

,:Qué diría usted de uno que quisiera nwdir 
el agua de uo depósito contando por moléculas 
de agua? ... Usted diri.a que está loco, y tendría 
toda la razón. La molécula es t1na cantidad de 
agua tan swnamente pequeña que tomarla por 
umclad reprc.sentaria manejar número.-; elevadí­
simos, del orden de los büJ.ones, por lo menos. 
Por la misma razón serfa una locura c.u□ car por 
ekctron(;s al medír cantidades de eleclricid.id. El 
electrón es uoa partícula cuya carga es tan su­
mamente pegueña que la chispa más insignifi­
cante representa una de~c.:.arga de millones y 1ni­
Uooes de ellos. 

La unidad de carga más conocida, y que en'!• 
plearemos a lo largo de este. método, 1;:s d LOULOMB 

ü CULOMBIO, nombre puesto en honor de-1 descu­
bridor de la ley de atracción y repulsión de car­
gas elécl ricas, Charles de Coulomb. 

¿A c.:uántos electrorks conesponde esta uni­
dad?... Pues el hecho de que no con tt:mos d i.rec­
Lamentc por clcclroncs no quiere decir que po­
damos mcd ir de otra mant.:n1 la dcctrici El<1d. Con­
tarcmo~ por culombios; pero por tratarse de una 
canti-dad de cleclriL~iclacl, los culombios que con­
temos rcrrcsentarán una cierta c.ant id .. 1d de elec­
tronts, de la misma manera que un litro de :1¡;~1,,1 

por fuerza debe contener una cantidad d..: molé­
culas. 

Un culombio tquivale a seis trillones ele ckc­
trones libres, taalo si están fi.jo.s como si c.'stán 
en movimiento. E'.ita cantidad es tan enorme que 
ni aún esci-ibicndola en cifras nos hacemos cargo 
de su verdauera magnitud. Son c,:ir.itit.ladc-s que 
escapan a nuestra imah'in-ación. De lud<ls formas, 
escribi11nus!a en cifras: 

culombio === 6.000.000.000.000.000.000 electrones 
Para que se forme llna idea de lo cnormt': de 

1:'Sta cantidad , puedo citarle una euriosidad: l. 

ciocho trillones de granos de 11·igo cubrirían Indo 
d globo terrestre con un espesor de cinco me::­
! l'OS. i Y. usted ya sabe !o pcqueilO que l'S un 
grano de trigo! 

Una ,·e2 ddcr_minada la can1i<lad de ekccric::i­
d<1d conteniclt1 en un cuerpo, en cuanlü se i::.sta­

blczn1 un flujo de cargas eléctricas, o sea, en 
cuanto esla cantidad se ponga ~D n1odmiento, 
podremos medir la cantidad de cargas que cir­
culan en cada unidad de tiempo. Habrem_os lk­
g<1tlo al concepto de ll\"fF.~51D,\D DE UNI\ CORRrP.NTf; 

ELÉCTRICA. 

Así. por ejemplo, podernos llegar a la conclu­
sión de que por un conduclür circulan 60 culom­
bios cada 30 minutos, expresando a~i el cauda! 
de· la corriente, su i11teosidad. 

No es ningún imposible que por el mismo con­
duc1O1· que hemos considerado drcule u□ culom­
bio en cada segw1do_, en cuyo caso estarán rela­
cionadas dos unidades : la de carga y la de tiem­
po. Cuando se da esta circunstancia, decimos que 
por el conducLor drcula un.i inLensidad tle UN 
.\MPER{O. 

La unidad de intensidad es el amperio, que 
definimos diciendo y_ue : 

EL ,\MPEJUO ES L\ IN1TNSJOAD l)E Lll\A CORRIENTE 

ELÉCTIHCA OUE TR,\NSPORH Li\ CA.RGA DE liN CULOMBIO 

EN EL TIEMPO De UN !-;,EGUNDO. 

La inLi"ns.idad, pues, es la relación entre la 
carga ( raosponada y el tiempo empicado en el 
transporte; por lo que, representado la i.otcn­
sidad por I, la carga por O y el liempo por L, 
podernos escribir: 

Q 
l=--

El amperio resul I a muchas veces una un¡dad 
démasiado grande por lo que se han establecido 
subinult iplos !!-amados míliamperio y microampe­
rio. Sus ,1,ilores son éstos : 

Er. Mll.l,\MPClUO ES LA ~llLÉSli\iA PARTE llE UN 

•\MPP.RlO, Y SE REPRESF:N'IA POR mA. 

EL M[CROAMP[:;!<10 r:s I.J\ MILLOl-:ÉSJMA PARn l)J: 

L'N 1\MPf-.RIO, \" SE Rl, PHFSE:\!TA POR ¡.v-\. (El signo µ 
t's la letra griega ,nu rninu:;cula.) 

El amperio, como habrá adivinado, se reprc::­
:oenta por la ktra A. 

S~gw, esto. veamos cómo cxpresariamos la in­
tcn~idacl de la corriente que hemos puesto de 
éj~rnplo al t"rnpczar este estudio sobre la inten­
liidad. Más arriba hemos hablado de una corrien-
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te que en 30 minutos transportaba una carga de 
60 culombios. 

Teniendo en cuenta que necesitamos expresar 
en segundos el tiempo, modificaremos la expre­
sión diciendo que se tn1ta de una corriente que 
e.n 30 X 60 = l.800 segundos transporta 60 cu­
lombios. Podemos aplicar la fórmuia: 

Q 

l=-­
t 

En la que, susli I u yendo las letras por los va­
lores dados, será : 

60 
I = - - = 0,0333 A 

1.800 
Estamos anle una cantidad de amperios infe­

rior a la unidad, por lo cual será más prúctico 
expresarla en miliamperios. Será: 

0,0333 A = 33,3 mA 
La misma intensidad, expresada en microam­

perios sería: 
0,0333 A = 33.300 p.A 

Hasta aquí hemos hablado de i_ntensidades 
dando las unidades que se usan para medirlas. 
Lo que nos hace falla es conocer el sistema de 
efectuar tales mediciones. Es decir: nece~itamos 
un aparato inrcrcalado en tm circuito que pro­
porc ione la )cclura del número de amperios que 
por él circulan. Es1e aparato es el amperímetro, 
del cu.al k proporcionamos tina fotografía. Se 
trata, claro, de un modelo de amperímetro de­
terminado, puesw que en t:I mercado encontra­
mos distintas formas de presentación, aunque co 
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PILA 

Los amperímetros se inte.rca,lau a:l circuito 
de forma que por eUos pase la tota-lidad 
de la. corriente. Todos los a.mperímeJ-ros 
g_ue podamos ,situar en un mismo circuito 
indicaran el lll\SO de una misma intensidad. 

i 

esencia el instrumento sea siempre lo mismo: 
una escala graduada en amperios y una aguja 
que se desplaza desc r ibiendo un arco de circun­
f e rcncia, señalando así dislintos valores de in­
tensidad. 

Los amperimecros se intercalan formando par­
le dd circuito, de forma que por ellos ci rcule la 
total iuad de la corrien te. Por lectura <li1·ecta dan 
el núme ro de ;imperios de la misma. 

Si inte1·ccptamos un circuico en distintos pun­
tos e int.;rcalamos un amperímetro en cada uno, 
ob ~n,·at·L'mos que lodos ellos marcan la misma 
kctura . Es cl~ci r: LA INTE~S!D.'\U DE LA CORRIENTE 
ES CONS HN I E EN TOl>OS LOS PU NTOS UEL CIRCUITO. Es­
ta ci rcunst ,mcia se conoce como Ley de Pou.ilte t. 

Cu;1ndo el inst rumen to es tá graduado en m í­
líamper ios, en vez de amperios, recibe e] nombre 
de ,\IILL\~!l'ER iM E'l'RO. 

Conocer el va lor de la intensidad de una co­
rriente e~ el punto de par!ida pnra la so lución 
de cualquier prnblema que con ella p ueda relá­
cioua.rse. 



CONDUCTORES 

-
SEMICONDUCTORES 

AISLANTES 

LA R SISTENCIA LECTRJCA 

Habrá observado que siempre que lieo\os c.:i­
tad0 el medio conductor de una cor-rk.nle nos 
bcmos referido a un condu<::tor o a lln hilo con­
ducwr. Al más lego en e!cct dcid~d no se le ocu­
rriría, por ejemplo. hacer circular la· corriente 
por un hilo <le seda, puesro que este materia! 
no <leja que le atraviese la ekctricid<1d. Cuando 
llablamos de hilos conductores pensamos en hi­
los o cables metálicos, porque son los metales los 
que con mayor faciJid¡¡d permiten el paso de la 
corriente. 

Ha_y, en efcclo, materiales que permiten el 
paso de la corriente sin apenas oponer ninguna 
dificultad. EsTOS .MATEJUALES SON LOS CONUL:CTORES. 

La plata es el mejor ck lodos. 

Entre los matc1iaks conductores, c.kbcmos ci­
tar el cobre como cünduc!Or más emplead9, Si 
bien e! cobre no tiene li.l gran conductividad de 
la plata, su menor precio y su gran ductilidad, 
que permite la obtención de hilos delgadís.imos, 
hacen de e!;te material d conduclol· industtjal por 
excelencia. 

01:.sde un pW1lo -de vis ta ele.ctrónico, los <::uer­
µos conductores son los que están fonnados por 
un mateiial cuyos átomos puedén desprenderse 
con facilidad de los c\ect1ºones de su ultima 
órbita . 

No todos los ·{nomos sueltan electrones con la 
misma facilidad con que lo hacen los materia­
l-es conductores: y en un orden decreciente de 
facilidad nos encnnisamos cnn otros materiales 
cuyos iLomos son reacios a adquirir la condición 
de á tomos ext:it-ados. Son capace.s., cierto, de des­
prendl:' rse ele nlgL1110~ elec trones: pero no sin opo­
nerse lenaz,menlc a Ct,le desprendirnienc-o, oposi-

4 - Rodio 1 
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ción que aumenta o disminuye según 1-a tempera­
¡ ura, característica muy importante que dehel'e• 
mos es(udia.r con amplitud cuando hablemos del 
efecto tcnnoiónico. 

A estos mater ial.es, como el germanio, el sele­
oio, él silicio, el má.rnwl. de., qui! son más o me­
nos conductores, scg:ún las condiciones. físicas que 
puedan afecrar\us, se lt's conoce por SC:.\IICONDL'C· 

TO.RES. 

Finalmentt: encontramos 0'tro tipo de 1.natcrio­
le.s que son absolutamente ineficaces para facili­
tar el paso de una corriente. SON' 10s AlSw\!'ITES o 
NO CONDLICT-ORES. 

Ante c.stos tres comport~micntos distintos fren­
te a la electricidad, puede pensarse que a! técni­
co sólo k: interesa el estudio de los cuerpos con­
ductores, puesto que de ellos puede esperarse· 
un c0mponamiento óptimo. Gracias a ellos, cier­
to es, podemos lle,,ar la corriente eléctrica al 
punto que nos interese; pero no es menos cierto 
que el contrnl y manejo de esta misma corri~ntc 
(sin lo cué'll de nada nos serl'iría) es posible gra­
cias a los semi.conductores y aislantes. Es en la 
lécnica de la radio donde se pont: mayormente; de 
manifiesto la ulilidad de los semiconductores. 

La clasificación de los materiales en conduc­
tores, semiconductores y é!islantes surge al con­
siderar la mayor o menor facilidad con que per­
miten que a su través circule una corriente eléc­
trica. Dicho al revés: un material será más o 
menos conductor, sc:gim la dificultad que oponga 
al paso de una corriente eléctrica. Esta difi cul­
tad, en elec l ricidad, se coDocc con el nombre de 
RES1STENCIA EU!CTRICJ\ de un conduclor, e.Je un se-­
miconductor o de un aislante. 
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El factor resistencia debe tenerse en cueota 
en todo material, por buen conductor que sea. La 
resistencia puede ser casi imperceptible, pero 
siempre dejará sentir su iníluencia sobre la in­
tensidad de la corriente. Para una misma 1ensión 
entre. dos puntos unidos por uo conduclor, la 
íntensidad de !a corriente dependerá de la mayor 

¿De qué depende la resistencia de un conduc­
tor? .. . Pues la resistencia electrica depende d E: 
tres factores : de !a naturaleza del conductor, de 
su longitud y de su grosor. 

Analicemos estos tres factures: 

Decimos que la resistencia dt>pende de la na­
turaleza del conductor. Esto lo hemos visto al 
hacer la clasificación de los materiales conduc­
tores, semiconductores y aislantes, puesto que se 
ha dicho que cada sustancia ticné una nat urale7A 
que le confiere mayor o menür conduc1 i vídacl. 

Cada conductor, pues, tiene lo que se lhima 
I una RESISTENCIA ESPECÍFICA o lH:S!STIVllJ,\I) que le 

es propia. Esta resbcividad, que se representa 
por la letra griega p (ro), puede definirse dicif!n• 
do que es la resish~ncia de la sustancia cuando 
tiene la unidad de l(lngitud y la unidad de sec­
ción. El valor de la resistividad varía mucho con 
la temperatura ; por ello la 1·esi~tencia espécífica 
acostumbra darse para temperatura de cero gra­
dos centígrados. Si el factor temperatura no ~e 
específica, se sobrentiende que la ri;;sislividad de! 
material que se considere se rel íe re a una tem­
peratura de Qu C. 

Depende de la longitud. Por simple intuición 
debe comprenderse que a mayor longitud mayor 
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o menor resistencia que el conductor oponga a 
su paso. 

Según estas consideraciones, podemos defifiir 
la resistencia eléctrica diciendo que RESISTENClA 
a ÉCTRlCA ES LA l)lf!CULTAD OUE TODO CON"J)lJCTOR 
OPONE AL PASO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, UETER.\lJ­
NANllO LA INTENSIDAD QUE POR éL CIRCULA. 

resistencia, puesto que las posibilidades de roce 
de los electrones libres que coostiluyen la co­
rriente serán mayores cuanto más largo sea el 
camino que deban recorrer. Pt'.ra el cálculo de 
resistencia ( es muy ínzportanle 1cnerla en cnen­
ta) la longitud del conductor se da siempre en 
metros. 

Depende también de la sección o grueso del 
conductor. Así como al aumentar la longitud 
a limen taba la resistencia, se comprende que por 
la misma rnzón disminuya al aumentar el grue­
so. En este caso es de lógica pensar que para una 
misma ca rga (cantidad de electrones que deben 
circular) las pusibiJi<lades de roce di'sminuyan a l 
aumentar la sección por la que deben pasar. ta 
seccicin di? los contluctores se da sie1npre en mi­
límetros cuadrados. 

Relacionando estos tres factores obtenemos la 
fórmula que da la re.sistencia eléctrica de un con­
ducto1· en función de su resistividad, de su lon­
gitud y de su Sl:cción. La fórmula es ésta: 

~ ..... t"s­
R=¡::--

s --
El resultado de las operaciones que pueden ha­

cerse aplicando la fórmula nos da el valor de la 
resistencia en ohmios. 



El ohmio es la unidad de resistencia eléctrica 

que, de momento, vamos a definir diciendo que 

OHMIO IlS LA RES[STENCIA DE UN CONDUCTOR FORMA­

DO POR UNA COLUMNA DE MTIRCIJRIO DE ] '063 M DE 

LONGITUD Y UNA SECClÓN DE I MM' A LA TEMPERA· 

TIJRA DE 0-. 

Esta materialización del ohmio es el llamado 

ohmio internacional, que se representa por la 
letra griega ,a (omega mayúscula). 

El ohmio tiene un múltiplo que equivale a un 
millón de ohmios y que recibe el nombre de MEG­

OHMIO. Se simboliza así: M.n. 
También tiene un subrnúltrplo llamado MI­

CROHM IO y que vale una millonésima de ohmio. 
Su símbolo literario es éste : µ..n. 

RESI T NCIA ES ECIFIC DE LGUNOS M T LES E n mj m 2 

Metal a 20° C Metal a 20º C Aleación de cobre, cinc 
y níquel. 

Plata 0,016 Plomo 0,204 
2 AlC;\ción de cobre, ní-

Cobre 0,017 Wolframio 0,054 
que! y manganeso. 

Aluminlo 0,028 Carbón 50,-
3 Akación de cobre, cinc 

Cinc 0,056 1 Mélchorl 0,30 
\' niquel. 

4 Ak;i.t:ión de cobre 
HicHo puro 0,105 2 Manganina 0,42 

y 

Hierro en hilo~ 0,132 3 Niquelina 0,4i 
niquel. 

5 Aleación de 
Platino 0,106 4 Const:mtán 0,50 

cromo V 

Oro 0,024 5 Nicrom 1.-
niquel. 

6 Aleación de hierro 
Niquc.'l 0.1 6 Kruppina 0,85 '! 

Estr11io 0.139 7 Bronce fosforoso 0.091 
nlquel. 

7 Alc."ación de cobre y es• 
i\.1en:urio 0.942 8 Lacón 

ESISTIVIDA ES D ALGUNA DISOLUCIO 

Aunque lo normal es dar el valor de la resis­
tividad de los cuerpos en ohmios, m y mm~. en 

ciertas ocasiones también se da en ohmios pur 

E 

0.080 taño. 
8 Aleación de cobre _v 

eme. 

N 11 cm cml 

Un caw concrern es el de las disoluciones. Parn 
calcular la resistencia de una masa lí.quida la re­

sistividad se toma en ohmios por cm/cm'. 
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UNIDAD DE F. E.M. Y DE D. D. P. 
Hemos hablado de fuerza electromotriz y de 

diferencia de potencial, viendo que la p-rimcra es 
causa de la segunda. Gracias a la fuerza clcctro­
motriz engendrada en el generador, aparece la 
tensión en sus bornes, uno e.Je los cuales adquie­
re carga aegativa y el otro carga positiva. La <Ji­
fe_renci.:1 de carga::; constituye la diferencia de po­
tencial, gracias a la cual existe el desnivel de car­
gas que motiva la puesta en marcha de lo~ ekc• 
trones: la corriente eléclrica. 

Quede claro que la f.e.rn. es la causa de la d.cl.p. 
Ahora, por favor, ponga toda su all.:nciún en 

lo que vamos a decir, porque de ello dcpcmkní 

............... ~ 

ti 
...; 
,; 

que co1nµrenda o no la l~y fundamental de .Ja elec­
tricidad. Vamos a establecer la unidad de dik­
rcncia ck potencial (que es la misma que p,na 
la J-.c .m.), con lo cual cs!a1Ymos. en condiciones 
de cnu nciar j¡¡ ley de Oh rn, que es la base para 
louós )w. e!-.tudios que h,KL'l1 rl'Íercncia a la ener­
gia eléc1rica, y muy toncrd:rnk'nk al c:s!udio de 
circuí tos. 

Volvamos a nuestro ~ímil hidráulico. Si con­
~ideramos que el conductor es siemp1·e el mis­
mo, o se,i que la resistencia qtw el tubo pueda 
prcsen(,ff al avance de) ngoa pnm,mece i □ alte­
rable, ¿ele qut dependerá qt1c el Lauda) sea ma-

tJ ____ _ 
~ 

Cua,udo entre un cuerpo de mayor potencial y otro cuerpo de potencial menor se ·es­
tablece una. corriente eléctrica, la intensidacl de esta. co·rriente. considerando 1ma mis­ma resistencia. (el tubo en este símil), depende de la d.d.p. e,~isteute entre los dos cuerpos considera-dos. 

yor o menor?... Indiscutiblemenle, del nivel a 
que se encuent1·c el d~pósiLo S con respecto al 
depósito R. Cuanto más elevado se encuen(re el 
depósito S en relación al depósiLO R, mayor será 
el caudal; es decir: más rápidamente fluira el 
agua de S a R. Y ¿no hemos comparado el di.s­
lin10 nivel del agua a la diferencia de potencial 
eléctrico entre dos cue rpos o dos puntos de un 
circuito?_._ También hemos comparado el cau­
dal de agua a la intensjdad de una corriente, 
¿verdad? . . . Luego, la intensidad de una corriente 
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eléctrica estará en razón d ireda del valor de la 
diferencia de polencial existente entre los dos 
puntos que limitan su recorrido. Es decir: cuan­
to mayor sea la diferencia de potencial, mayor 
será la in lensidad de la corrien Le. Viceversa : a 
mc~nus d .d.p., menos intensidad. Ello, claro, con­
sidei-ando una misma resistencia del conductor. 

En resumen : para una misma 1·esistencia, el 
valor de la int·ensida<l de una corriente depende 
dd valor de la diferencia <le potencial existente 
ent1·e los puntos que la limitan. 



Con...-eUo hemos relacionado los tres fac1ores 
primordiales a considerar en toda corrícnle eléc­
trica: la diferencia de potencial que (por decirlo 
as{) la impulsa, la intensidad que alcanza y la re­
sistencia que se opone a su paso. 

Esta relación se expresa por la sigu.knte fór­
mula: 

V 
I R=--

1 

en la guc R es la resistencia, V la diferencia de 
potencial e I la ia tensi<lad. 

De esta igualdad c.lc<lucirnos dos más: 

11 

V 

l=-­
R 

Fijémonos atentamenlc en estas igualdades. 
Co-nsideremos la fórmula lI (V = T x R) y h;;iga­

mo.s que la intensidad sea ele l ampt:ríu y la resis­
tencia de 1 ohmio. Eo este caso la d.d.p . será tam­
bién la unidad. 

La unidad de d.d.p. es el vol1io, que definimos 
diciendo que: 

UN VOLTIO ES L.~ DIFERl) NCJ ,\ l>L l'OT loNC1AL CAPAZ 

DE HACER CIRCULAR UNA CORH IENH:: DE l AMPERlO ,\ 

1'RAVÚS !YE UN CONDUCTOR CUYA RESlSTENCU IJS· DE 

f OHM.!O. 

De la fórmula r deducimos la definición 1éc­
nica del ohmio, al decir que UN 011M1n es LA RE­

srsrENCIA ELÉCTRICA. DE UN CONDllCTOI{ OUE l'IWJ'OR­

ClONI). UN,\ I.NH.NS!D.~D 1)12 J AMPERIO CUANDO E'ITR~ 

SUS EXTREMOS EX.lS'íE UNA 1) 1 fE.RENCl A ll[ POTl''<CIAL 

ue l VOLTIO. 

Y, finalmt:ntc, de la fornu1l.i Ill deducimos 
que l J\..Ml'ER.10 ES LA lN rnNSJll;\!) D •• l, ,~ CORR1ENTE 

ELÉCTRTC,\ O\JE eme u LA ,\ TR,IVl'.S UF. UN CO~!Jt:CTOR 

CUYA RC:SISTES.:CIA e~ J)E I OllMJO y t::.NTnF. Cl!YOS r:x­

IRF..MOS HAY UNA lllf·' l:;l~E~tf,\ DE POTENCJ.'\L DE 

VOLTIO. 

Esta ley , que relaciona el volraj'-", la intensi­
dad y la resisteoc.ia, es la ley efe Ohm, dcbíd¿¡ a 
este gran fisic:o, y que ha permilido de manera 
primordial el gran clt::s;:urollo de la ciencia elec­
trónica. Est;; ley. lo repetimos una vez más, c.-s 
básica para cuantos estudios deban realizarse con 
la elect ricicbd. 

Así como medimos la intensidad ron un apa­
ralo llamado amperímetro. medimos la d .d.p. con 
otro aparato ll.11nado voltirnerro, puc!:;10 que mi-

Lle vollios . Un voltímetro iiene la misma aparir::'n­
cia externa que 1rn arnperíme1ro, con la única 
diferencia de que asi corno el amperi.metro lleva 
en su carátula la letra A de ampc1ios, ~I vol1íme­
trn lleva· la letra V de vollios . 

Hemos dicho que los amperímetros deben co­
locarse a lo largo del circuilu, dr..:. forma que cap­
ten toda la corrienre, puesto que de medir inlen­
siclades se trata. Eo cambio un \(Olcím•lro, co mo 
mide diferencia de polencial cnrrc dos puntos dis­
lintos de un circuito, debe: colocarse en deriva­
ción, conectando cada uno de sus bornes, en cada 
uno de los puntos cuya d.d .p, nos inLcresa d,:­
iermínar. 

Para tt:rminar con estos conceptos, digamos 
que la diferencia de potenc ial también se deno­
mina voltaje. Voltaje es una cl.enomínación quizás 
más usada que la que hemos empleado hasta aqui . 
Es un nombre c¡uc: responde más a la práct ica, 
puesto c¡ue siempre que se .habla de voltios se 
sobrentiende que se !rata de una diferencia de 
po1endal. Cuando st: t·rata del \'Jlor de una fuer­
za electromotriz ( cnso que se da con menor fre­
cuencia), se cspé l'.ifica la círcunst,rncia. 

PILA 
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CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE ALTERNA 
Al estudiar lo que debíamos entender por cir­

cuito eléctrico, hemos vist0 cómo para man­
tener en él una corriente constante era impres­
cindible la presencia de un generador; de un ele­
mento capaz de crear una tensión o diferencia 
de potencial eulre dos bornes. Gracias al gene­
rador tenemos energía eléctrica en el circuito; 
dada su importancia es necesario que tengamos 
una idea clara y precisa de cómo es posible la 
creación de una corrienle en el seno de un ge­
nerador. 

En términos gcnc>ralcs, sabemos que se trata 
de un aparato qLJe ¡iprQVL'.cha una determinada 
manifes t,1ción energ~t il:a y la I ransforma en e lec-

r> 
4 

> -l> 
PILA 

.,., ... 

> o 
iempo.s 

Una pllá es un generador i'l:e c.orrle.nte con­
tinua. l,a reJ>rcsenta.oión g1·áfica de una. co­
rriente continua es una•'linca. rect:,. 

ELECTRICIDAD POR CALO 

El calor e~ una forma d~ In energía que, ac­
tuando bajo cicrt:,,s condiciones, puede conver­
lirse en energía clécl rica . No debe perder de vista 
el cunceplo bú~ico de que s iempre que se produce 
electricidad se hiln excitado los ál0!110S ctc un cuer­
po dcj<1ndu clcctrurn:s libres. cosa que el ca lor 
puede com,q;u ir cuando ac túa sobre ciertos m e­
tales. En efecto: cuando un metal queda expu1:.'S· 
to a los efectos del c.i.lor, s iempre tiene tcndcn­

.cia a adquirir u11a carga clfrlricn; tendencia que 
será mayor o menor según cu.í l sea el metal. 

Puede ser tan pequeña que resulte inaprecia­
ble. Se da la circuuslancia, empero, de que cuan­
do se establece una ín tima unión entre dos me­
ta les distintos y e~ra l111ión se caliénta, en los ex­
tremos libres de lt1s dos piezas de meta l (no im ­
pon.a la forma que tenga n), aparece una diferen­
cia de potenci,1! que depende siempre dd tksni­
vel entre In Lernpcratura dada a I¡¡ unión de am-
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tricidad. Ahora vamos a estudiar los principales 
tipos de generadores de corriente continua, según 
sea la energía que aprovechan para convertirla 
en energía eléclrica. 

Antes de seguir, deberemos aclarar la expre­
sión corriente continua que hémos mencionado. 
LLAMAMOS CORRIENTE CONTINUA A L,\ COR.RIENTE EL~C­

'fRICA QUE FLUYE DF. UN GENERADOR Sll:Ml'RE CON LA 

MISMA JNTENSJDAD y SENTlUO. Es decir: los gene­
radores de corriente continua proporcion,1~n un 
flujo de eleclrones que corre siempre en una mis­
ma dirección; los polos del generador mantienen 
siempre la misma lensión, pudiendo decir que la 
polaridad es invaríablc. El polo + siempre es el 
mismo, y el polo - también. 

La corriente continua, puestos a representarla 
gráficamente, estará simbolizada por una línea 
recta. 

En contraposíción a este tipo de corriente exis­
te la llamada corriente alterna - cuyo estudio 
iniciaremos dentro de poco-, que es u na co­
rriente produc;:ida por un generador cuyos polos 
varían de polaridad un número de terminado de 
veces en cada unidad de !icmpo. En consecuen­
cia, la dirección de la corritnte no es uniforme, 
sino alterna: a cada cambio de polaridad corres­
ponde un cambio de dirección, puesto que Jo que 
en un período era el polo +, haci¡¡ el que se di­
rigían los electrones, pasa a ser el polo - del que 
salen. 

PAR Tt~TIJHOELECTRICO 
Caltntan<io la uni ó n lle una. 
pjc7,a <le bismuto (B!) y otra. 
<le antimonio 1 ~ b ). el aparato 
V se11ala el pasu de una co­
rriente . 



Terrnoplla forma-u& pur lres pares \ermo­
eleotrlcos. 

+ 

bos y la temp_erarur.a que mantengan sus extre­
mos libres. Es decir: c.uanro mayor sea la dife­
rencia entre In temperatura de la unión y la de 
los extremos l.ibrns, mayor será la carga e.léc-
1rica. 

Es1e es un experimento que podrá fealrzar us-
1ed mismo en cuanto uisponga de: un aparato de 

CI LU 

También la luz es uoa fuente: de energía con 
la que podemos proQucír electricidad. Esla posí­
biJidad se debe ni llamado efecto J-otoelé.cl-r/co. 

Se llama así a la propiedad que presentan 
cier1os cuerpos (muy especialmente los metálicos) 
de perder electrones. quedando por lo tanto car­
gados posirjvamcmte, cuando quedan expuestos a 
\a acción d~ la luz. 

Si dos láminas - W1a de metal fotosensible 
enfrentada a otra de metal no sensible a la luz -
·.se conectan en un circuilo cerrado y exponemos 
e! circ_uito a las radiaciones luminosas, se esta­
blece una coJ'fieoLe debilisima, con intensiclac.les 
<.Id orden ele microamperio.s . Será una corrienl.c 
fotoeléctrica cuya intensidad depende de muchos 
factores. Los dos más decisivos son la naturaleza 
del metal sensible y la int~nsidad de la luz. 

medida un poco sensible. Trenzando un n.Jambre 
de cobre con otro de hierro por uno de sus ex­
tremos y calentando esta unión, en· cuanto apli­
que a los extremos las pur1l'as de prueb~ del ins­
trumento su aguja señalará el paso de una co 
rriente .. . ciertamente muy debil, pero con-ieutf 
al fin. 

Todos los metales tienen esta propiedad, pero 
se aprecia más en unos que en otros. La 12,oión 
del bismuto con el antimonio forma el par que 
da mejores resultados; el que proporciona una 
corriente más elevada. 

Estos pares metálicos son conocidos con los 
nombres de TEllMOCUPLAS o P,)RES TERMOJ.:Ltcn<rcos. 

Aunque las termocuplas no proporcionan gran 
cantidad de cor.riente y no se emplean como fuen­
tes de energía prácticmnente aprovechables para 
alimentar circuitos normales, se usan para la. fa­
bricación de aparatos que precisen relacionar el 
calor co11 la elect1 .. icidad. Su principal aprovecha­
miento se encuentra en la fabricación de termó­
metros de gran sensibilidad, deslinados a medir 
tempernturas muy elevadas. Son los _pirómcrros . 
En ellos un par termoeléctrico se conecta a un 
voltíme1.ro que en vet de estai- graduado en vol­
tios lo está en graclos. La tempei 1tura provoca 
una diferéncia de potencial en los exti·emos de l 
par, que es acusada por el aparara de medidri, 
donde se expresan directamente grados de tem­
peratura. 

Si asociamos varios pares termoel'éctrirns de 
forma tal que sea posible mantener diferencia de. 
tempernturas entre las soldaduras pares y las im• 
pares, habremos conseguido una pila termoeléc­
trica. 

/t \ 

El aparato G señala el 
pa.110 de unu oorrlcnte 
muy breve. 
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.Re~ultZI. muy interesante el efecto fotoeléctri­
co, graci.:.is al cual algunos semiconductores (el 
~eienio enlre cllQ~) varían el valor de su resis­
tencia eléctrica a tenor de la intensidad de la luz 
qut: sobre ellos incide. 

Este fenómeno ha dado origen a la llamada 
célula fotoeléctrica. 

Si entre las dos placas metálicas del circuito 
fotoeléctrico que hemos considerado intercalarnos 
una tercera placa de selenio, ésta actuará a mo­
do de control y regulador de la corriente foto­
eléctrica, puesto que opondrá menor resist~ncia 
al paso de la corriente a medida que aumente la 
iluminación. 

Las células fotoeléctricas que se fundan en la 
propiedad del selenio (la variación de su resis­
tencia eléctrica según la luz que recibe) se cons­
truyen fundamentalmente con una lámina semi-

Lómina transparente 
de metal 

lómino 

Aporoto 
de medida 

¡/' 

Metal no sensible 

transparente del metal sensible, detrás de la cual 
aparece la lámina de selenio que se antepone al 
otro metal (generalmente hierro). El metal s~n­
sible se sitúa en el aparato ele forma que reciba 
la luz que, atravesándole, llega al selenio y mo­
difica su resistencia. A más luz, menos resisten­
cia y (por lo mismo) más intensidad en la co­
rriente. 

Los fotómelros, aparalos descinados a medir 
intensidades de luz, no son otra cosa que una 
célula fotoeléctrica en cuyo circuito se intercala 
un aparato de medida. L-a aguja del aparato se 
desplaza más o menos según la intensidad de la 
corricotc, que, como hemos visto, depende de la 
mayor o menor resislencia del selenio. La aguja 
recorre una escala convenientemente valorada. 

Es muy conocida la aplicación de las células 
en fotografía (caso de los fotómetros), en man­
dos automáticos, en el cine sonoro, etc. 

Representa.clón esquemática y 
foto,rafia de un fotómetro de 
los comünmente empleados en 
r otogra.fi.a. 

El frotamietzto, el calor y la luz. son f11entcs de energía q11e s•i bien so,1 
capaces de producir electricidad súlo nos proporcionan corrientes muy dé­
biles cuyo aprovec!wmicnto práctico q11edu ,·esrringitlo casi e.n exclusiva a 
ctlestiones de laboratorio y aparatos de rnedida . A co111imwción vamos a 
estudiar otra fuente de electricidad cuyo desc111Jri111ie11to represe111a el pri­
met' paso en firme hacía la ol>tcncióu de corrieJ1t<2s clectricas de 111nyor vol­
taje y por lo mismo aprovechaJ,le puro obtener efecto:; de 1t1ili:wción, 110 ya 
stmpleinente teórica y experinicnta/, .~ino de 1111 Olllóllíco valor práctico. La 
ohtención de electricidad por la acció11 quimica de las di.sol11ci01ws sobre 
electrodos de metal y carbón es el pri111cr desc11bri111ie1210 que nos ha guiado 
hacia el aprovechamie11to total de los fe11ó111c11os eléctricos. 
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EL CT ICIDAD 
QUIMICA 

o ACCION 

Uno de los hombres que mas contribuyeron 
al progreso en el estudio de la clecti·icidad, sobre 
todo en su aspecto ele conientc eléctrica (elec­
tricidad dinám.ka, co movimiento), fue Alejandro 
Volta. 

Italiano, 11aciJ0 en Como ( 174.'i) y muerto en 
su propia ciudad natal rn 1827, tit:nc en su haber 
una :;erie de triunfos en el estudio de los fenó­
menos elécti-icos, que culminan en la constn,c­
ción d<;;) primer generador de corriente sin inter­
vención de encrgia mecánica: la pila de Vol ta. 

Volta d.escubri<i que siemp1·e que se ponen en 
comunicación eléctrica dos mela les distintos ~pa­
rece una. fuerza electromotriL; l'uern, q11e si por 
simple contacto entre los dos metales es pnkti­
camentc inapreciable, aumerna de modo conside­
rable cuando a su vez ambos metales están en 
con tacto con agua acidulada. 

Tras diversas comprobaciones, Volta estable­
ció un orden para lus mctak~ según la d .cl.p. que 
proporcionaban puestos en con tacto dus a rlos, y 
llegó a la conclusión d<: que el par que mayor po­
tcnc.:ial de contacto demostraba era el formado 
po1· cinc y cobre. 

¿Ha pensado alguna vez en el porqué del nom­
bre pilas que damos a tao conocidos generadores 
de corriente? Se llaman pilas porque el primer 
generador por acción química qtie constrnyó Vol­
ta era exactamente eso: una pila o columrza de 
discos de cobre y cinc alterm1<.\os y separados por 
rodajas de paño impregnadas de ácido sulfúrico 
diluido. 

A cada, elemento formado por cinc, paño hú­
medo y cobre se le llarna par vullrlico. En él, por 
la acción del ácido sobre los dos metalt:S, el cinc 
adquiere carga negativa, en lantu que el cobre la 
adquiere positiva, con lo que, estableciendo una 
unión conductora entre el cinc y el cobre, circula 
una corriente que por el interior corre <lel cobre 
( +) al cinc(-), en -ranto que por el .:xrerior dt!l 
par corre del cinc (-) al cobre ( + ). 

El mismo Voila enconti·ó una solución más 
ventajosa para este tipo de generador. Dejó de 
darle la forma de una pila; pero por analogía 
con su función, también se sigue llamando -pi la 
a esta nueva modalidad de generador. 

Consiste en un recipiente con agua acidulada 
en que se introducen una barra de cinc y otra de 
cobre. Formado el cin:uito, un. aparato de medida 
intercalado en él seúalará el paso de una co­
rriente, cuyo valor dep~nde dt>I grado de acidez 

Disco de cobre ,,...---111111!11~=:~--. <3-

T 
Disco de cinc: i 

Pano con agua acidulado 

l'l!.T voltaico tle <'obre y cin~. 

+ 
-

Prlmera. pila de VoUa formada por una. co­
lumna de dlsclJs de cobre >' cinc separadu~ 
por pafios empa.pa.dos de a,:"ua acidulada . 

dtl agua, de la ternptralura y de 1~ pureza ele los 
dos bon1es rndJlicu5. Estos bornes reciben nom­
bres espcciales qu<:', por n::pe lir~e en múl1ipks 
oca.-,ioncs denlro c..!e la nom(c"ndaturn propia de 
muchos ingenios <::lec1rónico.s, es conveniente que 
conozca y que sepa relacionar con el tipo de car­
ga que ks corres11ondt:·. 

Tanto el po:;itivo i.:onw el m:g..itivo reciben el 
nombre de U . ..ECTRül>OS. 

El burn1:: de un~ pila que a<lquicn: carga pf)si-
1 iva es d ÜWDO. Ano<lo es t'I ckc1rodo posilivo. 

El borne que adqui1:rl· e.irga negativa es el e,,. 
1·ono. Cátodo es el t:'kctrudo negativo. 
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Para quienes tienen conocirnientm, de química 
resulta muy fácil comprender el porqué de la apa­
rición de una d.d.p. entre ánodo y cátodo de una 
pila. Aunque para el radíotécnico carece de im­
portancia conocer o no las mutaciones químicas 
que provocan esta d .d.p ., creemos que vale la pe­
na dejarlas anotadas, intentando dar una expli­
cación que, sin pretensiones de exactitud cientí­
fica, pueda ilustrar al no iniciado en química: 

La molécula de ácido sulfúrico está formada 
por un átomo de azufre, cuyo símbolo es S: cua­
tro átomos de oxigeno, cuyo símbolo es su ini­
cial O; y dos átomos de hidrógeno, al que en 
química se representa por H. 

En total, la fónnula representativa de una 
molécula de ácido sulfúrico es ésta: 

Anodo 

COBRE 

Cót-odo 

CINC 

En'tre dos electrodos (cinc y cobre·) !;umergidos 
en una disoJuclón de ácido sulíi1rico y ,eléctri­
camente conectados, circula una corriente de­
bida a una migración de cargas (Iones) entre 

s 
átomo 

de azufre 

o, 
4 átomos 
de oxígeno 

H. 
2 átomos 

de hidrógeno 
Cuando el ácido sulfúrico se disuelve en agua 

(lo mismo ocurre con todos los demás ácidos) 
se escinde en dos partes (vamos a llamarlo así) 
que reciben el nombre de TONES. Para el ácído 
sulfúrico los iones son SO,,, y 2H. El ion SO, 
tiene dos cargas negativas, micnlras que cada ion 
H lleva una carga posiliva. 

Así se explica que mientras el circuito perma­
nezca cerrado se mantenga entre los bornes una 
d.d.p. que haga circular la corriente, ya que el 
cinc adquiere carga negativa (la de los iones SO,) 
mientras que el cobre la adquiere positiva 
(iones H). 

CINC 

Iones SO 
4 

== 

COBRE 

+ 

+ 
Jo r,e, H 

ambos metales. El cinc adquiere· ciug" negativa 
y el cobre carga poslth a. Aparece una d. ,,ti. p. 
entre ambo!>; causa de. la corriente apreciada 
por el voltímetro. 

Esta ha sido la explicación un tanto empírica de los f enó1nenos químicos 
que se dan en la pila voltaica. E n realidad se t rata de algo más co1n plicado 
cuyo e,\ llldio no pt'. rl enece al t écnico en r adio. Perv tampoco puede te nerse 
ww to/a/· ígnor a_ncia de es tos / enómenos. 
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PO IZACION 
Cuando una pila voltaica lleva algún tiempo 

funcionando, el aparato de mtclida (vollimetro o 
amperímetro) que se haya acoplado al circuito 
exterior indicará una notable disminución de la 
corriente. 

Cuando se da este fenómeno, decimos que la 
p.ila se ha polarizado. 

La polanzación se explica también al tener en 
cuenta los fenómenos químicos que se 01·iginan 
en el seno del generador, de sentido contrario a 
los que producen la primera f.e.m. 

Todos los cuerpos químicos se rnanuencn gr.:1-
cias a la afinidad existente entre sus átomos, afi­
nidad que en la pila de Volta se vence gracias al 
potencial de contacto. Pero los iones SO y 2H 

PILA NO POLA IZ D S O CO T 

. Se coroprenot: que el fenómeno de la polari­
zación reduzca al mínimo la utilidad de un gene­
rador voltaico. Para evitar esle inconveniente va­
rios físicos idearon unos modelos de pilas que, 
aunque están fundados en el mismo priocípio que 
la píla de Volta, añaden un elemento nuevo que 
por su acción química actúa de despo[arizante. 

El despolarizaole es una sustancia altamente 
oxidante; o sea, capaz de liberar oxígeno con mu-

Ca,bón 

Ciac 

PILA GRENET 

en que se escinde el ácirio sulfú1tco tienden por 
naturaleza a unirse de nu'evo, de modo que, aun 
sintiéndose atraídos por el d:Lod? (cinc) y ánodo 
(cobre), respectivamente. habrá·, una fuena con­
traria a la f.e.m. que los animará (vaJga la ex­
presión) a unirse de nuevo, tanto más cuanto en 
mayor cantidad se hayan acuroutado en los dos 
polos de la pila. Esta fuerza es la llamada contra­
electromotriz o de polarizacícin. 

Otro fenómeno que ayuda a polarinr una pila 
es la formación de una capa de gas (hidrógeno) 
alrededor del cobre . La prueba est-á en que basta 
con frotar con una brocha d cobre de una pila 
en vfas de polari1.aci6n para que el potencial se 
eleve de nue\lo. 

Mongone so 

~o I o mor.-ra co 

PILA lEClANCHE !Esqoomo[ 

cha facilidad. Este oxígeno c1l combiuarse con los 
iones H+ acu.r¡:tulados sobre el cobre forman agua 
con lo cual se evita la formación de la capa de 
gas hidrógeno que, como hemos visto, era una 
de las causas principales de la polariU1cíón. 

Evil<1ndo csie fenómeno, la actividad electro­
motriz de la pila perdura mientras los dos elec­
trodus conservan su poder elec1r611icc. La vida de 
la pila se prolongo considerablemente. 

De entre las pibs no polariza.das, citamos por 
su importancia la de Grenel y la de Lecianché. 

Lé1 primera (Grenct) es!á formada por una va­
sija en que se ~an int roduddo c\os !;lmina5 de car­
bón de rclona (altamenle conductor) centradas 
por una lámina de cinc. EJ [[guido electrolilico 
es ácido sulíurico al que se !e ha añadido dicro­
mato poUísico. Esta sustancia, muy rica en oxige­
no, es la que actúa de despolmizante, 
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La pila Leclanché está formada por una vasija 
que contiene una disolución <l<= !>al amoníaco en 
vez de la disolución de ácido sulfúrico empleada 
por Voila y Grenet. Uno de los elect rocios t:S una 
barra de cinc; el 01 ro es una barra de carbón de 
retorta rodeada de manganesa. La manganesa. 
que es altamente oxidan te, ac1 ún como despola­
rizan te. 

Entre las pilas conslantes, requieren mención 
aparte las llamadas pilas secas. Se llarn¡m así 
porque en ellas se ht1. sus1i1uido el líquido clec­
l'rolílico por olras su~tancia~ no líquidas, sino ge­
latino~as . Esta sustitución propo1 ciona la como­
didad del transporle. Grncias a la creación de las 
pilas secas, de gran aplicación práctica ( teléfonos 
de campaña, radios, telégrafos y en gcnL-ral cuan­
do se requiere una corl"iente conlinua de muy ba­
ja tensión) tenemos electricidad portátil, que nos 
atreveríamos a llamar elcctrjcidad de bolsillo. 

La pila ~cea es del tipo Leclanché por cuanto 
no contiene ácjdo. Una pila seca suele estar for­
mada por una caja de cinc, generalmente cilín­
(lrica, que a la vez hace de polo negativo. Cen­
trada a esta caja de cinc se inlroduct: una barra 
de carbón de retorta (polo +) rodeada de man­
ganesa. Entre la manganesa y el cínc se interca-

ACUMULADORES 
El verbo acumular signjfica, en términos ge­

nerales, juntar o amontonai-, almacenar, ere.; es 
un acumulador aquel que se dedica a almacenar 
alguna cosa. Aplicando el ,·ocablo a la física, se 
dice que un acumulador es el apara1O destinado a 
almacenar energía para poder restituirla realizan­
do un trabajo. Por tanto, un ac.Lunulador el¿c,rico 
es un ¡:iparato capaz de almacenar energía ellSc­
trica y capa,-: también ele devolverla en forma de 
corriente. 

Advicria que un acumulatlor c:s susrnncial­
menlt· distinlo a un generador. Mientras el gent:"­
r::idur transforma una cnl'rgía determinada en 
ec:ncrgía ck'ctrica, el acumulador l°L'Cibc cm:rgía 
ekct dc.:a y ~c limita a alm.icrn:wla. 

Sin embargo, ccrr;imos csla kcción don<lu ut1a 
idea sobn: lo que es un acumul:\dor·. purquc .\U 

comportamiento U1rnbién se <lcbL' a knón,cr1os 
eleclroquímicüs. 

Un au1rnul.iclur, en síntesis, e::~1~1 ftirin~1<.io por 
dos planchas de plomo (que siempre l'~t:111 .-ccu­
bierrns por una c.1pa de ó,idu de plomo) :-umer­
gíd:is en un baúo de úcjd(J sullú1_·ín, diluido. 

Cuantlo ambas pl.1c.1!> se cunccliln n lu:, bornes 
de un generador de corrien te continua, o sea, 
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la el elenrolito que, comu hemos dicho, tkj:1 dt• 
se,· líquido para convcrtir:-.e en una pasta (que 
pued'° estar formada pnr serrín, arena 0oroso o 
carbón) irnpr1:'.gnada de un;i disulución dt' ~al amu­
nínco que se: co11.scrv;i durante'. )iirgo tiempo. so­
bre todo cv; t::inclo su evapuración. Se l<1pé1 con al­
quitrán la parte superior de I<\ pila. 

borne conectado 
ol carbón 

co,bón~ 

borne 
/soldado 

,......,,..-- sobre lo 
envolven!e 
de cinc 

olquitrón 

hilo cond1.1ctor 

protección 
-de pope/ 

Disposición de los elementos de una pila 
sec.a, de 4,S V. Se trata de la asociad<in e.11 
.serie de tres pilas de 1,5 V. 

cuando se curga el acumulador, en virlud de la 
descomposición del baño por la corriente, el áno­
do ( +) del ncumulador pierde el oxigeno que Jo 
cubre (recuerde que acabamos de decir que el 
plomo siempre lleva adherida una capa ele óxi­
do), oxígeno que se precipita sobre el cátodo (-), 
que, siendo también pJomo oxidado, .,l oxida aun 
más convirtiéndost.: en peróxido de plomo. En 
quinüca, la expresión peróxido significa un supcr­
óxido, por decirlo así; sustancia más oxidada de 
lo nunJ1JL 

M l' íCL"d. a e5ta 1~acc1nn clec!roquimicn., cuan­
do l'i .tcumuli'ldoi- e!'.tá cargado, su fino<lo se ha 
co1n-L"rtido ,~n plomo puro, y el cá1úclo resulta sa 
])L'roxi<lo di.: plomo. Entre ambos :.e manifiesta 
una dikrcncia dl' polcncial. 

S1 desconec tamos el acumulatlor dd genera­
dor que lu ha cargado y cerramo!> de nuevo el 
ci1·cL1ito cnla'l.andu dircctarnen!e .lnodo y cátodo, 
el acumulador se dcsca rgarcí, apareciendo L\J)ZI co­
rriente de sl'ntidu inverso dd que tenía 1<1 corrícn­
lc que lo ha cargado. Durant~ esta restitución Je 
enl:rg1a ( dcsc,trga) las placas del .-icumulnclor se 
lran~torman en sulfato de plomo. 



LA C,\P,\CJO.\D 1)[, l_!N ,\Cl:Ml l,:\ll0R, Ol;E ES LA C:\N.­

TlD·IIJ l)E ELECTRICIDAD 01 'E PROl'ORCTONA ClJ .. \NDO FS· 

T.í C,\R(;ADO, depende df'I 1amano de sus planchas, 
que, siendo dt: plomo, 1ic:nc11 e-! inconvcniente ele 
su considerable peso. 

Para paliar en lo posibk este incunvenil'fltc. 
se lrnn ideado ditersas irwdiricacium:s al ac-umu­
liidor prin1ilivo u de Pl.mt ~· . su im·enlOr, 

Fauré i111.roclujo b. novedad de las plancha:; 
de rejilla cu.,,·o-, orificios se rellenan con compue~­
rns de piorno; pero aun :i~i _v a rcsar de 01 ras 
perfecciones, para é.\'itar grandes planchas, se 
aJupta el si,;t·enia de sus1 i ltiirlas pDr va1ias plan .. 
chas pcqucrias acopladas '-'n p~ll'a leio. 

Cuando dos o m:b acumuladores se asocian 
pan:i conseg111r un::i corrit'n!e de mayor inlcnsiJ,H.l 
u volla.k. se die.e;: que sc:: h;-, formado una b¡¡leria. 

De los conceptos dt' :icuplamiento en paraklo 
\' ba1c:ria, habbrem()S cxlen.samé.nte dentro de dos 
kccionc,;. Aquí dej:iinos a¡'lllntada la existencia e.le 
cs tus CUítL\:.'. plO!C. . ci<.!rl:c1mcnte mu.v import::intc-s. 

AC-LARACION IMPO TA TE 

Habrt, obsen1ado que desde la primera kccíón 
vcnimo~ sosteniendo que la con-ic-nle eléctrica es 
110 Oujo ele electrones que se desplaza a 1rav¿s 
de un conductor desde el borne negativo del ge­
nerador al borne positivo del mismo. Decimos que 
la corriente clec tri ca sigue el sen rido <le menos 
a más. 

este es. en efecto, el sentido rea l de !a corrien­
te eléc ll'ica, pero no el scotido que tradicional­
mente se d::.i a la m isma. El sentido tradicional o 
figurado de la corriente eléctrica, que sigue em­
pleándose en la gran mayorb de tratados sobre 
dcctricidad, es el que dejó establecido Benjamín 

Acumulador 

Franklin cuando supuso que la cor dente ei¿c¡ ri ­
ca era un flujo de cargas que se desplazaba desde 
el borne posirivo al negativo. 

La tendencia ac1 ua I es la de hablar de corrien­
te electrónica cuaódo se c.ons.iclera el sentido n~al 
que siguen los clecl'rones, y de corriente elé~trica 
cuando se consid:!ra t:l sentido ligurado. 

Acla~mos que considerar uno u 01ru sentido 
en nada modifica los resulrados teóricos o prác­
ticos que pueden t:spcrarse de la e lectricidad. So­
bre todo esto deberemos insistir más adelaote 
cuando tralemos de las vúlvulas de radio. 
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CONOCIMI TO P EVIOS 111 
Imanes y magnetismo Electromagnetis~ 
mo Inducción magnética Inducción 
electromagnética Generadores eledro 
magnéticos Autoinducción. 

s y AGNETISMO 
Por puco versado que se esté en ciencias físicas. 

rcsul ta impos ibk pronunciar la...:; pc1 labras iman o 
magnetismo sin que la una nos sugiera la otr.:i. 
Ambas palabras forman una fuerte asociación de 
ideas, por cuanto es un hecho que lo~ fenómenos 
magnéticos se ponen de manifo::,1.0 en liJs irmmes. 
Es decir: la exislcrH:ia del magnetismo se concc 
por la existc.'ncia de los imanes. 

Y e 1 rn~:g11ct ismo ¿ qué es?... LLAM,\MO:s M,\CNE· 

1 1 S:l.·,O A L ,\ /"RO!' l l'.11/\1) De CIERT AS Sl:ST,I XC IA$ CONS IS· 

TE>;T E E"l ATf~ .\ER l.OS MINERAi.ES 0E H 11:RRO. 

Un irnf1n no e · más que un trozo de este minc­
nil. en e l qué !-e manifiest ~m propiedadL's magné­
¡ ic<1S. Por lo t;m lo, lln imán será aquel materi.il ca­
paz cle atraer al hi,:rro y a todos los mme rah.'s de 
Jos que d hicrrn fu1,na parle. 

La c:-:istencia de es1os cuerpos con propiedades 
magn.:ticas se conoce desde hace muchísimos ai'los. 
Se dice que los antiguos griegos, cuando por las 
campañas de Alej,rndro el Magno c::mquisl¡,¡ron ln 
penínsuia del Asia Menor, encontraron en la ciu­
dad de Magnesia u.na extraña piedTa cuya prop;e­
dad más acusada era la d e atraer los pequeños tro­
zos de hierro que po<lian encontrarse a su alrede­
dor. Esta piedra, que en realidad es un mineral de 
hi~rro, se conoce con e! nombre de magnctiw; y St' 

llznna magnelisino a la propiedad en eJla manifes­
tada. Obse1·ve .la simi.litud de las pala bras magne­
tita y magnetismo con el nombre de la c iudad en 
que fue descubierta la p :edra y su propied3d; de 
él proceden. 

5 • ,todia 1 

L:1 magnetita - conocida. también p01- e l nom­
bre ck i111cin nnrtirnl - es el úni.:o mim:ra! conoc:i­

do que tiene podL·r ck atrn.cción sobre el hierro. 
Ningún oLrn mineral t.k todos los quL· se cncucn­
!Tan en la naturakza presenta espontrineamente 
propiedades magnéticas. 

Pero d hL't:ho do.:: que los ckm:is minerales no 
presentc'n m:rniks1.acionc~ magnéricas, de fonn::1 
espontánea, no quiere decir que no sean capaces 
de adquirirlas artiftcialme:ntc. En dcuo: cualquier 
rro:/.O de hierro que ·ha_va es1.:1do un'ticmpo relati­
vamente largo en cónt;;eto con una roca de mag­
ne tita, presenta 1c1mbien prnpiedade-s 'magndicas 
t1 nél vez ~e parado de ella. La influencia de la mag­
nel ita súbre el hie rro le ha conferido sus m ismas 
p ropiedades : el hjerro se ha m;-ignctizado, convir­
tiéndose en un imán artificial. Imanes artificiales, 
pues, son Los que se obtienen al conferir;: ciertos 
maler iaki;, que por naturnl1-'za son magnéticamcn­
Lt: neutro1>, e! poder (]Ue la magnetita tiene por pro­
pia naturaleza . 

Todos. quien más, quien meno!;, hemos ten:do 
un imán artificial l'n nuestras m<1nos. De requefío:;; 
nos hemos divertido jugando con ellos . .idmirando 
su mágico poder de atracc.ión. pero sin sospechar 
que aquel preciado juguete cncerrat-a uno de los 
grandes misterios de la n~turaleza, cuyos efectos, 
conocidos y c.:studiados, ban pcrnütido la previsión 
y con! rol de muchos fenóm cuos trascernkmaks 
en la radio. 
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IM NE TEMPORALES IM NES PER ANENTES 
La duración del magnetismo de los imanes ar­

tificiales depende en gran manera del malerial em­
pleado; el hierro es el que con mayor facilidad ad­
quiere prnpiedades de imtn. Ciertamente que no 
hay nada como el hierro para conseguir ráp1da­
men te un imún artificial ... pero lampoco hay na­
da como el hierro para que las propiedades magné-
1 icas desaparezcan con la misma rapidez ~orno las 
ha adquirido. Es decir: los imanes de hierro pier­
den su fuerza magnética en un período ele tiempo 
que debemos considerar muy corto en compara­
ción con el tiempo en que el magnetismo perdura 
en otros materiales. Por ello se llama IMANES TEM­

PORALES a los imanes de hierro . 
Los mejores imanes artificiales son los que s~ 

obtienen al magnetizar piezas de acero que con­
tengan pequeñ3s cantidades de níquel y cobalto. 
Con este material se consiguen imantaciones que 

perduran durante muchísimo liempo, Son los 
IMANES PERMANENTES. 

Hasta aquí hemos dislinguido entre imanes na­
turales e imanes artificiales. En adelante, cuandu 
hablemos de un imán, se hará referencia a un 
imán artificial. Se sobrentiende, pues, que la pa­
labra imán se referirá siempre a un imán artifi­
cial . 

Nos interesa estudiar el magnetismo; el fenó­
meno es exactamente igual, tanto si lo estudiaruos 
en un trozo de magnetita, como si lo hacemos en 
un imán artificial. Y como los imanes naturales no 
si:: emplean porque resulta mucho más práctica la 
obtención de imanes artificiales, de ahí que descar­
temos desde ahora la clasificación natural-ar tifi­
cial, para considerar únicamente los imanes arti­
ficiales . 

C MPO GNETICO - LINEAS DE FLUJO - INTENSIDAD D FLUJO 
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El Imán más sencillo que podemos considerar es 
una. barra. Imantada de acero. 

La. fuerz:i. magnética del Imán es má.xlma en sus 
extremos y nula. en su parte media. 

ZONA O LINEA NEUTRA 

/V_ ~ 

/ 

Los extremos del l.roa.n se llaman polos. Polo Nor­
te (N} y Polo Sur (S). La. zona media es la línea 
o ;zona. neutra del Imán. 

El imán más simple que podemos considerar es 
el formado por una barra de acero imantado. Con 
este imán vamos a experimentar una circunstancia 
curiosa y de gran trascendencia en la aplicación 
del magnetismo. 

Si colocamos una barra de acero imantndo so­
bre la superficie de una mesa y desde cierta altura 
la espolvoreamos con limadrn·as de hierro, obser­
varemos que no toda la extensión de la barra las 
atrae con la misma fuerza. Podemo5¡ deducir fá­
cilmente la distinta fuerza de atracción por la 
cantidad de limaduras que se hayan adherido a ?o 
largo de la barra imantada. 

Efectivamente: la mayor cantidad de limadu­
ras adheridas corresponde a los extremos del 
imán. Es allí donde se ha acumulado mayor can­
tidad de polvo de hierro, cantidad que dismin~y~ 
a medida que nos separamos de un extremo y que 
llega a ser nula en el centro del imán. 

Mediante este sencillo experimento queda pro­
bado que la fuerza magnética de w-1 imán se con­
centra en sus extremos y disminuye paularina­
mente hasta desaparecer del todo en la línea me­
d ia de la barra. 

Los extremos de un imán reciben el nombre de. 
POLOS. Al igual que los polos terrestres, se les de­
nomina NORTE y SuR. 

La zona del imán que no manifiesta ninguna 
fuerza de atracción se conoce con el nombre de 
ZONA NEliTRA o LÍNEA NEüTRA. 



Volvamos otra vez al experimento de las l.ima­
dw·as de hierro, porque si aguzamos nuestro sen­
Lido de la observación nos proporcionará nuevo.~ 
conocimienros. Al espolvorear limaduras de hierro 
sobre una barra imantada. hemos visto que la fuer­
za magnética del imán ·[lo es la misma en ladas 
sus zonas, lo cual nos ha permitido hablar de unos 
po.los y de una zona neutra. 

R<::pit.imus el experimento. Observcrno:,; atenla­
mente la caída de las limaduras de hierro y vere­
mos con facilidad que al alcanzar una determinada 
altura respecto al imán aumenta la velocidad, al 
iiempo que se mocli.fü.;a su trayectori:l para diri­
girse a los polos o a sus ccrcan.ías. Es evidente qu,2 

lás limaduras, que en un principio c~.an norm:-1.l­
mente impulsadas por lil fucrla de lá gravedad, 
al alcanzar un clctermínado nivel han sido afecta­
das por la fuerza magnética del imán, que ha mo­
dificado sus efectos. El magnetismo, pues, se ha 
manifestado en cuanto las limaduras han entrado 
en una zona en la que el imán deja 5Cntir ·su 
influencia. A esta Zóna de influencia, dentro de la 
cual los minerales de hierro se sienten atraídos, se 
la llama c.~,\IPO Mo\G~ÉTICO. Su extensión dependerá 
de la fuerza del imán; a mayor fuer.lís. correspond:: 
siempre una extensión mayor a !iU campo, que. lo 
repetimos, es la :rnna que rodea al imán y denlro 
de la cual se dejan s~ntir sus efectos_ rnagnético~. 

Una vez !as limaduras se hayan 'adherido .11 
imán podremos observar otra circunstancia: que 
su si1uación no es caprichosa, sino que responde 
a u.n orden, di:: tal manera que si al espolvorear el 
im;in con limaduras de hierro tenemos la pr·ccau­
ción de que la lluvia producida sea lo más regular 
posible en cuanto a cantidad de hierro caído a lo 
largo del imán, las limaduras adheridas a él forma­
rán una figura perfectamente simétrica. Y este 
orden, que a.precíamos . por simple observación vi­
sual, forzosamente debe atribuirse a la actuación 
del campo magnético ct.e! imán. 

Para nc-\'elar la existencia del campo magné1ico 
puede efectuarse un experimento que completa el 
anterior. Se trata de repetir la operación de la Uu­
via de limaduras de hiena sobre el imán, pero 
interponiendo un cristal entre imán y Jimadurns. 
S::: observará cómo el polvo de hierró se dispone 
por encima del cristal dibujando a modo de unas 
!.incas que partiendo de un polo penetran en él 
01 ro. Son las Llarn.idas lín.et1s de f uerz_li o líneas de 
/lujo. 

Estas líneas que las limaduras de hierro han di ­
bujado, en realidad son inexistenLes. No se LJ"ata de 
u□-as líneas que puedan ven,e, sino que son las que 
teóricamente indic,m la dirección del flujo magné-

L:i. llu,·ia de lim.arJuras de. hierro nos dibujaría 
unas trayectorias de forma aprox.Jmada a las que 
represeotamos en rojo. 

La desviación de las llma.duus de hierro en su 
c:i.id:i. se debe nl ca.ropo magnellco que rodea el 
lrn.i.n. 

Aparición del espectTo de un campo magnético 
por el sistema de las Umaduras de hierro. Abajo: 
Representación teórica de las líneas de Dujo de 
un campo magnético. 

LINEAS DE FUERZA 
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tico, o sea, el sentido de la fuerza. De la misma for­
ma que el polvo del camino puede hacemos ver 
la dirección del viento, así las Hmaduras de hie­
rro nos dan una idea de la dirección que siguen 
las líneas de flujo del campo magnético del imán. 

Las líneas de flujo corren, dentro del imán, del 
polo Sur al polo Norte. salen al c:xterior por el 

ATRACCION Y REPULSION DE POLOS 
Sólo accplando esta propiedad podremos expli­

carno~ el fenómeno de la atracción y repulsión de 
los polos. que, dt: forma muy similar a la ley de 
atracción y repulsión de cargas eléctricas, dice: 
POLOS nE IGL' ·\L ~OMUlH SE Rl:.PELEN Y J--'OLDS DE DlS· 
TINTO NOMORE SE ATRAEN. 

polo Norte y penetran de nuevo por el polo Sur. 
Es decir: l,ns líneas de flujo del caJ!1pv nwgné­
tico son continuas e inintern,onpidas. La cantidad 
de lineas de flujo existentes por unidad de super­
ficie del campo es la DENS}l)AD DE CAMPO. 

Otra propiedad importante de las lineas de flu­
jo es que no pueden cruzarse entn: sí. 

Resulta muy fácil Ja comprobación del fenó­
meno_ Basta disponer de dos barras de acero 
imantado que produzcan sendos campos con no­
table intensidad para apreciar físicamente la atrac­
ción y repulsión <le sus polos. 

Tomando un imán en cada mano y acercándo-

POLOS IGUALES: REPUlSION POLOS IGUALES: REPULSION POLOS DISTINTOS: lTRA<CION 
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Los imanes se atraen porque los campo~ magne­
Ueos se funileD en uno solo 

Lo~ imanes se repelen porque las líneas de flujo 
nunca pueden cr1.1'larse. A.l comprimirse actúan a 
modo de ballestas. 

..,...--..-- •·::::----_ 
~~~ 

los de forma que sus extremos queden encarados, 
notan::mos una fuerza de repulsión cu~ndo haya­
mos enfrentado polos de igual nombre. 

Lo que ocurre- es lo siguiente: cuando se tn­
frcntan polos de nombre distinto, las líneas de 
flujo que salen del polo Norte de uno de los im:il.­
nes tiendeo a pencLra1· por el polo Sur del otro. En 
realidad las líneas de flujo de ambos imanes tien­
den a fundirse en un solo campo magnético, de 
moclo que al quedar en contacto el polo Sur de un 
imán con el Norle de otro, se forma un campo 
magnético común a los ctos. Podemos decir que 
ambos imanes ~e comportan como uno solo. 

Lis lineas de flujo , lo hemos dicbo, no pueden 
cruzarse; pero sí que pueden solidarizarse con las 
<le otro imfm cuando se tnca.r.an polos di<;tintos. 

Ahora supongamos dos 1manes a los que se en­
ca1·a según polos del mismo nombre. Digamos que 
el polo Norte de ambos queda frcnt·e a frente. En 
l'SIC caso resulta difícil forzar su unión. Se halla 
una fuerza de repulsión que se <leí:} nolar de forma 
au,~ada. Comprenderemos esta repulsión si pen­
samos <:·n que las líneas de flujo de ambos im.incs 
sakn precisamente de su correspondienle polo 
Norte y que, por lo mismo, llevan direcciones 
opuestas. Al acercar los dos inwncs con polos del 
mismo nombre puestos de frente, las líneas ck 



flujo, que iio p11ctle11 cruzarse. deberán comprí­
rnirse obligadas por la íucrza que ejercemos sobre 
los imanes p.ira obligarlos a que se acerquen. Oc.:u­
rre lo mísmu que ocurriría si entre los <los imanes 

so:": encontrase t1n sistema de flejes que siguiese la 

di.rccción de las líneas ele flu,io. Estos flejes ac:tm,­
rían a modo de muelles, que es lo que pode1u,,-~ 
considerar que hacen las lineas de flujo en lo;. 
imanes que se enfrentan según los polos del misrnu 

nombre. 

DIVISIO DE UN IMAN - TEO IA MOL CULA DEL MAGNETI MO 

Supongamos un imán permanente en forma de 
barra. En este im~\n, claro, tendremos perfccrn­
mente situados sus polos y su zona neutra. ;_Qué 
ocurrid si dividimos este imán en dos mitades 
iguales? ... Pues ocurrirá que los polos de los nue­
vos imanes se situaran exactamcne igual que co­
mo estaban en el imán di:: origen. Lo que era zona 
neutra del primer imán se convertirá en polo Sur 

y polo Norte de los dos imanes que hemos obte• 
nido por la división del primern. 

Es decir: podemos dividir un imán tantas ve• 
ces c:omo quern.mos, con la seguridad de que cada 
u.no de los imanes más pequeños que obtengamos 
seguirá comportándose como un im.áo cuyos po­
los están orientados según su situación en el imán 
de orige.n. 

s 

S N 5 R s N s 

J?or mucho que se dl\Tida uv lmáv, los Imanes parciaks 
obtenidos ín~nilenen la misma polaridad qu.e el lm:i.o de 
origen. 

Esta división, en teoría, puede prolongarse 
hasta ¡:¡ue alcancemos el límite molecular. Es de­
cir, que el imán más pequeño que en teoría pode­
mos obtener será aquel que esté formado por una 
sola molécula del material que constituye el iman 
del que hemos hecho las divisiones. Este supueslo 
imán molecular seguirá orientando sus polos se­
gún la posici~n que ocupaban en e! im{m de par­
tida. 

Según esto, una barra de acero imantado ten­
drá todas sus molé<:ulas orientadas en el mismo 

Dirección del flujo rnognétíco 
► 

.Rcprcscnl.aolóa slrnbolica de una b3rra de a.cero 
Imantado. Todas las moléculas están orlenbdas 
según la dlrccclón dt:l flujo ma.g-néUco. 

N 

sentido, pucsl'o que cada una de ellas se comporta 
como un ~iminuto imán cuyos polos están situa­
dos según la situaciqn de los del imán !OlaL 

La difc::rcncia intima entre un metal con pro­
piedades magnéticas y otro sin ellas está en es ta 
orientación de sus moléculas. 

Se considera que una barra de hierro o acero, 
por ejemplo, tiene orlginariamente una eslructura 
molecular complctamenre- aná rquka, y qu~ por 
la inílucncia de un campo magnécico sus molécu-

B;i.rra de acrro antes de S4metcrse a la acción de 
u.o campo mRgnelico. 

Este seria el lm..áu molecular, 
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las se orientan según la dirección que marcarr las 
líneas de flujo que penetran en la hana. Una vez 
las moléculas de acero se han orientado, apare­
cen en él las propiedades magnéticas ... que des­
aparecen en cuanto el desorden vuelve a imperar 
en la t:structura molecular. La diferencia entre 

AGNOISMO TERRESTRE 

Hemos venido hablando del polo Norte y del 
polo Sur de un imán; y es muy posible que se 
haya preguntado el porqué de esta denominación. 
La respuesta debe encontrarla al considerar que 
la Tierra se comporta como un gigantesco imán 
que influye en todos los imanes que en ella pue 
dan encontrarse. 

Es un hecho comprobaáo que la Tierra está 
rodeada por 'un enorme campo mqgnético cuyos 
polos están situados muy aproximadamente en 
Los polos geográficos del Globo. Polo Norte y 
polo Sur de la Tierra corresponden casi exacta­
mente con los polos Sur y Norte del campo mag­
nético terrestre respectivamente. 

Según la teoría molecular del magnetismo, to-­
das las moléculas de un imán se orientan de 
acuerdo con el campo magnético que las afecta. 

5 

N. geogróflco 

¡s. magnético) 

5 

S. geowófko 
(N. magnético) 

La tierra eetá rodea.da. por un enorme campo ma.g­
nétloo que orienta. todoa los imanes. 
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los imanes permanentes y los temporales no es­
triba en otra cosa que en la mayor permanencia 
del orden molecular en los primeros y en la fa. 
cili<lad con que los segundos pierden la ordena­
ción molecular provocada por un campo magné­
tico. 

Por e_llo podemos explicarnos la magnetización de 

una barra <le hierro dulce cuando se somete a la 
influencia de un campo ma.gnético. 

De la misma forma podremos explicarnos que 

todo imán al que se permita libertad de movi­

miento (suspendiéndolo de un hilo, por ejemplo) 

se orientará de acuerdo con su situacíóo dentro 

del campo magnético terrestre. Es decir: todo 

imán con libertad de movimiento se 01ientará de 

forma que señale la dirección Norte-Sur. SE 

LLAMA POLO NORTE! DE UN lMÁN Al. EXTREMO QUE 

SEÑALE EL NORTE TERRESTRE, SIENDO EL POLO SUR 

EL QUE SEÑALA LA DIRECCIÓN DEL SUR GEOGRÁFICO. 

Esto es asi, puesto que en realidad lo que señala 

el imán es a los polos magnéticos;. y como éstos 

están invertidos respecto a los geográficos --es 

decir, el po)o Sur magnético corresponde al Nor­

te geográfico y viceversa-, nada más natural que 

el· polo Norte del imán se oriente, por atracción, 

al Sur magnético, ya que son de distinto signo, 

o Jo que es lo mismo al Norte geográfico. 

Del mismo modo. el polo Sur del imán se 

orientará hacia el polo Norte magnético, lo que 

equivale a decir al polo Sur geográfico. 

Por tanto, para determinar los polos de un 

imán, basta suspenderlo de un hilo y comprobar 

cu;íl de sus extremos señala el Norte geográfico. 

Este extremo será también el Norte del imán. 

La brüjula es la aplicación práctica más cono­

cida de este fenómeno, debido al campo magné­

tico terrestre. 

La aguja <le una brújula, mientras no se e11-

cuer1tre sometida a un campo magnérico próximo 

a ella, señalará la dirección Norte-Sur. Con ello 

tenemos un infalible sistema de orien taéión. 
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Acabamos de de.cir que la aguja <le una brúju­
la no se desviará d~ la dirección Norte-Sur m:en-
1ra.s no Actúe cerca de ella ningún campo mag­
nético que pueda afectarla. Según esto, si la agu­
ia de u.na brújula que apuntaba nonnalrnenre en. 
la dirección Norte-Sur se desvía en otra dirección. 
tendremos una señal evidente de la ex.istencia de 
uI1 campo magnético que antes- no la afectaba. 

Hagamos un experimento para demostrar que 
una corriente eléctrica crea un campo magnético 
alrededor del conductor por el que circula. Para 
ello basta disponer de una fuente de corriente 
continua (un<1 pila seca, por ejemplo), de una 
brújula y de un conductor, que muy bien puede 
:-er un hilo de cobre un poco grueso, que podre­
liw.s doblar con facilidad según nos convenga. 

Con este material, dispongamos el circuito de 
la figura de la derecha (arriba). Mientras lo man­
rengamos t1blerto (mientras no circule la corrien­
tt), la brújula seguil'á señal.indo el None; pero en 
cuamo accion~mos él inlerruptor, observaremos 
una des,·iacion de la brújula. Con ello queda· de­
mostrado que alrededor del conducLOr de cobre se 
ha creado un campo magnetico capaz de afectar la 
aguja inrnntada de una brújula. Este seocilJo expe­
rimento nos pone en contacto cou una ciencia muy 
interesante para el radiotécnico: el electromag­
netismo, o estudio de los fenómenos magnéticos 
producidos por medio de una coniente eléctrica. 
. Si aún queremos hacer más patente la existen­

cia de un campo magnético que rodea l.n con­
ductor por el que circula una corriente eléctrica, 
podemos valernos de las consabidas limaduras de 
hierro . 

Disponga un conductor vertical que atraviese 
una cartulina, de modo que fonne un plano en el 
cual podamos situar una buena cantidad de lima­
dw::is de hierro. Mientras por el conductor no cir­
cule ninguna co_rriente eléctrica, las limaduras 
permanecerán quietas; seguirán situadas tal como 
las hayamos dejado. Accionemos el interruptor 
que cierra el circuito y observaremos que las Ji. 
maduras (sobre todo si se tíene la precaución de 
g9lpe.ar ligeramente la cartulina sob.re la que se 
encuenrnm) se sitúan formando círculos concén­
tr icos, cuyo centro es el alambre de cobre que 
atraviesa la cartulina. Es evidente que la corrien­
te eléctrica forma un campo magnético circular 
alrededor del co□ductor empleado. 
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En vil>ta de este fenómeno, cabe ¡:ireguntar~e 
si no puede darse el fenómeno contrario. Es de• 
cir: ¡:>odemos pensar que si una corriente eléctri­
ca es capaz de crear un campo magnaico, tam­
bién un campo magnético será capaz de crear 
una corriente eléctrica. Se trata de un [cnúmeno 
inverso al que acabamos de comprobar, y por lo 
mismo la suposición no es nada desatinado. 

Pero es que no sólo no es un desatino, sino 
que muy fácilmente podemos comprobar que la 
suposición es cierta: un campo mag11étíco es ca­
paz de producir una corriente déclrica. 

Si se dispone de un imán de relativa potencia 
y de un aparato de medida de bastante sensibili­
dad, es muy fácil comprobar lo que acabamos de 
decir. Si conseguimos de algün modo que l<1 aguja 
del aparato de medida indique el paso <le una co ­
rriente, tendremos la evidencia gue buscamos 

Tomemos el cable que hemos conectado a los 
dos bornes del aparato de medida y démosle un 
movimiento de vaivén cerca de los polos de un 
imán, de modo que corte las líneas de flujo que 
salen de los mismos. Si se da esta circunstancia 
(si el conductor corta las líneas de flujo), obser• 
varemos cómo la aguja del aparato de medida 
señala el paso de una corriente tantas veces como 
el hilo atraviese el campo magnético. La corrien­
le tendr un sentido u otro según que el hilo corte 
el campo del imán en sentido descendente o as­
cendente. 

Por tanto podemos afirmar que, del mismo 
modo que una currienle eléctrica proporciona un 

Dando al conductor un movimiento de v:uven a 
través d el campo magnético, el galvanómetro nos 
señala el paso de corrientes de sentido Inverso. 

campo magnético, también un campo magnético, 
al ser cortado por un conductor en movimiento, 
origina una corriente. 

Que un /lujo eléctrico pueda c.onvertirse en un 
flujo magnético y que un ílujo mag11ético pueda 
convertirse en un flujo eléctrico, es una de las co­
sas más trascendentales de cuantas se han des• 
cubie1·to en el campo de la e 1ectricidad. Los que 
se dedican a ella, sea en el campo de la radio­
difusión, sea en otra especialidad, no tardan mu­
cho en percatarse. 

SOLENOIDE .. DIRECCION DEL CAMPO MAGNETICO 

La dirección de un campo electromagnético 
creado alrededor de un conductor depende del 
sentido de la corriente eléctrica que Jo origina, 
de modo que los campos electromagnéticos crea­
dos en dos conductores paralelos por una corricn• 
te que circula en ambos en el mismo senLido pue­
den anularse cuando por uno de los conductores 
hagamos pasar una corriente en sentido contrario. 

Para determinar la dirección del campo elec­
tromagnét'ico en un conductor. existe la llamada 
regla de la mano izquierda. Esta regla dice que : 

SI UN CONDUCTOR SE TOMA CO!-< L,1 MANll lZQUIER· 

DA, DE MODO oue EL flEl)O PULG.-IR ~!'( jN'ff. ¡::;,.; LA OJR F-C· 

CTÓN DE LA CORRIE\1TE, LOS DEDOS OUE RODEA.\: EL CON· 

DUCTOR STGllcN LA ü!RECClÓN D,EL fLü.TO MAGN11TTCO. 

Es10, claro, para un conductor recio . Pero re­
sn!ta muy interesanle ver Jo que _ocul'l"e cuando 
se da la forma de espira al conductor. En este 
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Representación gráfica de la regla d e \a mano Iz­
quierda para saber la dirección del campo mag­
nétlco de un conductor. 



caso, las líneas de flujo del campo magnél ico crea­
do en el cond-uctor entran y salen todas en la 
misma dirección y sentido. El campo magnético 
existente alrededor del conductor en forma de es­
pira se comporta exactamente igual que un imán 
débil, cuyo polo Norte se encontrará en la direc­
ción en que las líneas de fuerza salen <le la espira. 

El imán formado por una sola espira, acaba­
mos de decirlo, ser~ muy débil; pero si en vez 
ele una t:spira formamos con el conductor lo que 
llamamos un solenoide o bobina, evidentemente 
sumaremos la fuerza de todos !os pequeños ima­
nes formados por eada una de sus espiras. 

Sin embargo, para que el flujo magnético pro­
ducido por un solenoide sea realmente la suma de 
lo-'> ílujos producidos por cada una de sus espi-

ras, es necesario que éstas estén muy próximas 
entre sí. 

Un solenoide, ciertamente, se crJm porta ex..ic­
tamente igual que un irmí11. El campo magnético 
que genera es igual en toda al campo magnético 
de un imán permanente. Un solenoide, pues, lle­

ne polo Norte y polo Sur, lo mismo que cualquier 
imán. 

Para determinar cual es la situación del polo 
Norte de un solenoide, existe tambíén wia re­
gla de la mano izquierda. Esta regla dice: S1 SE 

COLOCAN LOS DEDOS l.)E LA MANO lZOüTERDA SOURC 1..,\ 

ROB!NA DE MODO QU.E SIGA"I LA MISMA DIRECCIÓN DE 

LA CORRIENTE QUE POR ELLA CIRCULA, f.;L PULGAR EX­

TCNUtDO SEÑALARÁ EL NORTE. 

2 

l. Campo magnético creado por un.a. sola. espira. 
2. Campa ma¡:'nétlco neado por un solenoide. Ob­

serve cómo es e:xa.eta.mente igual al oampo 
magnético creado por un Imán en forma de 
barra. 

3. Regla de la mano Izquierda para conocer la 
dlrección del campo mag-néllco creado por un 
solenoide. 

INDUCCION MAGNmCA - P RMEABILIDAD MAGNETICA 
Si en las inmedia<:ioncs del campo magnético 

creado por un solenoide situamos un Lro20 de 
hierro dulce, este hierro se conviene en un imán. 
Ya hemos hablado de la inll.uencia que todo cam­
po magnético ejerce sobre las sustancia5 fácilmen­
r~ magnetizables (el hierro sobre Lodo). Ha llegado 
el momento de decir que este fenómeno. por el 
cual el hien-o u otro metal apto adquieren pi o­
piedades magnéticas a] encontrarse bajü la in-

fluencia de u; campo creado por otro imán o so­
lenoide, recibe el nombre <le INDUCC ION MAGNÉTIC,1 . 

Esta inducción lleva consígo una pcrturbacióJ1 
del cilmpo magoético prima1·io, perturbación que 
se pone de manifiesto en cuanto púdemos apn:-­
ciar la desviación que sufren las lfneas de flujo 
del campo magnético que afecta la sustancia que 
se magnetiza por inducción. Sí - por e! cons.abido 
sís tema de las limaduras de hierro - obtenemos 
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el espectro del campo magnético creado cuando 
cerca de un imán situamos una barra de sustan­
cia ferromagnética, observaremos que las líneas de 
flujo del imán primaría varían su dirección nor­
mal para introducirse en gran número por lo que 
será el polo Sur del uuevo imán. Es decir : el flujo 
que atraviesa cualquier sección~de la susrancia fe• 
rromagnérica afectada por fu inducción, es n111y 
superior al flujo que ar raviesa una sección igual 
de aire. 

Esta mayor concentración de flujo magnético 
en el hierro se explica diciendo que cJ, hierro es 
una sustancia más permeable que el aire con res­
pecto al flujo magnético. Las sustancias, pues, se­
rán más o 1nenos permeables a un flujo magnéti­
co. según la mayor o menor concentración de lí­
neas de fuerza que puedan admitir. 

Todo campo magnético en cuyas inmediacio­
nes existan cuerpos exlraños al imán que lo pro­
duce, modificará sus líneas de flujo, según la ma­
yor o menor pecmeabilidad magnética de dichos 
cuerpos. 

IN UCCIO ELECTROMA NETIC 

Analicemos ahora, en forma un poco más de­
tallada, la cxpc1·iencia que hemos supuesto reali­
zar con un imán de herradura y un conductor 
cuyos extremos estaban unidos a los bornes de un 
gal vanómc! ro. 

Dicha experiencia demostró que, cuando se mo­
vía el conductor de forma que. cortase las lú1eas 
<le Oujo, aparecía una corriente- llamada corrien­
te inducida - en el circuito que formaban el con­
ductor y el galvanómetro. 

Pues bien: dichos elementos forman un bucle 
o espira cerrada . Cuando el conductor se hace en­
trar entre los polos del imán se consigue que las 
lineas de fuerza del campo magnético pasen por 
_el interior de la espira. Por lo contrario, cuando 
se ha extraído la espira ninguna línea de fuerza la 
atraviesa. 

En el prirner caso, el flujo magnético a través 
de lo espira dene un valor determinado, que no 
es otra cosa que el número de líneas de fuerza 
que atraviesan la espira; valor que, como es ló­
gico, es tan10 mayor cuanto mayor sea la potencia 
del imán. 

En el segundo caso - es decfr, cuando la espi­
ra no está intercalada en el camino de las líneas 
de fuerza - el flujo que atraviesa la bobina es 
nulo. 

En definitiva, lo que de ello resulta es que la 
apa rición de corrientes inducidas en la espira. 
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Hierro dulce 
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Debido a la l11ducclón m.agnéil~a se perturba et 
campo del lman. 

cuando se hace pasar el conductor entre los polos 
del imán, se debe en esencia a que se ha conse­
guido variar el flujo que atraviesa la espira. En 
otras palabras, a que se ha hecho variar ~l número 
de líneas de fuerza que pasan por el interior de la 
espira en cuestión. 

Tiene suma importancia atl\'erlir que sólo se 
produce con-ientc inducida cuando varía el flujo 
a través de la espira. A su vez, no depende en 
nada del flujo que existe en la espira, sino de las 
variaciones que experimenta dicho flujo. Así, pues, 
si detenemos el movimiento de la espira en el mo­
mento en que se halle entre los polos del imán, 
a pesar de que el flujo tiene un valor importante, 
no se produce ninguna variación y por consecuen­
cia tampoco .se produce ninguna corriente ínclu­
cida. 

Más aún: la aparición de corriente inducida no 
sólo e~tá ligada a las variaciones del flujo a tra­
vés de la espira, SINO 01.'[ EL VALOR DE L1 TENSIÓN 

DE DICHA CORRIENTE ES PROPORCIOl\AL A LA R.\P!DF.7. 
CON QUE VARÍE EL FLUJO. Es tácil adverl'ír que las 
oscilaciones de la aguja del galvanómelrn son tan­
to más amplias según con cuánta rapidez se in­
troduzca o se extraiga el hílu (es decir, la espira) 
entre los polos del irnün. 

Lo mismo sucede en lo rela tivo a la po t~nc ia 
del imán. Cuanto más potente sea és te. mayor sera 
el flujo total, y por tanto may01· será la variación 



T 
Imán permanente 

que se produzca al pasar el hilo de una posíción 
a otra. 

Existe un modo de aumentar la irnporiancia ck 
Jas t:on-ienlt'S inducidas, sin que para ello se pre­
cise que el imán sea más potente n-i que la espira 
se mueva con rnayor rapidez. Basta con devanar el 
hilo de modo que forme varias espiras antes de 
unir sus extremos al galvanómetro. De esta forma 
se suma el efecto de cada una de la!> espiras. lo 
que en totnl equivale a multiplicar el efecto por 
dos, por tres, o por la cifra que exprese la canti­
dad de espiras qut:> se han devanado. 

---------
El Imán y t.l solenoide e.sbin lomó\-lles. 
Ninguna line:i de fuer2,a. corta el solenoide. 

Cuando un lnán entra y 
sale del interior de nn so­
lenoide un apa.ra,to de me­
dida. ooneotu.do e. iros ex-
iremos aonsará el paso de 
una oorrlente inducida 
cada vu de sentido con• 
trarlo. 

Asi, pues, tres son las rawncs que hacen au­
mentar el valor de la coniente inducida: 

a) El número de espiras de la bobina; 
b J La .rapidez con que se mueva la bobina o 

espira; 
e) La potencia del imán. 
Sin duda uslecl ba llegado a la deducción de 

que, puesto que las con-ienlt.'s inducidas se pro­
ducen cmu1do varía la cantidad de lineas de fu~r­
za que atraviesan una espir.i o un solenoide, se 
conseguiría el mismo efecto si la espira se man­
tuvkse quiera y en su lugar ~e moviese el iman. 

Sólo se ma.nlfieslan corrientes Inducidas cuando el 
lnián s.c inLrocluc,: ca la l.)oblna (o se extrae). porque 
ent.onc~s cxíst-c:! una. va.riaclón. 
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Así es, en efecto; y la explicación resuJta más 
clara, por Jo que eo los ejemplos sucesivos su­
pondremos la existencia de un imán recto, movi­
ble, y un solenoide inmóvil. 

Lo mismo que en el caso anterio1·, si el imán 
se inmoviliza entre las espiras del solenoide no 
se aprecia corriente inducida en el circuito, pues­
lo que ha cesado la vai·iación que la producía. 

Cuando el lmán se b:1.Ua en el iotcriol'" del solenoide, está. atra.vesa.do por todas las litleas de futrza. Sin embargo, no se produce l'orrlcntc Inducida, porque ambos clemcnlos esta.n Inmóviles: no hay varla.clón, 

INDUCCION MUTUA 
En todo lo explicado hasla ahora se ha supues­

to la existencia de un elemento móvil - fuese el 
~olenoidc o el imán-. Para que se produjesen 
corrientes inducidas era necesario que existiesen 
variaciones en el flujo; variaciones provocadas por 
el corte de las líneas de fuerza . 

Lo esencial, pues, es que varíe el campo mag­
nético eo la wna que ocupa e) solenoide. Y ¿no 
existirá alguna otra manera <le lograrlo? Sí; exisle. 
No precisamos valernos de un imún, sino de olro 
solenoide pot· el que circule una corriente varia­
ble, que podemos obtener con facilidad si cunee­
tamos una pila a sus extremos y por medio de un 
interruptor abrimos y cerramos el circuito. 
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Puesto que la corriente que alimenta a escc 

---1 • Pila 

(__Q_Q_Q__Q_) So I eno ide 

._...,/ -- Interruptor 

--©-- Golvonómet,o 

solenoide es variable, como consecuencia también 
varía el flujo magnético que crea. Si en el imerior 
de dicho solenoide, o a su lado, colocamos otro, 
este S.e'!undo solenoide será alravcsado por un 
flujo variable. El resultado es que en él se pro­
duce una corriente inducida. 

Acostumbra llamarse inductor (o PRJMARIO} al 
prjmer solenoide. El segundo recibe el nombre de 
inducido (o SECUNDARIO). Se dice que enlre amhos 
exisle INDUCCIÓN MVTUA, y ello por la sencilla ra­
zón de que sus funciones son intercambiables. Es 
decir, en el supuesto de que se utilizase el solenoi­
de del inteJ"ior para crear el flujo magnético va• 
1·iable, las corrientes inducidas aparecerían en el 
solenoidé del exteríur. 

• • 

5 S , 

Circuito primario Circuito secundario 

Cuando el interruplor permanece abierto el campo ni11¡p1étlco es igual a cero. Como el flujo a traves de .S , e,. nulo, no a.parecen corrientes inducidas. 



- ----En el instante en que se cierra el lnt.erruptor se es­
lablece un campo magnético. El f111jo que atravie­
sa S. ha varhd~ 11':stle cero hasta un deterruln:1Clo 
\';Jtor-. F.I galv:tnomell"O acusa esa vadac-ión por un 
morimknlo ·bru~co d~ su aguja. Sí se mantiene 
cerrarlo el inkrrupt.or. c esan l:ts variaciones por­
que el ílujo e~ const:lnle: la aguja rNorna :1.I cero. 

AUTOINDUCCION • INDUCTANCI s 
Todo conductor situado dentro de un campo 

magnético sufre las consecuencias de· su induc­
ción: ya lo sahernos, ¿verdad? 

Pero cabe preguntarse si en una bobina no se 
encuentra un fenómeno de inducción dentro de 
sus mismas espiras, producido por el campo mag­
nético que ha creado en cada una de ellas, y que 
por fuerza debe influir en las espiras anterior y 
posterior y en ella misma. 

Ciertamente, estP, fenómeno se da y ha sido 
perfectamente comprobado. Cada una de las espi­
ras de un solenoide experimenta la inducción p.ro­
dudda por el campo magnético creado en la es­
pira que le precede y en la que le antecede. Dicho 
de otra forma: todas las espiras de una bobina 
están sometidas a la induccióo provocada por su 
propio e.ampo magn élico. 

Variando la corriente del circuit0 en que figu­
ra una bobina, se producirá un efecco de induc­
ción en la misma debida a la variación del campo 
magnético de cada una de sus espiras. 

Este fenómeno se conoce con el nombre de 
AUTOINDuccróN y se t1·aduce en la aparición de una 
nueva fuerza electromotriz, _que se hace más os­
tensible cuando más juntas están las espiras del 
solenoide y cuanto más numerosas son. Po1· eso 
la autoinducción es máxima en las bobinas y mí­
nima en los conductores normales. 

Para comprobar los dis tintos efretos de ta au-
1oinducción e.n distintos conduc torc~. se toma un 
cor.r:rc1 ENTE DE r>11Ducc-1ó N, llamado tarn bien 1 ~11uc­

TAN"C I.~-

Lll induct:tncia - nombre: con qut: !cimbíén se 
clenomjnan las hobínas destinadas a p ructucirla ­
no es más que l;::i íacul!ad de producir una auto­
inducción en una bubina. Una bobína consn•1itb 

--
5 5, 

Al a(Jrir ~I íri!erruptor el flujo clisrninuye Y por 
fin se 3n11la. Mie.ntrns llur:1 estl¼ \' iHbción, la agu­
ja riel g:i.lvanómetro ri;gi.stra .el paso de. una co­
rrienk. que ahora tient! scol1do c.ontrar1c, l\l di 
l:i. .-.nterior. 

para que en un cin:uilo ~<.' m,ulifícst~ ur. fenú­
meno de autoínáucción ~e llama una i mit1cw nó 11.. 

Para comprender los efectos de lai inducLao­
cias (bobinas d~ auloinducción) pue_dr.: proponer­
se un símil mecánicu, porqw:: 1.a auwinducción 
viene a ser ¡i)go as í corno la inercia de la ckc tri­
cidad. Usted sabe que, por inerc i;i, c::l vol,1n te de 
una máquina no se para instantánc;imenlc aun­
que se anule la fuerza que lo ha puesto c 11' mo-­
vimienio: así como tampoco ese mhmio vol,rnt<: 
girará in.c;tan1,111eamenLc a la 1•elocidacl n:qu<:Tid"a 
en el rnom f:: nLO en que sobre d se aplique. 

De la misma forma. la intensidad de la corrien­
te se adquiere en un ciernpo m;ís o menos largo 
según sea n l~s L'.arn.deris!icas dL"I ci rcuico,. tiernro 
que viene fijado por la auroindm:ción. Según ~.-so. 
cuando abrimo.-:; un circ.:uito la corrienl(' no cesa 
ins tan tá ncamcn!e. ~ino que por un espac io de tiem­
po {que generalmente es cortisinw) el fl' 11omc 110 

de la ::1u1oin<lw.:ción hace que siga la rnrr \en tc:. De: 
la misma fo r flla. ::il ce rrar un circuito , la au 10in­
dutció11 impide que la intcnsid:ld que la corri1.:11 te 

,debe adquirrr alcance el valo1· m ~iximo de forma 
ins !;mt{inea. 

En muchos apnrntos de rauio puede apr~'cia r­
sc e ste. lenón,euo con muclrn cl;l.l"idad. Se da el 
caso de que al acc ionar l'I intl.!rrU p l lJ I" para qué: t'l 
aparato deje de funcionar. a ún d.-ja t.'scuchar dos 
o eres ¡x-dab ra!:- o un cumpas ch:: n1usica . E-viden­
Lemen I e. <:.'Stas palabras dl' rnús no se de.ben al 
paso de la corrient e exterior del a p,1ra1u, si no que 
~e dchen a la ek'ctrid dad autuinducida en su~ in­
Juctanc:ias, entre otras causas. 

La in9.uc:tancia de una bobina dept;'ndc de mu­
chos factores ; uno de ellm; es cl núrn r ro de c ,­
pi1·:.is de que c-onsca. 
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ELECTRO GN ICO ELEMENTAL - REP ESE T CION 

Los generadores de corriente que actúan por 
calor o por acción química (pares termoe!éctric_os 
y pilas) proporcionan un flujo de corriente c.ons­
tanle e;-i el tiempo. Estos generadores proporcio­
nan una fuerza electromotriz (f.e.m.) constante. 
Son generadores de corriente continua que se fun­
dan en la dífe_rencia de potencial que puede crear­
se entre dos bornes, sea por medio de una acción 
química, sea por la intervención del calor. 

Acabamos de ver que la inducción electromag­
nética es capaz de proporcionar una corriente. En 
cuanto un conductor o solenoide corta las líneas 
de flujo de un campo magnético, aparece una co­
rriente inducida. Sabemos también que esta co­
rriente es alterna, puesto que varía de sentido a 
cada vari;,~ción de! flujo del campo, comprobable 
con el correspondiente aparato de medida. 

p E e E 

Aprovechando la circW1stancia de que cuando 
un conductor corta las líneas de flujo de un cam­
po magnético produce en él una variación que se 
traduce en t,Jna corriente eléctrica, se han creado 
los generador~~ de corriente al terna. 

Vamos a explicar cómo funciona un generador 
elemental. 

Esle generador consta de unas piezas polares, 
que no son nada más sino los polos Norte y Sur 
de un imán. En el interior del campo magnético 
producido por las piezas polares gira una espira 
de alambre, llamada armadura, conectada a unos 
anillos tenninales llamados colectores que giran 
juntamente con ella. Unas piezas de carbón u otro 
material buen conductor están en contacto con 
los anillos colectores para llevar la corriente in­
ducida al circu.ito externo: son las escobillas. 

A p 

ESQUEMA DE UN GENERADOR ELEMENTAL 
DE CORRIENTE ALTER.NA. 
P. - PJezas polares. A. - Arma.dura. C. - Colec-
1.ores. E. - Escol:)illa.s 

Có o fundon 1 gen rador elemental 
Pos1c1óN A. - Cuando la annadura está e11 esta 

posición los hilos, que para mayor clari(1ad he­
mos dibujado en rojo y en azul, quedan l crpen­
diculares al campo magnético; puede considen;¡r­
se que en el instante en que se encuentran situa• 
dos así ~e mueven en sentido p:!raielo al cam¡.;o 
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magnético. El resultado es que los conductores no 
cortan ninguna de las líneas de fuerza del iman. 
Por tanto, no hay inducción y el aparato conectado 
a! circuito exterior no acusa ningún paso ele co­
rriente; se mantiene en cero. 

Posrc1óN B. - La espira ha dado un giro de 



POSICION A 
No se coria ninguna 
lí.nea d e flujo. La agu­
ja seña.ta el punto ce­
ro. 

90". con lo cual ha pasado de una pos1c1on en que 
no cürlaba ninguna linea de (ucrza a 01ra posi­
ción en que h;.i cur!ado la totalidad del flujo mag­
nético del imán. Observe có mo para alcanzar cst;i 
nueva posición el conducror rojo ha corlado la 
mirad del c;1mpo en sentido de!i_cendcn!c. mien­
tras que el conductor azul lo ha curt ,\do en sen-
1 ic.lo asccnd~nte. Durante cslc giro ha exist ido u11<1 

inducción, qm· el araraLO de medida ha acusado 
desplazando .su aguja hasta un rmü:i1110, todo ello 
<'n un li.::rnpo delt:rminado. La l'.c .rn. ha ;mmcn­
Ladt> desde Cl:! J"U a un determinado va lur. 

PostctóN C. - En c-s1a posicion t.:l ..:onductor 
azul cs1-;i aniha -:,- el rojo abajo; pero consideran­
Jo en conjun I u la ::i rn1adura \•' ue l\·c a es I ar en 
una po~ic ión en que no experimenta ninguna in­
ducción. E::; decir: hemos pasa:do ele una Le.m . 
máxima corrcspon<lícut..:: a la rosic ión B a un va­
lor cero. Todo ello en un periot..!o de tiempo igual 
al c::rnpleado para que la espira alcanzase la po~í­
ción B, ya que suponemos que la velocidad de 
gi ro de la armadura es unifonnl'!. 

Si queremos n,'f)n.:s1.'ntar gráficamente el pe­
ríodo que va desde.: la posidón A a la posición C, 
Lkbcrl'mos tomar un eje horizontal que represen­
te los periodos Lle tiempo y un· eje vertical sobre 
el que señalaremos los distintos valores de la 
f.1:.m. o diferencia de potencii.il. 

Suponiendo la posición A eomo püsición ck 
parlida, estaremos t.:n el lic.":rnpo Ct:rn y f.i: .ni. cero. 
La f.e.m . irá aumrntan<.lo a medida que nos acer­
quemos. a b po),icíón 8, donde tendremos u11 m:i­
-~imo pani b f.c .m. inducida. Este: máximo será 
d que señak: el apnntto de me<licfa coneCLado nl 
exterior. Desde este m~iximo, la cLu-va baj ,;rá par¡i 
alcanzar oLJ·a vc7, el nllo r cero, ~n el mismo tiem­
po invertido para akanzar d má ximo. 

s 

POSICLON B 
El sentido cadll ve2 
más ver(tcal del r,orlt 
hace que t>n un mlsmo 
tiempo si, corlen m:is 
lineas de ¡1u jo . La 
f.e.m. lle¡;a a 1 mixi-
mo. 

s 

POSICION C 
l.a f.c .m . baja tle nue­
vo a l ,·alor · c~ro .. \;o 
h:iy corriente indu c.i ­
dn, 

po!iición B 

T--- 1 
ó1' 

E 
C1.) ... 

posición A ► 6 

E 
·;¿ 1 

'º ~1 
~I 
~! ....: . 

Tiempo en ¼ / 
~ ~ 

de vuelta 

Tiempo 'empleado en ,½ 
vuelta 

posición e 
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POSICION D 
Aleanznmos otro má.­
xlmo de f.e.m., pero 
con UD& corriente de 
sentido inverso. Es el 
valor má1'lmo negatl-
110. 

s 

POSICION E 
Se ha oompletado una 
revolucl6n o ciclo. 
La t.e.rn . es de nuevo 
oero. 

Posición B 

Un ciclo 

PosTCIÓN D. - Estamos otra vez en una posición 
de ffié\,'Cima inducción; pero aquí debemos obser· 
var que mientras en el paso de A a C el conduc­
tor rojo giraba en seatido descendente, ahora lo 
hace en sentido ascendente. Con ello se provoca 
un cambio de polaridad en los conductores rojo 
y azul, cte modo que la corriente imlucída es de 
sentido contrario al anterior. Las flechas <lel grá­
fico correspondiente indican este cambio de direc­
ción, que en el aparato de medida apreciaremo,; 
por el hecho de que su aguja se dirige desde· el 
cero a los valores negativos. 

PosrcróN E. - Estamos de nuevo en la posición 
de inducción nula; cero de f.e.m . Con ello hemos 
completado el ciclo, puesto que la armadura del 
generador ha dado una revolución completa. 

La gráfica correspondiente a las posiciones D 
y E será exactamente igual a la anterior, pero se­
ñalando valores negalivos para la f.e.m. 

Considerando el ciclo completo, la curva co­
n-espondiente a una corriente alterna toma la for­
ma de una sinusoide . 

El valor de la f.e.m. producida por un gen_era­
dor de corriente alterna depende de la intensid;:id 
del campo en que se mueve la armadura, del nú­
mero de espiras qu_c lenga y de su velocidad de 
giro. 

Si nos fijamos en el gráfico de una corriente 
alcerna. nos daremos cuenla de que una bombilla 
situada en un circuito con este tipo de corriente 
forzosamente produce una luz intermitente. Es 
decir: 

Cuando el generador se encuentre en las po­
siciones A, C y E, la bombilla debe permanecer 
apagada. puesto que se trata de momentos en los 
cuales la tensión es cero. 

Posición D Posición E 

(oc.responde a una vuelta completa del generador 



Entonces, ¿por qué, en nuestras casas, en las 
que la corriente es alterna (excepto en casos muy 
e::xcepcíonales), las bombillas dan una luz conti­
nua? .. . La verdad es que la continuidad es sólo 
aparenle, puesto que en realidad la luz es inter­
mitente. Además, quedan los factores de la iner­
cia térmica del füament0 y de que nuestra vista 
es incapaz de apreciar un número elevado de va­
riaciones en el flujo luminoso. 

El concepto de la frecuencia de una corriente 
alterna es muy importan le : 

LLAMAMOS FRECUENCIA AL NÜMF,RO DE CJCLOS Ut:·5 
SE PRODUCEN EN LA UNIDAD DE TIEMPO. Por unidad 
de tiempo se toma el segundo. Según eso, cuando 

+ 

1 1 i\ 
1 ciclo 

hablemos de una corriente con frecuencia de 50 ci· 
clos, se comprenderá que en un segundo el ge­
nerador cubre cincuenta revoluciones completas, 
con lo cual la gráfica correspondiente será de cin­
cuenta veces la que anteriormente nos ha répre­
sentado un ciclo completo. 

Las corrientes comeTcíales europeas acostum• 
bran ser de SO cidos por segunct'o, mientras que 
eo Estados Urúdos y algunas nacíones de Sudamé­
rica es de 60 ciclos. Así, en Europa. por ejemplo, 
una bombilla incandescente se enciende y se apaga 
cien veces cada segundo, puesto que en cada ciclo 
hay dos puntos de Lensión máxima (uno posirivo 
y otro negativo) y dos puntó$ dt: tension cero en 
los que se apaga la bombiJ1a. 

I 
1 

I 

¼ de segu~do 

Represent.acJón grlÍ..fica de u.na corriente alterna de 60 ciclos por ~e­
g11ndo. Re1>resenta.mos lóOI.B.menu la gd,flca. q'llc correspollde 3 un caar­
lo de se·gnndo, o sea. a 15 delos. 

Como ha visto, IFI corriente all'erna varía cons­
tantcmen1c. Por tanto, -">i .se aplica a un solenoide 
produce l!n flujo magnético rambién v .. tri,tble. Es 
la corrienre ideal p.1r-.:i In realízación ele experi­
menl'ós sobre inducción mutua. Y no sólo e~o. 
~ino que. como \·erá dt::Lltro ele muy poco, sus apli­
c:aciones prácticas tienen enorme utilidat;l en todos 
los campos d~ la electricidad. 

Una corriente está carac1eri1..ada, según sabe­
mos, por ~u tens ión (V) y por su in te□siclad ( l). 
Pues bien, existe un aparato llam<1 do TR:\~SFOR­

MAtJ01~ por medio del cual se consigue. rransfonnar 
una corriente alt erna de dete rmi nada tensión e in­
tensidad en otra corriente. también ,ilte rna, ck 
valores diferentes. 

En esencia, un rransformador esta con.si ituído 
por un par de devanados, por lo genernl enrolla· 
dos sobre un núdeo de hie rro. Uno de estos deva­
nados es el primario, al que a¡,licarnos la corríen-

6 _ R.Qdlo 1 

lp Is 

Vp 
p 

Vs 

RcpTesentaelón semiesquemática de u.n tr:i.nsíor­
mador. Vea. los fal'tores que l.ntervienen en ti 
cálculo. 
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te que deseamos transformar ; el otro es el secun­
dario, en el qne obtenemos la corriente transfor­
mada de acuerdo con nuestras necesidades, 

El núcleo de hierro si,-ve para canalizar las lí­
neas de fuerza del campo creado por el primario, 
lo que consigue por su gran permcahílidad, y ha­
cer que en su totalidad alraviesen el secundario. 

En estas circunstancias, y dado que el mismo 
flujo atraviesa los dos devanados, sus variaciones 
les afectan por iguaL Así, pues, la relación entre 
la tensión en el prjmario (Vp) y el secundario (V,) 
dep::-nde de la que existe entre ,la cantidad de t:s­
pi ras con que están formados llno y otro. 

Si el secundario tiene 1nás espiras que el pri­
mario, la tensión que proporcione (V,) es mayor 
que la que se aplica al primario (Vp) , Puede de­
cin;e que la relación es elevadora. 

A la inversa, sí el secundario tiene. menos es­
pira:; que el primario, la tensión que proporcione 
( Vs) es menor que la aplicada (Vp), La relación es 
reductora. 

Y ¿ qué sucede si primario y secundario tienen 
el mismo núrncro de espira~? Lo ha adivinado: 
que V., y \\., son idéntica~. 

En definitiva, en un transformador se cumple 
siempre la relación 

- - - --
' 

en la que 
N~ = número de espiras de l primario; 
N, = número de espiras del secunda1io, 

Debe tenerse en cuen1a, por otra parte, que la 
potencia de una corriente eléctrica - es decir, la S , lp = 1 A 1000 espiras 

I 
Vp =- 100 V 

_1,, - ----,¡l 
'1 W ·-:: V X A :-· l 00 X 1 ::e J 00 W 1 

energía por unidad d~ tiempo - es el producto 
de la tensión por la intensidad: 

W= V - l 
y que, en virtud del principio de conservación de 
la energía, la potencia debe ser igual en el pri­
mario que en el secundario. Por tanlo, resulta que 

vr • 1P = v$ • r. 

Así, existe esta relación enlrc la intensidad I~ 
y la 1,,: 

-- = --
Is NP 

De forma que, corno la potencia es igual, la 
intensidad varía de forma contraria que la len­
sión. Por tanto, si el primario tiene mayor núme­
ro de espiras que el secundario, la intensidad en 
este último ( U es mayor que en el primario ( lµ)· 

La figura que sigue aclara este punto. Un ge­
nerador de corriente alterna está aplicado a un 
p rimario que t iene más espi ras que el secunda­
rio. En cada uno de estos circuitos están inlerca­
lado:s un voltírnetro y un arnpcrimetrn. Obsen·c 
que la tensión es m ayor en el primario que en el 
secundado; pero que, por lo contrario, la inten­
sidad es mayor en el secundario. Tómese la moles­
! ía de efectuar unos sencillos cálculos y verá que. 
de todos modos. no se ha perdido potencia .. . 

Mejor dicho, no se ha perdido potencia ~n teo­
r ía. En la práctica intervienen en el C:tlcul o de 
los transformadores cienos facLOres - como por 
ejemplo pérdidas debidas a dist in tas cau&as -
que deben lenerse en cucnla, y cuyo esr ,_1rlio será 
:-1 objeto de una lección posterior. 

400 espiras Is :....2•5 A 

,__l - - ----,rl,, 
'1 w = V X A = 40 X 2'5 ..:: 100 w 1 

Representación semies4u('mática dP un 1,ra nsfotml\dor, El núcleo canaliza l:ts IÍ.D ea!. de 
fuerza rara e ,·ilar su dispers ión. La tensión y la intensida d en el secunda.río d ependen 
de la relación que teng-a su número de espiras eon respecto al del prim:ulo. 
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He aquí la demos1radón de que la potencl:i a-nlicad::t al primario es igual que la que 
pro))orciona el s ecundario de un transformador: el producto de V x I C!; idéntico en 
Jas dos ramas. 
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o 1 TO 10 
El sonido - Ondas - La mecánica del movi­
miento ondulatorio - Clases de ondas • El 
éter~ Datos que determinan un movimiento 
ondulatorio - Relación entre lo velocidad, la 
frecuencia y la longitud de onda - Fórmu­
las - Frecuencia y velocidad de las ondas 
sonoras y eledromagnéticas - Kilociclos y 
megaciclos. 

Gracias a nuestro senlido del oi<lo, somos ca­
paces de percibir los sonidos que se han origina­
do en un punw del espacio más o menos separa­
do de nosotros. Que la percepción del sonido pue­
de darse a cravés del espacio, es un indicio in­
equívoco de que es algo capaz de desplazarse a 
través de un medio que, normalmente, será el 
aire. 

El sonido ge trasmite en torm.a de ondas que, al 
provocar la vibrAclón del Hmp:mo del oldo, se 
trao.aforman en sen&aclo.ncs cc!"ebrales. 

¿ Qué es y cómo se produce un sonido ... ? 
Son múltipks las maneras de: producir u11 so­

nido. Desde uoa simple percusión a los va ria dos 
instrumentos musicales, se hnlla un sin fin de 
sistemas que nos permiten obtener sonidos más 
o menos agradables y más o menos fuertes . Pero, 
sea cual fuere- el sistema empleado para obtener­
lo, CL SONlDO ES EL RESULTADO DE UNA VlBRAClÓN 

OllE SE TtUN~MITE A TRAV!ls DEL MEDTO EN QUE SE HA 
i'RODlJCI.DO, EN FORMA Uf:. QNl)AS. Estas ondas, al ex­
citar nuestro aparato auditivo, hacen vibrar el 
tímpano, reproduciendo y transformando en sen­
sación cerebral la vibración producida al provo­
car el sonido. 

El sonido, cíerw, puede percibirse a distan­
cia; pero existe un límite francamente corco a 
partir del cual el sonido deja de percibirse. De­
pende mucho de las condiciones atmosfericas y 
geográficas del lugar; pero los sonidos de inten­
sidad normal, como pueden ser los emitidos por 
las cuerdas vocales humanas, tienen un alcance 
muy limitado. 

Prolongar este alcance del sonido es algo que 
desde siempre ha interesado al hombre, quien, por 
medio de señales, de códigos más o menos per­
fectos y coo la ayuda de instrumen\OS capaces de 
conseguir sonidos más intensos que los que pue­
de emitir una boca humana (ejemplo clásico del 
tam-tam de las tribus africanas), ha buscado la 
comodidad de entenderse sin necesidad de que el 
interlocutor necesite trasladarse al lugar en que 
-se encuentra quien desea comunicarse con éL 
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De lodos los sistemas ideados, la radio es el 
que, hasta el momento, debe considerarse defi­
nitivo. La radio es la solución ideal para que los 
hombres puedan entenderse a distancia. La radio, 
como el sonido producido por medios natural~s. 
transmite :.us señales por medio de ondas que se 
propagan a través del espacio. 

ONDAS 
Aparece de nuevo !a palabra onda. Es que, pa­

ra adentrarse en el estudio de la radiu, debe que­
dar bien sentado el concepto <le onda. Sin este 
conocimiento previo es imposible del todo com­
prender cómo y por qué los sonidos emitidos a 
miles de kilómetros pueden reproducirse en nues­
tro aparato receptor. 

LAS ONDAS SON LA MA~IFESTACIÓN DE LA ENERGÍA 
I.IHFR.\DA EN l'NA VlllR/\CIÓN. Vamos a dcsarTollar 
este enunciado utilizando un ejemplo que se ha 

hecho clásico en la enseñanza de la teoría ondu­
latoria. Es el ejemplo de la propagación de las 

ondas producidas por la caída de un objeto sobre 
un estanque de aguas tranquilas. 

Si en un lago de aguas quietas arrojamos una 
piedra. ob~ervaremos cómo aparecen inmediata­
mente unas circunferencías concéntricas que se 

romagnéticas 

La radio es la solución ide.tl para. (Jlle los hombres 
se comuniquen a distancia. Las Sl'1"'1ales se lransml­
ten en forma de ond¡\s que se propa.ga.o p-0r el 
espacio. 

propagan aumentando de diámetro a medida que 
se alejan del punto en que ha caído la piedra. 
Estas circunferencias están formadas por ondas, 
gracias a las cuales se ha propagado a través del 
medio (agua en este caso) la primera vibración 
producida por la piedra al incidir en la superfi­
cie líquida. 

LA MECANICA DEL MOVIMIENTO ONDULATORIO EN EL AGUA 
Es cosa fácil descubtir la mecanica por la que 

se han producido estas ondas; la piedra, al cho­
car contra el agua, desplaza una cierta cantidad 
de ella, [armando una concavidad en la superficie 
del lago. Esta coocavítlad o desplazamiento del 
líquido hace que el agua desplazada se vea forza­
da a ascender sobre su nivel normal, fonnando 
t1na pared circular alrededor del punto de inci­
dencia de la piedra. Esta pared de agua, natural­
mente, tiene un peso; y al desplomarse sobre sí 
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misma se coloca bajo el nivel normal del agua; 
es decir: la primera pared formada provoca un 
nuevo hundimiento que desplaza una nueva can­
tidad de agua, motivando la formación de otra 
pared, de otra onda, que al repetir el proceso des­
crito formará una nueva onda capaz de propa­
gar el fenómeno... J1asta que, por causa de la 
resistencia del agua, el nivel de la pared formada 
llegue a ser imperceptible, cesando con eHo la 
transmisión por ondas de la vibración inicial pro-



vocada en la superficii: liquida por el choque de 
la piedra arrojada. 

A simple vista, parece que la propagación de 
las ondas responde a un desplazamiento horizon­
tal del agua, partiendo del punto en que se haya 
producido la primera vibración. Sin embargo, un 
simplísimo experimento nos demostrará lo equi­
vocado de esta apreciación. 

Coloquemos un trocito de corcho en un pun­
to algo distante de donde dejaremos caer la pie­
dra. Si las ondas son un desplazamiento horizon­
tal del medio en que se producen, es evidente 
que cuando las ondas alcancen al corcho lo arras­
trarán ~dejándole de\ punto inicial de la vibra­
ción. Pero no ocurre lo que esperamos, sino que, 
en cuanto la onda alcanza el objeto de corcho, 
éste se mueve en forma ascendeote y descenden­
te, pero sin que se perciba el menor desplaza­
miento horizontal. 

Para explicar esta circunstancia debemos su­
poner que las ondas no se provocan por un dcs­
plazam iento de la<; moléculas del medio, sino que 
son el re,sultado de la transmisión de una vibra­
ción de molé{;uJa a molécula. No se trata de molé­
cu las en movimiento. en el sentido de un despla­
zamiento rectilíneo, sino de la transmisión de un 
impulso vibratorio, en el cual las moléculas ad­
quieren un simple movimiento de vaivén. Lo que 
se propaga es la vibración, una energía (mecáni­
ca, eléctrica, magnética, luminosa o calorífica fun­
damentalmente) convertida en ondas. 

EL MOVIMIENTO VIBRATORIO 
Acabamos de decir que la propagación de la 

energía en forma de ondas se debe a la vibración 
que adquieren las moléculas. Vamos a extender­
nos un poco más sobre el concepto de vibración, 
de movimiento vibrat_orio, para así tener una idea 
precisa del cómo y el porqué de la creación de las 
ondas. 

Una afirmación inicial: EL MOVlMIENTO ONDU· 

L,\TORIO ES EL EFECTO DBL MOVIMIENTO VIBRATORIO 

DI: IJNAS PARTÍCULI\S. 

Demostraremos primero que la forma sinusoi­
dal de las ondas aparece cuando una suces_ión de 
partícuias que se encuentran en reposo se ven 
animadas de un movimiento vibratorio que las 
afecta correlativamente y a intervalos regulares 
de tiempo. 

Supongamos una horizontal rígida de la que 
colgamos una serie de muelles de idéntica lon­
gitud y a distancias iguales. En el extremo infe­
rior de cada uno de estos muelles sujetamos una 
bolita que simboliza la partícula que debe entrar 

) 

o 
en vibración. El muelle representará la fuerza o 
energía iníciat que provoca la vibración. 

Empezando por uno de los extremos de esta 
sucesión de bolas; vayamos tirando de ellas con 
igual fuerLa y a intervalos regulares de tiempo. 
Con estos impulsos cada una de las bolas adqui­
rirá un movimjento vibratorio en sentido vertical 
que, analizado en conjunto, dará una serie de 
puntos (cada una de las bolas) que se sitúan for­
mando parte de una sinusoide. Ademas, tendre­
roos la impresión de que esta sinusoide se des­
plaza en el sentido que marca la situación de 
la última bola afectada por la fuerza que las ha 
puesto en vibración. 

ta·s bolas, en reposo, representan la superfi­
cie horizontal del agua de nuestro estanque, cu­
yas partículas, al impulso de una fuerza exterior, 
adquieren un desplazamiento vertical distinto en 
situac:ión y tiempo para cada partícula, motívan­
do así Ja formación de una supetiicie ondulada 
que progresa durante un período de tiempo y que 
(por e~ta misma progresión) produce. la impre­
sión óptica de que se desplaza horizontalmente. 

En nuestro simil sólo hemos demostrado el 
porqué de la forma sinuso-idal de las ondas que 
se forman en el medio que transmite una forma 
de er,ergía, y el engaño óptico que nos hace creer 
que se trata de un desplazamiento horizonlal Je 
las ondulaciones. 

Nuestro símil parte de uria mecánica falsa, 
puesto que hemos provocado la vibración de to­
das las bolas por medio de impulsos aplicados 
a cada una de ellas en particular. El impulso no 
se ha transmitido, sino que cada bola ha dispues­
to de una fuerza inicial exclush•a. 

Y no es así en una energía ondulatoria. En 
realidad, la vibración de las primeras partículas 



afectadas se tJ·ansmite a las partículas inmedia­
tas, hadendolas partícipes del impulso inicial. 

Si disponemos una sucesión de bolas unidas en­
tre sí por medio de un muelle horizontal, veremos 
que al tirar d.! ta primera el muelle se alarga mien­
tras exista la fuerza que tira de la bola; en el 
instante en que esta fuerza deja de actuar se 
contrae el muelle e impulsa con su fuerza recu­
peradora la bola inmediata, que a su vez contrae 
el muelle que la une con la tercera, que también 
queda afectada por el impulso inicial. Así, en su­
cesión de impulsos, todas las bolas quedan afec­
tadas por esta vibración horizontal. 

Resumiendo: el movimiento ondulatorio se 
produce por dos vibraciones; una perpendicular 
y otra horizontal a la recta que señala el sentido 
de la propagación. De estas dos vibraciones pue­
de considerarse prácticamente nula la horizontal: 
puesto que las pa1iícuJas del medio, al estar en 
contacto inmediato, quedan afectadas por la vi­
bración inicial, aunque por desplazamientos ho­
rizontales infinitamente pequeños, casi inexisten­
tes. De la combinación de estos dos movimientos 
vibratorios en el espacio, aparecen los movimien­
tos onduJatorios como forma de transmisión de 
distintos tipos de energía. 

Ahora ya podemos definir la onda diciendo 
que ONl)A ES l,A ENERGfA OUE DE PARTÍCULA A PAR· 
Tl'CULA SE TRANSMITE A TRAVÉS DE UN MEDIO. 

Es Le gráfico i I ust ra cómo, por causa del mo­
ví m kn to 1h1ica111ente transversal de las partícu­
las, el perfil de la onda av,1_nza hacia la derecha. 
Cuando todas las partículas han vuelto ::1 su posi­
ción in íci al después de recorrer un c·iclo, en la 
forma que indic¡. la partícula rcpre.~enLada en co­
lor azul. el perfil de la onda ha corrido hacia la de­
recha un t'Spacío igual a la longitud de onda. 

El propio becho de que las ondas pueden re­
lacionarse con la energía nos lleva de la mano 
para poder hablar de clases de ondas, puesto que 
sus características dependerán del tipo de ener­
gía que manifiesten. 

Así, podemos hablar de ondas sonoras, ondas 
luminosas, ondas electromagnéticas, ondas calorí­
ficas o térmicas, etc .. según sea el tipo de ener­
gía que las provoca o que pongan de manifiesto. 

Al hablar de ondas, debe tenerse en cuenta 
que nuestros sentidos sólo son capaces de cap­
tar las manifestaciones de un reducido número 
de ellas. A¡.,,·cciamos la luz gracias a que nuestros 
ojos están rnnstituidos de forma apta para de-
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La partícula oscilo a lo largo 
de esta línea. 

tectar las ondas luminosas. Nuestros oídos pue­
den captar las ondas soooras y gracias a ello po­
demos percibir los sonidos. 



Sin embargo, y a pesar de contar con órganos 
capaces de captar la luz, es una verdad demostra­
da que, por naturaleza, no podemos percibir to­
dos los colores. Los hombres tenemos una idea 
del color limitada a nuestras posibilidades de 
percepción y por ello decimos que existeo los 
colores que vemos. Pero ¿es que no existen roas? 

Aclualroente es normal hablar del infrarrojo y 
del ulLravioleta; se ha demostrado que, si bien el 
hombre no percibe estas radiaciones, algunos se­
res de la creación e~tán dotados de órganos ca­
paces de captarlas. 

Para el hombre, por ejemplo, la luz ultravio­
leta no es luz. Nosotros los hombres v~mos abso· 
lutamente negra una superficie en que sólo in­
cidan radiaciones ullravioleras. Sin embargo, las 
abejas, que como muchos insectos se sienten 
atraidos por la luz, se precipil'an sobre una su­
perfkie iluminada con /u._ ullravioleta, de igual 
forma que se dirigen hacia la luz blanca. Es que, 
p'ara los órganos sensitivos de las abejas, las on• 
das ultravioletas son luz. El hecho de que no po­
damos percibir por mcdjos naturales una gran 
cantidad de ondas no presupone su inexistencia. 
Presupone, eso sí, que carecemos dt: órganos ca­
pacr:s de de tectarlas. 

La luz, visible o invisible para nosotros, es 
c11ergia que en forma de ondas viaja <ksde la 
fuente cncrgé1íca que la emite (Sol, lámpara in­
candescente, fluorescente. cuerpos en ignición, et­
cétera) hasta nuestros ojos. 

Al considerar la propagación de las ondas lu­
minosas surge un escullo: si las onda~ son la pro­
pagación de la energía transmití.da de particula a 
particu/a a 1ravés de un medio, ¿cómo se explica 
que la luz solar llegue a nosotros, si eotre la Tie­
rra y t·I Sol se encueatran miJJones de kilé"JJetros 

Al describí r el mov1mie111'0 ondulato.r.io co11 
el ejemplo de las aguas quietas sobre las que se 
dejaba caer um1 piedra, hemos abaadonado la 
cuestión s in determinar con exactitud las carac­
terísticas de tales ondas. Volvamos ·a e llas y estu­
diémoslas con detenimiento. 

Es muy normal que la gente no in troducida 
en es tas cuestiones identifique las ondas con los 
círculos formados en el agua. aun cuando en rea­
lidad cada uno de los círculos que percibimos es­
ta forn,ado por un número infinito de ondas , pro­
vocadas por la vibración de las ruolécuJas. 

de espacio vacío? Donde existe el vacío no hay 
nada. Pero sin uada, ¿cómo iban a prúpagarse 'las 
ondas? 

La lnz de las es,rell.as llega. a. nosoiros gracla.s ,. 
que las ondas luminosas g,on capa.ces de provagar­
se a través dtl va.cío y dt la atmósfera. 

P.ira llenar esre bach~·, los cícntificos h,rn su­
pucs10 la existencia de un medio hipotético al 
que llaman éter. Pod riamos <let::i r q11~ EL t'.TER E.S 

LO QUE HA\' ALLÍ l)ONDE APHffNíEMEN1'1! ~O HH' l'o: ,\D,\. 

EL ÉTE'R ES El. MIID JO QU E LLE~A LOS ES PA~ 

CJOS V,.\ GÍOS OE MATERTA. 

LAS ONDAS LUMINOSAS SE TRANSMITEN, A TRAVf S 

rJEL l~TF.R Y Dtl AIRE, A LA VELOCJOJ\ D DE 300.000 KM 

POR SEGUNDO. 

La onda no es todo el círculo, sino una sec• 
ción del mismo. Supongamos que nos es posible 
situar w 1 gran cristal perpendicular a la super­
ficie del estanque en el que vamos a hacer la 
experiencia de arrojar una piedrn. Supongamos 
también que estamos situados de forma que nues­
tros ojos coinciden exactamente con el nivel del 
agua. Se Lrata de una suposición, claro. 

Si la piedra cae rozando el cristal, al iniciar­
se el movimiento ondulatorio, el avance del mis­
mo no aparecería como una sucesión de circulas 
concéntricos, sino como el movimiento de una 
Linea ondulada como UJIB sinusoide!. 
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Obtenemos una imagen bastante clara del mo­
vimiento ondulatorio cuando atamos una cuerda 
de considerable longitud por uno de sus extre­
mos y movemos el otro de arriba abajo. Parece 
que Ja cuerda se mueva en dirección al extremo 
fijo; pero sólo lo parece, puesto que el extremo 
por donde la tenemos asida con la mano no se ha 
desplazado, siendo cada una de las partículas de 
cuerda lo que se ha desplazado hacia arriba y ha­
cia abajo; es la onda o energía que, desplazándo­
se a través de la soga (que en este caso es el 
medio), llega al extremo alado partiendo de la 
mano que produce la vibración en el otro. 

Por este sencillo sistema obtenemos una ima­
gen tangible del movimiento ondulatorio. 

En todo movimiento ondulatorio debemos 
considerar distintos factores , cuya importancia es 
decisiva para el estudio de la radio, y en general 
de todos los fenómenos producidos por la ener­
gía ondulatoria. 

Dirección del movimiento 

Es la que divide las ondas en dos mitades 
iguales, puesto que todo movimiento ondulatorio 
es simétrico por encima y po1· dt:bajo de esta lí­
nea. 

Se llama línea cero porque la energía ondula­
toria tiene el valor cero en los puntos en que las 
ondas la interceptan. Es la línea que, en el ejem-

++ 

p 
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Onda 

Nivel cero• 

► 
Dirección del movimiento 

plo del agua estancada, representa el nivel de las 
aguas en reposo; es decir, el nivel que correspon­
de al agua cuando no hay ninguna manifestación 
ele energía ondulatoria; es cero. 

Se le llama también linea de tiempos, porque 
sobre ella se representan los períodos de tiempo 
en que se producen las ondas. 

L ,C 



Línea d potenciales 

La línea vt:rtical que se ha aiiadido, y que pa­
sa por el origen de la primera onda, es la línea 
de potenciales, puesto que por encima <le} puoto 
cero ¡ndic.a el valor rnáximo del potencial alcan­
zado por la onda y poi· <lebajo el valór mínimo. 
Po,· encima de cero se consideran valore~ positi­
vos, y por debajo valores negativos. 

Cr ta., eno, onda y longltu de on a 

Llamamo.s cresta de una onda al punro más 
elevado de la misma, en el sentid.o de los valores 
positivos; y seno al punto en que la .onda alcan­
za su nivel más bajo eo el sentido de los valores 
negativos. 

Una onda completa e:s el recorrido del movi­
míent_o ondulatorio que parte de un punto ccr() 
y alcanza otro p_unlo cero habiendo recorrido una 
cresta y un seno. También será una onda com­
pleta si consideramos que se parte ele una cres­
ta o un seno para volver a la cresta o seno si­
guientes. 

D. 
E 
<( 

Cresta 

Seno 

La longitud de onda es la distancia que media 
entre dos crestas o dos senos contiguos, y tam­
bí'én la distancia entre dos puntos cero alterna­
dos . 

LA LONGlTUD OE ONílA ES CONST,INT~ PARA CADA 

MOVIMIENTO ONüU1.ATORIO CONSJ()ERADO. 

mplitud de onda, c:ido, período 
y frecuencia 

Llamarnos amplitud de onda a la altura que 
akanza una cresta respecto a la linea c_ero. 

La amplitud, contrariamente a lo que ocurre 
con la longitud, puede no ser constanie, puesto 
que con facilidad se comprende (basta considerar 

el ejemplo del agua) que depende del valor de la 
ern:rgía que motiva la formación de las ondas. Así, 
por ejemplo, en e\ caso del sistema de:: ondas 
producidas en un estanque, la ampli1u<l irá dis­
minuyendo hasta alcanzar el valor cero (agua en 
calma). ¡ Pero la longitud de onda permanecerá 
constante! 

Longitud de onda 

Longitud de onda 

' ' t,,, t,,, 

l ,a. ampliíud de un movimiento ondulatorio pued-e decrecer (o aumenii)r\: pero 
no 11.~i la. longiiud de omh, que t>S constante para cada movimiento ondulatorio 
considerado. La longitud de onda. se rcpri:senta pol" In letra gricgn la.mbda. 
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1 1 ciclo •~-------~ 
1 1· 

/ : 

ciclo 

Todas las patiículas del m~dio en que se pro­
paga una onda presenran un movimiento de vai­
vén. Se dice que- han efectuado un ciclo cuando 
parten de uné\ posición extrema, se desplazan hacia 
la opuesta y luego vuelven a la posición primitiva. 

El tiempo empleado por la partícula en reco­
rrer un cido se denomina período. 

Durante un período el perfil de la onda se des­
plaza. y recorre un espacio igual a la longitud de 
onda. 

Ciclo y período son dos conceptos que se con-

' 

ciclo 

1 

1 

1 

1 r 

'f-~- - ------1~1 

ciclo 

funden con mucha facilidad, puesto que la única 
diferencia entre ambos está en que al hablar de 
ciclos no consideramos el factor tiempo, mientras 
que en la expresión período relacionamos el ci­
clo con el tiempo que se invierte en recorrerlo. 

Por / recuencia se entiende el número de perío­
dos que tienen lugar en la unidad de tiempo, que 
es el segundo. 

Así, cuando hablamos de una onda cuya fre­
cuencia es de 1.000 ciclos, queremos decir que, en 
1 segundo, recorre mil ciclos. 

RELACION ENTRE VELOCIDAD DE PROPAGAC ON 
LA FRECUENCIA Y A LONGITUD DE ONDA 

La velocidad de propagación de un movimien­
to ondulatorio es el camino recorrido en linea rec­
ta por la onda considerada. Así, al decir que la 
luz se propaga a la velocidad de 300.000 Km/seg., 
afirmamos que recorre en línea recta una distan­
cia de 300.000.000 de metros en cada segundo de 
tiempo. 

Recuerde ahora que la longitud de onda repre­
senta el avance rectilíneo de la onda en cada ci­
clo o período. Basta con mirar el gráfico de un 
movimiento ondulatorio para darse cuenta de que 
en un período se recorre una distancia (en línea 
recta) correspondiente a una longitud de onda. 
Por tanto la frecuencia, que es el número de ci­
clos por segundo, indicará también las veces que 
la onda recorre su longitud en linea recta. 

Así, pues, conociendo la frecuencia de un mo­
vimiento ondulatorio y la longitud de onda del 
mismo, bastará una simple multiplicación para 
conocer la velocidad de propagación de dicho mo­
vimiento. 

Al multiplicar la frecuencia en ciclos por se--
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gundo por la longitud de ondas en metros, tendre­
mos los metros recorridos en un segundo de 
tiempo. 

Frecuencia en ciclos X longitud de onda en m = = velocidad en m/seg 

La frecuencia se representa por F o \J (nu) 
letra griega. 

La longitud de onda, por la let ra griega A 
(lambda). 

La velocidad, por V. 

Fórmula I V = V X ),,_ 

Un ejemplo. Sabiendo que un sistema de on­
das Uene una frecuencia de l.500 ciclos (se so­
breotiende por segundo) y su longitud de onda 
es de 260 m, ¿cuál será su velocidad <le propa­
gación? 

V := v X )._, o sea: 

V = 1.500 X 260 = 390.000 m/seg. 



De la fórmula I deducirnos otras dos. Basta 
despejar v o )._ para tener sus valores en función 
de los otros dos : 

V 
n )..=­

v 

V 
III V 

La longitud de onda es igual a la 
velocidad de propagación dividi­
da por la frecuencia. 

La frecuencia es igual a la veloci­
dad de propagación dividida por 
la longitud de· onda. 

Sigulendo con el ejemplo anterior, si supone­
rnos que sólo conocemos la frecuencia y la velo­
cidad, obtendríamos la longitud de onda con esta 
simple operación: 

V 390.000 
)... = - = --- = 260 ro. 

-v 1.500 

Si los datos conocidos son la velocidad y la 
longitud de onda, conoceremos la frecuencia apli­
cando la fórmula III. 

V 390.000 
v = -- = ---- = 1.500 ciclos 

)., 260 

F LAS O DA ONO 

Es un hecho comprobado que las ondas de 
alta frecuencia (aquellas que se propagan con 
frecuencias que contienen gran número de ciclos) 
se desp!.azan a través del medio que sea con mu­
cha mayor facilidad que las ondas de baja fre­
cuencia (pocos ciclos por segundo). 

El sonjdo, por ejemplo, se propaga en el aire 
a una velocidad de 340 m/scg. y con una frecuen­
cia que aproximadamcn!'c oscila entre los 30 y 
30.000 ciclos. Nuestros oí<lus no pueden percibir 
sonidos de frecuencia superior a unos 20.000 
ciclos, más allá de los cuales ocurre lo que con 
nuestros ojos y las radiaciones ultravioletas : c.le­
jamos de percibir las vibraciones. Los ultrasoni­
dos son ondas cuya naturaleza es la misma que la 
de las ondas sonoras normales, pero cuya frecuen­
cia es demasiado elevada para que pueda captar­
la ouestro aparato auditivo. 

3.40 m/seg (a la temperatura de 15º C) 

Las ondas sonoras se propagan, a. ira.ves d~l a.lre, 
a la velocidad de 34-0 m/scg. Pl.errlen muy _pronto 
~ a01¡1!ltud o, ló que es lo mismo, su poiencta.. 

Las ondas electromagnéticas (luminosas, ca­
lorificas o de radio) tienen una frecuencia muy 
elevada, lo que aumenta también su facilidad de 
propagación; así como las ondas sonoras pier­
uen muy pronlo su amplitud (caen rJpidamc11te 
a! potencial cero), las electromagnéticas conser­
van su energía a ! ravés de grandes recorridos. 
Así se explica que llegue hasta nosotros la luz del 
Sol y aun la de las estrellas más remotas. a~í 
como que lleguc11 a nuestros aparatos receptores 
las ondas electromagnéticas emitidas por una an­
tena situada a miles <le kilómetros. 

La velocidad de propagación de las ondas clc::c­
lromagné1icas - concretamente las de la radio­

es la rnir.ma que la de la luz, o sea 300.000 Km/seg. 
Su frecuencia oscila entre algunos kilociclos y 
miles de megaciclns. 

300.000 Krn/ seg 

Las ond;is electro1uagneticas se propagnn por el 
espacio a :100.000 Km/~eg. Gracias a su elevada tre­
cueacia, con~ervan su potencia a travi:s de grandes 
recorridos. 
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EL MILAGRO DE LA RAl)lO, en síntesis, ha consis­
tido en descubrir un sistema por el cual unas 
ondas de baja frecuencia y que tienen carácter 
corpuscular, como son las ondas sonoras, pueden 
transformarse en ondas de alta frecuencia y de 
carácter electromagnético. 

Que las ondas sonoras Lienen carácter cor­
puscular, o sea, que se Lransmiten por vibración 
de las moléculas del medio propagador. es de muy 
fácil demostracion. El medio natural por el que 
se propagan !as ondas sonoras es el aire; según 
nuestra afirmación , las ondas sonoras se deberán 
a la vibración <le las partículas de aire. Sin aíre, 
pues, no habrá sonido. 

Podemos comprobarlo: 
Situemos un despertador en el interior de una 

campana de vidrio en la que se habrá practicado 
el vacío. En el interior de la campana ha desapa­
recido el aire. Esperemos a que se dispare el dis­
positivo mecánico del despertador y comproba­
remos que este molesto instrumento ha enmu­
decido; no se oye su campana. Es que el sonido 
no ha encontrado ningún medio cuyas partículas 
puedan entrar en vibración. 

vacío 

En cambLO, puede demostrarse con facilidad 
que las ondas de luz y las de calor, que son del 
tipo eleclromagnético, se propagan a través del 
vacio y son capa<:es de atravesar cuerpos com­
pactos. 

la misma naturaleza corpuscular de las ondas 
sonoras motiva su rápida atenuación. Como en 
todo proceso mecánico, la energía ioicial se pier­
de en gran parte por los roces entre las partícu­
las que particiran dd movimiento y, en el caso 
del sonido, la rápida desaparición del movimien­
ro ondula torio. Las ondas sonoras, aun en las me­
jores condiciones de propagación, tienen un al­
cance muy limitado. Compare la velocidad de pro­
pagación del sonido con la de la luz y tend.l á una 
ligera idea de lá diferencia entre ondas de natu­
raleza corpuscular y ondas de naturaleza elec tro­
magnética. 
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Por eso, para pasar de las distancias del orden 
de metros, que normalmente pueden recorrer las 
ondas sonoras sin pt:rderse del todo, a las distan­
cias del orden de miles de kilómetros que actual­
mente alcanzan las' señales emitidas por una an­
tena de radio, deben transformarse las ondas so­
noras en ondas clect,-omagnéticas. Sin embargo, 
las ondas t,ectromagnéticas que resultan de la 
transformación de las sonoras resultan aun de 
frecuencia poco elevada. No resisten los natura­
les fenómenos a que se ven sometidas a lo largo 
de las grandes dislancias que deben recorrer. La 
solución a este nuevo problema represema una 
de las grandes maravillas de la ciencia de la ra­
dio : a la onda electromagnética resultante de la 
transformación de la onda sonora se la hace via­
jar a través del espacio, cabalgando mate1ialmen­
te sobre una onda portadora, .también de natura­
leza electrnmagnética, pero de frecuencia mucho 
mayor. Su mayor potencia permite que resista el 
amortiguamiento producido por un viaje de miles 
de kilómetros. 

En las próxim¡,s lecciones, en las que entrare­
mos decididamente en el estudio de la radio, am­
pliaremos este boceto inicial de la conversión de 
ondas sonoras en onda.s electromagnéticas de ra­
dio y vjceversa. 

Una. onda S-Onora. de baja frecuencia y rá.plda ate­
nuación .. . 

. .. se tran.<d'orma en una onda eleclromaplétlc..,_ de 
mayor \·Ida .. . 

. .. que cabalga. sobre llilJl onda portadora de muy 
alta frecuencia y alcanza largas dJstancl&S. 



KILOCICLOS Y MEG CICLOS 
Conocidas las altas frecuencias d~· las ondas 

de radio, se comprende que !os técnicos hayan 
tlecidido trabajar con múltiplos del ciclo para 
ahorrarse operaciones con caniidades demasiado 
elevadas. 

En efecto: en radio son comunes las expresio­
nes kílociclo y megacido. Veamos qué significan: 

Un ki.locicló equivale a mil ciclos; así, en vez 
de hablar de una frecuencía de 1.500.000 ciclos, 
hablaremos de 1.500 kilociclos. 

Un megac;ic\o es igual a mil kilociclos o a un 
millón de cidos, 

1 Me = l00O Kc = 1.000.000 c. 

Si aplicamos las fónnulµs l. 11 y III. que re­
lacionan la velocidad, la frecuencia y la longitud 
de onda, al caso ck· las ondas de radio, habrá un 
daro que lácitamenle deberemos considerar rn­
nocido: la velocidad, que, como hemos dicho, es 
siempre la de la luz ; 300.000 Km/ seg. 

Por tanto, c11 eí caso de las ondas clec-tromag­
neticas la fórmula [ QO ciene ra:Lón de ser, ya que 

ALGO M S SOBR ONDAS 

Acabamus de estudiar lo que todo ractiotécni­
co debe saber sobre la teoría ondulatoria; pero 
cre<::mos cún sinceridad que el esl\Jdiante con ver­

dadera inquietud debe scntir~c inlere~ado por ~a­
ber algo mós sobre la naturaleza .Y fenómenos de­
bidos ;i la energía ondulatoria, lanto 111a:. u1anl'o 
m;1yor sea la relación entre ella y l;.i especialidad 
técnica que motivan sus estudios. 

Y ¿que: espt:cialidad más ligada a b cncrgia 
ondtJlatoria que la r.idio ... ? Por dio cn;emos con­
\'enicnte que, despm:s de haber ex pi icado lo es­
trictamente: preciso, nos cxlend;11nos un poco míts 
pa.r:i poner al dia estos conocimíenlos. 

RccordMá que al hablar del éter hemos di<:_ho 
que se traraha de una entelequia. El ,~ter e~ un 
me1·0 supuesto, algo que idearon lus cienttficos 
para ~.-xplicar de algún modo que las llridas se 
propaguen a trnv~s ui..:I vac10, puesto qut: p<W ser 
l,1s ondas e l producto de un movimiento vibrató­
riu sólo pueden explicarse en función <le un me­
dio ele propügnción. Es decir: sí los ondas repr<::­
sentan e! movimjen to de partículas de ma leria, 
es evidente que la vihl'<1ción de nLas pa1'1.iculas 
y la propagacion de la misma sólo puede dé,rse 
a Lravt.\s de un mc<lio. 

¿ Qué hay t:nt n: el Sol y nos1Jf ros ... ? 1\parl'.'.1111:'­

meruL', nada; y como cstc nnda no podfa t.·xplicar 
quL· las ondas luminosas y cal<.wífica~ .l\~guc-n has­
La no;1;01 ro$. put:~to qui.: un::i vibración corpµscu-

la V es una cantidad constante: siempre 300.000 
Km/seg. 

Supongamos una onda, cuya frecuencia es di:! 
150 Kc. ¿Cuál será su longitud de onda? 

V 
Sabemos que ),, = --, de cuya igualdad co­

\1 

nacemos V = 300.000 Km/ seg 
st'g y \1 ;;;:; 150 Kc = 150.000 c . 

300.000.000 m / 

Por tanto será: 
300.000.000 

::;; 2.000 m. 
150.000 

Otro ejemplo. ¿Qué frecuencia Liene una onda 
cuya longitud es de 407 m? 

V 
Sabemos que ,1 ::;; --. Sustituyendo las le­

}., 
'll'as por sus correspondiL'Jltes valores tendremos: 

300.000.000 
V = === 737.100 e = 737'1 Kc. 

407 

lar no puede I ran;,;m1 t 1 rsc si 11 el concurso de un 
medio propagado\", de ahí que np::irec-ies~ l,, hipó­
lcsi<; del 1.:ter coino unico medio de explic.:1r lo 
ine;-.plirnble. 

La teoría d.::I é,tcr sigue si,mdo la más cómo­
da ; y pue~to que su aceptación no lleva ninguna 
consecuencia negativa, tampoco hay por qué rc­
chaznrla como medio didáctico para explic,ir algo 
que, dia ::1 c..iía. se. nos muestra mas complejo y 
prol'undo. Dcscub1·ir la ve1·da<lCl'.'l naturaleza ele 
las onda:; luminos.as séríc1 tanlt) t.·omo d,' scubri1 
)a natura! a a in1im;1 de.' la cncrg ia. 

El de.scubrimien lu de la naturalezé\ electro­
magnética de \as ondas d~ radio y de las onda~ 
luminosas ha llevado a 101> científicos a formular 
nuevas teorías que pcnniten prescindir e.Id éter. 
Cicntil'ic.:an,ente, ciertü, no puede admi l"ir!>e que 
lu~ fenómenos dt'rivados uc la 1\'~1liclad ele! movi­
miento ondulaLorio se. h¿1gun dépc-nder de algo 
que, al fin y al cabo, es u.na mentira. 

Ségt'.1n los últimos estudios efrc-tuados. las O[1-

das ckc trúm.:igm:l icas. y concretnmen lc la:- OQ· 

das luminosas, deben ck tener una doble naturn-
1.eza. Deben d ¡; s~r o ndas-corpúsculos. La luz. en 
eft?cto, pres<;nta fenómenos cu:,:a explicación r<.:­
qLiierc una naturaleül corpuscular; mientra$ que. 
en ocras ocasiones. los fenómeoo!\ dt?h idos a la 
luz deben explicarse por u1Ya simple nalurakia 

ondulatoria, consid~1-ándOlá pum energía, Los fr. 
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nómenos de difracción e interferencia, por ejem­
plo, se explican sin el concurso de partículas de 
mate.ria; una onda electromagnética, formada por 
una sucesión de campos electrostáticos y mag­
néticos perpendiculares entre sí se basta para pro­
ducir estos fenómenos. En cambio, el efecto foto­
eléctrico necesita de la naturaleza corpuscular de 
la luz. 

Según esta teoría, llamada teoría de los OliA!'!­

TAS, la luz se comporta como un flujo de par-

No hace falta ser mus1co para saber que los 
sonidos se dividen en graves y agudos. Un con­
trabajo, por ejemplo, proporciona sonidos gra­
ves, mientras que un violín los emite agudos. Lo 
que quizás no saben muchos músicos es que todo 
sonido grave es el producto de ondas sonoras de 

baja frecuencia, y que a medida que la frecuen­
cia aumcma se eleva también el grado dt: agude­
za del sonido. La mayor o menor agudeza del so­
nido es su tono. Todo cuerpo es capaz de propor­
cionar un sonido de tono característico. Un silba­
to, por ejempló, producirá sonidos de mayor o 
menor intensidad; pero su tono, que es lo que 
viene dado por la frecuencia de las ondas, será 
siempre el mismo. ; Y sin embargo, algunas veces 
parece que no se cumple esta regularidad de fre­
cuencia! 

Es un fenómeno muy observado que al acer­
carnos con cierta rapidez a un manantial sonoro 

. parece que aumenta la tonalidad del sonido per­
cibido. Es <lecir: cuando nos acercamos con re-
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ticulas que pueden convcrtir~e. como en un true­
que de naturaleza, en energía ondu.latoria <le ca­
rácter elecl romagnér ico. 

En el caso de las ondas luminosas, también se 
ha podido demostrar su naturaleza electromagné­
tica, resultando ser ondas de frecuencia elevadí· 
sima, cuya longitud de onda sólo puede medirse 
con una wlidad llamada ANGSTROM (se representa 
así, A) equivalente a. 10---• mm estando compren­
didas entre 4.000 y 8.000 A. 

lativa velocidnd a un .punto dd que brota un so­
nido, o se aproxime a nosotros ese punto, nues-
1 ros oídos perciben un sonido cuya frecuencia va 
en aurnen!u. Qui:d1s usted , viajando en tren, haya 
podído observarlo. Si nos cruzamos con otro 
convoy cuyo silbato es1·á (uncionando, el sonido 
se agudiza rnientras los dos trenes se acercan y 
su tono se hace mús grave a medida que se ale­
jan. ¿Es que realmente ha aumentado la frecuen­
cia de-! sonido . . :> Doppler demostró que esta sen­
sación se producía por la relación rn.Hernática en­
tre las distintas magnitudes que intervienen en 
el fenómeno, que ha tornado el nombre de quien 
supo explicarlo. EL EF~CTO DoPPLER ES L,\ SENS ·\CIÓN 

,\L'l)!Tl\' 1\ .SíiGLÍN LA CliAL LA FRECl)[NCIA OE UN SO­

NIDO Ali.~ll.:NTA AL i\tl:RCARNOS AL PUNTO l:.Ml ~O R. 

Para comprender el porqué del efecto Dopp]er, 
aun sin necesidad de estudiar las relaciones ma­
temáticas que existen entre la frecuencia del so­
nido y la velocidad con que se acerca el punto 
emisor, basta considerar lo siguiente ; 

Cuando el manantial de sonido permanece fijo 



en un punto del medio (aire, por ejemplo) las on­
das se propagarán con ufla velocidad constante y 
la superficie de las mismas será esferica con cen­
tro eo el punto emisor. 

Entre onda y onda habrá una distancia L o 
sea, la longitud de onda. Si el receptor del sonido 
(un oido humano) pennanece también inmóvil, 
percibirá tantos eslimulos como ondas le lleguen 
por unidad de tiempo. Perc-ibira el sonido de 
acuerdo con la frecuencia de emisión. Pero si el 
mananrial, el receptor o ambos a la vez se acer­
can en líne,1 recta, es evidente que el oído de quien 
escucha el sonido cortará (valga la e:qwesión) más 
ondas de las que corresponden a la frecuencia de 
emisión y en un tiempo menor del que correspon­
de a esta frecuencia . El r:esultado es que llegan 
;_il oído más ondas por unjdad de tiempo tle las 
que le l legariíln su po□ienclo sin movimi~nto los 
dos puntos considerados. Total: que el oído per­
cibe un sonido de mayor frecuencia aparente. y, 
por lo tanto, de tonalidad más aguda. 

El efecto Doppler tiene aplicaciones científicas 
de primerísima importancia. Vamos a citar una 
de sus aplicaciones,. que por su acLUaltda<l nos 
parece in Leresante. Por el efecto Dopplcr es posi, 
ble calcular la velocidad y situación de los satéli­
tes artificiales. Una vez el satélite ha entrado en 

L N 
CL:\NUO U,,\ ON.l>A ,\1,CANZ,\ LA SUPERT'IC'IE l)E SC­

l'AR ,\CION DE DOS MHll!OS lllSTl!l:TOS, PARTE DE LA ENER· 

GIA DEL MOVIMlENTO llNDULi\TORLU Vl: l:LVE AL :\H:HlO 

DE LJO'.'Wl: PROCEDE. 

Este fenómeno se conoce con el nombre de 
reflexión de las ondas; fenómeno que todos he­
mos comprobado y con el cual, quizás. nos habre­
mos entretenido más de una vez deslumbrando 
con un espejo á un sufrido transeúnte. Una su­
pt:r.ficie brillante refleja los rayos luminosos. del 
mismo modo que u11a superficie dura permite el 
rebote de una pelota ele goma . También el eco es 
un fenómeno debido a la reflexión de las ondas 
que, rebotando en una superficie sólida, vuelven 
a nosotros. 

Una aplicación muy interesante de los fenó­
menos de la reílexión, provocados en ondas elec­
tromagnéticas, es el radar. Su util idad, dada la 
propaganda de toda índole que se ha venido ha­
ciendo del ingenio. es de todos conocida: local.i-
2.a r objetos distantes. descubrir su velocidad de 
despl.:17.amiento y la distancia a que se encuen­
tran de nosotros. El radc1r es un sistema especial 

7 - Radio 1 

órbita .. es necesario conocer si efcctivarncntc si­
gue la trnyectoria prevista; y para ello rcsul;-a 
imprescindible conocer su velocidad. Es este fac­
tor el que nos da el efecto Doppkr. Para ello se 
requiere que el satélite lance una señal de fre. 
cuencia con'ocida. Es el clásico (' bip-bip,1 de los 
Sputniks rusos. El satélite lanza su señal con una 
frecuencia previamente conocida, señal que en el 
observatorio se recibe con un.\ frecuencia distin­
ta. La cliferer.cia de frecuencias da la pauta p;ira 
calcular la velocidad del artefacto. 

El feoómeno de la reRcxtón s.: 
pone de manifiesto cua.ndo ha­
cemos Incidir un haz de rayos 
luminosos o calorificos obll• 
euamente sobre un.a superl\cle 
pulimentada. 

de radio. cuya emisora l~nza ondas electromag­
néticas cuya iongi!ud de onda (para radar de bu­
que) es de !O cm, correspondientes a una frl!­
cuencia de 3.000 megacic!os. o bién de 3'L cm y 

frecuenci a de 9.375 megaciclos. 
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Las antenas de radar lanzan haces de ondas 
-no de forma continua, sino intermitente- a in­
tervalos de tiempo defioidos y constantes. Los 
\mpulsos se succ<leo a razón de un millar por sc­
gui:ido. Eslos impulsos :;e transmíten en todas di­
recciones, debido al movimiento de rotación que 
se imprime a la pantalla de la antena, que gira 
a una velocidad aproximada de diecisiete vueltas 
por minuto. 

UNIDAD 
DE 
ANTENA 

UNIDAD 
TRANSMISOR,\ 

RfCfPTO~ 
E IND,CADOR 

AR~ANCA0OR 

1-H)íOR 
GENERADOR 

1 

Forrna'---e1:lerna de los componentesi do una ins­
talación de ta.dar y ,elación existente entre ellos. 
Recuerde que la unidad de antena. es al mismo 
tiempo emisora y receptora. 

1 NTERFERENCIA 
Cuando <los movimientos ondulatorios de dis­

tinta o igual frecuencia, emitídQs desde estacio­
nes separadas, coinciden en su camino, se pr0-
duce un fenómeno característico de las ondas 
electromagnéticas: su interferencia. 

86 

Cuando un haz de rayos de radar incide sobre 
una superficie o medio distinto al aire se refleja, 
regresando al pu.oto de partida con una velocidad 
conocida e impresionando una pantalla especial 
en forma de señales luminosas. Por distintas in­
dicaciones fijas situadas en la pantalla. y por e) 
destello que se produce en su superficie cada 
vez que el haz de ondas <le radar incide en el ob­
jeto extraño, es posible determinar automática­
mente la distancia y velocidad de desplazamiento 
del blanco detectado 

El fenómeno de la reflexión se rige por unas 
leyes simplísímas. Considerando un rayo inciden­
te y su correspondiente rayo reflejado, podemos 
enunciar las dos leyes que se cumplirán en todo 
fenómeno <le ref1exiún: 

N 
Ri 

1. El rayo incidente, la normal trazada al 
punto de reílexión (la perp1::ndicular trazada a 
este punto) y el rayo reflejado, esLán en un mismo 
plano. 

2. El ángulo de incidencia es igual al ángulo 
de: reflexión. 

Pur el ángulo de incidencia entendemos el que 
rorman l;;i normal y e! rayo incidente, y por án­
gulo dt: reflexión el que forman la normal y el 
rayo reíkjado. 

Dada e:;ia igualdad, se comprende que a ma­
yor ángulo de incidencia corrt"sponderá mayor 
;'mgulo ele reflexión, y viceversa. 

PODE.l\,IOS DEFTNIR UNA INTERFERENCIA DICIENDO 

QUE ES LA SUPERPOSICIÓN DE DOS O MÁS MOVIMIENTOS 

ONDULA1'0R10S EN UN PUNTO DETERMINADO, DloL OUE 

PARTE OTRO MOVJMrENTO DE CARAC1 EJÜSTICAS DIS· 

TINTAS . 



Es lógico que cuando esto ocurre las ondas se 
influyan mutuamente, dando lugar a cambios en 
su propagación. 

Así, por ejemplo, cuando dos ondas se originan 
en puntos próximo::. y se propagan en una direc­
ción dada, aJ interferirse pueden dar lugar a una 
nueva onda más potente -es decir de mayor am­
plitud- si son de la misma longitud de onda y se 
encuentran en la misma fase de vibración. En 
otras palabras, sumarán sus efectos. Si por el con­
trario d encuentro se origina en fases opuestas 
;e anulan mutuamente, dando una onda resultan­
te cuya amplitud será la diferenciu entre ambas, 
llegándose a la anulación total si ambas son de 
igual amplitud. 

Bn la realidad, este fenómeno es mucho más 
complejo, puesto que las ondas que se inte_rfieren 
suelen ser de distinta longitud de onda, frecuencia 
y dirección de propagación, lo que da lugar a re­
sultados e.le muy diversa índole, cuyo complejo 

A 

B 

E 

F 

LA 

Supongamos do~ sistemas (A y 
B) de onda.s que se propa.ga.n 
a traves del espacio; éstos pue­
den tener o no lgual amplitud 
y longitud de onda.. Pero al 
ava.n-zan para.lelos no modlflll&n 
sus oa.raoterísUcas. 

ESONANCIA 
Un fenómeno que posee exu-errn.1da 1mpona11-

cia en el campu de: la Física e~ d llamado RCsu­

!-.-~i\CIA: fenun1e110 que !:uno se prescnLc1 en mccá­
nic;1 ('urnu en acúst ic,1 o '-°11 electricidad. 

e·stud.io - de pura Física - se sale de nuestro co­
metido. 

En el caso de oodas de radio, el resultado de 
una interferencia puede ser la anulación total del 
sonido o una intensi-ficación del volumen acompa­
ñada de una distorsión total. Los sonidos se ha­
cen ininteligibles, puesto que la onda resultante 
adquiere mayor amplitud. 

Un matiz de !os fenómenos de interferencia 
es el que se conoce con el nombre de fading. En 
la. recepción de las señales de una emisora lejana 
s~ aprecian claras variacione~ en la iotensidad de 
la recepción . El sonido viene y va en variaciones 
periódicas como consecuencia de sucesivas inter­
ferencias en las que se alteran los refuerzos y las 
anulaciones. 

Baste, pues, lo dicho para dejar constaacia de 
este fenómeno que debemos en lo posible sosla­
yar siccnpre que se present<'. 

Si dos sistemas e y o oc igu ... 1.1 
arnpmud y longltull ele onda Jle­
gnn a. cruzarse en un punto 
cuando sus momentos de vfür:i.­
ción est.ñ.n en sc11 t.ldos OJ)Uestos 
(fases opuestas) 11e anulan. 

Por el contr:irio, cm1ndo la, lll· 
terferencla se d-a. estando en el 
mismo punto de vibracii>n. _es 
decir, en idcntica fasr, sumar~ 
sus e.feclos aumentando su :im­
µli!ud: 

Un experimento !;.icil dt:: 1c.:ali,:ar m¡s f .. 11nil_iari­
n1rá con e<,lc fcnúnwno. Si suit:1amus con firmeza 
por un cx11·cmo una lámina cli1stica -si es posi­
ble Je metal-. t.ksvi:-11110:,: con el dedo el otro t'X· 
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tremo y luego lo soltamos de repente; la lámina 
entra en vibración con su propia frecuencia. Es 
decir, que la frecuencia será siempre igual, tantas 
veces como repitamos la experiencia. Esa es la 
FRECUENCIA DE RESONANCIA, que es tanto menor 
cuanto más larga sea la lámina con que suponemos 
experimentar. 

Pues bien : si aplicamos con el dedo una suce­
sión de débiles golpes, la lámina efectuará una 
oscilación cada vez que reciba un nuevo impulso. 
Y aquí se observa un efecto cu:íoso: la amplil~d 
de esas oscilaciones es muy pequeña si la frecuen­
cia con que se golpea la lámina es mayor o menor 
que la frecuencia de resonancia. 

Y ¿ qué sucede si esa sucesión de impulsos tie­
ne una frecuencia que coincide cun la de resonan­
cia de la lámina? Pues ... nada más sino que las 
oscilaciones son mucho mayores. Se dice que la 
lámina ha entrado en resonancia. 

Las ondas sonoras puede11 desempeñar el mis­
mo papel que el dedo de nuestr:o ejemplo. Supon­
gamo_s que se hallan contiguos dos violines. Si ex­
citamos - es decir, hacemos vibrar- una cuerda 
de uno de ellos, las ondas sonoras que emite, aun­
que llegan a todas las cuerdas del segundo violín, 
sólo provocan una vibración apreciable en la cuer­
da acordada a la misma frecuencia, o nota musi­
cal, que la que se puso en vibración en el primer 
instrumento. 

Una lámina sujeta por 
un eidremo vibra ton su 
frecuencia propia de re­
sonancia. 

Si aplicamos con el dedo 
una serie de impulsos, la 
lii.mlna oscila. 

Claro está que también vibran las otras cuer­
das del segundo violín, y también las del prime­
ro; pero como sus frecuencias de resonancia son 
mayores o menores que la de la nota emitida, la 
excitación que reciben no ere.a más que umis os­
cilaciones casi imperceptibles. 

También pueden entrar en resonancia, por la 
excitación de ondas electromagnéticas de determi­
nada frecuencia, los circuitos eléctricos. En leccio­
nes posteriores trataremos con detalle de esta 
cuestión. 

La frecuencia con q_ue se 
aplican los golpes es me­
nor que la d~ resonancia: 
hl lámlna apenas vibra. 

La frecuencia de los gol­
pes coincide con la frt:­
cuencia propia con que 
vlbrn la lámina. Ha en­
t.rado en resonancia: las 

oscilac-loncs sun muy gran­
des. 

La frecuencia d,: los gol­
pes es SU[Jerior a la de 
resonancia: la l:imlna 
a.penas vibra. 
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Un experimento característico es aquel que 
provoca la destrucción de un vaso de cristal por 
medio de las vibraciones emitidas por un violín. 
Con el instrumento se generan vibracioocs. cada 
vez de mayor frecuencia, hasta alcanzar aquella 
para la cual el vaso entra también en vibración. 
Es deci-r: con el violín emitimos sonidos cuya fre­
cuencia es la misma que la que corresponde a una 
vibración del vaso. El vaso emite el mismo soni­
do qúe el violú1; deciroos que ha entrado l!n re­
sonancia. Si el violín sigue emitiendo las mismas 
vibraciones, et vaso, por un fenómeno normal de 
interferencia, vibrará cada vez con mayor inten­
sidad, y las oscilaciones se harán cada vez más 
amplias hasta llegar w1 momento en que el cris­
tal sal.tará en pedazos. 

Cuando una formación militar debe atravesar 
un puente colgante, se ordena paso de maniobra 
por el peligro que encierra seguir a ritmo mar­
cial. La pisada acompasada de la formación pue­
de provocar la vibración del puente. vibración 
que. naturalmente, tendria la misma frecuencia 
de las pisadas. La identidad entre ambas frecuen-

cias motivarí-a el consiguiente fenómeno de reso· 
nancia y la vibración del puente ganaría en am­
plitud con el consiguiente peligro de rotura. Cla­
ro que lo más probable es que toda la formación 
estuviere rodando por el suelo antes de llegar a 
esta amplitud crítica. 

Un slrnple fenómeno de resonancia. La vibración 
del vaso -es ca.da vez más Intensa y llega an mo­
mento eo que el materia I no Tesl.s_te ese e&J'uerio 
mecánl<'o a que se le somete. 

CUENCI 5 PROP S DE LAS ONDAS DE R DIO 
Hemos dicho que la frecuencia de las ondas 

electromagnéticas, entre las que contarnos las on­
das tic radio, oscila entre miles y miles de millo­
nes de ciclos. De ah.í la necesidad de contar por 
k.i!ocidos y mcgaciclos, 1·ecuérdelo. 

Dentro de estcs límites de frecuencia se en­
,;uencran las ond~.-; empleadas en radio, y antes 
de entrar a rn estudio concreto es necesario te­
ner una idea clara de su valor y denominacjún. 
Existe un acuerdo internacional s·obre la denomi­
riación de las distintas bandas de frecuencia em­
pleadas en radio y rv. 

Léls frecuencias y denominaciones corr..:spon­
dientes son: 

De 100 Kc a 500 Kc .... . 
De 500 Kc a 2 Me .. . .... . 
De 2 Me a 20 Me ... . . ... . 
De 20 Me a 30 Me ... . .. . 

Ondas largas 
Ondas medias 
Ondas cortas 
Ondas ultracortas 

De 30 Me a .300 Me Ondas V.H.f. (Very 
High Frequency, o sea, 
Muy Alta Frecuencia) 

De 300 Me :.1 3000 Me . . . Ondas U.H.F. (Ultra 
.High Fr-equency, o sea, 
Ultra Elevada Fr~ 
cuencia) 

Los co1iceptos estudiados ~n esta lecci9n tie­
nen una importancia decisiva para la ciencia de 
la radio. ~on conocimientos que todo radiotécni­
L◊ debe tener perfectamente estudiados en la am­
plitud que les hemos dado en este compendio de 
teoría onuulatorja, donde se ha tratado de resu­
mir las ideas fundamentales e imprescindibles 
para !a cabal comprensión de los fenómenos pro­
pios de la radio. Que esle final le sirva de adver­
u~ncia para dedicar toda su atención y capacidad 
al estudio de las ondas. de su naturaleza y fenó­
menos c:'lracterísticos. 
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o CI 1 TOS E 1 s · 
El telégrafo - El código Morse - Micrófono 
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L CO UNI CION 1 T CI 

La hi:-101·ia de los di~tinlos métodos que el hom• 
bre ha ideado parn comunicarse a di.sl,mcía y con 
rapid.:z con sus semejantes es, sin duda, una de 
las p,igínas más sugcs1ivas del libro del saber hu­
mano. 

El sonjdo y la luz. junto con variadas s-cñaks­
ópticas, han ,;en·ido para conseguir .si~lemas de 
rnmunic:ación a distancia. Con co<ligos de señales, 
ideados para aprovcd1ar señale~ sonoras o seña­
les luminúsas, lo~ !1Qmbres, desde hace rnuchisi­
mos a,1.0-;, han logra<lo cntL'nderse sin nccc.sidad 
de la prc,~l!ncia física de los interlocutores. Pero 
el sonido ( por su naturaleza de ondas ck baja 
!'1·ccucncio1) y la luz (por su propagación en linea 
recta e imposibilidad de alravcs.ir cuerpos opa­
cos. entre 01ras ra1.oncs) tienen un alcance d\':nu1-
siad0 lirnital!io p.\ra ser utilizados con ventaja en 
comunicacior.io a gr,rndes distancias. Por ello el 
prnbknw de cubrir grnncks distancias con la ad1··· 

cuaJa rapidez sólo se ha solucionado al ulilizar 
scnah:s eléctricas. 

Los métodos de comunicatión que emplean 
seriales eléctricas como vehiculos para 1r.-1rn;mi ­
t ir información entre dos puntos por alejados que 
se cncuen t rcn, 50n I res: El tclégraf o. el tddono 
y la radio. 

En este mismo orden fueron descubiertos, y 
catln uno de ellos reprcscntá un progrc~o n::spec­
Lo al anterior. La r:idio, pues, represcn la el úl­
timo peldaíio en c~ca e~cala tk va!nres, aunque no 
por ello han caído én dL'su::.o lo,; <los primeros. El 
11.:'légrnfo y e! teléfono, con las 11alL1rnks mejoras 
debidc1s al progresó técnico. siglltn utiliu\.ndo:,c 
profw,nm cn tc. Por tal mo-livo, y m:is aún porqui: 
los principios en qut" se fundamenta .su acción 
son un c::iminL> casi obliga.do hacia la comprcI1-
síó11 de la radio, dc:<lican:mos algún ríempo a .<;u 
es.ludio. 

EL R: E TELE 

Es elemental que el estudill de cualquier inge­
nio mecánico, eléctrico o de cualquier otro tipo 
lleva implícita la necesidad de dar el numbn' d<.: 
su in ven lor. 

Pero en el caso del telégrafo se ha<.:c imposible 
da r un nombre úni<.:o : no puede hablarse de un 
inventor del Lelégrafo. porque, en rcalicl..1d. el t~­
lógrafo quedó inl'entado al descubrir la fornrn de 
prodµcir electr icidad en escala apro,·cd1able ~· a l 
co(nprob,H que la t icrra es conduct or,1 y que una 
corriente e léctrica produce (enúrncnus magnt:li­
cós al pasar u ll'avés de t1n:t bobina. Generador 
( pi !;i ), conduoor ( cable y ti.erra) e imán :.-011 los 
ekmen tos que h.:i o hecbú po~i ble el tt:kgrnfo. E~.-
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tos elementos, mejor o peor aprovechados, han 
dado por resultado distinLos sistemas de comu­
nicación telegráfica. Por ello. si bien no podt:mos 
hablar de un inventor del telégrafo, sí podemos 
hablar de lo~ inventores <le cada uno de los múl­
tiple~ sistemas de telegrafía alámbrica. 

El telégrafo, en esencia. consiste en un circui­
to eléctrico establecido entre los lugares que se 
desea poner eri comunicación. Dicho circuito está 
formado por un hilo conductor, aislado de tierra 
por me.dio de una serie de postes, que une los 

lineo 

emisora 

puntos a relacionar. En uno <le los dos luga1·es 
q uc se ponen en comunicación se encuen l ra el 
aparato que lanza el mensaje; es la estación emi­
sora. En el otro punto, llamado estación recepto­
ra, enCO!llramos el rcc~ptor, formado por un elec­
troimán y una lámina de hierro. El circuito está 
alimentado por un generador de corriente <.:on­
tinua (una pila). El c:amino de regreso para la 
corri ente eléctrica es la tierra . 

Vea el gráfico que representa e.l circuito del 
telégrafo y anal ícelo un poco: 

-f 

Estación receptorq 

-------- - Plancha de níerro - - ----..... 

En la es tación cmi~ora, puede ver cómo uno 
de lo~ bornes de l..i pila queda conectado a la 
tierra por medio de una plancha rncrálíca. Del 
otro borne de la pila arranca un conductor que 
ll eva la corriente h<1sta uno de los contactos de 
un inte::rruptor del tipo pubador. En rea lidad se 
trata de una palanca que se mantiene separada 
del c.ontacto gracias a la presión de un muelk. 
De esta palanca parte la línea aérea que comuni-
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ReJ:lreseniación s imbólica de una instalación t,elegráñca. Y.os Íln• 
pulsos d e corriente co1,trolados desde la estación emisora ll egan 
al receptor a tra,•és de la líne:i. y regresan utilizando la iiena 
corno conductor. 

ca el emisor con el receptor. Este alambre con­
ductor term ina a la entrada de la bobina del elec­
troimán del receptor, cuyo otro ext rerno se co­
munica con !a tierra gracias a la consabida placa 
de metal. 

Por encima del núcleo del elect roimán se mon­
ta una pal.inca metálica que , gracias a la fuerza 
ejerc ida por un muelle, queda norrnalmenee sepa­
rada de él . 



Mientra.s la palanca del aparato emisor per­
manezca separada del contacto, el circuito perma­
necerá abierto; no circulará la corriente. Pero en 
cuan 10 o_pri mamos e! pulsador se cerrará el cir­
cuito y circulará la corriente que, }legando a la 
bobina del dcctroím{l;-i, atraerá la palanca. rn,c­
tálica del receptor. Esta paJanca quedará adhe­
rid.a al núcleo de hieJTo del electrnirnán mientras 
la corriente circule por él, o sea, D}ieurr-as en la 
cstac:ióu emisorn se man tenga apretado el pulsa­
dor. Cuando dejemos de oprimirlo el muelle se 
cuidará <.k abri.r de nuevo el i::írcuito: la corriente 
se interTumpirá, el electro.imán de la estación re­
ceptora dejara de actuar y la palanca que se méln­
tenla pegada c1 él gracias a la fuerza magn~tica se 
v~rá impulsada hacia arriba por el empuje del 
muelle. 

Circuito abierto: no pa· 
sa la corriente. 

Circuito cerracdo: circu­
la. la éorrlente. 

--

Tierra --

1 . 1 

--

--
C□ando la. corriente aloanza el receptor-. el eleo­
trolmán atrae la pa.lanea, que- normalntenl.e per­
manece separada de el por la presión del muelle. 

Se corop.rcnde que. según sea la dun1ción de 
la co1Tien1c, tendremos oscilaciones m{.is o menos 
largas en la palanca del recel-lto¡-_ Una pulsaciqn 
rapidísima en el emisor se traducirá en una vi­
bración instantánea en el receptor. Y as(, pulsan­
do ele fonna intc rrni1.e11Le la palanca del ap_aralo 
emisor - con lo cual provoca.remos impulsos de 
con-iente más o menos duraderos-, en el recep­
tor tendremos respuestas que se lraducir{w en 
períodos má-s o menos largos de a!Tacción del 
imán. 

Supongamos abora que en uno de los exlrernos 
de- la palanca del receplor colocamos una punta 
de gralilo (-una mina de lápiz) y qL1e por encim.a 
dt-:. e lla, gracias a un mecanismo de relojería, con­
seguimos que se desli'ce un_a cinta de papel. Es 
evidenr.e qL1e si el imá n atrae la palc1n·ca, la punta 
de. gra.li.w Lrnzani en el papel una raya, tanto mits 
larga cuanto mayor sea la duración del impulso 
elé~tri~o recibido. De esta forma, mediante pul­
saciones largas y pulsa¡:íoncs conas c:o el emisor, 
obtendremos en la cinta del receptor una serie 
de rayás y puntos. 
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Para lransmitii- lllla frase a través de csle dis­
rositivu es necesario eslablcccr una relnción cn­
iri: las letras del alfabeto y la forma de pulsar 
el manipulador. En 1832 el americano Samuel 
Morse iuventó el codigo o clave que lleva su nom­
bre, que se utiliza mundialmente. 

En dicho có<lígo cada letra dd alfabeto está 

9ó 

Esquema. completo de t1na instalación telegráfica 
cuyo receptor imprime puntos y rayas en 'Una 
cinta. de papel. 

Dfanlpulai.lor telegráfico lipa 
Morse. 

Receptor de tele~rafía Morse 
de tíIUmos del sir;lo XIX. El 
mecanismo que .~incroniu1 
los lmpulsos electricos coTI 
el avance de la cinta está 
accionado por un motor de 
resorte. 

rcpre.<sentacla por una sucesión de pulsaciones de 
di~linta duración, unas breves y otras la rg:as , que 
al traducirse en impres iones gráficas se convier­
ten en rayas (pulsaciones largas ) :· puntos (pul­
sacion~s cortas l. Así, por ej(:'mplo , tres pulsacio­
nes breves, o sea tres puntos, rt!prcsentan la let ra 
S; _V aes pulsaciones más largas, la letra O. 



CODIGO O SE 

a 

b 

e 

ch 

d 

e 

f 

g 

h 

J 
k 

rn 

n 

ñ 

o 

p 

q 

r 

s 

t 

u 

V 

X 

y 

z 

LETRAS 

·-
----
----
-- - -
---
----
---
----
--
----
---
----
--
--
--·--
---
----
----
---
-- -
---
----
-·--
----
----

NUM ERO S 

o -- ---
1 ·----

2 ··---

3 ···- -
4 •••• -

5 - -··· 

6 - · ·--

7 - -··· 

8 - - --· 

9 - --------- -
SIG NOS CONVEN CION A LES -

Llamada preliminar - • - • - • 

Ent-erado • • • - • 

Repet i'Ción 

Error 

Fin de transmisión 

Espera 

Tel.é§rafo 

t:Jrgente 

··--·--....... -
···-·-·-· 
·-··· 
···-··---- --- ---

516 NOS DE PUN T~ACI ON -
Punto y s-e@uido . 

Punto y co·ma 

Coma 

Do,s pur,ltos 

Interrogación 

Punto y aparte 

Guión 

Admiración 

? 

--- .. -
- ·-·-· 
----· -
------
------
------
------
------
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El receplor descrito es el más empleado, pues­
to que proporciona una impresión gráfica del 
mensaje que puede descifrarse después de recibí · 
do. Pero existían, y existen aún, receptores que 
transrorman !a sefial emitida desde el rnanipu!-a­
dor en destellos luminosos o en señales acústi­
cas. Es fácil comprender que la palanca del re­
cepto1· puede wstiLuirse por uria píeza vibra nte 
.iccionada por un circuito de tjmhre. 

En líneas generales, éste es el telégrafo; como 
es natura!, ha sufrido múltiples variaciones, siem­
pre en el sentido de un mayor per(eccfonamiento. 

Morse, Breguct, Hughes y Bai,,do•1 , entre otros, 
son inventores de sendos si~tcma~ de tclégrnfos . 

El telegrama es la · forma . más actual del ser­
vido lclegráfíco de los distintos países. los ml:n­
sajes se reciben directamente en letras que for­
man las palabras sobre cintas de papel. Estas cin­
las . recortadas y pegadas en un envoltorio espe­
cial. pasan a su destinatario. 

El telégrafo normal adolece de dos inconve­
niernes ; 

l. Es necesario el tendido de una línea aérea, 
cu\'a longitud puede ser de muchos k llómetrns, 
y al t:nder a su conservación, cosa que represen­
ta un presupues to muy considerable. 

2. Para transmitir e interpretar Jos meDsajes, 
hace falta personal especializado capaz do <lami­
nar el código empleado. 

ALEJANDRO GRAHA~I BELL 
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Contacto A 
Línea 

Pieza vibrante 

La palanca del receptor puede sustituirse por una 
pieza vibrante accionada por un cirouHo de tim­
bre. Cuando la plel"a. es a.traída por el lm:l.n se 
separa del contacto A, se abre el drcuilo, cesa. 
la corriente y la pieza. vibrante vuelve al punto 
de pa.rlida por su mis.ma clastlcldad, hacle'ndo de 
nue\'o co:ntacto con A. Con ello pasa de nuevo 
IQ corriente, replliéndose la atracción. Este Ir y 
venir de la plezu. vibrante, que es rapldisilllo. 
produce el clásico 2.umbido del vibrador. 

El TELEFONO 

Para •resolver la segunda dificultad varios in­
,·estigadores se empeñaron en descubri r un sis le­
ma que permitiese transmitir no sólo señales, sino 
los sonidos propios de la voz humana : palabrás 
hablada s. 

En 1847 nació en Edimburgo, Escocia, Alejan­
dro Graham Bel!, quien después de labúriosos 
tr.:ibajos . cons iguió transmitir un nH.:nsaie ora! 
por medio de un s is tema de su invencion. Era 
el 10 de mayo de 1876. Este primer mo:nsaje se 
tran~mirió a travt s de un hilo conductor enffe 
dos habitaciones de la G 1sa del invenlo r que Ll is­
Lahan cosa de tres mel rns. Es muv poca clis tan­
cia , i pe ro había nac ido d lcldono ! 

Graham BeJl murió en Nueva Escocia ( EE. 
UU.) en 1922. 

El teléfono es muy pa recido al te legrafo. Su 
circuito bási.co es t i mismo : lc1 d ifen.: ncia esen­
cial es tá en la ~suw:: tura ck la estac ir'in emisora 
y de la es tación recept or a. 

El manipulador se sus t ituye por un aparato 



llamado micrófono; y el electroimán y lámina 
rnctálíca del n::c:cptor por un dispositivo que se 
,onoce por au,·icu lar. 

El circuito. pue~. queda fom1ado por la pila, 
el micrófono, la línea, el auricular y el sucio. 

Micrófono 

PILA 

-

El micrófono 

Podemos comparar el microfono a un mani­
¡;u!ador, pc·ro con una sensibi lidad 1al que es ca­
paz de proporcinn;:1r· impulsos de corr iente con 
las simples rircsior.es que fl\C:ibe di! bs onda:, ;;o­
noras pruducida5 ror una vo7 hurnafla en Vl:Z de 
n~cesil11r la rr<"'..'>ión ele ur.a mano. Cl..1ro que esta 
~xtrem¡¡da scnsibilidaLI rcqLJit:rt: una estructura 
muy v:-.pt:dal; es esta estructura Lo que \·amos ¿¡ 

t::-ludi;1r: 
Un micrófuno cs lá form11du por una caj a ci­

li11dric,1 con fondu mcliilico. Esta caja está ce­
rrada pór una lámin11 muy delg<1da, también me­
ui I ica , col1x:c.1<la de ta l rurm a que pueda vibrar en 
S('n lido Lransn:rsal, según la dirección del eje <le 
la caja. El i111erior tld micrófono se llena por 
comrkro de gn1nalla de carbón, que no ~s otra 
cosa q11c 1111 con_ju11lo de gránulos de c,1rbó11 de 
fo rrna gent:-ralnwn te csferica. Del rondo de la coja 
~- d .: la tapa arrancan sendos hilos conductores. 

Puesto que el secreto del teléfono está en el 
micro y el auricn lar, conocer la eslructura y fun­
cionamiento de la transmísión telefónica consiste 
fundamentalmente en saber cómo son y actúan 
ambos ingenios. 

l inea 

Tie1rc --
El clrcullo de una ínsta.luclón tele.fónica es muy similar al de 
una ln~talacióu Lelegráfico. . Está forrnallo por In. pila, el mlcró· 
Cuno, la linea, el aurlcuJa.r y la t lel"ra. 

Gronollo d" carb.6 n 

Tapo proledorc 

Topo cie lémino 
mct-éi lico 

. Fondo mQtó li c<:> 
/ 

Conlut10 

Represcl)ta.ción esquemátlc0- de un micrófono de 
carbón. 
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1'Iicrúfono modnno . 

Veamos el comportamiento de este ingenio: 
La corriente ele la pila que llega a la placa vi­

brante del micrófono debe pasar a través de la 
granalla de carbón antes de seguir su camino por 
el cable de la línea, eso es evidente. El carbón 
ofrece una resistencia al paso de la corriente fan­
to me11or cuan to más íntimo sea el contaclo en­
tre ~us distintos gránulos; resistencia que qU­
menta a medida que este contacto se hace más 
débil. 

Piense ahora: ¿{·uál será el mejor sistema pa­
ra aumentar el contacto e rnre las part(culas <le la 
granalla . .. ? No hay otro m;\s efectivo que presio­
nar por la superficie libre; a mayor presión, más 
con lacto. 

Esta es la n_1jsión de la lámina vibrante tle la 
tapa. Cuando una fuerza exterior la empuja ha­
cia adl~ntro, los gnínulos de carbón se comp1·i­
mcn, aurnenla el contacto entre ellos e inmeclin­
tameme di:.rnínuyc la resistencia. La fuerza ex te­
rior que provoca la vibración de la lapa del mi­
crófono es la percusión prnducida por las ondas 
sonm-as emitidas por una voz humana, instnimen-

El auricular 

E.s el dispositivo encargado de convertir de 
nuevo en ondas sonorns la corriente vadable que 
s<1 le del micrófono. 

E l au ricular está formado por un peque iio 
imán en forma de U. sobre cuyos polos se h an 
enrollado sendas bobina~ por las que circula la 
corriente que a t~avés ck la linea Jleg-a de la esta-
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ESQUEMAS UTILIZADOS PARA 
REPRESENTAR MICROFONOS 

ra-a-©l-®-
l. - Micrófono antíguo . Este símbolo es el ma.~ 

emplea.do 11ara representar micrófonos e11 ge­
nera.!. 

2. - S1mbolo general de micrófono. 
3. - Micrófono de carbón. 
4.. - Micrófono de crisial. 

to mu~ical. .. o cualquier manantial ~onoro. Diga­
mos que se habla ante el micrófono: a cada infle­
xión ch:: la voz c-orn.:sponden o~das de dislinta fre­
cllencia y distinta ampl itud, cada una de las rna­
ks comprime la l~imina vibrante en una medida 
determinada. Con ello obtenemos unas variaciones 
de la rcs1slcncia que s iguen el n11smo ntmo c¡ue 
las variaciones de la frecuencia del sonido. Y para 
usted. que ya conoce la ley de Ohm. resulta muy 

V 
s imple comprl-'nder que si I = - - , la intensidad 

• R 

de ia coniente que alravicsa el micrófono aumen­
tará al disminuir la resistencia, cosa que suc<:::Je­
rá al percutir sobre la lámina un sonido de ma­
yor amplitud, y disminuírá cuando disminuya la 
presión (onda~ de menor arnpli-1:ud) . pucsLo que 
aumenta l.1 resistencia . 

En dd'ínitiva: cuando se habla ante el micró­
fono, cit·cula por el hi lo conduc tor una corriente 
CLl_\'a intcn:,;idad varía a lc nor de las \1,ir(acioncs 
d e la frecue ncia de lo:,; sonidos emitidos. Esta~ 
corrientes a traviesan la línea hasta llegar a 1<1 es­
t,\ción recepcora. 

Símbolo emplr.ado para 
representar un juego de 
auriculares. 



1opu d(!'I ouricul,;n 

/ 
lnió 11 p12:rmt:tie 11 re 

! 
' 

Cc¡o o oc.,.ido, 

L6mino o diolra9mo 
.- Cc~1ac10 

S f tdón lle u11 :i.urkular mostr:inc!v l.1 disJJo:;ición 
de MI~ ~ornponenles. 

t iu11 unisora . EsLé coníL111to :;e n.iluca d..:nln,, de 
u na ,:;lj;:¡ ci lin d ri,·a, q uc se cierra con una bro r1,a 
cil'cular d<:' pi;,m·h,, di:· hi(:rrú t:.,1 rcm;,Jainc:n112 ciel­
g;Hb que -;e :,,itúa I r~nt e a los polu.~ del im,in y 
~l· ap,.1_v:1 en lo~ borde~ dé l;i caja. Um1 nuc,·a 1:1p a 

ru~l'~Hla y co.ll una pafui.iciCm cc11lral manl ieoc 
I,\ lam in,t ·un~l,>nk'fTH:íllC en C0111í1CI O <.:On t l"<J ]J. 
ho a ck b ca_ia, pnu permite la libre vibración 
d~I r ~st o el' la piez.:1. 

La alrac:ción de los polos ckl imán hace que la 
lámina se encuentre normalmente un poco abom­
bada haeiu el inlerior: pero el efec to de atraccíó11 
del irnán depende de la inlcnsid,1d de la cnrl'it:nLt· 
qu.:: i.:i rcula por sus bobinas , in t t:'nsidad q u_;. coinu 
hi!mos visto. \.'aria al compá:; de las vari,1ci<->m:.-,; de 
l;_,i rrccuencia do::I -;on1do que M~cta el micról'ouu 
de la esta ·ión emisora . 

. 11 co nSi:!cue ncia, b láTJJina de l auricular st: 
Vt'. ra más o mtmus atrailla por ,:1 imá o, segu n 
111rmde la voz que transm ite .::1 me:n:·aje. Es decir: 
vib rara ·on la n j -ma t rrccu ·nc io con qttt.: las o n­
da sonor:is hacen vibrar la lámina del rnkrol'onu. 

Ello explica J.JOr qué lo!. :wnidos producidos 
fre11Le al micrófono son JiPlmentc reproducido~ 
p01- el auricular. 

En resumen: d tdél'o110 e:;:; un sisLema de co­
rnun itación al;:\rnbric.0 qul' runciona mediante lus 
irnpub.os cic:c tricos provocados en ·<,;1 emisor g r~1-
c i.1s a un:is 01Hk1~ sonoras. E,.tos impul:c:.os se p1·u­
pagan a través de: una línea conducinra . api-uve­
c:hu1du l:1s especiales ,,pti tudes que p;ua ello tien~ 
la t·nt~rgw cléct 1·ic:a. A 1 Jlcg::ir a I rec,·pwr, es tas 
conit:nLt:s puls;itorías motivan la íormación de: 
nucvw:- onda.s son0ra~ cuya frcú ,encia es la mi~­
ma de: l;:,s que antes provocaron los im pu \sos 
cléct ricos . 

El Lelélono. sin dud.a, supone m1 impnrtanle 
progr("SO; pero .sigue con e l defe<.:10 de prc:c.isar 
una linea conduclora con kilómetros ~· m{,s k i ló­
met rns de tendido. 

Corrientes eléctricos de inlemi$d variable 

Ondas sonoras _..__ -

---
8 , Rodio 1 

E~-ta es la. reµresenLacíóo esqueroátic:& d~ un clr­
culto tcldónlco, --
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L ADI 
En 1-bmburgo, el año 1857, nació el hombre: 

destinado a suprimi1· este úll1mo inconvcnÍ<:'llk: 
Ern·ique HerLz. que murió en Bonn t:11 1894. 

'Por una experiencia dé labora,orio, H.ert7. con­
:.igui ó ckm0strar que las ondas eléctricas puede11 
propagar~e en d c~pacio sin necesidad de línea 
cunduL·lon.1. Ello sígnilica que las ondas eléctri­
cas generadas en un micrófono pueden afcc(ar un 
auricular sin e! concurso de Lm hilo qne les sirva 
de sopone. 

E'.\'RlQl,:E HERTZ 

Sin embargo . para que se dé esle fenómeno, 
las ondas eléct r:kas deben cumplir con una con­
dición especial : alcanzar una detem,inada fre­
cuencia. Es inútil inren lar la I ransm isión i na lárn­
b rica de cürrienles cuya frecuencia es la rni~rna 
que la de las undas sonoras. Ésle es el caso th.: la~ 
corrientes telefónicas, cuya trecuencía, que osci­
la a tenor de lo de un ~onido, alcanza como má­
ximo 16.000 ciclos por segundo. 

Po1· el 1,istcma de Henz las ondas cléct ricas 
se propagan a parhr de frecuencias aproximada s 
a !os 100.000 ciclos por segundo. 

Para sus experie1 :cias. Hertz utilizó un gcne­
radOJ' de corriente alteroa de elevadísima fcccuen­
cia. Las ondas c-léclricas emitidas por aquel gene­
rador alcanzaban un aro mclálico situado a corta 
distancia e inducían en él una tensión eléctrica. 
Pudo hacer patente esa rnducc ión cortando el aro 
por un punto y observando cómo de~dc los lími­
tes del corle sallaban requ ci'\as ch ispas. La dis­
tan<.:ia enlre el generador y el aro receptor 110 

ern superior a la que Bell consiguió cubrir con su 
prirnc1· tcléfooo. Empero, como en aquel enton­
ces el teléfono. ¡ había nacido la radío! 

El experimento de Hertz es suticien tc para ele­
mostrar la posibilidad dt: conseguir un :.islcma de 
comunicación inalambrica. F.n ef ~cto: cmrndo d 
g,.:nera.dor está en marcha saltan chi~pas en el 
aro receptor; cuando el generador deja de fun­
cionar cesan las chispas. A~ i, pues. si hacemo~ 
que funcione a ráfagas, ~I reccplor 110s dc1rá dcs­
te:-llus también con cad.c(er intermítenll'. El gene­
rado;· puede Iuncionar a intcn·alos que sigan d 
código Morse, en cuvo casu las s..:1iales recib ida:, 
responde rán a los n1ísmos inlervaios. 

Ondas electrornognéticos 

G.C. A. F. 
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de frecuencia superior o los 
100.000 C/S 

!\!;i podemos i>squernatizar el experimento de 
Hertz: un generador de corrientes de alta fr<'• 
cuencia (A..F'.) conectado a. una antena constitu)•e 
"' •·misor. Un :uo metálico eort:irlo en un pr:iu~r\l) 
1 r:i rno i>.s el rccept1)r. J.:l. pnsc.ocüi de corrientes ;n. 
tlucidas t'n el rce..:ptor se pone d,' manifiesto cuantlo 
sallan chis11;.1.s cnln: los extremos del arco. 



La rcJegrafia sin hílos (T.S.H.) o n1dío1el~.grn­
ffo consiste fu11damüntalrnen1e en In que acaba­
rnos de explicar ... y ~lgo más. El principio de la 
transmisión por radio puede.: resuminse así: Si co­
nectamos a tierra un polo de uu generador dt 
corrientes de a.lta frec.ucncia, y el o! ro polo a un 
hjJo metálico siruaclo a una cierta al!u ra (hi lo que 
recibe el nombre de antena emisora), las cargas 
po.si r i vas y n¡_:ga l'iv¡1s que allernal ivamente le Lle­
gan producen en el éter el mi~mo efecto que las 
piedras arrojadas ~ uu estanque; es dcci1·: on­
das. Sabemos que cu2n<lo un conductor e~ n"CO­

rrido po_r u.na corriente se crea un campo magn¿. 
Lico a su al rt':dedor; por el Lo las ondas qllc arr.:in-

c.m de la an Lena emisora y que I iencn na tur~le­
za eléctrica. son también de índole rnagndica. 
De ahí que 1.-is ondas de radio se llumrn común­
mentl'.: uncias elecüomagndica.s . 

Sí a ch:rca distanci<1 d..: la antén;,i, emisora se 
coloca otro dispoi;itiw, igual (será la antena n:­
ceptoi-;:1 ). las ondas elécl romagné t icas que pro­
vienen del crni'.:'or prnvoc.tn c' ll ~'-1 co rrien tes in­
elucidas de rnracteristicas itl-e11 1ic;1~ él las que el 
generador transmite a la antena ernisorn. 

En el exper imento de l-krtz e~tas corricnres 
senían para hacer saltar una chi .spa; pc1·0 tambicn 
pueden utili.zarse oara accionar cuaJqoicr disposi­
tivo que permita nna I ran srn isión telegráfica . 

SIMBOLOS 

- Tierra -
-- e 

Represent-aclón esquemática de la transmisión !)Or T.S.H. Las coHientes producidas por 
el ~enerador (n,lternu.s de A.F.J pasan al éter a tra,•és ile la ante1ia en1isora A.E. Cuando 
alcanzan la antena. reccpt.ora A.R. orlgloan en dla corrie.otes lnoucidas. que son acusa• 
das por un aparato sensible; un amperimetro, por ejemplo. 

Generador 
de corriente 
alterna 

/'\., 

lntercal3.11do entre el ,:reucrador y la ant¡;,na 
un r,uls¡¡dor di' telc¡;-rafía. Morse, dejará pa• 
su· la. ~os.riente al riln\o ele slls µulsaciones. 
La antena lan-iará señales cortas y ~eñalcs 
largas segun cómo se accione el maniµu­
larlor. 

--

La.s señales afcch.r:in la antena rcccplor;i. de 
acuerdo cou su duraoíó11 y frccucnda. SI e11lre 
aot!'na y tierra intercal:i.mos n11 reuptor telr¡rni­
fico. las alra.cclone~ 1.ll'I Imán ,:eguira.11 el ritmo 
marca-do desde la, estación emisora. Se ha hrá. 
conseguitl'J una trau,,misión por Lclcg-rafía sin 
hilos. 
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La T.S.H. salva el inconveniente del hilo con­
dm:lür: pero, en cambio, carece de la ventaja dd 
teléfono. Falta incorporar la palabra a este sistc• 
ma de comunicación. 

El sall'o decisivo hacia la actunl estructura de 
la rnllio, se dio cuando Lee de Forest inventó el 
triodo terrnoiónico, elemento íundament"al de la te­
kfonia sin hilos o radiotelefonía, a cuyo estudio 
dedic;1remos una lección posterior. 

El gran problem::1 y el gran triunfo de la radio 
es! riba en la t rnnsformación de las ondas de ba,ia 
frecuencia (B.F.) que proceden de un micrófono 
(ondas sonoras) en corrientes de alta frecuencia 
(A.F.) aptas para aplicarse a una nntena con el fin 
de transmitirlas a través del .éter en forma de on­
das clcctromagnt'.:ticas. Este trueque implica la 
existencia de un buen número de dispo::.itivos 
electrónicos, cuyo conjunto constituye la estación 
emisora . Estación emisora-receptora de radiotelefonía. Es 

una instalación de reduódo Yolumen. propi1' de 11n 
radio aficionado. 

Ondas electrornagnéticas 
(alto frecuencia) 

Ondas sonoras 
(bojo frecuencia) 

Emisor 

--

Ondas sonocas 
(bajo frecuencia) 

Receptor 

--El proceso de una transmisión radiofónica es éste: ondas de baja frecuencia (ondas so­
noras) que llegan al emlsor a través del micrófono. Del emisor salen ondas electromag­
néticas de características especiales que se lanzan al espacio por medio de la antena 
emisora. Las ondas de radio pe.-rcuien sol>re la antena receptora., donde se transforman 
en corriente!. Inducidas que, a través del receptor, llegan aJ auricula.c- para converti.c-se 
de nuevo en on(laS sonoras. 

En cambio, las co1Tientes captadas por la an­
tena receptora deben ex peri mentar una tran sfor­
rnaci6n contraria. El radiorreceptor se encarga 
de conve.rt irlas otra vez en corrientes de B.F. que, 
cuando se aplican a un auricular, reproducen los 
sonidos captados por el micrófono. También en 
este cambio deben intervenir distintos dispositi­
vos. 

Se intuye la complejidad de las dos estacio­
nes. Nuestro csfuerzo inmediato consistirá en 

aprender el nombre y función de las distíntas 
unidades funcionales que integran un emisor y 
un receptoc Podemos considerar a cada una de 
ambas estaciones como una cadena de compo­
nen tes con personalidad propia. Cada uno reali­
za su función concreta; de la suma de estas fun­
ciones se obtiene la transrnisión radiofónica, la 
conversión de los sonidos e11 ondas ekctromag­
néticas y luego la conversión de las electromag­
neticas de nuevo en ondas sonoras. 



El mlsor 

La estac,on emisora, o simplemente el emisor, 
contiene los elementos n1::ccsa1:ios para l!:omeguir 

que las ondas de baja fr~cucncia percibi<las por 
un micrófono sean lanzadas al éter conl'erlíd:.'\s 

en ondas electroma.gnéticas capaces de arri1ve:sar 
el espacio a la veloi:ida<l de la luz. 

É'.sta es la síntesis del proc:e-so, que no consis­
te propíarnt:n!.e en convertir la sciial ck B.F. (baja 

frecuencia) re.cíbíd,1 del micrófuno l~l'I una nut:va 
~e,rn) cuya frecuencia s~a tlel orden que coi-res­

ponde a una onda elect romag·nética. Rcpet irnos 
que no es ótc el fenómeno ex.acto c¡ue <lt:bc ¡n<,­

ducirse en el emisor. Lo que suceJc es que l...! .se-

11al de baja Lrecucncia. que por su~ pr<.1pios mt:­

dios no podria viajar a grandes distanc:ras ni a 

grandes velocidades. se hace cJbal~ar :,(ibre una 
se1ial de A.F. ( al la frec11t::ncía), l1;1rn,1cb rni..la po1·• 

ta dora. que en su ca I idad de onda e lec ( nn11ag­
lll: l ica cum¡)lc con la~ e;,¡ ig:em:ias de vclucidad y 

alcance nec,::~aria~ para la l 1·f1ns111i~ión I Hd1ol'ó11i­

ca. Total: 
El emisoi· recibe dt.:I micrófono una sci'l:tl cuya 

lr,·cut·nci;-i currcspündc i1 la de los sonidos emiti­

do~ trence a el. E$ la scñaJ de B.F. Esta tn·cuen­

ci,t ~',; la que c:ntra tn el emi~or y sak de d 1..'abal­

gando sobre Lina onda por!ador;:1 de naturulé1.a 

dect romagn..:t i,:a. 
Ésr~ rs el resulladu. Su cuns~·cuciúr1 reqwere 

L1na notable complejíclau d~I ernboc, forma([u por 

d 1s I into.\ hloq ues ( va mus a llamarlos a~il. cada 

Señal de B. f. 

Señal de A. F. 

Oscilador Modulador 

--

Ondas de B. F. 

I 

Ondas de A. F. o portadoras 

Onda de radio ca.racterí,,'1.lca. Las onda,;; tlc D .F. 
~a\Jalgan sobre una 011da d,: A.F .. cuya amplitutl 
"ªría de ncuerdo con la ~cf1a 1 de R.F. 

unu de los cuak.s apurla un;:, ;.H:cwn propia que. 
tlcbid~1rnen1e coordinad;-1. con la ({(' los dcrn:ís hlcJ­

qm'!:i, consigue dc,i ar la 5erbl de B.F. en umdicio­
nc·s de ,:.er lan?..,\da pur l,1 a11kna. 

El émisor cun~la <..k un gcn~·r,1d11r dt• a\1,1 fr~·­
cue11t.:ic1 (A.F.) qul: recibe (:1 numbre t\(' os(ILAIJOR . 

La . .,; sc.11ales ~enüada~ por el o~~·íladur (A .F.) 
y las señalL:s de B.F. qul' pruceJe11 cid micrlifono 

se aplican a un dispositivo 11.irnadtJ Mnm :• l .,\llOR. 

A la salida de) modulador t-.<.: obli.ene un;i sl'ñ,t\ 

cuy<1 fi-ecucnci;1 es la que proporciuna el oscila­
dor (o sea, A.F.), pcrn cuya amplitud ~e va mo­
dificando de acuerdo con las v,1rim:io11C-$ de la 

se,fal de B.F. proccdentc5- del micrófono. Cuan­

do a la onda portadora cre:1da ror el m,cilador 

Por1adoro modulado 

De! oscllstlor nrr:\llr.an las ~cñstlrs de 1\.F. 

que entran en el modulador junbnten(,:,. 
con la tieñal de B.F. procedcr:ile clel n1i~ro­
fono. A la a.ntena 1.lcgan señales de A-.F . 
moduladas en B.F. Esta,. soo las seiialt•$ lle 
radio que se propagan a travé~ del ~spacio. 
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st' le incorpora la onda de baja frecuencia, se ha­
bla de su MODLJLACIÓN; de que está modulada, 

La ponadorn modulada puede aplicarse di­
rcclamenle a la antena ; su naturaleza lo permi1e. 
Pero, por lo común, como el alcance de una emi-

Oscilador Modulador 

0 

A la antena del re.ce¡Aor llegan las ondas mo­
duladas que lanza J;-. antena emisora. Debe eli­
minarse la parll! no audible de la ~eñal recibida, 
para dejar intactas las sei'iales de frecuencia au­
dible. 

El receptor, 1:·n efecto, dispone de un elemen­
to que realiza la función inh:rsa del modulador: 
exrrae: la señal de B.F. incorporada a la porta­
dora, eliminando a ésta, que únicarnenk ha ser­
vido de vehículo en su viaje a ! rav¿s del esp;;1cio. 
El dispositivo que cumple con e:<>ta mi-'>iún se 
llama IH: TECTO"R, y algunas veces también Dl,S\10· 
DULADOR. 

Un receptor, en sínte::iis, podría estar torm.:1-
dn por u11a antena para -recibir la~ señales modu­
lada!> de la emisora y por un detector que, eli-

Detector 

El detect-Or o clc.mntlulaclor elimina la señal de 
A.F. La onda de B.F. llega al aurh;ular, donde se. 
lra11sforrn'l. rle nuevo en ondas ~onoras. 
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sora depende de la potencia de las corrientes que 
se aplican a la antena, se intercala entre ella y 
el modulador un dispositivo cuya rnísión es trans­
formar las señales que le llegan en otras de la 
misma forma y de mayor amplitud: es el AMPLI· 

FICADOR. 

Señol de radío amplificado 

La misión del ampllfica,dor consiste en proporr·lonar mayor 
amplitud a la onda modulada procedent-e del n1odulador. 

minando la señal de A.F. portadora, deja en li­
bertad la onda de B.F. que llega a un aurícular, 
donde se transforma de nuevo en sonido. Ante­
na, <ktcctor y auricular tonnaria.n el receptor 
simple. 

Sin embargo, uu receptor Lan elcmenml pre­
scnla gravísimus inconvenientes; es prácticamen­
te inservible. 

El más grave es el que deriva del hecho de 
que la antena receptora recibe las ondas emiti­
das nu por una sola emisora, sino que recibe se­
ñales que proceden de una verdadera multitu<l 
de emisora&. El resultado es que en el auricular 
se pcrdbcn mezclados todos los sonidos proce­
dcnt es de todas ellns sin posibi lidad de seleccier 
nar d que nos interesa. 

--



Al receptor clemenL.il se lt: ~nade un di~posi-
1ivo cap¿¡z de sdeccionar la emisión uesca<la y dG 

impedir que l;is demás lleguen al detector. Este 
dísposilívo es el SELECTOR. 

El selector, pues, se coloca entre la antena y 
el deti:-ctor. S1:gún la mayor o menor eficacia de 
su función, se habla de la mayor o mrnor selcr:· 
ti vi dad del receptor. 

Cad,\ crnisl>ra se c;u-ac tc riw por la frecuencia 
de: su onda port~dura. Cuando decimos que: h::ne­
mus si ri io11 izacl;i tal o -:ual emi.sor~i. qucn:mos dc­

l"i r qni:-, habiendo accionadu el mando dd sc-lcc­
lor. este act1.ü1 en el sentido de rlcj,u paso a las 
onda~ cuva frecuencia es la propia de la 12misora 
cuyo programa nos intcrc,;a. oponicndose ;..1 las 
~c11,dcs ck tfr,tinta frcc:uc:ncia 1rnra que no lle­
gt1e11 al det<?dor. 

O l ro importan !e proh!cma a resolver es d que 
se deriva de la pérdida de potencia e.xperimenla­
ticJ. pur la unda de A.F. rnudulada a medida que 
~e aleja de la emisora. La ~rn:rgia r;idiada por la 
,H1k·na emisora :;t: propaga cubrkmlu zonas cada 
vcz mayorc~ y d amortiguamiento de las ondas 
ds:h i I i la su i lHL'TISida<l. 

Si t::I rec1:·ptor LºSl~1 mtJy lejos de la emisora 
puede su.'.edcr qw..: las corrit·ntcs inducidas 1.:n su 
~int.t:11:1 sean lan débik~ qué: lkgll~n al auricular 
rn11 püt1;:n<:ia in:;uJicícnte p-ara haeer que fun­
ciom:. 

El n,·m<.:dio (' Stj en prn1,,-eer al recep1or dt un 
,\\t\'1.1nc-YDOR que: n:~ti1uya Ht primitiva po1c:ncia 

700 Kc/s 

600 Kc/s 

500 Kc/s 

Selector 

il la scfwl ret:ibida. Est<.: ampl ificador admi te po­
sit:ior1cs <lis l i ntas den l ro del conjun tu del recep­
tor. 

Puede coloc;:i rse entre el d.:tccHff y d auricu­
lar, en cuyo caso deberá timpli!icar !a señ.al d e 
B.F., que será la ünica que:: le llegue. Tt·ndrcmo~. 
pues, un MdPLJJ'IC ;\ l)OR DE B. F. 

Tam bión puede s i t ua r st:: en l re e 1 .\elector y el 
del t-:t·tur. Cuando asi se hai.:c , I;¡:; S(:i',ah.:~ que lle­
guen a l amplificador son bs que corresponden 
a la rrecucncia de la cmi!sora sin ton izad;i, únicas 
que.: n<.> c:limi1w el ~elector ( rer uerclc su fu nciéml. 
Son scñak·s de A. F. , ~, ror ello el a rnp liíic,clor 
será tambió1 u11 ,\.\ll'LIF !O DOR 1H, A. F. 

Entre dos apc1ra1os rfceptor es, aquel cuyo am­
pli lica<lor 2ctúe con ma.vor eíicai.: ia ante- las se­
ña les dGbiles serú e l de mayor SEN,; 1 íl rt.1 DAll. 

A~imismo, tkn l r o tk bs cualidadt's del huen 
n:ceptor debemos inclui r su rtnEL!l>All, o sea , la. 
driud del rccl.'"rLor que k permite la n ·produ-:­
ción dL: lo ::; soniclos co n la m i."\ vor exactitud. 

Sensibilidad. se lectividad y fidelidad son las 
cu,diclades fu11d amcnlalc'.s de un reccpl o,·, y a las 
qu,· debemos d edicar 1.·,ipitulos e:;pec:i a ks. 

Hemo~ dejado para el final un im porw n rc dis­
posi l Í\·o: LA FUE~TE DP. A IJ,\LE:-;T,\C!ÓN. 

Los receptores actuales, compuestos por los 
bloques qul: ht·mos CtH>rncr.=icto, requierc.'n el su• 
mini,.!,,tro i.le energía eléctrica e 11 form a de corrien­
le continua. De ello se ~nc:a rga la [u1::ntc de ali-

Detector 

-
El scl~ctor deja pasar únicamente la frecuenc.la para la que e.,-(ñ sintonizado. F.stn fre­
cuencia rs la unica que Jlcg~ al receptor. Las clemis frecuencias que puedan afectar la 
antena receptora se ellmi.nan directamente a tra\'éS <le la tkrra. 
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~ 
Selector De1ector Amplific. 1------1 

t-----1 de B.F. 

El am11llfica1Íor de Il.1-'. aumenta la. a.mplHud de las señales que han atravesado el de­
teC',lor para que lleguen al aurlcabr con mayor potencia., 

Selector Amplificador 
de A, F. 

Cuando el amplificador e~ de A .F., las seña les amplifi­
cadas son tas de A.F ,, que atrav{esan el se lector. 

Selector 

T 

Amplific. 
de A. F. 

i 

F;stc es el esquema total ele los bloques que pucde.n for­
mar parte de un receptor. 

inenlacic.in o ·gene rador , que. puede ser una bate­
ría c..h~ rilas o acumuladore.~. Pcrn hu:,· en d1a l:'."S 

nor mal que los recep torc.s , ·av,1n pro, i s tos <le un 
c.lispo.~itin, c.c;pecia linen l c ideado para tran-,tor­
m~1r L'll CL>JTÍ{~Jl l C continua la al t.:: rna c¡ue rec iban 
direct amente <le l a r ed . Se Je llnma nxt ;lica<l,Jr, 
au nq ue por se r el cocargado de alime ntar dt: la 
corriente idónea tod o el circu 1to ~e k lbma l arn­
bién fuente de a l imen l acíón . 

W8 

--

Detector 

Detector 1-----4 Amplific , 
de B.F. 1----1. 

i i 

--
f .~tas son , en fin , J<1s p:n tcs de qllc ~e cum­

ponc un r t'ceptor. E l CSIL1d io de la rcl.diu desde el 
punto clt: vi~la ck 1.-i. recepc:ion consiste runda­
mcn tal mt? n te .::n cunoccr la cun~I I l ucivn de cs1 os 
bloque) qul' simból k;:i me11lc hemos n::rrcsc ntadu 
por simple!> r ci.:uaJ1·os . l .o qul· <1hora cs a m odo 
ck c2 ja!) cL·rrai\a.., cuytJ cunknido ignor arnos, ap;:i.­
rt::Cl'r;j püC<') a poco an te nuL·stros oj os para mos­
l r;,i.r nos su ínt ima naturale:rn. 



CAPACIDAD· CONDENSADO 5 .. U 

Hemos dcj::ido las cos;:is preparadas para estu­
diar c·un detalle la composición de estos bloques 
(asi hemos quedado en l!arnarlos) cuyo conjnnlo 

lorroa el aparato rcccpt.or. Deberemos ver c_uáles 
son ~us cornponenks; cómo y por qué están rela­
cionados de una dete1·mi11ada manera rara cum­
plir la función qoc se 11?_.; encomienda. El selector, 
el ddector y l.os amplificador<;:s conslan de una 
se-ríe de l:omponcnlcs mecánicos y ck·clróriicos 
q_ue debemos conocer; es condición indispensable. 

E) estudio de los componentes electrónicos que 
inl,'gran los dis1intos circu.ilos de 1·adio lleva con­
sigo una serie de coo0< . .:i.micntos y de cálculos que 
e:-, nue~tro prnpósito dosiíi.car a !a 1mxliu~~ que 
aconsejen los pn>gresos que vayamos rc,i1·1z,111<..lo. 
Tal dosificación pretende restringir la diltculla<l 
que puede dcríva.1·sl· de ll!1 cs1udio dcma~ia<lo in­
knsi vu de csl;:is cuc~l iones. 

Ahora. y como enlace entre lo que ac,,b~1mos 
de e~tuclim· sobn:• las p;1rtc:s consLillllivas dd ra­
díorrt'Ccptor y la prósima lección, donde cmpc­
:1.arcrnos el estudio particular <le c..1dL1 una de ellas. 
v,1mos a I ratar d~ un nuevo c0m.:ep10 de particu­
lar 1r:1si::endenci:1 en radio: la Clll'ACIIJ,\l} u l'AP,\Cl­

·1 ,\:--/CIA. 

E.s un hecho comprobado que. cuando el volla­
j<' de un drcuito déctrico e:xpc,·imenta una varia­
ción, el Lircuito se opunc a el.la. El> decir: en un 

CAPACIDAD 

CAPACIDAD 

Q a.a:::::!:::...,_ ___________________ _ 

La cap·acida.d se opone a las vai-taclones del 
voltaje. 

CLA ES 

circuito cuya corríenl e produce un \•c~l1 aje de ter• 
minado cxistc al!,!O que tiende a oponcr.,e a cual­
quier variación del volta_jc. A estl'l oposición la 
llamarnos capacitancia o capacidad. L, c..ipaciclad 
no puede verse, pero su dec!u esta presente en 
todo circuí lo c.n cuan 10 e I vol ta je se modi íica. 

Según eso, cuando en un circui10 hay un au­
mento de voltaje, la capacitancia intcnla impedir 
tal aumento. Y viceversa.: cuando d vult;ijc c..lí~­
rni nuyc, la c;rpaci tanci¡i I iendc a sos 1encrlo. 

Cuando un círcuitü actúa con co1Tirnte conti­
nu;:i, puesto <¡lle J::,;-; vari,tl·iunes ele vul!a_ic sólo 
:-icústumbran producirse cuando se ,1brc o se cii:• 
rra el cin.:uilo, la capacidad ),ólo lo afcc1ará en es-
10,- rnonk:nlus. t..::n cambio, en los l·ircuitos de cu­
rricnt<.· altcrn<1, ckbido a que por la rni~rna naLu­
ralei.a de la corrier1 le el vol taje o,,ci l,1 continua­
mc□ Lc. la acción de l,1 ,:,qxtcidau es t:imbién con­
rinua. 

La cantidad J1:.• capacitancia de un circuito dc­
pcnd • de su cons! i Lución y de lm d i»pusi I ivos déc­
Lrico:. que en d infervcng_an. En mucha~ ocasi0-­
nes. y muy cüncreton1en1c en radio, inll"rcsa ob­
tener circuitos con i.:na ddenninada c.apacium­
cia que evite 1..is varinc1011cs del vol!ajc . p;·1rn dio 
se u1iliwn uno· dispositivos espet'.iaks, ll,ir1ia<los 
<.:n.,wENS,\l)L1RES, cuyo slmbolü e,; és te: 

--11-- --1 f--
-lt-

~Ín'\.bolos paca condensadores, Los de la 
parte superiur llon eondeosadores tijos. Los 
<'le abajo son conde1isadores v3rlábles. 

Si alguna vez lec la p,ilabrn nrACJTOR., '>tp,, 

que no es <,lra cos;,i que un c•J1Hle11:-,c1dur. C .1p:.1-
ciLor signil"ica lo mismo que condcnsadur. 

¿Por qué \!XÍS!e la c¡_qxicitanda .. ! ¿A qué es 
<ld,id.i ... ? 

L3. <:apacitanc:ia l'xi~lc en un c1rc:uiw porque 
~tlgunas de su~ p;:irtcs st>n capacc~ de al1r1<1ccn:ir 
carga~ ckctricas. Algunos cumpunc:nlL'' lk:1 cir-
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cuito son capaces de condensar en ellos una de­
terminada cantidad de cargas eléctricas, tienen un� 
cierla capacidad de a!macenamlento. Estos alma­
cenes de cargas son los condensadores, cuya ca­
pacidad depende de varias circunstancias que es­
tudiaremos luego. 

Un condensador elemental está formado por 
dos placas metálicas separadas por un cierto es­
pacio de aire; nada más. 

-

Un condensador está, formado por dos 
placas metálicas separad-as entre sí 
por un medio aislante. 

Esludiemos cómo la lenswn o voltaje de un 
.circuito queda af'ectado por su capacitancia. Para 
ello supongamos un circuito formado por una pila, 
un interruptor y dos placas de condensador. A es­
te tipo de circuitos con cfo;positi\'OS deslinados 
a aumentar su capacitancia se les denomina, en 
general, circu.ilos capacitivos. 

Sea. pu�s. el circuito capacitivo descrito. 

Mientras el inlerrup1or, que será de cuchilla, 
deje :ibierto el circui10, no habrá pa�u de corrien­
te: pero t:n cuanto cerremos el interruptor, el bor• 
ne negativo de la pila suministrará electrones a 
la placa del condensador que está directamen­
te conectada a él y al mismo tiempo retirará elec­
trones de la placa conectada al borne positivo. Las 
dos placas se cargaran con signo contrario,. sien­
do evidente que su carga no pod1·á sobrepasar la 
tensión dada por los bornes de la pila. Es decir: 

ov 

l l O

las dos placas del condensador adquirirán cargas 
negativas y positivas, respectivamente, basta que 
entre ellas podamos medir la misma tensión que 
entre los bornes de la pila. 

Pero la tensión entre placas no llega al máxi­
mo de f·orma inmediata, sino a través del proceso 
que, suministrando cargas negalívas a la placa co­
nectada al borne - de la pila, las resta de la pla­
ca conectada al borne + de la misma pila. Esta 
<1cción en ambas ¡;lacas se denomina capacitancia, 
siendo contraria a la variación del voltaje desde 
los cero voltios (interruptor abierto) al volraje 
máximo <le la pila alcanzado cuando las dos pla­
cas eslán cargadas. Observe que esta acción retar­
da la modiJicación del voltaje durante u.n lapso 
de: t iernpo determinado, PE.RO NO LA L\IPLDt:::. 

Supongamos el condensador cargado y abra­
mos el interruplor. Las placas quedan cargadas, 
porque entre ellas no hay ningún camino para una 
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Sl abrlmos el Interruptor, 
las !llacas conservarli.n la 
carga adquirida. 

corrjcnle de descarga. El aire no es conductor; y 
mientras no se ofrezca UJla vía de descarga, la lcn­
:,Jón entre las dos placas st:gui1·á siendo la. que 
a(Y.lrecc entre los bornes de ia pila que las ha car­
gado. 

Según ~sto, podemos afirmar que. en un circui­
to capacitivo, alimentad0 por una fuent e ele co--­
rri.ent~ continua, la corriemc :.ólo circlila1·á dunrn­
tc el tiempo necesario para cargar el condcnsado1·, 
de !al modo que un amperíme tro conectado al ci.r-

J 
Si bien el cümknsador bloquea el fllljo ele c!ec­

lront::s ~TI una corriente cuntinu;-i, ne> ocurre ln mis­
mo cuando la fuente es un generzillor de corriente 
Dhcrn..l. El condens~dor pcnniti:.: t::1 pasu de la co­
rriente a.ltcrna. Para comprender es te fen ómeno, 

El cuodcnsador se cari;ra, -

cuilo, para medir la inlen,sidad de corriente en el 
mismo, señalaría una in(c11siuad mú.xima en el 
preciso r:nom~nto de cc!T"tr el circui to, inlcri'sidad 
que iría d..ismínuycnuo a medida que aumentase la 
!'i;asión cnrre lc:is placas del ·condensador. Cuando 
t3l tensión a lcarnrnse el voltajt: ele: la pi la, el ampc-
1·irneLro t!t.:jar fa dl': indi1.·a r el paso dt: {'nrrientc. 
Una vez c.1rgadas las placa~. la cnr rienl.e se cle­
tienc, puesw que están s.:: paratlas por un aislantt 
que no permite el paso de de..:trones . 

ITI 

Viilmos a repetir el circuito anterio1·, lft rnbien c,,n 
UJJa pila (generador ele corrien te continua). pero 
sustituyeado i::I interrupwr simple por u n in1c­
rrnp1or de crnz;:,mienlo. \/ca d c ircui.1 0 en su fa. 
se ink:ial: 
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- Con el interruptor abierto 
la.s cargas permanecen alma­
cenadas en las dos placas del 
condensador. =0 

0 

Cerremos el circuito por primera vez. Cada 
placa del condensador se cargará del signo que co­
r-responde al borne de la pila a que está conectad<1. 
Cuando !>e abra el interruptor, las placas conser­
varán la~ cargas adquiridas. Lo mismo ocurrirá 
cuando cerremos de nuevo el interruptor según 
su posición primera. 

Pero cerremos el inl"errnptor en el sentido 

Cerrando el fntettuptor en sentido contrario, ln­
\'ertlmos la rolartdad. Se produce uns. corriente de descarga en sentido contrario a. la que produjo 
la carga de las placas. 

112 
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opuesto. Cuando hagamos tal cosa resultara que 
la placa <.:argada positivamente queda conectada 
al borne negativo de la pila; y viceversa, la placa 
con carga ncgati va quedará conectada al borne po• 
sitivo. En estas circunstancias, es inevitable que 
d condcnsa<lor se descargue, produciéndose una 
corriente en senrido contrario a la que provocó la 
carga de! condensador. Y mantenien.do el interrup-

-
e e 
0 

E) E) 
.0 

E) 
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ntAntenlendo el interru¡,tor en 13 mi~rna. ¡10s!clón. de~pves de 
13 dcsca.rg-:i. las (llacas voh•erian a, cargarse, pero con signo 
contrario al de 111. prlmeu c:ng-a. 

tor en esta segunda posición, una vez descargadas 
las ph-1crts se cargarían con polaridad comraria a 
la inicíal. 

Si en este circuito int.:n:alamos un Mnperírne­
tro con punto cero ccnlTal (capaz de se,"'lalar co­
'frÍ;:>ntes en ambos scntidos), cuando cierre el cir­
cuito con el in.ten:uptor de cruzamiento, indicará 
el pas,) de una corriente de carg,1. Desrués, cuan­
do invierta el interruptor, se im·ertir-;,'1 la pola­
ridad de la pila, iniciandust.: una corriente de des­
carga en sentido contrario que st-guirá igual mien-

trns el condensador '.,e. carga co11 polaridad opllC!:>· 

ta a la de la primera rnrga. 
Si usted rue!':e c~I pr1z de invcrt ir In p~1!<1 ridad 

dt' !11 pila con la rapidez suficiente para que en 
el instanle en que las placas del conc\c::nséldor ad­
quirit>srn cargas de una pola ridad la de la pil ;1 
pasase a ~er la contraria. la aguja del ,101perímctro 
st:: movería conlinuamc1)lC indicando corr,en1cs de 
sci11ido contrario. Y ello, aclviértalo. sin qut~ e:-:i~tJ 
paso de electrones pm· el aire que sep;1ra las dos 
p lacas Jd cond1:.:n!>ador. 
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Y este cambio de polaridad ¿ no es lo carac­
terístico de la corrien Le alterna? 

Si, en vez de con una pila seca y del interrup­
tor, alimenlamos el circuito con un generador de 
corriente alterna, la polaridad del generador se 
invertirá aucomát icamcntc cada medio ciclo ( re­
pase el concepto de corrienle alterna) y lo mismo 
la carga y descarga del condensador. ,Sustituya­
mos también el amperímetro por otro especial 
pcira medir corrienles alternas, y con!inuarnenle 
señalará el paso de una corriente que, recuérdelo, 
será debida al flujo continuo debido a la carga y 
descarga ínjnterrurnpicb de las placas del con­
cknsador. 

A ES DE C P AD 
Todo circuito tiene una ciert.i capaci1 ,rncia, cu­

yo valor dcpentle de la capacidad del cii·cuito pa­
ra al.maccnar cargas. La acción de la capacidad 
consiste en almacenar una dcrertninada carga, au­
men tánd.ola cuando aumen la el vol taje y descar­
gúndola cua,ndo el voltaje disminuye. 

La capacidad, como factor a lcner en cuenta en 
los fenómenos eléctricos, y cxactmnente igual a 
como ocurre con la inlcmidad y el volla,ie . por 
ejemplo, licne su unidad . Esta unidad puesto que 
la capacidad, como acabamos de ver, vient· con­
dicionada por el volta_je debe depend~r de- tal 
factor. En t'fcclO: la unidad de capacidad es u , 
F,,RJ\DIO, que delinimos d icicodo que corw 1:sPO~DE 
A LA Ch l'i\Cll),\D Dí: UN CONOl::N.SAllOH QlJf; CONECTADO 
,\ UNA DIFE.REt-:Cli\ DE POTENCIAL DE UN VOLTIO, i\1)­

Qllff.RE l.A CARG,\ l>i: UN CULOM810 . 

11-4 

Invirtiendo la polaridad· de la pila con suficiente ra.plde:i con­
seguiria.mos un movimiento pendular en la a.g"uja del ampe­
rímetro, indicaodo a. cada. cambio de polaridad un flujo de 
electrones eu sentido contrario. 

> 
ll"l 
N 

• 

1 

Tr 
En 11n circuito capacitivo de corríente alterna, un 
am11crimetro especilll para este tlr,o de corriente 
indJca.rá. una. intensidad constante debida a la 
carga y descarga lninterrumJ)id:i tlel condensador. 

Recordando que un amperio es igual a un cu­
lombio por segundo, también podemos decir qu~ 
el faradio es la capacidad de un condensador cn­
t re cuyas placas medimos una tensión de un vol­
tio cuando la corriente de carga es de un amperio 
( culombio por segundo.) 

El faradio, empero, rcsulla una unidad dema­
síado grande, prácticamente inservible, por lo que 
se: emplean para capacidades normales dos sub­
rnúlt iplos : 

El microfaradio, equivalente a una millonés.ima 
de faradio ( 1 f == 1.000.000 µf ). 

El micromicrofaradío, igual a una billonésima 
de fa.radio ( J F = l.000.000.000.00() t1p. Fi. 

Este último submt'tl ti plo del faradio ( ¡1p. F) 
se llama también picofaradio, 1·eprescnlándose 
por pF. 



Los condensadores. fundameru alrncn 1.:, eslán 
formados por dos láminas mettllicas capaces de 
ádquirir una carga déc1rica y por otra sustancia 
<1isla11t.e, llamada dieléctrico, que ocupa el esf?actu 
comprendido e11tre ellas. Ya veremos la fonna 

que pueden adquirir ambos componentes. 

Pl.:icas y dit:lectrico, pues, son lús ciernen tos 
que proporcionan la posibilidad de un almacena­
mien10 de cargas. C-0mó la cami<lad de cargas al­
macenadas (capacidad) varía de un condensador 
a otro. llegamos a la conclusión de que el factor 
capacidad depende de las placas y del díelécLri­
co. Pero ¿en qué sentido pm:ckn ambas cosas con­
dicionar la capacidad del condensador .. . ? 

La l·apacídad está determinada en primer Ju­
gar por la supedicit: de las placas-. A ;1,1AYO!l SVPER­

l'ICLE. Mi\ YOR C,\ PACrDAD. 

También depende: de la sep;iración existente 
entre t~llas, o sea: depende del espesor del die­
léctrico. A M,\ \'OR DlST ,\~Cl.-\ ENTRE L.IS PLACAS, MS­

NOS (Al'ACll)AD. 

El medio intercalado entre tas dos placas de un 
condcnso.dor se l\¡¡.m&. dieléctrico. 

A mayor suporficie de placas corresponde ma­
yor capacidad. 

u 
Por ú]rimo: la capacidad depende lambién de 

la na1maleza de! dielectrko. Para una misma se­
püración entre JJlaca.s, la l'i.lpac:idad se1·á mayor 
cuando el dieléctrico sea mica que cuando sea 
aire. 

Suponiendo dos placas de condensador fijas a 
cierta dislancia, su capacidad dependerá del dic­
ll:!ctrko empteado. El efecto de los dlstintos ma• 
!eriales diel1krricos e.s comparable al efecto que 
como ud produce el aire ; por esta comparación 
se lJega a sab~r cu.:into aumentará la capacidad de l 
concle.nsador al sustitwr el aire por otro didectri­
co. Por ejemplo: si entre las dos pl-acas culocamos 
cierto papel aceirndo, la capacidad aumentará Lre.s 
veces. A este factor se !e llama CONSTANTE Dlf:LÉC· 

T~JCA. Se repre:.enra por la letra griega épsilon (E). 

Para conocer la variación de la capacidad de 
un condensador, cuando se suHiluya el aire por 
01 ro dieléctrico, basta saber la capacidad inicial 
( d.icléct rico aire) y mullí plic;u·la por la constan­

te diekctrica que corresponde al ma1erial a em­
plear. 

L:i. capaclñad d.ismlnuye a[ aumentaT la separa­
ción e~tre placa,s. 

La. capacidad depende de la naturaleza del dl­
eléctrico. 
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TABLA DE CONSTANTES DIELECTRICAS 

Aceite ele oliva , ... ... .. .... .... . .... . . 

Aceite de petról o ... .. ............. . . . 

Aceite d r icino ..... . ... ........ . ... .. . 

Aceite de transformadores .. . . . . . .. 

Acetona .... ...... .. ..... . 

Acido a é tico . . . . . . .. . . . . . . . . .. 

Agua d t ilada ... .. ... . ........ . 

Agua a 14." C ... .. ........ ... .. . . 

Aire a 700 mm de mcrcutio de presión. 

Ain; a LOO atmósferas de presión 

Aire a 5 mm de mercurio .......... .. 

Alcohol amílico ........ . ... .......... . . 

Alcohol etilic1;1 . . . . . . . .. . . . . .. .. . . .. 

Alcohol meúlico . . . .. . . . . . . . .. . 

Alcohol propilico . . . . .. 

Anhídrido carbónico . . . . . . . . . . .. 

3 a 3'3 

2 a 2'2 

4'5 a 4'8 

2·2 a 2'7 

11 

6"5 

81 

83'8 

1'05 

0'99941 

IS a 16 

24 a 27 
32,6 

22'8 

l '0004 
Ani lina .. . .. . . . . . . . .. . .. . . . . .. . . .. . .. . . . 7'5 

Azufre ......... ...... ... ..... . ........ . 

Bakelita C . ..... ... . ... ........ . 

Bakelita diclectro ..... ... . ... . ... . . 

Bakelita micarta ... ... ........... . 

Barnice 

2'6 a 3'9 

4 a 8'5 

5 a 7'5 

4'5 a 6 

4'5 a S'S 

Bencina .. . .. . ... . .. . .. ... ... ... 2'3 

Benzol ... ... . . . ... ... .. . ... ... ... ... .. . 2'4 

Cam:ho puro .. . ... ... ... .. . . .. .. . .. . ... 2'1 a 2'5 

Caucho vulcanizado blando ... . .. ... ... 2 a 2'9 

Caucho vulcanizado duro ... .. . . . . .. . 2 a 3'5 

Celuloid . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . l '8 

C ra amarilla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. 1 ·s 
Cera resin . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . 2'5 

Cera virgen 3 a 3'2 

Colodión .. . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3'7 a 4 

Cristal , . . .. . ... ... .. . .. . ...... ., . . . . . .. 5'8 a 7'6 

Cuarzo .. . ... ... ... ... .. . ... 4'5 a 5 

Ebonita .. . ... ... . .. . .. . . . . .. . .. ... ... 2'3 a 3'2 
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Fibra dulce roja . . . . .. .. . .. . ... . . . .. . . .. 2 

Fibra dura gris .... .. . .. ... ... ... ... .. . 

Fibra dura negra . .. . .. . . . . . . . . . . .. 

Fibra rnja ....... .. .... .. .... . . 

Flint doble . . . ... . .. . .. ... ... . .. . . . 

Glicerina .. . ..... . ... .. . .. . ...... .. . 

1'19 

2'7 

5 a 8 

6"6 a 6'9 

56 

GC1rna la a ... ... . .. ... ... ... ... ... ... .. . 3'1 

Gutapercha ... .. . ...... ..... . . . . 

Hidrógeno .... .. .... .. . .. .... . 

Hie lo de 0" centígrados .. . 

Hie lo de -130·' C .. . 

Hielú de -160" e ... 
Hiclo de -198" e .. . 

3'3 a 4'9 

0'997 

78 

11,6 

4'04 

2'83 

Is olanlite ... .. . .. . ... ... .. . .. . . . . 3'6 

Madera • blandas . . . .. . . . . .. . . .. . . . 2 a 3 

Maderas tlura•S . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .3 a 6 

Mármol . . . .. . . .. . .. . . . . .. .. . . . . . . . .. . 9'5 a 11 '5 

Mica ... ... ... ... ... . .. .. . .. . ... ... ... ... 5 a 8 

Micarta ... ... 8 

Papel azuladc> 2 a 3'2 

Papel se u . . . . . . 2 a 2'5 

Papel parafinado . . . 3'6 

Parafina . . . . . . . .. ... . . . . .. ... 1 '98 a 2'3 

Parafina y cera . .. . . . . .. . . . . . . . .. . . . . .. l '9 a 2'3 

Petróleo . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 2 a 2'2 

Placa fotográfica (film) . .. . .. ... . .. . .. 6'8 

Porcelana .. . . . . . .. . . . .. . .. . .. . ... .. . 4'4 a 6'8 

Resina . .. .. . .. . . .. . .. .. . .. . . . . . . . .. . . .. 2'5 a 2'6 

Séda . .. .. . .. . ... . .. ... .. . . .. ... ... ... 4r6 

Sclenil,) ... •... . .. ... . .. .. . .. . .. . ... ... ... 10'2 

Sulfut0 de carbeno . . . . . . . . . . .. . . . .. . . .. 2'8 

Vaselina ... ... .. . . .. . .. ... ... 2 

Vidrio . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . 5 a 10 

Vidrio pirex . .. .. . ... .. . . . . ... .. . .. . . . . 5 a 6 



CALCULO DE CONDENSADORES 

0'0885xSx(n-l)xE 
e == 

10'· x d 

En esta fórmula es: 

C = capacidad del condensador en microfara-

Ahora qu~ ya tenemos una idea general de lo 
que es un condcn!>ador, de su función denlro de 
un circuito capacitivo y de los factores que deter­
minan su capacidad, vamos a dar las fórmulas 
básitas que nos permitan calcular el valor de la 
misma, lanto si consideramo:<; un so)o condensa• 
d1>r cumu 5,j consideramos un ~í:stcma de dos o 
m<ÍS. dios. 

La fúnnu!a que permite calcular la capaciJad 
del condensador relaciona la super.ticie dt: las pla­
tas. el 11úmNo de las rnbmi\s (existen condcnsa­
d1>rcs con rmís de dos placas l, el espesor de! die­
lec1 rico y la constan t~ dielé-t:trica que le corrcs­
poml..:. La fórmula es: 

CONEXIONES EN SE IE Y E PARALELO 
Antes de estudía1· el dlculo de los sistemas de 

condensadores, debemos detenernos un momento 
para considerar cómo puede quedar conexionado 
rn.llquier elemento en un circuito. 

Todo receptor de corriente puede conexionarse 
t:n Sl'1·ir. y en paralelo; o bíen_. y com-:idc1;audo mas 
de:; dos de estos receptores, mediaote uná combi­
nación d1: ambos sít;lemas de c:onexionado. 

Decimos que un receptor estit e-n serie con el 
circuitú cuando por él p.:¡sa la totalidad de: la 
corriente pn.i<luci<la por. el generador. Es dl:cí.r: 
¡)or Ull,1 bombilla cone;,.-ionnda en serie pas:irá lo­
cla la intensidad de la corriente, 

Por contra, cuaodo un elemento queda cone­
xionado en paralelo sólo se ved afrttado por una 
parte de la inlen.'.idad de la corriente. Vea los grá­
fico,, , que son muy explici'tos. 

9 • Rodio 1 

® ® 
-,__J 

Esquema de tres bombillas co­
nexionada.s en serle. 

S = superficie de. una plac,1 en cm 1. 

n == número Lota! d,e p)acas. 
d = espesor del dit::léctrico tn cm. 
E :;:: conslanle dieléctrica. 
Los demás factores son constantes arílméticas. 

l i 
r 

Bombilla conexlon11da en paralelo con una 
res.Jstcncla. 

Esquema de tres b<Jm"bllla.s conexionadas er 
paralelo o en derivación. 
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CONDENSADORES EN SERIE 
Cuando conexionarnos dos o más condensado­

res en se1·ie (e~larán uno a continuación de otro), 
la capacidad total del sistema es menor que la 
capacidad ele: cada uno ele los condensadores. 

¿ Por qué es así .. . ? Recuerde que la capacidad 
dt:' un condensador di~minuyc a medida que au­
mentarnos el c:,pcsor del dieléctrico. Si considera­
mos. por ejemplo, dos condensadores en serie, po-

. demos observar que la superficie de las placas es 
la mi~ma que si consideramos uno sólo de los <los 
COlH!cnsadores, pero no así el espesor dd dieléc­
trico , que se suma. Por Lanto, el sistema de con­
densc1dorcs se comporta como un solo condensa­
dor, cuya superl'icie de placas es la misma. pero 
CU) o diéJ¿cLrico aumenta de espesor. Es lúgicu 
que la capacidad disminuya. 

CONDENSADORES EN PARALELO 
LA CAPi\Cl DAD TOHL OE DOS O M,\S CON!lENSADORES 

CONL\IO).;,\DO.<; E~ l'~RALELO ES H;tiAL A LA Sl:,\IA DE LAS 

CAPAClD~DlS DE CAUA üNO DE LOS CONDENSADORCS DEL 
SIST!'lll•\. 

Basta ob~erYar el esquema de un sistema de 
condensadores en para lelo, para comprender que 
el espt:.sor del dielec trico no i nllui rá en la capaci­
dad tntt1.I. qtie, e11 cam bio, vendrá afectada por la 
suma de las surKrn.cies de placa. Éste es el factor 
que se modifica en la conexión en paralelo d~ dos 
o más condensadores . Y ya sabemos que a MAYOR 

Sl;l'ER('}CIE UE PLACA, .\l.\YOll CAPACIDAD IJCI, CONDENSA· 

rlOR. 

La fórmula que da la capacidad_ total de un si~ 
tema de condensadores en paralelo e~: 

e, = e, + e, + c. + ... ... ccc. 

C1 .... ACTUA COMO ~, Ct 

1A --= lo superfici/ } A+B i B de placa -,-
c

2 
~ '\ es la mismo 

La capac idad de un sislema ele do~ condensadc, 
res ~n ~erie vio1e dada por la siguiente es presión: 

e, 
e, + C\ 

En es ta fórmula, C. representa la cap:tcida<l { O­

tal dd sit,tema; C, v C2 , la capacid;icl de 105 con­
densadores I y 2, del sístt'ma. 

-- ACTUA COMO L 
C2 Cr 

},po,o, del rr 
díeléctrico es 
el mismo 

Como antes es C, la capacidad total buscada ; 
e,, e,, e.V etc., la capac idad de cada uno de los 
condensadores del ~istema. 

TIPOS DE CONDENSADORES USADOS EN RADIO 
En radiolecl1ia se empl~.:i.r1 condensadores de 

di s tintas capacidades y con díslintos díeléc!rico~. 
E¡1 principio. es tableceremos una -.clasificación 

general dicíendo que los condensadores pueden 
ser fijos y variables. 

Un condcn~ador fi,io es aqud que rnanti~ne inal­
terable el valm· de su capacidad. Un condt:nsador 
variable es el q ue, mediante una variación en la 
'>Liperfick de las placas o en el espesor del clidéc-
1rico. modifica su capacidad. 

Los con¡knsadorcs de radio ac túan generalmen­
Ic: por uno de e~los 11-es dieléctricos : ,1ire, pape l 
o mica. Rec:kntémenl e es tún adoptándose en pro­
fusión cada vez rna)•Or los condensadores con die­
léctrico cerámico y otros con dieléccrico de mate­
rial plús tico (condensadores de policste r ). 

1 \8 

Condensador fijo de papel. 

Condensadores íijos J e poticslcr . 



Condensador fijo de mica. 

(;ondensadores cerámicos lijo~ 

~---~-===<il iii;i 
(;onde.n~a clor tic S tyrofl e;c. 

Los conden5adnn:s de papel se fabrican en for­
ma de cilindrns en cuvo ínlerior se allernan del­
gadas l;'tminas ck aluminio (son las plac<1s) y ho­
ja~ rk r ,1pcl encerado. Es1os c;irtu·:hos licnen la 
vent;ij;i de abult,1r pocn, con lu cual p11cden uhtc~ 
ncrsc ni:11<1blcs capacidades en muy poco espacio. 

Algunos conclernwclores de pa¡wl l lt'van u na n1-

bicrla moldeada en maleriales pl.ísticus que: los 
hace mucho más rcsíqen1c.~ al c;ilo¡-_ evitando que 
la cera usada en t>I dieJ¿ctricu d.:'. papL·I, que 
runde c:11andu la 1empen1 tun1 se· hace cJemasiacJu 
elev<1da, est·apt: a Lr;.1vés del nonrnil recipiente de 
c;i rlun. 

Los condensadore:,; li_ios de mica se presentan 
t:n forma de ptqueñas p:~s1illus de baquelila. Es­
t[rn fonnados pur p);:icas muy delgada~ de ésla110, 
aluminio. cDbrt:, etc .. inl.en:alirndo (!ntn.• cll;is el 
dit:Jé·c-1 r'il'O, que es dt mica. 

DenLrn de \os condt:'nsador,,.-s lijus, los i.:crámi­
cn~ prc~t·ntzm b venl¡:ij,1 di:· su rc' ducidu Larna1'\l1. 

Se ks da una form:1 cin:ulilr, cili11drica o rl'Clan­
gular, según los casos. 

Tainhiéll existen_ conde11sc1doi:es cerc.imicos va­
riablc.:s, aunque su aplicación l'll radio e$ t':scasa. 

Coollcn,;.ador ,:aria.ble cou dieléctrico de 
papl:l. 

Co11densadores variables 
de aire en taodem. 

Condensador variable de 
cerámica. 

Condeusador variable de 
mica. 

Condensador varla!Jle de 
mlca lit los Jli1.m:tdos 
p;idd;,rs. 

Conclc.nsadores elcctroliticos. Se cons­
truyen en variado~ modelos y capaci­
dades. 
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Los condensadores variables prt.:sentan la par­
ticularidad de !~ner u.no de sus grupos de placas 
o armaduras capaz de girai- sobre un eje ele forma 
que la superficie de placa de la armadura móvil 
que se enfrenta con la armadura fija (el otro jue­
go de placas) pueda varia1· dentro de ciertos lími­
tes. El dieléctrico, generalmente, es el aire. 

Los condensadores variables pueden ser sim­
ples o en TÁNDEM, llamados así cuando sobre un 
mismo armazón se montan dos o más condensad<:>­
res de este tipo. El tándem es normal en todos los 
aparatos modernos, en los que se usan varios cir­
cuitos sintonizados. 

Algunos condensadores variables senciUos se 
construyen con diclcct rico de papt-1, cosa que sim­
plifica enormente el montaje, puesto que desapa-

rece el problema mecánico que representa mante­
ner constante la separación c:::ntre las placas fijas 
y las móviles. 

Otro tipo de condensadores variables son los 
llamados tri111mers y paddcrs., nombres muy gene­
ralizados. Son con<lensado1·es de mica de tamaño 
muy pequeilo y que se usan en circuilos sintoni­
zn.dos, aju~tándolos una sola vez. El ajus1e se efec­
túa mediante un tornillo que actúa sobre las ar­
maduras (elásticas en estos casos), accrG\nc..lolas 
más o mt'nos, con lo cual se altera el espesor del 
dieléctrico. J)e ahi que sean condensadores varia­
bles. 

Otro tipo de condensador muy empleado es el 
electrolítico, del que hablaremos en el momento 
oportuno. 

INDICACION DE LA CAPACIDAD Y TENSION EN LOS CONDENSADORES 
Los condens;l.d0res empleados. en radio tienen 

una. capacidad que oscila entre los 47 pF y los 
O'! t.LF. Este valor, a s í como el de la tensión 
múxima que puede aplicarse a sus te1·minales sin 
que el aislante o dieléctrico se deteriore, apar~ce 
indicado en la cubiena dd condensador. Esta 
indicación algunas veces viene dada por una ins­
cripción normal; pero otrns veces se da mediante 
un código internacional de colores que, bien en 
forma de wpos de color, bien en (orma de frauja 
en los condensadores tubulares , forman una con­
! rasci'ia para descifrar la capacidad, el tanto por 

ciento de tolerancia bajo· la que se ha fabricaao 
el condeusador y la tensión máxima de e.e . que 
puede soportar. 

En este código internacional, cada color- repre­
senta un número. Desde el cero al nueve , hay un 
color representativo que leídos de i1.quierda a de­
recha, o bien t·n 1-a dirección que indica l!na Jlecha 
en la que están contenidas las manchas de colo1·, 
dan sucesivamente, la capacidad, la tolerancia y la 
tem,ion. 

Vea este código ínle rnac ional. 

CODIGO DE COLORES DE LOS CONDENSADORE 

COLOR N.• TOLERANCIA TEN~ION COlOR N.º TOLERANCIA TENSION 

o 7 7 º/º 700 

1 o 1 

'º 100 8 8 % 800 

2 2 o ' 
/ o 200 BLA"1CO 9 9 0/ 

lo 900 

3 3 º/o 300 DORADO 5 . , 
/ o 1.000 

4 4 o/. 400 PLATEADO 10 % 2.000 

5 S 0 / 
/o 500 SIN COLOR 20 °/., 

6 6 º/, 600 
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r 

o 5 2 

250 p f 

N'otaclón por \'res colores. 

El 01·den ~n que los distintos fabr.ica.n.tes indi­
can los colores sobre el c-.uc;rpo de lo.s condensa­
dores puede variar. Lo normal es qL1e si no bay nin­
guna indicación sobre el orden con que dehen 
verse los colores, la lectura se realice nurma.lmen­
te de izquierda a derecha. Para ello se pondrá el 
condensador de mod<) que pueda !eer~e su nombre 
de marca)' se procederá a la lectura de los valores 
que indican las manchas de color. Otras veces los 
topos coloreados vienen situados dentro de una 
flecha. en cuyo caso la leclura se efectuará según 
la dirección indicada por la misma. 

El código más $imple consisLc en lres puntos 
de color, de los cuaks los dos primeros (según el 
orden de lectura) indican las primeras cifras del 
valor de la capacidad; y el úllimo. el ni'.1mero de 
ceros que debe añadirse a estas cifras para obtener' 

1• • • ) 

Notación (')Or seis colore~. 

la capacidad del condensador en micromicrofara. 
dios o picolaradios (pF). 

Así, en nueslro primer ejemplo, el valor de la 
capacidad del condensador seria: Rojo '.:::'.: 2, 11crdc 
= 5 y m::irrón = un cero. o sea. 250 pF. Si desea­
mos expres~Lr ese valor en microfaradios. debemos 
hac('r la oportuna reducción: 250 pF=0"000250 mF. 

Cuando la norn.cion por código , ·icne en st'is 
m~nchas de color, las !res últim,1s (siempre supo­
niendo el un.len correcto de la lectura) indícon 
sucesivamente la c.:antidad de cero!-.. la tolcnrnci:J 
(tanto por cie1110 ae cxacti!uti) v la t~nsión rnaxi­
ma que se ks pueae ap11c,H". 

En nues1rn ejemplo, el valor seria de 13.500 pf, 
con una tolerancia del )0 ~; )' un vollaje Je 600 vol-

1 ios . 

IDENTIFICACIO EN BANDAS PARA CONDENS DORES DE PAPEL DOBLADO 

/ 1 \ 
ROJO AZUL NEGRO MARRON AZUL 

1 ¡.------- 1 

2.600 mmF= 0'0026 m F 

El Olu) indico = 6 1/. de tolernr1ci~ --------------' 

El verde indico = 500 V de CC 
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En los condensadores de papd de forma cilín­
drica se sustituyen los puntos de color por bandas 
que los circunscriben. 

Veamos nuestro ejemplo. 
En él, y en todas las anotaciones similares, se 

cmrieza a leer empezando por la banda más cer­
cana a wio de los cxlremos del condensador. que 
lo mismo puede ser uno que otro . Por lo tanto, se­
gún los colores que vamos encontrando tendremos 
tres c1fras significativas; una banda que expresan\ 
el número de ceros a añadir; otra que indicará la 
tolerancia en tanto por ciento, y por último la que 
dirá la tensión máxima admisible. Leamos d va­
lor de cscc condensador que nos sirve de ejemplo: 

En primer lugar encontramos una band:i roja: 
corresponde al número 2. A continuación viene 
una banda azul: el número 6. Sigue una banda ne­
gra: es el cero. 

1-la~ta aqui las cifras S}gnificativas. Se-guimos 
con la banda de c:erns. Como que es de color ma­
n-ón, sólo deberemos añadir un cero. Se Lratará 
de un condensador de 2.600 pF. 

En cuanto a la tolerancia, corno viene represen• 
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tada por una banda azul, sed del 6 (;:;; . La tension. 
~imbolízada por la banda verde y última, se.rá de 
500 voltios. 

Como ve, la interpretación del valor de un con­
cknsador por medio del código de colori::s resuJta 
fácil. Lo único que requiere es conocerlo, cosa que 
tampoco entraña gran dificultacl. Puede parecer 
que aprenderse de memoria el signiflcadn de cada 
color es tarea ardua e ingrata. Todo es cuestión de 
costumbre; por otra parte, debe tenerse en cuenta 
que nadie nos obliga a retener en la menlc tanto 
color y tanta cifra. Para solucionar los posibles C<\­

sos de identificación que puedan prescnt:-írscnos, 
basta disponer de un cartoncito con el código ano· 
tado y situarlo en un lugar visible de nuestro put'S· 

to de lrabajo. Con muy poco esfuerzo. cualquier 
iden lificación es posible. 

Sabemos también que muchís imos condensa• 
dores se expenden con su vaJor directamente gra­
bado en el cuerpo que los cubre, lo cual simpli­
fica mucho el problema. reduciendo en consecuen­
cia los casos en que deberá tenerse en cuenta la 
notación cifrada. 
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Aqui empieza, realmente, el estudio de la ra­
dio. Supuestos unos conocimientos básicos im­
prescindibles por parte del el:.ludiantc (ley de 
Ohm, teoría ondulatoria, noticias de los sistemas 
de comunicación alárnbrica, etc.), llega para él el 
momento de escudriñar el interior ele un recep­
tor de radio, de analizar su composíción, de co­
nocer el cómo y el po_rqué de cada uno de sus 
componentes. 

Sabemos de la exi.stencia de unos bloque_s fun­
cionales cuya misión nos es conocida; el oh jeto 
de esta lección es el estudio elemental d.:: su 
funcionam icnto. La efectividad del bloque <lelec-
1or. del selecto1· o del amplificador se consigue 
de maneras diversas, con más o menos complica­
ciones. Empezaremos por estudiar las soluciones 
más elementales, aquellas que nos ilustran con 
mayor simplicidad sobre los resultados que de­
ben esperarse <le un dcte<.:tot· o ampliftcador, por 
ejemplo. 

Será después de estudiar !as válvulas de ra­
dio cuando podrcmo$ ampliar el estudio que em­
pezamos. 

D se IPCIO 

1 sist ma 
L toma d 

D 
nten 

i rr 

LO LOQUES 

- ti rra 

Sabernos que la transmisión telefónica y tele­
grá rica u ri liza la tierra como vía de retorno para 
las corrientes que arravicsan el receptor. Tam• 
bién la radio emplea el suelo para ello. Las pe­
queñas corrientes que las ondas electromagnét i­
cas (ondas hertzianas) engendran en la antena re­
cep1óra encuentran su camino de regreso en la 
tierra. 

Es neccsarío, pues, disponer de un contacto 
seguro y perfec to entre el receptor y el suel.o, con­
tacto al que llamamos una TOMA DE Tl.ERRA. 

Primera descripción de los bloques 
del receptor - Estudio de los mismos 
en el receptor elemental con detec­
ción por diodo de cristal - La selección­
El circuito resonante - La amplifica-

ción de A.F. 

A la antena -

Conductor de ti erro 

l 

(N ' 

• 

Zona d-e tierra 
húmeda paro ose· 
guror el contacto 
con lo tierra. 

Pa.ra los que viven e.n d campo es f:i.cll conseguir 
una buen:i. tom:i. de (.lena. 
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Para quienes viven en el campo, el problema 
se resueh•e con suma facilidad. Basta con ente­
rrar en el sucio un Lrozo de malla metálica a la 
que se habrá soldado un hilo conductor que lle­
gará al receptor. A fin de asegurar el perfecto con­
tacto entre la malla metálica y la tierra que la 
rodea. conveudrá tnanleoer húmeda la zona don· 
de se haya .situado la toma de rierra. 

Para los que viven en una ciudad, a menos que 
dispongan de jardín. esta solución no es posi­
ble; lo cual no t·s motivo para que no pueda sol­
ventarse la necesidad de una toma de tierra. aun 
con ven1aj,1 sobre el sis tema clásico. Cualquier 
tubería de distribución de agua o gas es una lú­

ma de tierra realmente eficaz. Estas conduccio­
nes metálicas- por estar conectadas a la red ge­
neral de distribución cuyo rec01-rido transcurre 
en gran parle bajo tierra - garantizan un con­
tacto perfecto con el suelo. 

Respecto a estas tomas de tierra es n<.é'ccsario 
advertir que en algunas casas de vecindad se 
hallan interc::1lados, entre las tuberías de conduc­
ción dd agua y la red general de distribución , 
los depósitos reguladores localizados en las azo­
teas, que se fabrican con materiales aislantes. Es 
decir: entre la tubería de entrada del depósito y 
la tubería de salida, queda una zona aislante. 

En estos casos y para asegurar una buena to­

ma de tierra , deberemos unir las tuberías de en­
trada y salida con un hilo conductor, salvando 
así la zona aislante. 

La antena 

En su forma más 0mple, está constituida por 
un simple hilo conductor tendido entre d9s más­
tiles y colocada en la parte más alta y despejada 
de los cdif1cíos. 

Una antena, empero, no puede colocarse sin 
determinadas precauciones qut: aseguren su per­
fecto aislamiento del suelo o de zonas conduc­
toras que indirectamente puedan comunicarla con 
él. Las corrientes que las ondas de radío engen­
dran en la antena deben atravesa1· el receptor 
antes de alcanzar el suelo; en caso contrario. se 
comprende, la anrena pierde su efectividad. 

Por consiguiente, para amarrar una antena no 
se hará directamente a sus mástiles. aunque sean 
de madera. La madera, cuando absorbe humedad, 
también es conductora. La fijación entre la ante­
na y sus correspondientes mástiles se hace inter­
calando un elemento aislante. Acostumbra ser un 
aislador de vidrio o porcelana que, por su forroa, 
se conoce como aislador tipo huevo. 
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Tomo de tierra 
e11 un de5ogüe. 

Bojado 
onlena 

Punto d e 
$oldoduro 

Al recep tor _ 
-r-------t 

A lo torno 
de tierra +---

Una. antena. en su forma mis corriente, es un 
hUo conductor tendido entre do~ mas(lles situados 
en Ja parte más alta del cdlfklo. 

A;slodor rj po hu~vo 

La, fijación ,entre an ena v mástil se hace 
Interponiendo un aisl;i.dor ·<le cristal o por­
celana. 



De uno de los extremos de La antena arranca 
d conductor que llega al aparato receptor. Este 
conductor será un hilo o cable de cobre recubier­
to por una envolvente aislante, Desde la antena 
:il receptor no puede existir el menor conLacto 
eléctrico. Por ello, y a pesar del recubrimiento 
aislante del condL1ctor, es convenje:ntl.: mantener­
lo separado de las paredes co~a de unos 20 cm 
mediante piaas empotradas en !a 1x11·cd, en cuyo 
extremo cxlt:rior llevan una corona de porcelana 
por donde pasa el hilo de antena. Cuando este 
hilo debe atravesar una pared se proveerá el 
orificio practicado de un tubo aislante. 

Es inútil advertir que cualquier <lefn.:iencia en 
el ais!arnícnto de la anlena hace disminuir gran­
demente :.u remlimienlo, ya que cu;;ilquier contac­
to con las paredes del edil"1cio <lei:iva las corrien­
tes de antena clircclamcntc a Licrra sin que afec­
ten al receptor. 

El rendimiento de una anlcna es tanto mayor 
cuanto más elevado sea su ernplazamien to . En 
cuanto a s t1 longitud, depende de la [1-ecueocia de 
la emisora a sintonizar. Lo eorrienle es que por 
medio de una a.n t.:na se desee sin ton izar dist in-
1as emisoras , por cuyo morivo debe pensarse en 
una longitud de antena que oscjle e ntre diez y 
veinte melros . 

Después de esta 1:xplicación cabe preguntarse 
si el sistema antcna-Licrra es imprescindible en 
todo aparal'O .rcceplor. lJsced puc<le objetar, e n 
contra de esta necesidad, que dispone de un re­
ceprnr que funciona estupendamente sin necesi­
dad de la complicación que representa instalar 
una anlena y adoplar una loma de Li erra . 

Es cieno que en los receptores modernos, de­
bido a su gran sensibilidad, c.s posible st1primir 
la clásica a[llena de tejado. Muchas veces es su­
ficientE: un simple hilo cond1.1ctor de un metro de 
l?,rgo. Otras veces basta una lámina metálica alo­
~ada en el interior del mueble para tener un.t an­
tena suficiente. 

En cuanto a la toma de tierra, suele aprnve­
charse uno de Los polos de la red de di~tribución 
eléctrica. El contacto se establece e11 uno de los 
hilos que suro.inislran corricn~e alterna a la fuen­
te de alimentación del aparato, ya que uno ele los 

La d tección 

Recuerde las parte~ del receptor elemental : e l 
sistema antena-tierra. e l detector y el reproduc­
tor, que era un auricular. Advertimos los incon­
venientes de este req:pror: falta de sensibilidad y 
falta de selectividad. Sin embargo, un receptor 

La \tajad-a de ankna 
se mantiene scpar:ida 
ll~ la s paredes. 

Tubo aislante 

Cuando el couduclor de anlcrm debe airan.sar una 
l'""t"ed se revislc d b.!:idro c-011 un iubo alsltinte. 

polos de la red de distribución esta conectado a 
rierr:t. 

La supresión de la anLc na y de la tierra e_s 
más aparente que real. Se suprime. eso sí , e! apa­
rato externo; aunque por satisfactorio que sea el 
rendimiento de un receptor siempre lo sení mas 
si lo proveemos ele un grupo an tL"nn-t ierra 5imi­
lar al que hemos descrito. 

Dc:: ordinario, todo receptor va provisto <le una 
plaquita con dos contactos me1álicos en la que se 
han grabado las in iciales A-T o bien los símbolos 
representativos de la antena y de la toma de tie­
rra. En estos contactos deben introducirse los 
bornes hnales del conductor de a nleua y de !a 
toma de tie r ra. 

tan elemental puede funcionar sal tsfactoriamen­
le cuando se cncuen I re en las proximidades de 
una emisora potente. La razón es simple : 

A pesar de 'su poca sensibilidad, la señal de 
la emisora captada pór la antena, por razón de 
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su proximidad, tiene suficiente potencia para ac­
cionar el auricular sin necesidad de amplifica­
ción. Por otra pa11e, Ja misma falta de sensibi­
lidad inmuniza al receptor contra las señales de 
emisoras más lejanas o menos potentes, que por 
ser demasiado débiles no conseguirán accionar 
el auricular, lo que soluciona automáticamente 
la falta de selectividad del receptor. Mejor dicho: 
e1 aparato sigue sin selectividad; pero por causa 
de su escasa sensibilidad selecciona la emisora 
cuya sei'iales llegan a la antena con mayor po­
tencia. 

Conociendo la estructura del sistema antena­
tierra y conociendo también el auricular, bastará 
descubrir el detector más simple para tener un 
conocimiento complelo del funcionamiento ?!el 
receptor elemental y para que quien goce de la 
proximidad de una emisora algo potenle pueda 
realizar su primera experiencia de radio recep­
ción. 

Las corrientes que alravlesan el receptor desde la 
antena n. la toma de tierra tienen la forma carac­
terística de una onda portadora modulada. 

La frecuencia con que emiten Ja mayoría de 
las emisoras es superior a los 500 Kc/s; la am­
plitud de esta seüal varia de acuerdo con la se­
ñal de B.F. que se pretende transmitir. Las co­
rrientes que desde la antena a la toma de tierra 
atraviesan el receptor tienen el aspccco caracte­
rístico de una onda portadora modulada. 

Consideremos qué iba a ocurrir si aplicásemos 
esta corriente directarncntt> al auricular. Para con­
cretar, tligamos que la emisora transmite con una 
frecuencia de 1 Mc/s. 

Con esta frecuencia la coniente que atrnve­
saría el auricular variada de polaridad C.'lda mi­
llonésima de segundo. Por lo tanto, si en un ins­
tant.e <la.do la lámina fuese atraída por el imán, 
al cabo de una millonésima de segundo sería re­
pelida con jgu.al fuerza, y asi sucesivamente. 
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Ciertamente, la corriente variaría de intensi­
dad de acuerdo coo la sefial de B.F. transmitida; 
pero siempre a una atracción de la lámina segui­
rá una repulsión de la misma magnitud, con un 
intervalo de tiempo tan insigoifkante como es 
1/1.000.000 seg. Es decir: las atracciones y repul­
siones 5.e encaminarían a hacer vibrar la lamí• 
na con una frecuencia de l Mc/s y una amplitud 
que variaría según la señal de B.F. 

¿Percibiríamos tales vibraciones ... ? Rotunda­
mente, no. Prhnero porque, en el supuesto de que 
la lámina llegase a vibrar, las frecuencias del or­
den de 1 Mc/s no son audibles ; y segundo por­
que ocurre que la lámina no vibra, permanece 
e~tática, por dos razones, Su propia inercia se 
lo impide; ésta es una razón. La otra está en el 
hecho de que las bobinas del auricular son sen­
das autoinducciones que presentan al paso de una 
corrieni-e a I terna una oposición proporcional a la 
frecuencia de la misma; y tratándose aquí de una 
frecurncia de 1 Mc/s, tal oposición es enorme. El 
rcsullado es que las conientes que atraviesan 
realmente d auricular son debilísimas, incapaces 
de mover la lámina vibrante. 

Supongamos ahora que por una vent\lrosa cir­
cunstancia se nos proporciona un dispositivo tal 
que permite el paso de la corriente a su través, 
sólo en un sentido. En cuanto un impulso c!éc­
ttico pretende atravesarlo en sentido contrario, 
este dispositivo se lo impide. 

Veremos inmediatamente cómo al intercalar 
nuestro ingenio entre la antena y el auricular las 
cosas cambian radicalmente; la audición se hace 
posible gracias a él: es el detector, cuyo símbolo 
es éste : 

Símbolo del detector. La corriente. puede a.tTave­
sarlo según el sentido que Indica la íl~cha. 

Estudiemos el cambio que se opera cuando en­
tre la antena y el auricular intercalamos uno ele 
estos elementos. Este cambio está en la natura­
leza de la corriente que llega al auriculí.)r. En 
efecto; la corriente que lo atraviesa tiene ahora 
sólo picos positivos; sólo puede pasar de la an­
Lena hacia tierra y no en sentido contrario. 



+ 

El amperimet:ro Indicara 1.'I paso de una cordcnte. 

+ 

Invirtiendo el detector ln a¡:-u,ja del amperímetro 
no ¡i,cusa corriente alg:una. 

El detector suprime . los picos negativos de la onda portadora modulada. 
A lll. saU1ls. del detector aparece una. corriente continua. puJsante, cuyos 
picos tienen todos; el mismo signo (p?sltlvo o ncga.tlvo). 

--
Luego 1a lámina del auricular se verá. someti­

da a una sucesión de impulsos, todos en el mis­
mo sentido, pero cuya amplitud ira variando se-­
gún mande Ja señal de B.F. que se transmite. 
De: no existir la modulación, en cuyo caso todos 
los impulsos serían iguales (todos los picos de la 
representación gráfica de la corriente tendrían la 
misma amplitud), la lámina del auricular queda­
ría permanentemente desplazada hacia afuer;-i o 
hacia adenlro. Es lo que ocurriría sí le aplicáse-

mos una rapidísima sucesión de golpes ele igual 
intensidad y sf~1 darle tiempo a retroceder. Pero 
cuando variemos lentarnen.te la fuerza de los gol­
pes la curvatura de la lámina se h::u{1 mayor o 
menor siguiendo es¿¡s variacíones. Exactamente 
igual ocurre con los impulsos eléctricos que reci­
be: todos van en el mismo sentido, pero oo con 
la misma intensidad . La amplitud de los picos 
de la corrienle sigue la variación que correspon­
de a la señal ele baja frecuencia. 
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Resulla, pues, que ahora el auricular pierde 
la tendencia a 1·eproducir la señal de A.F; sino 
que reproduce, medianle impulsos sueesivos, l.i 
onda de B.F. que la modula, onda que origina­
riamente corresponde a lln soni<lo. El auriculnr, 
gracias a la int.t:rvención del detector, reproduce 
los sonidos originales. 

AdvierLa que la corriente que :;ale del detector 
no es ya una conícnte alterna, puc.srn que sólo 
circula en un sentido. Se trata de una corriente 
continua interrumpida periódica.mente, idéntica 
a la que proporcionaría u.na pila que alimentase 
un circuito a cuya entrada conectásemos un inte­
rrnptor capaz de abrirse y cenarse alrernativa­
mente a gran velocidad. A esta!'. corrientes se k•' 
llama COR~!l:NTES CONTTNllAS PVLSANHS. 

Por tratarse de una corrknt.e continua dbmi­
nu\·en los efectos de autoin<lucción en las bobi­
nas <lel auricular, y se elimina también la segund~ 
de las dificultades que lo jnulilizaban cuando la 
radiorrecepción se dectu;:iba sin el deteclor in­
corporado. 

La detección puede lograrse por distintos pro­
cedimicn tos, dirigidos siempre a la eliminación 
de los picos de un determinado signo. El sis­
tema de detección que hemos supuesto, y que por 
ahora nos ha solucionado el problema, es posible 
gracias al di1>positi\'O que conocemos con el nom­
bre de lHODO. Ya conoce su símbolo: un pcquei'lo 
rectángulo con dos terminales, en uno de los cua­
les ~e aíiadc una punta de nccha indicativa del 
sentido en que la corriente podrá atravesar el de­
tector. 

En principio, pues, hablaremos. de la detección 
por diodo. 

DIODOS DE CRISTAL 
Existen dos tipos de diodos: los de cristal y 

los termoiónicos, a cuyo estudio dedicamos la 
próxima lección. 

l).denm~monos en el estudio de los diodos de 
cristal : 

Durame muchos años tuvieron gran populari­
dad los diodos de galena. ¿ Quién no ha oido lrn­
blar de las radíos de galena? 

La galena es un mineral cristaliwdo de plomo 
y azufre, cuya aplicación como detector proviene 
del hecho de que, intercalado entre los con-lucto­
res, permite d paso de l,i corriente en un :mico 
stntido 

Los diodos de galena están formados por una 
cazoleta que aloja el mineral y de la cual a.rrnn-
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Una corriente pnlsa11te sin nioduladón actuari:i. so-
bre la limin:i \·illrnute como una sucesión de gol­
pes, todos de la misma Intensidad y sentido, sin 
da_r)e tiempo a rctroceaer .. 

► 

Acción de una rorricntt pul~antP- 01od11lac'la sobre 
la lámina, del auricular. L-0s impulsos. son todo~ 
en el mismo sentido, pero de io~nsldad variable. 

ca uno de los conductores. El otro conductor ter­
mina en una punta metftlíca que se apoya en la 
galena. En este dispositivo, la corrieme puede pa­
sar de la galena a la punta, pero no al revés. La 
presentación más corríenre ele este detector es 
aquella que adopla como protección contra el 
polvo un recipiente de vidrio con dos tapas y en 
cuyo interior, debidamente conectadas al exterior, 
se encuentran la galena y la punta metálica. 

Su empleo resultaba engorroso, puesto que su 
buen funcionamiento dependía de que Ja presión 
de la punta met,ílica sobre la galena -se aplicase 
exactamente sobre un punlo sensible, condición 
que debía acertarse por puro IM1teo. La opera­
ción debía repetirse con bastante frecuencia . 



Detector de galc-na. Dura.nte muchos años ha sido 
el úoico diodo de cristal em11leado como detector. 

Con el d~scubrimieoto de las válvulas termo16-
nicas los diodos de cristal quedaron relegados al 
olvido; hasta que modernamente, y gracias a la­
boriosas investigaciones llevadas a cabo en tes 
departamentos de Física de algunas de las gran­
des compañías de productos electrónicos y en los 
laboratorios de algunas universidades, ha sido 
posible construir diodos de cristal que junto a 
una total garan LÍa de funcionamiento unen la 
\'enlaja de su tamaño extraordinari;:imentc redu­
cido. 

En estos diodos el cristal de galena se susti­
tuye por cristales de germanio o silicio, conve­
nientemente tratados, acoplados ele tal forma c1I 

conjunto que de~aparecc el inconveniente de los 
primitivos detecron:s: funcionan sin necesidad de 
ninguna manipulación. 

Su utilización se ha exlendido de modo e;,;:-
1 raordinario, no sólo en radio y TV, sino en todos 
los campos de la electrónica. 

SL1 estructura interna, pese a las modificacio­
nes implantadas por la técnica moderna, sigue 
siendo la que caracteriza al diodo de galena: un 
cristal y una punta de presión. 

Ambos elementos se cncien::rn en un cilindro 
ele cristal cuyo diámetro e¡;, aproximadamente, 
ele 6 mm y su longitud ck unos l2 tnm. De los 
extremos de este pequeño cilindro emergen los 
dos terminales, uno conectado al cristaJ de ger­
rnan io o silicio y otro conectado a la puo la de pre­
sión . 

Los dos elementos básicos del diodo ( cristal 
y punta de presión) tienen una m1menclatura si­
milar a la que encontramos al referirnos a los 
bornes de una piJa. 

P OCESO D CO STRUCCION D UN DIODO DE • ERM NIO ( lnformaCción Philips l 



LLAMAMOS CÁTODO ,\L CRISTAL Y ÁNODO A Li\ PUN­
TA MET:\L[C;\; y afirmamos que EN LOS DIODOS, LA 
CORRIENTC l'UEDE PASAR EXCLUSIVAMENTE DE ÁNODO 
,\ CÁTODO. 

Se comprende que sea imprescindible saber 
-cuál es el conductor de ánodo y cual el de cátodo. 

Anodo Cátodo 

La identiflcación es posible gracias a los graf1s­
mos marcados sobre el cuerpo del diodo. En oca­
siones se grnba el símbolo correspondiente al 
diodo, orientándolo de acuerdo con la 1·ealidad. 
Otras veces la identificación es posible porque en 
el ext1·emo del diodo correspondiente; al cátodo 
se ha grabado una franja o puntito dt: color. 

COMPORTAMIENTO REAL DEL DIODO DE CRISTAL 
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Midiendo la resistencia <llrt>ct;i, de un diodo de 
crista.!. La corriente enfra por el áoo do )" el ob­
mímelr-o señala una resistencia aproxlmad:i de 
100 n. 

Nos ha interesado conocer la función del dio­
do como detector; y la forma más eficaz de con­
seguirlo ha sido suponer que su acción ele semi­
conductor (conductor en un solo scnüdo) en1 ab­
soluta. Con un diodo que se ajuste a esta supo­
sición podemos eliminar todos los picos negati­
vos de una corriente. Pero ¿es eso lo que real­
mente ocurre ... ? 

Antes de seguir, c0n\'iene profundizar un poco 
más en el comportamiento del diodo de crjsral. 

Empecemos por decir que la palabra diodo es 
un vocablo compuesto de <los voces griegas q_ue 
significan dos caminos . Asf, pues, cuando habk­
mos de tríodos nos referimos a un dispositivo 
que proporciona tres caminos a una corriente. 
Si de terrados, seTán cu:itro los caminos posi­
bles; si de pentodos. cinco caminos posibles. 

En un diodo, pues, hay dos caminos posibles 
en su i nteríor: el que va de ánodo a cátodo y el 
que va de cátodo a ánodo. Hablando con rigor 
científico, deberemos decir que un diodo, cuando 
la corriente va por el cami.no de ánodo a cátodo. 
se comporta como un buen conductor; a pesar 
de lo cual tiene su resistencia, corno todos los 



conducrorcs. Esta resistencia es la RL:SJSTENCIA 

DlRECH DEL uiooo, que para los de germanio es 
del orden tl~ los 100 n. Cuando la corriente va de 

cátúdo a ánodo, la resistencia del diodo aumenta 
c:<l.raordi11.1riamen!e; el uiodo se comporta como 

un aislanlc, a1tnque no perfecto. La resistencia del 

diodo, en el supuesto de un sentido d.todo-ánodo, 
Se llama RBS1$TENCIA l~vm¿sA DEL J)fllDO; es para 

los de germ.1nio del 01·den de 1.000.000 de .n. o 

sea l M [).. 
Con estas w.rdades por df'lante, es fácil com­

prender que lo que rezilmenLe ocun-e no es que 
la corriente past; cxclL1.~iva111e11te en un solo s~n­
tído, sino que en un sc.ncid0 (el que corresponde 

a b resistencia dirc:cta) lo hace con mucha ma­

yor fadlicla<l que en el otro (sel)tido de la rcsis­

ll.:ncja ínc.lirccla .) De ánodo a cátodo sólo encuen• 

tra una n:si:itcncia de lOO n, rnic.nnas que ni 
revés, de cátodo a ánoc.lo, la resistencia es de 

L .000.000 d.~ .Q.. 

Por lo tanto, las señales aplic::idas al auricu­

lar no esi-án totalmente desprovistas de impulsos 

negativos; si.no que estos impulsm, debido a la 
mayor rc,sistcncia, corresponckrán a una corrien­

te de inlén . ._idad mucho menor. Los picos nega­
tivos ele la represt'.ntación gráfica tendrán un.a am­

plitud mucho menm· que los picos positi\lO'S, sien­

do esta diferencia de potencia la que acciona el 
auricular corno si no existieran impulsos negatí­

i•os. 
l--kmo,; supuesta que los impulsos_ que afectan 

al auricula1· s0n los positivos; pern debemos ad-

Midkndo la reslslenda invcrs1 de u.n cJiodo <le 
crisl:i.1. La eorricnt.c entra por el l'iilodo y l:1. rt•· 

6i.,kncia a pro:dmacb es de 1 ;'11!1 = J .0(}0.000 [)_, 

venir qt1e en caso de i1wertir la dirección del dio­

do, colocándulu en el cin:uilo al r<:vés ele corno 
lo hemos dibujudo, los resullad0$ serían los mis­

mos. Las seriales capaces. de accionar el auricu­

lar serían la~ negar.ivas, cvidenremenle; pero co­
mo l.a amplilud varía c:rnuamenie igual a como 
varía en lós impulsos positivos, !os rnovim.ienros 

ele la lámina del auricular sigllen traduciendo la 

sefial de B.F. 

Grá.flca de las corrientes que realmente llegan al aurlcul:ir. Los picos lll!· 

gatlvos no se eliminan totalmente, pero carecen de la l\mplltud nccc~;p·la 

para ejercer efecto en las bobinas del electrolm!Ul. 
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EL SELECTOR - RESONANCIA 

Vamos a enfocar el problema de la selec­
ción, Nuestro receptor elemental debe capacitarse 
para seleccionar In sciial de una emisor?.; aque· 
lb qt1e de.seamos sintonizar. 

El dispoi>ilivo que propo1·ciona seleclividad a 
nu~slro receptor cst:i forma<lo simplemente por 
u na lJ0bina y un· condensador con su.; terminales 
unidos en par;iklo con el circuito. Este conjun­
to, que recibe el nombre ele cmcurro RESONANT.E, 
presenta una propiedad cspecialísima Cllyo estu­
dio t·equicrc el concurso de;; ün generador de co­
rriente alterna con una frecuencia que pueda va­
riar a voluntad (será un oscítador) y el concurso 
de un arnperimet.ro. 

Dispongamos el oscilador, el circui!o resonan­
te y el amperímetro íonmindo un circuí lo en se­
rie . Si mantenemos Eja la tl.c~.p. entre lys bornl'S 
dd g<:'nerador, pero v.lrnOs var\ando la frecuencia 
de la corriente que produce, ob!'.cn·are1"t11)$ que 
para una frecuencia deterrn1nada _ (la llamaremos 
f0) el amperímetro seiiala una corriente casi nu­
la, y que a medida que va1·iamos la frecuencia de 
la corrien.te prodtKida por el oscilador, hacien­
dula mayor o menor, la intensidad que atraviesa 
el amperírnelro aumenta; se hace mayor, tanto 
más <.:uélnto mús nos hayamos apartél<lo de la 
frecuencia fo en unó ll olro senti,do, 

El círcuitu resonante, pues, se comporta como 
una resistencja cuyo valor es dístinto según sea 
1a frecuenda de la corriente que lo atraviesa, 1·e­
sistencia que alcanza su valor má.ximo para una 
l rc:cucncia f¡;,. Para corrientes cuya frecuencia sea 
mayoi· o menor que C la resistencia baja radi­
calmente. 

Esquema. de un circuíto rcsun.i. ntc r.on con<lcasador 
fijo. 

Oscilador 
Circuito forma.do por un circuilo resonante, un 
amperímetro y un oscilador. 

Frecuencia de resonancia Curva de resonancia 
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600 Kc/s fo 800 Kc/s 
700 Kc/s 

Curvas caraclerí~tic;i.s del circuito resonante. Para 
una frec.ucncia detcrruioatla (700 Kc! S. por ejem­
plo) el ampcrimciro señala ana corriente muy dé­
bil: la intensidad es 01in.im:i.. La curv:i. expresa 
gráficamente i:sla. circun~t.ancia.. 

R ~ 

600 Kc fo 800 Kc 
700 Kc 

Si en ve~ de la intensidad r.onsitleramos la resi:;r­
tenda tlel circuito, para. la frecuenci:i de r-esonan -
CÍ;\ dicha resistrncia cstllr:Í muy por cneim:i. de 
la que corresponde a las frecuencias mayores o me­
nores a Ja t •. 



La gr:ífica correspondiente a este fenómeno 
demueslra con toda claridad las variaciones de la 
resistencia qel ci.rcuit.o resonante a medida que 
se producen variaciones len la frecuencia de la co­
rriente que lo atravjesa. 

La curva que valoriza estas variaciones es la 
CURVA DE RESONANCJ,\; la frecuencia fu para la cual 
La resistencia es má:<ima es la FRECUENCIA DE RESO­

NA?l<ClA. 

La frecuencia de resonancia depende de dos 
factores bási.rns: la auwinducción de la bobina • y la capacidad del condel1sador. Conúcidos am-
bos datos, se calcula f., a pa rtir de la llamada fór­
mula de Thompson. Es ésta: 

f., 
2;n/L X C 6'28 JL X C 

fo es la frecuencia de resonancia, medida en 
ciclos por segundo. 

L es la auwinducción de la bobina, en henrios. 
C c:s la capacidad del condensador, en faradios. 

-

Inductancia Capacidad 

L:i. freouencia. de resorrn.n cla depende cid valor de 
la, s.utol.nducclón ele la. bobina. y del valor dt la. 
c;,pacidad del coodcosador. 

-

V RIACION DE LA FRECUENCIA DE RESON NCIA 

Para una misma bobina y un mismo conden­
sador tendremos una f0 perfectamente detcrmi­
nc1da y lija, es evidcni-e. Pero supongamos que el 
condensador que forma part·e Je un círcui to re­
sonante es un condensador variable, cuya capa­
cidad variarernos c.:on sólo accionar el eje que 
a1Tastn1 las placas móviles. En ~stc caso, y pues­
to que el valor de la frecuencia f 0 depende de la 
capacidad del condensador, tendremos una fn dis­
lioLa par:, cada posición del eje del condensador. 
He ahí una idea de singular transcendenci_a en 
radio : variando la posición de las placas de un 

condcnsado-r variable podemos ekgj r a voluntad 
la frecuc□cia de resonan.cia del circuito, o sea, la 
frccuenda de fa corTien tc q11e encont rará una re­
sistencia máxima para pasar a I ravés de él. 

¿ Donde está la transcendencia de esta ídea? 
¿Cómo aprovechamos esta propiedad para dar se­
lectividad a nuestro receptor .. . ? Sencillo: ii1terca­
lamos un c:ircuilo n:sonantc de condensador va· 
riabJe enLre antena y tierra. 

Su comportamiento, en efel' to, permitirá se­
leccionar la señaJ deseada. Supongamos que la 
antena recibe ondas procedentes de rre.s emiso-

Condensador 
variable 

El condensador v ariable hará variar la fre ­
cuencia de resonancia. segÜD la ca.pacldad 
que adquie ra. 
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R 

fo= 600 700 800 F 

R 

600 fo= 700 800 F 

R 

600 700 fo= 800 F 

L11. frecuencia de reson;incia de un clrcullo resonante, considerando una 
mlsma bobina para todos los casos, depende de la ca.pacldad del conden­
sador; y esta capacidad depende de lo mas o menos introducidas que estén sus placas móviles. Cuanto tn3.YOT" es l:i. capacidad (placas más Introduci­
das) mas baja es la frecuencia de resonancia.. 
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Selector 

Esquema del receptor elementl\l i:on el sell'ctot 1.n­
oorporado. 

ras distintas, cuyas frecuencias son de 600 Kc/s. 
700 Kc/s y 800 Kc/s respectivamente, y que desea­
mos seleccionar o sintonizar (es lo mismo) la 
emisión d~ 700 Kc/s. Pa.ra conseguirlo ajustare­
mos el condensador para que la frecuenci;1 de re­
sonancia sea precisamente de 700 Kc/s. Para co­
rrientes de esta frecuenci;l. la resistencia del cir• 
cuí.to resonante será máxima; pero no asi para 
las frecuencias de 600 y 800 Kc/s, que lo atrave­
sarán coo absoluta facilidad. Observe ahora la 
situación d~I circuito resonante dentro del circui­
to general del receptor y comprenderá lo qllc ocu-

>J) 

u 'u-
l,,c'. ~ 

o o o o -o C0 

1700 Kc/~ 

Diodo 

Condensador 
variable 

Auricular 

--r-===:J r--..a Bobina 

Ve:1 el e.squema. de monta.je que corresponde ~I es­
quema, técnico anf.erlor. 

rre, que es lo siguiente: Las corrientes proceden­
tes de la antena, cuya frecuencia sea de 600· y de 
800 Kc/s, al no encontrar resistencia en el cir­
cuito resonante lo atl'avesaráo con absoluta fo. 
cilidad, pasando a tierra sin alcanzar el dc1i::nor. 
Ea cambio, las corrientes de 700 Kc/s, que son. 
recuérdelo, las que deseamos sintonizar, al coin­
cidir con l~ frecuencia de resonancia del circuito 
encont-raran en él una resislencia acusadísima y 
pasarán di.rectamente al detectdr, y a travé::- de 
él al auricuhir. que es precisamente Jo que nos 
interesaba conseguir. 

Asi se com.portaria. el circuito resonante (!fc­
Jector) cuando el condensador variable sin ­
tonizara. un¡¡ frecuencia de 100 Kc is. Sólo 
135 scfütle8 coa esta frecuencia lleg .. ri-an u.l 
d~tector. Las demás. al no cnconlrar re­
s istencia en el clroalto resonante, pasari,rn 
direct.ao,cnte a la tierra. 
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El AMPLIFICADOR 

El objeto del ~mplificador es transformar las 
señales recibida:, por la antena en otras de igual 
fo rma, pero de mayor amp litud. Una manera fá­
cil ele conseguirlo es situar coaxialmcnte a la bo­
bina del circuito oscilante (una a continuación de 
la otra en la dirección de sus ejes) una nueva 
bobina ele menor número de espiras, a cuya en­
trada conectaremos la antena y a cuya salida co­
ncct:.lmos la toma de tierra. 

Las corrientes de antena, pues, pasan por es­
ta nueva bobina, llam:.l<la precisamente bobina de 
antena, que se comporta como el primario de un 
t rnnsformador al inducir en la bobina del circui-

A 

Esqut ma del r eceptor element,tl con el disposWvo 
amplificador. Ll\ bobina A (bobina de antena) ac­
tüa como el prlmllrio de un trnnsformador cuyo 
secundarlo es 111 boblna del selector. 

Esws transformadores se emplean muchísimo 
en rodio con l:.l denomina<..: ión de transformado­
res de A.F., puesto que trabajan con corrientes de 
alta frecuenc ia. Las bobbas se enrollan sobre tu­
bos de cartón o baquelita, cuyo diámetro P.S dis­
tinto según h1s caracteristicas particulares que 
deban cumplir. 

En vista de lo expuesto, tal vez pueda pensar­
se que con este sistema podemos conseguir una 
amplificación ilimitada, puesto que para ello bas­
ta con disponer de un primario con pocas espi­
ras y de un secundario cuyo número de espiras 
podemos aumentar a placer. A mayor diferencia, 
más amplificación. Pero las cosas no siempre son 
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to resonante corrientes de igual frecuencia, pero 
mayor tensión. Usted sabe que cuando el prima­
rio tiene menos espiras que el secundario, la 
tensión que aparece en es te último es mayor que 
la que medimos en el primario. 

As[. por ejPmplo, si hac.:emos que la bobina de 
sinton.ía (la del circuito resonante) tenga el tri­
ple de espiras que la bobina de antena (el pri­
mario), la tensión que la antena aplica a su bo­
bina se transformara en el sec~ndario (bobina 
de sinton ía ) en otra corrien te cuya tensión o am­
pli tud se multiplica por tres. Se consigue una 
amplificación. 

Diod o 

J_ 

Esquema pr:ictico de un r eceptor con diodo de 
cristal y a m11liflcador de A.F. Las bobinas de an• 
tena. y de sintonía se montan sobre un mismo 
soporte tubular. 

tan sencillas corno deseamos; y en este caso con­
creto surgen complicaciones. 

En principio, las espiras del primario o bobi­
na de antena no pueden ser muy pocas si quere­
mos que el efecto inductor sol!re d secundario o 
bobina de sintonía tengo alguna efectividad. Por 
ot ra parte, el número de espiras del secundario 
no pu·ede ser muy elevado. La razón es ésta : cada 
espira, con sus vecinas, actua a modo de un pe­
queño condensador, cuya capacidad se suma a la 
capacidad del condensador del circuito resonante. 
A medida que aumenta el número de espiras, au­
menta la capacidad total del circuito resonante, 
impidiéndole seleccionar frecuencias elevadas. 



LA FU NTE DE ALIMENTACION 

El nxep~or que lwrnos estudiado no precisa 

fnente de aliment?tción., puesto que funciona cli­

rect~nnente con los corrienf'es de antena y no con­

tiene ningtin elemento que precise alimentarse 

con otras corrientes. 
rcro cuando en el receptor intervienen válvU­

las tamoiónic,1s, se requiere una fucJ1te de ali· 

menracíón que las ponga en funcionamiento. Una 

pila sec~ puede ser una solución stt6cicnte en de-­

[enninaclos casos ( recordemos los aparatos de 

transis-toré$, por ej,:mplo ), proporcionando dírcc­

tam('nte la corriente continua que necesitamos. 

La fucnce de alimentación debe sumi.nistrar 

corriet1te con1inua (recuérdelo); cuando este su­

ministro se obtk□e convirtiendo la corriente al-

terna en con1i11ua hablamos de un proceso de n::c­

tificac.ión. El elemento rectificador e.s simplemen­

te un diodo ck cristal o termoiónico, ya que , ('orno 

hcn,os visto, estos ekmcn tos tienen la prnpiedad 

de eliminar uno de los sentidos de la corriente 

alterna. Claro que la cor-riente que sale del dio­

do no es rit,ruros.amenLe continua. ~ino pulsaote; 

defecto que requiere un nuevo proceso de recti­

ficación que la convítrt·a t.·n u.na corricr1le <le l'í:l· 

rncterístic<IS i<lenrícas a la gue puede proporcio­

narnos una pila. En circuitos apropiai:los entra 

una corriente pulsante que sale convertida ~n una 

corriente absolutamente continua. Es un estudio 

muy interesante que emprenderemos en otra lec­

ción. 

Fotograria <le wia fu.-nte de :ilimcntadón p:lr:i 

un réccptor lle cor-rit-ntc allcrn:1. 
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La soldadura 

El soldador y sus tipos 

Cuidados que requiere 

Soporte paro el soldador 

El soldadsf de pistola 

EL V LOR DE LA PRACTI 
Los biógrafos de James Watt, el inventor de la 

máquina de vapor de doble efecto, cuentan que en 
sus años mozos se pasaba horas enteras contem­
plando el baile de la tapadera de una olla con agua 
hirviendo. Watt pensaba que si d vapor de agua 
era capaz de levantar la tapadera, también seria 
capaz de producir fuerzas muy superiores a la re. 
querida para mover una simple tapadera <le un ca· 
charro de cocina. 

Lo que Watt barruntaba era la posibilidad de 
aprovechar la fuerza del vapor de agua para pro­
ducir un movimiento. Es decir: Wa tt pensaba en 
un motor. 

Pero ¿de qué Je hubiese servido la idea, de no 
contar con la posibilidad de ponerla en práctica? ... 
La idea de Watt se convirtió en realidad, no sólo 
por el conocimiento teórico de la fuerza del vapor 
de agua, sino también por las posibilidades que 
la mecánica de taller ponía a su d.isposición para 
fabricar una caldera, un volante, un pistón , válvu­
las, etc, Watt p11do construir su máquina de vapor 

porque él m\smo, o quien le ayudase, tenía los ccr 

noci.rokotos prácticos que permitían construir lo 
que primero fue "JTI<l idea y después un proyecto. 

Si Watt no hubiese conocido los recursos que 
la mecán.ica ponía a su disposición para llevar a la 
práctica su proyecto, el vapor de agua seguiria le­
vantando todas las tapaderas de todas las teteré',s 
del Mundo; pe.ro es muy posible que los r erroc:arr ¡. 
les siguiesen circul_ando a hase de fuerza animal. 

Watt, ciertamente, nada tiene que ver c o~1 la 
electrónica. Pero lo mismo que h~mos clicl1u en !)U 

caso podríamos dcc,ir de todos los inventores ha­
bidos en el Mundo: NO HAY DESCUHRIMIEl'<TO rEÓRJ· 

CO QUE NO PREClSE DF. LOS RECUR SOS DE LA M ECÁNfCA 

APLICADA (OlGA,\ofOS RECURSOS l'R,(CTlC0S) PAR ,\ l'ODEf{ 

CONVERTIRSE E~ UNA REAl.rt.)f. 1). 

Tal ocurre con la e lectrónica. Supongamos que 
en un laboratorio se obsc\,"va un fenómeno que, se­
gún los sabios espccir1lis1as, puede tt:ner una enor· 
me aplicación en r adio. Surge la idea de esta apli· 
cación; pero que esta idea se convierta en una 



realidad, depende de unos conocimientos estricta­
mente constmctivos : depende de la práctica. 

Usted, por la teoría,• sabrá los fenómenos que 
deben producírse dentro de un receptor para que 
sea- capaz de reproducir por el altavoz los sonidos 
lanzados desde la estación emisora. La h:oría le 
dirá sin posibilidad de error cuáles son los ele­
mentos que deben formar parte del circuito elec­
trónico de un aparato de radio de determinadas 
características para que su funcionamiento sea 
perfecto. Estos elementos producirán una serie de 
fenómenos electrónicos que, convenientemente en­
cadenados, proporcionarán uo sonido (o una ima­
gen), siempre que su montaje sea correcto. Un 
apara to de radio o de televisión puede ser igual a 
otro en cuanto a la cantidad de elementos e incluso 
en cuanto a la situación de los mismos dentro del 
circuito. Pero uno de estos dos aparatos puede re­
sultar de gran calidad y el otro, en cambio, repro­
ducir un sonido o imagen francamente deficientes. 

¿A qué será debida esta diferencia? ... Partiendo 
de la base de que los materiales empleados en am­
bos receptores están en perfectas condiciones téc­
nicas, la diferencia en el funcionamiento sólo pue­
de relacionarse con la mayor pericia de quien haya 
montado el buen aparato. En el mal receptor ha­
brá fallado la práctica. Obs~rve que hemos supues­
to que ambos receptores eran idéntico~; sín embar­
go, uno de ellos ha resultado de mala calidad. Es 
que en rndio, quizás como en ninguna otra rama 
de la técnica, las cuestiones prácticas tienen una 
importancia decisiva. 

Es por eso por lo que, independientemente de 
los estudios teóricos, todo radiotécn.ico debe seguir 
unas clases prácticas que le capaciten para llevar 
a feliz té.nn ino lo que por la teoría sabe que debe 
ocurrir en un circuito especiaJmente ideado para 
que el sonido y la imagen se reproduzcan con la 
máxima fidelidad. 

LA SOLDADURA• QUE ES SOLDAR - EL SOLDADOR 

Es muy posible que alguna vez haya contempla­
do a un electricista en plena actividad. Quizás 
mienlras reparaba algún desperfecto en la instala­
ción eléclrica de su casa. ¿ Se fijó en la manera de 
empalmar dos cables conductores? . .. El electricis­
ta quitaba la protección aislante de los <los extre­
mos a empalmar, y después con los dedos los en­
trecruzaba uniéndolos lo más íntimamente posible. 
Luego recubría el empalme con cinta aislante . .Este 
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rara efectua,r empalmes en un circuito electrlco 
oormal los extremos a empalmar deben quedar al 
descubierto. Para. ello se quita la envolhira. aislan­
te con la ayuda de un in!l.trumento cortante. 

sistema de empalme, cierto, es su.Jiciencc en un 
circuito eléctrico normal; pero no así en un circui­
to electrónico, donde pequeñas variaciones de in­
tensidad , resistencía o tensión pueden ser defini­
tivas para su buen funcionamiento. Los empalmes, 
en un circuito electrón~, deben realizarse de tal 
forma que el contacto entre los extremos de los 
conductores a unir sea absolutamente perfecto. 
Para conseguirlo se recurre a la soldadura. 

Se entrecruza.n los extremos que se desea nnir y 
se recubre el empa.Jme con una ctnta. adhesiva als­
la,nte. 



50!.D,\R ES UNlR DDS M,\-S,\S M.ETÜJCAS POR. MEDIO 

DE OTRO METAL OC!::, APU_C,\00 sonRr:. 1::1,1.A~ }\~ ES­

TADO DE FUSJÓÑ, Ae C_NT'RJARSE, FOR~11\ CON LOS DOS 

CUERPOS A UNlR UN,\ SOLA M,\S.>\ I NALTfill,\BLE ,\ TEM­

PERA'i'lYIUS NOR.\iAL.ES.' QUC SúLO PUE<DE tlL:.SUN.lRSE FlJN­

DlENOO l)I; Nl'.EVO EL Mf;T,\L EMf'LE,\1)0 EN L.-\ SOLDADLllU, 

El aparato q1,1e permite conseguir csla unión 

1.:on comodidad es el soldador. 
Un soldador, en esencia, está formado por un 

cuerpo mel..álico (cobre) cuya forma se ha esrudia­
du para que permita aplicar el metal fundido con 
la mayor comodidad y rapidez; y por un mango 
de material antitérmico (generalmente madera) 
que se W"IC aJ cuerpo antedicho por medio de UJ1a 
espiga de metal. 

PUNTA DE COBRE 

El cuerpo rnetállc.o del sóld.cu.lur. que recibe el 
nombre familiar ck punta, debe calcnL;:i.rse a la 
lcmpernlt1ra que si::a necésaria para fundir por -con• 

tacto el metal del que se hari la soldo.dura. El co­
bre es u□ me1al que abs(Jrbe calor con mucha fa­
cilidad; por ello se conslruyen de¿¡ las punlas de 
los soldadores. Cuando csra punta alcanza la tem­

peratura necesaria, es capa:t. de re tener en fusión 
el metal que establecerá la unión entre las masas 
a soldar; aplicándola. sobre ellas, se desprende del 
metal que la ha retenido, depositándose por simple 
contacto sobre las piezas a soldar. Cuando esta 
masa de metal fundido ha enfriado (solidificando 
de nuevo) queda establecida la unióo, normalmen­
te indisoluble. 

Este es un primitivo soldador cuya 
punta debía calentars al fue o 

MANGO 

ESPIGA DE META1/ 

El soldador lipo que hemos descrito es el que 
se empleaba en tiempos p1·ctéritos calentando su 
punla por medio de un mechero u hornillo. Actual­
meme este primitivo soldador se ha sustituido por 
el soldador electrico, cuya punta se calienta me­
dianle una· resistencia eléctrica convenientemente 
acoplada. 

Existen diversos tipos de soldadores, scgün sea 

la roa.rea de fábr'ica; pero las variantes son mini­
mas en cuanto a su estrnctura inlema. Vea gráfi­
camente, y con textos explicativos, las característi­
cas de montaje de w, soldador eléclrico normal. 

Nos referimos a los gráficos que encontrará al 
dar vuelta a esta página. Representan el despiece 
de un soldador eléctric0 con resistencia plana em­
potrada en un<1, ranura de la punta de cobre. 

Una variante muy corriente de este tipo de sol­
dador es aquel cuya resisl!!nda queda bobinada .al­
rededor de la punta. La resistencia se monta sobre 
un carrete de material refractario en cuyo aguje­
ro se introduce la punta. Desde un punto de vista 
técnico, ambas variantes son la misma cosa. Haber 
dibujado un soldador de rcsis.tenci.1 plana no sig­
nifica ninguna preferencia. 
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Como puede comprobar, el soldador es un aparato de factura muy sencilla, 
de forma que su bondad no puede medirse por la mayor o menor complica• 
clón de su estructura mecánica, sino que depende de la calidad de los mate• 
riales empleados en su contrucción. Es la resistencia, sobre todo, la que 
proporciona al soldador mayor o menor rendimiento. De ella depende que la 
punta se calicn1e o no con rapidez, así como la temperatura que pueda alean• 
zar. La resistencia del soldador se calcula para que su punta pueda calentarse 
ha~ta la temperatura óptima para el trabajo que con el aparato se desee 
realizar. 

Es muy comprensible que con un soldador de 
poca potencia no puedan soldarse dos grandes ma­
sas metálicas; como también es lógico que con un 
soldador de gran potencia no podamos soldar dos 
conductores de pequeño diámetro. El calor des­
prendido del gran soldador quemaría materialmen­
te las pequeñas piezas que intentásemos soldar con 
él. Por ello los soldadores se calculan pensando en 
una ulilidad específica. 

Para los trabajos ele montaje de circuitos elec 
trónicos. de radio y televisión, es suficiente un :-.ol­
<lador con una potencia aproximada de SO a 75 va• 

SOLDADOR NORMAL VISTO 
SIN SU ENVOLTURA METAUCA 

tios. Por contra, cuando se trata de soldar dos 
masas de considerable volumen, r~queriremos un 
soldador de 300 o más vatios, puesto que las masas 
a soldar deben adquirir la temperalura suficiente 
para que el metal fundido que debe unirlas no se 
enfríe con demasiada rapidez. 

Todo soldador, tanto en el mango como en 
su resistencia interior, lleva la notación del vol­
taje y potencia para los que ha siclo calculado. Un 
soldador normal para montajes radiotécnicos lle­
vará una notación similar a ésta : 125 V, 90 W. 

~RESISTENCIA PUNTA 

~ ~ ARANDELAS AISLANTES 

~ CONDUC~RES 
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Tipo de soldador 

Acabamos de ver cómo es u.o soldador déd rico 
-:,· hemos dicho que las diferencias imcrnas sor1 
prácticamente oulas entre los de una '>' otra fábri­
ca. Por ello, puestos a dar u.na somera clasifica­
ción de los soldadores que podernos encontrar en 
el mercado, debemos referirnos exclusivamente a 
su forma externa, cuyas vadames apárecen al bus­
car m~yor comodidad ante los distin tos casos de 
soldadura que pueden presentarse en un montaje. 
Vea ,¡m pequeño muestrario, acompañado de sus 
cor~spondientes epígrafes, en los que se cita la 
aplicación específica de cada soldador. 

l. - Puota nnrmal para soldar piezas de vo­
lumen normal que se e11cuentran en zonas 
alf..'\s del 11.la.mbrado. 

2. - Pnnta pa1·a piezas pequeñas que se en­
cuentran en zooas profundas. 

3. - Punta pars pieza,s situada~ en zouas 
prof\Jndas y que requieren elavada.s ternpe­
ratw:R-S. 

4. - Puota para soldar J>ieza.s de consld~a­
ble masa. 

CUIDADO QU REQUIERE EL SOLDADOR 

El soldador, que sin miedo a equivocarnos po­
demos considerar como la herrarnienla principal 
del radiotécnico, es un aparato que por su misma 
grnn utüjdad requiere del propieta1-io unos poc;os 
cuidados qlle aseguren su perf~cto funcionamíenlo. 

Cuando un soldador deja de funcionar (que no 
se cal.íenta), debernos pensar en dos posibles ave­
rías ; rotura de los h.ilos que llevan la corriente a 
la resistencia, o bien una aveda en la resistencia 
misma. 

CuaucJo se e rata de la rotw-a ele unos ele los hi­
los conductores, la repru·acion es si rnple: sustituir 
el hilo roto por otro de i<lénlícas caracterislicas. 
Con u11 par de empalmes convenientemente aisla­
dos sust·ituimos u11a porción del cable daliado por 
otro en buenas condiciones. 

Si la avería eslá en la resistencia, lo unko qu~ 
procede es sustituirla por otra J~ idénticas carac­
lcrísticas. No recomendamos una reparación de la 
resístencia dañada, porque lo más posible es que 
en nuestro empeño variásemos su valor, consi-

\1 • Rcdio 1 

gu.iendo sólo un irre-gul,lr [uncionamicmo de.! ap8-
ra!o. 

Dcscanan<lo las avedas internas, Lodo sold;idor 
sufrl! el desgaste de su punta, que poco a poco 
pierde su fonn,1 correct.i. Cu~mdo se observa que 
la cuña final de la punta del ~old.ador ha L-om,1do 
una forma excesivamente rom:.i deberá restituirse­
le su forma conveniente rnt:ci ínn te uno~ wgue~ de 
lima. 

Pero lo que ocune con mayor (rt.>cuencia es que 
la punta del soldador se ensucia, bien porque se k 
haya adhe1·ido una cantídacl excesiva cid mel<d que 
funde, bien porque se hava cubierLo <le impuraas 
(polvo y suciedad en general) imposiblocs de evitt1r. 
Conviene tener aJ alc:mce de la mano un cepillo 
de cerda me1álica parn que con él pud,1rnos frotar 
la punta del soldador, cuando observamos que el 
metal fundido no se adhiere con l'acilidad a ln mis­
nrn puur.a. MU1..:ho~ ra.dlomontadores disponen ~o­
bre el tablero de trabaj•J una tira d1; este m11terial 
erizado ele púas metálicas, delallc: qu~ conlirma l~. 
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Cuando la. punta del soldador se ha 
gasta.do por el uso debe devolvcrsele 
su forma primitiva mediante unos to­
qaes de lima. 

necesidad de limpiar con relativa frecuencia la pun­
ta del soldador. Tenic11do en cuenta estos dos cui­

dados (afilado y limpieza frecuente de la punta), 
et soldador rara vez presenta mayores inconve­

nientes. 

Siendo el soldador una herramienta de uso con­
tinuo y cuya punta es capaz de quemar la superficie 
de nuestra mesa de trabajo por el calor que ad­
quiere, resulta muy conveniente disponer de un 
artefacto que le sirva de soporte, de modo que su 
punta quede separada de la superficie de la mesa. 
La forma más usual de este soporte es la que los 
profesionales conocen con el nombre de eme del 
soldador. Es un pequeñq tablero de madera al cual 
se ha fijado una pieza metálica (fleje, hojalata o 
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La suciedad a.dherfda a \a punta d'el 
sold1jdor se limpia frota.ndo enérgica.­
menre con- un cepillo de püas metá-
licas. 

cinc) a la q4e ¡;e da la forma de una M mayúscula. 
La punta del sbldador, que por lo comün siempre 
lleva adherida cierta canlidad de estaño, acostum­
bra desprender pequeñas gotas de metal fundido 
que por su elevada temperatura pueden quemar 
la base de madera de la eme. Pina evitarlo, es con­
veniente fijar a esta base y debajo mismo de don­
de quedará situada la punta, una cazoleta me tál ica 
que recoja los desperdicios que puedan c.lcspren­
derse. Vale la pena construirse esie soporte para 
evitar quemaduras en la mesa de trabajo ¡ y en 
nuestros depos ! Además, hay otra ventaja que, 
aunque pare_zca . iofantil, se agradece de verdad 
cuando la mesa de trabajo se ha convertido en u n 
revoltijo de piezas: tener un lugar exclusivo para 
el soldador. 
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Todo soldador requiere un tiempo más o me­
nos largo para que su punta alcance la tempera­
tura óptima para fundir el metal que constHui rá 
la soldadura. Un soldador normal, si no debe em­
picarse de forma continlla, deberá desconectar-se 
de la corriente después de haber efectuado la.-, sol­
daduras que han podido reaLizarse si11 inlcrrupció11. 
De otra forma, el uso del súlclador repre·sentaría 
un gasto de corriente innecesario. AJ precisarle de 
nuevo deberemos esperar a que se caliente, c::osa 
que siempre representa una pérdida de tiempo. 

Pcns;-indo en subsanar este inconveniente ha 
aparc:cido en el mercado el solJador llamado de 
pistola. precisfünen ti:! por lc1 se,rn~j anza formal 
con una de e~tas pequeiias arma:; de fuego. Estos 
soldadores, l!na v1.:z conec t;:idos a la torna de co­
rrien I e, no se calient an si no se acciona un gatil lo 
que llevan acoplado a ::,u cmru11adu1·a. Entre la 
emruñadura y la punt a del sold8dor aparece una 
e¡¡_ js q ,1c ene ierr.1 el t ransformador d éc I rico que 
hace c ircular u na cor riente de gran inten::.id3d y 
que por efecto Joule (de ello h;1blaremos 1rnb :-ide­
lante) calienta la pu \\ ia en pocos segundos. Esto 
representa la ventaja de dispone r de un soldador 
siempre a punLo para efectuar una soldadLir:1, y 
que t: ntre soldadura y soldaduni no consume co­
rriente. Sin émbargo. c1I l ado de csrn vcnt<1.ja in­
uiscuríblc. los soldadores de pis tola rienen el in­
convenk·nte de su excesivo peso, que S'e craduce 
en una menor facilidad de movimiento. 
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La soldadura en la práctica - El material 
Distintos casos de soldadura - Montaie 
de un circuito - Esquemas y símbolos. 

LA SOLDADURA EN LA PRACTICA 
La pericia de un montador se pone de mani­

fiesto, como en ninguna otra actividad, en cuanto 
le vemos tomar el soldador y practicar una sol­
dadura. Si tiene oporlunidad de contemplar el 
trabajo de un montador experimentado, le sor­
prendera la seguridad con que maneja el aparato. 
Con muy pocos movimientos y con una precisión 
pasmosa efectúa una soldadura perfecta. Tomar 
la pasta desoxidante, colocarla sobre las parles 
a soldar, fundir con la punta del soldador la justa 
cantidad de estai'lo, y llevarla al punto que re­
quiere la soldadura es cosa que ejecuta con ab­
soluta precisión y con pasmosa rapidez. Tanta fa­
<}ilidad por parte del profesional solvente nos pro­
duce la impresión de que soldar es lo más fácil 
del mundo. 

¡ Haga la prueba! ... y no se decepcione al com­
probar que esta facilidad es sólo apareote. Las 
primeras soldaduras son un verdadero martirio. 
Parece que los elementos se han puesto de acuer­
do para hacernos fracas<1r. El estaiio no quiere 
fundirse; cuando funde ·no hay sistema de que se 
suelte de la punta del sol<lador, y .si lo hace, salta 
en demasía ... o demasiado poco. Cuando uno di­
ce ¡ ya está.' y separa el soldador de las partes 
a soldar, ve con decepción que las dos piezas 
siguen separadas, ele., ele. 

¿\.nle los primeros fracasos, lo mejor es con­
sultar con nuestro amigo el hombn·; de experien­
cia para que nos diga cómo se las arregla para 
cons(:guir sus intachables soldaduras. 

MATER1AL NECESARIO 

Necesitamos un soldador, dcsck luego. Hemos 
hablado extensamente de él y conocemos :-.us ca­
racterísticas. 

Este soldador sed el que funda el met:il que 
est<1bkcerá la un ió11 entre las piews a suldnr. Se 
comprende que el metal empicado debe tener un 
punto de fusión relativamenh:: b:ijo. puesto que si 
empleásemos un metnl difícil de fundir, nos obli­
garíamos a dispone1 ele un soldador capaz de pro-
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Lo que -sigue no es más que una explicación 
de profesional encamin.ida a dar a usted una 
orientación precisa para que empiece a practicar 
con el soldador con. las mayoi-es posibilidades de 
éxito. Pern le advel'timos que las cuesriones cuyo 
éxito depende de la habilidad manual del practi­
cante pueden explicarse, cieno es; pero nunca 
hasta coo leer una explicacíó11. 

Debe practicarse. aquello que se lee_ 

El pensamiento y Jos movimientos de nuestras 
manos dejan de ser una 'dualidad para llegar a un 
automatismo total en que el pensamiento parez­
ca desaparecer. 

Para comprender mejor lo que quiere decir 
conseguir este automatismo, piense un momento 
en las manipulaciones que debe efectuar cada -vez 
que se abrocha el botón de la americana. Intente 
explicar a otro lo que debe hacer para abrochar 
el botón y verá cómo resulta que esta operación 
es algo complicadísimo. ¡ Y sin emba1·go, usted la 
ha realizado infinidad de veces sin que aparente­
mente haya debido forLar en lo más mínimo su 
intehgencia ! 

Pues lo mismo ocurre con las prácticas de sol­
dador. El profesional podrá decirle lo que debe 
hacer; pero si se le obliga a contestar poi- que lo 
hace él con lanta pretisión y seg!Jridad, .sólo po­
drá responder que su pericia se debe a la gran 
p1·áctica que ha adquirido a 1.ravés de las mucbas 
snldadurns que se ha visto obligado a efectuar. 

porcionar a ~u punta tempera turas clcvadisimas, 
(;On el con::,iguienlc 1·ie~go de quemaduras y estro­
picios en el matt:ri::il de radio. 

El mera! empleado es el cstaiio. que en su fo1·­
ma comerci,il se prescn ta en barras o en forma 
de hilo más o menos grueso. En radío se em­
ple,\ también lo que se llama estaño preparado. 
que es un hilo_ met_ilico de plomo :.estaño a_Jczi­
dos, en cuyo 1nlenor !.leva un alr•a de resma. 



¡:;:,..- estaño 

~ resino 

Car-rete con hilo de e~t-.i.ño normal y carre­
,te con ~staño prcpMado con alm~ ilc reslua . 

Este l1ilo, cuyo diámetro puede ser ma_vor o me­
nor según lo requiera el tipo de ~old.adura (rna­
yor cuando necesitemos mas cantidad de cs1r1ño), 
s~ presenta en rollado en carretes. 

AJ poner la pun la dd soldador en con1 acto 
con el metal. 1iÍ h;i alcanzado la cernperntllra ne­
cesaria, lo fundirá. La cantidad ck mela! que se 
adhiera al soldador dcpend.e de la rapidi~z mn 
que: lo apartemos del estaño. 

Cuaodo el solclador es nuevo, !>t' observa q,H~ 
el metal fundido no se adhiere a .,,;u punta. Para 

LA PASTA DESOXIDANTE 
P¡¡ra acender a la necesidad de suprimir el oxt­

do formado en los metales a soldar c:xistcn, bajo 
distintas marcas, pastas ~speciales desnx..idantes 
que deben <lplicarsc sobre el lugar de la soldadu­
ra antes de proceder a la aplicación del metal 
fundido. Para aplic.:ir la pasLa a111ió:>ddo, !os pro­
f"esionalcs mont,1dores acostumbran agenciarse 
ua insLrumenlo de fabricación casera. Hélcen lo 
siguiente: 

Con w1 !row de alambr~ cuyo diámetro sea 
aproximadamcnLe un milirrn:lro, construyen un a 
modo de espi'rrago con una ,milla en uno de 
sus extremos. El extremo libre :,,e golpea con un 
manil.lo, hasta que se haya chafado adquiriendo 
la forma dt: una pcqucna p.-da. 

Como los bote!. <le pasta acostumbran llevar 
roscada una Lapa de hojalata, puede ta.ladrarse 
µara que po1· el agujero pase Ja espiga de hues­
ira improvisada pala. 

De esta forma e.vitamos que se extravíe y la 
tenemos siempr~ dispuesta. Basta sacarla de su 
taladro y extender sobre las partes a soldar la 
pasta que llevará adherida. 

Para evitar la operación que representa situar 
la pasta desoxidante sobre las piezas a unir, existe 
en el mercado un tipo de estaño llamado de ma­
cnrrón que en su iHterior lleva ya una resina des-

consegufr la adherencia necesaria es cuestión de 
bHfü1rla l?n estai:io cosa (k un c-cntímerro d.:: su 
longitud cotal. Para dl0 debe aplicarse la punta 
caliente sobre la barra o hilo de estaño y restre­
garla con insistencia por em.:ima dc::I metal e.n 
cuanLo se empíeza a fundir. 

Una vez preparada la punta del soldado!". po­
demos intentar nuestra primera sold::idur-a. Pero 
nos daremos cuenta de que ~i aplicamos el cs­
Laoo dircc l:;1.roen Le sobre las dos piezas a u1Jdar. 
no es posible conseguir la unión deseada; l~s pie­
zas .~iguen separadas, corno si una fuerza c~1rafla 
repeliese el estaflo. Así es, y le explicaré el por­
qué: 

Todo me1 ;:d tiene ten den ia a combinarse cou 
el oxigeno del airé para forrnc1r l'I óxido con-cs­
pooclicn1c. O $Ca que, en mayor o menor grado, 
en wdo rncUd se fo1·roa una pclíéula de su óxido 
que, envolvic1ido la suped'icic. impide que el mc-
1,11 puedc1 pom:!·o.:,\ en in1irno conLa<.:lo con otros 
agentes exleriores. El C!,tc\ll0 t'u.ndido no es una 
excepción, y si no tenemos la precaución de el i­
rninar la película de óxido que llevan las piezas 
a solda1- no habrá :;istem::i de lonscguir su unión 
con eslaño fu11<.lido. 

oxidante:. Es e! que antes lmmus e,;.italogado como 
estaño preparado y que, ciertamente, ll~va inclui­
da la susLancia desoxidante. Sin embargo, no 
siemp.re es suiicicnLc !.1 acción a.n!ió:xido de) al.mi.\ 
del estaño preparado, por lo cu~l el empleo de la 
pasta nunca puede excluirse. 

Al e!egi1· el deso,\itlanle debe tener::;e ell cuenla 
gue su nalur-akza química pueJe ser falal p,ira 
ciertas piezas de radío. En efecto; algunas sus­
tanci;is antioxidantes son altamente ácidas, ac­
tuando por rnrrosíón del metal que tratan de 

T:a.rro cJe pa9t11, desoxl­
danle, en el cual se bll. 
.Introducido la. espátul>l, 
dcS<:rlta. 
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desoxidar. Tales sustancias (líquidas o pastosas) 
pueden penetrar muy fácilmente en el interior de 
las piezas de radio (resistencias, condensadores, 
potenciómetros, etc). Los ácidos, recuérdelo, son 
sustancias electrolíticas conductoras que pueden 
establecer con suma facilldad un puente eléctri­
co allí donde no interesa QllC pase la corriente. 
El empleo de desoxidantes inadecuados puede 
motivar cortocircuitos de graves consecuencias. 

La pasta desoxidante que debe emplearse en 
radío será, además, anticorrosiva. 

DO DE SO DA U 
Los casos de soldaduras que pueden presen­

tarse a lo largo de un rnootaje son muy va1iados; 
pero podemos bacer una clasificación para ense­
ñarle la forma más correct<l de proceder ante_ 
cada uno de ellos. Lo haremos en forma gráfica 
para que, al mismo tiempo que lec, vea y com­
prenda. Es muy convenienle que prnctjque cada 
uno · de estos casos, insistiendo cuan tas veces sea 
preciso hasta conseguir la habilidad que debe 
clistioguimos. 

Damos dos tipos Je solduduras. Aquellas que 
podemos considerar desmontables y aquellas que 
por la forma de estar efectuadas debemos con­
siderar perpetuas, d e muy difíri I deshacer. Reco­
mendamos que tanto por su mayor sencillez como 
por la posibilidad de rectificación, adopte el sis­
tema de soldadura desmon 1-able aunque, quizá s, 
corno soldadura perfecta debieramos escoger aque­
lla que previamente represen ta un perfecto con­
taclo eléctrico entrr-> h<: oanes a unir . 
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ColLndo los elementos a soldar pueden man­
tenerse por si mismos en el lugar preciso. 
se recomienda aplicar el est:i.ño directa­
mente :;obre la punta. del soldador, situada 
a su,. ,•e-i sobre el punto de la soldadura. 
El esta.üo funde y rc~bala. por la !)Unta. '1el 
sold11dor, dcpositindose sobre el luga.r de­
bido. 

Cuando una de !as parLes a sol rlar dct,e co­
gerse con u11a mano para. m..anlcnerla en 
el pnn!o rlc unión, se recoger:i primero J;\ 

rantltlad de es taño necesaria, que;. un;i. vez 
adherirla a la punt~ de l sold:ulur, se tras­
ladara al punto de s()Jdadura. 

Acostúmbrese a trabajar a la perfección. Sí al­
guna vez, por disponer de poco tiempo, se ve 
obligado a ganar en rapidez pc-nliendo en pe r­
fección , tambíéIJ sabrá hacerlo. 

Antes de entrar en deta lles sobre los distin tos 
casos de ~u l<laduras, debemos dn,· una recomen­
dación de índole general. Las partes a soldar de• 
ben estar completa.mente limpias ; y cuando se 
trate de soldar hilos de cobre esmaltado, debere­
mos quitar el esmalte de los puntos en que deba 
practicarse la soldadura. Para ello lo mejor es 
frotar las partes a soldar con un papel de lija <le 
grano muy fino. 

Una vez aplicado el estaño fund ido, no debe 
mm·tT las piezas soldadas has-ta que se haya en­
friado, cosa que observará visualmeote, al darse 
cuenta de que, al enfriar, el estaño pierde la bri­
llantez que tenía en estado de fusión. 

La reacción normal del montador, al pretender 
que el en friamiento sea ráp ido, es soplar sobre las 
partes solthidas. Cie1·tamente, el estaño se enfría 
r~ipidanie nle: pero esta misma rapidl.'.Z hace que 
se for mcn grietas invisibles e impide que el es. 
taño se desparrame convenientemente poi· la par­
le soldada. La soldadura e~ imperfecta; puede 
provocar fakos con.tactos que siempre restan efi­
cacia al circuito. Muchas veces se habla de ave­
rías, en aparatos de radio, que son más aparen­
tes que reales, puesto que no se deben a mal 
funcionamiento de ninguno de sus elementos bá­
sicos. Se manifiestan por distorsiones del sonido 
debidas únicamente a la mala calidad de las sol­
daduras. 



UNION DE DOS HILOS ENTRE SI 

- -
DESMONTABLE 

-
PERPETUA DESMONTABLES 

UN10N DE TRES HILOS ENTRE SI 

i 
DESMONTABLES 

UNION BE DOS O MAS HILOS SOBRE TERMINAL 
AISLADO DE CHASIS -

-
1 

PERPETUA 

-
l ,a soldlidura será 
perfecta si los c;1-
bos a unlr- se suj~­
t :i n pre v la.1nen t~ 
con una esplrnl ilc.l 
mismo material. F,~ 

o o r m a I que ~e 
¡ircsdoda. de este 
siskmn para ¡:-anas 
en rapiclt-i. 

PERPETUAS 

Siempre que deh;, s01t1,1 r 
más de un bJlo sobre: un 
111ísmo termI.nal únaln~ 
torlos al mlsmo tiempu. 
De lo contrario, cada vez 
q uc aña,dler11. Ull llUC\'O 

caho al terminal, el ~ol­
ilador ~stlgaria la ·ante­
rior soldadara, El r a.~11\-
1ado fin:il s-eria u.na sul­
dadura impcrfocta.. 



MONTAJE DE UN CIRCUITO Y DEMOSTRACION DE LA LEY DE OHM 
Ahora que ya sabemos soldar, vamos a montar 

un circuito que, a la par que nos introduzca de 
modo efícicn le a la práctica del alambrado de 
':ircuitos de radio, nos propordone el sistema 
de comprobar mediante lecturas directas la ve1·­
dad de la ley de Ohm. 

Para esta pr;ictica, necesitarnos material; y pa­
ra evitar posibles con[usiones por parle del lcdor 
que nos sigue, será prudente decir que en nues• 
tras lecciones 1·cseiiamos el material que nos pa­
rece más idónc::o p,u a los montajes que prnponc­
mo~. pera qu,~ este makrial no e') insu,;ti tuible . 
Es <kcir: 1 1~ted, an!e el inconv~nicn!e etc no 
encontrar id~nticos clcmc.:1üos de trztb:\jO, pu<:'.de 
susLi tui rlos con mu ella facil idad por ol ros que 
le prnporcionc.:n los mismos rcstdtados. Esta po• 
sibilidad se Je pondrá de manifiesto con mayor 
claridad a medida quG vaya conociendo los dis­
tin to mat cr ir1ks propios ele los moncajes de r?.­

dio y dectronia en general. 

Hemos aclarado, pues, que no.sotros. t'n es.as 

EL ESQUEMA Y SUS SIMBOLOS 
Todo circuito empieza con su esquema. 

El esquema no es m{1s que la rcpr~enwción 
simbólica de un circuito, a partir del cual poc.h-e­
mos saber los elementos que c11 él incuvienen y 
la relación que debe existír entre ellos. 

Si para explicar grMicnmentc cómo debe ser 
un circuito debiéramos valernos del dibujo rea­
lista (aquel que ~presenta las cosas como son), 
nos encontraríamos con tres graves problemas: 
Primero: que todos los técnicos deberían ser, 
además, buenos dibujantes. Segumlu: que dibu­
jar un circuito medianamente compiicado, exigi­
ría huras y más horas ele trabajo. Y tcrcao : que 
en vez de ganar en claridad, sólo conseguiríamos 
un tremendo confusil)nismo. 

Para evitar todo eso, los técnicos se valen de 
representaciones csquemálícas a las que se lla­
man símboJos. 

Estos símbolos, es iinprescindíble conocerlos 
y los i1·emos dando de torrria progresiva a ll1Cdida 
que lus circunstancias nos foercen a empleados, 
para recopilarlos luego en forma de fi chas téc­
nicas , donde poder consultar cuando nos falle la 
memo1·ia. 
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lecciones, trabajamos tornando aquel material 
que nos parece más adecuado pai·a constguir la 
mayor claridad narrativa, procurando, eso sí, quG 
sea un material que pueda encontrarse con fa­
cilidad en el mercado, pero que no excluya la 
posibilidad de que los rnísmos montajes puedan 
efoctuarse sustituyendo algunos eiernen ros por 
otros. 

En el caso concreto de la práctica que v'amos 
a etecluar. por ejemplo, lo que no~olros propo­
nemo~ que sea una chapa de mélal perforada, 
puc:tk ~w;t1tui1·sc' por un simpk 1<1blcro de made­
ra: y ll> que ~011 ter mina les y aíslan res pueden con­
vcrtirsc en simpks clovos introdu.:jdos vc:nical­
mcntt' en d tabkrn. El rnor1lajt: re ·ultará más 
casero. por ckc i rlo a ~J. pero los rc:-u I Wdos Sl!nin 
los IT1 í.:,;mo~. 

Hecho cslL' parénte.~js aclaratorio que ne!'. ha 
parecido imprescindible, vamos ya a explica.r el 
circu!lu que no~ hernu~ propui;::,to, 

Ve:. el dibujo realista de un condensador 
varia.ble y la represen~ción sbnbóllca ruá.s 
empleada.. 

Circuito r i>.i;onanle y ,u correspondlenu 
representación esquemática . 



Existen dos Lipos de símbolos: les teóricos y 
los prácticos, que ·se empican, como su nombre 
indica, en esquemas teóricos y prácticos, respec­
tivamente. 

El esquema reonco es aquel qu~ indica úni­
camente las caracterísricas técnicas de un cir­
cuito. Se comprende que si el interés <le un es­
quema teórico es sólo técnico, un mismo _esque­
m'a pueda dibujarse dando disrintos emplazamien­
tos a cada uno de sus elementos, imponando sólo 
la relación cxisten!e entre ellos. Claro que se írn• 
pone una cierta lógica en la sil'rración de los dis­
tintos súnbolos del dibujo, sobre todo en aras de 
su claridad. Pero como que el esqu ' ma teórico es 
Wl esquema de estud io, que en teoria no debe in­
fluir en la mecánica de s u mon taje, puede dibu­
jarse de distintas maneras sin que por ello deje 
de tratarse del mismo esquema. 

En cambio, el esqucm¿¡ pr.ktico requ.iere un 
dibujo netamente explicativo, situ:indo todos los 
elementos en el lugar que deberán ocupar una vez 
montado el tircuito, Se c:om prcode que sea asi, 
puesto que la utilidad de estos esquemas es la 
de orientar los monlaje:s, rcpresenrnndo en for ma 
gráfica lo que deberá s~r el circuiro una vez alam­
brado. 

V~a un esquema Lcórico con dos versiones dis­
liotas y el esquema prác 1irn conéspondícntc. 

1 

I¡. 
1 --- r-,, - -

.... - 1-, -
~ 

~ 
' 

160/Jn 6 W 
~ _,, .... , ----1►• 

, «;/3DO~ 

-~ I 
és9t>Sll)C leorico 

Es.quema teórico de uua. fuente de aUmen­
tnción. 

t //f . 6. 3 'F 

Va rlaclon del c.squc mn a.ntc.dor. Es el mismo 
clreuHo dibujado ele dlstluta. ruancra . 

Esquema pracllco del anterior. 

r----._ 

o ~ ) íl 
- ; L./ 

Q; 
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SIMBOLOS 

teóricos 

CONDUCTOR 

Conozcamos ahor-.:1 a1gunos símbolos. Su conocimiento nos perru1t1ra in­
terpretar el circuito que le prnpunemos momar y le dará la primera base 
para la interpretación de los ~ircuito:,, que, poco a poco. irán desfílando ante 
usted. Haga todos )os posibles p[lra familiarizarse rápidamente con los sím­
bolos que vayamos poniendo a ~u con,;ickración . 

prácticos fotografía 

CONEXION DE CONDUCTORES 

SIN CONEXION 

1 
PI LA O ELEMENTO 
DE BATERIA 

RESISTENCIA 

de rofHo 

---<Jmm1mm1D----
bob111ada 



INTERRUPTOR 

PULS DOR 

AMPE IMflRO 

VOLTlt E.,. O 

SI 5 ni!i 
pon mA 

vi 

e 

n al do visto "' p 1,t 

j- ' @ :::, 

Conociendo estos símbolos podrá intcr-pretar el prim~i- esquema que le 
proponemos montar. Este esquema consta de un generador de corriente 
continua (uua pila) cuyo borne + (el de menor lt>ngitud) com:c!nrnos me­
diante un hilo conducLor a una de las corn.:xiones <.lt: un pulsador. D~ la 
otra conex.ión del pulsüdor, sale un nuevo tramo de conduüor que enlaza 
con el terminal de entrada de un ampaimclro. D-::1 tt:rminal de salida arran­
ca una conducción que se empalma a una resísLencia. Del otrn cabo de 
esta resistencia, sale la conduccion que, empalmada al borne de la pila 
que nos ha quedado libre, completa el circuito. Vea los esquemas· 

.,/ 
J 

esque rna teórico 

tn 
~ - - es-r.¡uc -ino -pr"1 c---'11co 
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' ' t · t t"!-rrr'l :nol y po ~ornua,.)s 
te 1m i,, ol y 1r11rod1,otlcs a u 11 1c:dodtó 

pll ... <1rnu•CJi l<Hm1no1 po~omur.;i~ de lo cho;;c 

o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 

1 

o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 

1 o o 
~~ o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 

' ~ o o o o o o o o o ~ o 
o o o o o o o o o o ~ 

Acto seguido ckctuar.:-mos la primera solda­
dura que corresponderá al Lt::nnínal l. En este 
terminal dchcn coincidir do~ concJuc!ores: el que 
cone<,;tamos al pulo - de la pila y el que unirá 
el terminal I con el 2 (entrada de.: la n:~is1,..-ncia). 
Inlroducin:mus ambu:. eo d ngujcro <lcl tennin:il 
(uno por cada lado) y los fíjar~·rnus cun un punto 
de soldadura, prucurando tener en cu.;:nta todas 
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PASEMOS AL MONTAJE 

El montaje lo efectuaremos sobre una chapa 
de hierro taladrado de la que deberemos aislar 
las distincas conexiones. Para conseguirlo emplea­
remos unas pequeñas piezas de pláslíco, llamadas 
vulgarmente pasamuros, en cuyo taladro central 
puede introducirse el terminal metálico al cual 
podremos soldar la conexión rcqucriua. 

Como primera f.ase de e!>le .senci llo montrije, 
podemos proponerle la colocación de los l"ermí­
nales y sus con-espondícn!L~s pa!,amu ros sohrc la 
chapÍl taladrada. Si a esta chapa se k han añadi• 
do unos pequeños ~o¡ .. rnrt e~ que nos la ni.sien de 
una posibk .superficie conductora, canto mejor. 

La dis posición de los tcnn inaks una vez situa­
dos en la plancha taladrada, es la que se indica 
en d gráfico inmcdi;:ito a este párrafo, 

00 ~ o o © o O@)OO 0 
'3 4 @o o o o o o o o o © o 1 

O O 0
5

0 o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 
~ o o o o o o o o o@o 

6 
~ o o o o o o o o ººª 

o 
o o o o o o 

o o o o o o e 
o o o e o o o 

o o o o o o 
o o o o o o 

las observaciones que hemos hecho al hablar de 
Ta práctica de la soldadura. 

Sobre todo, knga la p recauc ió n de lomar muy 
poco e~taño y de aplicar la punta del soldador 
!>obre este primer punto de soldadura sin ejercer 
una presión considerable. Debe apoyarla con sua­
vidad intentando que d est·año que se deposite 
sea el justamente suficie!nle para provocar la unión 



del terminal con los extremos de las dos conexio­

nes . Una simple golita de estaño es suficiente. Exí­

jase mucha pulcritud y este dispueslo a repetir una 

misma so!<l,1durn cuantas veces sea necesario has­

ta conseguirla limpiamente. Si una soldadura re­

sulta incorrecta, dc.shágala aplicando la punta del 

soldador (sin esta:iio) sobre ella. Cuando funda el 

esti:lúo mal aplicado, tire suavementi; de la pieza 

que debe desoldar hast.i que se despl"~nda. 

Operemos sóbn: el renninal 2. En él debere­

mos soldar el conductor que sale de I y uno dt:: 

los conLaclos ele 12 rcsislc:ncia. Sobre el l<!rmi­

nal 3, sold.zn·emos el segundo contacto de la re­

sistencia y un nuevo conductor que deberá ter­

mínar en 4. 
Sobrt:: el rerminal 4 deb~remos solda,· el cabo 

o o 
o o o 

o o o o o 
O .O .O O 

o o o o 
o o o o 

C> 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

~ 

e 
o e 
o o 
o o 

<? o 
o o 

Seguimos el montaje. Del borne lihrc del pul­

sador sale una nueva co11cxión que ~o\daremos al 

krminal 7, pero que al igual que la p r imera Lermi­

n<.lfemos con u.na pinza tipo cocodrilo. Esta nos 

permitirá conectar con toda facíJida<l <.:011 uno de 

los bornes de la pila. 

que nos ha quedado suelto y un nuevo cable que 

dejaremos libre para luego conectarlo a la en­

trada del amperímetro. 
Pasemos al terminal 5. 
En él neces itamos soldar un c;:ible lib re para 

el amperímetro y c:-ntre 5 y 6 es tablecer una nuevr, 

conducción. 
De 6 saldrá el hilo que conectamos a uno de 

los bomes del pulsado,·. { st,: sin necesidad ck. 

soldarlo. B::ista sujetarlo con el ton1il!o. 

Decimos ramillo porque norm;,lmt'ntc los bor­

ne!; de conexión ck los aparatos que l'orman \a 

a.paramenta de la~ inst:ilacionc~ n(mnaks. 11-:v,m 

un tornillo que su.iel¿¡ el cabo a conectar. Si n L' l'n• 

bargo, tampoco hay ningún inconve.n ientL: l'l1 p1 ac­

ticar dicha conexión con un punto de si.:,idadur,, . 

)(f)= 

Los hilos que sakn di:' los tnm inaks 4 y 5 lus 

empalmaremos con lus bornes di.' un mi l i¡¡mµc ri­

metro con lo cu.ll habremos compli.'1ado c:I ci rcuit o. 

Veamos ,ihora cümo nos sen-ircmü$ de él par:1 

poder calcular una r~sis Lcnci,1 y comprobar l;l 

v~r<lad de la ley de Ohm. 
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Supongamos que la resistencia que hemos in, 
tercalado al circuilo tiene un valor que descono­
cemos, Pero conocemos ~l valor del vollaje entre 
los dos extremos del circuito, puesto que la pila 
lo lleva indicado; 4'5 V. Por lo tan lo, bastará 
efectuar la lectura de la intensida<l que señale el 
amperímetro para tener los dos datos necesarios 
que nos llevarán al 'conocimie11 tu del ,•alor lle la 
resistencia. 

Supongamos que en el amperímetro leemos una 
intensidad de 0'2 A o sea 200 mA. Bastará aplicar 
la ley de Ohm para conocer la resistcncía; 

V 4'5 
= == 22'5 Ohmios 

I 0'2 

Con este mismo circuito podremos calcular 
voltajes, resistencias o intensidades, según sean 
los datos conocidos y la incógnita a considerar, 

Podemos encontrarnos con el caso ele trabajar 
con un voltaje desconocido, en cuya circunstancia 
necesitaremos e] concurso de un voHímetro pc1ra 
poder calcular la resistencia. Como se ha dicho 

)8 

Como final de lección, vea la foto¡:-rafía de 
nue~tro montaje con 'el voltimetro Incorpo­
rado. Vea a,;lmismo la utlltdad de las pin­
z,as cocodrilo, para obtener conexiones de 
quita y pon en los bornes de un.11 pila. 

este vollímetro deberemos situarlo en derivación 
con el circuito; es decir: conexionándolo antes 
y después de la resistencia, tal y como demues­
tra el último esquema de e~ta lección. 

Así, tendremos lectura de amperios y lectura 
de voJtios, con lo cual, por una simple división 
conoceremos la resistencia en ohrn10s. 

Las fórmulas de la ley de Ohm resultan de 
gran utilidad y ningún radiotécnico puede igno­
rarlas. Creemos haber demostrado su importan­
cia con ese simple montaje. 

Esquema teórico del montaje re_alizado, al 
QUe se ha añadido un voltimctr-o. En este 
circuito podremos efectuar medJdas direc­
tas de voltaje e lntensldAd, con lo ena! po­
dremos calcular b 1esistencla Incógnita aun 
desconociendo el voltaje que proporciona 
el generador. 



Los fenómenos electromagnct icos vieoen a re­

presentar la esencia de la radio. Dada su misma 

importaocia, vale la pena demostrar de u.na forma 

experimental el l1echo de que la electricidad '! el 

magnetismo son dos manifestaciones energéticas 

reversihles. Es decir: que la elcctricid-ad puede 

ser causa dé fenómenos magnéticos y que el mag­

netismo puede ser causa de la electricidad . 

A ello vamos o dedicar este capítulo de prácti­

cas, dándole todo~ los datos ne~esarios para que 

con ml:ly pocas compl.icacidncs y· utilizandl~ de· 

rnentos de fácil adquisición realice dos práctic.:as 

divertidas y de resul tadof; muy cspec tacu \ares. 

Vamos a constnli.r un elec troimán rectilíneo 

para corri¡;u Le eléctrica continua de 4 'S V y 0'6 A. 

Es decir : nuestro ekctroiman funciona n\ con una 

pila normal y con él pod1·emos levantar hasta me· 

dio k.ilo de peso. Demostraremos asi que uoa co­

rriente eléctrica, al circular a través de una bobi­

na, produce un campo magnético capaz <le conferir 

ni hierro un gran poder de atracción. 

Neccsi tamos e] sigu íe□ l'C ma reria l : 

Un tornillo d .-: hierro con tuerca de unos l 2 mm 

de díámetro y 60 mm de longitud tora l. 

Carrón para construir Ja bobina magneti 1.ante. 

Hilo de cobre csmallado de 5 décimas de mm 

(unos 70 me tros.) 
Si se ha prn·curaclo es te material, podemos em­

pezar con el montaje. Pero conste que si sustiwye 

d tornillo que debe forma r el núcleo· del elec tro­

uuim p(:)r un s imple cilindro de hierro obtendrá 

idéntico resultado. Si aconsejamos el u~o del tor­

nillo es por la ventaja que supone disponer de una 

fijación de la bobina, ya que grac ia..~ a la cabeza y a 

l::i tuerca. tenemos clos topes que evitau que la bo­

bina pueda desplazan,e en sentido longitudinal. 

1 
Corte un p eda1.o de car tón de 47 X 40 mm y con 

él forme un ciJindr o rn.n pcr fec Lo como le sea pos i­

ble. La altura del cilindro debe ser de 47 mm, o 

sta , la. dd lado más largo del rec tángulo de cartón 

del que lo obtei1emos. Si el cilindro lo hace enro-

Electro Imán 

Alternador experimental 

M.A1 ERIAL 

¡ 1,mm ! 

forn,\lo 

Con este cartón 'haga 
un cilindro de 41 llUII 

de a lluto.. 

NECESARIO 

H,lo d" r,,,l,,., il O "' 1 

Corle un peda:LO d" 
carton de ~7 >< 40 rom. 

llando c.1 carlón sobre e l tornillo al que debe ajus­

tar, tendrá la seguridad J e que su diame.trn 

ínrerior será el correcto. 

Ahora recorte do~ piezas en fonna de co rona 

c ircul¡u·. cuyo ta ladro central 1enga un diámetro 

de 16 m.m y cuyo d iámetr o exterior sea aproxima­

qamenle de SO mm. 
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Corte dos pleza.s en for­
ma de corona circular de 
16 mm de diámetro Inte­
rior y 50 mm de diáme­
tro exterior_. 

Coloque una de estas piezas en cada extremo 
del cílindro que ha construido y péguelas con una 
buena cola. Con ello tendremos eJ carrete sobre el 
que podremos bobinar el hilo de cobre. 

BOBINA TERMINADA 

20 

Con una caja de madera 
es fácil construirse una 
rudlmtnUJ.rla pero eficaz 
bobinadora. 

Bobinado 

Esta operación requiere un poco de paciencia, 
tanlo por el número de vueltas como por la pericia 
que se requiere para que cada espira quede en 
contacto lateral con la anterior. Esla operación 
del bobinado puede simplificarla si dispone de 
una máquina bobinadora. 

Haga pasar el cabo de entrada por el agujero 
e del carrete. Una vez bobinados 70 metros de hilo 
esmaltado de 5 décimas, lo que representa ha­
ber enrollado aproximadamente cosa de 1.700 es­
piras, pase d cabo de salida por el agujero s. 

Prepare papel•engomado y haga una envolvente 
para toda. la bobina. Con ello evita dos cosas: 
que los roces desprendén el esmalte de las espiras 
más superficiales y la posibilidad de que éstas 
vuelvan a <lcsenrollarse debido a la relativa elas­
ticidad del hilo de cobre. 

Coloque ahora el núcleo de hierro en el interior 
del cilindro de la bobina roscando la tuerca -en 
el supuesto de que emplee un tomillo-- hasta que 
ia bobina quede aprisionada entre ella y la cabeza. 

Con un papel de lija debe raspar los extremos 
de los hiJos que salen de los agujeros e y s de 
la bobina. Estos extren~os debe empatmarlos a los 
bornes de una pila. Inmediatamente apreciar á la 
aparición del fenómeno de la atracción magnética 
en el tornillo (que constituye el núcleo) cuyos dos 
extremos se han convertido en polos <le! elec­
troimán . 

La fuerza de atracción será la misma en los 
dos polos : medio kilo aproximadamente. 

ILA 

Naestro electrolmán será 
capaz de levantar h.11.sta 
medio k.Jlo de peso una 
ve?: lo hayamos conectado 
a una pla de 4'5 V. 



LTERN DO EXPERI ENT L 
Con este exrerímento podemos comprobar de 

una manera palpable que los fc·nómenos magnét j. 
cos dan lugar a la creación de electricidad. R'°cue1·­
dc gLic cuando el campo magnético crc,ido por un 
imán es atravesado por un conductor se aprecia 
td paso de una corriente por dicho conductor. 

Lo que vamos a hacer no es mas que provocar 
este fenómeno: obtener electricidad con la avuc\a 
de un imán pennancntc. Procuraremos qu~ las 
líneas de flujo de $U cnmpo magnético queden 
cortadas en mayor o menor número por un núcko 
de chapa magnética rodeado de una bobina en la 
que se formad una corriente inducida. 

El in ucfdo 

L 
,. , 

(¡) et, ~ -' ' 
1 

·1 
,, 
1 

◄ 13 ► 2'5, 

l 1 

57 

l'ar:i conseguir un ~mpllado di" unos 13 mm de ec<.­
~c~or ~lcb~ _rcr:ortur la.~ pieza., nccP.S.'Hi:i.s en J>l:1.n• 
ch,\ magHchca o en ~11 d!'fecto en hojal~\3 <.>:,dela.da.. 

1 1 
1 

1 
1 

1 

l 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 
1 

15 J. 15 .1 15 .1 15 
r, , ., l 

60 . 
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Con esle alternador experimental obtendremos 
-cuando el imán inductor gire él 4.000 revulucio­
nes por rninuto-- una corriente alterna de 6 vol• 
tius y 0'.1 amperius. 

En cuanto al mat.;.:rial que necesitamos, es un 
poco complejo y por ello lo iremos citando a me• 
dida que avanceinos en la dc~cripción del monta.ir. 

Em pcccmos la const.mcción, pero tenga en 
cuenta que las medidas que vamos a dar no pasan 
de ser una aproximación: milimctro más milimctrú 
menos. no tiene importancia. 
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Sl trabaja con ~hap:i. mag-ndlc,1. de 3 a 5 d~cim:i..s 
de milímetro deb~tá cor-lar 40 chapas para Qlll! 

una ,·ez amo,üonada.g y muy apreta.das le deo PI 
¡:-rueso de 13 mm que necesllamos. 

Corte carton de 1 min de irrueso ;i. lns ml'dld.as de 
60 " 32 mm se-ñs(a.ndo CU:!,tro dobleces separado~ 15 mm 
entre si. Do.ble pot" las líneas de tra:to 11nr " obtener un 
tubo cu,.drado cuyos bordes. extn,mos unii-á por medio 
de nna. tira de papel engomado, 
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Ahora necesita do!! 
ple2:as como ésta. 
Un cuadra.do con 
taladro e e n t r a 1 
también cuadra.do 
y a las med.ldu ln­
dlclldas. 

La boblnll debe hacerh siempre en el mismo sen­
tido con hllo de cobre esmaltado de 5/10 mm, bo­
binando 1.400 espiras. lla.g-a que las espiras que­
den muy jnnta.s y que el hilo que salga por los 
ag-ujeros e y s tenga una. lon¡:-itud de unos 15 cm. 

La parte inler-lor del empi­
lado ta.mbl,in debe apretarse 
con tornillos , pero haciendo 
que rnjeten al mlsJ:no tiem­
po cuatro ángulos de m eta l 
que luego van a servirnos 
pa ra fijar todo el Inducido 
sobre uri tablero de madera, 
en el que montaremos la to­
ta lidad d el a.lterna.dor. 
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Ya puede monta.r el carrete para Ja. bobina del 
lndncido . Basta pc¡;e.r el tubo cuadra.do y las ple­
zas que aca.ba. de cortar a:egún demuestra la figu­
ra.. No olvlde los dos pequeños taladros e y s pani. 
la entrada. y sallda. del hilo. 

Una vez bobinado el carrete y envuelto oon p.a­
pel engomado, fntrodu'ICa en él el eroplla.do de 
planoha. magnética s.pret á.ndolo por su pa r te s u­
perior m ediante dos tornHloll con tuerca,, isl oomo 
muestra la. figura. 
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NccosHamos un Imán de herradura cuyos poll'.ls 
qued-en con un!l sepa.ra.elón apro:'<:lmádamente Igual 
a la que manHenen los dos bra-ios del Inducido. 

VISTA SUPERIOR 

tiWM\\\\\\\' 

~ 
110mm 

Tamblcn ncccsítemns ua eje roscado por uno ele 
,;us e.xtremos y dns tuercas con el ml¡:¡mo raso de 
ro"ca. Corte dos piezas de hierro de L mm dr> grue ­
so a las medldas Indicadas con do,- taladros ~x­
tremos por los que pueda ln~roduclr un lornillo 
de 30 mm de rargo. 

Tornillo e--~ 

Tuerca a Tuerca b 

VISTA LATERAL 

- - ----

EL montaje del Inductor se muestrn aquí. Observe cómo las dos tuercas a r b 
aprisionan la prlmer11. pieza de hierro v cómo entre ésta y la otra queda aprisio­
nado el Imán gracla:s a los dos tornillos e )' d con su~ eorre:,pondle.ntes tuercas. 

o o 

25 J 

o ,Q 

25 

rrcpare lo:< dns sonvrles para ti eje. Los ~nr1ará 
e.n hierro de 5¡ 111 de milímetro y según la forma 
y ni1>dlda!:. que lndlc,amo~. ~atnralmtnle los ta• 
ladros para el eje los practlca_r.i. de un djamelro 
un ¡rnco l muy J)oco I superior parn que el eje 
pueda rodar llbremenrc. con e l minim1:1 de fric­
ción. SI entre !aladro r eje puede !11tcrcal:i.r u11 
casquillo de h1ón, U.nlo mejor. 

J 

.1 

mm (¿J 
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Monta¡e final 
Corle u.n tablero de madera cu­
ya,s medidas aproximadas sean 
de 24 x 12 ero. Sobré él debc.ri 
montu Ja totalidad del aparato. 

Corte un tablero de ma<lera de 24 X 12 cm apro­
ximadamente. Sobre él sujete los distintos elemen­
tos del alternador conforme demuestra la ilustra­
ción. Con tornillos normales y corrientes lo 
conseguirá sin dificultad. Procure, sobre todo, que 
el eje del inductor se corresponda con d eje geo­
métrico del inducido. Una vez introducido el eje en 
los dos taladros de lo-; soportes, los atornilldrá so­
bre la madera de forma que su separnción pnmit.1 
acoplar al extremo libre del e,ic un::i pcqucñ ;:i polca. 

24crn 

Sujete un portalámparas y, lras raspar el extremo 
Je los hilos que salen de la bobina, suelde uno 
en cada borne. Aóada una bombilla de 2'5 voltios. 

Sólo falta que por cualquier procedimiento im­
prima al imán un rápido movimiento de ro1:1ción. 
para que el alternador entre en funcionamíenw 
y ,.;e encienda la bombilla. Ln conea de una máqui­
na ele coser. acoplada a la polca de nues tro al1cr­
n,1clo r. puede comunicarle el mo,·im icn to del petbl. 

í 
Eje de simetría 

Vista superior del aHcrn¡¡.dor experimental una ,·ei montado sobre el tablero de ma­
clera . Añadimos el eje longlturllnal d~ simetría para Indicar la exa<'l:i. correspondencia 
entre él y el eje mecanko qne lleva acopla.do el imán Ílldurtor. En esta vista no se 
ha lncluido e l poc-talámpara~. c uyos bornes deberá e mpalmar a los cabos A y B de 13 
bobina. 
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¿POR QUÉ SE ENCIENDE LA BOMBILLA 
Esta e.s la pregunta que usted se ha hecho: ¿ por 

qué al girar el imáo permanente fren1e al núcleo 
de la bobioa del inducido, se eociende la bom-
bí l la ... ? Evickn temen le porque en la bobina se ha 
creado una corriente eléctric;:i; pero con esta rcs­
pues-ra surge un nuevo y mt,s categórico ¿por qué? 

Al estudiar t:I altei·nador experimental vimos 
cómo la espirnl móvil. al cortar las lineas de fuerz::1 
de un campo magnético fijo. creaba una corriente 
alterna. Eso e~ lo que ocurre con nuestro alterna­
dor. pero con la diferenLin de que en• d el ioduc­
lor es J,i parte móvil y el inducido la fija. 

Analicemos el funcion:imicn to de nuestro apa­
r.'.t lO : 

El imán permuncnte que constituve el inuuct<lo 
nea un campo rnagnctic:o: si se da una perfecta 
r rontal ic.lad en 1 re los dos polos del imán _v el núdc::o 
ck la bobina, atrnv<!sa.r;í dicho nüdeo debido a\ 
fenómeno M la inducción inagnétic.., . En cs ra po i­
ción. que llamaremos inicial, todas las línt-as d-: 
fuerza al.ravi,: "an t!I núcko de l;i bobina: no se 
corta ninguna linea de fuerza y en la bobina no 
;ipurecc corriente inducida alguna. Estamos en un 
rnltnje cero, 

I , , 
1 1 

' ' - - ____ .,.._ -

Posición la lc-lal. N'o ~e corta 
ninguna linea de flujo. 'Eu la 
bobina no h:i.y corrltntc Indu­
cida. 

(s 1 
Posícicín ctti m:ii,:im11. corrir11te positiva. En el sole­
noide aparece una corriente ln<lur.i(la que ,·nc-icndr. 
la 1.Jvn1l,i Ua. 
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Nueva. posición de cero voltio!-. El 
flujo magnético corre de N a S. 

1 
► 

F:I polo N corta las líneas de flujo 
en seatldo contrario. En e&ta posición 
el voltaje es otra. vez máximo, pero 
de 'l.'alor negativo. En la. b_obina apa­
rece unA corriente Inducida contraria 
a la anterior. 

Cuando el imán empieza a gira1· se cortan sus 

líneas de flujo. Recuerde que cuando una bobina 

corta un campo magnético, se crea en ella una 

corriente inducida en una u otro direcc.¡on, según 

sea e l sentido del corle. Por tanto, en la bobina 

del alternador aparece una corriente inducida que 

circulará en el sentido que le corresponde según 

la si tuacíón del polo norlc del imán y sentido del 

bobinado que alcanwrá su valor m;iximo cuando 

d polo norrc haya dado un giro de 90° puesto que 

en e sle punto habrá cortado la tot.alidad de las 

lineas de flu íu . A I completar un giro de media ci r­

cunfercncia, el polo sur alcanzará la posic ión que 

anteriormente tenía el polo norte, con lo cual ha­

bremos nlcanzado una nueva situación de potencial 

cero. Observe cómo en e~ ta ros ición el flujo mag­

nético que atraviesa el núcleo del inducido es 

inverso al anterior, puesto que la situación del 

polo norte es opuesta a la posición de partida . 

Sigue girando el jnductor. El polo sur del imán 
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abandona su (rontalidad respecLo al brazo superior 

del inducido, y con ello se provoca el corte de las 

líneas de flujo que, al cot·rer en sentido contra­

rio ai anterior, inducen en la bobina una corrien­

te también de sentido contrario. Cuando el polo 

norte alcan1.a de nue,·o la posición inicial, se hahi·á 

completado un ciclo. 
La frecuenc ia <le la corriente alterna que pro­

dm.ca este alternador dependen,. claro. de la ve­

locidad de giro del imán induclor. Si conseguimos 

que esta velocidad se.a de 4.000 r.p .m., la corriente 

alterna producida será de 4.000 / 60' = 66'66 ciclos 

po egundo. 

/ - . 
I ,- • 

1 ' 
1 1 
\ . -

6V " 
..... 

-6V \., \, 

.. 
Estamos de nuevo en la poslclóo Ini­
cial. El induotor ha dl1.do una vuelta 
cotn]>lct!I. comJ)letando ua ciclo. Ob­
serve cómo sólo aparece una corricn• 
te Inducida cuando hav un cambio 
de direcclon en el flujo del núcleo 
magnético, 

"' 
r, l"1 r " ,., n 

" 
v V "' - u 

~ -
J'a de segundo 

1 

Gratica corrci-pond ien1e 11, la. corriente producida 
por e l alternador cuando el Inductor gira. a 4.000 
r .¡>.m. Representamos los ciclos comprendidos en 
1/8 de segundo. 



LAS INDUCTA CIA E LA ADIO 

Corriente alterna, bobina, inducción, c·ampo, au­
toinducción ... son conceptos de los que hemos ha­
blado porque resultan fundamentales en radio aun­
que; de momento, no captemos plenamente esta 
imporraocia por la simple n:,zón de faltarnos datos· 
para tal jwcio. 

Poco a poco se írá dando cuenta de que estos 
conocim.ientos previos a Jo que es la radio pro­
piamente dicha, eran imprescindibles para la per­
fecta comprensión de los fenómenos de emisión 

Detección a reacción y Ampl. B.F 

los que forman el aparato. Algu.no de estos sím­
bolos le es conocido : por ejemplo, el símbolo de 
una bobina o inductancia, de tas que en el esquema 
aparecen tres. 

Si nos pi_dicseo un orden de prioridad en re­
lación a Ja importancia de los distintos elementos 
del circuito, nos resultaría muy dificil responder, 
porque la verdad es que de él no podemos suprimir 
ningún elemento sin que el aparato deje de fun­
cionar. Todos los elementos son importan tes, ya 

..----+---------1~----1~-------A 

10.000pF 

250pF 9 

..__ ____ _______ .....,. ___ ____ ... e 

y captación de las señales de radio. Ahora , aunque 
sea antic iparnos a l orden lógico de temas, vamos 
a decir algo sobre las bubinas en la radio. Pucs L.o 
c¡ue hcmo.s dedicado parte de es ta lección al es­
ludio de las bobinas y de los fe nómenos de induc­
ción gue en ella,s "e m:rnifieslan, será bueno que 
dediquemos algunas palabras a demostrar que Lal 
c.~ tudio es tá plenamen te jtfs ti6cado : la importan­
cia de !as bobinas dc11tro de un círcui to de rad io 
c.::s fundarnenta l. 

E l esquema que ponemos a su. consideración 
pe1·tenece a! más simple de los aparatos recep tores 
(Jue deberem os es tud ia r en nues rro mélodo. ¿En­
tiende algo de tal esquema? .. . Us ted ya sabe que 
un esquema es la representación s imbólica de un 
circuil_o y que cada uno de los signos que en él 
aparecen represen ta un de te rm inado t;lemen 10 de 

que la supresión d~ cualquiera de ellos representa 
un enmudecimiento del recep tor . Sin emba rgo, en 
un ortlen de función, las bobinas resultan ~er lus 
elemen tos del ci rcuito que cap l.'.l n l,,s ~ei'íales r~­
cogidas por la ant~na. 

Obse rve cómo son lres las bobinns. que inte r­
vienen en el circuito . 

La antena recepwra capta lus seña les emi tid,1s 
por la an tena de la ernisora que , como veremos, se 
traducen en una corrienre ::i l ternada que recorre 
la an tena del receptor y que a su través afec ta la 
pdmera de las (res bobinas. Es ta primera bobina. 
lk.rnada bobina de aimma, es la encargada de reco­
ger la eoergia que le llega de la antena. energ_ia 
que, como hc ruos dicho, se presenta en forma de 
una corriente a l Lé:rnada ( var iación de la corrien te 
al terna cl.ísica l y que, debido al fonómcno de la 
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inducción, crea un campo magnético que atraviesa 
rodas sus espiras, campo cuya intensidad estará 
sujela a las variaciones de intensidad y sentido 
de la corriente que llega a tnwés de la antena. In­
mediatamente aJ lado de esta bobina de antena, 
encontramos una nueva bobina de mayor número 
de espiras que, por un fenómeno de inducción mag­
nética, aumenta el valor de la f.e.m. de la corriente 
de antena. Observe que las espiras de ambas in­
ductancias están en la relación de 50 a 90. Esta 
nueva bobina es la llamada bobina de sinLOníri, que 
lleva la corriente transformada ( en den nit iva es tas 
dos bobinas actúan como un transformador) a la 
lámpara detectora donde se producen fenómenos 
de primerísima importancí2:. 

E L S DE U 

La cantid<1d y diversidad de bobinas que re­
quiere un moderno radiorrccepl or ha fomentado la 
construcción de máquinas de bobinar accionadas 
mecánicamente y con una serie de automatismos 
que facilitan al máximo la construcción de bobi­
nas. Es decir: de la simple bobinadora manual a 
la bobinadora automática, encontramos toda una 
gama de máquinns bobim!.doras que cubren las 
necesidades del aficionado, del radiotécnico y del 
fabricante. 

Bobinadora runnua.l sJmple. 
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La tercera bobina es la llamada de reacción 
cuya misión es la de equilibrar en todo momento la 
relación existente entre la bobina de ante.na y la 
bobina de sintonía, dando más sensibilidad al apa­
rato. 

En esta explicación, naturalmente, habrá encon­
trado muchos puntos oscuros; comprenda no obs­
tante que nuestra intención nú ha sido darle un 
conocimiento real de !os fenómenos de la radio-­
rrecepción, sino que ha sido hacerle ver la impor­
tancia que tienen las bobinas en radio; con lo cual 
queda también demostrado que los fenómenos de­
bidos ~ la inducción elcctrom<lgnética resultan vi­
tales. 

PTO 

La bobinadora es úLil cuando se tra ta de bobi­
nas con gran número de espiras, pero no así cuan­
do se trata de bobinar inductancias de pocas es• 
piras, con hilo de sección considerable y carrete 
de gran diámetro. 

Este es nuestro caso: bobinaremos a mano las 
tres inductancias del aparato cuyo esquema acaba­
mos de ver. Siga las instn.icciones; 

• 

~ 
~) 

- ,¡-

1: 

.....,,. 
,.'17· 

Bobinadora m cclinlci! aulomé.tlcll. 
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r 25mm 

Taladros de. 
1 mm 

a 

de diéim.e'tr0 b 

Ta·ladros ·de 
4 mm 
de diámetro 

e 

d 

2 

78 

Terminal 
p~ra 
rerncichar 

Este es el carrete que ne­
cesita.mos. A á mm de su 
b:l.>le deben practltarse 
seis t;i.ladros de 3'5 m.m 0. 
Cinco µara colocar otros 
t:inios te'C'mln.alcs y- uno 
qne de moru()nto dejare­
mos libre. 

lo 

___________ ! 
1 

1 

1 

- =- =-=--=--=-:~~ ..r_-_ -

3 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 ------- ,---
E'---,--

1 

' 1 ---L-
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F,11 el cuerpo del carrete debernos practicar los taladro~ 
a,, b, c. d. e, r. de 1 rnm de dliimelro, por los que entra­
r.in los cabos dr. la bol}ina, Est.a plantilla n(I es m:is que 
el L\c5'1rroHo del c:i.rrele. Obst,rve cómo los (aladros nien­
cionedos cs!án sobre la perpl'.ndícular trazsd/\ al tenni-
oal 2 (cnatra de eLios) y sobre Is perpendicular al ter­
ln.lnal 5 {los dos re:<1tantes). Calque estn. pJantllb en 
un papel ;;iparte y recort<:18 por sus 1.i.mHes. 

u 

s 

~ 
~ 

~ -

oc E 

Coloque la. pla.ntllla sobre el carrt!tc 
de modo que se corresponda e.-.:act11-
mente con él. taladro por taJ3dro. 
Con un alfll!'.r proc-t"da u pracl lr,ar los 
taladros por donde dehc introducirse 
el hilo de las bobinas. 

U\ r~ 
I> 

-~ C:-
J 

f r -J 
(A) 

e I[~ 

"' E, 
2 

0 
3 

(1) 

o .::, 
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,. (B) .. 
C) ,• 
"' 

' _,,, 

'2 

4 

U\ 
o ·a (C) (1) .. 
C) _,. 

s 

Veamos el esquema de nuestra bobi­
na. . L'i!, lla.maremos a:oí, aunque en re:i­
lidsd se trate de tres. Los nún1e.ro~ 
corres.pontlen al del trrmirt~l en que 
e.mpleza.u y a.c:i.ban. Bobina. A: e1; la 
de antcn..1.; s.'\le de 1, da clncuen1:i. 
t•uelt:.s ;il carr~le ~' termina. en 2. 
nabina B: es I:\ de sL11tonia. Obser­
"" cómo \JTIO de sus cx1rcn1os e~t:i. 
e.n el mlsmo terrnlnal 2 . E:;; un.a bl'.l­
blnll- de 90 esplra.s. Bobina C: es la 
de reacción. Sa.!c de 5, da c:uar(mle 
vuelias a) c:arre~e y lamina. c,n 4. 
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EFECTUEMOS EL BOBINADO 

Pasamos el extremo del 
hilo por el taladro a di­
rigiéndolo por el lnterlor 
del ca;rrete a.1 terminal l. 
Previo un raspa.do del 
extremo del hilo lo sol­
daremos al ter.tnlnal. 

Bobina ele antena, 

La noblna de sintonía 
arran~a del terminal 2, 
junto al punto de solda­
dura. Ql\e corrc.spondt J 

la. anterior bobina. El ra­
bo del hilo entra J)Or d. 
OBSERVE QUE ESTA 
BOBINA DEBE BOBJ­
N ARSE DE ABAJO DA­
CIA ARRIBA, PERO EN 
EL MISMO SE)l;TIDO 
QUE LA BOBINA ANTE­
RlOR. El cabo flnal en­
tra por e dlrlgléndose al 
termina.! 3 por el Interior 
del carrete. Es un11 bobi­
na de 90 espiras. 

Bobina de slntonfa, 
una. vez terminada. 
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\/c:t fin:tlmcnle 1~ bobina tci-n1inada. Pui,dc obser­
var que en el taladro llbre se h,\ fijado, por medio 
de un tornlJlo y la tuerca. correspondiente, un pe­
queño ó.ngulo de metal. Esta pieza nos servirá más 
adelante para fijar la bobina a.l chasis del receptor. 

Bobina de antena, 
un::1. ,•ez termina­
da.. 

\ 
r 

\ 
\ 

Bobinaremos SO espiras 
procurando que cada una 
de ellas quede en contac­
to con 1:1. slguleote. Ter­
minadas la.s cincuenta es­
piras cortaremos el hilo, 
dejanilo un c&.bo de unos 
Il cm. cabo que entrare­
mos por b, dirigiéndolo 
al terminal 2 por el Inte­
rior del carrete. Ra.sp::ire­
mos el extremo del hilo 
y lo soldaremos a. dicho 
tennlnal. 

La úlllma bobina, o sea 
la. de re.acción, entra por 
e para dirigirse :i.l termi­
nal 4. Una. vez ha dado 40 
vueltas al tubo EN EL 
MlSMO SENTIDO QUE 
LAS ANTERJORES, eu­
tra por f para termlna.r 
en 5 con un punto de 
soldadora., 



Estudio descriptivo 
Descripción de materiales 
de diversos componentes 

Símbolos 
Eiercicio sobre esquemas 

Es una evidencia pedagógica que el interés 

por las cosas empiei.a pol' fuera . Las vocaciones 

se manifiestan por una tendencia del niüo, adn­

lesc.:en re e incluso aclu lto ( vocaciones tare\ fo.s. pero 

no por ello menos intensas y prowcnosas) haci.1 

todo aquello que se rebciona con la parre sensi­

ble (Y por lo tamo más al alcance del neófito) 

del arle o ciencia que le atraen con fuerza voca­

cional. 

El joven que siente la llamada del arte se em­

belesa anle una colección de pinceles y tubos de 

colores. El aficionado a la mecánil'a, sin saber 

por qué, encuentra un placer especial al tener 

entre sus manos una rueda dentada, aunque des­

conozca su exacta aplicación. L1. razón de es1 a 

rnrnp!acencia puede buscarse en la inevitable aso­

ciaci(,11 ele ideas eMrc lo particulal' y lo 1.inivcr­

~al. que nos lleva a imaginar las m~yort'cs rnarn­

\'illas mecánicas partiendo de la contemplació11 de 

un simple engranaje, o bien semirnos creadores 

de una maravilla píctócic-a c-oo sólo contempl.il' 

un cscaparatc donde s~ exh iben m~1tcríales pro­

pios del oficio. 
A usted, hombre aficionado a la rad io. 1am­

bic: n le ha ocu r rido lo mi~mo : se hil encand i.l ado 

autc el esca.p~ralé.' de una tié.'ncla cledícada al ne­

gocio de la rad io y TV . Ouiz:b lw visto materia­

les de los que desconoce hasta el n ombre. : otros 

ele los que. aun cono<.:icndo e l n ombre, 1iene una 

icka muy superficial o nula de su aplicación y 

funcionamiento . Pero ¡ ernn rn.1 te1·ía les de radio! 

Esta ratón es ~u ficiente pMa que ejerzan sobre 

nosotros una atra<.:ción poco menos que- irre~,s­

tibk. 
Es natural. y as í debe ser. puesto q ue d rna­

tt::rial es la ci emosrración p a lpab le> <le la ..::fi ·:.ida 

ele una ci\'.!nci a. 
Ha llegado el mo men t0 , {'lia ndo es tamos al­

ca nzando el umbral de !a radio , Lie ponernos er. 

conracto con el material que nos será impn·:.- ·in• 

dible conocer. -Erl'lpeza rcmos, como e s nc1turnl , por 

adquirir un conoc imiento exterio r del ma tcriíll de 

radio. 

No deh emús desconoci:r el 
nombre de ll)S c,nmponentes 
que pueden intervenir en u11 

circuito elec~rónfoo . 
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El primer paso hacia nuestra familiarización 
con los componentes de un aparato debe ser su 
presentac1on puramente nominal. Cuando nos 
presentan a una persona obtenemos de ella un co­
nocim iento limitado a unas características físicas 
(alto. bajo, gordo, flaco, guapo, feo, etc.) y, qui­
zás, a aquellas particularidades que empiezan a 
definirlo como una personalidad concreta: nom­
bre, profesión ... Quizás tardaremos mucho en te­
ner un conocimiento profundo de su personali­
dad; pero despuc:s de su presentación seremos 
capaces de distinguirla de entre los demás miem­
bros de una sociedad. Sabremos que se trata del 
señor Fulánez, que es ingeniero, por ejemplo. 

Algo similar debe suceder con el material de 
radio. En es ta lección vamos a presentarle a al-

gunos de los individuos que forman la compleja 
sociedad de los componentes de un circuito elec­
trónico. Con ello pretendemos que después de 
esta presentación pueda distinguir un potenció­
metro de un conmutador ; que cuando le hable­
mos de un cuadrante sepa a qué nos referimos, 
cte., etc. 

Llega un momento (y nosotros lo hemos al­
canzado) en que resulta imposible seguir adelan­
te sin una base de nomenclatura que nos permita 
llamar las cosas por su nombre sin el temor de 
que para alguien podamos citar palabras incom­
prensibles. 

Conozca, pues, parte del material que puede 
integrar un circuito electrónico. 

E TUDIO DES RIPTIV 
EPRESE T CION SI 

DE DIVERSOS CO PONE TES 
OLIC 

CH SIS 

Llamamos chasis a la base o soporte donde 
quedan montados los elementos del circuito. Este 
elemento, realmente fundamental, se conslruye 
de metal (zinc. o hierro escañado), troquelado me­
diante matrices prepara.das exprofeso para pro­
porcionar en el chasis todos los taladros que he­
mos previslo gracias al csLudio del esquema del 
circuito y al conocimiento del material a emplear. 
El gran dcs.irrollo de la industria de la radio ha 
descartado gran parte de lo que antes eran ope­
raciones manuales a cargo del rad iomon tador. 
Huy en día existen industrias enteramente dedi­
cadas a la fabricación de chasis de radio, TV e 
instrumental electrónico, por lo que resulca muy 
fácil encontrar en el mercado el chasis convenien­
te para el montaje de ::.pararos normales. Sólo al 
estudiar algún modelo especial es necesario recu­
rrir a la fabricación artesana del correspondiente 
prototipo. 

El chasis es un componente que carece de sím­
bolo. El esquema del circuito es suficiente para 
hacernos pre\'CJ" las caractedsticas del chasis (le­
cesa1·io. En todo caso, podemos decir que el cha­
sis queda n:pre:=:entado por la supetficie del pa­
pel en que dibujamos, attnquc tal suposición es 
un tanto gratuita. 
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Cha!.ls para. un modt>rno super· 
hclt>rot!ino de siete vi!vub~ _v 
F.i\-1, \i,:a, ;¡deo,ás, parle Lle! cha­
sis con los componenl~s mon­
lados. 



CA L 5 E HILOS DE CONEXION 

Para unir entre sí los disLintos componentes 
de: un circuí to de radio se emplean los bilos o ca­
bles de conexión, para cuya coml'rucción se em­
plea uno de los materiales ruús conductores: el 
cobre, con baño ck estaño. Es decír: cobre es­
ta.fiado. 

No confunda un hHo de conexión con un cc1ble 
de conexión. El primern está formado por un solo 
conductor, mientras que el segundo (el cable) 

A. BUo de conexión. B. Cable do eoutx.Jón, 
La p&.rte conductor.a ea de cobre e-riada.do. 

Cable Goma CubiE,r!o telltil 

Cubierta &1..!ilanl-e o m.i.carr-ón de material 
plásUco. 

A 

B 

esrá formado por varios hilos entrelazados. Un 
h.ilo y un cable se clis tingucn al tac.:co por la ma­
yor rigidez del primero. 

Hilos y cables s.c recubren con un forro aislan­
te de algodón p~lrnhnacto, seda o, ~c tmilmcntc, 
plástico. Puede dccir::-c que, ~alvo para casos es­
pecial/simas, los hilos y cables de conexión llevan 
cubierta de plástico; h«u c\csapa reciclo las an I i­
cuaclas cubiertas tex.ti les. 

Se fabrican cubiertas de distintos colo1·es para 
facil.ilar la dislinción ele aquellas panes cte un 
c.:ircuito con función propia. Así, por ejemplo, sue­
le emplearse hilo encarnado p,n,a las conexiones 
de alL'\ tensión. 

Para determinadas conexiones se emplea hilo 
de cobre sin forro, hilo que acoslwnbr.i tene r un 
diámetTo superior al que corresponde a las cone­
xiones normales. 

Las cubiertas aislan tes se venden indepen, 
dienten.1ente de! hilo: son de gran utilidad para 
aislar terminales que puedan tener demasiada 
longitud y que nonnalmente carecen de forro nis. 
lante. Estbs tubos o macarrones aislantes se fa. 
brican de distintos d.iámetros y materiales. Has­
ta la aparición de los plásticos se empleaba con 
preferencia el 1t1bo 11ceitado. antiguo sistema que 
sigue vigente y que consiste en un tejido de al­
godón impregnado de barniz. 

Los componentes de un circuito quedan r e­
la.C'lonadas eon hilos y cables de con·e:,dón. 
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CABLI BLINDADO 
Algunas conexiones deben protegerse conlra 

posibles influencias electromagnéticas o induc­
ciones parásitas capaces de motivar silbidos, zum­
bidos y otras desagradables penurbaciones en la 
perfocta audición. Esta protección se consigue 
por medio de un blindaje, que consiste en una 
cubierta metálica que recubre el hilo o cable de 
conexión . La sob1·ecubierla metálica o blindaje 
pc1111ile la soldadura a la masa del chasis en va­
rios puntos para asegurar su acción de protec­
ción de los campos electrostático y magnético. 

TERMINALES O TOMAS DE MASA 
Un.i dt: las cosas que a.prenderá es que, en 

,adío, deben efectuarse dis1intas soldaduras so­
bre la masa del chasis . Si practicamos directa­
mente estas soldaduras sobre la chapa metálica 
de que está formado nos encontraremos con no 
pequeiios inconvenientes. Por citar uno díremos 
que necc,;i1al'emos un soldador de potencia bas­
tante superior a la requerida por los monlajes 
normales, pues to que habrá de ser capaz de ca­
lentar la masa del chasis para que el est<1ño fun­
dido pueda adherirse a él. 

Este inconveniente se ha suprimido con el 
empleo de unas pequeñas piezas metálicas, cuya 
forma es la de una arandela con brazos salien­
tes, que se unen al chasis mediante un toroíllo 
introducido por el taladro. De esta forma el ter­
minal queda dispuesto para recibir la soldadura. 

Estas pieza~ se conocen como lomas de masa 
o simplemerlCe como terminales. El primer nom-

Escuadra y toma a masa 

Este es un modelo de regleta muy usado en los 
monta.jes de radio. 

SIMBOLO 

------~------

Conductor A;slonte 
de cobre 

Blindaje de molla metólicc 

Observe la apariencia. extel"na y la composición del 
cable blindado. 

~--º-~-~ _□__,) 
~ 

o 

Pequeño muestrario de terminales. 

bre responde a su función específica de facilitar 
las conexiones a la masa del chasis. El segundo, 
a la utilidad de las partes terminales de la pieza 
donde puede decirse que terminan las conexi_ones 
que se dirigen a la masa. Según las necesidades 
del circuito en el punto donde interesa La cone­
xión a masa, se construy~n tomas con uno, dos 
o !'res 1erminales. 

PUENTES DE CONEXION O REGLETAS 
Una de las cosas que más facilita el cableado 

de un ci rcuito electrónico son las regletas o puen­
tes de conexión. Consisten en una ririta de car­
lón baquclizado a la que se han acoplado varios 
terminales. uno de ellos, o más, se dispone en 
forma de escuadra para fijar la regleta y para 
aprovecharla como conexión a masa si se pre­
senta tal necesidad. 

Las reglc1as permiten que !os cableados sean 
mucho más limpios y rígidos, relacionando o ais­
lando d íslintos c ircuitos. A veces permiten tam­
bien establecer conexiones más cortas, circuns­
t ;.mci.=1 que reduce en gran porcentaje la posibili­
dad de avería. 

Existen mur.bisimos tipos de regletas, que se a.jus­
tan a las dísllnlas necesicl:ules de uo montaje. Su 
,..arlcdao está tanto en su lon~tud como en la. dis­
posición y forma. de los termlnales a ellas a.co­
piados. 



L UI S D ENT ADA 
Se l r.i ta, si mplernt n te , di;: un::i :;. inocentes pit>­

zas de goma cuya misión es la de protcgt.T contra 
la rozadura las C< nexíonl'l:i que salen al exllTior 
a I ravés del chasis. Asé, poi· ejemplo, la Loma de 
con-íen!e, que par(ícndo del enchute se dfrige al 
circuito del aparato, debe at..rnvesar el chasis pa­
sando por un tabdro. El roce entre la conexión 
y el chasis podrfa molírnr un desg,1sle de la en­
volvente aislante del cable, con el consiguiente 
peligro ele chispazo y de una seria avería del apa­
rato. Para evitar esta ro:::ibilidad se adapta la 
gomil al taladro del chasis, que-dando asi el cable 
p1·01egülo conl ra los roces. 

OM TI DA 
En la cara posterior de los ch<1sis de radio 

se acostumbrn ver unas plaqui Las de baquel ita 
con <los o más tomas de corriente. Seguro que 
usted ha visto una de estas placas. Por lo menos 
una que !leva dos letras tuna en cada toma) ini­
ciales: A y T. Es la placa de antena-tierra, do:nde 
~e enchufan dos tomas; la que vic[le de !a antena 
y la que viene del tierra. Tambi1::11 es corriente 
la existencia de la plaquita pa:--::i td fono, que se 
designa por las ktn1s P-U ( pick-up) o por ta pa­
labra fo,w . A ella \'an las cone..xioncs que, partien­
do de un tocadiscos, se dirigen al aparato para 
apro\·echar su amplificador. 

B ANAS Y HE ILLAS 

Las conexiones nu soldadas, y sobre todo aque­
llas que requieren una desconexión fácil, se con­
siguen por medio de unas pequeñas piezas lla­
madas bananas. compuestas de un terminal ca­
p.iz de intl'oducirsc en el contacto de u.na pla­
quit'tl dl' entrada, por ejemplo, o en el de una 
hembrilla, y de un cuerpo ai~lante que pcnnite 
su manejo. 

Una hembrill-a es una pitza en forn1a de -1.ala­
dro con cuerpo aislante qu(' permite una conexión 
de quita y pon. La hembrilla. por decirlo así, es 
la bai;e de enchufe que corrc:!iponclt: a una bana­
na. Las hembrillas empleadas en rndio permi• 
1c.11 el to:al aislamiento entre la conexión y el 
chasis. Llevan un terminal donde poder soldar la 
conducción correspondien Le . 

Goma pr<>tcctora y su dlspó:sl~ 
cjón on el cba.sls. 

Hembrilla 

Banano 

Placa de 
antena - tierra 

Placo fono 
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Gráfico demostrativo de 13 colocación de una bembriUa. sobre 
un cha.sis y de la. coae.xJón rle un conductor al contacto de una 
bamrna. Et dibujo presenta los elementos a tamaño mayor que 
el re.al. 

ZOCALOS PARA VALVULAS 

Que los aparalos de radio funcionan con lám­
paras (llamadas válvulas) es algo que sabe el más 
lego en la materia; y que estas válvulas (o lám­
paras) deben sostenerse de algún modo, no mere­
ce la pena de ser dicho. Los portalámparas o :r.ú­
calo,, pilra válvulas electrónicas tienen formas 
especiales que se ajusta[) a las distinlas series, 
pue~. como estudiará más adelante , existen dis­
tint,ts series de válvulas electrónicas (algunas de 
ellas ya en desuso), cada una de las cuales re­
quiere su zócalo especia!. Así, es muv dis tinto un 
zócalo pai-a lámparas de la serie Rimlock que un 
zócalo para l~mparas de !a serie Noval. Aquí nos 
limilamos a mostrarle un zóca lo de cada se rie (la 
Noval es la St'.rie más moderna) para que, en su 
día, conozca las características exactas de las vál­
vulas. 
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Los con!:1.dos de la d.l ­
v11la encajan perfecLa.­
rne nle con los l<1la<lros 
de.! zócalo. 1::n ~u car;i. in­
feri or encontn.mo,- lo:­
lcrmlnales ))ara la s cone­
~iones que ,kl:>en relacio­
narse con ca<la Ufl{I úe los 
contactos de la ,·á !t'u la. 

Zócalo para , ·.ál vula 

Zócalo ps.Ta válvnla Octal. 

7,ócalo para válvula ?-.'oval. 

7.ócalo miniatura. 

Zócalo pa r a válvula Rimlock. 

Vista infe rior de un chasis. con un zócaln c olo­
cado y el taladro apropiado para t al pie:za. 



CUADA T O DIAL 
U¡¡mamos cuadrante o dial al panel de vidrío 

u otro rnaLcrial donde se han dispuesto !os nom­

bres de las distintas emisoras y correspondkn­

tes frecuencias a cap<ar por el aparato. Este ta­

blero está recorriclo por una aguja que avanz¡¡ 

de acuerda con el giro del sintonizador. 

Los diales de cristal acostumbran estar ilu-

minatlos po1· medio de pequeña,; lámparas (llama­

d¡¡s predsamen Le lamparitas dial l colocadas de-

1 l'ás del mismu. El tamaño, calidad y lujo del 

cUal depende de.l valor del aparato. Actualmente 

se sigue la Lendencia acl'ua! de aprovechar este 

ekrnento d<' control para aumentar e l valor de­

curativo del aparato. 

Dial de un moderno ra.dlorreeeptor 

POTENCIOMETROS 

Un potenciómdrn es un componente cuya mi­

sion especifica consiste en seleccionar µarte de 

una d .<l .p. La cosa en sí, es simple: el potenció­

metro r~gula la d.d.p. que d~be afectar la parle 

del circuí to que le sigue. 

En un ap:irato de radio encontrarnos un po­

ténci.ómetrv allí donde existe el botón de mando 

que controla el volumen, y otro en e l control <le 

tono. 

A. Potenciómetro con lnterl"Uptor. 
B. Potenciómetro sln interruptor. 

13 . Radio l 

Todos los potenciómetros se parecen en cuan­

to a la forma; pero de buenas a primeras puede 

aprender a distinguir entre potenciómetros con 

interruptor y potenciómetros sin interruptor. Los 

primeros demuc5tran con absolu ta claridad que 

están formados por dos cuerpos distinlos. El an­

terior o más cercano al eje corrcspoadt: al roren­

ciómetro propiametile dicho. Sus terminales salen 

por la parte superior. El cuerpo posleriur corres­

ponde al inrei-rnptor. 

I 

SIMBO LOS 

t 
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CONMUTADORES DE ONDAS 
Todos sabemos con cuánta facilidad podemos 

adaptar nuestro aparato de radio para síntonizar 
una emisora de onda normal o para sintonizar 
una emisora de onda corta o ctc frecuencia modu­
lada. Basta con dar vueHa a un botón parn que 
se estahlezca d cambio de onda. Este botón acci0-
na el eje de un conmutador, mecanismo que re-

Conmutadores rotativos. 

SIMBOLOS 

En los símbolos paT"a conmuta.dores se reµresen• 
tan liis entradas de los circuitos y l&S dlstlnta8 
posiciones de salida.. 

• 

¡:::;¡¡¡¡ l. Conmutador i,on un t-ir('ulto 
d l' C!nlr:i.da y tr~s postc1one>-. 

. Conmul.i,rior con dos enlrn ­
as ) dos posidunes. 

• Modelo y símbolo de un conmuta.dor de dos direc­
ciones. 
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laciona uno o más juegos de contactos fijos con 
oLros móviles. Según la posición relativa en I re 
ambos actúa uno u otro circuito. 

Para determinados circuitos (transistores, 
por ejemplo) resulta muy ventajoso emplear los 
llamados conmutadores de regleta, que fuocionan 
por un sisceroa de corredera. 

Ccmnutador de regleta. 

CONMUTADORES DE PULSADOR 
Y CLADO 

Los aparatos modernos . de cícna categoría, 
presentan la modalidad <le los conmuradores e:~ 
plllsador o de teclado que reemplazan la llave 
conmutadora. Quizás su éxito responda más al 
factor estética que al factor prác1 ico o técnico . 
Con los conmutadores de botonera basta apretar 
un pulsador o tec la para obtener d cambio de 
onda deseado. En algunas botoneras se incorpo­
ran dos nuevas teclas que reemplazan el botón 
del control de tono. Una de estas teclas permite­
elegir un tono más agudo, mientras que al pulsar 
la otra obtenemos calidades más graves. Ello per­
mite que los aparatos presenten W1a cara frontal 
con sólo dos botones de mando: el de sintonía y 
el de volumen. 

Es frecuente que algunos recepwres dispon­
gan de un mando doble para volumen y tono, 
con lo cual, con la misma apariencia, suprimimos 
parte del teclado. 



Conmufador de pulsadores. 

ALTAVOCES Y AURICULARES 

Son los elementos cuya fjnalidad directa es 
permitir la audición. Sin circuito (con toda la 
complejidad de elementos que supone) no hay po­
sibilidad de audición. Nada de cuanto compone 
un aparalo de radio puede considé.a.rse d.espn::­
cíable; pero es qui1.ás el al.tavoz lo que, por sig­
nificar el último paso hacia la obtern;ión del so­
niJo í□ teligiblc: parece m{1s insustituible. 

La forma de tin altavoz es sobradamente co­
nocida para que entremos en su descrípc:ión. Y 
sobre su descripción técnica, sobre sus compo-

Vista posterior y medio perfil de un altavo~ elec­
tromo.gné1ioo normal. Vlsla bteral y posterior de 
un altiwoz elíplico. 

Conmutador éle tccladc,. 

nentes y razón de su funcionamiento, hablaremos 
cuando Uegu~ el momento oportuno. 

Sepa, eso sí. que existen cli.stinMs tipos de 
altavoces: ekctromagn¿l icos y ekctrodinaniicos 
son los dos tipos más característicos. 

Un auricular /lo veremos en );;l próxima l~c· 
ción) es un apa rato reproductor cid ~onido quL• 
da una polencia muy reducicl,1. Por ello de.be apli­
c;usc a la ore· a para pudcr escuchar los sones 
que reproduce. Tarnbié.n la [orma de uo auricular 
es harto fomiliar pnra que no~ c.Dtrctengamos en 
una descrípc.ión d tal lada. 
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SIMBOLOS 

e 

All.llvoz electrodln:imlco. 

TRANSFORMADORES 
Las corrientes eléctricas que normalmente ali­

mentan las instalaciones domésticas son alternas 
de 125 ó 220 voltios o -cada vez más escasas­
continuas de 150 voltios. Estas corrientes son las 
que alimentan nuestros aparatos receptores, cu­
yos circuitos requieren tensiones varias y distin­
tas a las que podemos obtener de un enchufe. Un 
aparato de radio, pues. necesita de unos elemen­
tos especiales que tomen las tensiones de que se 
dispone en una vivienda y las transformen a los 

I]lllu 
111 
11 1 
1 1 1 
1 1 1 
11 I 
1 / 1 
I 1 1 
1 1 1 

Transformador de fre­
cuencla Intermedia eon 
núcleo de hierro. 
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Transformador 
de alimentación. 

Símbolos para altavoces magnéticos. 

vol tajes requeridos por cada una de las pa1ies 
del circuito. Es la misión del transformador en 
los receptores para corriente alterna. Recuerde lo 
que hemos dicho al empezar: que no se trataha 
de un capítulo para estudiar las caraci-erísricas 
técnicas de estos materiales. Se trata de obtener 
un conocimiento superficial que nos permita afir­
mar que aquello es un transformador sin que na­
die pueda reírse de nosotros al ver que estamos 
señalando un condensador electrolítico. 

Tra n~fo nnador 
de B. F. 

Transformador de 
R.F. con núcleo 
deRlizabJe. 



INTERPRET CION DE ESQUEMAS 

Vamos a hablar de una cuestión (undamental en 
la praclica de la radio. Se trnta de !;abcr inrerpre­
lar un esquema para conseguír de ei el montaje 
real de lo que representa. 

Cuando se i.:unocen los símbolos empleados en 
radio (nosotros conocemos ya tma buena serie) , es 
focil intuir, por lo mi::no:., cuál es la marcha de la 
corricn1e en el cii·cuito y cuáles son los elementos 
dectTónicos a que: afectará dicha corriente a lo 
largo de su recurrido, Por medio del esquema, 
sabemos por dónde entra la corriente. cu.'.mdo 
atraviesa esta corriente una inductancia, cuándo 
un condensador o una resistencia, asi como el 
valoi· de las mismas. pue'itu que: es un dalo que 
da direc\amenle t:l dibujo. Pero lo que no resulta 
tan fádl es idear la forma real que pu~de tener el 
aparato. una vez construido. El esquema nos dice 
los clemcn-los que interviene.o en un ci.rcuilo y la 
r·e}ación que existe enli-c dios; pero no nos dice 
la forma cuns1ructiva dl'l ap<lralo. 

Los dementas electrónicos de un circuito re­
quieren un soporte, lo que llamarnos un chasis; 
como es nalu.ral , este chasis debe prnyectarse para 
que faciiiLe la construcción hasta lo máximo. 

Supongamos, empero, que el chasis y3 nos llega 
hecho, que es lo que sucede la mayoría de las ve-

ces. Entonces se nos presenta el problema de sa­
ber cómo y dónde deben colocarse los distintos 
componenics del cin.:lÚto. Son problema de ín­
dole est rictamen le prác tica , cuya solución acaba 
por s.cr Llll problema <k simple intuición. En ge­
neral, bastan unos pocos montajes que nos obli­
gt1en a meditar para ponernos al corriente sobre 
la cuestión. 

Hemos tenido t'.~p,xial interés en mo~inrle la 
forma real de algL1nos componcnlcs de r,)dio, p:ua 
que ante un chasis cualquiera pueda deducir si 
aquel taladro que considera está desti rtado a alo­
jar un transformador, o 11n zócalo de válvula, por 
ejemplo. 

AnaLicemos un pequeno ejemplo para tener una 
idea más cabal de las reílex.iones que norm;ilmente 
debe hacer~e el radiotecnico cuanctó se propone 
montar un circuito, del cual tiene e l esquema y 
el chasis gue le l:orresponde. El esquema cuyo 
monta je vamos a seguir es el que centra la p.ígi­
na. No se Lra la de un esquema completo, s ino tan 
sólo de un fragmento del esquema de una fuente 
de alimentación para apnratus destinados a fun­
cionar con corriente alcenia. 

La parte central del esquema está ocupada por 
un trans(onnadoc Usted, es seguro, ya ~e ha dado 

,---. ____ .._ _____ _ 
~-----1 

125 V 

1 
20 K 1 

~ I 
1 

l2ao v 

6'3 V 

1 
L,_ ___ _J 

Hembrillas a masa 

EZ81 

y 
/ 

Hembrilla de filomen to 

41 



Entradas Salidos 

0 0 
e: ::o ·- _J 

·-
6'3 

1 p e \ 10 

280 ::i 
e 125 

o 1 

e É 220 280 b 

0 0 
________-: ov. 

r 

280 V 

110 Y 
280 V 

125 V 

6'3 V 

220 V 

cuenta. Es un transformador de alimentación, 
con entrada de corriente alterna de 125 V (parte 
í1.quierda). a cuya salida obtenemos un voltaje de 
280 V alLcrna (bobina superior derecha) y otro 
voltaje de 6'3 V alterna (bobina inferior derecha). 
Observe cómo el esquema consta de tres partes 
bien definidas: la µarte que corresponde al cir­
cuito que lleva Ja coITiente al transformador, cofl 
un interruptor y un condensador <.:onexionado a 

• • 

í l 25 280 
L 

• 

• • 

- Al zócalo 

r 125 280 - Al zócalo L 

• • 

~ 
Toma de masa 

masa de cuya utilidad, por el mornenl'o, no debe 
preocuparse. La segunda pcffle del circuito es la 
que lleva corriente ele altá tensión (280 V); y la 
tercera, la que lleva corriente de baja teNión 
(6'3 V). 

En el transformador real encontramos distin­
tos terminales de entrada y dísti:ntos de salida, al 
lado de los cuales aparece la indicación de los vol-

tajes de entrada que admiten y de )os voltajes que 
proporcionarán a su salida. Observe en el esquema 
pr;\ctico (gráfico superior derecha) cómo la entra­
da de corriente se establece entre el terminal O y el 
terminal 125. Asimismo, las salidas tienen dos co­
nexiones : la ele los 6'3 V y la de alta tensión . 

Al pie e.Je esta página aparece el esquema prác- • 
tico completo del fragmento de esquema cuyo mon­
taje nos propouemos seguir. Rclncione este esque, 
ma con el tco, ico de la página anterior. Son exac­
tamente el mismo ci rcuito. Puede comprobar cómo 
las tomas a masa (son las conexiones que deben 
hacer contacto con el chasis ) se han indicado con 
dos terminales. 

Toma de masa 

•• .....---------,r------H 

Zócalo Noval visto 
por su cara. Infe­
rior . La. numen• 
clón sigue el senti­
do de las agujas del 
reloj. 

{l> Toma de masa 
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El MONTAJE 

Ve-amos ahora la ~olución práctica que se ha 
dacio a este esquema p:ircini, Vamos a segu11· en 
form;i gr::ifica b;; distintas fases dd montaje, rea­

lizado sobre un chasi~ especialmence proye(..'tado 
para sos tener los elementos del circuito que ac.:,1-
bamos de analizar. 

Lu primero que le llamará la atención es ver 
c-ómo la dispo<;ición de los demt::nLOs y l.i di1·ccción 
4uc sigu.::.n los dislinlus conductores dificn:·n ba:;­
tank, no ya del esquema teorico, sino lncluso de 
lo que ckja prever el esquema pnicLico. No oh,ide 
nunca que un mismo e:;quema admire distinta.,; 

soluciones prá<.:Li<.:as. Lo único que debe p~nmine­
ce r i nal lera ble es lu relación eh~ct rica en I rt;> ll'.:ls 

distintos cornponenlés. t$O i::s lo único qm· clt:-bl· 

seguirse al pie de la letra, o mejor dicho: al pie dL"I 
esquema. 

Otra advcrtcnci;i: In úni~·o que aho r <1 interc~;, 

(!S que compare los g1;ílicm, pcncnecienics al mo11-

ta_ie con los c~quen ,1:- t~•ó rico _,, práctico, para com­

prender que las conexiones realizadas son exacta-
cnre las prcscril;::is en ellos. No intente pensar 

ni menos t1di1·inar. parn qut'.· <.,ÍJ've cada uno de- lu:-­

demcntos que forman p-Mlc del circuito. Esa e~ 

u na cue:-tión Lécnka parn la t:u,il aún no esra ca­

pad!;idu. 
Lo que k pedimos es un esl'ucri.o ; un poner ,1 

punto su intuición e intclig~·ncia para identificar 

en los esquemas cada unn de la!, conexione.~ que 

apan·<:1m <1 1 ravé" del mon1aje. V:1mos allá : 

Los chasis se construreo pens:u:ii.!o en el circuito que deberán contener. To­
tlos los lllla-dros se troquelan segun íormas estand:irl:tadas, ajustadas a la~ 
l.llmeuslones y formn de los componentes mcc.ii.11icus del circuito. 

La primt,ra opcuc1on con­
siste en cqlocar los cam1rn­
nenks me<'.ánieos e11 el tu­
gs.r del ch..!lsis que \es <'O­

rrcspood:1. Tnles empla.:t.'\· 
rnleo tos se I ocal iz¡¡,n i:n se­
gui d:t . Bo.s!a bnber practica ­
do u.nos pocos 01on1njes. 
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Montaje de la parie del es­
quema qite corresponde a la. 
entrada de corrlenic; enchu­
fe. Interruptor, conexiones a 
las entrada!! del transforma­
dor y condensador a masa. 
Observe que este monta.je se 
efectúa para. corriente de 
125 v. 

Signe- el montaje- con el 
11,lambra.do del circuito qoe 
lleva las corrlentes de alta 
tensión salidas del transfor­
mador. Fíjese en un detalle: 
lag toma~ de masa se han 
practicado aJ)rovecbando ele­
mentos que está.n en cont-ac­
to directo con el chasis. Con 
ello eliminamos terminales. 

Ca.bleado de la po.rte del cir­
cuito que arranca de la sa­
lida de baja tensión. Tam­
blen aquí se ha suprlmldo el 
termloal de la toma de masa. 
La rea.Jlzación práctica de 
los e\rcuUos de radio requie­
re por parte del t écnico una 
visión certera de las poslbl­
lldadcs de s lmplilicación. 
Para. estas cosas, hay unlL 
gran maestra: la práctica. 
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Ac¡ui se aprecJa el cableado completo de la parle de esc¡uctna que hemos 

estndlado. Recuerde que los hilos rojos correspClnden al clrcnito de :ilta 

tensión y que los hilo!! 3-i:;ulcs llevan las currlcn\es de baja tensión 

Es de suponer que los Jo~ culon::s que dísrin­

guen el circuilo de baja y al ta icnsión le habrán 

servido para seguir r .:idlmen te el mon1 aje. Rcpe­

r imos que nuc~1ra pretensión no ha sido ensei'1arle 

cómo de be: rnonl.irse e~ tc:: circuíló, sino tan sólo 

lon::arlc a intcrprdar lo que sígnifh:a un i::squema 

dt> un ,:-onjunlo electrónico. 

En el montaje aparece UJ1 elemento que en i..:l 

esquema se ha c\cses timarlo por no formar pan e 

del circuito electrónico propüm1ente dicho : la lélm­

parilla piloto, que en la forografia aparece en el 

ángulo superior izquierdo. Su misión consiste en 

ad,·ertir que el aparat<., está en marcha: cu?indo 

t~ a.si, la lámpara piloto se enciende. 
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Después ele haber estudiado el telégrafo y et 
teléfono como antesala de la radio, es natural que 
desee comprobar la efectividad de tales instala­
ciones. Cieno que todos sabemos que el telégra­
fo y el Leldono !.O!l dos realidades de enorme in­
fluencia en la \'ida social; pero también es cier­
to que, muchas veces, la presencia conünuada de 
las cosas nos hace olvidar su importan·cia y per­
der la curiosidad por saber cómo son . 

Sabernos cómo e~ un l'eléfono : hemos estudia­
do el micrófono y el auricular, con lo cual ha 
desaparecido el mLstcrio de la cransmisión -de la 
voz .a distancia a través de un hilo conducwr. 

Sin embargo, para el cstuJ.iant.e que·auna su 
intenfs cientíiico con el interés por la aplícación 
directa dL' los fenórnenos cstudíados. parece que 
no basta la gara11tía de una explicación lcóríca . 
Y ello no es por de~confi¡-¡111.a, Uno es[á en su 
interior convencido ck que t:l profesor, cuando 
explica el cumportc1111icnt<J de los elementos que 
constiru_ven un aparato. dice la verdad escueta. 
Pero ¿por qué será que en nuestro fuero interno, 
parece que surge la voz ,.k la duda .. . ? ¿Sn{t posi-
ble?, p,arece que nos dice esla voz ... Si vo inten-
tase poner en práctica esto que teóricameDte rc­
sulla tan s-i1npk ¿con~eguiría el resultado que 
rcóricamenle puedo espi;:rar ... ? 

Estas reacciones las hemos experimentado ·10-
c.los los que nos hemos decidido por una profe­
sión técnica . Le diré por qué: porque la técnica es 
el 1·esulrado inmediato de la ciencia y sólo pode-

4'6 

Construcción 
de un micrófono 

e instalación 
de un teléfono 

mos hablar de ciem"ÜI cuando obtenemos un co­
nocimiento perfectamente fundado <le las cosas; 
es decir: cuando las cosas pueden demostrarse 
o cuando su naturakza perrnite un conocímiento 
directo de las mismas. Oue la corriente eléctrica 
puede transformarse en calor, por ejemplo, e.s 
un conocimiento cienrHico que la técnica ha apro­
vechado ampliamente. También la variacic'>n de la 
resistencia de un circuito cuando la corriente se 
hace pasar a lravés de una barrera de gnrnalla de 
carbón sometida a presión variable, e-; un hecho 
que puede demostrarse pcrfccrnmenlt:; luego, es 
un conocimiento científico ... que la técnica ha 
aprovechado, entre otras cosas, pura conseguir 
lleva1· la palabra a través de una línea conduc­
tora . 

La dcct id dad de un micrófono es la mejor ck­
most ración ck la \'erdad cienti(icn enunciada; y 
la mejor manera de convencernos de ella -de­
mostrándonos además que, muchas veces , las co­
sas para solucio,rnr • g,randcs problemas no n~quie­
rcn una complicacion propurcionad:-i a la gran­
deza de su cometido- será é~ta: cons! rnirnos un 
micrófono. Si con e.lemcn to.,; caseros so mus capa­
ces de obtener un micrófono que l\1nciom: (p<'r­
donándolc, claro, las ddicicncias previsibles), 
comprenderemos fácilmente que con amplios re­
cursos técnicos puedan obtenerse los micrófonos 
de exlremnda sensibilidad a que aclualmenk es­
tamos aco,-tumbrados. 

Pongamos manos a la obra. 



MATERIAL NECESARIO 

Muy poca cosa: 
Una pequefia cantidad de cartón cuyo gn1eso 

sea aproxi.madame11tc de un milímetro. Lo encon­
trad con toda facilidad en el mercado. Procl!re, 
eso sí, que. sea de buena calidad para asegurar la 
<.luracion del instrumento. 

Unus pocos centíme'tros cuadrados de papel 
de estaii.o muy fino. El que envuelve las tabletas 
de chocolate sirve perfectamente a nuestros fi.. 
nes. 

G1·analla de carbón, que obtendrá machacan­
do un electrodo de pila descargada. Es muy irn­
porta n re que obtenga. granalla ; 110 polvo, Elija 
Los terrones c1ue tengan de uno a dos mílímetrns 
de grneso. 

Hágase también con un poco de algodón en 
rama. 

... ,.. 
. . - . 

- - Q ... .. 

Finalmente, adquiera un par de bornes o ter­
minales. 

LA CONSTRUCCION 

Como es normal en eslos casos, los gr,Hicos 
resul!an mucho más expresivo~ que las pa labras: 
y fieles a la mayor etect ívidad del dibujo o ío­
tografia, le prnponcmos s<:guir paso a paso lo 
que explicarnos por medio de gráficos y pies cx­
plica tj vos. 

En cartoo de un mílunctro de g-rucso, recorte esta pieza, 
sin olvidar lo:<1 dos taladros n y b. La dlbujBmos a tam11,­
ño rui.tu.rs.1 para que p1¡eda ohtencr un calco directo. 

; 

Oc! mismo car(on obtenga tres Q cuatro ple.zas (gua.les 
a. !a del g:ráfico . Son pie:zas cuadradas con una. \'CJlLana 
cenfral también cuadrada que deberá recortar atenién­
dose exactam1mtc a l.:is medidas Indicadas. También aho· 
.-a dnmos la plantilla a lama,,o natunl. 
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Tome fl papel de estaño y, después ile haberlo alisado 
pcrfecfament_c, recorle dos pleus como la que diboja­
mos aquí. 

Una de estas ple-zas de estaño debe pegarse sobre, la. 
primera pieza de cartón que ha recortado. Procure que, 
al unirlas, los tallidros s.e corre~pondui con 1'1.:1.dilud. 
Debeu quedar tal y como demostramos gráficamente. 
Emplee una boena cola. 

Acto set¡"uido pegue una de las ventanas ( vamos a lla­
ma.rlas así) en la forma que demuestra la figura. y sn­
hrr ella una o dos más, para conseguir un a modo de 
caja cuya profundidad sea tle !los o tres mllímetros. 
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l,11 cavidad cenlral de la caja que ha obtcn(iio, en cuyo 
fondo se encuentra el papel de estaño, debe acondicio­
narse para recibir la granalla de car\Jón. Haga p,u-a ello 
una especie de cigarro c.on algodón en rama., al q uc 
luego dará forma circular, Obten¡,a un a modo de neu­
mático que fijará soure el papel de estaño pre,•lamente 
engomado ¡>or los lado.5. 

.. .. ■ ■ -

.,__ -.. ---
Sigue la. eonfección de una nueva piez:i. de carton que 
exi,e un poco de pacienc ia. Es esta. especie de p:i.rrill:i 
que debe actuar dr. tapa al mismo tit>rnpo . que deje pa­
sar la , · 01. . No se trata de nada qne requiera u11:1. distri~ 
uución matemática. Ranura más o r .:1-nura 111enos, carece 
de importancia. 



Sobre u.na de las caras Lle 111. pie1.a anterior coloque una 
de las veu!anas cuadr:.tlas que le hcrnoi: íodkado que 
cod3se. 

AJ1ora cubra. la >iberturn de la ventana (ple acaba el.e 
pegar sobre la parrilla con un cuadrado de cartuliua. 
muy delgatla !de una t.~r.ie!ll de visir:1 , por ejemplo). 

Sobre la cartuUna peg-ará la. ple,;n de papel de est.año 
CJHC aún no ha e.mplcado. Ha.galo como demuestra la 
figu r::i. 

De momento no conviene cerrar <lefinirivarnen­
te el aparató. Antes debernos comprobar su fun­
cionamienro. Para ello debert:mos disponer de un 
auricular, instrumenlo qne por requerir una fa­
bricación muy precisa no admi1e interpretaciones 

Con granalJ3 de carl.lon de retorta [ta que habrá obte­
nido del elech-odn de la pil11. gai;tada) llene la mlLnd o 
los dos tercio!5 de la. c:wldad que deja el redondel de 
algodón. 

Tape et conjunto con In pieu que contiene l,L pa.rrllla, 
tlc modo que las rariur:i.s de ésta queden hacia el exte­
rior. De ~~t~ modo l;is dos l{1rnioas tlc p.1pel de e_q(año 
esran en contacto con los granulas de carh-On. 

Coloque dos terniinal es en los i.aladros a .v b. apresando 
las lengüeJas con qur. tcrmin:an la:s pte,1.as de papel de 
esiaño, y sujete lo lapa de uuestrc, micrófono con una 
goma elástica .. 

simpli ficadas. Sinceramente : no pod r íamos fabrí­
cc1.r\o sin dispone ,· de un inst rume nta\ ídó neo y 
por ello es mej or ;;idquirirlo en cualquier estable­
címirnto dedicado a la nidio. Es un elemento 
traocament~ barato. 
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Circuito dt comprobi\ción del micrófono. 

Para comprobar el micro debemos montar un 
ci1·cuito fo1·mado por e-1 micrófono, una pila y el 
auriculnr conectados en serie. Ln.s conexiones de­
b.::n sc::r un poco largas, de modo que permitan 
situar el auricular cu una habitación adonde no 
alcance e l sonido de la voz que hable por el mi­
crófono. 

Haga qwl alguien hable o cante delante del 
micro mientras ustt:d se aplica el auricular al oí­
do. Compruebe la fidelidad de la audición. 

Le adn::rtimos que pocas veces se consiguen 
buenos re~ultados al primer iJ1tenlo. El éxito. t,·a­
!éinduse:- de algo realizado !>in la 111eno1· pr-ecisión 
técnica, depende de muchos factures. Puede va­
riar la cantidad de carbón, el grueso de los grá­
nulos. d de la cartuli-ria que hace de membrana 
,·ibradora, ele., hasra conseguir una audición lo 
m;is perfecta posible. Es cuestión ck tanit'(! .-

Cuando estJ satisfecho del r endimiento d e su 
micrufono, quite la gomita que manliene u111das 
:-us dos partes y péguclas con cola. 

EL TELEFONO 

Como e~ natural. para mantener una conversa­
ción t.ekfónica debe di sponer de otrn mic rófono 
y de ulru auricular, así como de otra pi la para 
d isroner de su licien !e e11e1·g ía eléctrica. Las dos 
unidades quedarán conectadas ~obre una sola Ji. 
nea. 

Vea en el grüfico cómo todos los elemen tos del 
ci rcuito quedan conectados en serie, com o si se 
1.ra1asc (h: un hilo continuo interrumpido por lo.-. 
di~tin!os com ponentes del te léfono. 

El a lcance de esta ins!alac ión, es apro:-;.irnada­
m l'n!e de un kilómetro. Es una <lí-,;l a, ,cia conside• 
rablc\ y por ello \'ale la pena considerar la pu• 
sibilidad de- valernos de nues tro aparnco p.ira es­
tablecer comunic:;1ción LE· kfón ica t:n(rc du~ piso~ 
d ís l in tos o <!11 L re cl o~ lugares c ua lesquiera cu~·a 
~ep~wac ión no -~ca ~upcrior a los mil me tros. 
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,\uricutar normal, despiezado. 

PILA 

Para m:1.nicner una con,·ers.i.­
ción telefónica J1ecesítamos dos 
eslaciones, cada uua compuesta 
por el micrófono y el auricular. 
Todos los e leme ntos de la ins­
talación se collexionan e,, serie. 

PILA 



LA I STALACIO EN LA PRACTICA 
Si no nos conformamos con el vaior experi­

mental <le lo que:, hunos con tl'u1clo y deseamos 
ohLencr rn aplicación practica . surgirá el rroble­
nrn de la lh1mada. Qukn deba comunic.:arSl: cun 
nu~ol ros desdt> L:I otro aparato, deberá hacernos 
una sc1ial µaré\ que sepamos que se encuentra 
,mLc su rn.ic:rófono, dispuesto a ckcirnu5 ¿¡\go. 

La señal de llamada propia dé los tckronos es 
ti!} limbre, que debe instaJ3rsc de tal manera que 
pueda pro,·ocarse su actuación de5ck d aparato 
de qu ien de.sea curnuntcarsé. con el poseedor del 
Olru. 

Vea el esqucmu de esta insta lación . 

Es·tación X 

p 1 

\ / 

2 

Estación H 

1 p 

\ 
e e 

A Pulsodor Pu~-sodor A 2 

"~ 

Supongamos que la. 11:imada se cfccttia desde la estación n. Para cUo se hnbra !lpret.ado 
ol pulsador. hasta que la lam..lna C, que estaba l'n coataoto con A, llegue a tocnr la pla­
quit:?. B empalmada directsmenle al boi-ne de ta pJla. En este momeaio se cierra el 
circullo q_ue :uiciona el tlm ore. de la estnción X . 'El camino re.corrido por l:.i c1>rrlente 
4uella destacado en el dibujo, Cuando ee~a la presión ejercida solm! el pulsador, se abre 
de nuevo el circuHo, cesando la co~rlcntc. 

-:::=:-==e--:=== = ==-----== = = ====== = ====--=--:::=======:-.; ... _, 

L3- ps.llrnca P que a11arcce entre 1~ coolactos. I y 2 es la qae s ostiene el conjunto mlcro­
a.nrlcular. cuyo peso la manUc.ne en contacio con 2.. Al descolgar el telérono, la pt1.\anc:t P 
sube )111,sla. quedar en contaclo con 1. cerrando el circuito de la linea ~d.cfónlca_ propia.• 
mente dioh;i. L.:I. palanca I' no es más que ua lnterruplor. 
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Conexlonaclo lnterior clt la. lnsta.hlcióH t ele­
fónica con timbre de llama.da. Incorporado. 

Con una pleD de madera cuyas medidas y formfl. sean 
las que Indicamos, obtendrá un practico soporle para 
el micrófono y el a.w-lcula.r. 

En la prácLica, convendrá montar este ci rcui ­
to de forma que cada estación quede dentro de 
una caja que podamos colgar ele la pared. Lt: da­
mos la solución real que puede dar a su insl::tla­
ciór\ telefónica y le aseguramos que, ~¡ se s iguen 
al pie de la le tra las instrucciones de su monra jc, 
el é.x i 10 debe ser total. 

52 

Si las co nexiones son exac lamen te las que pue­
de ver, tanto en e l esquema comu en d d ibujo 
real de l mon taj e, sonarán los l irnbrcs y funciona­
rá el teléfono. No lmy ni ngún ~ccrc to escond id o 
y nada puede fall a,·, siempre que sea capaz ele 
t rabaja r con paciencia. Se t rata de llna exper ien­
cia práctica útil. 



Puesto que nos proponemos captar por prime­
ra vez una emisión radiofónica con un receptor 
de construcción propia, deberemos preparar nues­
tro puesto de trabajo capncitándolo para recibir 
en las mejores condiciones posibles las o□das de 
radio que nos UegaR de todas partes a través del 
espacio. Esto se traduce diciendo que antes de 
proceder a la constnicción de nuestros aparatos 
de radio debemos preparar un buen sistema an­
tena-tierra. 

Instalación de la antena 

Montaie de un radiorreceptor 
con detección por diodo de germanio 

En el capílulo de radiotecnia hemos estudia­
do un sistema <le antena que bien podemos cot\· 
síderar tradicional: una amena exlerior tendida 
entre dos mástiles y por encima de la parre más 
alta del edificio. 

Una antena exterior del tipo que hemos estu· 
diado es, sin duda, una de la.s que presta mejores 
sen-icios· ... , siempre que su instalación se haga 
teniendo en cuenta la necesidad de un perfecto 
aislado entre el hilo de zin lena y las paredes d.:-1 

1 \ 1 i 

l Zona de perturbaciones 

1•1 -Rodio. 1 

L:.i.s gra.odes rnasas férreas proclU<'en zonas df. perturbación, r:nón por la 
ql.le l.as antenas deben situ:irS<: en las partes más ll.llas de los c-diíiclos 
pan no quedar afecfadas por la lnfluent'.i.a nociva de l;i¡; masas de hlerro. 
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ediricio. Repelimos que estas antenas exteriores 
proporcionan óptimos resultados; si usted vivo 
muy alejado de las estaciones emisoras (cosa que 
actualmente es muy raro que suceda, puesto que 
no hay ciudad un poco importante que no tenga 
su emisora de radio), o si vive usted en las inme­
diaciones de grandes masas férreas, como son as­
tille1·os mwales, grandes tundiciones, talleres me­
lalúrgicos, mí.nas, etc., también será prudente que 
instale una antena exterior. 

Pero esras circunstancias resultan más- bien 
fuera de serie: en condiciones normales, basta la 
inscalación de una antena interior para obtener 

una captación suficientemente clara de las ondas 
de radio. Por otra parle, a nadie escapa la com­
plicación• que en múltiples ocasiones puede repre­
sentar la instalación de una antena e....:terior {so­
bre todo cuando en el edificio en (]tic 1-c habira 
no existen terraza1, a niveles altos ) ) "'la inversión 
económica que representa, dada la gran canridad 
de hilo que debe emplearse. Sin embargo, desea­
mos que quede claro el hecbo de que, c:n las cir­
cunstancias expresadas más ru:riba, sólo se ot1-

tendrán buenos resultados de los receptores que 
Uamarcmos de estudio si se ha tenido la precau­
ción de instalar una amena exterior. 

INSTALACION DE UNA ANTENA INTERIOR 

Vamos a suponer que usted se encuentra en 
condiciones normales para la recepción de las se­
ñales de radio de las emi:=.oras del país más cer­
canas a su localidad. Por tanto, puede intentar 
trabajar con antena interior con suficientes posi­
bilidades de éxito. Esta antena será de hilo <le co­
bre y tendrá la longitud suficiente para cubrir to­
do el perímetro de )a estancia en que vaya a 
trabajar. El hilo de antena ideal está formado por 
múltiples hilos de cobre extremadamente finos 
1 renzados en forrna de cahle, lo que le proporcio­
na gr,m flexibilidad. El hilo de antena no llevará 
envoltura aislante. 

4 

•• 5 

Hilo de antena 

La. longitud del hilo de la anteoa deberá cubrir 
todo el perímetro de la habitación. 

3 

l. Clavo de sujeción. - 2. Aro aislante. -- 3. Ante.n3,, - 4- Ba­
jada. de anten a . - 5. Enchufe. - 6. Tomas de A-T. 
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Para sustemar In antena empezará por situar 
un clavo de los llamados alc¿¡yata (clavos de gan­
cho) en cada rincón ele la habitación, a una altura 
aproximada de tres mecros a partir dd suelo. 

Prepa.re cuatro aisladores de vidriu o porce­
lana. Son aisladores en forma de anillo con una 
hemlidura pe1-iférica. los gráficos que acompañan 
esta explic~1ció.n, le ilustrarán perfectamente so· 
bi·e In forma e.le estos ai~ladores. Verá tambien en 

los dibujos que la anten,t pasa por el taladro 
central <le la pieza aislan le, la cual queda sepa­
rada de la p;.ircd por un rirante <le alambre. Es­
tos cuatro tirantes dehen mantener 1ma. separa-­
cíón ck 20 a 30 cm entre la amena y la pared. 

La aulcua, pues, sigue todo el perimctro de la 
habitación a una distanda ;iproximada de 30 cm 
de las paredes. Procure que el hilo de aniena que­
de muy 1iranle. En e) pw110 de unión emre el 
principio y el final ele la antena, una y suelde otro 

hilo, que será la bajada de ant<::na. Esre hilo será 
de cobre flexible con cubierta de plástico y se 
procurará que no. toque la pared. Su longitud será 

la suficiente para que alcanci:: las proximidades 
de su mesa Je 1-r.:,bajo. 

Toma de antena y tierra 

Pai-a llacei- lo más cómoda posible la toma de 
antena y rierra, prepararemos un pequeño tablero 
donde sujdaremos clos hembrillas. En una de 
ell,,s conectaremos el cabo final de la bajada de 
antena. s~rá nuestra toma de antena. Oc la otra 
hembrilla s<1ldrá el hilo que conectaremos a la 

tierra. 
Para mayor facilidad de inLerpreración será 

prudente dibujar :-.obre la her.,brilla de la ante­
na el simbo!o correspondiente. También sobre:: la 
hcmbrill.a de tierra dibujaremos el símbolo que 
le COLTcsponck. 

Fijara en la pared o sobrt.: la mesa de trabajo 
este tablero, con lo cual tendrá siemrre a mano 
una cómoda toma de antena y tierra. 

Conexión a tierra 

El hilo que arranca de la hembrilla que h~­
mos llamado de tierra debe, llegar basta una con­
ducción de agua o gas, detalle que, segun lo apar­
laclas que estas conducciones queden de nuestro 
cuarto tlc trabajo, puede di fic,1ltar la i nstalac:ión 
del sistema :m1-:: 11a-tierra. Usted conoce las posi­
bílida<lcs o í11convenientes que van a prese11tár­
sek par::i. obtener una conexión a tierra y deberá 

juzgar. al final cte este apar1-ado, s i realmente le 

OelnUe de la alcayata, el tenwr de 
ab m.bre con el aislante y el hilo de 
antena. 

1 
.J_ 

A T 

Pl:l.quHa de madera. con las dos hem­
brillas e indicacióu de A-T. 

Brida con 
tornillo 

A la tomo 
de tierra 
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compensará. efectuar la toma de tierra en una tu­
bería, o bien si, dadas las dificultades que habría 
de vencer, le resultará mucho mejor adoptar otro 
sistema aun en detrimento de la eficacia del con­
junto. 

Con la toma de tierra ocurre algo parecido a lo 
que decíamos al hablar de Ja instalación de la 
antena: la solución más eficaz es la que acarrea 
mayores dificultades de montaje. 

Y como entonces, encontramos otro procedi­
miento que por lo mucho que simplifica la ob­
tención de la toma de tierra puede compensar 
Jo que perdemos en eficacia. Si encuentra muchas 
dificultades para establecer la conexión a tierra 
sobre una conducción de agua o gas, desestime 
esta solución y adopte un sistema mucho más sen­
cillo: puede tomar por tierra uno cualquiera de 
los dos bornes de enchufe o torna de corriente, 
siempre que la corriente que suministre sea al-

terna. Si la corriente fuese continua (circunstan­
cia que cada día resulta menos frecuente) sólo 
el borne neutro del enchufe será apto para ser· 
vir de tierra. 

Supongamos que la situación de las tuberias 
de ilgua o gas de su casa permite una fácil ins­
talación de la toma de tierra. En este caso de­
berá operar de la forma siguiente : 

Allí donde determine establecer la conexion, 
raspe una zona de tubería dejándola completa­
mente limpia de pintura o de cualquier clase de 
recubrimiento que pudiese llevar. El metal debe 
quedar compietamente al descubierto, con brillo. 

Prepare una brida de hojalata o latón que pue­
da apretar fuertemente alrededor de la zona de 
tubería preparada para la conexión de tierra. 
Aprovechando el mismo tornillo que apriern la 
brida, puede establecer la ,conexión entre el cabo 
del .hilo de tierra y la coma pr:o.pjamente dicha. 

PRIMERA EXPERIENCIA SOBRE RADIORRECEPCION 
MONTAJE DE UN RECEPTOR CON DETECCION POR DIODO DE GERMANIO 

Vamos a suponer que usted dispone ya de un 
sistema antena-tierra, que ha montado siguiendo 
uno cualquiera e.le los sistemas que acabamos de 
estudiar. Dispone de una antena, exterior o inte­
rior, suficiente para captar las señales de radio 
emitidas como mínimo por las emisoras cerca­
nas. Para el estudio ele la radio es suficiente te­
ner la seguridad de disponer· de un par de emiso­
ras con las que pueda sintonizar. Luego, a me-
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dicta que aumente la categoría de los receptare~ 
que vaya montando, aumentará automálicamenie 
el número de em1soras que podrá sintonizar. 

De momento, si con el receptor que vamos a 
construir en esta l.ección puede sintonizar la emi­
sora más cercana o más potente de las que se en­
cuentran en las inmediaciones del lugar en que 
habita, puede considerar que ha obtenido un fran­
co éxito. 

Fotografía, del receptor con det.ecclón por diodo 
de germanio qu~ Inmedia tamente vamos a. cons­
trui-r. 



Vamos a empezar por lo más simple (es lógi• 
co), rememorando los tiempos heroicos de los 
aparatos de galena, verdaderos pioneros de los 
modernos receptores. Actuaremos, empero, con 
una gran ventaja: la de disponer de los actuale!­
diodos de germanio, que nos aseguran una detec­
ción perfecta. Nuestro primer aparato, pues, será 
un receptor con detección por diodo de germa­
nio. 

La const.rncción de este receptor, requiere dis­
poner del siguiente material: 

Un tubo de cartón, cuyo diámetro exterior 
aproximado sea de 28 mm, para sustentar las bo­
binas . En realidad trabajaremos con el mismo 
tubo reseñado en la lección 3, cuando proponía­
mos la construcción de una bobina de radio. 

Las bobinas serán de hilo ele cobre esmaltado 
de 3/10 mm. Es suficiente disponer de 15 metros. 

Como chasis emplearemos una plancha taJa­
drada de hierro estañado, cuyas medidas aproxi­
madas pueden ser de 14 X 7 cm. Ya cooocemos 
los pasamuros y terminales que nos permitirán 
la fijación de todos los componentes sobre el 
chasis. 

l ESQUEMA 
No hay montaje s.in esquema, empiece a acos­

tumbrarse a ello. El esquema es siempre el pun­
to de partida para cualquier montaje electrónico. 

Veamos, pues, el esqllema teórico de nuestro 
t·eceptor. Es un esquema ya familiar, por cuanto 
lo hemos estudiado en el capítulo de radiotec­
nia. 

Añadimos el esquema de montaje, donde los 

"' a ... 
a. 
11) 

A Ql 

o 
V) 
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11) 
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Para obtener el circuito resonante vamos a re­
querir el concurso de un condensador variable de 
500 cm. 

Como detector emplearemos un diodo de ger­
manio. 

Un auricular de 500 n de resistencia interna 
será nuestro reproductor del sonido. 

Con un par de metros de cable unipolar efec­
tuaremos las conexiones de antena y üerra, así 
como las del auricular. 

Dos bananas van a facilitarnos la toma Lle an­
tena y de tierra. 

Un botón de mando permitirá que busquemos 
l<!. sinr:orua sin necesidad de forzar el eje del con• 
densador variable. 

Coo unos 40 cm de hilo de cobre con cubierta 
de plástico efectuaremos el alambrado del ci.rcui­
to. 

Por últiruo, cuatro taqui.os de goma aislarán 
el chasis de cualquier superficie conductora. 

Todo este material, convenientemente emplea­
do, nos dará como resultado un sencillo receptor 
capaz de sintonizar aquellas emísoré\s de onda 
media cuya señal llegue a la ante\la con suficien­
te potencia. 

símbolos se han sustituido por una representa• 
ción más concreta de los componentes que re­
presentan. Este esquema proporciona una forma 
de montaje, u□a primera interpretación del es­
quema teórico. 

Los puntos !, 2, 3 y 4 son los puntos de cone­
xión catre los tennina[es ele las bobinas y el res­
to del circuito. 

4 

Esquema de l'.ilont!lje: 
l. 2, 3 y 4. Terminales de la.s bobl11a.s. 
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LAS BOBINAS 
El tubo en el cual bobinaremos el hilo de los 

dos solenoides que (orma1J parte de nuestro re­
ceptor es el mismo que hemos descrito en la 
lección 3, De aquella bobina, empero, sólo nece­
sitaremos los dos primeros bobinados, puesto que 
en el receptor descrico sólo existe una bobina de 
antena y una bobina de sintonía. El esquema teó­
rico determina el número <le espiras a contar 
en carla una de ellas: SO espiras para la bobina 
de antena y 90 parn la de sintonía. 

Conservan~mos la misma numeración de los 
terminales. Al terminal l (vea en el esq_uema de 
montaje que corresponde a la conexión de la an­
tena) soldaremos d cabo del hilo que previamente 
habremos introducido por el agujero a. No olvi­
de que debe raspar el extremo del hilo parn qui­
tar todo vestigio de esmalte. Procure que estas 
soldaduras resulten muy limpias y con el mínimo 
de estaño. 

Después ele haber enrollado 50 vueltas sin nin­
guna separación entre ellas, cortará el hilo cal­
culando que, haciéndolo pasar por b, alcance el 
term.i.nal 2 por el interior del tubo. Con un nuevo 
punto de. soldad.ura. fijará el terminal 2 al cabo 
final de la bobina de aoJena. Observe que este 
terminal (2) corresponde al que en el esquema 
de montaje queda conectado a la tierra. 

Pasemos a b bobina de sintonía. Son 90 es­
piras enrolladas en el mismo sentido que las an­
terion:s. Consideramos que el terminal 3 es el de 
entrada ( también podría ser el 4 ), terminal que 
según vemos en e! esquema de montaje corres­
ponde a la conexión con el condensador variable y 
ánodo del diodo. Después de las 90 espiras que 
empiezan en el 1aladrn e cortaremos el hilo para 
que, entrando por d, llege al tenninal 4 por el 
interior de la bobina. Practicaremos una nueva 
soldadura, Observe que entre 3 y 4 (vea el es­
quema) se cierra el circuito re·sonante. 

La separación entre los taladros a, b, e y d 
es la prescrita -para la bobina de la lección ter­
cera: entre a y b, 16'5 mm; entre b y e, 4 mm; y 
entre e y d, 30'5 mm. 

PREPARACION DEL CHASIS 
Es innegable que podríamos alambrar este cir­

cuito exactamente. igual a como aparece en el es­
quema de montaje. Aunque dejásemos los elemen­
tos sin ninguoa base de sustentación, también 
cumplirían con su misión. Pero no se nos ocu1ta 
la incomodidad que ello signilicaría y la facilidad 
con que podrían producirse averías en las cone-
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1. Terminal para la 
entra.da de la bobina 
d~ antena. - 2. Ter­
minal de sallda de la 
bobina de antena. 

3. Termina.! de entra­
da para la bo\Jina de 
sintonía. - 4. Termi­
nal de salida. 

xiones. Se impone conferir cierta rigidez al con­
junto, y para ello nada mejor que disponer todos 
los elementos sobre una base indeformable. Es 
lo que identificamos como chasis del aparato. 

En esta ocasión nuestro chasis será una cha­
pa de hierro taladrado en la cual dispondremos 
los correspondientes pasamuros con terminal. La 



3 4 2 5 1 AN 

d.isposicióo de esros pasamuros responde a una 
visión de coojunto de1 montaje en que se ha pro­
curado que, a la par que Los componentes estén 
situados en orden a su función y relación den­
tro del circuilo, respondan también a un míni­
mo sentido estético. Esta es UDíl cuestión que 
merece cuidarse, aunque técnicamente can~ce de 
importancia. Nunca está por demás que las cosas 

• sean agradables al mismo tiempo que útiles. 
Cada uno de los t~rminales colocados én el 

chasis tiene su propia denomina.ció!) . Hemos es­
cogido números y letras según Ja circunstancia. 
Asi, el terminal A será el destinado a recibír la 

COLOCACION D LO CO PONE TES 
Una vez pt'epa.-ado el chasis, podemos em­

prender la segi.tnda eta_pa de nuestro montaje: co­
locar sobre él todos los componentes. 

Prcparemo5;, pues, el soldador, el estaño y la 
pasta antióxídó y dispong,ímonos a efectuar las 
soldaduras n1:ccsarias. 

e 

Etnple:i.remo:s como cha.!!l.s U.lla 
pJ.11nch11 de hierro estafüido ta­
ladrada. Para aislar t¡¡s coue­
xlones USAmos pasamu.ros de 
plástico. 

Vi.si.a. e.n pcrspeotlrn dcl cb..:lsts 
una ve-z preparado con los p3.· 
samuros y tcro,..!nales y habién­
dole añadido cuatro tu.quitos de 
goma. 

conexión de la antena ; el T será el termiaal que 
reciba la conexión de la tierra. 

Los terminales l, 2, 3, 4 y 5 se unirán res· 
pectivamente con los terminales l, 2, 3, 4 y S 
del tubo de las bobinas . 

Los terminales CV se destinarán a las dos co­
nexiones que situarán el condensador variable en 
el circuito. Entre AN y C deberemos colocar el 
diodo. En AN soldaremos el terminal de ár;odo, y 
en C el terminal de cáJodo. 

Finalmente, en R y R' soldai:emos los e:-.:tre­
roos de los conductores que llevarán la señal de­
tect.ada al receptor; el auricular en nuestro caso. 

Empecemos por sítuar la bobina. Recordando 
la numeración dada a sus termínales, haremos 
que se correspondan las numeraciones de los ter­
minales del chasis con la numeración eslábleci­
da para los terminales de la babi.na. Este decallc 
es muy importante, puesto que en caso de error 
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alleraríamos el circuito indicado en el esquema, 
del que no podemos aparta::-nos ni un ápice. 

En el grabado de la derecha, parte superior , 
se demuestra cómo deben relacionarse los dos jue­
gos de terminales. Si la coincidenc ia en tre e llos 
no es perfecl<l, pueden forzt1rse un poco los de la 
bobina inclinándolos h,1.~ta que, más o menos, 
coincidan con los del chasis . Lo que interesa es 
tener un contacto suficiente para poder practicar 
un punto de soldadura. 

Es de suponer que su pericia en el manejo del 
soldador será su6c1enre para que es tas soldadu­
ras hayan dejado de representar un problema. 
Haga, pues, las cinco soldaduras que fi jarán la bo­
bina sobre el chasis. 

El sig,üente componente a colocar será el con­
dcn$ador variable. Hemos escogido un modelo 
muy usual, dentro de los condensado res_ senci llos. 
Es un condensador con dielétrico de papel. Es tos 
condensadores prcs<::ntan ll-es lerminales : un o 
para la conexión que lleva la corriente a las p la­
cas móviles y dos que permiten sendas conexio­
nes a las placas fijas . En el gráfico indicarnos con 
a el terminal de las placas móviles; con b y e 
los terminales de placas lijas_ De estos dos sólo 
usaremos el lerrninal b. Soldaremos los termina­
ks del condensador sobre los tcrm1nales CV del 
chasis, haciendo que la parte sal.icnte del eje del 
condensador sobresalga del cbasis. 

Entre los terminales del chasis AN y C va­
mos a situar el diodo de germanio_ Recuerde que 
hemos dicho, en el capilulo de. radiotecnia, que 
en el caso <le un aparate con deLección por d iodo 
era inctiferente la situación del cátodo y del án o­
do. Estarnos co este caso y no impor ta que el 
cátodo esté a la derech.: o que esté a la izquier­
da. Pero, puesto que nada nos cuesta, vamos a si-
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Bobina solda.da sobre los terminales del 
chn$iS: un punto de soldadurn une los ex­
tremos clt; ambos terminales. 
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Asi deben corresponderse l<is lermiJJales del 
tubo de las bubinas con los term inales pre.­
parados sobre el cha.sis. 

Terminal que no U.iOmos 

8 
'O 
Ó) 

6) 

cvs 
a 

Soldaremos el conde nsador \'ariahle sobre 
los terminales qae hemos sena.lado con la s 
letras CV. 

8 

o o o o 
AN Dkido e 

o o o o 
Colocaremos el diodo ~n!re los terminales 
AN (ánodo) y e (cátodo). Bastan dos sol­
daduras. 



tuar el diodo de forma que el cátodo correspon­
da con el terminal C y el ánodo con el terminal 
AN. Recuerde que el cátodo está señalado, bien 
sea con un puntito situado eo el extremo que le 
corresponde o con una pequeña franja. Los ter· 
minales que salen del .diodo resoltan demasiado 

E D 
Hasta -.1quí hemos Lrabajado con los compo­

néutes electrónicos de nuestro receptor, dándoles 
un-a situación en d chas.is. Estos elementos aún 
no están relacionados entre sí; aún no forman 
un circuito. 
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largos en la mayoría de los casos. Por lo taoto, 
antes de soldarlos sobre los temünales A V v C, 
córtelos para que el conjunlo tenga la !ongimd 
justa. El diodo propiamcnit: dicho debe quedar 
centrado entre los dos terminales; es pura cues­
tión estética. 

Vlsta. general dél chasi-s 
con lodos los elementos 
colocados. 

Por lo que llevamos es1udiado, sabemos cuál 
es la relación que debe ex:islir entre estos tres 
eleruemos basicos (bobinas, condensador y dio­
do): y por lo mismo hemos sido capaces de trazar 
el esquema de esta relación. Es decir : gracias 
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Vista lofei-lor del !'hasis 
ooo s us terminales. Ala.m­
braremos el circuito por 
esta r.ara. 
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a conocer la función de las bobinas, del con­
densador y del diodo. nos ha sido posible dibu­
jar el esquema del receptor que estamos mon­
tando. Por lo !anto, lo que ahora procede es pasar 
del esquema a la realidad., haciendo que, entre 
los componentes que acabamos de situar sobre 
una pieza rígid4' (Jo que venimos llaman.do cha­
sis), las corrientes que desde la anlt:na se dirigen 
a la tierra circulen conforme a lo que se ha pre­
visto en el esquema. 

Conseguir el circuito es lo que en términos 
generales se llama alambrado dd receprnr, pues­
to que no hacemos otrn co~.i que proporcionar 
a la~ corrientes t1n camino de alambre que las lle­
ve a través de los distintos componentes. 

Realiza.remos el ¡¡Jambrado por la parte infe­
rior del chasis. Tnmpoco se tra ta de ninguna pres­
c1--ipción técnica. Podríamos situar los conducto­
res por el mismo lzi<lo que los componentes ; pero 
es indiscutible que si lo hacemos po1· el reverso 
Jel chasis obtendrernos un montaje mucho más 
limpio. 

Empezaremos por prolongar los terminales de 
la babi.na de antena I l y 2) hasta los terminales 
A y T, que hemos quedado en que serían las co­
nexiones correspondientes a la antena y la tierra . 

En l soldaremos un cabo de hilo conductor 
aislado en plástico corlándolo a una medida tal 
que pueda alcanzar el terminal A. Observe que en 
la figura correspondiente la conducción A-T no es 
una línea recta, sino que ha adoptado una forma 
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Con e-.sta.~ dos conexiones 
hl'mos solucionado el cir­
cuito correspondiente a 1:\ 
bobina de ::inrena. 
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H~s ta a.qui hemos alambrnclo es( a parte de circui­
to ; a.otCJJa-tíe.rra y circuito reson ant ~. 

que lo aparta un poco del terminal 2. Si este 
conductor A-1 fuese. recto cocaría en 2, dificultan­
do Ja soldadura en este pun to, al tiempo que pro­
porcionaría un lugar de posibles mees con el 
consiguiente peligro de a vería. 



Una vez situados los conductores 1-A y 2-T ha­
bremos solucionado el circuito correspondiente a 
la bobina de antena. Observe que eo A tenemos 
una entrada de antena, de la cual pasa la corrien­
te hasta el terminal 1 y recorre la bobina, sa­
liendo por el terminal 2 para dírigírse a la cone­
xión T, de la tierra. 

Cenemos ahora el circuito resonante. Si recor­
damos dónde e:stán la entrada y la salida de la 
bobina de sintonía y dónde se hallan situados los 
dos contactos del condensador, es fácil compren­
der que debemos establecer una conexión entre 
el terminal 3 (entrada de la bobina de sintonía) 
y el termina! CV que queda a su mismo nivel. 

Vista lnlerior lota!. demos­
trando el conjunt,o del 
cable-a do. 

Conexión 
de antena 

1 
1 
1 
l 
1 
1 
L 

R 
R 

_l __________ __, 

Desde 4 (salida de la bobina de sintonía) estable­
ceremos una conexión con el terminal CV aún no 
empleado. Como entre 3 y 4 queda situada la bo­
bin<1 d(! sintonía y entre los dos terminales CV 
queda el condensador variable. es evidente que 
con estas dos conexiones hemos completado el 
círcuito resonante de nuestro receptor. 

Con tres conexiones más completare::mos el 
circuito del receptor. Observe que conexionando 
3 con CV C con R' y R con CV dejamos el cir­
cuito preparado para completarlo con las corres­
ponaientes t0mas de antena y tierra y el aurícu­
lar, que conectaremos en R. y R'. 
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Dos cables conductores, soldados respectiva­
mente al terminal A y al terroínal T, alcanzarán 
las tomas de antena y tierra previamente estable­
cidas en nuestro lugar de trabajo. Al final de cada 
cable colocaremos una banana para facilitar la 
conexión a las tomas de antena y tierra, que, se­
gún hemos aconsejado, estarán en sendas hembri­
llas situadas sobré una pequeña tabla de madera. 

Consideramos muy interesante que estudie 
atentamente el gráfico inmediato, doode se pre­
tende demostrar cómo el montaje responde con 
toda exactitud al esquema de partida. Mediante 
dos colores distintos destacamos lo que es el cir• 
cuito antena-tierra y lo que es el circuito de sin­
tonía y detección, al que habremos incorporado 
el auricular. 

- o 

!) 

He ahi una ilustración que perm.ile observar perfectamente cómo la dl­
recclón de tas corrientes previstas e.n el esquema se cumple al ple de la 
letra eo el montaje. 

EL A . ARATO NO FUNCION • Posibles causas 

Supongamos que, una vez construido este re­
ceptor, no hay manera de sintonizar ninguna -emi­
sora. 

En este caso debe pensarse en dos posibles 
motivos : w.10 de ellos es la imposibilidad por 
parte de la emisora para afectar un reccpto1· de 
poca sensibilidad, bien sea debido a su poca po­
tencia o por razón de la excesiva dístaocia a que 
se encuentra. Para una emisora de potencia me­
día la distancia máxjma para obtener una sinto­
nía clara, con un receptor a diodo, es de unos 
10 ó 12 kilómetros. 
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Sin embargo, cuando se dispone de una bue­
na antena exterior y se está en un lugar despeja­
do, no es raro conseguir la sintonía de las emi­
soras de potencia media situadas a 20 y hasta 
30 kilómetros. ¡ No digamos si tiene la suerte de 
contar con una emisora de gran potencia dentro 
de un radio no mayor que las distancias citadas! 

Dentro de una misma comarca existen zonas 
de terreno donde parece que las ondas emitidas 
por determinadas emisoras se resisten a entrar, 
y eo cambio estas mismas señales son audibles 
desde puntos mucho más distantes. 



Los accidentes geográficos y las c~ndidones 
atmosféricas afectan de muy v,úias formas las 
po!.ibilidar!es de recepción. Es muy difícil prede­
cir el resultado que puede· rendir un aparato tan 
elemental como e! nuestro si no existe ningún 
precedente en el mismo lugar. Lo único que pue­
de dar por cierto es que si aLU donde usted debe 
comprobar su receptor alguien I iene un aparato 
de galena que funciona, con mayor motivo debe 
funcionar este receptor con diodo de germanio. 

Tárnbién es posible que la sensibilidad del apa­
rato aumente de rnoclo considcrab.le durante cier­
tas horas de la noche. A medianoche, por ejem­
plo. la iludición sude ser mucho mejor que a 
hQras roá.¡:; tcmp!'-anas: por Lanto no es nada cx­
cracwdina(io que durnntc eJ día dcsn.parezca la sin-

toma que por la noche quizás haya resultado per­
fecta . 

Basta aquí los probkmas que pueden atri­
buirse a la emisora en cuanto a potencia y situa­
ción geográfica. 

El segundo molivo del silent::io puede es1ar en 
e) mismo receptor; bien sea en eJ auríclllar, en 
la antena, en la toma de tierra , o en las panes 
alambradas. 

Es decí r: si us tcd llega a.l conveocimien to de 
que la potencia de la emisora m..ís µ1 ·óxima, así 
como las condiciones geográficas, son las nece­
sarias para obtener un but:n resultado con el rc­
~ptor que acaba de montar, y a pesar de ello 
no consigue síolonizarla, debe pe.nsar en algún 
detect0 rle montaje o en algún follo técnico en 
el materia.] empleado. 

El f cto puede e t r en el auricul r . 
Es incues1ionable que de nada sen:il.iá que 

hnya sido perfecto el montaje del receptor si el 
auricular es defectuoso. Creemos con "$inceridad 
que hemos explicado el montaje ctd recepror con 
claridé1d suficiente para excluir un error en este 
sentido, y por lo mismo le recomendamos que 
compruebe si el aui;cular ti~nc la sensibilidad 
neccs.-1ria para captar las déb iles corrientes que 
deberán accionar su membrana. 

P.a ra ello exisle una 11rueba que puede consi­
derars~ clasica. Puesto que la respuesta del auri­
cular dehe r~fcrirse ;:i corrientes muy dcbiles, va· 
mos a excitar el electroimán mediante una dife­
rencia de potencial cxlreruadamc:nte pequeña. Si 
para ta! estimuló el auricular acusa el paso de 
1.1na corriE:nte- tendremo~ la seguridad de su per­
fecla seosibilidud. 

Obtendremos esta debiltsi.ma con-iente por me­
dio de un par voltaico de fabricac ión casern. To­
maremos un trozo de papet secante, 4ue empapa­
remos con agua y vinagre o con agua salada . Co­
loc.ircmos e:¡le papel entre una moneda de hHón 
y una de niquel. o bien catre una de aluminio y 
otra de Jalón; el caso es que sean dos metales 
distintos. 

Moneda de Al auricular 

Moneda de latón 

Si unim os cada uno de los contactos del au­
ricular a cada una de las monedas, y una vez 
situado sobre nuestro oído escuchamos un..t es­
pt-cie de can-aspeo cada vez que resti-eguemos un 
contacto con cua lquiera de.las monedas, podemos 
tent:r 1.i certeza de esta r en posesión de un auri• 
cular con la sensibilidad suficie□ te·. 

El ef cto ued est r en 1 rec ptor 
Si e! auricular es tá en pe1i'cctas condiciones 

y a pt:sar de ello nuestro reccpror no fun ciona, 
deberemos pensar en algún defecto de montaje. 
Lo que procede es efectua1· un :..iuen rcp:a.so a lo 
que acaba mos de hacer. 

Podemos milar, por e jemplo. si las cspir;"ts d~ 
las bobinas quedan com pletamente ,1isladas unas 
de otras, cosa que no se cumplirá ~í por cuí:ll­
quier circuns ta ncia se hél cuar tt·ado cI esmalte 
que recub1·e el hilo de cobre dt las bobtua:;. 
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Examine los contactos entre los extremos de 
los devanados de las bobinas y los terminales del 
tubo. Es importante que las soldaduras sean rcr­
fectas. 

También es posible que se haya equivocado en 
el número de vueltas del devanado. Repase este 
detalle. 

Otro elemento que puede contribuir al fallo 
del rccepto1· es el con<lensaclor variable. En este 
componente sólo cabe pensar en defectos de fa­
bricación ( ciertamente muy raros) o en que se 
haya establecido cofl(acto entre las placas fijas 
y las placas móviles. Esto último, en condensa­
Jores sencillo:1 como son los tle papel, puede SU· 

cedet· cuando un exceso de humedad interior 
ablanda !as láminas de papel que separan los do!> 
juegos de placas. 

Finalmente, cabe pensar en un posible error 
en la interpretación del circuito, olvidando algu­
na conexión o confundiendo los puntos a relacio­
nar mediante conductores. Repase su montaje, 
asegurándose al mismo tiempo de que los con­
tactos son perfectos. Es otro motivo de avería. 

Hemos dicho, y repetimos, que lo mejor para 
conseguir audiciones perfeclas y para alcanzar 
un máximo de sintonías, de acuerdo con la cali­
dad del receptor, es disponer una antena exteríor, 
sicuada a la mayor alLUra posible. Se han ofreci­
do a su consideración otros sistemas de antena, 
de los que recomendamos la antena interior des­
crita. 

No se nos oculta la posibilidad de que se le 
presenten diliculrades para conseguir tal instala· 
ción, y que debido a ello se decida a montar el 
receptor antes de disponer de un sistema ante­
na-tierra técnicamente correcto. 

No escribimos para profesionales, sino para 
los que desean llegar a serlo; y por ello sabemos 
retroceder a nuestros años mozos, cuando debi­
mos superar las mismas dincullades que usted 
encontrará en su camino hacia la profesionalidad. 
Aquí, pues, son buenas todas las soluciones, por 
caseras que puedan parecer; máxime tratándose 
de poner en funciones uo receplor tan elemental 
como el que nos ocupa. 

Los primílivos aparatos de galena y sus her­
manos, tos de diodo de germanio, tienen reaccio­
nes muy curiosas : 

Suponiendo que la emisora más cercana tiene 
suficiente potencia para que, en buena lógica, el 
receptor pueda reproducir sus señales, . podernos 
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espiras 
cuarteadas 

Las espiras con el esmalte cortado 
rest11n efcctlvldail a las bobinas. 

en con tramos ante si t uacioncs paradójicas, tales 
como la i.neficacia de lo queten principio debe­
mos considerar una buena antena o lo que con­
sideramos una buena tierra. 

Algunas veces, lo que no se c()nsigue con una 
antena interior moniada con toda las exigencias 
descritas se consigue empleando la cela de un 
sommiel' o uno de los bornes ele una toma de co­
rriente alterna que generalmente usamos como 
tierra. Una toma de tierra practicada sobre una 
conducción de agua ( que .se prescribe como !a 
más eficaz) puede proporcionar resultados muy 
inferiores al rendimiento como tie1-ra <le la baran­
da metálica de un balcón. 

Aclaremos, empero, que estas anomalías se 
presentan sólo en aparatos de la familia de los de 
galena y que no se ro~ntienen cuando se trata tic 
receptores con detección y amplificación termoió­
nicas. 

Por esta vez. dispóngase a emular la paciencia 
( que algunas veces alcanzó grados heroicos) de 
los prjmeros radioescuchas, probando cuantas 
combinaciones se !e ocurran hasta encontrar el 
sistema A-T más eficaz. 

Claro que hay cosas que no debe hacer, como 
por ejemplo adoptar por antena el conductor de 
uo pararrayos o pensar en utilizar los dos polos 
de un enchufe. En ambos casos, se comprende, el 
peligro es inminente. 



Cuando no hay posibllidad de sintoní 

Vamo~ a si\uarnos en el peor de los casos: por 

la distancia que lo :-.epara de la cmbora más cer­

cana, usted -:omprernle que las posibilidades de 

sintonizar con ella sun nulas. Sin embargo, es 

lógico que sienta el deseo de saber si realmente 

ha montado el receptor de forma correcta. 

Pues bien: esla comprobación es fácil . Lo es 

purquc toda descarga eléctrica lleva implícHa la 

creación de ondas elect rornagnélicas d~ una de­

terminada frecuencia . 

Por eUo el receptor debe éipreciar las señales 

producidas por las chispa~ que sal can entre los 

contactos de un timbre eléctrico. Haga la prue­

ba colocaoclo una antena cerca de un timbre; si 

accionando el condensador llega a percibir una 

especie de ronroneo pol' el auricular cada vez que 

suena el ti.mbrc, puede dormir tranquilo: su apa­

rato está bien montado. 

Tnmbién los rayos son un si:-lema de com­

probar· d reccpwr. Desde cinc.uenta ki'lórnetro$ 

puede captar!.e la scñ;:i1 emitida por los rayos de 

una tormenta. ¡ Pero no es prutknLe:: é'f.:cluar la 

prueha CU[tndD tenernos 1:l chaparrón encima! 

Aún podernos proponerle otra pn.ieba. Accio­

namlo con rapidez un intcnuptor que ~paga y 

enciende una bombil!a, se crnite una s61al c!ec­

trornagnétic:a c:i.paz de producir una n:spuesla 

en el auricular. 
Como w, aun suponiendo los mayores incon­

venientes, puede tener la sali<,facciú11 de cumpro­

bar que si el aparato no puede capt.ai- n inguna 

sintonía no se debe a ningún error de montaje. 
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