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prólogo 
tras el estudio' de las materias preliminares de que se trató 
en el tomo I de .este Tratado, el lector se halla en condicio­
nes de a-bordar los terria•s que contiene este segundo volu­
men. Ha llegado el momento de tratar de las válvulas de 
vacío-(i>ase en_ que se asienta la ciencia radiotécnica. 
El diodo de Fleming fue sólo el principio. Transcurrieron 
algunos años antes dé que su evolución· condujese a. la crea­
ción de las válvulas .triodo; y luego éstas a la de otras más 
complicadas. Su progreso llevó consigo el de otros elemen­
tos 'accesorios· -resistencias, por ejemplo--, y a su vez fue 
necesario crear una técnica de me<lición adecuada a las ne­
cesidades de cada momento. 
Ésos son los puntos a que se aplicará nuestro estudio. La 
teoría básica deja paso a la aplicación práctica; se aban­
dona lo elemental y comienza lo tangible. El lector halla 
lo relativo a uno de los bloques funcionales de un receptor 
moderno: la etapa de alimentación. Estudiará la válvula 
rectificadora biplaca -<lescendiente casi directo del diodo de 
Flerning- y ~1 componente radioeléctrico asociado a ella: 
el transformador. Cop.oce el porqué de la aparente contra­
dicción que encierra el_ hecho de que cualquier radiorrecep­
tor haya de funcionar con corriente continua, a pesar de 
que se alirnente con corriente alterna. 
Es lógico que también haya de estudiar la función de las 
resistencias y de los condensadores; no sólo eso, sino saber 
el cómo, el porqué y el cuándo de su aplicación. Ello le 
llevará de modo graduál a iniciar el estudio de un receptor 
regenerati vo : ¡ s II primer receptor ! 
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IONIZACION 
El estudio de las estructuras atómicas de los 

elementos simples y demás minerales ha demos­
trado que los meLales tiene,n una constitución 
tal que los núcleos de los átomos de que están 
formados ocupan posiciones fijas ; son como pun­
tos i.nmóviles en el espacio. Por entre la estruc­
tura estática formada por los oúcleos atómicos 
puedco desplazarse libremente algunos de los 
electrones de dichos áloroos: son estos electr0-
nes libres los que hacen def metal un buen co_n­
ductor de la electr icidad. Basta recordar que la 
corriente elcdrica es un .flujo de electrones pa­
ra comprender }a razón de lo que acabamos de 
afirmar. 

Asi, pues, todo metal, en condiciones norma-
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lonizadón 

El efecto termoiónico 

El diodo de vacío 

les, presenta una estructura atómica de núcleos 
fijos; llúi:;leos que forman parte de átoroos que 
pueden presentar un dl::ficit de electrones. Esta­
mos, pues, en presencia de áLomos con defecto 
de carga negativa o, lo que es lo mismo, de áto­
mos positivos. Son á tomos con carga eléct rica 
que reciben el nombre de lONI::S. 

En consecuencia, hablaremos de un foD◊me­

no de ionización cuapdo se consiga que en una 
estru<:::turn, atómica aparezcan álom0s en forma 
de ion con carga eléctrica. A la ionización de 
los á_tomos de los mecales dec!icareinós la pre­
sente lección, por ser un fenómeno que- ha te­
nido especial trascendencia en el desarrollo de 
la ciencia electronica. 
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1 Trayectoria 
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',~ en zig-z.og 
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Reprcsenla.ción slmbóHca del movimiento c.lectrón.l_co den~o di" un mt:tal. 
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IONIZACION POR CALOR - EFECTO fERMOIONICO 

Cuando un metal se halla a la temperatura 
ambiente sus electrones libres se mueven en el 
interior de la estructura de forma anárquica; 
chocan continuamente con los iones y cambian 
a cada choque la dirección de su movimiento. 
Estos choques deben ser muy frecuentes, ·por­
que, siendo el electrón una partícula negativa, 
se siente atraído por el ion (núcleo con los elec­
trones que no han podido t'scapai: de sus órbi• 
Las), al que le sobra carga positiva. Y en virtud 
de esta atracción del jon sobre los electrones, 
pese a su dese nfrenada carrera, se mantienen 
dentro de la estructura atómica sin salir al ex­
terior del metal. En cuanto un electrón tiende 
a escapar del espacio que limitan los núcleos 
fijos, se desvía de su trayectoria y vuelve al inte­
rior. 

Esto ocurre a la temperatura ambiente; pero 
si calen tamos el metal, la velocidad · de los elec­
trones l.ibres aumenta a medida que aumenta la 
tcmperarura . La violencia del movimiento de los 
electrones es tanto mayor cuanto más alta sea 
la temperatura alcanzada por el metal; y así 
puede ocurrir que para aquellos electrones cer­
canos a la superficie de la masa metálica, que 
ya rendían a escapar a temperaturas normales, 
la velocidad llegue a ser suficientemente elevada 
como para con1rarreslar la fuerza de atracción 
que los iones ejercen sobre el.los. Estos electro­
nes escaparán clefinilivamente de la estructura 
metálica de que formaban parte. 

Como resultado de esta fuga de electrones, 
oblenemos un metal cargado posiüvameote: por 
cada electrón escapado, un nuevo ion positivo 
en el metal. Eso es lo que da a entender el nom­
bre con que se conoce este fenómeno: efecto 
termoiónico, que podemos traducir por la for­
mación de iones por efectos térmicos; del calor. 

Límite del metal 

• -

• 
A la temperatura ambiente los electrones quf> tien­
den a esca.par de la estructura son atraídos por 
otros nucleos. 

' 
' ' ,. - , 

' \ 
\ 

Al aumentar la ternpcratw-a del metal aumenta 
1 a velocidad de I os electrones que pueden a.ban• 
donar la estradnra.. 

LA CORRIENTE ELECTRICA GENERA CALOR - EFECTO JOULE 

El efecto !ermoiónico depende del calor, co­
mo acabamos de ver. Este calor puede suminis­
trarse por cualquiera de los procedimientos co­
nocidos: desde una vela al carbón ardiendo, pa­
sando por un mechero de gas o alcohol, todos 
son buenos para la ionización de un metal. 

Sín embargo, nos interesa considerar una 
fuente de calor mucho más adecuada a nuestros 
fines: una corriente eléctrica. Todo conductor, 
debido a su resistencia, experimenta un au01en­
lo de temperatura cuando a través de él hace-
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mas circular una corriente eléctrica. J:.ste es el 
llamado efecto Joule: la relación entre elect(i­
cidad y calor, sobre cuyas apJicaciones podria­
mos llenar un libro entero. Basta pensar en los 
calefactores eléctricos: un largo hilo rcsi:~tente 
se pone al rojo vivo cuando por él circula la co­
rrient~ su~inistrada a través de la red de dis­
tribución eléctrica. 

Siempre que un conductor se cal.ienta debido 
al efeclo Joule, aparece simultáneamente una 
emisión de electrones debida al mismo calenta-



miento. Puede afirmarse que allí donde hay efec­
to Joule hay también efecto termoiónico en ma­
yor o menor grado. 

ExpUcarse eJ porqué del efecto Joule solo re­
quiere conocer la naturaleza corpuscular de las 
corrientes electrónicas y recordar que, por la ley 
de la- conservación de la euergia, todo roce im­
pl.ica el desprendimiento de una cierra cantidad 
de ca.lor. 

Según hemos dicho, en el inlerior de l)n hilo 
melál ico los electrones se mueven con desor­
den, chocando frecuentemente con los iones. Si 
a es re hilo, considerado a la temperatura ambien­
te, le conectamos los bornes de un gene.radar 
(une ea cada extremo) los elec trones se move-

EL DIODO TERMOIONICO 
Vamos a estudiar una aplicación fundamen­

tí!I del efocto termoiónico : el d.iodo de vado o 
termoi.ónico. 

Dispongamos una ampolla de vidrio comple­
tamente cerrada en la cual se ba p1·acf icado el 
vacío; es decir, s\': ba e.x:trnido el aire ele su 
interior. En esra ampella se ban colocado dos 
elementos fumlamcnLales : un hilo metálico de 
elevada resistenGia al que se sueldan dos hiJos 
buenos conductorns que salen al exterior; en­
frentada a él. una placa metálica con una cu-

r.ía en dirección al borne positivo, con una ve­
locidad que será. tanto mayor cuanto más grande 
sea la diferencia de potencial entre los dos bor­
nes del ·generador. 

A mayor velocidad corresponder.in choques 
más viole ntos , capaces de producir más calor; 
y como por oLrn pane la trayectoria de los clec­
tro11es es ,.iempre zigzagueante, porque los iones 
impiden su des p!azam.knto rec1ilú1eo , la corrien­
te que pasa por d bilo no di .:·minuye la an tidad 
de choques. la temperatura a lcanzada por un 
metal al que se aplica u.na corriente eléct r ica 
se debe al calor desprendido pur los m.illones 
ele millones de choques l:lltre los electrones Ji. 
bres del metal y los átomo. ionizados y fijos. 

nex1on que emerge también del interior de la 
ampolla. El primero de es tos e lementos (el hilo) 
recibe d nombre de / i.lamento y el segundo el 
de placa. El conjunto f<Jrruado por la ampolla, 
placa y fi.lamento recibe el nomb1·e de tnooo DE 
VACÍO o DJODO TE RMOlÓN [CD. Es la más elemental 
de las válvulas de radio, 

Lo Llamamos diodo, ¿se fija? UsH:d recnerda 
lo gue es y cómo actúa un diodo de cristal : si 
el nombre genérico es el mismo, será porque su 
comportamiento es de naturaleza sinillar . 

p 

f f 
Símbolo r,ara diodo de e:atdco dircoto. P. Placa.. -
f. Fllam~nto. 

Reprcsc.ntnclón esquemática de un diodo de. v:ici_o, 
1, Pla ca. - 2.. FJlame.nLú. - 3, Ampolla tle vidrio, 
- 4. Conduc!.or de placa. - 5. Condu.ctor de l'ita­
m<'.nto. 
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Hoy corrie.nte 

1. Sentido de los electrones en el circaito de pla• 
ca. - 2. Seotldo de los electrones en el circuito de 
fila.mento. 

No hoy corriente 

La placa ~ luce negallva y, cumpliendo con la 
ley de att-acclóo y repalslón de cargas, rechaza los 
electrones eU1ltldos por ef tllámento. A la derecha: 
esquema del montaje con placa. negativo.. 

Así es: el diodo tennoiónico puede realizar 
la misma función que un diodo de cristal. Puede 
servir de detector porque, como aquél, pennHe 
el paso de la corriente en un solo sentido. Vamos 
a comprobarlo. 

A los extremos del filamento aplicaremos una 
pila capaz de calentarlo lo suficiente para que 
emita electrones (generalmente el hflo debe lle­
gar al rojo); y entre uno de los extremos del 
filamento y el terminal de placa conectaremos 
otra pila de modo que su borne positivo corres­
ponda a la conexión que va a dicha placa. 

-+ 

Esqnema. del mon(¡¡.je anterior. 

En estas condiciones ocurre lo siguiente: la 
placa del diodo, por estar conectada al borne + 
de Ja pila, le cede electrones; y quedando con 
defecto de cargas negativas atrae los electrones 
que desprende el filamento. A través del vacío 
se establece un Oujo de electrones que parte del 
filamento y pasa a la placa. 

Estos electrones abandonan la placa para di• 
rigirse al borne positivo de la pila por el cami­
no señalado por el conductor. Atraviesan la pila, 
salen por el borne negativo y alimentan de nue• 
vo el fi..lamento del diodo. 

Esta corriente se pone de manifiesto al in­
tercalar un mili~mperímelro entre la placa y el 
poto positivo de la pila. 

+ 



Si tomamos esta pila .Y cambiarnos su pola­
ridad, resultará que la placa q_ueda conectada al 
borne negativo de la pila ; su carga eléctrica será 
t-ambién negativa, puesto qut: recibe electrones 
del generador, y en consecuencia recha.zar,í los 
elect·rones emitidos por el filamento. E l miliam­
peri rnetro no i!1di ·a rá con-ienre alguoa, puesto 
que se interrumpe en el interior de la válvula 
o diodo, a través del cual no puede e tablecerse 
el an-rerior flujo de elcctrnnes. 

A estos diodos los fü,mamos 1ambién de va-

cío porque, efectivamente, requieren esta condi­
ción: interior exento de cualquier gas. 

Habrá, pues, alguna razón que aconseje tal 
medida. Es una razón comprensible: las· molécu­
las de aire en el interior del d.ioclo serian u·n 
obstáculo para que los electrones alcanzasen la 
placa, cuando es positiva. Se producírfa un ver­
dadero bombardeo de electrones sobre las mo­
léculas del gas, que frenarían y de1wiarian el re­
corrido del /lujo clec1 rónico, haciendo práctica­
roente imposible que llegase a incidir en la placa. 

SENTIDO DE LA CORRI ·NTE E EL I TERIOR DEL DIODO 
A.hora vamos a hacer una a.lirmacioa que le 

sorprenderá : decimos que en un diodo termoió­
nico la corrie11te eléct rica ci rcula de la )Lea al 
lilameut·o y sólo cuan do la placa es positiva 

Y t;:il afirrrrnción ¿no es con traria a lo que en­
·eiia la teoría electrónica al d t:cir que por el in­
tcrio.r de un conducLOr sólo se- desplazan las car­
gas oegr11:ívas o electrones .. . ? Acabamos de ver 
que el 11 ujo electró[lico parte del filamento (ne­
galivo) para dirigirse a la. placa (posi tiva), co­
rriendo en sentido conlrario al que determina­
mos para la cor riente eléc trica. esta s !.a r erJi­
dad del p roceso, que no debe confundírse con lo 
que. tracLi cionalmen te se llama corriente elécnica, 
de la cual seguimos man1eniendo el ··entido pro­
pugnatlo por FrankLin : dd más al menos. 

Conviene no confundir el concepl o de corri~n­
te elict rica con el de corr icn le de electrones o. 
como la llarnaremos' desde este momento, co­
r rit:11 te e/.ect 1·ó11 icu. 

Considerando un circui to formado por una 
pila y un hilo metá lico resis tente, la corriente 
electrónica es simplemente eJ flujo de e le_cLrnnes 

4--

Sentido de la con-lente eléctrlca en el interior del 
diodo : de placa 11 fllamc.oto. Es Wl sentido figu­
rado, 

que recon:·e el b.i.!o penetrando en la pila pm· el 
borne positivo y saliendo por el negativo. 

Después de esca d isti.oción, us tecl se pregun­
tará : si la corriente eléctrica que hasta aJwra 
babía identificado con la corrienle de electrones 
no es rai, ¿_qué es emonces? 

Contesrar a esta pregunta sign ifica aceptar por 
buen,1 Ja costumbre seguida des de que Benjamin 
Fran klin posluló la 1;,•xislt,;ncia de do.s clases de 
elel.-tricidad (negativa y posi ti'va) y supuso q_ue 
los fenómenos de descarga se producían por ce­
sión de carga .. po:-:.itivas a h1 masa nega tiva. 

Las recientes iavestigacíones sobre los fenó­
menos elect rónicos y sobr e ht estructura de }a 
materia han demostrado todo lo contrario : que 
las ca rgas positivas de ordinario permanecen 
fij as. 

Pero cuando se alcanzó esre conóci.mi.euto era 
detüasiado larde (valga la expresión) para recti­
ficar. Se bahía creado la co-- tumb re de hablar 
di.:: todos los fenómenos eléctricos dándo a la 
corriente el sentido atribuido por Frankli.n, cos­
lumbre qué sigue vigente y que no es probable 
que desaparezca. 

- --t> 

Scnl;do de la cor-ricote ele.otrónica en <!I lntetior­
dcl diodo : de filamento :1 plaCA. Es el sc,nt.ido real. 
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Si nuestra disciplina fuese la electricic.lad apli­
cada, poca importancia tendría saber distinguir 
enlre corriente eléctrica ·y corriente electrónica. 
El electricista supone siempre el senüdo tradi­
cional de la corriente porque en nada ruodüica 
los resultados. Pero no es así en electrónica, don­
de el cornportarnien!o de los electrones es la úni­
ca explicación de infinidad de fenómenos. A es­
tas alturas, cuando empezamos a relacionar la 

Anodo Cátodo 

Por slmllltud con el diodo de cristal, diremos que 
la corriente eleclrónicll va dt cátodo a :1.nodo. 

DIODOS DE CALDEO INDIRECTO 

El filamento no siempre es el cátodo. Lo es 
cuando el diodo es de caldeo directo. o sea cuan­
do los electrones que se desprenden provienen 
del filamento mismo, que se ha puesto al rojo 
por causa de la corriente que por él circula. 

Existe o1ro tipo de diodos de vacio en los 
cuales el filamento se recubre e.le un pequeño ci­
lindro metálico que se pone al rojo por el calor 
que recibe del filamento. En este caso el filarnen· 
to no es el cátodo propiamente dicho, sino que 
actúa únicamente de elemento calefactor del ci­
lindro que lo recubre y que es el verdadero emi­
sor de electrones: el cátodo. A los diodos de­
este tipo se les llama de caldeo indirecto. 

En este tipo de diodos se consigue hacer in­
dependientes por completo el generador que su­
ministra la corriente al ti.lamento para conseguir 
su caldeo y el generador que la hace circular a 
través del diouu, a diferencia de lo que ocurre 
con los diodos de caldeo directo, en los que am­
bos generadores están íntimamente unidos. 
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En los diodos de caldeo indirecto, el filame.nto 
llene la üoica misión de calentar el ca.iodo, gene­
ralmente tubular, par-a que se pro,•oque en él el 
efecto lermoiónico. 

radio con la electrónica, era imprescindible dejar 
bien sentada la diferencia. 

Al hablar <le los d iodos de cristal deciamos 
que la corriente eléctrica podía atravesarlos cuan­
do entraba por el ánodo para salir por e! cátodo. 
Luego, por simi!üud, en el c.líodo tcrmoiónico el 
áno<lo será la placa y el cátodo el filamento. 

Lt\ CORRIENTE ELECTRÓNICA, P UES, VA DE C(TOOO 

A ÁN01)0. 

Cátodo~ 

Cátodo 

Filamento 



Pilo de filamento 

Diodo blplaca d,é caldeo dlre-cto. Es 
UDfl va.lv-u.la hoy en desuso de la se­
rie contmental. 

+ 
p 

Pila dé placo 

Cátodo o filamento 

En los diodos ele caldr.o 
indirecto la. pil~ f' que­
da com1iletamenl-e Lnik­
pendlnd11, de la pila P. 
Ollser'l'e la furmacíún de 
ctrcuilos lnde¡1cndl ,ntllS. 
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PODER EMISOR DE LOS CUERPOS 

La capacidad de las sustancias para manües­
tar eJ efecto termojónico es muy variable. Con­
sideradas a uoa misma temperatura, encontra­
mos sustancias capaces de emitir una gran can­
tidad de electrones y otras cuya capacidad de 
emisión es muchísimo más reducida. Expresamos 
la mayor o menor capacidad de las sustancias 
para emitir electrones hablando de su PODER 

EMISOR. 

Entre las sustancias de mayor poder emisor 
se cuentan los óxidos de torio, d~ cesio y d~ 

OBTENCION DEL VACIO 

Digamos alguna cosa sobre la forma de con­
seguir d vacío en el interior del diodo. La parte 
superior de la ampolla del diodo acaba en una 
1.ubuladura que se conecta a una bomba de va­
do que a su través extrae la casi totalidad del 
aire contenido en su interior. Cuando la bomba 
ha efectuado su trabajo se cierra la tubuladura 
fundiendo el vidrio por medio de la llama de uo 
soplete. 

El vacío así logrado no es lo suficientemeote 
perfecto para el buen funcionamiento del diodo, 
puesto que todavía permanecen eo su interior 
demasiadas moléculas de gas que obstaculizan 
la marcha de los electrones. Para reducjr las mo­
lécula; de gas en el interior de ta ampolla a un 
número que haga improbables los e.hoques con 
los electrones, se dispone una pequeña cápsula 
metálica donde se han depositado ciertas sus-

bario. Pero estos óxidos no tíenen la suficiente 
consistencia para formar el filamento. El cátodo 
requiere un material muy resistente, y además, 
capaz de soportar temperaturas muy grandes sLn 
fundirse ni disgregarse; por ello se usan normal­
mente filamentos formados por un tubo de ní­
quel de pequeño dif1metro interior, a pesar del 
bajo poder emisor de este metal. Este tubo al­
berga el filamento encargado de su calentamien­
to; exteriormente queda recubierto por una del­
"gada capa de alguno de l_os óxidos citados. 

tandas quimtcas que, una vez cerrada la am­
polla, se calientan desde el exterior y reaccionan 
absorbiendo la mayoría de las moléculas del gas 
residual. Durante la reacción la sustancia se de­
posita eo las paredes de la ampolla, dándole ese 
aspecto negro-plateado característico de las vál­
vulas electrónicas. 

Aunque el efecto tennoiónico fue descubierto 
en 1885 por Edison, su aplicación_ para obtener 
diodos adecuados para ser utilizados como de­
tectores de radio se debe a Fleming, quien los 
usó por primera vez en 1904. La aparición del 
triado, cuyo estudio será el tema de nuestra pró­
xima lección, motivó que la detección por diodo 
dejase de emplearse. Pero puede decirse que mo­
dernamente l.a mayoría de Jos receptores de ra­
dio actúan de nuevo con detección por diodo 
ter.moiónico. 

Fotogra.fia y estnicturu. 
Interna de IIDJl vá.lvula, 
UY41. En ella. distingui­
mos \os siguientes elemen­
tos : t. Pl11.tlna. para la. 
sustancia qa.ímlc.:,. qae 
coruplet.a el vacío. - 2. 
Cá.tAldo tubular. - 3.. Pla­
ca en cnu: con aletas pa­
ra disipar el calor. - 4, 
Conexión de cátodo. -
5. Conexión de placa. - 6 
y 7. Conexiones de fllil.­
m ento. 

4 

5 
6 7 
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UN DIODO 

Para profundizar un poco más en_ e! funciona­
miento del diodo clc vacío, consideremos en él 
el circuito formado por el cátodo, la p.laca y la 
pila exterior conectada a ellos. A esfé circuito le 
llamamos circuito de placa. 

En este circuito intercalamos un miliamperi­
met ro entre la placa y la pila, para conocer en 
rodo mornen.to la intensidad de la corriente que 
pasa por el circuito de placa. 

Pero en lugar de intercalar una sola plla co­
locaremos varias conexionadas en serie, con lo 

_¡ \ + 

cual p0demos variar a voluntad la tensión. apli­
cada aJ circuito de placa. Una pila indepcndienll! 
se encargará de calen tar el filamen to. 

Anotemos las intensidades apreci adas por el 
miliampe.r imetro cuando el circuito de placa se 
a limenta primero por una sola pila, luego por 
dos, por tres, etcétera. 

Estas lecturas penníten obtener una gráfica 
que relaciona las intensidades le{das con las ten­
siones aplicadas en tre placa y cátodo. gráfica lla­
mada CARAC'IBRÍSTICA DE PLACA. 

/ . / 
/ / 

/ , 

2 3 

\+ _¡ 1+ ~L \+ 

Pan. estudiar el íunclooaniienlo del diodo de vacio requ~rlmos este circuito. Efectt1ando 
lecturas sucesiva.s l!D el ampcrin1 ct.to, vemos cómo a mcdítla gne aument:unos la t~ns lón 
de l.:i placa, :rnmenta la lnlr.nsida cl. P ~ro ,ti sobrep:is,\r w:i oil!rlo pokn •l:11 ¡ el que 
corresponde a. la posición 3 de nucs t,ro gn iflco I la corriente de })laca perm;i.nec • inal, 
te-ra bie. A.s.i. por ejemplo, pal"a la, conexión 4 el l'mperimc(,ro s t ñ ala ria la. misma. lntea· 
sidad q.ue en l.a conexión anterior. 
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Un análisis de estas curvas permite apreciar 
tres zonas notables. Véalas diferenciadas: las lla­
maremos zona a, zona b y zona c . La zona a, que 
es curvada, se conoce como codo inferior. La 
zona b, que es un tramo recto, tiene el nombre 
de región lineal. Por último la zona e, recta h0-
rizontal, es la zona de saturación. 

Recordemos que de haber conectado la ba­
tería al revés la corriente no circularía a través 
del diodo. Por ello, y por lo que nos revela la 
caracl'erísl'ica. podemos deci1· que ua diodo de 
vacío permite que la corriente circule en un solo 
sentido, tanlo más cuanto mayor sea la tensión 
aplicada entre placa y cátodo. Sin embargo, cuan­
do la intensidad de la corriente que atraviesa el 
diodo alcanza un determinado valor I,, corres­
pondiente a una tensión V, , todo aumento <le 
tensión no afecta la intensidad, cuyo valor sigue 
siendo el de I_" máxima intensidad que permite 
el diodo. Es la lNTEN~JL>AD DE SATURACIÓN, asi CO· 

mo la lensíón que le corresponde es la TENSIÓ/\ 

DE S ,I TURAC[ÓN. 

Ésre es el comportamiento del diodo termo-­
iónico, que bien merece una explicación. ¿ Qué 
sucede en el interior del diodo para que la co­
rriente que lo atraviesa presente las caracterís-

l. ,, 
1, 

1, 

1,, 

1, 

1, 

o 
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t 

V, y; v., V 
' 

V ., V. 
'• 

V., V,. V , . ... .. v •. - Tcnslone§ aplicadas entre pla, 
ca y cá.iodo. 
I ,. I,, 1, . ... . . 1,,.. - Intensid.:ides de la corri enle de 
p laca. 
En esta. griflca a partir d e V .. s~ estabiliza la ín-
1ensidad. En este caso V,. sería la ienslón de sa­
turación e I , la Intensidad de saturación. 

1 
1 

' t 

y_ 

ticus que hemos podido comprobar experimental­
mente? 

Recuerde que el cátodo es un metal que por 
calentamiento emite electrones, o sea cargas he­
gativas. Por tanto, a medida que pierde electro­
nes, la carga del cátodo se va haciendo más po­
sitiva. con poder· de atracción sobre los mismos 
electrones que desprende. En consecuencia, par­
te de los electrones emitidos por el cátodo vuel­
ven a él _atraídos por el signo cada vez más po­
sitivo que adquiere. 

1, 

.. .Vp o 

Circuito de placo 

Circurto de filamento 

------ --- - -- -- -

1 

' ' 
1 

• 
·' 

V_, 

En la c:,aracleristic:i de placa ele un diodo apre­
ciamos tres zonas perfectnml'nte dlferenchdas : 
zona a. o codo inferior : ;rnna b. o reg"ion lineal: y 
zona c. o zona de saturación. El comlenzo de 111 zona 
e viene dado por la Intensidad de !13 t11r11ció11 l. y 
la tens ión de saturación V,. 



Llega un rnomenlo en que el valor dt la carga 
positi a del cátodo c:s tal , que su atracción equi­
libra la tend ~ncia .,1 escapar que I ienen lo: elec­
trones por efecto. de la agitación ténnica. Dicho 
de otra ma11ern: llega un ir1stanle en qu<:: el nú­
mero de eleclrones que salen del cátodo es igual 
al de l0s l?lcctrnnes que. vuelven a él. Resulta 
que atrededor del c:átoclo se forma una m~be <le 
elcc1rones donde se encuentran tanto los que sa­
len como los que entran. Esta nube de carg¿¡s 
negativas recibe el nombre de CARGA DF. f.SP,1c10, 

ya que ahora 110 es un cuerpo m at erial lo -que en 
el cLioclo tiene carga nega tjva, sino que esta car­
ga queda condensada (valga la expresión) en el 
espacio que rodea el cá todo. 

Pero, i-ecordémoslo también , la placa del dio­
do es positiva y los e lectrones ex ternos de la 
carga de espacio son atraídos por ella, 01-igit1án­
dose la corrie.nt.c. Cuanlo mayor sea la carga po• 
sitiva de la placa, más electronc de la carga ele 
espacio a1raerá. aumentando la intens idad de la 
corrienre. 

Estamos en las zonas a y b de la carac tt.:ris­
tica. 

-

~~wlmlc.nto dé electrones cuando lll placa es po• 
sitlv:i pero con tensión menor que V,. 

-

Cuando la tensión enlre placa y cátodo es nula !ic 
forma una ca.rg:i de eSJ):tcio. Los clecli'Oncs ,;on 
atr,'l idos de nuevo por el calodo, cada n-z mas po­
sLiivo. 

..L 

-

Cuando la tensión d t:: pt.:ic:i: nlcunza el valor \7, 
(tensión de sa.Juración) todos los electrones son 
atraídos hacl:i. ella. 
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A medida que aumentemos la tensión de la 
placa, mayor será el número de electrones que 
a1rae; hasla que al llegar a una tensión V~ (ten­
sión de sawración) todos los electrones que emi­
te el catodo se precipitarán sobre la placa. Ha­
bremos alcanzado una intensidad I, (de satura­
ción) que no puede sobrepasarse, puesto que pa­
ra ello prccisaría01os que el cátodo fuese capaz 
de emitir más electrones, cosa que no depende 
de la tensión aplicada entre cátodo y ánodo, sino 
del poder emisor del material del cátodo o del 
caldeo del mismo. 

La cantidad de electrones emitidos por el cá­
todo depende de la temperatura, y sólo aumen­
tándola conseguiremos un mayor flujo de elec­
trones. Luego, aumentando la intensidad de la 
corriente que caldea el filamento obtendremos 
una intensidad de saturación mayor. 

Suponiendo un mismo diodo de vacío con dos 
tempera1u.ras de caldeo distintas, obtendríamos 
dos características de placa en las cuales los co­
dos inferiores y parte de su zona lineal queda• 
rian superpuestos. La característica pertenecien­
te a la temperatura mayor prolonga_ su zona li­
neal hasra alcanzar el valor de la I, . 

EL DIODO DE YACIO COMO DETECTOR 

Si comparamos la característica de un diodo 
d~ germanio con la ele un diodo de vacío, obser­
varemos que la de l primero afecta el tercer cua­
drante que determinan los u.os ejes coordenados. 
Es así porque el diodo de cristal no elimina to­
talmente los impulsos negativos; deja pasar la 
corrienle en ambos sentidos, aunque, como vi­
_m_qs, en proporción muchísimo mayor cuando cir­
cula de ánodo a cátodo. En cambio, la carac-

14 
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La característica de un diodo de cristal entu en 
la 'l.Ona negativa. del 1Tá.fico. 

V 

lp 

Tensión mayor 

Tensión menor 

Vp 
Característica de un diodo al que se apl\ca.n dos 
tensiones de rnamenlo distintas. 

En la práctica, empero, no podemos aumen­
tar indefinidamente la temperatura, puesto que 
fundiríamos el filamento. Por otra parte, en las 
condicioues normales de funcionamieoto de los 
diodos de vacío nunca llega a alcanzarse la zona 
de saturación. 

Las casas constructoras indican cuál es el va­
lor de la corriente que debe aplicarse al filamen­
to y la intensidad que puede atravesar el diodo 
sin que se deteriore. 

tenst1ca de placa del d iodo de vacío . revela que 
es una válvula de efecto total; la corriente eléc­
trica queda totalmente obstruida en el sentido 
cátodo-placa . 

El esquema del receptor elemental puede al­
terarse sustituyendo el diodo de cristal por uno 
de vacio, sin olvidar que en este segundo caso 
deberemos disponer de una fuente de corriente 
eléctrica para el caldeo del filamento. 

lp 

o Vp 

La. característica de uo dlod-0 de va.cío demuestra 
la sopreslón ,ota.l de corrientes neg-atlv:is. 



I 

~ccptor oll'ment-al con tletecclón por dlodo de 
VtlCÍO, 

El DIODO DE VACIO EN LAS FUENTES DE ALIMENTACION 

A pesar de lo poco que llevamos d.icho sobre 
foen res de alimen ta ión, sabemos que los moder­
nos receptores llevan un elemento que conviene 
en corriente con tinua la corrí nle alterna que 
suministra la red dístribuidoi-a . Se Lrata de u□ 

rect ificador, que por lo g oeral e!i un diodo tcr­
moióníco. El principio del func ionamiento de un 
rectif1c.ador es el mismo de la detección. 

R 

N\N'--, 

Efectivameole : s i conec tamos una re ·i tencia a 
los poJus de .la 1·cd. por ella circula rá una co­
rriente: que variará de sentido cincuen ta veces en 
cada segundo, ya que la co rr ie.ntc al terna que 
nonnalrrien te encontramos en las redes de dis­
tribución, y por ende en cualquier enchufe de 
una insta lación domestica, es de 50 c / s 

Corriente a través de la resistencia 

Conectando una réSlsteocia a la red, Is. corMent-e circula en dos sentidlls opuestos con ­
una. frecuencla de 50 O/ S. 
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Pero los circuitos de los receptores requieren 
corriente continua; para conseguir que por la 
resistencia anles citada pase la comente en un 
solo sentido, bastará intercalar uo diodo en serie 
con el circuito. 

Ahora sólo circulará corriente a través del dio­
do cuando su pbca sea positiva, y en consecuen­
cia sólo afectará a la resistencia cuando entre 
por la placa . Se trata de una corriente continua 
interrumpida periódicamente; es una corriente 

l 
+ 

R 

pulsantc, no una corriente continua pura como 
la de una pila o acumulador. 

Y de la misma manera que para invertir el 
sentido de la corriente suministrada por una pila 
basta invertir su polar idad. para cambiar el sen­
tido de la corriente pulsante conseguida con un 
diodo de vacio bastará invertir su posición. Pues­
to que la corriente sólo puede circular de la pla­
ca al cátodo, según sea la posición ele la placa, 
conseguiremos eliminar Los picos positivos o ne• 
galivos de la corriente alterna . 

Corriente continua pulsante 

Ahora, la corriente elédric.a sólo circulará, cuando In piar.a sea posili,·,i atra.vesando la 
resistencia R en el sentido indicado y sólo en este sentido. Se trata d~ una corr!en~ 
oontillua pulsa.nte. 

l6 

i R 

+ 

Invirtiendo la posición del diodo invertimos también la. polaridad de Ja corrie.nte que 
pasa. por la resistencia R. Ahora. se han elím\nado los picos positivos. 



+ l 

Corriente continua pura de lg11al polaridad que 
la pulsante positiva.. 

D 

En todos los esquemas que hasta ahora he­
n1os da.do e l fila men to del d iodo lle, a con ctada 
la pila que le ·uminisfra wrrienre para su caldeo. 

¿No c ría mucho m[i · veotajo.o pxler pres­
cindir de es.ta pifo? La ventaja es innegable , y 
la so lución in mc:diata eslii en aprovechar la mis­
ma corr.ieJlte alterna gue sumioistra la. red. pues­
to que para calen tar el filamento es indistinto 
utiliza.r corrino i.e alterna o corrien te continua. 
Así. pues, en principio podemos eliminar la pila 
y conectar los extremos del 6Jameoto directamen­
re a la red. 

i 

füta solución no es posible e.n. 1-a práctica. Las te.n­
sillJ1 •s a!lernas normales 1125 \' y 220 V) esün 
muy por enci.ma de las que pcwde .soportar el rua­
mrnlo del diodo. 

:?- radro-11 

R 

+ i V 

Corr.icnl-e continua. pur:.: de polarida.d contraría -¡\ 

la anterior. 

Esta s0lución. la mf1s sencilla. □o siempre es 
po ·ible, ya que 1::n la mayoria ele lo,~ di.odo-s la .. 
tens iones al te rn.is oormále (125 V ó 220 V) son 
excesivas para t'I ftl am0n10; lo f unc!irian. 

Así, por ejemplo, un diodo rec tifi cador tan 
ernpleadu como el UY4 I funciom.1- con una inten­
sidad de corriente en el Jll.nmento de O'I A y 
necesita una tens.íón el e ~ 1 V. 

Es ~vidente que si aplicamos dire camente a 
la red e te 111amento, la inten idad que por él 
cirG:u.1e será muy superio1- a la requerida: se fun­
dirá. 

> 
M 

"" 124v el: o 
..;r 
o-

> 
"<t 
o-

Como Sl' expllc.n. en la 11ági11a slgufoote, 111. tensión 
del filamento puede rcd.11drse medJanle UJlJl 1:esis­
tcncia en serie. 
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Para que el diodo trabaje en buenas condi­
ciones deberemos rebajar la tensión, provocando 
una caída desde los 125 V (supongamos que dis­
ponemos de e~te voltaje) a los 31 V requeridos 
por el filamento. Deben eliminarse 125 - 31 = 
= 94 v. 

Esta reducción de voltaje se consigue inter­
calando una resistencia entre el filamento y la 
loma de corrienLe. 

Pue.sro que el filamento y la resistencia se co­
nexionan, en serie, la misma intensidad de O'l A 
que circula por el filamento será la que circule 
por la resistencia, sabiendo lo cual será muy fa­
cil calcular el valor de la que llamamos RESISTEN· 

Cti\ DE FJLAMEl\!TO. Bastará aplicar la ley de Ohm. 

V 94 
R=-= -=940 n 

I O' 1 

RECTIFICACION DE MEDIA ONDA 

125 V rv 

> 
o 
-o 
M 

1 
6'3 V 

1 

360 V 

> 
M 
-o 

Generalizando: para calcular la resistencia de 
filamento aplicaremos la siguiente fórmula: 

V red - V filamento 
Resistencia de filamento 

Intensidad de filamento 

El valor de la corriente pulsante que circula 
por la resistencia R depende de la tensión de red 
que en nuestro caso es ele 125 V, rensión que en 
muchos casos conviene hacer mayor, cosa que se 
consígue utilizando un transformador que en los 
receptores de radio acostumbra elevar hasta unos 
360 V los t25 V que recibe de la red. Este trans­
formador, además, elimina la resistencia de fila­
mento~ ya que se le puede proveer de un bobi­
nado que proporcione directamente la tensión re­
querida por aquél. 

r R 

+ La resistencia. R puede 
simbolizar cualquier mon­
taje que requiera 11 rec­
tificacíón de media onda 
que hemos conseguido. 

Rectificador de media onda con 360 V de tensión de placa y 6'3 V de tenslón de fila.­
mento. 

En este montaje la corriente que circula por 
la resislencia R consta sólo de la milad de los 
períodos de la tensión de la red, por lo que recibe 
la denominación de 'R.ECTlFlCAIJOR DE MEDIA ONDA. 

Es posible realizar un montaje para obtener 
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una corriente rectificada que circule por la resis­
tencia R duranle todo el período de la corriente 
de la red, pero siempre en el mismo sentido. Este 
montaje se conoce con el nombre de RECTI.T'íCAD0R 

UE ONDA COMPLETA. 



CIO D O D o p 

La rectificación de qnda completa se consigue 
empleando dos diodos en vez de uno. El lran -
formador presenta características especiales en el 
secundario., el cu.a1l deberá tener doble número de 
espiras que en el e.aso anterior y contar con una 
toma media, ele forma que si entre un e.xtrémo 
del secw,dario y esLa toma media hay una ten­
sión positiva de + 360 V, en el mismo inslanre 

r 
125 V rv 

l > 
o 
-o 
M 

> 
o 
,o 
M 

Para comprender su funcionamicnlo suponga­
mos que en un instante dado el extr:emó superior 
d~l secundario es positivo. En el mismo instante 
el extremo inferior será negativo. En esta.s con­
dicion.cs la corríenle solo pasará por el diodo su­
perior, cuya placa será más posili.va que el cá­
todó. En cambio, en el diodo inferior no habr.i 
cirGulación de eleclrones, ya que su placa seria 
mú-; negativa que su cátodo. La corriente, pues, 

-
Cordente rectificad-o de onda completo 

R 

h.ibrá uoa tcriston negariva c.lel mismo valor 
(-360 V) entre la torna media y el otro extremo 
c.lel secundario. 

Prcscindamo~ en pri11cípio de los filamentos 
de las válvulas y de las bobinas del transforma­
dor que los alimeúta y stu<liemos el comporta­
mienw de los diodos en un rec.ti.ficador de onda 
c;ompleta, 

En csle montilj~ s~ han 
suprimido los fUumc.nl,o,; 
y In bobinu flel tr:i..nsíor­
maclor que l.os allml'nla.. 

circulará por la resistencia R di: derrcha a iz­
quierda. 

Al cabo de 1/ 100 de segundo se habrá inver-
1 ido la polaridad del I ransfom1;1dor; ahor-a con­
duce el d.iodo infer-ior y no el superior, y el sen-
1-ido ele la corrie1~te que pasa por R sigue siendo 
el mismo. La corriente obtenida sigue siendo una 
-corriente pulsanle, pero mucho más uniforme que 
en un rectificador de media onda. 

La rectificación de onda completa se consigue con 
dos diodos y un doble secundarlo con IOm.:\ media. 
Cna.ndo un l'xlrcmo d ~, secunda rlo es posillvo el 
otro es ncg:i tlvo. 
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REC IFICADORA BIPLACA 

Si observa el esquema del rectificador de onda 
comple ta, e dnrá cuen la de que los dos cátodos 
quedan unidos por un m.i smo couductor; prác­
!icarnenLe uno es una prolongación del o tro. El 
conjunto actúa corno una vá lvula rect ificadora 
que tiene dos placas y un solo Céi todu. 

No debe extrañarnos que la s casas producto­
ras de vá lvulas de .radío se hayan p reocupado por 
conseguir un diodo biplaca, o una rec tificadora 
biplaca, como □ormalmente se la llama. 

Una v~ílvuk, rectifi.cadora biplaca muy emplea­
da es la EZ8 l. 

El cátodo de es ta válvula es un tubo vertical 
en cuyo inte rior se encuentra el füamento. Las 
dos placas tien E:n la forma de dos t.ubos cilíodr i­
cos, co ncént ri cos con el cátodo, rnloca<los uno en 
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Cci1odo 

J 4 

Despiece de una valvula. EZ81. Añadimos un grá,. 
fico d emos tra tivo de la posición COl.ljun!a. de l os 
distintos el mentos que ini,egran e.sl :i. \'álvula. La 
EZ81 es una rect.ifil '-<'l.dora bipl aca. 

Los dos diodos aclüan .como dos placas y u:n cá• 
todo común. 

Cátodo 

3 4 5 

Despiece de la, recUl'.lca.dora. OY41. Es un diodo de 
ca.Ideo indirecto con nna sola placa. Por tanto, 
esta. váh·ula es .recti.ficatlor,i de media onda. 



la parte superio1· y otro en la ínferior. Estos ci­
lindros q_ue actúan de placas van provistos de 
unas aletas que, al mismo tiempo que .les sin·en 
de soporte, permiten dlsipar el calqr que se pro­
duce en cUas debidó al _choque con tinuo de los 
eleclron s provinenres del cát9do. 

En la EZS.1 la tensjón necesaria para el cal­
deo del íilameoto es 6'3. V. La intensídaa de fila­
mento es 1 amperio. 

Un rectificador construidtr con esta váh(u[a se­
ria el que representamos como final lle lección. 

-

Cátodo 

La tensión cont.inua se to.maría desde lo - termi­
nales A y B. 

La tensión pulsante prncedente de estos rec­
tificadores no acostumbra s.er adecuada para ali­
men.tar dispo_sitivos electrónicos; se hace nece­
sai:ia w1a nueva transformación que convierta ta 
corriente pulsruHe en un·a cón:ienre. conlinua pura, 
igual a la que suminisu·a una pila o un acumu­
lador. 

Veremos ~nas adelante la forma de conseguir 
esta transformación. 

-
El e fecto de la rectiticaoíón de la onda c:ompléta. se obtlene con nn diodo con doble 
11Ja.ca. lJna de las valvnlns con estas caracterislicas que mas se ernpl,mn e.s la. EZ81. De 
ell.ll damos una 'idea de "!>"U estl'Uctuu inte.rna. J..a llY4..l es un diodo sencillo y, por tanto, 
rectificador·a, de me•dfa onda. También de lilla d.'lmos una chm uodón de sus compo­
nentes. 

220 V 

ov 

B 

+ 
A 

He aqw el esquema de la .parle rccllfíc.'l.-dora de una fue nte ~e alimentación que actúa 
con una. v;;ilv11l11, doble diodo. La tf'nsión continua se tomará. de A y B. 

R 
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Para dar mayO'C . claridad 
a to explicado, ,•ea las co­
nexiones ent.re el t.raasfor­
mador y la válvula EZ81. 
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~ OOClCD El triodo termoiónico 

Cil'c_uito y corriente de reja 

Características de un triodo 

El triodo como amplificador 
Detección por triodo 





n:m rrn rn::a:nT!l : t 
El trlodo termoiónico - Circuito y co­
rriente de reia - Curvas características 
de un triodo - Pendiente .. Resistencia 
de placa - Coeficiente de- amplificación 
El triodo como -amplificador y detector. 
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Después de haber cstudia•do la fund6n del dio­
do ele cristal o term0ión.ico~ gras:;ias al cual 0b­
tenemos una con:iente rectificada con la .form a 
cancterístic-a de una corii~nte c0ntinua pulsaote 
(recuerde que en este cambio e.ifr~bamos las po­
sibilidades de un..-, deteia;oió_n), debemo-s ~rnpren­
der el es tudio de un nuevo dispositrvo electróni­
co, de constitución mwy similar a la del diodo, 
cuyos efectos son cleci'sivos en vistas al pedeccio­
namiento de m1estro reeeptor elemental eon am­
plificfrdo.r de A.F. o B.F. y detecci,ón por diodo de 
cristal o termoiónico, Habla-i,ernos del triado. 

Dos años después de que John A.lnbrose Fle­
ming construyese su diodo de vado (la primera 
válvula electrónica de la historí:a), Lee de Forest 
le añadió un nuevo eleti1ento y así creó lo que 
s~ría el segundo inie;nbro de la ya extensa fam:i.-
1.ía de las válvulas de vac.fo. Fue en el año 1906 
cuando apareció el triado termdiónico. 

La innovación de Lee de Farest consistió ell 

arfad.ir un nuevo elect rndo a los <dos que consti­
iuyen la ~sencia del diodo. Es'te nuevo electrodq, 
que recibe el nombre de reía o rejíl/a, queda si­
tuado entre placa y cát odo. 

Si diodo· . ignifica etimológicamente. dos cami.­
nos, haciendo refere1)cia a los dos elementos que;: 
lo componen {pi.tea y cátodo), es lógico que esta 
nueva váhmla compuesta de tres elec1_rod0s (pla­
ca, cátodo y reja) reciba el nombre de t1·iodo. 

GR/\.FICO. FotogT:-1fia "de un prl_mltivo trlodo (ha­
cia 1910). Ocstaeamos fos sig·ufootes e.leme.ntos: 
L Borne del conductor de placa. - 2.. Reja en ~­
piral. - 3. l'lal'a. - 4. Conductor de fihmeoto. -
5. Borne del conductor de r e ja , - 6 y 7. Patas de 
los cooducto.r:es de filament o. 
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La forma común de la rejílla es la de uo mue­
lle espii·al de hilo metálico que se sitúa en el con­
junto rodeando el cátodo. Es decir: la reja que­
da situada entre la placa y el cátodo, que queda 
centrado respecto a ella. Esta espiral, a la que 
llamamos rejilla, se conecta a un conductor que 
emerge de la ampolla de vidrio que encierra todo 
el dispositivo electrónico. 

El súnbolo representativo del triodo es el mis­
mo que empleábamos para et diodo, con )a adi­
ción entre placa y cátodo de una línea de trazos 
que simboliza la reja. 

Vea ahora el gráíico que relacio_na los ele­
mentos de un triado con su correspondiente sím­
bolo. En él se aprecia con suma claridad la situa­
ción y forma aproximada que toman los disl"inlos 
componentes de la valvula. En la representación 
de conjunto se ha practicado una sección a la 
placa para que pueda verse la rejilla rodeando al 
cátodo. 

Es posible que ante el esquema representali­
vo del 1-riodo haya pensado que se trata de una 
representación un tanto caprichosa que poco con­
cuerda con La realidad. Sin embargo, s i nos ima­
ginamos lo que seria una sección logitudinal del 
sistema electrónico de una válvula triado obser­
varemos _que el cátodo se presenta como un fran­
ja, lo mismo que el ánodo o placa, y que la reji­
lla aparece, según la sección propia de un muelle 
helicoidal, como una sucesión de círculos situa­
dos sobre una misma vertical. Si comparamos es­
ta sección con eJ símbolo del triodo, veremos que 
la semejanza es evidente. Luego la representa­
ción simbólica se ajusta a una realidad, incluso 
desde un punto de vista estructural. 
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Repetimos el símbo­
lo del triodo p:i.ra 
{IUC pueda compa­
rarse con su sec­
ción. 

2 3 

Gráfico compa ra t!vo de los elementos del triodo y 
símbolo correspondiente. 

Cátodo 

Seceionaado un trlodo por un pla no axial, aparece 
con bastante aproximación la- l'"Cl)resentación sim­
bólica del mismo 



e, o fu cion tri 0 

Gr;.1cias al estudio de la es rructura y funcio­
na mien to del cUodo, lbgamos a la conclusión de 
que tales válvulas podían solucionar los proble­
mas p1·01,ios de uo dctc:cl.or o de un rectilicadur 
de media onda u onda completa si em pleábamos 
la rnod-ali<l.a d del dicdó b.iplaca . . Respc ·to a l 1rio­
do actuarernos- en el mismo sen tido: conocer pri­
mero el e )mpor t'<tmi.ento electrónico de la vál­
v i I la t rioJu ( es decir, c..:un cátodo, rejilla y placa ) 

--+ 

pa r,1 vet· las posibilidades de arlir,ició n dentro d~l 
circuí Co de un receptor. 

Para lJe.gar a es te co.nocim.iento dcbe~t,mós 
montai· un circuí1.o similar al que nos si rvió- pa ra 
t!$l'udiar el corr..p._,r-ta miento d,•l diodo. Si compara 
e l circui to del dio.do • JI e l del t riodo, comp1 ha­
rá que en éste se ha añadido aJ circui to de placa 
un nuevo circuito que relaciona la rejillé! con el 
cátodo. 

+ 

--

€ste t s el montaje necesario para estudiar el r.omportan::\ento de\ hlodo. Observe 
la pre.senda de tres circnitos : el de placa (rQjo), el de: fila.m e nLo (:>Cl:l"Cl r y el ele 
reja (:nall . 

Ep el mon taj e, pues, tenemos uoa batería Bª 
conec tad u entre placa y cátodo, de for nro que e l 
borne nega tivo q':leda direc tamente unido al cá-
1·,odo. Un milüimpcrime! rn A permite poner de 
mani fiesto la intensidad de la corriente que cir­
rn l~r por lo que er, la lección anterior quedamos 
en lla mar circuito de plac<1. La pi.la P, conectada 
en lre los ex!Temos. del filamento, l1en e la rnisión 
de calen·,arlo para que a su vez proporcione el 
sulkicnt e rn ld,.w a! cát0do. 

Hasta aqu.l rndo sigue igual que on ei dfodo 
de vací.o. Veam0s, pues, qué papel j uega eo el 
triado el nuevo elemtJnto Incorporado al díocfo . o 
sea la reja. 

Si en el montaj l! que no$ ocupa omitimos 1~ 
reja y la ba tería R a ella c_o nec tada, lo que que­
da es e l c ircuito empleado para de terminar la 
cardcterís tica de un diodo. Un tr iado, en defini­
ti.va , e-s un di0<lo ;-¡I q ue se ha ~g.r¿gado e t elec-
1.rodo de control llamado reja o rejilla. 
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Por tanto, suprimiendo la rejá, entre cátodo 
y placa circulará una corriente cuya inten sidad 
dependerá de la tensión existente entre los· polos 
de la batería Ba, Observe que la rejilla, aun cuan­
do la conectemos al conductor de cátodo, no mo­
difica en nada el comportamiento de placa y cá­
todo. Cuando la reja se conecta al conductor de 
cá todo, el triodo se comporta exactamente igual 
que un diodo. 

La razón es ésta: al quedar unidos cátodo y 
reja, es evidente que tendrán el mismo potencial, 
pues to que ambos están directamente conectados 
al m ismo borne de la batería B~. En estas con­
diciones, pues , la reja no ejercerá ningún domi­
nio sobre los electrones emir.idos por el cátoclo ; 
por part de la reja no habrá ui atracción ni re­
pulsión. E n e te sentido se comportará como un 
elemento neutro ; será únicamente la placa la que 
atraerá elec trones del cátodo por tener un po­
tencial pos itivo, respecto a ~l. Los e lectrones pro­
ceclenLes del cátodo atravi.esan fácilmente los am­
plios interst ic'ios que dejan los hilos de la reja y 
se establece la corriente de placa. Algunos elec­
trones. cie rto. no llega!"án a alcanzar la placa: 
serán aquellos que. hayan chocado .con la rej ,~. 
Pero su cantidad representa una fracción insig-
11 ificante de la corriente total. 

Hasta aquí sigue todo pnicLicamente igual que 
en el diodo; pern si mediante una nueva batería 
{ Be) omunicamos a la reja un pot encial negati­
vo. las cosas cambian radica lmente. En efec to: 

Ahora que la reja es negal-iva, los electrones 
emitidos p o r el cá todo, orno cargas negativas que 
son, se verán repelidos por ella. Esta repulsión 
tendrá mayor o menor fuerza sef!ún el valor del 
potencia l negativo dado a la reja. Cuando este 
potencial e de poco valor. Y' habida cuenta ele que 
la placa ( + ) sigue actuaodo sobre los e lcc trone . 
algunos con segui.rán atrave ar la reja y 11.egadn 
a la placa a través del espacio enrre los hilos de 
la reja. En cambio, los electro nes que pretenden 
llegar a la placa pasando muy próximos a los hi­
los de la reja serán rechazados de nuevo hacia 
el cátodo. El resultado final será una disminu­
ción ele la corriente de placa, circunstancia que 
pondní de rnani.fi.esto el millamperímetro inter­
calado en e l círcuito de placa. 

Si aumentamos d potencial negativo de la re­
ja, la corrí nte de placa irá dismi.nuyendo en in­
tensidad hasta llegar a su total anulación. Para 
e.llo la reja deberá alcanzar un cierto potencial 
o tensión al que llamamos potencial (o tensión) 
de corle de reja. 
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Si en el montaje omitimos la reja y la batería B. 
queda el circuito propio del estudio del diodo. 

+ ----
L í 

Cuando la reja se conecta al conduet,or de cátodo 
er lriodo se cor.nport.;1 exactamente igoal que un 
diodo. 

+ ---
i 

Cuando );1 rej;i tiene un cierto potencial negativo 
:dgunos electrones son r e.ch:1z:tdos J)Or e.Ua.. Dismi­
nuye la corriente de placa. 



En genera.!, la. tensión de corte de reja de un 
triodo es LlD pote.ncia l negaüvo n1ucho menor 
que la tensión pr esente en la placa durante la ex­
periencia. Se comprende fácilrnente que así sea. 
Los electrones e tan suje1.os a dos fuerzas anta-. 
gónicas: la de atraccion por pa ,·te de la placa 
la de repulsión por parre de la reja, que por eo­
contra.rse m~s cerca clúl cátodo requerirá menor 
ten.;;ió□ negativa que la 1Josi-tiva de la ]}laca para 
;,mular su acción captadora de electrones. Rec_!Jel'· 
de que, según _c:<:presa la_ ley ,de Coulomb, las fu~r ­
z.as e lé.cu:icas son mayores a medida q·ue las dis­
tancias son rnás peq11ei"tas. 

Este heGho puede explicarnos ya en quá con­
sisten las propiedades ,rn:rpliflcadora de un n·io­
do. Supoñgamos que par:a establecer una e n :ien­
te de 20 mA a t ravé de un triódo con 1·e.1a 0 11c -

tada al. cáto·ao es necesar:io aplicar a la pfaca uriá 
teJ1sión positiva de 100 V, y que para ar,u larl-a 
baste aplicar a la reja m1a tensión neg"a tiva ele 10 
V. En e~ta válvula se consegui.rá el mismo control 
sobre la corriente con una det erminada tensión 
en la ,pla a c.1uc ·011 una tcn:-ión en la reja <diez 
ve e. má • pcquei'ia. O sea que 1.ma mi.w ra t e11s-i J n 
produce una variaci ó11 en fo cm•ríerue de. 17lt1_c11 
que c1.1a11da se aplica a /(1 re;-a a die::. vece ' 111c1-
•or que cwv1do se a.plita a la placa. 

·re ·t rri r 

1-lasta aqui hemos cstL!d.;ad.ó Q.I CüIT-',~0rtam ien­

Lo del IJ·ioclo ·uponi<i' r1<Jo iemprt: q u la peja cm 
r)cg~1tíva. ¿Qu~ curre ' i apJi¡!amo • tensiones po­
sitivas a la reja '.l 

Para abc:rlu bas ta C.t>n invertir 1~ poJaridad '-k 
la bate.ria 8 1-. con lo t;ual queda su polQ neg,H ivo 
unido al cútodo y ·u polo po. itívo unid(, a la 1·,. 

ja. Si en e:s tas cond ic iones vruno aumenta_ndo p >· 
co á poco el p0tendal d , reja ( recordemos que 
ahora es po~i1ivóJ, el arhperimetro intercálacl-o al 
cihtuito de placa incti€a un aum ento pr @g-resiv J 

de la intensidad de la rnn'ienlf' de placa hasta que, 
habie0do alcanzado un -valor máx:imo. todo au­
mento de la tensión de reja deter mina una dis­
rnitmción de la inten idad de la oori" ierJte de p\aca. 

Re.sumiendo : cuando la tensión ele rej a !:!S po­
sitiva, existe un valor de est·a tensión p ara el cual 
la corriente d pla ·a es máxima. ·s ubrepasand0· 
estn tensión de reja dism inui remos aut ornál irn­
mente la intensidad <le placa. 

+ 

+ 
-

Cuando la reja alcaaz,i el potenc ial /negativo) U;i.­
mado de corl e d~ n :ja, la cor:rienlc de plac·11 se 
a1.1u!a totalmente. 

--

Dt: l.a mane1:a dt: utilizar esl~ pr p.i_•daGl habl · 
r nw · rná· a·delante. Ahora intere a c0noccr el 
resto de 1-a · ¡-,to-piedades del t ri0du. 

+ 

----

C;ua ndo la, r~jll. es p,,s;th•a, :lU.lll ni-:• b corriente 
d e pl:"L ·:1. PiLriL uri,1, ch,rla t cos i,,o de reja ( + , l:i. 
corri"eule rlc pl:iéa e .. mi xim:i: 
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¿ Cómo explicamos este comportamiento .. ? 
Basta con razonar un poco: 

Al hacer que la reja sea positiva, los electro­
nes de la carga espacial del cátodo se sicnlcn 
atraídos no sólo por la placa, sino también por 
la reja. cuya acción se suma a la de la placa. Por 
tanto habrá mayor cantidad de electrones que 
emigrarán hacia la placa. Pero advirtamos una 
circunstancia: no lodos los electrones extraidos 
pasan a aumentar la corriente de placa, sino gue 
algunos son capturados por los hilos de la reja 
(ahora con carga J?OSitiva), estableciéndose una 
CORRlENTE DF. ELECTRONF..S que circula de cátodo a 
reja y de aquí, a través de la bateria Be, nueva­
mente al cátodo. Esta corriente se denomina co­
RRTl;NTE DE REJA, y el circuito que sigue cmcurro 
DE REJA . 

Pero la tensión de reja, recufrdelo, aumenta 
progresi vamente, llegando un momento en que la 
tensión aplicada será suficierll'e para atraer con­
juntamente con la placa todos los e lectrones emi­
tid9s por e! cátodo. En este momento hemos al­
canzado la saruracíón del d toda, fenómeno que 
ya advertirnos al hablar del diodo 

Llegado a este potencia l de reja es imposible 
que aumente el número de electrones que salen 
del cátodo. El cátodo, por decirlo de algún modo, 
no da m ás de sí. En cambio, a medida que la 
reja ve incrementado su potencial atraerá cada 
vez mayor número de elect rones y en consecuen­
cia serán menos los que alcancen la placa. La co­
rriente de placa, pues, dismjnuye a par tir de un 
cierto potencial de reja. 

RESUMEN GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO DEL TRIODO 

1 2 

Cátodo 

~ 3 4 
~ 
~ 

• ~ 1 
~ 

• ~ 
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+ - ~ lil I•~ 



l. Rej!L nega '-lva, tensión de coríe. No hay co­
rrlenfo de pin C.'!.. 

2. Reja menos negal.lva. Algunos elech·ones alcao­
-zan lo. pl o.ca. 

S. ltc j11 oon el mlEmo potencial de calodo. Se com­
portn. com'o un diodo au.me.nt:1.-ndo la corriente 
de placa. 

4. Rej,, posiUv:i, safur,fcfon. Todn la carga de r.s­
pacio llega a la placa. 

S. Reja más positiva. Absr>rbe pnrle de la ca-rga. 
de espacio. Disminuye 'I• corrle:nk de plac,1. 

5 

cu CT D u T I DO 

ract rí ti r i 
Para hacernos una tdea cabal de Ja rel ación 

e-xist-en te entre la tensión de reja y La corriente 
de placa podemos trazar un gráfico. ~cfialai;do en 
el eje horizon1aJ, o de ubsdsas, las distintas ten­
siones ·apl'icadas a la reja; y en el je vertical, 

o de ordenadas, las d.ist·inta s intensidades señala­
das po,· el amperimet~·o del circuito de placa. Re· 
presen Lamos por V g la tensión de reja y la in ten­
s(dacl de placa por lw tal como aparece ef1 :a 
!igura i.nroediata. 

-8 

lp 
(mA) 

o 
11 

15 
D 
<i 
{: 

12,15 ... 
1 ti" 
1 -~ ... 
1 ... 

,-1- 10 o 
V 

1 1 -!2 1 1 
1 1 i 
1 1 
1 1 <11 .. 
1 

1 
1J 

1 ti 

¡-- - + -l- - 5 :-g 
"' 

1 1 1 i 
¡- -¡--r-r 3,2 ~ 
1 1 

1 1 1 1 

-6 -2 q1--_+...,;;;.2 _ _ + 4 _____ Vg 

/.-
1 

-8 -6 o 

!p 
(mAJ 

15 

+2 
Vol/ ios nl'gci/ ivos de rr)a Vol! ros posil /vos 

Vg 

Subr•• el eje b.orb:onlal lal.}scisa.s\ Indicamos las disC!ntas tensiones que apllcumos a la 
reja del frlodo, y ~obre el ej • vertical (ordenadas) anotá.mus t:,s intc.n:1ldades lcíchs en 
d amper•mctro del circuito de placa. Supongamos que para V" = -1 V. es Ir = 1.2·15 m,\. 
qne pil.ra V,, = -2 V, es l r = 10 OL4. ... . ctl;. Obfoncmos Wl...\ scri~ du puntos que drnne.n 
una cur·,•a. c_on.t.inu.;1. Es In oan.1.c,teristica de rc.ia qu e corresprmd c a la tensión de placn 
V0 esfo.blecida. Podem os ,rnponcr 11u.c csl ~t catac!er\s~ica d • rcjn corr«:sponcie n una V., = 
'"' 100 V. En csl-a curva obs~rv!LIDos que para V, = -8 V, 111 1

1
, = 11. Lucg-o -8 V !'.i< lás 

tensión de cort.c de reja. Obtc11~ruo~ la 1,, maxi·ñ1:i. cuando V, = + 2'5 V. LIIC¡:·o l·A len 
,uón de snluración es ile + 2'5 V de reJil. 
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La curva obtenida al unir con una linea con I i­
nua los puntos que indican la intersecdón de las 
vertícatcs trazadas desde las distinlas tensiones. 
indicadé\s en el eje de abscisas, y las horizonta­
les, que parten de las correspondientes intensi­
dades señaladas en el eje de ordenadas, es la lla­
mada CARACTERTSTlCA l)E TRANSFERENC]A DEL TRIO· 
DO, o simplemente CARACTERÍSTTCA DE REJA. 

Lo normal es que un triado trabaje mante­
niendo una tensión de reja cons1antementc ne­
gativa. O sea que, para un tríodo cuya caracterís-
1 ica de reja sea la que acabamos de considerar, 
la tensión de reja variará tan sólo entre los cero 
y lo~ -8 voltios (tensión de corte), sin que num­
ca se haga positiva. Por ello, en general, los fa •. 
bricantes omílen en los gráí:kos Je funciona­
miento de sus triad.os la zona que corresponde 
a las tensiones positivas de rej.i. 

La característica de reja considerada se ha 
trazado variando la tensión de reja ,Y midiendo 
la correspondiente intensidad de la cc-rriente de 
placa, pero suponiendo que la lensíúr, de placa 
Vr, permanece constante, por ejemplo a + 100 V . 
¿ Qué sucederá si aument,,mos la tensión de pl.a-

'J ca .... 

Digamos que de: 100 V en la ph:ica pasamos a 
150; aumeolamos la te::isión de placa en SO V, la 
hacemos más positiva, y en consecueucia más 
electrones serán atraídos hacia ella, aumentando 
la corriente de placa. 

Si pa, n una tensión de placa de + 100 V y 
una tensi:~n de -4 V en la reja la intensidad de 
la cordente de placa era de 5 mA, manteniendo 
los --4 V e□ la reja, rodo aumento de la ten :;ió11 
ele placa represenrará un incremento en la inten­
sidad ... que podemos suponer de 2'5 mA. 

En la gráfica los 5 mA que correspondían a 
los -4 V de la reja se han convertido en 7'5 mA . 
que corresponden a. esta misma ténsión de reja . 

La fabricación de válvulas electrónicas es hoy 
en d1a una industria de primerí:,dma impo1':an­
cj_a, como por fuerza debe ser en un mundo que 
ha cifrado sus mayores esperanzas de progreso 
en las posibilidades casi ilimitadas de la dencia 
y técnicas de la eJectronia. Y como la válvula 
triodo es uno de los elementos má$ empleados 
dentro de la complejidad de lo• circuitos electró­
nicos, es lógico que Ja industria se haya preocupa­
do por conseguir triados económico.,; que perrni-
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Sl maotenie.ndo consranlr V, (-4 V t ,u1m.enta:mos 
La. tensión de placa tlc 100 V n. i50 V. obtenemos 
un:i. corriente de placa de 2'5 mA más. La oncva caractcrisUca de r~ja. queda d~spb:,:ada hacia la 
izquierda de la anteric.11·. 

La i.ntersecdón eno-~ la vertical y ho·t·iwntal co­
rrespon·diente es u:1 punto de la c<1 rac!crística 
de reja, una rensión de placa de tSO V. 

Si variamos ahora la tens ión de reja hasta e l 
valor cero (hacia la derecha) y hacia la izq tlicr­
da hasta que se anula la corriente de placa, ob­
tendremos una curva semejante a la anterior, pe­
ro desplazada hacia la izqui ~rda. La tensión de 
placa qt1e corresponde a cada curva se indica al 
lado de la misma. Así, en nuestro 1::jemplo. que, 
dicho sea <le paso, no corresponde a ningün tria­
do determinado, hem1)s indicado Vr, -= 100 V y 
V0 = ISO V. 

tan, en lo posible, rcch,c ir ]a$ dimensione::; del 
montaje. Por ambas razones (ecunomí~ y redui;­
ción <le espacio ) se fobrica n v.ilvulas compu~stas 
por dos triados completo!;. Una sola ampolla de 
vidrio encierra '.odos los componentes pertene­
cientes a dos triodos. Son las llamada~ válvulas 
doble lriodo, de las que vamos a estudiar la 
ECC82. de la erie Noval. como una de las más 
caracterís!lC<IS, pues se tra ta lit' un tipo moderno 
muy util.izado. 



b :rs filamentos de los dos tríodo.s de esta vál­
rnla deben alimentarse con una tensión de 6'3 
voliios; su COl1S LJ □:10 e c ele 0'1.'i A. 

Para al.imen tar los ri l.arnentos de esta válvula 
caben dos posibilida des : 

Si unirnos las patas 4 y .5 mediante un con­
ductor y eo1re ellas y la pata 9 aplicamos ima 
bate r ía ( o secund.a ri n- de t ransformaclor) que 
prupoi-cionc 6' V, cada uno de los ii lam-e ntos 
funcionani normalmente . consurr1 ientJo 0' 15 A. 
Por tanto, la batcria deberá :;uro.inis trnr 0'l.'i + 
O'JS = 0'3 A. 

También podemos ,ilimentar I s A.lamenlos 
con ul'la bateda o transíormador que s umJnistre 
6'} ,,. 6'3 = 12'6 V, coi:ie.c tándola ~ntre las patas 

4 y S (qu • no hab remos unido ) 1 dejando lib r • la 
pa ta 9. En estas condiciones !a co-rrienu: consu­
m~da es sólo c:l c 0'15 A . 

Al marg-en puedl! ver la represcntai:-lón sím)lúl.ic.;l 
del doble tr!oclo E(:C82 y un es-ludiil gráfico de la 
tlispl)sicion de los clémcnlo.s dencro de la ampolla 
tle l'idrio. 
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Representación ,lmbóllca .de las dos posihlllda des de alimrnlar los fil:i.rncntos 
de la ECC82. 
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Representación de las conexiones anteriores, hablenclo sustituido el esquema 
de !,a válvula 11or una fotografía de la ECC82 con su corrl'Sp.ondiente zóca.lo. 

e e TIC S DE 

Eh1pecemos est·e apartado re ·umieI)do el pro­
ceso que nos ha pcrmit_ido obtener las caracte­
rísticas de reja de un triodo: 

Be 

Esencialmente consiste en mantener la placa 
a un potencial fijo, a I que represen tamos por V P• 

observando la v;:iriación de la intensidad de pla­
ca (1 r) cuando la tensión de re,ia (V.) varía des-

(1J 

..o 
e A 

·;: 
e 
> 
"' + > ~, 
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l\lonlaje de uoa ECCS2 p:\Ta obtener su r:aracterís­
tíca de reja. Actú,i uno solo de sus diodos. iVlante­
némos fijo el valor de 'V, \'ariando el potenci.!1.1 
de V,. Obtenemos la característica de la dereeha 
ti ando a V, un valor d~ 200 V y le)·endo en A el 
v:tlor de I, pára cada variación d'e y,. 

Bº 

IODO 

de el valor cero hasta u.n valor negativo, llamado 
.tensión de corte de re;a, para el cual se anula 
la corriente de placa. 

-20 Vg -15 -10 

,~...;--- , 

30 
lp 
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(mAJ 
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o 
o 

Caracleri.<sUca de rej~ de la E.CC82 para Vr = 200 V 
y variando V, de O a -15 V. 
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Pa,r·a_ obtener la oaracledstlca de plal.l:ll .de un triodo 
mantendremos V1 con un pot.enci:11 fijo, y variando 
V~ lce:remos en A los Vlllores de I,. 

Sigamo~ con el mismo ruoncaje pero invina­
mos los papel.es de las tcnsione V & y Vr (el~ reja 
y de placa), con lo cual conseguiremos lo ~¡. 
guie.ntc : 

Daremos á la reja u.n potenci.a.l constante pm; 
medio de la bateri.1 B e. V~ será siem~re la mis­
ma. En ct1mbio, con la bale.ría B" variaremos el 
valor de V~. o sea la tens ión placa, ciánclolc valo­
res positivo~ desde cero vol.tíos ha.cia arhba y ob­
serv:mdo al mismo r'iempn cómo varía la ·intensi­
dad de placa lp. 

Para cada valor de la tensión d.e placa encon­
tramo,., un valor dislií:to de Ja i.utt'nsidad Ir. 

Del ml.smo modo que en los caso·s anteriores. 
una aueva gráfica servirá para qt!e Jlodamos ana-
1iza1: como varían estas fUDci.ones. Ello nos lleva, 
de paso, n pedrrle· que sé~ctmipenerrn Elel énorme· 
valor de esf'\5" represehtac· oó~ ,... gi·á-ficá$, que e*• 
presa n ile m·odo 'sen'cHfo lo tíue· de ofro • ri1ódo 
requeriría largas explicaciones e inacabah\es co­
lumna.s de cifras. 

Tomando un sistema <le ejes coordenados, to­
maremos los , valores de V•¡, .,sobre el ej,e, de- abs·­
cisa's· (eje h:orizónt!al') y los valorés de Ir sobre. el 

! ,1 ,: 

eje de ordenadas (vertical). Trazando verticales· 
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Éjern.plo de cuaderísUca de placa de un tl'iodo. 
En éUa se coosit¼era Que t', = -5 V. dal1do 1:i:s va­
r1ac1ones de 1, a. medlda: que a.urnen ta el va.lot de 
la tensión de plf1.ca. • 

.Vp 

desde !os pun_tos que representan los vaJores de 
Vp y horizontales desd<.' los valores de i t>, .. 0bLen­
<l.remos distwtos puntos de U11a curva, di.forenlc 
para cada valor de Vi. Es a etir' : la curv:::i ~btcni­
da será diferente para Ci.tJ.~ tensión de reja·. 

Estas curvas, que se obtknen con sid.:rnodo la 
variacioo de la io tensi.dad de placa y con una ten­
s10n {;ónstante c:n Ja ceja {variamos so!~ la ten­
sión de placa), reciben el nombre de CARA (;'IV.Rfs. 

HUAS DE PL\CA. 

Estudiemos la forma de una caractedstica de 
• 1 

placa:, empecemos fijando en cero voltips . el va-
lor de la te11"sión de reja. En estas condiciones 
e.l triodo es prácticameote UD diodo, y ·pqr ello 
su característica de placa tendrá la m.isrtia ·forma 
c¡ue descubrimos .i! es1ud iar,"el diodo: ,un codo 
inferior, 1.~mr zona lme.a-1 inclinada, un_ codo supe­
rior y EnaJrí1énts la t-0ná· de· sá1uiadón, donde 1~ 
alcánza su valor máx.i mó y constan le por m.i.,; 
que a(;lrriente la leosión de placa. 

Repitamo~ el proc;,~o, pero oo ya co!l una ten­
_sión de reja de cero voltios, sino aplicando una 
tens i.ón negativa. ¿•Qu.é ocurrirá en esta~ condicio­
nes ... ? Es ev'ídente nue para hacer ci.r.::uJar una 

1 I . - l f _- A.; 

corriente de :de.tenu.in-ada in lensidad a u-avés del 
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triodo la placa deberá ser más positiva que en 
el caso anterior, cuando la reja era neulra. Es 
así por cuanto la reja negativa ejercerá una de­
terminada repulsión sobre los eleclrones emitidos 
por el c.álodo, fuena que deberá neutralizar la 
placa para mantener la intensidad de la corrien­
le en e! valor que medíamos con una V8 (t_ensión 
de reja) igual a cero voltios. La única manera de 
vencer la fuerza de repulsión que eje1·ce la reja 
negativa sobre los electrones es aumentar Ja ten­
sión positiva de la placa. 

En consecuencia, sí para una V g negativa obte­
nemos e! valor de lp con un aumento de Vp, el 
punto de la gráfica representativo de este valor 
(tensión de placa) se verá desplazado a la dere­
cha, tanto más cuanto mayor sea el valor nega­
tivo de la tensión de reja. 

Luego si variamos la tensión de placa, para 
urr valor negativo constante de la tensión de reja, 
obtendremos una característica análoga a la que 

Jp 

35 - ------ - -
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20 

15 

5 

obteníamos para V g = O, pero desplazada hacia 
la derecha. Como es natural, para conseguir la 
intensidad de saturación será necesaria una ten­
sión mayor en la placa; pero dicha intensidad de 
saturación seguirá siendo la misma, ya que, como 
sabemos, tan sólo depende del número de elec­
trones que pueda emitir el cátodo. 

Para un mismo li;odo, todas las característi­
cas de placa coinciden en la zona de saturación. 
En la gráfica todas las curvas se juntan cuando_ 
alcanzan e l valor Is (intens idad de saturación ). 

Lo normal es que un triodo nunca se utilice 
con tensiones de placa que le l.leven a la zona de 
saturación, razón por la cual casi nunca apare­
cen trazadas en su totalidad las curva~ taracte­
rísticas facilita das por los fabrican tes. La const i­
tución de los triados es tal. que aplicarles una 
tensión igual a la de _s_aturación significa echarlos 
a perder. 

Observe en esta gráfica el cumplimiento de lo anteriormente dic.ho. Se trata de la s 
caracteristlca.s de placa. de un trlodo, consl.deraodo para. V, los valores que se lndlc:\n. 
Vea cómo para obten er uoa mis!Xla I , ( 15 m,\, por ejemplo) reque rimos 11D.a V, ta.oto 
mayor cuanto mayor es la tensión de reja. couslderada. 
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CARACT RISTICAS DE LACA DE 
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-16V 

-18 V 

5 -20V 

~ 
50 100 150 200 250 300 Vp 350 

P;ua rea.firmarnos en estas cuestiones. 
vá.h'u!a d-oble trlodo- ECG82. 

f:l.cílítamos las e,1,racterístlco.s de placa ile IG. 

CAR TE ISTICAS DE CO RI NTE CONSTA TE 

De lo que lle-vamos dicpo, se deduce que en 
todo triado debemos tener eó cuenta el valor de 
·tres magnitudes distintas: 

La tensión de placa V"" 
La tensión de reja Vg. 
La intensidad de placa lp, 

Al relaciona r el valor de estas magnitudes, he­
mos visto q_ue si se mantiene fija la tensión apli­
cada a la plaea (V¡,) y se varía la tensión aplica­
da a la. reja (V g) la intensidad en el circuito de 
placa varía según los valores expresados grá fica­
mente por las caracteristicas de reja . 

También hemos observado que si la constan­
te es la tensión de reja V 8 ·y la variable la. tensión 
de placa, la I,, (intensídad de la corriente de pla­
ca) varía según la característica de placa del 
triodo. 

Eo ambos casos hemos supuesto una tensión 
ftja y otra variable. Aún es posible una tercera 
posibilidad: la de que ambas tens.iones sean va­
riables. J.>ero la variación de la tensión de reja 
Vn y la de placa V¡, debe. set' tal que se consiga 

que la intensidad lp de la placa se mantenga cons­
tante. 

Aclaremos la cuestión: sabemos ·que un au­
mento de la tensión positiva de la placa provo­
ca un aumento de la corriente que poi:' ella cir­
cu!a. También sabemos que aumentando la ten­
sión negativa de reja ocasionamos una dismi­
nución de la corriente de placa. Se trata de dos 
resultados totalmente opuesto~, y por lo tanto será 
posible a\Jmentar a la vez las tensiones de placa 
y reja (positiva la primera y neg-at iva la segun­
da) de forma que los respectivos incrementos se 
anulen mutuamente. 

En tales circunstancias, la intensidad -de la co­
rrie.nte no varía. 

Como en los casos anteriores, podemos trazar 
una gráfica c0n los valore'S de v. y V, para los que 
l ,? tiene un valor determinado y constan re . La.s 
curvas que se obtienen para cada valor de I P que 
deseamos mantener fijo r.eciben el nombre de. CA· 

RA.9TF.Rt STICAS l).E CORRfENTE CONSTANTE. La razón 
es obvia. 
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Rara vez dan los fabricantes estas curvas, ya 
que pueden deducirse fácilmente partiendo indis­
tintamente de las características de reja o de pla­
ca. A título de ejemplo dibujamos la caracteris-
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tica de corriente constante correspondiente a 
lp = 5 roA. Esta curva re!acíooa, pues, las tensio­
nes de placa y de reja para las cuales la intensi­
dad de placa es lp = 5 mA. 
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Caracterislíca de corrknte constante de la ECC82. para l, = 5 mA. Cada punto de la 
cu·rva telaclona las tensione-s de V, y V, para las cuales es l, = -5 mA. 

SE LL,\MA PENDI EN TE DE UN TR[ODO A LA VARlA­

ClÓ~ OUE EXPERIMENTA LA I NTENS IDAD De LA CORlHEN­
TE DE PLACA POR CADA VOLTW DE VARIACJÓN EXPERI· 
MENTADO POR LA TENSIÓN_ [)E RílJA, i>UPON íl3.NDO oue LA 

l;ENSIÓN DE PLACA PERi\lANECE· lNV~_R[,\!lLE. 

Recuerde que la variación de lp (i.ntensidad 
de placa) debida a la variación de Vg (tensión de 
reja) viene dada por la característica de reja del 
triodo. Será, pues, consultando esta curva como 
podremos conocer su pendiente, que conien fe­
mente se representa por S . 

Así, por ejemplo, para el triado ECC82 .(serie 
Noval), y considerando una tensión de placa 
Vp = !70 V, cuando la tensión de reja V~ varia 
desde -2'5 V basta -5 V ia intensidad de placa 
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disminuye desde (4'75 mA hasta 7'5 mA. La pen­
diente (variación de JP ppr voltio de V g) será: 

Variac ió~l <le I" '14•75 - 7'5 
S=------ - ------= 

Variación de VI! 5-2'5 

7'25 
= --= 2'9 mA/V 

2'5 

Si repetirnos las anteriores operaciones para 
la característica que corresponde a una VJ> = 
= 250 V, obtendremos como resultado una pen-
díent,~ S = 3'4 mA/V. 



Y. si hacemos to p1,opio para V"= J.00 V. ob­
tenemos una penditmte S = l rnA/V. Este r.esuJ­
tado difiere notable mente de l.os anteriores y se 
debe a qnl! la característica es poco recta e·n esa 
zona. Vadando, en ,cambio, V6 desde O a -2'5 V 
obtenddamos S = 2'-8 mA/V, vaJur más de acuer­
do con los anteriores. 

Observarnos que cu~nto mayor es la PENDID,· 

TE de ,rn t riodo mayor es la inclinación o prn· 
dknte que pres ·nLan las cara.ctcrísticas de reja. 
De a hi el 1101ubre de pendiente que se da al va­
lor dt:. S. 

Como hornos. visto, la pendiente dd 1ri,odo 
ECC82 es ca.si la misma para V P = 2.50 V, 170 V 
ó 100 Vi se obtiene aproximada men te el mismo 
resultado variando v. entre -5 y -2'5 V 0 entre 
-2'5 y O V .. . o cualquier par de "'ato res sie111pre 
y cuando no corr-e..s pcmdnn a w-m. porción d e las 
ca,,rrc t erís1icas de rejti poco recta. '. pa rte superior 
de las carncteris·t icas ). 

Podenfos afümar que LA l'ENl>IENTE DE ux TRIO• 

DO ES l ' ~ DATO OL' E tO C,\RA CTERTZA. 

Así, para el doble triodó ECCS l, la pend,iente 
es S ::: 5.'~ mA/ V cuando V,, = ·l 70 V. 

Pé11·a la ECC831 otro doble triado parecido al 
an11:rivr pero con distintas ci,Haccedsticns elétt ri­
a. e' S - !'6 mA/V mando Vp = 250 V. 

Centremos nué'stra ::11ención en las carac1crí5-
1icas d 1:1 placa, que ponen Lle mmüfiesto cómo va­
ría lp c uando variamos V P man teniendo tija la 
tensión V, de reja. • 

Si. pm ejemplo. de las car,ictenst1cas de pla-
a del triodo ECC82 elegimos aquella en la cual 

e \!1; - -4 V _v variamos Vi, desde 150 hasta 175 
V, rt;.:-tdtará qm: lp hnbd variado desde 7'5 rnA 
hasta J 1 mA, 

Pues bien: LLA 1\1AMos· RES[STl.:NC I ,\ 1.NTERN ;\ Q RE· 

srs:r~ NC!A DE PL~C,\ DF. UN TRIODO ¡\ L,\ VARI ACIÓN tN 

l'OLHOS Qn: DE BE DARSE A V" PAR-\ OUE l¡, l!A.R (E EN 

l mA MANTENIENDO VII CONSTANT.E 

En el ca.so que hem.os presentado la variación 
de \/ 1, es de 175 - 150 ';,: 25 V1 con la wal se ha 
c0nseguido que l p pasara de 7'5 mA a 11 mA . Es 
decir: Ir, ha variado eo 1l - 7'5 = J'S ruA. 

La resistencia inh:::rna (R;) será: 

25 
R; = -- = 7'142 V/mA 

3'5 

2 
/p 

(m 

2 

o 

-20 Vg -15 -10 

J5 
Jp 
(mA) 

30· , 
•==-- --..•t 

Q. 

-~~ 

25 .:, •~ 
"' e • 

~ Q. 
":,,. 

-~ 
·~-~~ 20 , ~ 

15 

10 

Ca ract-erist te~ de rej!l de I a ~CC82 l)a r·ci V, = 170 V, 
V. = 100 V r V, = 250 \l. Observe 111.5 varir1cloncs 
de i, cuando V, varia- de~c -2'5 a -5 V. 

o 50 100 150 200 Vp 250 
Va,Joclón dt Vo 

Ca:rncterística de pl11ca de la ECC82 p<1arn 
V, = -4 V. O'bsecve como al variar V,. de 150 a 
175 V.. 10 ha brii. variado de 7,5 :i 11 mA. 
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El lríodo EC~8Z, cuya R, es de 7142 n, da una va­
riación de la loknsidad tle la corriente entre placa 
y cátodo Igual a la variación que daría una rcsls­
tencb de 7142 n anle una misma variación en ·,a 
tensión entre s11s bornes. 

La resislencia de placa, generalmente, no se 
da en voltios por miliamperio, sino que se la ha­
ce mil veces mayor y se expresa en voltios por 
amperio. Es decir: 

La resisrencia de pléica SER,\ Li\ VARIACIÓN DE 

Vp QllE ES NECESARIA PAR,\ VARIAR EN I A EL VALOR 

Dé lp-
Nos apresuramos a decir que, excepto las em­

pleadas eo l~s emisoras, ninguna váJvula de radio 
es capaz de conducir intensidades de 1 A. Pero, 
en d supuesto de que fuera posíble, es e"·idenre 
que la ECC82 debería variar su tensión de placa 
en 25.000 V para que la intensidad l~ variase 
3'5 A. Sería: 
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25.000 V 
R, = ---- = 7l42 V/A 

3'5 A 

Fíjese en la expresión V/ A. ¿No es 1 V/ 1 A = 
1 ohmio ... ? f:s1a es la razón por la que se pre-

fiere dar la R, en voltios por amperio: es lo mis­
mo que dar}o en ohmios. Siguiendo con la ECC82, 
será: 

R; = 7142 V/A= 7142 n 

Ya que hablamos de una resistencia, es lógi­
co que la demos en ohmios. 

Por otra parfe, el nombre de RESJSTENCJA IN· 
TERNA no es ningún capricho. Todo triado, en 
cuanto se ha fijado su tensjón de reja, se com­
porta como si sus lerminales de placa y cátodo lo 
fuesen de una resistencia de valor R; contenida 
en el interior de la válvula. 

Hemo~ visto, por ejemplo, que en una válvula 
ECCS2, al variar la tensión aplicada entre cátodo 
y placa en 25 V, la intensidad variaba en 3'5 mA. 
Pues bien : ¡ lo crúsmo ocurre al variar en 25 V la 
tensión aplicada a los extremes de una resisten­
cia de 7142 D.! ( Valor <le la R, del triodo consi­
derado.) 

Advertirnos, sin embargo, que existe una nora­
ble diferencia entre ambos casos (triodo y resis­
tencia). Hemos visto que para una ! ensión de pla­
ca de 150 V era I~ = TS mA y que para VP -175 
V era lp = 11 mA. En cambio, considerando al 
triado como una resistencü1 de 7142 n, vemos que 
para una tensión de 150 V entre sus extremos la 
ini-ensidacl, ~egün Ja ley de Ohm, será de: 

V 150 
I 0'021 A = 2 l niA 

R 7142 

Cuando elevamos la tensión a 175 V, la in1en­
sidad será: 

V 175 
1 = - = --= 0'0245 = 24'5 mA 

R 7142 

Es evidente que las intensidades correspon­
dientes a una resistencia de 7142 n para l50 V y 
175 V son,s.uperiores a las intensidades de placa 
de un triodo ECC82 para la misma variación de 
tensión de placa. Recuerde que en el l riudo las 
intensidades eran de 7'5 mA a ISO V y de 11 mA 
a 175V. Pero ¡ la variación de la intensidad es la 
misma en ambos casos! En efecto: 

11 - 7'5 = 24'5- 21 = 3'5 roA 



A medida que profuoclizaruos en el estudto de 
las aplicacionés de] tri.od0, nos daremos cuenta 
üc que lo que realmente interesa son las vana, 
ciones de l p, VP y V1 y no los valores totales que 
estas magnitudes lleguen a tener. 

Igua.l que en la pendiente, lambieo en el e-aso 
de la resistencia interna debemos advertir que 
las mediciones son validas mientras se hagan so­
bre la región lineal de las caracteristícas; guar­
d:;i.ndo esta condicjón, la resistencia interna es 

CO FICI T DE AMPUFICACIO 
Recordará que las c.iracterís ticas de corriente 

constan te r~lacionaIJ las variac,iones de la tensi~n 
de placa y de la tensión de reja que, anL1!áudose 
mL1tuamente, permiten q1.Íe !a intensidad I" d.c la 
corriente de placa permanezca invariable en un 
determinado valor. 

Sabemos que un aumento de la tensión <le pla­
ca (tensión positiva) da lugar a u□ aumento de la 
intensidad lr y que un aumento en la tensión ne­
gativa de la reja ocasiona una disminución de la 
intensidad [". 

No pierda de vista el contenido de estos dos 
párrafos y le resultará fácil captar el c0ncepto de 
t::O l:Fl.CIE NTE DE A.M:PLCflCACIÓN. 

E NTENDEMOS POR COEfl(,_IENTE DE M,fPUFICAClQN. 

DE U~ TRI0DO EL AUMENTO DE LA T&N.SlÓN DE ·PLACA 

OUE ES NECES1\RJO eARA ANULAR LA Dl'SMTNliCTÓN DE 

aproximadamente la misma tanto si se mide e.n 

la i;:aqcterística V~= -1 ó Vr = -5 ó con cual­
quier otro. v~lor en la tensióo de reja (V g) . 

T_olal: le, misrno que la pendiente S. ta resis­
tencia interna R1 t;,S un dato característico de 
cada triodo. 

Así, por ejemplo, el triado ECC8 l tiene un a 
R; de 11.0C(t n; pero en el triodo ECC83, es R1 = 
= 62.500 .n, y en otros triados hallaremos otros 
valqres diferentes. 

LA CORR.LENTE· IP □-EBIDA A OUE LA REJA HAYA .H.:MEN­

TADO f:N 1 \'OLTJO SU TENSlÓN NEGAHVA, 

Es fácil comprender cómo puede medirse es­
L.e cocfieie11 te : 

Por ejemplo, supóngamos que para un triado 
ECC82 !a tensión de reja es V¡; = -2 V y que l·a 
de placa es V P = 90 V, en cuyo caso será I~ = 
5 mA. Si hacemos que V~ pase de -2 a -3 vol­
tios, para lograr que la intensidad Ir se man­
tenga e □ 5 mA deberemos proporcionar a )a placa 
una tensión de 107'5 V. Estas con.clusiones , clar9, 
s~ óbtie11en de las características de la ECC8.2, de 
las que deduciremos que para mantener im·aria­
ble ta I., ante el irrnremGnlu en -1 vol tio de lc. 
tensión de rej a !a tensión de placa debe aume.n­
rar en 17'5 V. Por tanto, el coeficiente de:: ampli­
ficación sera 17'5. 

100 150 200 250 300 350' Vp 

·1 

-6 1 
-8 

-12 

-16 l 
-18 -'-----"- J 

+r~-
i--·-t l -1-

1 

Repetimos I¡i. característi­
ca ele corriente con~lantc 
del triodo ECC82 pa.ra I, 
l~a.1 a ñ mA. En este g:ra. 
fieo añadimos los trazos 
que dan el aumento de V~ 
necesario para que al va­
dar eo 1 V el valtlr de V, 
penna.ne'L('a Ip Igual :i 

5 mA. E_sta var iación de 
V,=17"5 V es Lt· 
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Este coeficienre de amplificación se represen­
ta por p. (letra griega mu}, que junto con la pe11-
díe,1fe y la resistencia interna ·son los tres datos 
característicos de lodo triodo que nos ilustran 

Retrocedamos un poco y consideremos otra 
vez el receptor elemental, ta·I y como lo dejamos 
en la lección sexla. En este recept·or el auricular 
se ve recorrido por las corrientes, bastante débi­
les en general, que proceden del detector. 

Es indudable que si conseguimos nmplificar 
estas corrientes la audición será mucho más per­
fecta puesto que aumentará el volumen del so­
nido producido por el auricular. Podemos enco­
mendar a un tri9do esta importante fW1dón. 

Vamos a estudiar e! sistema p·o1· el cual éonse­
gujmos que una válvula triofo actúe de amplifi­
cador. 

Dispongamos un triocto coP las b,1tería:. necesa­
rias para su fuocíonamicnto. Es decir: una bate­
ría conectada entre placa y cátodo; otra balería 
encargada de calentar el filamento y una tercera 
con su borne negativo conectado a la reja y su 
borne positivo conectado a! cátodo. La llamamos 
BATERfA l)E POLARIZAC (ÓN DE REJA. 

Vamos a trabajar con tensiones arbitrarias 
(aquí no hablamos de ningun trioclo determina• 
do); podemos suponer que la tensión de placa V0 

es de IO0 V. 

Ba 

100 V 
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DlstM>ngamos uo triodo con las baterías necesarias 
lJa.ra su funcionnmlcnto. Sopoacmos que V,,= 100 V 
)' que V, = - 3 V. 

acerca ele sus propiedades eléctricas, por ·cuanto 
lás funciones de estas válvulas· Cermoiónicas de­
peneen de los valores de pendiente, resistencia 
intB-rna y coeficiewe de a,nplíficacion. 

-
Consideremos de nuevo ei rec1:ptr0 r elementaL 

Para es.ta teosión existirá una caracteríslíca 
de reja, nacuralmeme, que daní la intensidad de 
la corriente de placa parn cada tensión ele reja. 
Digamos que la batería de polarización .de reja 
proporciona u.na tensión de -3 voltios. Para es­
ta lensíón de reja, la IP es de 3 mA (seguimos con 
suposiciones}. 

/ 
Vg-5 

/ 
Ip 
20mA 

10mA 

1 - - ---- 3mA 
) 
l 

-] -2 -1 -O 
Para V, = 100 V eidsi.irá uua caractcrjstica de reja 
que podernos supone.r es la que aquí representamos. 
Para. V, = - 3 V e.-. l, -== :; mA. 



Dejando el triodo as.í preparado, quitemos el 
auricular de nuestro receptor ~' re-:..rnplacérnoslo. 
pos una resis tencia de unos 10.000 n., p.or ~jero­
plo. Esta resísténcia, eviden temente, se verá re-

corri4a por !as corrientes pulsantes que ·salen del 
deteclur, cuya tensión m.ix_itrn.~ pued~ s.ei· Q.e 
+2'5 V. Insistimos en que 1!$t3mos hablando con 
vttlores arbitrarios. 

ov 

- En e! receptor elemc.nt-al sui;titulmos el ,lurlcular por una resislc.ncl¡i de 10.000 n, la 
cual se verá recorrlda por las ~orrlentes que salen• del ddector. La. lensJóo má:~iu,11., a 
título de ejemplo, . la clíra.mos en 2'5 V. 

Tomemos ahora nuestro triodo e interpongá­
moslo, con baterías inclusive. entre esla resisten­
cia y el auricular, de forma que 

I 
la primera se 

é:.neuentre entre la reja y la batería de polariza­
ción, y el auricular enrre la placa y la batería co­
rrespondiente. 

Qbsen,:c el esquema y comprenda que con es­
te montaje a la tensión de la batería de polari-

= 
o o o o 

-3V 

wc1on de reja se le ·suma la tensión variable pro­
du<;:.i'da en la resistencia p0r las corrientes raclio­
eléc~Tic.as procedentes del detector. Es decir : la 
tensfón de reja variará a tenor de las variaciones 
de la señal de radio, lo cual hará que la corrien­
te, a través del t.riodo, varíe de la mísma forma 
qlle las corriéntes que recorren la resistencia, pe• 
ro ¡ ton valores mucho mayores! 

@h 

-
- + IOOV 

-- Esquema del recept()r e.h:mentnl un:i vn. mod.lrfcado con la adición de UJl trlollo como 
11.rnpl.ifl~ador. A la tensión de reja ( --a Vl se :ruman 1-as len:slones originadas por las 
corrientes qu1: a.traviesa.o la resistenai.4. 
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¿ Por qué se produce esta amplificación? 
Consideremos la característica de reja del tria­

do. Sabemos que esta curva da el valor de la in­
tens idad de la corriente de placa (cuya tensión 
consideramos constante) para cada valor de la 
tensión de reja (Val- La intensidad IP variará tan-

[p 

to más cuanto mayor sea la pendienle del criodo. 
Pues bien: 
Si a parli.r de los -3 V que suponemos como 

tensión de reja señalamos las variaciones de las 
corrientes de antena y levantamos verticales par­
tiendo de los distintos puntos de esta señal, allí 

1 
---------- / 

' 

Vg -5 

1 

J__ 
1 

1 

1 

l 1 ---11 
1 1 1 

1 1 1 

1 1 

1 

l 1 

1 

1 I 1 

1 
1 1 

! 1 1 

1 l 1 

1 

1 
1 

' I 
I 

I 
/ 

I 

' I 
\ 
\ 

' 

3mA. 

Explicación gráfica. del ícnómeno de la amplHica­
ción debido .1 la acción dd Criodo. En verd e, co­
r-ric□ tts que atraviesan la resist-e.nth y que ;;e su­
man a la tensión de reja 1V, = -31. La caracte­
rística de rr.ja (para V, = 100 V en nuestro ejemplo! 
da las variaciones de 1. p:ira cnda valor alcanzado 
ea la teasión de reja. En rojo: corrien les que a.tra.­
vles~n el auricular. Observe cómo el aurícnl a.r, cuan­
do no rel'ibc señal alguna, queda atravesa do por 
una corriente de 3 mA. 



donde Gorter, la curva característica tendremos 
los discintos niveles que alcanw. la lP al variar 
d ritm o que ma rca la señal recibida por la an­
Lena, cuando la tc:n...s,ión de placa es de 100 V. (Re~ 
cuerde· que .hemos supuesto que la caracli;rística 
de reja considerada perteneda a u.na Vp = 100 V.) 

Las corr ien te. que atraviesan el auricular, 
pues. son las corrienlt.':S _que atraviesan el t·riodo 

L T IODO COMO DETECTO 

Las propi_edades del triodo no acaban en su 
función ampHficadoi·a. Vamos a ve r cómo es po­
sible que un triodo a..:túe al mismo tiempo e.le 
detec tor y de amplificador. 

Para ello modificaremos e! mo111aje anterior 
suprimiendo la resistencia y el diodo, pero coo­
si derando el mismo triado y la misma earacteris­
tica de reja (para V P = 100 V). 

--

Corrientes que 
llegan al triodo. 

5 B, 

(con:ienre.s de plat a), qoc, ~!.I n siendo mucho más 
intensas, conservan la misma forma que las co­
i-rientes que atraviesa_n e l detedor. Los su□idos 
producidos serán ahora mucho más inrenr--os. 

Observe que cuando no se recibe ninguna se­
ñal por la a□teoa el auricuJar está recorrido por 
una corriente de 3 mA, correspondiente a la ten· 
sió□ V"= 100 V y V~ -3 V. 

Otra modificación Lrnportantc consis1e en sus­
tituir la bate ria de p()la i'i:,.ación de reja por ot ra 
que anule 10t<1l o casi lo ta lment·e fa corrien t, a 
·tr'a vés de I t ri.odo. E 11 n ues L ro caso. ca nsul tan do 
.la arac1erístic~ de reja, vemos qué para anular 
la lr requerimos una V .. = -5 V. 

Ob.'>erve ahora el esquema dcJ receptor. Mien­
tras no d.isrninuya la tensión nega tiva de la reja, 

Corrientes que 
salen del triodo. 
Detectados y am ­
plificadas. 

©, 

l --- 100 V ---

Esq11c ma de ré:eeplor con del.ccdon y amplificac ión por lriodo. Obse.rvc que la oat.crla B.; 
proporciona a la r ej a nn,'\ t ensión de - 5 V q11c :urnl:l. la corri~ te tle placa 1100 V). 
(.Ve a la ca r,;u~tcrisUe.a de r eja par,1 Va = 1.00 V. ) En estas oondiciunei,, sólo habrá co­
rriente de placa cu3ndo a la re~a. lleguen .c·orrientes de ante.na. 
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110 habrá corriente de placa, y por tanto el auricu­
lu permanecerá i!lactivo; pero en cuanto lle­
guen seúal-.:s a la antena, é~tas alcanzarán la re­
ja del triudo. Ahora bien: de la seña~ de radio 
sólo los picos positivos serán capaces de dismi­
nuir la tensión negativa de la reja, y por tanto 
sólo circulará una corriente entre placa y cá­
todo cuando sobre la reja actúen tmpulsos posi­
tivos. 

En consecuencia, sólo los picos positivos su­
frirán la amplificación correspondiente y sólo 
ellos afectarán al auricular. 

Vf'a, pues, cómo con uo solo triado consegui-

4b 

mos detectar y amplificar las señales sintoni·~a­
das. 

Habrá advertido que cuanto m21.s vertical !>ea 
la característica de reja mayor ser-á la amplifica­
ción conseguida. Diremos que en e~te caso par­
ticular interesa u11 triado cuya pendiente tS) sea 
lo mayor posible. 

El triado es la pieza fundamental de todos los 
dispositivos electrónicos, y de su importancia 
puede deducir la que tiene la presente lección 
No regatee esfuerzos para captar con claridad 
cuantos con~eptos han aparecido en estas pági­
nas. 

lp 

1 
1 

J 
\ 

1 1 

1 

1 

Explicación grifica de la. detección y amplificaclóq debida a• un 
trlodo. En verde: corrientes de nntena que llegan del trlodo. 
En rojo: corrientes que sah:n del trio do par:z llegar al auricu· 
la-r.· Obse!"l'e · ei>rno sólo se oonslderan los picos posith·os de las 
corrientes de antena· y .que ·Jo que ha.ce'D los negativos es au. 
mentar la ,tensión -negativa de la reja, restando a la placa 
poder de 11tracclón sobre ,los ,electrones del c:Hodo. 
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«Im FJTl rn:m:rrrJ: l 
LA RESISTENCIA EN LOS CIRCUITOS DE ADIO 

La res-lstencia en los circuitos de raidio 
El tarnaño d.e las resi·stencias- Potenda 
de disipación - Las resi.stenci.as usadas 
en ra·dio - Tole-rancia - Asociació-n de 
resistencias .Resis-tencias v.ari·ables 
Potenció,metros - Las resistencias ante 
impulsos eléctric.os - Descarga de un 
condensador a través de una resis­
tencia Filtra.do Condensado,res 
electrolíticos 

Que el compor ta míento de un drcui to e lecl't'Ó­
D~co depende de cómo responden sus compon'en.­
Les ante eJ estimulo de las corr ientes eléctd .. as 
es alg0 que, después de las lecciones qµe nos han 
precedido, podemos comprender a la perfección. 

su rendimiento estaba Últimamente ligado a las 
intensidades y tensiond; que los afectaban. Es cle­
dr : era.a la intensiaad y d.d.p. de un cíi-cuito 
eléctrico los fact0n:s que condic.ionaban el fun­
cionam ien to de las válvulas tenn oiónicas. inten­
sidad y d .d.p. que en los circuitos eléctricos está 
en fo tim.i re[aci<f>n con el factor resistencia. 

Concretamente, al estudiar el diodo y cL tria­
do tenn oiónicos hemos podido comprobar cóm o 

n n n n 
SIMBOLO PARA RESISTENCIAS ---A,/\/\/\r- O BIEN ~ 

•• 

(50 

1,.7 

~F'80 
Q>!ol. . ~11>•' v,1 

♦ ! ==-o 
IOl)X ••' 

(H 
1.1 

U:1s(.a 1tl!r este frá gm ento d el ·· l"!\C¡u e m :i •le un receptor de l1!levís ión 11:1ra com proba r 
la influen1:in tl ecisivn de las re,;i'-h .. : • ... d e los cir t'uitos d t:clTúni<:os, 
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Recordemos que LA RESl TENC IA ELÉCTRJCA [:S 

LA OPOSIClÓN OUE, EN MAYOR O MENOR GRADO, OF?. ·­

CE~ TODOS LOS CUER POS AL PASO llE UNA CORRIENTE 

ELÉCTRICA; y re ord mos también --!Ue entre la re­

sistencia ( R ), la intensidad (l) y la d .d.p. (V) exis­
te una relación dada por la ley de Ohm :. 

V 
I = -­

R 
Esta ley pone ele m<1nifiesro qu para una mis­

ma d .d.p . la intensidad dismi nuye cuando aLUnen­
ta la resistencia: y viceversa, laro. Basta com­

V 
prender que el valor del quebrado --, en el cual 

R 
consideramos invariable el numerador, será tanto 
menor cuanto mayor sea el denomioador (R). 

He mos sacado buen part ido de est·a verdad 
al estructurar el montaje de un rectificador de 
media onda (vea la lec ión 7) con un diodo ter­
moiónico UY42. Recuerde cómo para a limenLar 
el fil amento a partir de la red de dis tribución in­
tercalábamos entre fil aroe□to y red una resisten­
cia, cuyo valor calculá bamos para que la inten­
sidad que ci.rculase por dicho filamento no 
superase los O' l A, especificados por el fabri­
cante. 

Aquél era un c..i.so especi.fico, pern no umco. 
En la muJtjtud de ciscuitos elect rónicos que com­
ponen un receptor de radio o TV resulta inevi­
table el empleo de resisLencias, con valores ade­
cuados, destinadas a regular l.n corrienle que 
afecta de tenninados componentes. El valor de la 
resi stencia a ernplear en cada caso concre to os­
cila desde un mínimo, que acostumbra ser de unos 
pocos ohmios, hasta millones de ohmios, pasando 
por t.odos los valores intermedio . 

C"? 

,V 125 V 

La. rcsíslenci:\ R. inkrcalada entrt' la rc.d y el (il;i.. 
mento condlcion:-o 1.~ lnte.nsidnd Que clrcola por el 
mismo. 

Se comprende que encontremos en el comercio 
resi stencias (en r ealidad clebiéramo hablar ele 
conductores coJJ una resistencia e léctrica fi ja y 
determinada ) cuyo valor óhmico, alto o b ajo, se 
ajusta a las nece iclades normales de los circui­
tos de radio . 

Nuestro objetivo inmediato es el estudio del 
aspecto físico y de las caracterís ticas de coos­
t rucción de es tas resistencias. 

El valor de las resistencias empleadas en ra­
dio. en efecto, puede alcanzar el orden de los 
m illones de ohm ios, por lo cual no debe extra­
ñarnos que el t!mpleo de los mú lti p los del ohmio 
sean frecuen tes. El kiloohmio y eJ megaohmio son 
dichos múltip.les , el primero de los cuales, el 
K n (ki lo-ohm) equivale a 1.000 n, mientras que 
el segundo, el M n (mega-ohm) equivale a 
! .000.000 de ohmios. 

◄I 22 e ----

t-:n ~l com .. n :ilJ cnc on I ramos ri:s i~Lencia,- que compri,nd e n u na ext.ens" gam.\ de valon~-

so 



EL T AÑO DE L • R 51ST NCIA 

Un aspec10 importante a considerar es si exis­
te alguna relación entre el valor óhmico de una 
resistencia y su tamaño. En principio debem s 
responder con una afum.ación .; aunque, como des­
pués veremos, ao es sólo el valor en ohmios lo 
que condic.iona e_l t.am.año. 

Recordemo~ que l.a resistencia R de un con­
ductor depende de la natw-alez.a del mismo. de la 
cual se deriva el valor de la resistividad o resis­
tencia es.pedfica (resistencia en oh.rh.ios de un hilo 
del materi.al, con una longitud de un metro y una 
sección de u.n miJimet.To cuadrado). Depende, de­
cimos, de la resistividad de la sustancia y tam­
bién de la longitud y sección del conductor. 

1 
R= p­

S 
A más longitud (1), mayor resistencia. A más 

secci.ón (S ), menor resistencia. 
Esta fórmula pone de manifiesto que la resis­

t.enci.a será mayor cuanto más largo y delgado 
sea el conductor que la forme, y también cuaoto 
mayor ·ea su resistencia específica. 

La resistencia de un conductor, pues, oo de­
pende únicamente de su tamaño, dado como es 
evidente por los valores de l y de S. Del?ende 
también de P· (resistividad), que nada tiene que 
ver c.on el aspecto volumétrico del conductor. 

Es lógico: 

.Puesto que el factor - ( determinativo del ta-
s 

maño) viene modificado por p. será pos.ible con­
seguir una resistencia de 1 l.\lO. cuyo t·amaño sea 
igual o menor que el de otra resistencia de 1.n. 
Todo depende del material empleado en ambos 
casos. 

En consecuencia, es posible fabricar resisten­
cias de gran vaíor óhmico, pero de tamaño ex.­
trem.adamente pequeño. Para ello bastará elegir 
un material de muy a.Ita resistividad. Es decir: 
prácticamente se tratará de un aislante. 

Pero, a pesar de la ventaja que representaría 
poder emplear siempre resistencias de tamaño 
mu,y pequeño para poder conseguir montajes más 
compactos, PO siempre sucede así, sino que se 
hace 0bligado colocar resistencias de tamaño me­
dio y aun de tamaño francamente grande. 

No nos sorprendamos, pues, de que en el mer­
cado encontremos resistencias de igual valor, pero 
de dlstinto volumen. Cabe preguntarse : ¿a qué 
se debe esta diversidad de tamaños, dentro de 
W1 mismo valor óhmico? 

M~no1 lon~itud 
Meno5 

R 
--

R 

R --
R Mó~ longitud .... _ 

Mós R 

P1tn. a.o.a inlsixi:i seceión, In. resist.enoia de n:n con­
ductqr ,1umenta con la longltnd. 

R 

R 

• 

Menos secc,on 
Mayor R 

M6s 5eccíón 
Menor R 

Para nna ml.Bnta longitud, la c-cslste.nci:i. ao.menfa n. 
medida que d.lsmln11ye la seeclon. 
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POTENCIA DE DISIPACION 

La respuesta está en el hecho de que para 
utilizar una resistencia no basta con considerar 
su valor en ohmios. Para fines de utilización debe 
considerarse un segundo factor, al que conoce­
mos 'con el nombre de POTENCIA DE 01srPACI6N. 

Éste es el valor que realmente determina el 
tamañ.o de Ja resistencia. Profundicemos, ya que 
es importante, en este nuevo concepto. 

Sabemos que uno d~ los efectos inmediatos 
que produce una corrietJte eléc:trica al circular 
por un conductor es el aumento de la tempera­
tura del mismo. El conductor, en efecto, se ca­
lienta. 

Ese at..mento de temperatura (estamos ya en 
condiciones de comprenderlo) apare.ce por causa 
de los choques de los eleclrones eFJ movimiento 
(eso es la corriente eléctrica) contra los átomos 
que forman la estructura del conductor. La ener­
gía dinámica del electrón desaparece o disminu­
ye al hacer impacto contra un átomo; pero como, 
según la ley de 12 conservación de la energía, ésta 
no se destruye, sino que sólo se transforma. la 
del electrón en movimiento pasa total o parcial­
ruente al átomo en forma de calor. Reco_rdará que 
esrc fenómeno se conoce por efecto Joule. 

Aquí conviene tener presentes los conceptos 
de energía (capacidad para e_feci-uar un trabajo), 
trabajo (producto de una füerza por la distancia 
recorrida.) y potencia (cantidad de trabajo por 
unidad de tiempo); porque, si bien hemos estado 
hablando de energía, podemos referir el fenóme­
no del aumento de la temperatura del conductor 
al trabajo que representa la traslación de U11 nú­
mero determinado de electrones a lo largo del 
conductor, y por ende a la potencia que repre­
senta este trabajo al efectuarse ea un tiempo de­
terminado. 

En definitiva: dada la relación existente entre 
energía y potencia, podemos r eferimos a la po­
tencia eléctrka, que· en una resistencia se con­
vierte en calor y que está dada por la tensión 
aplicada en sus extremos mult iplicada por la in­
tensidad que la atraviesa : 

P = V X I 

El resultado de este producto es la potencia 
en vatios (W), que se convierte en calor. 

Así, por ,ejemplo, si a una resistencia se aplica 
una tensión de 125 V y un amperímetro señala 
u11a corriente de l 'S A, la potencia eléctrica con­
vertida en calor será de: 

P-= 125 X 1'5 = l87'S W 
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De la misma. forma que el cañón de un arma. de 
fuego se caUenta por el roce que produce el pro­
ycotil, ta.m_blen un conductor eléctrico se calienta 
debido al roce y choque de los electrones sobre los 
átomos fijos de su estructura. 

ll 
Una. estufa con la indicación 125 V 500 W consu, 

50-0 
mltá una tn_tcnslda.d de 1 = -- - = 4 A. El calor 

125 
producido seri de 500 x 0'24 = 120 calorías. 



Y teniendo en cuenta que W proporciona 
0'24 cal.orias por segundo, en este caso concreto, 
el calor produci:do e.o la resisr.encia sería de 
187'5 X 0'24 = 45 calorías por segundo. 

A medida que la corriente circula por w:ia re­
sistencia aumenta su temperatura, puesto que al­
macena calor. Pero el aumento de la temperatura 
no es indefinido. ya que parte del caJor absorb.ido 
por la re~iste□cia pasa por conducción al aire 
que Ja rodea, tanto más cuanto mas se eleva la 
temperatura. Llegará un momento en que todo 
el calor producido en la resistencia pasa al aíre; 
en este momento, la temperalura pem1anece es­
tacionaria. 

Y puesto que el calor depende de la potencia 
eléctrica aplica.da a la resistenc:ia, cuando la tem­
pera tui:a es estacionaria (se pierde todo el calor 
producido) 19 que se pierde es toda la potencia 
aplicada, que se disipa en· el aire convertida en 
calor. El calor disipado en un segundo es la PO­

tllNCJA DE DJSlPACIÓN, o simplemente POTeNCIA DI· 

SrPAOA. 

Cuanto mayor sea la poteocia disipada por 
una resisteocia .más alta será la temperatura que 
alcance, lo lJUe impone un límite a la potencia 
que la resis·tencia es capa,: de disipar. Una tem­
peratw·a excesiva podría deteriorar o alterar el 
material con el que se h~ya construido. 

Ahora bien: par-a que una resí.:-tenc:ia i;on un 
valor óhmico preestablecido pueda admitir grnn­
des potencias de disipació□ si.n que la tempera­
tura aumente a niveles peligrosos, existe una so­
lución inmediata: hacerla de ·gra□ r-amaño. 

En efeclo: un mayor volumen implica una 
mayor. superficie, y por tant0 un mayor campo 
de irradiación de calor; mayor contacto con el 
aire, por decirlo con palabras llaoas. Calculando 
la superfi.eie de la resislencia, se consigue esta­
blecer el eqttilibrio entre el calor produeido y el 
caJor perdido, manlenicndo la temperatura den­
tro de los valores que no resulten peligrosos para 
la conservación del material que forma la resis­
tencia. 

Comprendemos, pues, que el factor predomi­
nante en el tamaño de las resistencias sea la po­
tc.ncía de disipación. 

Los fabricantes indican, en :::1 cuerpo de sus 
resistencias, el valor en ohmios y Ja máxima po­
tencia que pueden disipar sin que la temperatura 
alcance valores peligrosos. 

Intensidad máxima 
Observando la ecuación de: !a potencia P = V 

X I y la fórmula de la d.d.p. derivada de la ley 

e __ ~ 

Parn. D.D mbmo v1ª,lor óhmico, la pote.ocia de dlsl­
pa.olon puede ser m:i.yor cuando la. reslstencla. e.s 
de nrn:yor to.maño. 

de Ohm V == R X l, nos damos cuenta de que en 
la primera podemos sustituir el factor V por su 
equ.iva!ente R X I. en cuyo caso tendremos lo si­
guiente: 

P=VXI==Rxlxl 

Como el producto de l X I = I', la ecuac1on 
definitiva que exprese el valor de P en función 
de ta resistencia y de la intensidad será ésta: 

P = R X l' 

Es evidente que en esta igualdad encontramos 
la posibilidad de calcular la intensidad máxima 
que puede soportar una resistencia, c□ando co­
nocemos su vaJor óhmico y la potencia de roá­
x.i.ma disipación. En efecto: 

p 

Si e.s P = R X I', será r = -, de donde 
R 

~ 
Esta fórmula nos cb la máxima iatensidad que 

puede circular a l::r'avés de una resistencia sin pe­
ligro de sohrecalentamiento. 

Sea, por ejemplo, una resistencia de 100 .n y 
4 W de máxim2 disipación. ¿ Cuántos amperios 
puede soportar? 

Sup_ongaroos que los valores consignados en 
la resistencia son de 100 n y 9 W. En este caso 
será: 

5'3 



Tensión máxima 
Considerando otra vez la fórmula de Ohm 

(V = I X R), y puesto que podemos calcular I o R 
cuando conocemos dos de los lérminos de la ecua­
ción P = R X !', resulta inmediato el cálculo de 
la_ tensión máxima gue podremos aplícar a los 
e,"\'.tremos de una resistencia para mantener los 
valores de R y P o!D ella indicados. 

En !os casos anteriores, para la resistencia de 
100 .n 4 W (intensidad máxima 0'2 A), la tensión 
admisible será de: 

V = I X R = 0'2 X 100 = 20 V 

Y para la resistencia de 100 f2 9 W (intensidad 
máxima 0'3 A) la tensión admisible (tensión má­
:cima, claro) será de : 

V = I X R = 0'3 X 100 = 30 V 

En resumen: la potencia de disipación -que 
junto con el valor eo ohmios de la resistencia 
queda especificada por el mismo fabricante­
debe servirnos de orientación para no hacer cir­
cular a travé~ de ella una intensidad superior a 
la dada por la ecuación: 

V

/ Potencia disipación en W 
L .... :::: -----

Resistencia en n 

La intensidad obtenida viene expresada en am­
perios. 

Y por consiguiente, las indicaciones de R y P 
nos servirán l"ambién para no aplicar a las resis­
tencias tensiones mayores que las dadas por la 
fórmula: 
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V rn;:i, == Resistencia en n X I""" en amperios 

940 n 10 w 

0 ,1 A 

¿Cuál es la. potencia de d.i.sipaclóa de esta. resisteo­
cla.? Será. W c:c p4 x O'I = 9'4 w. 

--

Aplicación 
Como caso práctico de la aplicación del con­

cepto estudiado, podemos calcular la potencia de 
disipación que puede teoer la resisrencia de ab 
sorción de .filamento que intercalábamos en el cir­
cuito de filamento det diodo UY42 para poder 
alimentarlo con una tensión de red de 125 V. 

El valor en ohmios de esta resistencia, recuér­
delo, fue calcu.Jado en la lección 7 al estudiar el 
circuito rectificador de media onda . Repetimos el 
esquema correspondiente para tener constancia 
de la situación y condiciones eléctricas bajo las 
que trabajaba nuestra resistencia, cuyo valor 
calculamos en 940 n para una intensidad de 0'l A. 
En los extremos de la resistencia mediamos una 
tensión de 94 voltios. 

De acuerdo, pues, cor. estos valores, podemos 
afirmar que la potencia puede calcularse en : 

P = V X I = 94 X O'l = 9'4 W 

Al encargar esta resistencia deberemos espe­
cificar que debe ser de 940 n y 9'4 vatios. Sir, 
embar.go, como un valor de 9'4 W no es normal 
será mejor elegír un valor más normal y supe­
ríor. Diremos que nuestra resistencía será de 
940 n 10 w. 

Los valores más frecuentes para las potencias 
de disipación de las resistencias empleadas en 
r-adio son de 1/4 W, 1/2 W, 1 W y 2 W. 

> 

1~ > e: 
--q o 
o- ...,. 

o-

Estas serian las caraderistleaa de la resistencia de 
absorción de (llatacnto requuida en el montaje. 



CO S RUCCI D E IS NCI S E DIO 

E I T CIAS BOBINAD S 

Como norma general, digamos que la obten­
ción de resistencias con ta maños normalmente 
manejables es posible .gracias a la existencia de 
materia] ·s aptos para .ser mecanüados y cuya re­
sistividad es muy· elevada. 

Para resis tencias de hasta 50.000 n. y cuando 
la potencia de disipación debe ser elevada (de 
W en adelan te ), se emplean hilos fal:.>ricado con 
aleac.iones metálicas que se bobinan $Obre un 
cilindro de material a islante (vidrio o porcela­
na). E1 valor de esras resistencias depende de la 
longitud y eccióu del bilo bobinado, amén de su 
re istencia específica, que dependerá del material 
empleado. 

Lo más corriente es que el hilo de las resis­
tencias bohin.adas (t al es la denominación gené­
rica del tj po que bemos cjtado) sea de nichrorne, 
metal obtenido por aleación de a omo y niqul:I 
en determinadas proporcion ; e l que. junto a 
una gran r~<;istencia a los agentes oxidantes que 
le confiere um1. notable i naJternb ilidad, tiene la 
gran venlaja de tener una resístencia específica 
i.gual a la unidad. Es d '-'ci r: WJ hilo de nichxome 
de I m de largo y con w1a sección de l mm~ tiene 

RESI TENC S D C 60 

Para obtener resis tencias para ircuítos de ra­
dio cuyo valor sea superior a los 50.000 n, no es 
posible utilizar hiJos de nichrome, por la sen­
ciUa razón de que, por delgada que fuese su 
secdón, la longitud requerida implicaría la adop­
ción de tubos éÜslantes de conside.rable tamaño, 
lo cual redLmdaria en una desproporción entre su 
volumen y la potencia que normalmente deben 
disipar. 

Para construir resistencias de grandes valo1·es 
óhmicos se utiliza como material conductor el 
carbón, t.le resistividad muy superior a la de las 
aleaciones metálicas. Las resistencias de valor in­
ferior a los 50.000 n, pero que deben disipar poca 
potencia, también se construyen de car bón. 

Las resistencias de carbón se fabri ao . egún 
dos procedimientos distintos. 

Uno de ellos con is tc en lo siguiente: se tri­
tura el carbón basta convertirlo en un polvo finí­
simo, de granos pr&ct icamente microscópicos. 

3 

l 

2 

:Esquema y fotografía de una. re!>islencia bobinada. 
Sobre eJ cuerpo a.islantc l se enrolla el btlo 2: y 
se aña!Ícn los casquetes 3 que l.lcva.n el lerminnl. <l. 
Estas resistencl/ls se l'e.nn.in11n con turn, 0.-1¡,a de 
pintura aíslante, sobre la cual puede impri,nirse la 
nota<'.ión correspondiente a. sn valor }' poteucia,. 

una resistencia de I n. Se comprende la gi.:an 
ven taja que representa, cuando se trata de cal u­
lar la resistenda de un hilo de este material, 
saber que para él es p = l (.resist ividad. u110). 

En los e..xtremos del lubo bobinado se colocan 
do ca quillas o hrid,1s metál.icas que constilll· 
yen los temünales de la resistencia. 

Este polvo . e mezcla con u n aglu tinante o 
cola aislan te para formar una pa, ta de comp i­
cióo constan te y cuya r esistjvidad es rnayor que 
la del carbón puro; pasta que puede moldearse 
para obtener barras de clístinl"os espesores que 
se someten en hornos especiales a un proceso de 
cocción, donde adquieren la debida c'onsistencia 
mecánica. 

Las b::Lrras así obtenidas se cortan en pequ -
ñas trozos que se rerr1atan con casquillos met á-
1.icos, o con dos trozos de hilo conductor enro­
llados y estañados, que constituyen lo termina­
les de la resistencia. 

Se comprende que su \'alor dep ... nderá de la 
longitud y secc.íón dada a la barra de carbón, así 
como de la resisl iviclad de la pas ta mpleada. 
fac tores que e determinan du ra nl l! el proceso 
de fa bricación y que, d biclaroente com binados, 
permiten la obtenc:ióa de resistencia dt.: cualquier 
valor. 
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Veamos el otro sistema: 
En él se suprime la pasea y su moldeado, para 

recurrir a sistemas electroguim.icos que precipi­
tan una delgada capa de carbón sobre un cilindro 
de porcelana cerámica. Controlando el espesor del 
carbón precipitado puede obtenerse cualquier 
valor <le resistencia. Como en el caso anterior, 
se añaden tos dos terminales metálicos. 

Las resistencias obtenidas por el primer sis­
tema se llaman RESISTENC(AS CON'GLOME.Ri\OAS. Las 
obtenidas por el segundo sistema son las RESlS­
TeNCIAS DE CA.l'A DE CARBÓN, siempre de mejor ca­
lidad por rru;ón de que el carbón precipitado es 
inalterable. 

Por conc ra, las pastas para la obtención de las 
resistencias conglomeradas IJegan a alterarse, va­
riando su resistividad y, en consecuencia, el° va­
lor total del elemento. 

2 

4 

El acabado de -las resistencias de carbón Jo 
constituye una capa de pintura sobre la que se 
anotan los datos necesarios para su identificación, 
bien sea mediaate números y letras, bien utili­
zando el código internacional de colores que vi­
mos al estudiar los condensadores. 

Respecto a las anotaciones numéricas, advir­
tamos que, tanto en resistencias como en conden­
sadores, se evita la grabación de cantidades ele­
vadas y se recurre a intercalar entre el número 
de millares y el de centenares una letra K (de 
kilo) para simbolizar que se trata de tanto5 miles 
y tantos cientos. 

Así, por ejemplo, cuando en una resistencia 
vemos la anotación 1 K 5 n., sabremos que se trata 
de una resistencia de 1000 + 500 :::: 1500 n. 

El código de colores, lo repetimos, es exacta­
mente igual que el <le condensadores. 

6 

Resumen grli.Clco del proceso de fabl"icadóo de las rcsl.stcnclas de cac-bóo conglomeradas. -
l. Trlturaoión. - 2. Adición del conglomernnte. - 3. Moldeado. - 4. Co('ción. - 5. Tro­
ceado. - G. Colocación de termlnales y pintado. 
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Plateado 

2 6 00 = 2 K Ó 10 c!o 

P.\ra. las resiste.notas se DtUwi. cl mlsmo cod.lgo que p¡ira los ~nde.nsadores; pero c.D 
ellas la- tercera franja corresponde al número de ceros a. a.ñ~ a las dos primeras clfnl,5 
significativas. La. cuu.rfa franja., dorada o platea.da., lndlca La. tolerlUlcla. 

TOLE ANCIA 

Sabemos que 'la última de las franjas de color 
q_ue rodean el cuerpo de la resistcada, según el 
arde□ de lectura, indica el tanto por ciento de 
tolerancia con que hc1 sido fabricada. ¿Por qué 
esta tolerancia? 

Obtener resistencias cuyo valor resuJte exacto 
al que eo pr incipio se pretende obtener es algo 
que, en un proceso de fabricación seriada, es 
prái;:Ticamcnte imposible de conseguir. 

Si una resistencia de carbón indica que su 
valor e□ ohmios es de 2 K 6 (2600 .Q), lo más pro­
bable es que su valor real, al comprobarlo co□ un 
óhmetr o, es-té por encima o por debajo de su 
valor nominal. Lo conlTario, o sea que dicha re­
sistencia r.esuU-c ser de 260.0 .11 exactos, scr-.1 una 
enorme casualidad. 

De acuerdo, pues, en que para las resisten­
cias obtenidas en plan industrial debemos acep­
t·ar una d erta variación en i;nás o en menos de 
su vnlor 11ominal. 

Supongamos que adquirimos tres resistencias 
de carbón, todas de la mi.sma marca y de idén-
1'i'co valor nominal. Las tres son de 2 K 6 .11; pero 
al comprobarlas con el óhmetro resulta que una 
de ellas es en realidad de 2650 n, otra de 2700 n 
y la tercera de 2360 n. 

(Podemos aceptar estas resistencias ? O por lo 
contrar io ¿ debemos conside:rarlas del'ectuosas? 

todo depende de una cosa : de si los valores 

reales están o oo compreodidos dentro de su to­
lerancia. 

Si la tolerancia indicada en las tres resisten­
cias es de un 10 %, deberán aceptarse aquellas 
r'esistencías cuyo valor no sobrepase en un 10 % 
el valo.r nominal en ellas indicado, ni por encLma 
ni p.or debajo. 

Siguiendo con un valor nominal de 2600 n. los 
va.lores máximo y mínimo que pode.mos conside­
rar como buenos, cuando la tolerancia indicada 
sea del 10 %, serán: 

Valor máximo: 

2600 X 10 
2600 + (---) = 2860 

100 

Valor mínimo : 

2600 X 10 
2600-(---) = 2340 

l00 

Resulta, pues, que las tres resisteocias adqui­
rid.as como de 2 K 6 n, cuya tolerancia se i.ndica 
del 10 %, son co□-ectas de fabricació)), puesto que 
sus vaJores c teé:.Uvos quedan enlre el límite mi­
nimo y el límite máximo de tolerancia. 

Puede pensarse que si se trabaja coa 1-esis­
tencias y condensadores cuyo valor exacto des­
conocemos (por imposición de] fabricante) no ha­
brá sistema ~e alambrar W1 c ircuito de radio 
que pueda funcionar ::orrectaroente. 
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Sin embargo, la experiencia demuestra que la 
mayoría de los circuitos de radio funcionan a la 
perfección incluso con resistencias cuya toleran­
cia sea del 20 9,¿. 

Las resistencias ordinarias de r;:iclio se fabri­
can con tres tolerancias ctistinfas: S %, 10 % y 
20 %. 

Aparte de estas tolerancia normales, y para 
usos especiales (como por ejemplo en aparatos 
de medida), se fabrican resistencias de precisión 
con tolerancias del l o/o y hasta menores. 

Está claro gue cuanto menor sea la tolerancia 
de una resistencia m,ís cuidados reporta su fa-

ASO IACI DE RESISTENCIAS 
Si algún fabricante se propusiera lanzar al 

mercado u.n suri-~do de resistencias que abarcara 
todos los valo,res que en un momeuto determi­
nado puede requerir un circuito electrónico, es 
seguro que iría en derechura a la quiebra. Es tan 
extensa la gama de valores, y al mismo tiempo es 
tan reducido el número de veces que ciertos va­
lores resultan imprescindibles, que la fabricación 
industrial de estas resistencias de valor especial 
resultaría francamente antieconómica. 

Los fabrkantes sirven resistencias con unos 
valores determinados que deno,miuan valores stan­
dard: así, por ejemplo, encontraremos resisten­
cias de 100 n y de 120 n, pero no de ll0 n. 

ReslBtc.aoia.s asociadas en paralelo. 

AP I ACIO N PAR LELO 

Supongamos tres resistencias en paralelo co­
nectadas a Lma pila. Es evidente que al llegar al 
nudo A la corriente se bifurcará por los tres ca­
minos. La intensidad I de la corrienLe se repa.rti­
rá por las tres vertientes según e t valor de cada 
resistencia; pero al encontrarse de nuevo en el 
nudo B tendremos otra vez la intensidad total L 
Siempre se cumplirá que I 1 + I: + I, = L 
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bricación, y por consiguiente más elevado resulta 
su precio. He ahí un argumento decisivo en favor 
de Ja utilización de resistencias de amplia tole­
rancia, siempre que sea posible. 

Para incücar las tolerancias se emplean el do­
rado (5 % ) y el plateado (10 % ) si la notación 
es por código de colores. Las resistencias que 
careceo de indicación de tolerancia, se sobren­
tiende que esLán fabricadas con un margen 
del 20 %. 

Las tolerancias menores de un S % se indican 
siempre con la c;ifTa correspondiente, at.m.que el 
valor nominal de la resistencia se indique con 
colores. 

Pero muchas veces son necesarios valores in­
termedios entre los standard, y para conseguir­
los nos valemos de W1 sistema : asociamos dos o 
más resistencias de valores standard. 

Asociar resistencias, desde un punto de vista 
práctico, y a1 igual que en el caso de los conden­
sadores, consiste en unir entre sí los terminales 
metálicos que saleo de su cuerpo. 

Estas asociaciones serán en paralelo si unimos 
todos los lenninales de un extremo y todos los 
del otro; o en serie si colocamos las resistencias 
una a continuación de otra. 

Consideremos. ahora el comportamiento de es­
tas asociaciones en un circuito eléctrico. 

Reslstencla.s a.socladas en ec.rl~ 

Comparemos este circuito con un súnil hi­
dráulico: 

La pila está simbolizada por la bomba A, de 
la cual salen los conductores de entrada y salida 
por los que pasará un determinado caudal de 
ag,.ia (lo llamamos C). Este caudal se reparte por 
los tres tubos para sumarse de nuevo a la salida 
de los mismos. 
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i\.socla.clón de tre.'i re.sistenoias- eo pa.ra.Jelo y aimU blará.ollco. 

Hagamos una pregunta. El Liquido de este cir­
cuito hldráulico ¿circulará más libremente con los 
tres tubos que dejando un sólo de eUos . . . ? Evi­
dentemente sí, puesto que los tres tubos se com­
portar á n lo mismo que si se tratara de uno sólo 
cuya ección foese la sama de los tres . El camino 
es más ancho, c:on lo cual disminuye la resis ten­
cia. El caudal dism.inuiria a medida que supri­
miéramo tubos. 

Pues bien; cxac1arnente igual acontece con las 
re. is tencias en paralelo. El resultado de asociar 
varias resistendas eo paralelo es u□ aumento de 
la sección pur la que debe cin.:ula r la corriente. 
E.n consecuencia, t/\ RESJST.ENCIA TOTAL DE UNA 

A50 CIIICIÓN EN f>ARALEL.0 ES Sl UMPRE M;\S PEQUEÑA 

0 UE LA MENOR llf. LAS RESISTENCIAS PARClALES . 

Por otra parte, y de acuerdo ~on el símil hi­
dráulico, diremos que ES POSIBLE SUSTITUIR LAS 

RESISTENCI,\S DE llNA AS0CJAC'IÓN EN PA RA LELO POR 

;-.: ,\ S0LJ\ RESISTENCIA 0UE DE,rn l' AS ,\R LA f,OSM lN-

TE, SIDAD Dn C0R.RIBNTE ou.~ PER.\,[!Tl.RÍA EL C0NJ NT0. 

CUA.NDO A SUS E.XTRllMOS SlJ ,\PUCA LA MTSMA DlFE· 

RE~ClA DE! POTENC!i\L. 

Recuerde que, segun la fórmula de la resis­
tencia en funcióa de su longitud y su sección 

l 
(R = p -), al aumentar S, disminuye R. 

s 
La fórmula q_ue permite calcular el va.101- de 

la resistencia que puede sustitui..r un montaje en 

para.! lo e ésta : 
1 J 

--= --+--+-- + .. .. .. --
R R I R! R 3 R~. 

Férmula del \l':i.lor de la. resistencia total de una 
asociac16n en paralelo. 

E n e:.,sta expresión. R representa la resis-teocia 

buscada ; y RJJ Rz, R" ... R.,, el valor de cada u.na 
de las resisi-encias que constituyen el montaje en 
paralelo. 

Un ejem plo acabar?. de fijar las ideas: 
Supongamos que c'n un m ntaj e tenemo lre.s 

r esistencias en pa rale lo cuyos valores so□ de 100 n, 
200 í1 y 500 0., conectadas a una tensión de 280 V. 
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R, R,. R,. 

Puede susti­
tuirse por 

~ 

' 1 

.... 
R 

Una pUa determinada sumlnlfltrará la rnt.sma. intensidad l cuando se rust.ltuyan las 
resistencias R ,. R, y R, por una sola resistencia R, pa.ra la que se cumpla que 
1/R == I/R, + 1/R., + l/R,. 

Deseamos saber cuál e!; la resistencia total del 
sistema; es decir, cuál es el valor que habría de 
tener la resistencia capaz de sustituir el sistema 
sin que se alterase la intensidad de Ja corriente. 

El valor inverso de la resistencia (-) está 
R 

dado por la expresión que acabamos de ver. Será: 
1 1 l 1 

- = - +- + - = 0'01 + 0'005 + 0'002 
R 100 200 500 

= 0'017 
1 1000 

Luego, si - :::: 0'017, será R = --- = -- !1. 
R 0'017 17 

Vamos a comprobar que realmente es así : 
Según la ley de Ohm, )a intensidad que circu­

iará por la resistencia de 100 n será : 
V 280 

f 1 = - = -- = 2'8 A 
R 100 

Por la resistencia de 200 n circulará uoa co­
rriente de: 

280 
12 = - = 1'4 A 

200 
Por la resistencia de 500 n circulará una co­

rriente de: 

60 

280 
I~ = -- = 0'56A 

500 

El total <le la corriente que pasa por el siste­
ma, pues, será del= I, + 12 + IJ = 2'8A + 1'4A 
+ 0'56 A = 4'76 A. 

Si sustituimos el sistema de tres resistencias 
1000 

por una de --- n, deberemos obtener una in-
17 

tensidad I igual a la anterior. Si ello se cumple, 
la sustitución será correcta: 

1000 280 X 17 
I = 280: --=---- = 4'76A 

17 1000 

Luego estamos en lo cierto al decir que una 
1000 

resistencia de --- n equivale a tres resistencias 
17 

en paralelo de 100, 200 y 500 n . 

La asociación en paralelo, en princ1p10, solu­
ciona el problema que representa contar con re­
sistencias de valor standard y requerir algún va­
lor intermedio. 

Así, p~ra obtener una resistencia de 110 n (va­
lor intermedio en los standards 100 y 120 n) bas­
tará con asociar en paralelo dos resistencias de 
220 n, que es un valor standard. 

2 1 
-----+-- - -----

R 220 220 220 110 

R = uon. 
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1 1 l 1 
T = 100 + 200 + soo = O'Oll 

R _ 1000 ,Q 

' 1 
1 

' 

- 17 
- _J 

ASOCIACION EN E IE 
En este tipo de asociación .l;3s resistencias se 

colocan W1a a continuación de otra, lo que equi­
vale a un .aumento de la longitud y, en conse• 
cuenda, de resistencia. En una asociación en serie 
Ja resistencia resultante es siempre superior al 
valor de cada una de las resistencías parciales. 
Concretamente: es igual a la suma <le las resis­
te11cias parciales. 

Llamando R" R~, R,i ... Rn al valor de las .r:e­
sisteocias que forman una asociación en serie, el 
valor de la resistencia total sen\: 

11 

• 

280 R _ 1000 0 
- 17 -

Las rcslstc.neias de 100 n. 200 .0. y 500 n a.ct11arñ.n 
como una s·ollL resiste.ucia. R. cuyo va.lar óhmico sc:t 
de l.000/17 .0.. 

Fórmula del valor tota.l de nna :i.socl.aelon de re­
shrtencla~ en serle. 

Veamos un ejemplo numen.ca : 
Sean tres resistencias en serie de t n, 2 n y 

5 n a cuya asodación se aplica una teosióa de 
1'5 V. L¡¡ resistencia del sistema será: 

R=l+2+5=8.n 

1 -~ 
R 

► 
Puede sus 

- - - tuirse por 
ti- 1 

Una asootaolón en serle R., R. y R, podrá sustituirse por una sola real.stencla. R cuando 
se cumpla que R = lt, + R, + R.,. 
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l n 2 n 5 fl 

V, ~ 0'1875 V V,=: 0'3750 V 

V 1'5 
1 =R=-8-=0·1s1s A 

◄ 

l 
l'5 V 

8 n l 
1'5 V 

◄ 1 = 0'1875 A 

El slslellla de tres resistencias en serle de l n, 2 n 
y 5 !l equl\'ale a WJa sola resistencia de 8 .o., 

Por tanto, la intensidad de la corriente que 
circula t'I. través de las tres resist·eocías, y que 
calcularemos según la ley de Ohm, será: 

V V 1'5 
I = - - ----- = - 0'1875 A 

R R, + R:: + R, 8 

Si nuestros cálculos son correctos, la suma de 
las tensíones medidas entre los extremos de cada 
resistencia debe ser íguaJ a la tensión total aplí• 
cáda al sistema. 

En los extremos de cada resistencía teru:ire­
mos estas tensiones: 
Resistencía R, de l n: V, = R, X I = 1 X 0'1875 

= 0'1875 V 
Resistencia R2 de 2 .o,: V 

2 
= ~ X I = 2 X 0'1875 

= 0'3750 V 
Resistencia R,. de 5 .O,: V3 = R~ x I = 5 x 0'1875 

= 0'9375 V 
Tcn.sión total = V, + V~ + V, = 0'1875 + 0'375( 

+ 0'9375 = 1 '5 V. -
Es Ja rnisrna tensión de la pila, Jo cual nos 

confirma en lo prtrnero: las resistencias en seri, . 
pueden sustituirse por otra resistencia cuyo va­
lor sea la suma de los valores pardales. Esta re­
sistencia suma dejaria pasar la misma corriente 
que el conjwlto de resistencias asociadas en serie, 

COMPARACION ENTRE EL CALCULO DE RESISTENCIAS 
Y EL DE CONDENSADORES 

Cuando se trató de los condensadores y de In 
asociación de lo:; mismos, dejamos un poco en 
suspenso la cuestión de la fórmula que da la ca­
pacidad total de un sistema de condensadores en 
serie. Recuerde que nos limitarnos a dar una ex­
presión que se refería tan sólo .a dos condensa­
dores en serie. Era ésta: 

e, x e" 
e= -

e,+ e~ 
Esta igualdad es el resultado de esta otra: 

1 1 
-- = -- + --. Vista así, y puesto que en los 

e e, e, 
sistem.is de condensadores en paralelo es C = e, + 
C~ + C~ ... + Cn, nos damos cuenta de que existe 
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una gran similitud de expresiones entre el cálcu­
lo de resistencias y el. cálculo de condensadores, 
pero ¡ una 'total contradicción de resultados! 

En efecto: 

LA FÓRML'LA QUE E.M.PLEAMOS PARA RESISTENCI.AS 

EN PARALELO, ES LA QUE NOS SIRVE. PAR,\ CONDBNSA­

'ooRf!s EN SE.llJE. 

LA FÓRM LA OllE EMPLl1,\MOS PARA RES CST!!NCI.A.S 

EN SF..RrE, ES LA QU!l NOS SIRVE PARA COlfl>ENSADORES 

EN P,IRALELO. 

Vamos a- resumir: 
Resistencias en serie -,. condensadores en pa­

ralelo. 
Resistencias en paralelo ..... condensadores en 

serie. 



A OCIACION 

e, _ 

e, _ 

Y CON D NS DO E -

Re,i!.tencias 
en pcsrolelo 

l I l 1 - ::: - -+ - -1 "'"o R R1 Ri ~ 

Condensadores 
en serie 

1 1 1 1 --- +-· +-· e - c1 e, e, 

FORMULAS SIMILARES 

R, 

SU E 

R, Resistencias 
en serie 

Condensadores 
en paralelo 

e = e, -+ e, _J_ c., 

FORMULAS SIMILARES 
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RESISTENCIAS VARIABUS 

Hasta aquí hemos hablado de resistencias cuyo 
valor en ohmios está impuesto por su fabrica­
ción. Son las resistencias fijas, con u.na resisten­
cia eléctrica bien determinada que no podemos 
variar. 

Existen otros tipos de resistencias en que el 
valor en oh.mios puede variarse fácilmente, des­
de los cero ohmios hasta un valor máximo propio 
de cada resistencia. Son las resistencias va­
riables. 

Una resistencia variable se consigue con una 
resistencia normal a la que se añade un terminal 
móvil capa2 de deslizarse sobre un elemento por­
tador de metal buen conductor. 

El elemento móvil recibe el nombre de cursor. 
Considerando que uno de los e~tremos de la 
resistencia variable es la resistencia propiamente 
dicha, y el otro el borne del cursor, se comprende 
que la resistencia medida entre ambos dependa 
de la situación del cursor. 

Si llamamos A al borne del cuerpo de resis­
tencia y B al borne del cursor, entre A y B exis­
tirá una resistencia máxima cuaodo el cursor se 
encuentre en el punto extremo m;:is opuesto a A. 

A A 

e 
E 
X 

·O 
E 

""C 
:) 

C} 
e 
o 

...J 

B 8 

R 

Representación esquemática de u.na resistencia va­
ria.ble. La l'lecha C sl:mboliza el elemento c:ursor 
que se desliza sobre la resistencia R. 

La resistencia será media cuando el cursor esté 
sobre el punto medio del cuerpo de la resisten­
cia. Finalmente, cuando el cursor esté sobre el 
extremo de la resistencia al que corresponde el 
borne A, la resistencia será nula. 

A 

o 
"U o 
,u 

11 E 
-e -o 
.2 ~ 

Ol m e e o o ...J ...J 

B 

Para la. poslcióu 1 del cursor, :a rzslstencla entre A y B será omxuna.. Con el cursor 
en 2 (entre A y B) exlst!.rá uu1 HSistencla. determinada. Si el cursor se sitúa en J. 
entre A y B no c:i.:l!!Uri. resist'!.Dcia, considerando como ia.l la que pned~ proporcionar la 
resistencia propiamente dicha. 
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OT C 

-una utilidad inmediata de las resistencias va­
riables es la posibilidad de variar de forma con­
li.nua la intensiaad e.le la corriente que pasa por 
un circuí to. 

Pan una tensión fija, _no hay duda que la in­
ten idad de un circuit0 dependerá de Jas varia­
ciones d ~u resistencia, que a su vez (trat:ándose. 
de una resistencia variable)' dependerán de la po-

R 

sición del cursor. A medida que disminuye el va­
lor de la resistencia valiable, la intensidad va en 
a.u.mento, _como se desprende del estudio de la ley 
de Ohm. 

Cuando las re::;istencia. variables se utilizan 
para conseguir variaciones continuas de la inten­
sida-c\ de la corriente de un circuito, reciben el 
nombre ele RllÓSTATOS, 

A mcd.ida que- l:l reslstend:i intcrc1Lla.da- en el olrcuJto se hAce meDor (pOfllclón del cursor) 
aumenta Ja intensidad de la corriente. 

Una resistem:ia variable puede i.nterc;,1larse en 
un circuito de cl.ifcreutes formas, según sea la fina­
lidad que de ellas se es pere. 

Si se trn1·a de variar la i.ntensid.:.d de·) circuito, 
acabamos dt: ver cómo se conecta el cursor a un 
borne del arnperímetro. Sí montamos el circuito 
de forma que el borne del cursor quede i·nde_pen­
djzaclo del amperímetro, la corriente que por éf 
circuk será constante, puesto que estará en fun­
cíó11 de la tensión proporcionada p0r la pila y de 
una resistencia que, en estas e0ndiciones, será 
siemprn la misma. 

Si con este mont-aje no podema"' variar la in­
tensidad de la corriiente, ¿qué ut,ílidad pue(k 
tener? 

Observe que entre los bornes de la piJa tene­
mos siempre las mismas condiG:iones eléctricas, 
pero no ~ í entre los puntos A y B. El hecho de 
que el cuTsOr sea m<;>Vible a.<.'í nos lo hace prever. 

Conectemos un vo!li1n·e1.ro entJ:e A y B. Vere­
mos eón.10 las r.eusiones medidas en él varían de 
modo continuo desde tm valor de cero voltios has­
la el valor de l.a tei::isióo total de la pila. 

5 • Radio 11 

l 
1/ 

Con este montaje, la intensidad que lrrdi.ca el :un­
l)erímetl·o sexa constante, se/\ mial fuere la. posición 
i!el cursor. Pero no así ~tre A y B. 

A 

B 
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o 
1/ 11 

> 

B 

Coa el cursor en esta. posición, el voltimetro no lp­
dl.ca ntnguna. d.d.p. Prácticame11te es como si A y B 
estuviesen sobre un mismo punto. 

A 

~ 

◄ 

B 

Cua.ndo el cursor está. en u.n punto intermedio, en­
tre A y B e.xlslira a.na d.d.p. V = R x L 

11 

> 

a -
a. 

a. 
1/ ""O 

"'O 

1,1 

> 

B 

cuando el oun;or eslá. en el borne opuesto de la 
r-esistencía la. d.d.p. entre A y B es la misma que 
exlste entre los bornes de la. p)la. 

La explicación es obvia : 
Entre A y B se encuentra cierta resistencia re­

corrida por la intensidad I, sieropre constante. 
Según la ley de Ohm, entre los extremos de esta 
resistencia existirá una d.d .p. V = R (entre A y B) 
X I; con lo cual al variar R con el desplazamjento 
del cursor trunbiéo varía V .· 

Cuando una resistencia variable se emplea para 
aumeorar o disminuir la tensión entre dos puntos, 
se dice que actúa corno P0TE!'lcróMETRO. 

Los potenciómetros tienen gran aplicación en 
radio. Para percatarnos de su importancia nos 
basta saber que el control de volumen de un re­
ceptor (aumento o disminución de su potencia 
sonora) se consigue casi exclusivamente por me­
dio de potenciómetros. 

Para resumir, diremos que las resistencias va­
riables, empleadas como reóstatos, permiten que 
Ja intensidad de la corriente varíe a voluntad; y 
que utilizadas corr.o potenciómetros permiten dis­
poner de una tensión variable a ·voluntad. 

Por !os esquemas que ha visto, puede observar 
que para utilizar una resiste11cia variable como 
potenciómetro deben ser accesibles los extremos 
de la resistencia y el cursor. Por eso, las resis­
tencias variables utilizadas en radío presentan tres 
terminales, de los que sólo se usan dos cuando 
deben actuar como reóstatos. 



2 

Aspetlto exterior de UD pot-e.nciómetro de 
carbón. Advierta la preBendn. de los termlna.­
les 1, 1 y 3 sujetos a In piezfl.. C. 

b 

2 

Pieza. C. Llev:.. o..n a.ro de. 
carbón con dos tann!oales 
(1 y 3) y un contado me­
tá,Uco eon Lerm.l.nal (2). 

D 

Despiece del potenclómet.ro. A, caj:i. B, ple-i:a cur:9:0ru : el contacto a se 
desll2fl> sobre el carbón y el contacto b sobre el aro metálico. C, pie-za fija: 
d, re.sísieocla de !):.\rbon; e, a.ro metaJJco. D, eje de rotación y tapa del 
potenciómetro. 

r 1· 

A 8 

Potenclómotro bobinado. La. resiste.oc!~ no es de carbón , sino de hllo bobl­
alldo. A, caja con la r csistell.Clia r y los termina les . 13, eje con la pieza 
cursora. f que se desliza t;Obre el bMdc e de la nsisli:Dcla r. C, tapa del 
po lcnclóm etro. 
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COMPORTAMIENTO DE UN RESISTENCIA 
A LA QUE SE APLICAN IMPULSOS ELECTRICOS 

Dispongamos un circuito elemental formado 
por una pila, una resistencia y un interruptor, 
que permitirá a voluntad que pase o no corriente 
por la resistencia. 

Cuando cerramos el circuito accionando el in­
terrup tor, entre los extremos de la resistencia 
habrá una cl.d.p. igual a la que podemos medir 
entre los bornes de la pila, la que desaparece rá 
~n cuanto abramos el circuito. Manipulando el 
interruptor a intervalos, la corriente circulará a 
través de la resistencia a golpes, a ráfagas o, como 
diremos empleando la terminología electrónica, 
a impulsos. 

Siempre que cen-emos el interruptor, por la 
resistencia circulará una corriente de intensidad 

E 
I = - - , siendo E la tensión aplicada por el ge­

R 
n.erador o pila a los extremos de la resistencia. 

En los períodos de circuito abierto, claro, la 
intensidad será I = O. 

Aunque la cuestión es clarísima, para los fines 
que perseguimos interesa .que pongamos de ma­
nifiesto este comportamiento a través de una ex­
ueriencia: 

Entre los extremos de la resistencia conecta­
mos el voltímetro que indica cuán do hay un im­
pulso y cuál es el valor de la tensión. 

En serie con la resistencia intercalaremos un 
amperimetro e.n que leer la intensidad que cir­
cula a cada impulso. 

Ahora tracemos la gráfica correspondiente, 
que, para mayor claridad, vamos a referir a un 
e_jemplo concreto: 

Utilicemos una corTiente de E = 1'5 V y una 
resistencia R = 3 n. Así, cada vez que cerremos 
ei in t·erruptor leeremos una intensidad de: 

V l'S 
l = - == - = 0'5 A 

R 3 

Como se aprecia claramente en las gráficas, la 
representación de la tensión aplicada a la resis­
tencia es un rectángulo al que denominamos DE 

IMPULSO DE TENSIÓN. Asimism()f la representación 
gráfica de la c01-riente (intensidad) también es un 
rectángulo (la altura será distinta) que se llama­
rá de IMPULSO DE CORRffiNTE. 

68 

p 

V 
R 

En este circuito eleme,ntal. ,cada vez ,que se cierra 
el lntern1ptor, P a.ps.r,ecerá en los bornes de R una 
tensión l,::ual a la d.d.p. que existe entre los bornes 
d.e la pila.. l..a. Uama,remos E. La intensidad será 
I =E: R. 

V 
R 

Al cerrar el interruptor ch-cula. una corriente de 
intensidad 1 : E : R, que en los bornes de R mo­
Uva una• d.d.p. de E volt.los. 

E 

La corriente· que circula por la resistencia, 
pertenece a la categoría de las que hemos lla­
mado corrientes pulsantes. Es decir, es_ de las del 
tipo que proceden de un rectiiicador. 

En aquélJas, los impuJsos vienen representa­
dos por las curvas correspondientes a una se­
m.ionda, puesto que proceden de un generador de 
corri.ente alterna. En cierta forma, podemos con­
siderar que el diodo rectificador actúa como un 
interruptor automático que abre y cierra el paso 
a la corriente de la misma manera que lo hace­
mos eil nuestra experiencia por un procedimiento 
manual. 
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Instante de 
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Cerrado 

DESC G DE UN CONO A O 

Modi:fiqoc.mos ligeramente é l montaje antelior, 
en el sentido de coJocár un éemdensador en pá-
1,alélo con la resisténcia. 

Si repetimos Cf)mo antes el procéso ele abrí,r 
:':I· cerrar el interrupror, obse-rvaremos q~e Ja. agu­
ja del voltímetro no vuelve inmedia:tamente al 
cero, como hat::ía antes, sino que, al abrir el ,ci-r­
cuiw, la aguja ~e desplaza len tarneo tt".1 t·anLo más 

1, 

11 

: Instante de 
: apertura 

r 
1 
1 

1 
1 
1 
1 , 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

' ' ' 1 

' ' 1 

' 1 r 
1 

' 1 
1 1 

1 ' 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 

~ 

í 

T 

Abiert'o Cerrado 

VES DE UNA E I TE 

despacio cuanto mayor sea la capacidad del con­
densador emQleado, 

Es deGir: la desaparición de la tensión, que 
sin e.L cqndensador era, instantánea (Línea vertical 
en el gráüco), ahora s_e ¡:irodm::e dui;ante un tiem­
po m_ás 0 pleH0S la-rgo, lo que ene ta gráfÍ-<;.a se tn\­

duce. en ~ma e:urva c,:lesceµ<lenJ~ q~1e va de_s_de el 
vé_l'tice del instante de c01-1e hasta el punto de la 
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----~r--~-----------------.. Descarga con condensador 

Circuito cerrado 

;; 

de mayor copacidod. 

Descarga con condensador 
de poca capacidad. 

Circuito abierto 

Intercalando llll co.ndf"n.sa.dor en paralelo con la resiste.nclA, ,~ tens.lón no desapare4:e 
lnstantáaeamcnte, si.no que se mantiene durante un tiempo máa o menos Jarro. Depende 
de la. capacidad del condensador. 

línea de tiempo indicativo del instante en que la 
tensión ha pasado a ser de O voltios. Cada punto 
de esta curva corresponde a la tenstón medida 
en los extremos de la resistencia durante el tiem­
po que transcurre hasta que la tensión es nula. 

Para explicarse este fenómeno basta con pen­
sar en que al cerrar el interruptor no sólo conse­
guimos que la corriente circule a través de la re­
sistencia, s ino que, además, cargamos el conden­
sador. 

La ca rga adquirida por d condensador sabe­
mos que vale. en culombios, el producto de la 
capacidad por la tensión en voltios aplicada en­
tre sus placas: 

o = e x ·E 

El condensador, pues, adquiere una cierta car­
ga que no desaparece al abrir el interruptor, sino 
que, por lo contrario, es capaz de mantener una 
d.d.p. entre los extremos de la resistencia. 
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Durante el período de tlempo en que el circuito 
permanece cerrado, el oondensador adqnlue una 
c,1,rga, capaz de mantener 'UJl;l d.d.p. entre los bor­
n es de la resistencia. 



Claro que esta d.cl.p. no es consLanle, puesto 
que el exceso de electrones de la carga nega­
tiva del condensador se desplaza hacia la cara 
positiva a través de la resistencia, anulando su 
carga. En pocas palabras; el cpodensador se des­
carga, dismiouyeodo poco a poco la tensión entTe 
sus armaduras, y en consecuencia entre los e.x­
i remos de la resistencia. 

La descarga se debe, como hemos dicho, a la 
cor.riente de electrones que van de la placa ne­
gativa a la positiva del condensador; o, si se qui~ 
re, a la corrjente eléctrica de descarga, que. según 
el sentido convencional, diremos que circula de 
la placa positiva a la negativa. 

Se comprende que el 'tiempo de descarga, o 
sea, el tiempo que se tarda en anular la tensión. 
dependa de dos factores : 

L" De la capacidad del condensador. 
2.0 Del valor de la resistencia. 
DE. LA CAPACLUAD DEl. COt-.'l)ENSADO'R, porque cuan­

to mayor sea esta capacidad, más carga podrá 
adquirir durante el tiempo que esté conectado 
a la corriente, y por tanto más largo será el pe­
riodo de de-scarga. 

DBL V;\LOR DE L.,\ RESISTENCIA, porque CU:aDtO 

mayor sea, más débil será la corriente de des­
carga del condensador, y an consecuencia más lar• 
dará en anularse la d.d.p. entre sus armaduras. 

Adverlimos, pues, que el tiempo que un con­
densador de capacidad C emplea para descargar. 
se a través de una resistencia R es proporcional 
a ambos valores. Al producto R X C se le !lama 
CONS'fANTB DE ueMPO del circuito. 

Si R se mide en ohmios y C en faradios, e! 
producto está expresado eo segundos. Así, por 
ejemplo, un circuito formado por una resistencia 
de 100.000 n. y un condensador de 0'000001 F l'iene 
una constante de tiempo de: 

R C = 100.000 .o. x 0'000001 F = O' 1 segundos 

Dado que el valor del faradio es excesivo y el 
de.l ohmjo, en cambio, es pequeño, e.s más fre­
cuente utili.7.ar el M,n y el µ.F, con lo cual el pro­
ducto R X C sigue siendo el mismo. 

FILT DO u O D CTIPICAD 

Filtr·ar !a tensión pulsante procedente de un 
rectüicador es someterla a un proceso que !a 
convjerta en otra con-icnte tan parecida como sea 
posi:ble a la que continua pura proporciona una 
p.ila o balería. 

Para comprender cómo es posible este cam-

Cu3..Cldo el clrcallo está abicr~ el condensador pro­
porciona UD1t, corriente de de.seaqa.. 

Con los datos anteriores. operaríamos as(: 
100.000 n = 0·1 M n 
0'000001 F = l 1.1F 

R X C = O'l X l = O'I segundos 

La constante de tiempo de un cín;u'ito está 
relacionada con el tiempo de descarga det COLl· 

deosador, PERO NO 12.S El. TIEMPO DE, DESC/\RGA. La 
constante de tiempo de un grupo R C (siglas que 
incl.ican resistencia y c-:>ndensador en serie o para­
lelo) es el tiempo que debe transcurrir para que 
el condensador baya reducido su tensión a uo 
37 % del valor inicial, una vez se baya abierto el 
interruptor. 

Si desconectamos un grupo RC donde B. = , 
O'l Mn y C = l p.P de una batería de 100 V, al 
cabo de O' 1 segundos la tensión en el condensa­
dor será de 37 V, ya que, en este caso. la constan­
te de tiempo, es de O'l segundos. 

Para que un condensador, descargándose a tra­
vés de una resistencia. pueda considerarse sin 
carga, debe transGuni:r W1 periodo no inferior a 
cinco veces la constante de tiempo. 

bio, analicemos lo que ocurre cuando al circuito 
formado por una resistencia y l1I1 condensador 
en pa-raJeJo le proporcionamos impulsos de co­
rriente a intervalos regulares. 

Empecemos por considerar la gráfica cuando 
no hay condensador en el circuito. 
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Sigamos coo la gráfica obtenida cuando al cir­
cuito se le añade un condensador ele poca capaci­
dad (condensador pequeño). Luego trabajaremos 
con un c0ndensador mediano para ver la gráfica 
que obtenemos y terminaremos estudiando la for­
ma ele la corriente cuando el condeosador es de 
gran capacidad. 

En el primer caso, la tensión aplieada a la 
resistencia aparece y desapare.ce instantáneamen­
te al abril· y cerrar el ioterrnptor. 

En el segundo caso, .y gracjas a la capacidad 
del conclensaclor, la tensión se mantiene después 
ele abrir el interruptor, pero sólo durante un tiem­
po muy corto, inf erior al que media entre dos 
impulsos consecutivos. 

El caso siguiente (el tercero) demuestra un 
hecho ciertamente interesante. Si el condensador 
elegido es suficientemente grande (que tiene su­
ficiente capacidad), el .impulso siguiente a u.no 
cualqu.iera se presentará cuando el condensador 
aún no habrá. tenido tiempo de descargarse. El 
condensador, pues se descarga parcialmente mien­
tras el interruptor est~i abierto y recupera su car­
ga en cüanto se cierra de nuevo. 

Aunque la tensión no llega a anularse en nin­
gún momento, las variacione..s que sufre son sufi­
cientes para diferenciarla netamente de la ten­
sión continua que proporciona la pila cu.ando está 
conectada de modo permanente. 

Sin embargo, ya adivinarúos que J!stas vm.-ia­
cíones pueden reducirse, h~sta hacerlas imper­
ceptibles, si· se e.lige un condensador sufic.íente­
men te grande. 

Sin condensador 

Con condernsador 
de poca capacidad 

Con condensador 
de media capacidad 

Con condensador 
de gran capacidad 

o 

Cuanto mayor es la capacidad del condensador ma. 
yor es la rect.ificación de la corriente. 

o 
1 

50 seg. 
1 

-100 seg. 

Un.a rccti:ficadoi'a de media onda se comporta. como u.n i:nterruptor qu.e se cie.rra y abre 
según la frecuencia de la corriente alterna (50 oiolos por segundo). Podemos comparar 
la corriente pulsante ,obte.nida a la que r esulta de accionar :üterna.tivamente un inte• 
rrupior en un circuito con u:n:o. resistencia.. 
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Este será. nn reetifi.cador dé me­
dia onda. cOD cl condensador iD­
•t.orporlUl.o. El resulta.do sera el 
mismo <iue be.roo¡.¡ observa-do en 
las cocr.ientes pulsa.ntcs 11rodn­
r..l.das. por nn interruptol'. 

Filh·ado obtenJdo con un condenSíLdo:r de c:uia.cidad medfa. 

1 

' 

Filtrado obtenido con un condensador de mayor ca.pa.cidad. 

\ 

FUtr-1,,do obtenido con lli1 ll_O.!]densa.dot de gTilll capa,cidad. 
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El caso cuarto, precisamente, quiere indicar 
esta circunstancia, que tiene aplicación directa 
al filtrado de las corrientes que procedeo de un 
rectificador. 

Un diodo, en -efecto, puede considerarse como 
un interruptor que se cierra cada vez que la pla­
ca es positiva y que se abre cuando es negativa. 
Y dado que Ja corriente alterna de la red tiene 
una frecuencia- de 50 é/s, este interruptor que es 
un diodo en funciones de rectificador se abrirá 
y cerrará cincuenta veces cada segundo. 

La corriente pu..lsante que circula por una re­
sistencia conectada a un diodo tiene aspecto si­
milar al de la corriente procedente de una pila 
y regulada por un interruptor. 

Si añadimos al rectificador un condensador 
e.n paralelo con la resistencia por la que debe 

' I I 1 

' 1 1 \ 
I 1 1 1 

1 1 
1 1 

' ' 1 1 1 1 

' 1 
, , 

'1 
' 1 , 

'1 ., ¡1 ,, 
1 1' i ,t 1 

' 

I 

' ' 1 

circular corriente continua, obtendremos resul­
tados amílogos a los obtenidos anteriormente, 
cuando empleamos para nuestro ejemplo una pila 
y un interruptor. 

El filtrado será tanto más perfecto cuanto 
mayor sea la capacidad del condensador. Puesto 
que interesa que la corriente sea perfectamente 
uniforme a la salida del rectificador, es necesario 
que el condensador apenas se descargue durante 
el tiempo en que el diodo no conduce (placa ne­
gativa), siendo evidente que este tiempo deberá 
reducirse al mínimo para obtener un fi.!trado per­
fecto. 

En consecuencia, resultará mucho más fácil 
filtrar la corriente proporcionada por un rectifi­
cador de onda completa que la proporcionada por 
un rectificador de media onda. 

I 
\ ' 1 I I 

1 

1 
' 

, 
1 

' • , 
l r 

1 ' 
1 

1' 1 ' 
1 ,, ,, 
-' u 

Para un mismo condensador, es evidente que el f.Utra.do Sl!rá. mucho más perfecto si se 
emplea u.na rectifica.dora de onda completa. 
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Resistencia de -----+ 
filamento 

A 

+ 

B 

R 

Este es el esquema. completo de un reot!fíoador de media onda,. La toma de corriente 
se efectúa dlrect.amcntc de le. red, Incluso el filamento. Por ello aparece la coosJgulcnte 
resistencia de fila.mento. En este esquema la resiste.neta R, concct!l.tla a Jog bornes A Y B, 
puede repre~enta.r cualquier apn.rato que requiera corriente rccllficada. 



Los gráficos, en esté sentido, son muy explí­
citos. 

En la práctica, y con el fin Je obrener wi fil. 
trado más perfecto, se empleau dos condensado­
res en vez de uno. Estos condensadores se se­
paran por una resistencia. 

Por este sistema se consigue que cualquier 

fluctuación que no haya podido ser eliminada por 
un ,condensador lo sea por el otro ; eo olras pala­
br.ls, se obtiene una corriente más uniforme. 

La resistencia Rr se Uama resístencia de fiJtro, 
y consigue reducir las variaciones de la tcosi6a 
en C 

I 
de forma que la tensión en Ci sea prác ti­

camente constante. 

e, 

A 

e l --.-

1) 

R 

Rectlflc:~d·or de media onda con dos coodcosadores. La.s auotuaelone.s que no elimine 
un co.~d'erundor scran el lmloadas por el otro, L11. r~slstenci.a. R,. o resis~ocfa de fUh:o, 
cuida de rrcduclr las va:rln-0lones de tensión l!D el condensador C, par-a, que en C, la ten­
slon sea. prá.ctlc.at11 ente consta.n te. 

T D 

Vist0 el perfeccionamiento q_uc representa e] 
filtrado al servicio de la rectiJi.e-ación de una co­
rriente alterna, podemos incluir tal mej0ra ea las 
fuetr1es de -alirnentáción para radío. En este caso, 

125 v~ 

6'3 Y 

L 

la resistencia en paralelo con el condensador será 
el mismo receptor. Oe los bor:nes A y B se tomará 
la corrien te: continul':I que el aparato requiere para 
su funcionamiento. 

El81 

A 

R 

Fuenlt: de aljment·:i.ciún con_ r·ecli.flcaclora de onda comple.ta. lndkamos en r11,ul 111 pa rt<" 
del esq,uema eorres-pondlentc al lruosformador de- allmenta.ción. En NJo : rectificacion 
l::n negro: eta pa de fillrnje y íil amcnlo. ·La. rr..sis tencla R simboll~;1 el r cci:pfor. 

. 
• • 
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Bo _ 

Be 

Recordemos el esquema de nn rcccpior c.on detec­
ción por tTlodo. 

Estas fuentes de alimentación, naturalmente, 
deben permitir la eliminación de las baterias ne­
cesarias en los mont<1jes electrónicos. Así, por 
ejemplo, podemos considerar el caso de un trio­
do empleado como detector. Recordemos· el es­
quema del receptor con detección por triodo, en 
el cual aparecen tres baterías: la batería B., que 
alimenta el circuito de placa, deberá proporcio­
nar una tensión que pueda estar comprendida en­
tre 60 V y 350 V. La bate1ia Be es la encargada 

A 

B 

e 

D 

Receptor 

del caldeo del fiiamento, lo que se consigue con 
tensiones aproximadas a los 6'3 V. 

Por último, aparece la balería Be, o sea, la 
batería de polarización. Su misión, recuérdelo, es 
dar a la reja un potencial negativo suficiente pa­
ra que la válvula no conduzca corTient:e mientras 
no se re,ciban señales de antena. 

La fuente de alimentación descrita es capaz de 
sustituir las baterías B" y B1. 

En efecto. Se comprende que la tensión pro­
po'rcionada por B,, pueda reemplazarse por la que 
encontramos a la salida del rectificador (bornes 
A y B) <le alta tensión. 

La batería, dado que su misión es de caldeo, 
no requ.ie1·e. forzosamente tensión continua, sino 
que adnúte también corriente alterna; puede 
reemplazarse directamente por los bornes del sc­
cu1Jdario dd transformador devanados para con­
seguir una t~nsión de 6'3 V. 

Por ahora no estamos capacitados para elimi­
nar Be, pero habida cuenta de que esta batería 
queda incluida en el circuito de reja, y conside­
rando que cuando la reja es negativa por su cir­
cuito no pasa corriente, tiene una importancia 
muy relativa el que no podamos desprendernos 
ele Be, ya que su desgaste, por la razón antes ex­
puesta, es prácticamente nulo. No obstante, estu­
diaremos métodos que permiten prescindir tam­
bién de la batería de polarización. 

Alimentación 

-- Advierta. la. separación cntTe la fu~ntc d :! alimentación y el receptor. F.n A Y B toma. 
riamos la corriente de alta. t ensión (1\·1' . En C y D tendría.mos l.a,i, tomas dl! baja ten• 
Bión (B·T). El c!rcullo de reja, en principio, sign;: ::Llimcntlldo• por ba.t-e-ria (Be) . 
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e D D L CT OUT CO 

Para coBseguir un filtrado eficaz requerimo-s 
el concurso de condensadores de gran capacidad, 
fac tor que, como sabernos, depende de la super­
ficie de sus placas y del espesor del dieléctrico 
interpuesto a ellas. 

ResuJta que para conseguir un condensador 
de J6 ó 20 11.F, que es un valm· muy co rriente para 
los cond~nsadores de filtrado de una fuente de 
alimentación, precisariamus una tal canli_dad de 
condeasadores normales de papel que el.los solos 
ocupar ían el espacio normal que deja una caja 
de receptor. 

Para solucionar el problema del volumen qe 
los condensadores de grao capacidad se han idea­
do m1os tipos de condensadores llamados ELEC­

TROLÍTICOS, que con un volumen relativam ente 
pequeño permiten capacidades superiores a 1 µP. 

La fabl"icación de es tos condensadores se fun~ 
damenta en un fenómeno electroquún:ico que se 
da cuando se hace circular una corriente entre 
dos láminas de aluminio sumergidas en un elec­
trólito de sal de amoníaco y glicerina. La plancha 

------

de aluminio conectada al polo positivo se recu­
bre de una delgadisima capa ajslante, producto 
de la deseomposición del electró tito. 

De esta forma obtenernos un condensador for­
mado por la lámina positiva de alumirtio, la pelí~ 
cula ais lante que actúa ·de die.léctrico y el electró­
lito que hace las veces de placa negativa. Lo que 
permite la gran capacidad del condensador, so­
bre todo, es la extremada delgadez del dieléctri­
co, puesto que., ele acuerdo con la formula que 
da la capacidad del _condensador, ésta aumeuta 
al disminuir el c.spesor del dieléctai co. 

La otra lámina de aluminio actúa simpkmen­
te d~ terminal de eonexión correspondiente al 
electrólito, 

Lo nor mal es que esta lámin•a de aluminio ad• 
quiera forma cfündrica, for mando la caja don­
de se colocan la otra lámin,a y e) electrólito, que 
generalmente se inmoviliza con UII aglutinante pa­
ra evitar que por causas imprevistas pueda de­
rramarse y deteriorar otr.os componentes próxi­
mos. 

Condensador 
electrolítico 

Condensador 
de pepe) 

El condensador de la ~quierda es cledrolit-ico ; el de la dl~eeha. es de papel. P~ra. un 
volumen s imilar, \a oapacidad del prlméro es cuarcola veces ma.y.or. 
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Bornes 

Electrodo de 
aluminio 
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Electro!ito 

Recipiente de 
aluminio 

La caja del conden&:1.dor va provista de una 
espiga roscada con su correspondiente tuerca pa­
ra sujetarla directa.mente al chasis. 

Otras veces el condensador electrolítico tiene 
un aspecto exterior igual al de un condensador 
de papel; pero se conoce que es electrolítico por­
que sus terminales están marcados con los sig­
nos + y -, indicando que debe conectarse res­
petando su polaridad, ya que de lo contrario des­
aparece la capa aislante que actúa de electrólito 
y se produce un cortocircuito que iout~liza el con­
densador. He ahi un detalle de montaje que debe 
tener muy en cuenta cuando trate de soldar un 
condensador . electrolítico a un ciicuito electró­
nico. 

Sección de un condensador e.lectrolítlco. ExiBlA!n 
dlspo11lcJones internas que dlfleren considerable­
mente de la representada.. 
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Aparatos para medir 
corrientes continuas 

Galvanómetros de cuadro móvil 

t. 
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Apa.~t«:»• de m diera- - Gaivan6m tro 
de cuadr~ !n6Yll • M•dlc16n de ~orrlon­
tes continua s 

ICION DE M GNITUD S L CT IC S 

Üe;."Sd\.'.' las primeras lecciones, sabemos que la 
~le ·t ricidad <:: • una forma de la energía que en 
determinadas condiciones provoca una corriente 
ti · de ·1rones a través de los cuerpos cónductó­
rt·:-. Es ta corriente ·electrónica -que en su. coo­
i:t!pc:iun tl}isica seguimos ]Jamando corriente eléc­
Lri<:a. al ,i buyéndole w1 sentido inverso (positivo 
a n~g1.1tivo) del 'que realmente sigue una corriente 
.:h:c trónü.:a negativo a positivo)- viene deter-
111in~11.la por unas magnitudes que, como tales, ad-

m:iteo y requieren sus currt.: pundk 111 •:i uo ldadc!'I 
de medida. 

La finalidad de ~ste capitulo ~on lsl ln't cm ck­
tallar los rné.todós y aparato~ q~l~ SI? ut 111:t.on pun.1 
medir fas magnitude~ eléctricas. 

De una manera más o me.nos expHdta ya he­
mos hablado de ello, empleando voltímetros y 
amperímetros en distintos montajes a fin de ob­
tener la medida de las tensiones e intensidades 
que. nos i.okresaban: por ejemplo, para obtener 

Lo.s ápara.tos de medida representan ro m·ás- importante del lnskumental del r11dlotécolco. 
El primer gráfico de ests. lee.ción muestra el aspecto extecno de algunos lmr.trumúutos de 
medida., montados ~ cajas, que contienen circuitos e'SP,eciales que permiten la ad;i.ptación 
del instrumento a cllililnt~s magnituck,; y cantidades. 
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Lo ü.nlco Que silbemos r.aJ<ht :thora tle los Instrumentos de medid;i es que el.lerlormentc 
pnsenl:tn ~ll;l ese-a la ~rat~u«d:i. sobre la que dl.<ieurre u.na aguja qui, señala J:i cantida.d 
de l:\ n1,1gnilud n medir (frontal}: y dos borne-s par!l su 1:onextón al circuit,; ( posl.e.rlor) . 

las caracteristi.:as de un diodo o de un triado 
k:r oiúnico. Recordemos también el montaje ex­
peri rncn lal que en las primeras lecciones nos 
¡it" l'mi tía comprobar la ley de Ohm midiendo la 
i-nlc:1¡si<lad (amperímetro) que circula ba a través 
de urm rcsi. tencia y la diferencia de potencia.! 
(voltímet ro ) pr · ente e ntre s us terminales. 

Sin cmlnrgo, hasta ahora. poco sabemos de 
~~.tos instrumentos <le meuic.J a, a no ser que por 
saber d e e llos en tcnJamos conocer su apariencia 
exterior y la existencia en ambos de una aguj11 
{¡ue seña la la can tidad ele vollios o amperios re• 
p resentados sobre una escala graduada, así como 
ctc dos terminales que, conectados conveniente­
rncn tc • ,,i l circui to, permiten efectuar la medición 
de la intensidad de la corriente cuando se t rata 
le un a rnperimetro o la d.d.p. entre dos puntos 

dt:I ci rcui lo í operamos con un voltímel ro. 
PL·ro este conocimiento es a todas luces insu­

ficient<.; en una materia de primerísima nece!:iidad 
t:11 la rauío. Po1·que la verdad es que saber medir 
correctamente y, además, saber in terpret aJ" eJ re-
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sulta<lo de las mecHcíones efectuadas es un.a de 
las cualidades básicas que debe poseer el técrúcu 
en radio. 

Capacilarse en este sen tido requiere un cono­
cimiento profundo de los príncipios del funcio­
namiento de los apar,.ttos <le medida y su estruc­
tura i.ntcrna. ·És te ,~ el terna que vamos a 
desarrollar, nu sin an tes recumenctarle iL'la espe­
cial dedicación a su estudio, pen<;¡_¡ndo qu~ zerá 
uno de los esfucr.los fundamentales t:n su fu , :na­
ción profesional. 

Vamos a empezar, pero nu será suficicnlt! mm 
sola lec ión. Dada la varfoda tl ele magnitudes que 
e l técnico p1·e:cisa rnedi1· en el desarrollo de su 
profesión, y <lado tambi1,;n que para medir cada 
una de estas magnituth::s .suelen existi r distintos 
aparatos basados en prt.Dcipi0s de funcionamiento 
qut: d ifieren entre sí. li mi1 ::i rcmus ,;sta primera 
lección sobre medidas c!t:c:l r;cas a la considera­
ción de las medidas que n,>: • son más ramiliart::s : 
intensidad y tlifcrc11cia de polens ia! •~n corrit:n­
tes continuas. 



l I T u 

Empezaremos nuestro esrudfo anatizando los 
procedimientos idóneos para medit· corrientes con­
tinuas. Estos procedimientos presentan notables 
diferencias respec to a los que se utilizan para me­
dir corrientes alternas; no vaya a c1cer lo coo­
trario. 

El instrnmento más ampliamente difundido 
par:a medir corrientes continuas e~ el CALV/\NÓME· 

TRO DE CUADRO MÓVIL, inspirado er, Lln fenómeno 
ele~tromagnético. 

EsLud~emos este íeaómeno, que .resumiremos 
con un enunciado; 

s, UN H LLO CONDUCTOR ESTÁ snu,rno EN' EL lN­

TERIOH DE UN CAMPO MACNÉnco V ¡\ su í RAV!1 CiR­

CU L,\ UNA CORJU:E: "TE, SOBRE EL H[lO ACTÚA UNA 

H iERl.A OIJE TTEN'üE A MOVERLO PERPENUlGULIRMENTE 

AL PL:\Nú FORMADO POR LAS LÍNI:AS DE f.'UERZ/\ Y AL 

PROPIO HILO. 

Comprobemos este proceder del hilo en cues­
tión, mt:diante el estudio experimental del fe-
1rómcno: 

C,,n este sencJllo exptirímcnt~ podemos demostrar el tcnóm,mo 
citado. Eu el mowc.nto en que la punb. de la banana. A toque 
el borne posifivo de la pil:l, la varilla. V se dcspla1,nrá 4.'.n la 
dirección de la l'lcchn. Si tnverlunos la posición de las haJJ:1.na.s 
,'\ y B, la varílb se de_splnzará hacia d interior del imin. 

T C u 

s 

-
N 

Enunciado: crumdc un hilo oonductor está situado 
en un campo ms.gnctleo y por él circu1:l. nna co­
rriente, sobre. el hllo aotúa uns. fuerza que tlen.de :i 

dcsplaza.r.lo. 

PILA 
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Requerimos la presencia de un campo magné­
tico, que muy bien puede ser el creado por un 
im.áo de herradura. Así, pues, necesitamos un 
imán de este tipo. 

Con uo hilo conductor de cier·ta consistencia, 
desprovisto de su envolvente aislante, vamos a 
ingeniarnos a modo de unos patines sobre los 
que pueda deslizarse una varilla conductora de 
sección muy pequeña (0'S -mm, por ejemplo). 

Si conectamos los homes de una pila a los 
patines de alambre que sostienen la varilla me­
tálica (mejor cobre), observaremos que esta va-

B 

e 

Regla. de los tres dedos de la mano b:<.¡uíerda: 
A. - Dedo índice : dlrecclón del campo wagnéUco. 
B. - Dedo moolo: dirección de la co1Tlente. 
C. - De'élo pulg-ar: dirección de la fuerza que des.­

l)la.zará la. varilla. 

EL CUADRO MOVIL 

Inspirados en la regla anterior. vamos a modi­
ficar el montaje para que el movimiento de la 
varilla se trnduzca en una rotación. En efecto: 

Si doblamos el hílo móvil dándole la forma de 
un rectángulo (formando lo que constituye el cua­
dro móvil del instrumento) y lo situarnos -parale­
lamente a Jas líneas de fuerza del campo, es evi­
dente que eJ sentido de la corriente será inverso 
en los hilos que quedan en la parte superior y en 
los emplazados en la base del cuadro. Por consi, 
guiente, cuando los tramos superiores del cuadro 
están sorne! idos a una fuerza que tira de ellos 
hacia la derecha, los tramos inleriores quedan so­
metidos a una fuena de igual intensidad pero que 
los empuja hacia la izquierda. 

¿Resultado ... ? El cuadro gira y se sitúa perpen­
dicular a las líneas de fuerza del c.1mpo. 
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rilla se desplaza hacia el interior del imán o, al 
centrad~, hacia el exterior del mismo, poniendo 
de manifiesto la tuerza m: 4ue hemos hablado. 

Observando el desplazamiento de 1a varilla mó­
vil, se deduce que la fuerza que lo mueve es pro­
porcional a la INTENSlDAD DEL CAMPO MACNÚICO en 
que se baila inmersa, a la LONGTTUD DEL HILO por 
el que circula la comen te y a la INTENSlilAD DE LA 

CORRJENTE, factor éste que es e] que nos interesa 
más directamente. 

De todo ello deducimos que si medirnos la 
fuerza a que está sometida la varilla podremos 
saber la intensidad de la corriente que por ella 
circula. 

Hemos dicho que el despla7..am.iento de la va­
rilla metálica puede darse en dos sentidos distin­
tos : hacia adentro del imán y hacia el exterior. 

De acuerdo con la disposición de los elemen­
tos que aparecen en e.l gráfico de nuestra expe­
riencia, la varilla se mo\1erá de izquierda a dere­
cha; pero si invertimos las conexiones de la pila 
(invertimos la polaridad) la varjll,a se verá arras­
trad.a con la misma fuerza, pero en dirección con­
traria . 

Existe una regla que permite deducir la di­
rección de este desplazamiento. Se conoce como 
REGLA DE LOS TRES DEDOS DE LA MANO IZOUIERDA: 

SI COLOCAM.OS PfülPENDICULARES ENTRE SÍ LOS l>E­

DOS MEDIO, .ÍNDICE Y PULGAR DE Li\ MANO í'ZOUTERDA, 

CUANDO EL DEDO MEDIO SEÑALB L1\ DlRECCIÓN Y SEN­

TIDO DE LA CORRIENTE Y EL ÍNDICE LA DIRECCIÓN Y 

SENT!f)O DEi u\S LÍNEAS DE FUERZA DEL CAMPO MAG­

NÉTICO, EL. PULGAR SEÑALARÁ LA DIRECCIÓN Y SENTIDO 

DE LA FUERZA QUE MOVERÁ LA VAR(Lt.A. 

Modificación de la expc,;e,ocla aDterior- : P.I cuadro 
móvil ~xperimeot.ará. wi giro hasta situarse per­
pendicular a la.s linen.s de fo.er:i:a del C3.n:1po: 



EL I O C NT OL 
Está claro que a! no ex:istfr ninguna fue17.a que 

se oponga al giro del cuadro, cualquier con·iente, 
por débil que sea, hará que el cuadro gire un 
cuarto de círculo, hasta que sus hilos transv~rsa­
les se encuentran paralelos al campo magoé1ico. 
Eo consecuencia, un apararn así concebido sólo 
podrá servi:r para indicar cuá ndo cjrcl./..la una. co­
rrient(;! por el cuadro, pero en modo alguno po­
drá indicar el valor de esta corrieri!e. 

Vamos a dar un paso más para perteocionar 
nuestro galvanómetro de cuadro móvil. Un paso 
definitivo: 

D.otemos al cuadro de un eje sobre el que pue­
da girar libremente y acoplemos a sus extremos 
dos muel.les en espiral que mantengan eJ cuadro 
e,1 su .posición de origen (paralelo al campo) cuan-

A 

do por él no cín:ule corriente. Los mismos mue­
lles tienden a impedir el giro dd cuadro cuando 
apare7.ca la fuerta que produce el paso de la c0-
rcicnte. 

E□- estas condiciones, el ángulo de giro !>vrá 
tanto mayor cuanta mayor sea la intensidad de 
la cerrie□ te. Ahora, cuando el c:uadro es recorri­
do por una corriente ya no girará noventa grados 
(por le:., menos occesariamente), sino que describi­
ni un arco, hasta que la fuena que cjerceo los 
mue.lles sobre el eje de giro equilibre la fuerza 
que origina la cqrri~nte. A una corriente de ma­
yor intensidad corresponde una fuerz:a de giro 
mayor· y por lo tanto los mue!l.es deherán defor­
marse mucho más. El arc·o de círculo descnro 
por el cuadro será mayor. 

B 

Ei'lqUema del galv:rnómelro con los dos 
muelles en e.~iraJ. En A y B dta.rian 
los puntos il e apoyo del eje d!'J cuadro. 

+ 

1 

~ 
1 

e 

Eo estos e squemas demostramos La :i.cdon de los 'O'lueUcs. En A, no hay eorrlenle. En B 
la con:leate ha. movldo el cuadro, coraprlmle.ndo el muelle. Eu O hay mas interudda.d, 
mayor despla.zarniento del oua.dro y mayor C-Ompresión del muelle. 



Hemos llegado al e~quema final de un galva­
nómclro de cuadro móvíl. Falta acoplar una agu­
ja que bascule solidaría al cuadro y añadir una 
escala graduad.a doqde leer los arcos descritos. 
Esla escala o carátula del galvanómetro, como es 
lógico, vendrá graduada en amperios o miliam­
perios, puesto que tratamos de medir intensida­
des. Estamos, pues, en presencia de un amperí-· 
metro o miliamperímetro de cuadro roóvü para 
corriente conlinua. 

Los dos muelles ea espiral de que va provis-
10 el cuadro trabajan en oposición. Es decir : 
wando uno se comprime, el otro se expansiona. 
Estos muelles, además de servir para equilibrar 
los efectos de la corriente, soa las coaexiones que 
l ransportan la corriente hasta el cuadro. 

Con io que llevamos di~bo se comprenrle cla­
ramente que el amperímetro - o, en general, to­
do inslrumentü que permita medir lntensida­
des - <lebe conex.ionarse en serie con el circuito 
por donde circula la corriente que se estudia. Es 
así cómo se consigue que esta misma corriente 
atraviese las espiras del cuadro del aparato para 
que desvíe la aguja a tenor .de su intensidad. 

Digamos también que la razón por la cual el 
instrumento descrito se llama galvanómetro es 
ésta: que a las corrientes continuas se las deno­
mina 1ambién corrientes galvánicas, en honor de 
Galvani, que fue uno de los pioneros de la elec­
tricidad. -De ahi, pues, el nombre de galvanóme­
lros. El porqué de la calificación de cuadro mó­
vil suponemos que no -pré~isa explicación . 

t- + 

R 

Esq_ucm.a (in:1.I de nn galvanómetro de cuadro mórtl. 
Se le añaden una aguja soüdarla 111 c1.111.dni y UDA 
escala g-y-a,dn.ad:i.. 

2ua medir la inten!!lda.d de la corriente q11e a.traviesa la re~stencla R del>eremos cone 
X1onar el galvanómetro en serle con !11 clrcu1to. M.ás concrel.amcnle: en ~e.rle con 1t 
resl<:tenda R. 
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Es, qwzas, Ja cu~Lidad más apreciable en un 
aparn to de medida, t'anto por las ventajas de or­
den práctico como por la garantía de fabricación 
y exactitud que representa un galvanómetro de 
a.Ita sensibilidad .. 

Un amperímetro muy sensible, por ejemplo, 
sera capaz de medir int·ensidades del orden de 
los microamperios; pero, además, tendrá la gran 
venlaja de admjt.ir sencillas modificaciones que 
permitan medil" intensidades mucbo mayon::s. Un 
microamperimet.ro, cuy,1 aguja se desvíe basta el 
fondo de la escala cuando la corriente es de 25 
p,A, por ejemplo., admitirá una adaptación par a 
que pueda medtr fácilmente 25 A o más. 

Ea cambio no ex_iste ningún procedimiento 
sencillo para co11seguir que un amperímetro cuya 
sensibilidad lo capacita de o.rigen para lecturas 
([el orden de los ampei:ios pueda facilitar lectu. 
ras de mícroarnperios. ·rara conseguirlo será ne­
cesario modificar La estructura wteraa del apara­
to, bobinando muchas más espiras en el cuadro 
móvil, por ejemplo, lo que representaría, n_i más 
ai menos, obtener otro aparato. 

Conseguir aparatos de m~dida de gran sensi­
biJid~d presenta serios problemas de fabricación, 
por lo muy delicadas que son las pie-zas y opera­
qiooes qut~ en ellas intervienen. No es de extra­
ñar, pues, que el radio'técnico tenga en gran es­
tima sus instrumentos de medida. Sabe muy bien 
su valor y el ·e.rv icio que le pres tan. 

Para conseguir que el cuadro se mueva sin 

AL T 
En p.ri.nc1p10 tenemos un aparato para medir 

intensidades que, según parece, responde a la per­
fección a nuestras necesidades-. Pero considere­
mos u.o detalle constructivo que basta el momen­
'to no hemos tenido en cuenta y que. reahnente, 
resulta un grave inconveniente para la correcta 
lectura de la.s intensidade, . 

En efoct.o : si para la construcción de galvanó­
metro· emple.amos un imán de herradura de tipo 
noi:mal, como el que ~enimos representanclo. las 
divisiones de la escala graduada que repr-esen­
tan las unidades de i_.n.tensidad no podrían man­
tener una separación constante. sino que esta se· 
paráción s-ería cada vez me_nor a medida que el va­
lor de la intensidad señalada por la aguja indica­
dora aumentase de valqr. 

Veamos el porqué de esta ín-egularídad: 
Si recordamos que la fuerza que mueve el cua-

apenas rozamientos, los aparatos de calidad lle­
van el eje apoyado sobre casquillos de zafiro. Por 
otra parte, cuando la elevada sensibilidad que se 
pretende dar al aparato condiciona un grao nú­
mero de: espiras en el cuadro móvil, el bobwado 
debe .hacGrse con hilo extremadamente fino para 
evitar un volumen excesivo del cuadro, que se 
l.raducir.ia en un mayor peso y rozamiento sobre 
los casquillos de fricción. 

Estas y otras caracterist.icas hacen que los ins­
trumentos de medid.a sean lll1 anicu.lo de precio; 
y que estén expue'5tos a averías cuando no se les 
prodiga los cuidados precisos. 

En radio m Lty ra ramente deben efectuarse me­
didas de i.nl nsidaél de orden del ¡.LA, Por ello 
el instrumento adecuado parn la labor del radio­
r.ecn ico será, aquel cuya aguja quede desviada 
hasta el fon.do de la escala cuando la ·ordente 
·l.'.a de l mA. Si en e te iost1·umeo to la escala 
está d ividida en cien partes, cada división rt: cu­
rrido. por la aguja re¡)rc entará una inr.ensiclad 
de 1 : lOO miJiarnperios = 0,01 1nA = 1 O ¡.v\. Esta 
st:ra lu mínima corrien te que podrá regi, trnr nues­
tro apara to, lo que re ulla más que suücient.e -:n 
la gran ma 1oda de lo~ casos. 

tia ins1rnmem0 eon sensibilidad p ara l mA 
tiene la ventaja de pode1· construirse con la ro­
bustez suJiciente para soportar sin peligro el du­
ro trabajo a que por lo general se Je somete en el 
taller del radiotécnic.o o en el laboratorio del ra­
dioaficionado. 

dro del galvanómetro actúa siempre perpendicu­
larmente a las líneas de fuerza del campo del 
imán, compn:.nderemos que a medida que el cua­
dro se _ epara de su posición de origen el efeeto 
de las fuen.as que actúan sobre el cue1dro (repe­
llmos que siempre son perpendiculares al cam­
po) sea cada vez menor, hasta anularse cuando 
el cuadn) alcanc;e su posición extrema, o sea cuan­
do sus hilos tran·sversales quedan paralelos a las 
lineas de fuerza del imán. Por muy i.ntensa que 
sea la corriente, cuando el cuadro alcanza esta 
posición, 10s· efectos ·on nulos. 

Po1· si puede servir ele aclaración. a lo dicho, 
compare el cuadro del galvanómetro con los dos 
brazos ele un sa.cac;orchos. Ate un hilo a sus extre­
mo_ .v tire de eltos en dirección contrana y per­
pendicularmente a los brazos del aparato. Estos 
hilos representan a la perfección las dos fuerzas 
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3 
úpui:s ta:,; que motivan el giro del cuadro. Si con­
li·ula los tirones que da al sacacorchos, de forma 
que su intensidad sea siempre la misma, verá có­
mo con el primer esfuerzo consigue que los bra­
zos del sacacorchos describan un arco, que será 
mucho mayor que el nuevo desplazamiento que 
consiga con el segundo esfuerzo, cuando parta de 
una posición donde la dirección de las fuer1:as y 
la posición de los brazos del sacacorchos hayan 
dejado de ser perpendiculares. Si seguimos for­
zando los hilos, los desplazamientos circulares se­
rán cada vez menores. 

Apliquemos este símil al caso re.al del galvanó­
metro. 

Supong~mos un instrumento que lleva su agu­
ja al fondo de )a escala con una corriente de 
1 mA, y cuya escala debe graduarse mediante diez 
divisiones, cada una de las cuales representa 
O'l mA. 

Si con la aguja sobre el cero hacemos circular 
una corriente de 0'1 mA, como las fuerzas actua­
rán perpendicularmente al cuadro, su efecto se­
rá notable, produciendo un giro que desviará la 
aguja barrieodo un ángulo de considerable aber­
tura. Del cero al 1 de la escala existirá una se­
paración visible con claridad. 
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-imll del Rac:1.oorcho8: 
S 1111uclito un Mm •or"ho obru ouyos brazo¡¡ se eJer• 
01: un •m¡1uJ1• mc,dl ntl! do11 fuerzas opuestas F ( l), 

1· orlg'lnarú. un glto describiendo un arco A. 
!il MI !11 nuov11. posición (2) aplic.a.,nos otra. vez lllli 
r 1ll;,lM;ll1' F, el a,rco descrlto por loF bra.ws sera me­
uor (B1, JJaesto Qo.e las fuerzas u:túa.n con me.nos 
perpendkula.rlda,d 11-J eje de los hrazos. 
En 3 la eficacia de \~ fuerzas es nula. 

Arco descrito 
por la aguja-----. 
para 0'1 mA ,!., ¡ !, 
iniciales 1 

Pa.ra. un primer empn~c: debido r,i 0'1 mA, la ag-oj;i 
recorre un cierto a.reo, pcrfectar,nente dcttnnlnado. 



Pero hagamos que por el gal\ anóm~lro pase 
una corriente de 0'9 01A, con lo cual conseguii:e­
mos que la aguja recorra gran pat' te del arco lO· 
tal prcvi to. Si con la aguja n esto. posición au­
mentamos la Intensidad de la ¡;orrientc on 0' 1 mA 
m, s, la nueva desviación de la aguja será apenas 
perceptiblu. Lo cpara.dón entre la señal 9 y la 
cñal 10 . cr dlfic ilm nte nprt.:ciablt:, a pesar de 

que la fuer1.a d ·bid .. a e tos últimos O'l mA es 
idén1icn a l I que ho producido la primera d~svia­
ción. 

Resulta , pues, que en los aparatos construidós 
n imán de herradw·a las clivisiones se amonto­

nan hacia el fondo de la escala gra.duada, Jo que 
bac.e muy difícil precisar la posición de la aguja 
cuando se sitúa en esta región e impide la lectura 
correcta del valor de la intensidad. 

Observando tan sólo los dibujos que ilustran 
estos comentarios veremos que, en un aparato de 
este tipo, el cero debe quedar en el punto medio 
de la e:sc~la; comprenderemes que el cuadro mó­
vil, y por ende la aguja que arrástra, podrá girar 
bacía la derecha o bacia la izquierda. según la 
dirección que siga la corriente a medir. 

Si invertimos las conexiones de la piJa que 
'geae.ra la cdrriente co·ntinua, el hilo que cons-­
tituye el c.uad.ro se verá recorrido por una C.Q­

rriente de sentido confrário a la que motivó un 
anterior desplázainieoto de la aguja. El arco que 
describe será de sentido contrarió, puesto q_ue 
las fuerzas que lo motivan (recuerde la regla de 
lqs tres dedos de La roano izquierda) actúan in­
versamente a como lo hacían. antes. ~in embargo, 
~l arco descrito tendrá la misma abertura. 

En resumen : para un sentido determinado de 
la corriente, la agµja recorrerá la mitad derecha 
de la escala; al invertir la polaridad de la co­
rriente, recorrecá la mitad izquierda. 

Los aparatos de e:ste tipó tienen aplicación no 
cuando se trata .de medir la intensidad de una 
corriente, sino cuando se trata de comprobar si 
por un determinado circ~ito <;ircula o no c_orrien­
te eléctrica. Es así, por cuanto, en la zona media 
de la escala, este galvanómetro tiene una gran 
sensibilidad. Se comprende que cualquier co­
rriente sea fáciJmente detectada por éste instru­
mento, ya que• cerca del cero por pequeña que 
sea la fuerza manifestada sobre el cuadr0 será 
capaz de desplazarlo. 

En defini fiva: si tratálnos de medir inteo.si­
dades con cierta precisión, se impóoe· una refor­
ma eo la construcción del galvanómetro que evite 
el inconveniente básico del anterior. 

Arco descrito para 
el último 0'1 m;;_ 

* o , , 

ida 

1 

Fuerza debido 'Q" 
a 01 mA 

A ntedlda que el cuadro mov!J se slhia mas per-­
pendieul.ar al campo del Imán. b eficacia de l&8 
menas es :mmor. La. úJUma dlvisfón, debida a 
O'l mA, reprcsentari. 1UI :u-co mucho más pequeiio 
qnc el primero. 

Se tra_ta de conseguir que las fuerzas que ac­
túan sobre el cuadro produzcan e.n él giros igua­
les ante impulsos iguales. Lo conseguiremos si el 
par de fuerzas que· mueva el cuadro tira de él 
constantemente perpendicular al plano del mismo. 

¿ Cómo se consigne? 
El imán. de un amperímetro se construye con 

polos de forma semicircular. En el centro del 
círculo que forman se coloca un F1úcleo cilíndrico 
de bie~ dulce. dejando espacio suficiente par-a 
que entre él y los polos del imán pueda girar el 
cuadro. 

La forma especial de los polos y el núcleo de 
hierro dulce canalizan las líneas de fuerza de tal 
modo que, entre el núcleo y los polos, discurren 
radialmente según el centro del núcleo. 

Si tenemos en cuenta que las fuerzas que mu~ 
ven el cuadro actúan perpendicularmente a las 
líneas de fuerza del campo magnético crea.das por 
el imán, comprenderemos que para mantener su 
perpendicuJaridad con las líneas radiales deben 
conservarse l:áIIlbién perpendiculares a los hilos 
traosver-sales d.el cuadro. 
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Así, pues, las fuerzas originadas en el cuadro 
~in te el paso de una corriente actúan siempre per­
pendiculares a él, por lo menos en un ángulo 
bastante amplio. 

En un i.nstrumemo de esca construcción todas 
las divisiones de la escala serán iguales. Por otra 
parte, el cero podrá situarse en un extremo de 
aquélla (a la izquierda), con lo cual las divisiones 

ganarán en amplitud, y por ende será más fácil la 
lectura. 

En esto instrumentos la corriente debe circu­
lar sit:mpre en el mismo sentido para que la 
aguja se desplace hacia la derecha. Por ello los 
terminales del instrumento llevan iodkada la po­
laridad conveniente. Si por error la corriente se 
conecta al revés, un tope impide que la aguja se 

1 1 
1 1 

desplace hacia la izquierda. 
Un detalle u1teresante: los 

galvanómetros van provisto:­
de una plaquita accionada des­
de el exterior de la caja me­
dian te un tornillo que, ac­
tuando sobre uno de los mue­
lles, per mite situar la aguja 
sobre el cero en ausencia de 
corriente, Este wrnillo recibe 
el nombre de tornillo de ajus­
te a cero. 

líneas de fuerza del 
campo radiales al nú­
cleo cilíndrico 

En WJ instrumento de cuadro móvU, 
todas las dlvlsloues de la. e.sea.la. pue­
den ser lg,..iales. 

Fotografía del interior de un lnstrumento de cuadro móvil. En 
la ranur¡¡, alarga.da se inserta. el espárrago del tornlllo de ajuste 
11- cero, 
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Anteriormente hemos sugerido la posibilidad 
de que con un mismo galvanómetro, y mediante 
una senci lla modificación, se puedan met;lir io­
teusidades de orden superior a la que indica la 
última di\'isión. de la escala. Así, el in.s_trumento 
que venimos co□si<lerando ( 1 mA a foodo de es­
cala, 100 divisiones y SO n de resistencia en el 
cuadro móvil) podrá medir intensidades superio­
res a I mA si efectuamos en él esta pequeña mo­
dificación que hemos enunciado. 

Supongamos, para concretar, un circuito for­
mado por una pila de f.e.m E = 10 V y una resis­
tencia de 1.000 n. De acuerdo con csLos datos, la 
corríenle que a lraviesa la res i.stencia será de 
10 mA. Por tanto. si preteademos medir la intensi­
d?.d de este circuito con el galvanómetro de que 
disponemos su aguja sobrepasará la última divi­
sióo de la escala has ta ser deterúda por el tope 
correspondiente. Se corre e! peligro de estropear 
el instrumento. 

Sin embargo. wpongamos que existe un dis­
pO'Sitivo que tiene la propiedad de absorber las 
9/ 10 par.les de la corrient~ a medir cuando se le 
conecta a los terminales del galvanómetro . .Es de­
cir, se tra tará de un disposi tivo que sólo permi­
LiJ.'á que Ueguen al insl rumeoto de medida inten­
sidades cuyo va lor sea tan sólo 1 / 1 O parte del 
valor total dt la corriente, pu~sto que }as 9/10 
pártes restünles serán absorbidas por él. 

Eh el caso concreto del circuito que acabamos 
de plantear. la décima parte de la intensidad será 
precisamente I mA, y por tanto la aguja del gal­
vanómetro al que supoocmos babe-r incorporado 
el disposit ivo de que hablamos señalará la últi­
ma división de la escala. Como sabemos que la 
corriente señalada por el insLrwneo!o es tao sólo 
la décima parte de la total, bastará multiplicar 
por 10 la indkación del galvanómetro para saber 
la corriente que en realidad pasa por el circuíto. 
Si- la corriente fuese, por ej,emplo. de 5 mA, el 
galvanómetro indicaría um.1 corriente I O veces me­
nor, o sea. O'S mA. 

Este dispositivo que absorbe parle de la ca• 
rrien1e del circuito ~e denomiua con la palabra 
inglesa shunt. El gaJvaJ1ómetro que lo lleva aco­
plado será capaz de medir in tensidades de orden 
superior a la que corresp0nde al limite de su 
escala con sólo multiplicar la indicación dada por 
la aguja por el número que depende del shun.t 
empleado (el 10 en el caso anterior). 

DE 1 ID 

10 mA 

10 V 

10 mA 

e 
o 
o 
~ 

11 
O<: 

9 mA 

Ps.ra una. comente de 10 mA y UJ1 galvll.llómetro 
de l mA de foodo de escs.1:1., necesita.remo~ UD 
shunt 11apa-z de abSorber 9 mA. 

5V 

u, 

3 
► 

SHUNT 

Con el mismo shunt considera.do en el es,guems. 
a.nterlol', el g~lvanómeiro i:nd.Jcaría el 111mt.o me­
dio de la. esca.la cuando la. corriente fuese de 5 mA. 
Por el ú:istrwneoto sólo pasa 11 JO de l:i. lo tc.n!ddad 
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UN SHUNT NO ES OTRA COSA QUE UNA RESISTENCIA 

CONECTADA A LOS BORNES DEL GALVANÓMETRO. 
Dado que el galvanómetro es de por sí una 

resistencia (50 n en el ejemplo que venimos si­
guiendo), añadirle·~ shunc representa asociar dos 
resistencias en paralelo, de manera que la co­
rriente del circuito se distribuya por éada una de 

_ ell.~s proporcionalmente a las facilidades que 
ofrezca al ·paso de la corríente cada u.no de .los 
caminos establecidos. Dicho con atrás palab~s: 
la corriente se dislribu1rá de forma inversamente 
proporcional al valor de cada resistencia, de ma­
nera que si deseamos que por el shunt circule 
una intensidad 9 veces mayor que por el galva­
nómetro (9 ro.A frente a l roA en este caso) bas­
tará elegir un shunJ cuya resistencia sea 9 veces 
menor que la del cuadro móvil del instrumento. 

La resistencia del shunt necesario para conse­
guir que en nuestro galvanómetro puedan medirse 
hasta 10 mA deberá ser: 

so 
R.=-== s·ssn 

9 

El galvaoómetro y el shnnt, en realtdad, son dos 
resl.steacla.s e.a para.lelo. 

Si con el mismo instrumento precisásemos me-­
dir hasta 100 mA el shurz/ debería absorber los 

5'55 O.. 

0'505 n 

0'05 !1 

8 

xlOO 

D 

A 

• 

x 1.000 

Snponga.mos qne en este galvanómetro provisto de tres shunts realizamos Ulla medloló,n 
y que en ella la aguja señala la división 3, SI el conmutador está. en A, la corriente en 
el circuito sed de 0'3 mA. Sl la posición del conrnut.ador fuese B. la. corrlente medida. 
l!~ria de 3 mA. SI con el conmntador en C la aguja seña.la el 3, la corriente será. de 
30 m.A; y si la medición se efedua. con el conmut.ador e.o D, la corrle.ate sera de 300 mA. 



99 rnA que no pueden circular por el galvanóme-
1 ro, y por tan to debería tener una resisten ~ia de: 

so 
R.= - = 0'505,n 

99 

Y sí ahora le pedim0s que calcule el shunt ne­
cesario para que por el mismo instrumento po­
damos medil" intensidades de hasta l A. usted 
sabrá responder que el shu.ni debe tener una re­
sistencia 999 veces más pequeña que el ga lvanó­
metro, puesto que l A es igual a 1.000 mA. 

Se comprende que para conocer la intensidad 
de la corriente eo el ciJ· uito bastará multiplicar 
por 1.000 la intensidad indicada por la aguja. so, 
claro, en .1 ú lt imo e ·o propuc. to, puesto que 
en el antt? rior d "bed amo mult iplicar por 100. 

Es rnuy frecuente que los aparato · de medida 
se cons truyan provi tos de vario. sh111its, que 
puedt:n conectar e al cuadro ru vil median te una 
lla, ,e conmutadora, selec · ion.indo el roa adecua­
do para cada medí ión . El oniun10 form ado por 
el instrumen to _v los shtm1s se d ispone en el inte­
r ior df.! una caja espe ·ialme111e diseñada. 

L1 ITACIO ES DEL GALV NO ET O N LA EDIDA DE I TE ES 

Vamos a ·upone1· que disponemos de un in ·­
trumenlo de medida cuya a ib il iclad es Lle I mA. 
Es to quiere decir que la ú ltima división de la 
escala (fondo de la ·cala ) orre ·ponderá <1 UJla 

inten id.ad de corrienle continua igual a I m.A. 
Si la escala e tá d ividida en cien par tes .iguale . 
con el ins tn1mcnto podremos m edi r cua lquier 
coniente cuya in 1e.nsidact e .. le compre ndida en­
tre JO µA y 1 mA. 

Sea un ci rcuito formado por una pila d • ¡ •i:¡ V 
de fuerza ele tromotr iz . por una r ·sis11.:nci.~ de 
l .500 ohmios. 

La intensidad que ircula por 1 
de acuerdo con la ley de O k111, debe se r : 

1 = l mA 

E =: l '5V 
,... 
.... 
o 
o 
V') 

11 
a: 

1'5 
1 = -- = 0'001 A= l mA 

1.500 

Si el galvanómetro de cuadro móvil de que 
disponemos funciona corr ctamente, es evidente 
que al interca larlo c11 el cir tú to en se.ríe con la 
resisten ía, ten iendo la precauci n de hacer lo 
con la polaridad debida , su aguja se desp lazara 
h.1sta el fondo de la escala . ' se í'lala rá una in ten-

iclacl de I m A. Al proceder a la conexión del in -
1rumen to observa remos qu . e ect ivamente, in­
cl ic::.:.i la in ten iclad que hemos pre i o, de acuerdo 
c;on 1, 1 y e.le Ohm. 

1 mA 

Para E = 1'5 V y R ~ l.SO0 n. la lotenslda<l rcgll1tmda ¡¡or tl g lv .. nómetro aer111 dr I m .\ 
Corresponde a In lnte.nsldad caknlada ~eg'Úll lit l ey d <' Oh m . 
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Hasla aquí d instrumentu respondt según 
nuestros deseos; pero si hacemos que en el cir­
cuito anterior la fuer1.a c)ectromotri:z. pase a ser 
dL'. 0'15 V y la resistencia quede también dividida 
por 10, o sea, qu~ pase a ser de ISO ohmios, se­
gún Ohm, la intensidad seguirá siendo la misma, 
puesto que o· l 5 : 150 = 0'00 l A === 1 mA, a pesar 
de lo cual es muy posible que con estos valores la 
aguja del galvanómetro no alcance la ultima di­
visión de su escala y que, en cool ra de lo que pa­
rece lógico, se sitúe hada el centro, por ejemplo. 
sobre la división 75, correspondiente a una inten· 
sidau de 0'75 mA. 

Es decir: para una misma intensidad obtenida 
bajo dislinlas condiciones eléclricas de resisten­
cia y fuerz.a electromotriz, el galvanómetro no 
acusa la misma corriente. La razón de este ex­
traño comportamiento es la siguíenle: 

1-= l mA 

E= 1'5 V 

R = l.500 D 

El hilo que fo rma el cuadro móvil del ins­
trumento por lo general es muy largo y de sec­
ción muy reducida, lo cual determina en él una 
resistencia apreciable a ¡,esar de estar con si rui­
dc., con material muv buen conductor. Observe 
que al intercalar el galvanómetro en el circuito 
Jo que hacemos en realidad es intercalar el hi!o 
que forma el cuadro móvil en serie con la resis­
tencia del circuito con lo cu.al se comprende que 
!a intensidad djsminuya. Recuerde que las resis­
tencias conexionadas en serie suman su valor, y 
que por tanlo al aplicar la ley de Ohm en un cir­
cuito que lleva jnt·erc.alado un galvanómetro el 
valor de la intensidad no vendrá condicionado tan 
sólo por la resistencia del circuito, sino por la 
resistencia total que forman la antedicha y lo que 
se 11aroa resistencia interna del galvanómeho ; es 
decir, la resistencia del cuadro móvil. 

R - 1.500 íl. 

E= 1'5 V 

1 = 0'967 mA 
◄ . . 

En re-11ldad, la lnlensldad regisirnda por el galvanómetro no es di' \ mA. sino de 0'96'1 niA. 

Hemos t!Xplicado la razón por la que, en la se­
gunda medición que hemos propuesto, la aguja 
del galvanómetro ha señalado una inLensidad me­
nor a la prevista; pero ¿cómo explicarnos el he­
cho de que t'n el primer caso el resultado de la 
medición coincida con el valor calculado? 

La verd'.l.d absolula es que no existe tal coin­
cidencia. y que para obtener los resultados indi­
cados h•:rnos supuesto, sin decirlo, que en el 
galvanómetro empleado la resistencia interna 
(rcsisfrncia dd cuadro móvil) era de SO n. 

LuL·~o los cálculos para deducir In intensidad 
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no deben efectuarse contando exclusivamente con 
la resistencia del circuito, sioo con!ando con la 
suma de las dos resistencias, puesto que están 
conexi._onadas en serie. 

Veamos lo que ocurre en los dos casos pro­
puestos: 

En el primer caso la resistencia 1otal será de 
1.500 + 50 = 1.550 ohmios, con lo cual la inlem,i• 
dad que acuse e! galvanómetro saá de: 

l '5 
l = - - = 0'967mA 

1.550 



1 =} mA 

E= 0'15 V E:.:c 0'15 V R-= 150 n 
R = 150 n 

1 = 0'75 mA 

Par:i E == 0'15 V )' R, -=e 150 n, In lecl'ura del galvanómetro será muy lmptcol!\;\ (-0'71i mAl. 
porQcle la difcrencfo. entre .R. y r es poca,. 

Al intercaJor el galvanómetro en el circuito 
la inLcnsidad, que era de I mA, disminuye hasta 
0'96"/ mA. ·un lo cual la aguja e e .. tacio11ará li­
g1.Tarrurn1e dc:splaza<la a la derecha de la medi­
d ún 96. Sin ,embargo, la d iferencia entre las dos 
intensidades es tan pequeña que el resuHado d.:: 
In mcdkíón puedl! considerarse correcto. En rea­
lidad, si la es ,tia hubiese tenido menos divisio­
nes (caso frecuente) la apreciación óp.Lica de b 
situación cxacra <le la aguja nos haria decir que 
r,~~1lm ·n\e se r:m:Uc·ntra s.obre la última división. 

Veamos e l scgu.ndu ca.so: 
En el la .rcsis ll:ncia total. una vez incorporado 

~·I gaJvanómdro al c i rcuil o , saá de 150 + 50 = 
200 ohmios, v c11 con secut:ncia la inlensidc1d 

~er-;i: 

0'15 
= - - - = 0'75 rnA 

200 

Comprobamos que al intercalar el instrn1l1en-
10 en el cin:uill·> la corriente ha dismimüdo tanco 
que el valoi- indicado con la aguja no coincide 
ni ,iun dt:! forma aprox.i.mac.ia con e-1 vaJor de la 
corrknce qul' dese.a, 10s medir. El resultado en 
mudo alguno puede ca rsc por bueno, 

~Dúnd.: radic;:i 1:, uüerencia qut: baci.: que al 
in tenra ,· medir la int ~nsidad d~ una corricnle 
con un ga lvanci1nc1ro e resultado unas veces sea 
curréc lo y otras veces nt.' ? 

L¡-1 n:spu Sta es : .EL \'ALl.m Dll U\ RES JSTf.NCL\ 
t•IIF IIE~ f- EL ClRC"l i lTO POH l·: L l)l! E "JR UL,\ L,\ C ►-
1rn1 E:-1 f r OL'r 1)1.;~ j¿,\ .\l()S \l f:11 /{. 

Si l.a. rnsistencia dci círcuitu es mucho mayor 
que la del gaJvanóme.tro la medición será correc­
ta. ContrarhmenLc, si la resis tencia dd circuito 
es d~I mismo orden que la de.l instrumento el re­
s11l lat!o se-rá incorrecto; y si la resi. teocia del cir­
c;uito es menor que la del cuadro móvil (resís­
tGncia .interna) del instrumento, el resultado será 
un verdadero desaslrc. 

Como norma práctica para que l,1s medidas 
de intensidades t n los l'ircu.iLos de radio puedan 
fectuarse con suficientes garantías de exactitud 

debt: teni::r,c presente que LA Rl:S.IST E:NCJ,i l>EL cm­
cuno DEBI! SEi¿ COMO MÍN1Mú LO Vl:CIJS J\iAYOR QUE 

L\ Rf:SISTENC::\ 1 N'l'E.R.NA DEL G,\L.VA NÓ.M..El'RO, EN GE· 

NERAL 

Vemos, pues. que el galvanór.netro tiene sus 
lim..itaciones en cuanto se aplica a 01edi1- intensi­
dadc:s. Los resultados de Las mediciones sólo se­
rán correclos cuaQdo se cumpla la relacióo dl' 
resist ncias que acabnmos de cilar. Cu.ando se 
emplea un .shu.nt. •Como resistencia del aparatu 
de medida debe encenderse la qué resulta de ponc::r 
en para.lelo el -~hunt y d cuad1·0 móvil: es decir: 
una resistencia menor que la del cuadro móvil 
sin shwir. 

Ahora bien: d~ 10 dic:bo no debe deducirse que 
el galvanómcl'ro el " por naluraJeza indicacione.s 
r~tlsas, porque la verdad es que el instrumento en 
cualquier caso sefrn.la correctan11::nte la intensidad 
qu1.' circula por su interior. Lu c.¡_ue ocurre es que, 
si no se toma.n ia s precauciones debidas, es ta in­
tensidad n,:i coincidirá con la de la corncnte que 
atraviesa e .1 cir ·ui to .sobre el que se experimenta. 
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De todo lo dicho se desprende qut· la resist~n­

cia int rna del galva nóm clro es un dalo i111por­

lanlísimo e imprescindible en ocasiones. Por tllo 

los constructores ele instr umentos de m,;.~dida sue­

len grabar en un ángulo de la escala el valor óh.mi-

o de esta resi ,; tencia. 
Se comprende también la convt;;n iencia de que 

el valor de esta resistencia sea lo más pequeño 

posib le, ya qu a men01· resi tencia incerna co­

rresponderá una mayor posibilidad de efectuar 

MEDIDAS DE TENSIONES CONTINUAS 

Acabarnos de <lecír que todo ga lvanómetro ti,:­

ne c ierta res istencia, y con esta premisa nos rt.:­

' ulta 1·.-.1 muy ·á il comprender que siempre quc: 

por él c ircule una cor riente exhtirá <:ntre ~us 

bornes c ierta ten. ión o diferencia de pot encia l. 

S igu iendo con el ejemplo ele un galvanómt!tro con 

resistencia de 50 n en el cuadro móvil y I mA a 

fondo le escala, cuando la intensidad que señale 

sea preci amente de I mA existirá en tre sus bor­

nes u.na tensión que, de acuer do con la ) ,y d 

Ohm. va ldrá : 

V :;:: R X 1 = 50 !1 x 0'001 A = 0'05 V 

mediciones en circuito~ también dt' resistencias 

poco onsiderab les. Desgraciad amen te. no es fá­

cil cc..n ' lruir galvanómet.-os de poca resiste:icia 

interna y que a la vez mantengan un índice de 

aira St'.nsibili<lad, ya qu ambas cosas e tán en 

con I racl I ción, pues to qut un L: lladro con poca n;­

sisrenci;:i sólo ·puede obtent:rse con un hilo rnuy 

cono, y en cambio lc1 sensibilidad requiere deva­

n.ados a ba~c de muchas espiras: es decir. un hilú 

mu,v largo. 

Eslo se cumple cuando la aguj a llega al fondo 

de la escala ; pero cuando por el instrumento cir­

culan ran sólo 0'5 mA (en cuyo caso l;i aguja :,;e­

ñalaria el punto medio dL la escc1la } la tensíón 

entre bornes selia : 
V = R x I = 50 D. x 0'0005 A = 0·02 V 

Poclriamo_ efectuar la misma operación par.:1 

cada una de las po. iciones de ia aguja del ínsLrn­

mento, con lo cual llegarc:mo a la onclusiún de 

q ue e l ga lvanómet ro no sólo indica la intcnsitlad 

de la L:orriente que lo a tra, i 'ª· sino también la 

tensión exist nl-: en Lre sus h mes. 

Es<ll'.lla de un ¡ nlvnnómetro de c.uodro móvil , p np:1raüi1 par:i e ecluar te.ctur ... s <le lnleo­

ldades y tenslon l'S contin uas 
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Po1- taoto , bastará con indica r sobre cada di­
visión de la escala la ti:11.sión orr .spondiente a 
cada medida de i:ntens idact; as í e obknd rá. un 
galvanómetro que indique a l mismo tiempo am 
µ~raj es y vu.l ta,ies. 

En nuestro ejemplo la última división de la 
ese.ala correspondeda a 0'1 mA y, al mismo tiem­
po, 0'05 V, o sea 50 mV. La división central co­
rrespon leria a 25 mV. Resulta, pues, que nuestro 
instrumento no es sólo un miliamperjmel ro capaz 
de regist rar in tensidades de basta I mA, sino que 
es también w 1 mil ivol tfmelro capaz ele niedir l'en­
sione~ que no excedan de 50 mV. 

Si por ejemplo dispu iéramos de Ull generador 
de fuerza electromotriz igurd a 30 m\i o sea 0'03 V, 
al conecta r sus bornes a los del .in- l rumento la 
aguja· se estacionaría precisamente sobre la dhi­
sión señalada como 30 mV o, lo que es lo m ismo. 
sobre la división correspondiente a O'ó rn A.. La 
razón de esta coincidencia stá en que lo::; 0'3 V 
del generador harán circular a través del galva­
nómetro, cuya res istencia interna es de 50 n. un~1 
in tensidad que valdrá : 

V 0'03 
1 = - = --= 0'0006 A= 0'6 rnA 

R SO 
El procedimiento para medir la tensión e ntre 

dos puntos d.e un ci.rcuito, mediante un galvanó­
metro de cuadro móviJ, consiste simplemente en 
conectar a estos dos puntos los bornes del insl ru­
n~ento, leyendo la indicación de la aguja sobre la 
escala correspondiente. 

E¡ mplo 
Sea un circuito formo.do por un.a pila de l '5 V 

y dos r esistencias en ser:ie de 14'5 ohmios y O'S 
ohmios respec1ivamente. 

Las dos 1·esiste ncias en serie equivalen a una 
resistencia total de 14'5 + 0'5 = 15 n. con lo cual 
la intensidad del circuito será 1 = 1 '5 : 15 = O'l A 
== 100 mA. 

Por tanto, eD t re lus extremos A y B dé la r<;>, 
sistencia d1:: 14'~ n e).(istirá una d .d.p. cuyo va­
lor e 

V ::::: R X I ::::: 14'5 X O'J = ¡ ·45 V 
Y entTe los ex.-tremo • B C de la re.s istenci_a 

de o·s ohmios habrá una d.d.p. de : 
V= R X l = 0'5 X 0'1 = 0'05 V = SO mV 

Entre los puntos B y C existe precisamente la 
máxima tens ión que es ca_p az de medi;- nuestro 
mili voltíme tro; parn comprobarlo b~stará co□ ec.­
tar los bornes del instrumento a los puntos B y C. 

7 • Rodio 11 

2 ~ -4 5 

. 10 15 20 25 
5 

mA 
mY 

? 8 
35 • 9 

"º • 45 

Escal:1 de u.n galvanóm c l-ro con scnslbilid:1d de 
l tnA " fondo de esca.la , con gra dn.ac ió.n pnr a. me­
dir knslone.s de ·h a sta 50 ru V. L:-1. aguja. esui. s !t111102 
indicando 0'(i rnA y 30 mV'. 

A 

1 ,,,_ lOO mA 

e: 
Y) 

'<f 

1'.5 V 

8 

._----------•e 

> 
V') 

~ ,.... 

> 
V) 

o o 

Tensiones entre A y B, y BAy C, deducidas sel,Úll 
la ley de Obm. SI en D y Q ~onechmos tos bornes 
clel mUivoi(im otrio, la a gujá sefü1lará 1 mA y 50 mV, 
con rnuch:i. a prol<l.r:Da cíón. 
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EXTENSION DEL INTERVALO DE MEDICION DE TENSIONES 

Si en el circuí lo que venimos considerando 
queremos rnedir la tensión presente entre los pun­
tos A y B ( tensión que es de l '45 V), se 110s pre­
senta un problema, por cuanto esta tensión es 
mucho mayor que la que nuestro milivoltímetro 
es capaz de medir. Si conectásemos el galvan6-
me1 ro entre los puntos A y B, la aguja sobrepa­
s;.íia la ultima divis.ión y probablemente se l!S· 

tropearía el instrumento. 
Imaginemos, sin embargo, que poseemos uo 

dispositivo conectado al galvanómetro que hace 
que la aguja de éste únicamente se desvie hasta 
la última división si se le aplican 2 voltios de 
tensión. Está claro que, sí se le acopla este dis­
positivo, nuestro galvanómetro seria capaz de m~ 
dir la tensión entre A y B. 

Pues bien; el dispo~itivo que permite hacer 
esta medida es simplemente una resistencia pues­
ta en serie con el galvanómetro. 

En efecio: para que la aguja de nuestro ins-
1rumento se desvíe hasta la última división, es 
necesario que por él circule una corriente de 
1 mA. Una tensión de 2 V haría circular I mA a 
través de una resistencia de: 

1'5 Y 

e 

V 2 
R = - = -- = 2000 O. 

r 0·001 

El galvanómetro sólo tiene uoa resisteocia de 
50 ,n; pc:ro puede conseguirse fácilm,"!nte que ten­
ga 2.0~JO O. uniendo a uno de sus bornes una di'. 
2..000 - SJ = l.950 ,n. 

R 

1.950 .n 

Para que la l\guja de nn lnstro.meaf-0 de 1 mA de sens1blltdad y 50 n de reslstencl.a 
lnterna, se desvie hasta el fondo de la. esca.la con u.na tensión de 2 V, ser;i neee::a.do 
poner en serie eon el ln.strunieat-0 una resistencia de 1..950 n. 
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No hay ningún inconveniente ea U1:gar a medir 
incluso l.000 V. En efecto: para que aJ aplicar 
1.000 V a los cxu·ernos de una res istencia circule 
una corriente de 1 mA, esa ,esistencia debe tener: 

1.000 
R = -- = 1.000.000 n = 1 Mn 

0'001 

Por tanro, si queremos convertir nm:stro 
galvaaóme1ro en ua vollimeLro de 1.000 V a fondo 
de escala, bastara con poner en setie con el gal­
v,wó01ctro uaa resistencia de 1.000.000 - SO = 
= 999.950 n. 

En realidad utjJizari}lrnos una resistencia de 
1 M n. ya que. como usted sabe, las resistencias 
comerciale. se fabrican con una tolerancia que 
siempre es mucbo mayo-r de SO n sobre 1.000.000 
den. lo que representa un 0'005 %. 

S;! coroprnnde, pues, que, provisto de las ade­
cuajas re! istencias, nuestro galvanómetro es ca-

paz de medir e::ualquier tension, a partir de un lí­
mite mínimo que es el que indica la primera di­
visión del galvanómetro cuando no tiene conec­
tada ninguna resistencia exterior; t:s decir. a par­
tir de 0'5 mV. 

Es muy corriente que el galvanómetro y tod;;1s 
las rt'sistencias destinad¿,,:,; a ampliar su m;:irgen 
de medid.as de tensión se incluyan en u.na caja. 
Una Llave permite seleccionar una determinada 
resistencia y colocarla en serie con el galvaoóme­
ffO. El esquema adjunto indica un posible mon­
taje para nuestro galvanómetro que permite me­
dir, según cuál sea la resislenci.a intercalada, 
teas iones de : 

450 n 

4.950· n 

49.950 n 

499.950 n 

O a 50 mV 
O a 500 1nV 
O a .5 V 
O a 50 V 
O a 500 V 

A 

D 

E 

Esquellll1, del dispositivo que pcrrn.He e.cond.ic[ona.r un ~lva.nóme~o de ~uadr~ móvil 
para la. medlcióo de tensiones de diver-sas m..a¡;nltudes. En lll poslcion. A. inn res1stencL-i 
en serle, tiene nn alcance ruá:drno de s·o mV. En S. con una reslstenc1:1. de 450 .O., mide 
hast:L 600 roV. En C la l'eilhll'enola. es de d.950 n y su alcance se extiende bn.sta 5 V. 
En D pocr medio de w:1a resis~cln de 49.960 n, puede medir basta 50 V. Finalmente, 
e.a. E• alca.m.a lasta. 500 V, lo (f1.lt: se logl'l\ por l.& adición de una rca.lmcncl:1 eo ~ríe 
dt: 4.99.96'0 11. 

99 



LIMITACIONES DEL GALVANOMETRO AL MEDIR TENSIONES CONTINUAS 
Ot: torma similar a lo que ocurre cuando el 

galvanómetro SL: empka para rn-:dír intensidades. 
al actua1· como voltímetro se alteran también las 
rnndiciones eléctricas de.! circuito. 

Siguiendo con el circuito anterior, podemos 
deci1· que, si bien entre los puntos B y C existe 
una tensión ele 50 m V antes de conectar el gaJ. 

¡,,,, T rroA 

1'5 V 

e: 
o 
V) 

v.i.nómetro, una vez conectado la tensión es atgo 
menor; en realidad la aguja no indica cxactamen­
ie 50 mV, sino una tensión ligeramente menor, de 
acu1;;rdo con lo 0xp!icado. 

Sin embargo, con los v:;:,lores de las resisten­
cias que figuran en este ci.rcui lo, la difercnc:ia <::s 
práct icamen le despreciable. 

f::n t;ste circuito ~ntre B y C existía una lenlliÓD dt 0'05 V = 50 mV antes de eon~ctar 
d fostrnmer,to. Sl:n «mbargo. el miltvollímclro !.Ólo acusa u~ vez conectado un" te•c~lón 
de 25 m V = 0'025 V. 

En rnmhío, si s usütuimus las dos resiste ncias 
del L·ircuitu ant.:ríor por otras dos cuyo valor sea 
100 veces i,uperior - por lo cual tendremos en sc­
rk una resistencia de 1 .450 ohmios y utra de 50 
ohmios - . si bien es verdad que la tensión prlé!­
scntc t:ntn:· lus puntos B v C sígue s iendo la 
misma. la iotensi,Jcid será 100 wces menor. o 
sea de I mA. 

En este taso, a p•.::sar de ex.istir entre B y C 
un.i tensión de SO f1 x O'OOl A ;:::; 0'05 V = 50 m\l, al 
medir dich<1 tensión ,;on nuestro galvanómetro de: 
cu ad ro móvi I nos en,.::011! raríamos con la sorpresa 
de que ,;;u aguja m .:i rca únicamente unos 25 mV. 

¿ Cuál es la razón de esta diferéncia tan no­
table ? 

Rec.:wdemos que el galvanómetro tiene una 
reciislencia de 50 .{1 y que . a l conectarlo entre 
los puntos B y C para efectuar la medición de la 
tensión exb lcntc, In resistencia del circuito que• 

100 

da en paralelo con la resistencia de 50 .{1 tl el ins-
1 n1men to. 

, Resulta que, una vez conectado el galvanüme­
lro, entre los puntos B y C no hay una resistencia 
de 50 n, sino la resistencia equivalente a la asocia­
ción en parnlelo de dos resistencias de SO n cada 
una. Es decir ; 

2 
- = -+-- == --=--

R SO 50 50 2S 

R = 25,n 
Se comprende que entre los puntos B y C h:1 

tensión habrá disminuido a1. conectar r.:I galvanó­
rnecro. pue::sto que Ja resisten¡:ia ha disminuido a 
la mitad. Si suponemos que la corriente s igw:: 
siendo de I mA. la tern,ión entre B y C será; 

V = 25 X 0'001 = 25 mV, 
que es lo que nos indica el milivollímelro. 



La razón de q.ue en el circuito anterior la rne­
cLida fuese correcta es que en aquél la resí!>· 
tencia del circuito entre B y C era de O'S n. A1 
conectar el galvanómetro se le añadía en paralelo 
una de SO n. E! resultado de esla asociacíón es: 

1 1 1 
- = - + - = 2 + 0'0-:. 

R o·s so 

R =--= 0'4%n 
2'02 

Es decir, prácticamente lo mismo que ·antes 
de conecC'ar el g.alvanómetro. 

Para que resulle correcta la medida de una 
tensión entre dos puntos de un circuito mediante 
un galvanómetro de cuadro móvil, es neccsru-ío 
que el galvanómetro t·eng.a una re.sist~cia mu­
cho mayor que fa que el ciJ'cuüo tiene enti:e esos 
pun·toc: . La norma. práctica e:. que sea diez veces 
mayor, como mínimo. 

Cuando un galvanómetro se emplea para me­
dir tensiones, conviene, pues, justamente lo con­
lraiio que euando se emplea para medir intensi­
dades. Es decir. conviene que la resistencia del 
cuadro móvi.1 sea lo mayor posi.ble. 

OHMIOS R VOLTIO 
Puesto que es u.n daLO de gran interés cono. 

cer la resistencia i.ntema de un volrímetro; y CG-

010, por otra parte, sí el aparato está provisto de 
varios márgenes de medida ~sa resist~ncia varía 
de un margen a otro., es muy fre<a:.u~nl~ qJJe se es­
pecifique como daw caractedstico U\ ResrsrnNcu 
lNTl;R.\Jll DC!L A I'~ RAÚJ CUANDO ESTIÍ. ACONDIClONi\DO 

PARA 1,t1;1)1R A FON.DO DE é.S<.:/ILA l'NA TENSIÓN MÁXli\!!\ 
, DE 1 V . 

Así. nuestro instr-U111ento, cuya sensibilidad es 
de I mA, rec¡uieTe UTia resistencia en serie de 
950 í1, que junto con !os SO í1 del cuadro forman 
un circuito de 1000 n.. en el cual I V bará circular 
precisamente I mA; es decir, desviará la aguja 
hasl"a el fondo. 

D~ nuestro instrumento diremos que tiene una 
sensibilidad de I mA, o bieo de 1000 n/V. 

Expresar la sensibilidad en esta forma tiene la 
ventaja de poder calcular inmecüatamente la re­
sistencia interna total del aparato, en cualquier 
escala que seleccionemos coa la tlave. 

1 .450 n 

1'5 V 

50 n 

Con el ~alvanómelro conectado, entr-e B y C no 
ha.y ya 50 n de r~iste.nola., slno sólo 25 fl. eor 
ello la t&1sión Indicad.a. ¡,or el lllstrumento baja a 
25 mV. 

1 mA 

I V 

{1 
Instrumento de J.0007 

o ,._ 
o .... 
e 
u 
e 
Q,) .... 
41) 

41) 

Q) 

°' 

Con una tcnslóo de l V y una lntensldl!,d de 1 mA, 
la .:es:lstenola total debe ser- de l.000 P~ Es un 
1.ostru..mento de 1.000 fl/ V, 
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Si por ejemplo hemos acondicionado nuesLro 
instrumento para que pueda medir una tensión 
máxima de 250 V,· la resistencia interna que pre­
sentará será 250 veces may)r que si hubiese de 
medir como máximo 1 V. Por tanto, 250 .000 n. 

En estas condiciones podremos efectuar mecti­
ciones correctas entre dos puntos de un circuito 
si !a resistencia entre ellos es al menos JO veces 
menor; es decir, de 25.000 n. 

n 
Cuantos más -- tiene un instrumento, más 

V 
auecuado es para ser utiJizado como voltúnetro. 
Un instrumento de 20.000 !1/V, por ejemplo, pre­
sentaría en la misma escala de 250 V una resis­
tencia de 5.000.000 .O. = 5 MD,. 

Un galvanómetro de 20.000 .O./V es aquel que 
tiene una seosibilidad de 50 µA, pues precisamen­
te 1 V hace circular SO µA a través de una resis­
tencia de 20.000 .o.. 
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50 mA 

IV 

Instrumento de 

e: 
o 
o 
o o 
N 

o .,_ 
o ..... 
o 
u 
e 
11.) 
+­
V, 

<11 
CJ.) 
~ 

Para. que la aguja, a fondo de escala., seña.le 50 roA 
con una tensión de 1 V, la rcslstrncis tota.l debe 
3er de 2,0.000 n. Será un Instrumento de 20.000 .O/ V. 
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Gracias al conLcnid0 el.e la lección de radio­
tecnia anterior, conoeemos los métodos para me­
dir la tensión y la intensidad de la corriente pre­
sen te en un circuito cuando dicha corriente es 
con tinua. 

La presente lección está dedicada aJ estudio 
de la medidón de e.stas mismas magn.itudes, pero 
en el caso de qu·e la corriente sea alterna. 

Tensión 

► 

' 
Medición de corrientes alternas y de 
impedancias - Una dificultad de prin­
cipio -Valores instantáneos de una ~.a. 

Estas .medidas presentan uoa dificultad ele prin­
cipio. Cuando decimos que una piJa tiene una 
f.e.m. de 4'5 V, o que suministra una corriente 
de I A de i.otens.idad, sabemos exactamente a qué 
□os referimos, · puesto que, tratándose de conien­
"tes continuas, tanto la tensión como la intensidad 
son valor.es perfec.tamcote determinados y cons­
tantes que en Leona no varían con el tiempo. 

Tiempos 

> R Intensidad 

Tiempos 

En el caso d~ 1ma. corriente continua, lll. teru;lón y 1~ inknslda.d que afectan la , resi.H­
teocla R son coru;t:antes. 
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Pero en GI caso de corrientes alternas sucede todo 
lo contrario. En el curso de 1/50 de segundo la 
t~nsión presente entre los bornes de la red de dis­
tribución eléclrica pasa sucesivamente del valor 
cero a urJ valor máximo (Vm:o,) positivo, cae de 
nuevo a cero, sigue hasta alcanzar un valor mí­
nimo negativo (Vm;n) y vuelve a cero para ce­
rrar el ciclo. 

Exactamente lo mismo puede decirse de la co­
rrienlc:: que circularía a través de una resistencia 
conectada a una toma de corriente alterna. 

Tensión 

Dado que la tensión y la intensidad de una co­
rriente alterna varían continuamente en un inter­
valo de tiempo definido ( 1/50 de segundo). para 
que podamos dar un valor detem1inado de V · y 
de I se habla de VALORES INSfANT.<tN1;os DE LA · TliN· 
SIÓN ALTERNA Y VALORES INSTANT,(1,mos OE LA I.NTEN· 

SIDAD DB UNA CORRTENTe ALTERNA. 

Considerando una gráfica de una corriente al­
terna, para cada punto de la línea de tiempos ten­
dremos en la curva un punto que corresponderá 
a un valor instantá□eo de la tensión alterna. 

Vmax 

177 V -- - - - - --~~ .... 

177 V 
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Tiempos 

1/50 de segundo 

l mox 

Tiempos 

lmin 

1 /50 de segundo 

En 1/ 50 de. segundo la. tensión pre.seotc entre tos bornes de la. red 
pasa de un valor cero a. nn valor má..x.imo (V.,,.); v11clvc a. cero para 
alca.:a.za:c: un valor mlnimo (V ~,nl y ascle11de de noevo a cero. L-0 
m.ismo ocurrirá. con la intenslda.d. 



7 V 

4 5 6 7 8 1 
400 seg. 400 se-g. 400 seg. 400 seg. L.00 seg.= 50 seg. 

¿ • ' J • 

-7V 

2 --seg 
400 • 

Pll.ra cada punto de la linea de tiempos tendremos un valor lns_t.antá.neo de la teuslón. 

Existen aparatos que permiten medir los va­

lores jnstantáneos de tensión o de intensidad en 

un círcuí10 eléctrico recorrido por una corriente 
alterna. Estos aparatos se presentan bajo dos va­
riantes. Unos dejan impresa en una banda de pa­

pel la forma de la tensión o intensidad alterna 
que se pretende medir. Otros ponen de manifies­
to estas magnitudes gracias a las impresiones que 

aparecen en una pantalla fluorescente, que pu~ 

den ana 1.i:z.arse por medíos fotográficos. 

Estos aparatos reciben respectivamente el 

nombre de oscilógrafos y oscíl0scopios. Compren­

der el funcionamiento de un usciloscopio requiere 

conocimientos de electrónica que toda\Pfa no posee 

el lector de estas lecciones; y como, por otra par­

te, mc:tdir valores i.nstantáneos de tensión e 1nten­
sidad alternas es algo que debe hacerse con mu­
cha frecuencia en TV, pero rara vez en radio, de­

jamos para ser i-nclu:ida en las lecciones de TV la 

descripción de este interesante aparato. 
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Fotografía. de un oscUoseoplo visto por su panel 
r'ronto.J y detalle de l:i. pantalla del mismo. en la 
que aparece u.na onda debida a una corriente al· 
terna. 

VALORES EFICACES DE UNA CORRIENTE ALTERNA 
Mucho más utilizado es el concepto de VALO~ 

EFICAZ DE UN ,\ TENSIÓN ALTERNA y VALOR EFICAZ DE 

UN,\ INTENSIDAD ALTERNA, ya ci,uc indican la poten­
cia eléctrica que puede obtenerse de una corrien­
te alterna. 

Recordemos que el efecto Joule se produce lo 
mismo con corriente continua que con corriente 
alterna, cosa lógica, puesto que el calor despren­
dido es el producto de los choques entre los elec­
trones móviles y los núcleos fijos; y aunque en 
el caso de la corriente alterna los electrones cam­
bien el sentido de su marcha SO veces por segun­
do, en los choques se produce calor lo mismo si 
tienen lugar de izquierda a derecha que de dere­
cha a izquierda. 

Ahora bie n; la intensidad de una corriente 
alterna varía, en un sentido, entre un valor má­
ximo (lm,.) y el ce ro; y en et otro sentido, entre 
un valor mínimo (lrn;TI) y el cero también. 

En consecuencia, si queremos saber el calor 
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desprendido en una resistencia du.rante un de­
terminado tiempo como resullado de que por ella 
circule una corriente alterna, no debemos tomar 
como valor de la ir, tensidad el valor máximo, 
sino uno intermedio entre este máximo y el valor 
cero. Pues bien, e.se valor intennedio es lo que 
se llama VALOR E FICAZ DE LA INTENSIDAD ALTERNA. 

Dicho en otras pah\bras, ·se llama VALOR EFI­

CAZ DE UNA I NTloNSJDAD ALTERNA al que deberla te­
ner fa intensidad de una corriente continua para 
que, circulan.do por la misma resistencia y duran­
te el mismo tiempo que la corriente alterna, pro­
porciona.se la misma cantidad de calor. 

Supongamos, para concretar, que una corrien­
te alte rna produce 24 calmias por segundo al cir­
cular por una resistencia de to·n; y que luego, 
haciendo circular durante un segundo una co­
rriente continua de 1 A, se producen también 24 
calorías. E n este caso diremos que la corriente 
alterna tiene una JNTENSJDAD EFLCAZ de 1 A. 



lA J A eficaz. 

V> O) 
Ol (1) 

(1) 
QJ V 

"' 10 V -· VI o N :-1 - ·-_, 
u o o o -- o u u (l) 

..,: 
"<I" > N 
N o 

SI ptH;~ producir 24 cal.orL.'\•s por i;egundo, en una rcsi.slcacla. de 10 n. requerimos una. 
tensión co-ntinaa de 10 V (l = 1 A), [H. corriente alterna que en el mlstno tkmpo pro­
dmca el mismo calor será. de 10 V efka.ces y l A el'lcilz. 

Ahora, y de acuerdo con Ja ley de Ohm, pode­
mos conocer la TENSIÓN i::r-rcAZ;. 

Se llama tensión t:ficaz entre !os ex.Iremos de: 
una resjs1.encia recorrida por una corriente al­
lema a l resultado de mulriplicar el valor de dich,i 
n:.sistencia por el v;ilor eticaz de la intensidad de 
l.i wrrien Lt; : 

Tensión efü:az = Resi~d encía X 111 rcnsidad elkn 

La tensión ditaz entre los extremos de la re­
sistencia de 10 n del caso anterior es: 

AMPERIMETROS TERMICO 

Interesa, claro es, dispone1· ele un aparato ca­
paz de medir los valores eficaces de una ·corrien­
te alterna. Como siempre que se trata de cubl"ir 
una neces'idad, ha aparecido el invenlo oportuno, 
que en este caso es un aparato realmente sen­
ciílo. 

Es sabido que Wl hilo metálico se ala1·ga cuan-

u---------------•u• . ~ 

\ 
. . 
t 

-

V -== l O n X I A :::: 1 O vol Lios efica.c.es 

He abí u.na decLucción importante: 
La ley de Ohm no sólo sirve cuando se trata 

<le corrientes conLinu¡¡s, sino también para co­
rrientes alternas, siempre que se tenga la precau­
ción de re ferirla a los valores eikac:t:s de la in­
tensidad y tensión. 

Cuando decimos que la tensí6n dt la red de 
suministro de energía eléctrica es ele l 25 V o 220 V 
nos ri::ferimos pre ·isam errte a voltios eficaces. 

do se le calienta. Para comprobarlo basta reaJizar 
una sencilla experiencia: un bHo de cobre, por 
ejemplo, de unos 30 cm de longitud se coloca 
tenso entre dos. apoyos. Si a contiuuación lo ca­
Jentamos con la llama de una veta, observaremos 
cómo el alambre pierde su rigidez y acaba pen­
diendo de sus apoyos con una notable combadura . 

Cn&.ndo UD hilo metálico se. oallenta,, e.n virtud. de su díl11.tactón, experimenta. W1 cierto 
alargamiento. En este fenómeno se tuudamcotan ioB a.mpeJ•in,~tros lérmicos. 

JOQ 



Cuerdo 

Hilo metálico resistente 
-t 

1 -• - - , __ 

Polea 

Borne 

-, 

Pues bien; un amperímetro o milia'mperímetro 
térmico se funda en este fenómeno: consiste ea 
una caja metálica en cuyo interior se _aloja un 
hilo resistente, que ordinariamente se mantiene 
tenso, cuyos extremos están fijados a dos bornes. 
Si hacemos circular por este hilo una corriente 
alterna es evidente que se calentará, y que como 
resultado inmediato experimentará una dilatación 
lineal. Su alargamiento será tanto mayor cuaoto 
más se eleve la temperatura del hilo, ci.rcunslan­
cia que, en definitiva, depende de la intensidad 
eficaz que por él circule. 

A la mitad del hilo metálico se fija una cuer­
decil1a que rodea una pequeña polea y .es reco­
gida por un muelle. 

Veamos ahora cómo funciona este ingenio : 
A medida que el hilo se alarga, se encoge el 

muelle, que al tirar del hilo hace girar la pequeña 
polea, a la cual está unida una aguja que, reco­
rriendo una escala. indica los alargarnjentos del 
hilo y por tanto la intensidad eficaz que circula 
por el aparato. 

Esquema de un amperímetro térmJco. 

e: 
o 
o o 
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AJ;i a.c.túa el amperímetro termlco; cuando la. lntensida.d es débil, el hilo se calienta 
muy poco y, por lo mismo, s-u dUata.clón será. apenas pt'l"Ceptlble. AJ contrario, Cll.3.ndo 
111, intensidad sea considerable, el calor que po'I" efecto Joule se produ~ en el h11o lo 
dilata coruldcrablemeate: el muelle arrastra. 1.- pe<¡ueña. polea. y 111 al:"VJa. se desplaza 
mucho más. 



No es nec~sa.rio advertir que un aparato de 
este lipa mide lo mismo corrientes altemps que 

corrientes continuas, ya que en definitiva el rn)s­

mo aumento de temperatura consigue l amperio 
eticaz que I amperio continuo. 

Estos instrumentos tienen el inconveniente de 
que las primeras divisiones de la escala quedan 
muy juntas, lo que hace difíeil la lectura de in­

tensidades débiles. 
Por otra parte, es cüfícil construirlos de gran 

sensibi.l.idml. De orclioario no so□ capaces de apre­

ciar intensidades menores de J mA. Su aspecto 
ex:terior e.s análogo ~, de los instrumentos de cua­

dro móvil y como ellos cnmbién puede utilizarse 
co~,o voltímetro y amperímetro. En los amperí­

metro· (y voltímetros) térmicús la ampliación de 

los l.ímites de la escala de o.rigen se consigue te­
niendo en cuenta que debe considerarse resisten­

cia la del bi.lo que se calienta eo lugar de la del 

cuadro móvil. 
Estos instrumentos de medida se usan, en es­

pecial, para medir la potencia radiada por las em.i­
soras. 

mA 

El aspecto exterior de un amperimci:ro (érmic.o es el mis­
mo que el de nn insh-nmento electtomag-nétlco. Observe 
cómo la ese a.111. oo es unlfornie. 

USO DEL GALVANOM T O DE CUADRO OVIL P LA MEDIDA DE .A. 

Sabemos que los ioeonvenientes que presen­

tan los instrumentos térmicos, o sea su poca sen­
sibilidad y el desigual reparto de las divisiones de 

la escala, están resueltos en el galvauórnetro de 

cuadro móvil ; pero tambíéo sabemos que la agu­
ja de un ga!van6metro se desvía hacia uno u otro 

lado según sea el sentido de la corriente que lo 

atravícsa. En el caso de una corriente alterna, e.1 

sentido varia perióilicamente, y por tal r.azóa, el 

compoiiamieoto de la aguja será tal que oscilará 
continuamente a uno y otro lado del cero del 

aparato. Pern, además, ocurre que, por causa de 

la inercia que tiene el cuadrn móvil. por poco rá­
pidas que sean las Vaóaciones de 1a corriente re­

sulta imposible que pueda seguir.las. En realidad 
oi sjquiera se mueve de su posición de equiHbrio; 

y así sucede que si intercalamos un galvanómetro 

eo un c;ircuito recorrido por una co1Ticnte alterna 
industrial (50 c/s) la aguja no da indicación al­

guna. En el mejor de los casos la aguja sólo ex­

perimt:nta una ligera vibración, pero práctica­
mente sigue indicaado cero a pesar de drcuiar 

una <::orrie□te alterna a través del cuadro móvil 
del galvanómetro. 

50 </S 

Un ga.Jvu1ómeú:o intercalado en un circuito ali­
mentado por un generador de e.a.. es lot.almeute 
inefica:z. 
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Segun los conocimientos que por ahora tene­
mos, el galvanómetro oo tiene ut"ilidad alguna 
para medir corrientes altercas. Sólo puede medir 
corrientes continuas. 

Y ¿ no exislc un procedimiento (la rectifica­
ción) para convertir en continua uoa corriente 
alterna? 

Supongamo~, en. rfecto, que en serie con el gal­
vanómetro colocamos un diodo con su cátodo uni­
do al borne positivo del instrumento. Cualquiér 
tensión alterna aplicada a este conjunto hace que 

Tensión alterna, 

D 0. f"\_y 'V\..J 

circule a través del galvanómetro una corriente 
continua pulsante. Ahora, como todos los impul­
sos tienden a desviar la aguja hacia la derecha, 
ósta se desplazará más o menos según la ampLi­
lud de los impulsos. 

Pero tales desviaciones no corresponden aJ 
valor eficaz de la corriente, puesto que cada im­
pulso actúa sobre el galvanómetro durante 1/25 
de segundo, suponiendo una corriente de 50 c/s, 
claro. ¿ Cómo saber a qué valor eficaz corresponde 
la desviación de la aguja? 

Tensíón pulsante n n n 
+ 

Iotercalando un diodo, el galvanómetro acusa los Impulsos que lo ~travie.san, que siendo 
todos del mismo sigDo desvían la aguja, a, teoor de sa amplitud. 

La escala de un galvanómetro provisto de rec­
ci 6cador puede calibrarse de una vez pa..-a siem­
pre intercalando en el circuito, por ejemplo, un 
instrumento Lérmico. 

Por metLio de una resistencia variable gradua­
rnos la corriente que pasa por el circuito, con lo 
-u<ll ilmbos instrumentos (galvanómetro y ampe-
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rimetro térmico) sei'lé1lan el paso de la misma in­
tensidad. Ambas aguj as se estacionarán en un 
punto del arco de !a escala; y sabiendo que el ins­
trnmento térmico señala el valor eficaz de la co­
rriente, bastará señalar dicho valor en el punto 
del arco sobre él que se haya detenido la aguja 
del ga lvanómetro. 
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1. Amperímetro térmico. - Z. Gl\l.va.nómetro de 6uadro móvil. Vi~riando la inf,rnsidad 
del cj.rculto, accionando la resiste,neia. vari;tble R, obte.ndrew·os e.n 1 y 2- dos posiciones 
<le I_a :igujá pertenecientes a 1~ misma lntensid,ad. En l podemos efectuar la lecfur.a, 
cuyo váloi- anotaremos en la estiala g-rad11ad1\ de.l g-alvamirnetro 2. 

E frecuente que los galvanórnetros lleven iñ­
t.Juido un rectificador que puedé eñtrar .:n fun­
ción a v0luntad del usuario, con el tin de poder 
m dir eon urI soro insrrnmento corrientes alter­
nas y corrientes continuas. É11 e ·tos casos el 
in trum nto suele llevar dos escalas: una ·en co­
lor negn >, que se util.iza para la medición d~ las 
magni Ludes continuas, y otra en rojo, qué! indica 
los valores eficnees de las cordeutes alt0rnas. 

A.trn i;uponiendo que dispof!em0s ya de un gal­
vanómetro provisto de rectificador y con la ese.a­
la graduada en valores eficaces, no d~bemos uti­
lizarlo sin tomar una precaucióQ funda:mental, 
si.n la cual todos los resultados de las medkioi;ies 
serían erróneos. 

Sup0ngamos, en efecto, que des~mos medir 
la intensidad eficaz en un cirnuito de corriente 

8 • Rodio 11 

alterna. y que para ello disponemos de un instru­
mento té1'roko y de un galvanómetro p·ro-vis·to de 
rectLficador. El iJ1strumento térm.ico es el ·mismo 
que nos ha servido para ·graduar el galvanómetro. 

Si meclim(.)_S primero con el instrumento tér­
mico y lueg9 con el otro, nos encontraremos con 
UJl resuHaclo aparentemente paradójico: el ins­
trumento· térmico indica el doble ele intensidad 
que el ga·Ivan.émerr9 y ello, repetimos, a pesar de 
q1,1e e_ste. últim0 haya sido calihrndo comparán­
dolo con el pr-imero. 

La explicación de este aparente con.trasentido 
~s q1,uy senciUa : 

M iutercaiar en el ci1·cuit0 el galvanó.me.tro 1:iro­
vísro de rectif1cador, la corriente no e·s la 1nismá 
que drcuJa:ba antes de h~lcerl0, p0.r babe.rse con­
vertido en w,a corriente pulsante desprovista de 
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los semiperíodos pos1hvos o n~gativos. Podemos 
decir, valga la frase, que hemo? suprimido media 
corriente, y por .lo tanto el valor eficaz será tam­
bién la mitad de1 que tenia la coniente altero a 
antes de su rectificación. 

Todo eso no ocurre con el instrumento_ ténni­
co, que permite el pa!O0 de la corriente en los dos 
sentidos. En el circuito, la intensidad de la co-

Valor eficaz 

Instrumento térmico 

rriente es la misma antes o después de intercalar 
el instrumento; suponiendo claro es, que no ha­
yamos olvidado que, según advertimos en la lec­
ción anterior, siempre que midamos una inten­
sidad el instrumento, sea del t ipo que t uere, debe 
tener una resistencia _propia mucho menor que la 
del circuito; diez veces al menos, con el objeto de 
obtener mediciones más precisas. 

Valor eficaz leíd.o en A 
rv 

,-­

' 1 

' 
1 
1 

L 
Valor eficaz 
según la in­
dicación del 
galvanómetro 

Instrumento de cuadro móvil 

Al Interca.lar un amperímetro térmico en un circuito de e.a. el instJ-umento indica el 
\&lor eficaz de la corriente, que no queda- alterado por la presencia. del instrumento. Si 
el Instrumento es un galvanómetro de cuadro móvil provisto de diodo, la corriente queda 
modificada en el sent-ldo de que desaparecen los semiperiodos negatlvos. Por este motivo 
el Instrumento indica un valor eficaz que es la mitad del valor eficaz que t.enia la éotríentc 
antes de intercalar el ralvanómetro sln diodo. 

G LV NOM o co ECTI IC DOR DE D CO P T 

.Si el galvanómetro indica la müad del valor 
eficaz real, e.! foconveníente puede resolverse de 
modo sencillo multiplicando por 2 los valores in­
djcados por el galvanómetro. Sin embargo, existe 
una solución que hace innecesaria esa corrección. 
La solución consiste en utilizar un dispositivo rec­
tificador capaz de proporcionar una corriente con­
tinua pulsante del mismo valor eficaz que Ja co­
rriente alterna que aplicamos a la entrada. Este 
dispositivo, como habrá adivinado, es sencillamen­
te el rectificador ele onda completa. Observe us­
ted que al añadir un simple diodo al galvanó-
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metro habíamos constituido, en realidad, un rec­
tificador de media onda. 

Supongamos, en efecto, un rectificador de do-­
ble onda formado por un transformador cuyo se­
cundario, provisto de toma media, tenga en cada 
una de sus mitades igual número de espiras que 
el _ primario. 

En estas condiciones, si aplicamos una co­
rriente alterna de 10 V de tensión máx.ima, por 
ejemplo, a la salida del rectificador obtendremos 
una corriente pulsante también de 10 V de ten­
sión máxima., que se dH~renciará de la alterna en 



que todos los picos serán positiv·os en Jugar de ser 
alternativamente positivos y negativos. El valor 
eficaz d~ estas tensiones será el mismo, ya que, 
aplicadas a una res.istencia determinada durante 
un tiempo deteoninado ( un segundo, por ejem­
plo'), producirán la misma cantidad de calor, pues­
to que el efecto Joule se produce independiente­
mente de la modalidad o sentido de la coniente. 

En resumen: 
Cuando se intercala un galvanómetro provisto 

de _rectitkador de doble onda en un circuito de 

> 
o 

> 
o 

corri~te alterna, el instrumento mide realmente 
el valor eficaz de la corriente que por él circula 
Y' no la mitad, como oc:urria al utilizar un solo 
diodo. 

A pesar de las ventajas de este métpdo para 
medir los valores eficaces de una corriente alter­
na, 1·esulta muy tar0 que se emplee. Tiene el in­
conveniente de necesitar un transfor:mador de ex­
tremada precisión; por otra parte, como ante fre­
cuencias de corriente alterna ua poco elevadas 
(caso muy frecuente en las medid.as que debe efec-

Un rectillc11.dor ·de doble onda, ouyo transformador tenga ig""ual número de espiras en 
el p~lmarJo que en cada mitad d_el secunda.rio, lransform.i ias corrlcn.tú._s \t Dft 

Con'"n ¡ 1... " .a. ernas ~ 
•l a9.S, pe.ro S n a .erar sll.!I valores efícaces de tens.lón e tntensid,ull. 

Corriente 

-

1 

SI proveernos a un galvanómetro de un rectf(ica.dor de doble onda pro-visto de tra-ns­
formíldor, por el circuito exterior S,gue circulando UDR. corriente alterna. y el galvanó-
metro in.c!,.lc:lri. el valor effoa~ total de dJ~ba. oorrlente. • 
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tuar el radiotécnico) el funcionamiento ele .los 
transformadores no es muy correcto, se compren­
de que prácticamente se baya desechado el sis­
tema, salvo en aparatos de alto precio. 

Por ello está rnuy· extendido el uso de un mon­
taje rectificador de onda completa que no pre­
cisa transformador. El montaje al que nos refe­
rimos act-úa mediante cuatro diodos y se conoce 
con el nombre de PUENTE DE GRAETZ. 

El PUENTE DE G ETZ 

Vea el esquema del puente de Graetz que di­
bujamos en este página y advierta lo que ocurre 
en él: 

Si se aplica una tensión alterna a los extremos 
A y B de este montaje entre los extremos 4 y D 
aparece una tensión continua pulsante que circu­
la clu1·ante los dos semiperíodos. 

Es fácil comprender el funcionamiento de este 
dispositivo. Basta recordar que la corriente eléc­
trica sólo cixC'ula a través de un diodo en el sen• 
tjdo indicado por la flecha que lo simboliza. Es 
decfr: sólo circula de ánodo a cátodo. 

Supongamos que en un instante dado el borne 
A es positivo y negativo el B. Lógicamente, si he­
mos conectado el ·galvanómetro entre C y D, la 
corriente drculaní de uno a otro extremo (de C 
a D), según indicamos gráficamente. 

B 

+ 
A 

...,. ______ _,, e 

Bo----""""'11 

A C)...,. __________ ,. 

Puente de Graet;z; siempre que entre A y B apli­
quemos una. corriente alterna, entre C y D ob­
tendremos una- corriente continua cuyo borne posi­
tivo estará. permanentemente en C. 

Al cambiar la polaridad de la corriente el bor­
ne A se hace negativo y el B positivo. La corriente 
sigue el camino indicado eo la figura, dísti.uto al 
anterior; pero circulando a través del galvanó­
metro también de C hacia D, exactamente igual 
que en el instante ante1iormente considerado, 
cuando A era positivo y B negafivo. 

Actuación del pue.nte de Graetz durante el !lemiperíodo para el cual A es positivo. 
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e 
B 

+ 

A 
Aduaetón del p1rn.11te de Graetz durante el semiperiodo p'.l-rn el cual el borne posic.Jvo 
es B. Obs!'rVc cómo, siem11re, la corriente llega aJ galvanómetro dé.sde O. 

Corno pµede verse, el puente de Graetz actúa 
como un rectificador tle ontla compie1a y susti­
tuye con ventaja al transformador con doble bo­
binado en el secundario. 

Para medir la jntensjdad efica;r. en u,o circui to 
de corriente a.l terna, basta intercalar los bornes 

A y B e.n dicho ci.rcuito; y si lo que pretendemos 
e.s medir la tensión eficaz entre dos puntos del 
cix ulto bastará conectar a dichos pun tos los I cr­
minales A y B. 

Observe que cstai-nc.s op e rando igual que como 
lo hacíamos en el caso de una corriente continua. 

B 

Midiendo la mten:_cadad que oircula por la.. resistencia R. EsquemaH1,;u:no,s la:s puntas 
de prueba que nos a ux.illa i:ian en est:i operación. f¡_n rca .lda-d se tra ta de una cómoda 
prolongación de los bornes A y .B.. 
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R 

B 

Midiendo la tcnslóu existente en los extremos de la reslsteochl R. La.s pllJltas de praeba 
(prolongación de A y B) se apoya.rfan en dichos extremos. 

También, como en el caso de las corrientes 
continuas, puede ocurrir que interese medir ten­
siones o intensidades más elevadas de las que el 
instrumento en sí puede soportar. La solución es 
la mi~ma que en aquella ocasión : 

Si la intensidad a medir es excesiva, se coloca 
entre l~s puntos A y B un shunt de valor adecua­
do a fin de que por él circule el exceso de inten­
sidad; y si lo que se trata• de medir es una ten-

sión demasiado elevada para la sensibilidad del 
instrumento, basta colocar en serie con el termi­
nal A una resistencia que absorba el exceso de 
tensión. 

Todo ello, repetimos, lo hemos comentado en 
la lección anterior al refenmos "· Ja medición de 
corrientes continuas, por lo que quizás resultará 
conveniente que en esta ocasión le dé un somero 
repaso. 

Cuando la lntensldad a medir es demasia.do elevada, se interca.la. no "sbUDtn entre A y B 
para qno absorba la lntensida.d sobrante, de forma. que a través del Instrumento sólo 
cu-cuJe una porción de la. corriente total. 

118 



Resistencia 
de absorción 

Cuando se 1.ra1a de. medir C-C.nsiones d-emasiado cleT"adas, se coloca en sede con el J)'Uente 

de ~raelz una reslst,e:ncla que absorba el e:xceso de l,ensión. 

L T 

Puesto que el puente de Graelz es un rect.ifica­
dor de onda completa, es lógica que pueda em­
plearse como tal en las fuentes de alimentación. 
El puente de Graetz permite construirlas con 
tran.sfo.r:madores m•ás sencillos y menos volumi­
nosos que los empleados en un rectificador de 

onda completa con válvula doble diodo. El secun-

125 V 

dar.io en este caso requiere- úrucaménte la mHad 
de espiras. Una fuente de alimentación basada en 
el puente de Graetz resulta en general menos vo­
luminosa que las ordinarias, pern no más ec0-
n9mica, ya que eJ menor precio del transforma­
dor queda compensado por el valor de- los ele­
mentos rectificad.ores. 

+ 

Esquema de u.na f'llcnte ile alhuenta.clón provista de reotUicndoT en p1:1ente. 
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Los cuatro diodos necesarios para constituir 
el puente de Graetz pueden encontrarse en el mer­
cado montados y contenidos en eJ interior de una 
cajita de la que emergen cuatro contactos; dos 
de entrada de alterna y dos de salida de conti­
nua. Las fotografías ilustran acerca del aspecto 
y tamaño de un puente destinado a ser utilizado 
en fuentes de alimenración y de otro destinado 
a equipar un instrumento de medida. 

DISTINTOS TIPOS DE CORRIENTES ALTERNAS 

Una corriente alterna se origina por el movi­
miento de electrones en un conductor, cuando el 
senlido del movimiento cambia periódicamente. 

Hasta el momento sólo hemos tratado de un 
tipo de corriente alterna: el que swn inistraba 
aquel alternador ekmental es Ludiado en . la lección 
Lercera, !a cual recibe el nombre de onda sinusui­
dal. Esle tipo de corriente es también el sumiois­
traclu por las compaftias de electric idad y es, des­
de luego, d fundamental, aunque no el único. Con­
sider amos de interés proporcionar los gráficos 
de lo:; distintos lipos de ondas de corriente al­
terna , así como los nombres con que son cono­
cidas. 

En toda onda de corrier.te alterna, sea del tipo 
qu<:: sea, debemos considerar su punto más alto 

Valor de pico _ 
positivo 

Valor de pico 
negativo 
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positivo y su punto más bajo negativo. Al punto 
más a.lto positivo de una onda se le denomina 
valor de pico posirivo (V P~); al punto más bajo, 
valoY de pico negalivo (V pn). No siempre coinci­
den en valor absoluto. 

Las corrientes al temas pueden ser: de onda si­
nusoidal, de onda cuadrada, de onda en diente de 
sierra y de onda rectangular etc. Jncluso el as­
pecto de la onda de u.na corriente alterna puede 
ser irregular. 

En todo caso, y cualquiera que sea su ·aspecto, 
si una de esas corrientes recorre una resistencia 
se generará y desprenderá calor. Luego, cada una 
de estas corrienl'es tiene sus correspondientes va­
lores eficaces. 

Onda sinusoidal 



V PP - - _ .,.. ... ___ -ri, . 

-- ----- - - - '===--,..:,,,~ 

Vp¡; -- --

V pn -- .. 

vpp -- ·- -

Onda cuadrado 

Onda en diente de sierro 

Ondci rectongulor 

Onda inegular 

En este tipo de ond as, se compr nde, no hay rmsibi.lid;id de est,tbl ecer r ela ción enh-e 
los Vltfotes de pico y los va lores cfic:w1~s. 
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E CION ENT EL V LO D PICO Y L V L R FIC Z 

En el caso de ta comente alterna sinusoidal 
existe una fácil relación entre el valor de pico de 
la onda y el valor eficaz de la misma. 

Es ésta: 
Valor de pico 

V~lor eficaz==------
\(2 

Valor de pico 
= - ----- = 0'7 X valor de pico 

l '41 

Es decir, que si se trata de la intensidad, por 
ejemplo, podremos escribir : 

Intensidad de pico 

valor de pico 
Intensidad eficaz=---------= 

l '41 
= 0'7 x valor de pico 

Según esta relación, y puesto que la tensión 
eficaz sumi.nistr!ida pot las compañías de electri­
cidad es de 125 V rdeducírernos que dicha tensión 
es una onda sinusoidal cuyo valor máximo o valor 
de pico es: 

Valor de pico = Valor eficaz = l '41 

Tensión de pico= 125 X 1'41 = 176 V 

Intensidad eficaz = ...!...e_ 
1'41 

La relaclón entre los va.lores de pico y los valores eficaces es: valor de pico = valor eficaz x 1'41-

Repetimos que la relación apuntada entre va­
lores eficaces y valores máximos SÓLO ES VÁLIDA 
eN EL CASO DE! QUE LA CORRJENTE i\LTE.RNA SEA SINU· 
SOIDAL. 

Los valores eficaces de una corriente alterna 

SIN T NTO DE M D1D 
En el campo de l'i electrometría encontramos 

gran variedad de aparatos de .meruda, de los cua~· 
les, sin duda, los galvanómetros de euadro móvil 
y los amperímetros térmicos son los más repre­
sentativos. 

No vamos a extendemos sobre los demás mo­
delos porque ap~nas se utilizan en radiotecnia. 
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de cualquier tipo podrán medirse si disponemos 
de un instrumento térmico. En cambio, un gal­
vanómetro provisto de rectiñcador sólo deberá 
emplearse para medir Jos valores eficaces de co­
rrientes a ltemas sinusoidales. 

Sin embargo, no nos parece oportuno callar 
la existencia de un tipo de aparato electrométri­
co Llamado de hierro móvil, que, aunque puede 
adoptar muchas variantes, se funda siempre en la 
atracción ejercida por un imán sob1·e una pieza 
de hierro dulce. 

Veamos cómo son esos aparatos: 



Un. instrumento de hierro móvil es de gran 
simplicidad me~ánica: sobre dos pivotes bascula 
un brazo de p·alanca en cuyo c~n.tro queda solida­
ria la aguja del instrumento. En un extremo de 
esta palanca se fija una pieZ;a de hierro 4u.lce en 
for-ma de arco que al baseuJar puede introducirs·e 
en el interior de una bobina. 

En el otro extremo de la palanca se fija w:i 

muelle cjue contrarresta la atracción de la bdbina 
sobre el hierro cuando por ella pasa una CO(Tien­

te alterna. 
Los instrumentos de hierro móvil se utilizan 

para comprobar si la tensión de la red de distri­
bución es correcta. Pani ello se les deja perma­
nentemente conectados. 

Todos los instrumentos que hem0s estudiado 
tienen el mismo aspecto exterior: una caja que 
contiene Wla escala frente a la que se desplaza 
una aguja. Para medir la intensidad o la tensión 
en un 'circuito basta observar frente a qué divi­
sión se ha estad.onad.o la aguja después de haber 
conectado el instrumento al circuito. 

Ahora bien: puesto que se trata de juzgar con 
la vista, y puesto que podemos ver las cosas con 
distintos· ángulos. visuales, es necesario poner al­
gún cuidado al hacer esta observación para evi­
tar que la vista nos engañe y fijemos una lectura 
falsa. 

En efecto : la aguja, se desplaza frente a la es­
cala, pero se mantiene siempre a cierta distancia 
de ella, lo gue hace gm~ al müar el instrumento 
dirigiendo la visual con t::ierta inclinación respec• 
to a la escala nos parezca que la aguja está fren­
te a una división deterrpinada; y si lo haeemos 
con. otro grado de inclinación nos parecerá que 
tenemos la aguja frente a otra división. 

Así, por ejemplo, podemos eocontrarr¡os cqn 
el caso conereto de una posición de .la aguja para 
la cual, si se di.rige la visual perpendicularmente 
a la escala, aparezca frente a la división 50; y 
que, en cambio, si se dirige obücuamente al pla­
no de la escala parezca indicar la divi~ión 48 o la 
división 54, según n:.os situemos a la dere4;:ha o a 
la izquierda de la a·guja. 

Para realizar una lectura correcta, la visual 
debe dirigirse perpendicularmente a la escala. 
E;n el caso anter ior la división indicada por la 
aguja es la 50, no otra. 

e 10 Bobina 

50 

Hierro móvi l 

Posición de 
la aguja 

Pos·ición 1incorrecta 

: -~ 

Y Posiqi6n incorrecta 

Posidón correcta del oio 
En este rráftco Sce d~mu~~tra como la sep¡lraci6n 
de la 11,g:u_ja _respecto a la escala. puede llevar a léc­
f.uras erro.neas. ouando lá v:lsual no es completamen­
te perpendl.cuha.r al plano de la escala. 

50 

y 
Ea fácil com1>render la. venta.já de nna :1.guj11 de 
cachllla. Cuando la visual no es t.0r-recta., el pfano 
de la cuchilla es claramente visible. 
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Colocando u.a esptijo detrás de la esca.la, pueden 
efeclaan;e lecturas más precisas. 
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A fi.n de poder determinar cuándo la visual es 
perpendicular a la escala, las agujas se constru­
yen de forma aplastada (aguja de cuchilla). El 
plano de. la aguja permite apreciar la condición 
de correcta perpendicularidad de la visual. Cuan­
do se cumple tal condición la aguja se ve más 
estrecha que si dirigimos la visual inclinada. 

Otro procedimiento para awnentar la preci­
sión en las lecturas consiste en situar a lo largo 
de la escala un espejo en que se vea reflejada la 
aguja. Al efectuar la lectura deben coincidir la 
aguja y su imagen ; es decir, deben verse confun­
dí das. • Entonces podernos afirmar que la visual 
es perpendtcular a la escala. 
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La ley de Ohm relaciona, según sabemos por 
lo estudiado, la intensidad de la corriente que 
·circula por un circuito con la tensión que se ba­
Ua entre dos puntos de dicho circuito y la resis­
tencia del conductor que une esos puntos. Las 
dos leccíooes anteriores nos han indicado cómo 
se miden la tensión y la intensidad en un circui­
to, tanto en el caso de que la corriente sea con­
tinua como en el de que sea alterna. 

Falta ahora estudiar algún método• que per­
mita medir esa tercera magoilud: la resis.tcnci.-a. 

Si podemos medir la intensidad que atravie­
sa un conductor determinado y la d.d.p. entre 
sus extremos, por medio de la misma ley de 
Ohm nos será posible averiguar el valor de la 
resistencia: 

V 10 
R=-=-=Sn 

I 2 

En efecto: para conocer la resistencia en oh­
mios que posee el conductor basta co.n dividir 
los voltios que indica el voltímetro entre el nú­
mero de amperios que marca el amperimetro. 

Se comprende que resulta engorroso aplicar 
este método, porque s,e requiere el concurso de 
dos instrumentos y además es nect.'sario efectuar 
operaciones ma1.e01áticas, aunque seao tan sen­
cillas corno una división, cada vez que se efec­
túa ~ - medición. Por- estas razones el radiotéc­
nico, .. •cuando necesita conocer la resistencia- de 
un conductor. utiliza un aparato especial para 
tal menester llamado ÓHMETRO. La resistencia a 
medir se conecta entre dos bornes de que está 
provisto el ap·ar:ato; una aguja indica en una es­
cala (o mejor dicho en una de las varias escalas 
de que acostumbra estar provisto) el valor en 
ohmios de dicha resistencia, de modo similar a 
cómo, por ejemplo, se median la tensión o la 
'intensidad de una corriente. 

¿Cual es la constit4ción de un óhmetro? Eo 
esencia se trata de un miliaroperirnetro (por lo 
geoer:al un galvanómetro de cuadro móvil) que 
pone de manifiesto cuánto disminuye la intensi­
dad de la corriente en un circuito cuando se in­
tercala en él la resistencia que se p.reteode medir. 

-

,. -
1=2A 

V=IOV 

R 

1 

• 

Uo olrculto rorm11.d.o por no voltímetro y un a.mpe­
rimetro podría servir par:i la. mcdWón de resisterl• 
alas. Ello, empero, obligaría a efectuar unos senci­
llos cálculos qne se ellD1.inan con el empleo de otros 
métodos. 
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Aclararemos esta idea con un caso concreto: 
Di:pongamos del ·galvanómetro a que bkimos 

referencia en la lección 11, cuyas características, 

según recordaremos, eran 1 mA a fondo de es­
cala y 50 n de 'resistencia en el cuadro móvil, y 

de una pila de 0'05 V. 
Coo estos elementos y dos bornes, montemos 

el circuito indicado en la figura. 

son 

0'05 V 

Est{, circuito, formado por una. pila de 0'05 V y un 
mJUampcrimetro éuyo c-u:i.dro móvil tiene 50 n de 
resistencia, puede emplearse para. la medición de 
resistencias de va-lores bajos. 

Es fácil comprender lo que ocurnra si conec­

tamos entre los bornes un conductor metálico 
sin resistencia, o de resistencia despreciable (un 
hilo de cobre, por ejemplo). 

El conductor conectado cierra e.l circuito. Co­

mo la única resistencia que lleva intercalada es 
la de SO n del cuadro móvil, la intensidad que 

circula es: 

V 0'05 
I = - = - = 0'001 A = 1 mA 

R SO 

Esto equivale a decir que cuando conectemos 

entre los bornes un conductor sin resistencia 
aprecjable la aguja se desviará hasta la última 
división de la escala. 
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1 mA 

Conductor sin 
resistencia apreciable 

Cuando ,se unen los dos bornes por medio de un 
conductor de resistencia de5J>reclable, la aguja del 
galvanómetro llega a l extremo derecho de la esca.la 
y señala. cero ,n. La intensidad que atraviesa el 
olrcuito es 1 mA = 0'001 A. 

son 

Al lntcrcala.r una resistencia. de 50 n la llg'Dja se• 
ñal.a. el centro de la escala. La Intensidad es aho­
ra 0'5 mA = 1>'0005 A .. 



Conectemos ahora entre los homes una re_sis.­
tenGia di! 50 n. La re-sistencia total del circwto se 
ha convertido en 50 + 50 = 100 n: y como ha au­
menLado hasta el doble, la i.ateos:idád se habrá 
reducido a la mitad. Es deci.r, que será f = 0'5 mA. 
En efecto: 

V 0'005 
1 = - = -- = 0'0005 A = 0'5 mA 

R lOO 

Por tanto, siempre que se conecte entre los 
bornes de- ese c_ircuito una resistencia de 50 n se 
detendrá la aguja jvstame□ te en el centro d.e la 
esca.la. 

Recapílu.kmo.s los tres casos indicados: 

En el primero no se hc1bía Lntercalado nada 

entre los bornes: u por mejor decir no estaban 
separados más que [){)T ai.re u otro aislante prác­
hcamente perfecto que haya servido de soporte 
para el monto.je. ( Un aisla ate pe.r:fecto puede con­
side:rarse como un cuerpo cuya resistencia es in­
fin.itamcnté: gran·de, lo q_ue se simboliza así: 
R-= oo . ) Así, siempre que c0nectemos entre los 
b.ornes un cuerpo aislante la aguja se detendrá 
en la división extrema de !a izquierda, división 
en que podemos grabar R = l'X>. 

En el segundo caso se ha conectado una resis­
lcoda de 50 n y la aguja indicu la división cen­
tral. Allí, pues, podemos grabar R -= 50 n.. 

Y en el tercer caso se supone que sé hil co­
nectado un conduclor que carece de resiskncia. 
La aguja se1iala la división extrema de la den:!­
cba, ea que grabaremos R = O fl. 

Aire 

~er (la.so. Entre los bornes no hay conductor alguno, Lá resls-tenciR. se.r:lí lnfinit,a. 

R= 50fl 

a, 

Segundo caso, Entre los bornes hay ana resistencia de 50 n. 
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Tercer caso. No hay rcsist.encia. 

E.s comprensible que si se conec1a una resis­
tencia de menos de 50 n el circuito será recorri­
do pur una intensidad superior a 0.'5 mA y que, 
por tanto, la aguja indicará una divi~ión situa­
da entre d centro y la derecha de la escala. Por 
rawnes análogas, si b resistencia es superior a 
50 n la aguja se .;slacion.irá entre el centro y la 
izquierda ele la escala. 

11,: a.qu.i la escala. de un ¡:alvanómelro de 50 J1 de 
ri::si,,lencla, en sn ouadro móviJ. ~rriba. gndll!lción 
~n ohmios. y a la izquil'rda el signo = (resistencia 
lnflnltumentc ¡;u1n1le). Abajo. graduación en mi-
11,o r111wrlo!(. 
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Así, pues, es posible lograr que la escala dé 
una lectura direc ta en ohmios. 

Sin duda habrá apreciado la sencillez de l.Í 
estructura básica de un óhmetrn. Y ahora, fíjese 
en dos curiosas pei.;uliaridades que pL1eden apre­
ciarse : 

La primera es que la escala marca de derecha 
a izquierda; es decir, al contrario que !as esca­
las de intensidades y de tensiones. La segunda, 
que l:ls divis iones se amontonan en la mitad 
izquierda de la escala. En efecto, según lo que 
hemos expresado, la mila<l derecha de la escala 
está reservada a la medición de resi tencias de 
valores compren el idos en Lre O y 50 n; por lo cun­
t ra rio, en la mitad i,.quierda está n sii-uaoos lo· 
valores mayores de 50 _ t por grandes qu sean. 

Ello hace que por medio del montaje descri­
to sea muy cli ficil medir resi s tenci as ele valore 
elevados. Así, por ejemple. una resistencia de 
9.950 n colocada entre lo· bornes dejaria circu­
lar una corriente de: 

0'05 
r == ----- = 0'000005 A = 5 1,1.A 

9950 + 50 

Habíamos quedado c::n que nuestro supueslü 
instrumento tenía cien divisiones en su ~scala. 
Pqr tanlo. cada división rcpr0senta: 

l rnA 
--- = 0'0 l rnA === 1 O 11A 

!00 



Resulta, pues. que la anter:íor resistenci,a des­
vía la aguja solamente hasta la mhad ele la pri­
mera divisió.n; cualquier resistencia de valor su­
perior la desviaría menos aún. En la _prácrica re­
sultaría que nuestro 6}une1ro no podría discernir 
entre uoa r esistencia de 10.000 n y un aislante. 

son 

E= 5 V 

1 Y en radiotecnia es preciso medir, e.n ocasiones. 
resis tencjas de hasta 10 Mn ! (Es Mcir , r·c~ i.s­
tenciM de diez mil lones de úhmios.} Sin embar­
go, es fácil ha!Jar soludón para este problem~i : 
basta con utilizar u□a pila de mayor f .e.m . y dis­
poner una resistencia en serie coo el óhmctro. 

4.950 n 

S·I se deva bast.a. 5 V la t,ensión dt! la pila y se pone e.ti serle co11 el g a. lv9.nórnetro u11a 
resis te ncia de 4.950 n pueden medlrso r esis tencias de Vlllores cien , •eccs mayorc!i que 
coD eJ monla.,ie anterior. 

Sean. por ejemplo, una pila de 5 V y una re­
sistencia de 4.950 n. Si co.rtodrcuitarnos los bor­
nes en este montaje cfreulará u,na corriente de 

V 5 
I =--=---- = 0'001 A= 1 rnA 

R 4950 + 50 
y )a agup. del instrumento se desplazara basta el 
.fond0 de la L'tsa:ila, 10 que indicará que la resis­
tencia conectada a dichos bornes es despredabli!. 

50 .O. 

5V 

Lo mismo que en él caso ante rio r. se lognl que. 
la aguja se detenga en el ceni-ro c.l'· la esca l•& cuan­
do la resistencia a medir tiene el mismo valo r 
que la res istencia tota l del circui to (en este caso, 
la de '50 n. del cuad ro móvil ~' 1.i de 4.950 D. que 
se le hn agregado). E · deci r, que al conectar en­
tre loi; borne.s del i ns1 rumento una resjstencia 
de 5.000 11 se llevaría lc1 aguja i'll cen t ro de la 
escala . 

'A.950 H 

.s.ooo n 

En las eondiclones establecidas en este esquema, el gr1 lva.nómet.ro rua r<;a al Penlro 1i.­
la cSt-.a la ,nmndo se intercala, entre los bornes utJ.a re5isie_ncta de 5.()00 n. 
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Con este nuevo montaje el centro de la esca­
la no corresponde a una resistencia de 50 .n, si­
no a otra cien veces mayor. Lo mismo puede de­
cirse de la~ demás clivisiones que hemos supues­
to grnbar. 

Utilizando, pues, una pila de 5 V de f.e.m. y 
una resistencia de 4.950 n será posib.le medir una 
resistencia de 10.000 n, valor que sobrepasa las 

10 K n 

posibilidades de medición del montaje anterior. 
En efecto, a} disponer esta resistencia entre los 
bornes del aparato se estacionará entre las di­
visiones marcadas con 150 n y SO n - véalo en 
la figura que sigue-, Jas cuales ahora corres-­
panden a 150 X 100 == 15.000 n y a SO x 100 == 
5.000 n. Esta desviación de la aguja puede aprt>­
ciarse con facilidad. 

so n 

5V 

10 K íl 

SI pretendemos medir resistencias de valor eleva.do es preciso utili2a.r pUa.s que tengan 
Ulla f.e .m. elevada y agtegar aJ circulto una. resistencia, que tiene la flna.lidad de que 
en oiugún caso circule u.na intensidad superior a la que pnc:de medir el l.nstrnmenf.o. 

Debe procurarse, siempre que ello sea posi­
ble, efectuar las mediciones utilizando la zona 
derecha de l.i escala, donde las dív,isiones escán 
más espaciadas y por tanto puede apreciarse con 
mayor precisión la posición de la aguja. 

Los óhmetros pueden estar provisto.!, de una 
llave de contactos, que permite intercalar en el 
circuito pilas o resistencias de distfotos valores, 
con el fin de conseguir medir del modo más fa­
vorable resistencias de diversos órdenes de mag­
nitud. 

Vea un esquema de este dispositivo, en el que 
se utiliza el galva11ómetro de cuadro móvil an­
tes citado y se i.ndíca, para cada una de las po­
sLc1ones de la llave, la resistencia que correspon­
de a la división central de la escala. 
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Sin embargo, los óbmetros no son tan sim­
plificados en la práctica, por la sencilla ra:.zón de 
que con e] uso disminuye la f.e.m. de las pilas 
que intervienen en e] montaje - se dice que van 
gastándose - ; ello es causa de que el instrome~­
to proporcione indicaciones erróneas. Por ejem­
plo, si en c_l montaje explicado la f.e.m. de la pila 
de 5 V hubiese disminuido hasta 4 V por causa 
del uso, al cortocircuitar los bornes dd óhmctro 
la aguja no marcaría 0,o,sino J.250n. ¿Cuál es 
la razón? La de que 4 V no pueden hacer circular 
por el circuito (S.000 n) más que 0'8 rnA, que es 
l.a división que corresponde a 1.250 D.. en vez de 
1 mA, que es la intensidad necesarla para que 
la aguja marque la última división; es decir, el 
cero de la escala de ohm.ios. 



centro escalo 

50 V 
49.950 !1. 

50 K n -centro escalo 

+ 

Be nqn.í cómo. por medio de alg-u.nits variantes en el clrcu1to - cs decir, con el emp:eo 
de pilas de mai'"Ór f.e.m . y de resistencias de divP.rsos valores-. es poslble aumentar el 
:ucancc de las gama•!! de medición de U.D ohmelro. 

Existe, empero, un procedimiento para con­
seguir que la aguja marque cero, a pesar de que 
la pilo sólo proporcione 4 V, cuando se cooecte 
é□ tre los bornes del aparato una resistencia de 
valor nulo o despreciable. Consiste en disminuir 
el valor de la rl!Sistencia del cir.cuito. 

Esto se logra, por ejemplo, haciendo que sea 
variable una parle de la resistencia que va en se­
rie con el galvanómetro. 

Suponga aios, por l!jcmplo, que la resistencia 
de 4.950 .n. a que nos hemos referid0 antes está 
formada por una resistencia fija de 3-.950 .n. y por 
otra var:i.able de .\ .000 n. BasLa ni con ajustar esta 
última resistencia de forma que su valor sea 
cero para que la pila de 4. V haga circular I mA 
a través del circuito. cuya resistencia (con los 

bornes en CO[ltacto) es ahora de 3.950 + SO = 
= 4.ooo n. 

Los óhme.tros llt'.:vao siempre uo dispositivo 
ele este género. Por medio de un botón que so­
bresale de la caja o de la caratuJa del arrnrnto 
puede reajustarse la resistencia del circuit0 c.on 
el fin de cooseguir Llevar la aguja al cero de la 
escala de ohru.ios, después, claro está, do:: habt'!r 
cruzado o puesto co cortocirtuito los bomes. 

Ese botón acostumbra Uevar La inscripción 
«.n. ajuste de cero». El ajuste a cero de la e,<;. 

cala es una operación que debe r~aUzars~ siem­
pre, an.ces de realizar una medición en cualquie­
ra de las escalas dd i.ns'lrumento. Si la pila se 
ha gastado se disrnin1,1ye el valor de la resisten­
cia variable. 

Conductor 

Por me dio ele WJa reslstenefa. variable de l-000 n, en serie con el ga.lvanómetro, s.e com­
pensa. el d.esg-;i.s tc d e. la.s pilas. Cu.ando son nuev:ii dicha r esistencia d ebe prcsentnr to<lo 
su valor. 
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1.000 n 3.950 n 

A medida que la pila se gasie o agote, se disminuirá. el valor de la resistencia varl:ible. 

Por estas razones nunca se ul'iliza. en la prác­
tica, como óhmetro una pila y un galvanómetro 
sin resistencia adiciooaJ,. en la forma que repre­
sentaba una figura anlerior. Un circuito, pues, 
que eslá más de acuerdo con la realidad es el 
que se representa al pie de esta página; otro, el 
que aparece en la siguiente. 

En ocasiones no se dispone en serie con el 
galvanómetro la resistencia variable, sino en pa­
ralelo o en una combinación de serie y paralelo. 
De todos modos, el dispositivo de que se trate 
cumple siempre con la misión de que se.l posi­
ble modificar a voluntad la resistencia total del 
circuito. 

Estl! circuito penn.ite efectuar mediciones de c-eslst<?ucias en tres gamas dlfe-rcntes. Como 
e::n el anterior, se ha lnclu.Jdo llJla. resistencia variable en serie con el galva nómetro, para 
compeusar el desga;ste de las pUa,s y lograr que sea posible el ajuste a. cero n en ca.da 
una de las diversas ga mas. 
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Otra forma de \ne.luir La resi.sloncia ,•arlable, Se tral..;:i tlt' una .-ombinac\ón de rcsls tenrla.s 
en serie- y en par3}elo con e.1 g'an·:i.n-ómc tro. 

Aspecto a~ 1J11 r:omprobador o ana.lb!ador universaJ. El bol<in flecha de la i.zqulcrd,1 t-lrv~ 
para el ajosle a ce¡-o del óhmelro. Con el de la derecha se esc.og-e. la gama de medición 
que dcbl' utilizarse. La reslstenda que se sapone ui.edir est.á io1er..alada entre dos pun­
tas de proeb:i.. 

No debe creerse que el hecho de guc sea po­
sjble rea.iustar el cero de la escala elimina d 
error en las mediciones. Por lo que: bemos estu­
diado sabemos que al colocar enfrc los homes 
una resistencia de 5.000 n la aguja sena.la el ceo-
1ro de la e cala. En cambjo, para conseguir que 
la aguja llegue a esa posición cuando la pila esta 
gastad.i basta con que la resistencia ::;i t uada en­
Lre los bornes s·ea de 4.000 .n. ya que ésa es eo-

ton<Zes la resistencia total del circuito. Asj, puc:s, 
siempre que el aparato se encuentre en esas con­
diciones sE:ñalará 5.000 n cuando se pretenda me­
dir una resistencia de 4.000 .n. 

Sin embargo, es mucho menos grave atribuir 
5.000 ohmio~ a wrn resistenc ia de 4.000, que a tri­
buir un valor de l.250 fl a un conductor si.n re­
sistencia - que es !o que ocurriria si no ajus-
1ásemos el cero-. 
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El ajuste a cero no suprime, pues, el error, 
si no que lo despJaza hacia ta porción izquierda 
de la ,·scala, haciendo asi que revista menor im­
porranda en la porclón derecha. Esta es una ra­
zón más para efectuar las mediciones en esa zo­
na, como ya habíamos mencionado. 

Por otn.1 parte, debe tenerse en cuenta que 

MEDICION DE CAPACIDADES 

Para empezar, recordaremos el significado que 
para nosolros tiene la palabra capacidad. 

Un CONDENSADOR está constituido por dos su­
perficies metálic'as, que reciben el nombre de ar­
maduras y se encuentran enfrentadas. Si se apli­
ca a sus armaduras una diferencia de potencial, 
conectándolas a los bornes de un generador, una 
de ellas queda cargada positivamenlc y la otra 
negativamente. El valor de la carga de una cual­
quiera de las dos armaduras es proporcional a la 
tensión que se apLica, de modo que si dicha ten­
sión aume□ ta hasta el doble también aumenta 
hasta el doblt: la carga de cada una de las ar­
maduras. Pues bien: se llama CAPACIDAD de un 
condensador al cociente de la carga de um1 de sus 
armaduras entre la tensión de las dos: 

Q 
C=­

V 

Si un condensador tiene mayor capacidad que 
otro, cuando ambos se corn:cten a un mismo ge­
nerador aquél adquirirá mayor carga que el con­
densador menor. En definitiva, eso es lo que 
ex-presa la fórmula anterior y describe en for­
ma gráfica el dibujo inmediato. 

los valores numencos que hemos indicado sólo 
tienen finalidad explicativa. En la realidad un 
óhmetro no rinde lecturas tan erróneas como 
las indicadas. Para evitarlo, la porción variable 
de la resistencia tiene siempre mucho menor va­
lor que la fija; las pilas deben desecharse antes 
de que experimenten grandes desgastes. 

+ ++++++++ ++++++++ 

V 

G)-

Una armadura del conden!!ador ade¡u(ere <.:arga po­
i;iUva, y la otra negali~a. cuando se conecta a una 
fuente de energfa de corrienle continua. 

+ ++++++++ ++++++++ 

Un condensador adquler<:: una carga tanto mayor cuanto mayor sea su capacld:id. 
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Arwlicemos el proceso por que se ha verilka 
do la carga de esos dos condensadores. En vir­
tud de la diferencia de potencial aplicada, los 
electrones libres de la armadura conectada. al 
borne l')Ositivo tienden a desplazarse a través del 
generador· y a ir acwnulándose en la ar.madura 
conectada al negativo. El proceso continúa hasta 
que el número de electrones que ha perdido una 
annadura y ha ganado por tanto la otra es tal 
que, al ser divididos entre la capacidad del con­
dem,--ador, el cociente sea igual a la f.e.m. de la 
piJa. Es decir, como expresa esta variante de la 
fórmula anterior: 

r 

+ + + 

Q 
V=-

C 

El número de e1ec1rones habrá de expresarse 
en culombio~ (0), y la capacidad (C) en faradios. 

Se comprende con claridad que mientras los 
electrones pasan de una a otra armadura, a tra­
vés de la ·pila y de los conductores que unen las 
,armaduras a los bornes respectivos, lo que en 
realidad sucede es que por esos conductores cir• 
cula una c0rriente, proceso que termina cuando 
el condensa~or se ha cargado por completo. 

1 

+++ +++ 

A.l conec.t,a,r condensadores a nrui. fuente de con-lente contlnna. circula p0r los condu,ctores 
UDa intensidad tanto mayor cuanto mayor sea la ca.p1cldad del condensador. 

Pues bien: si intercalamos un galvanómetro 
de cuatro móvil en cada uno de los circuitos, el 
paso de dicha corriente - que siempre tiene lu­
gar en un tiempo brevisi.010 - se manifiesta por 
un desplazamiento momentáneo de la aguja. Di­
cho desplazamiento es tanto mayor cuanto ma­
yor sea el número de electrones que circule por 
el circuil'o; y ese número es por supuesto mu­
cho mayor en el cas0 del condensador de gran 
capacidad (pues adquiere mayor carga) que en 
el de menor capacidad. 

De todo lo explicado se desprende que para 
medir capacidades es posible utilizar el mismo 
circuito empleado como 6hmetro. 

En el mismo momento de conectar un conden-

sador a los bornes la aguja del galvanómetro ex­
perimenta una brusca y momentánea desviación, 
tanto más importaute cuanto mayor sea la c.a-­
pacidad del cond~nsador. 

A pesar de su sencillez. este procectim.iento oo 
se emplea ca el taller del radiotécnico, pues re­
quiere una atención extremada para obse,rvar 
con precisión a qué división ha Uegado la aguja 
en su desplazamiento. El proceso, además, ;debe 
repelirse varias veces, hasta que se tenga la cer­
tidumbre de haber leído correctamente el des­
plazamiento. S1n embargo, este sistema se em­
plea e,n ocasiones en laboratoríos de investiga­
ción, por medio de galvanómetros especiales, 
pues se trata de un método muy preci so. 
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La aguja del galvanómetro de ta derecha experimenta un de.s.plazamJento mayor qu~ la 
del ol-ro, puesto que el Jq5trum!'.nto e5tá co11eC'tado a un conde.t1sa.dor dr. mayor capacidad. 

Desplazamiento instantáneo Desplazamiento permanente 

Por mrcHo de un circ11Ho :!!lm\lar al que :se e,nplea 
para la medición de re:slsleDcla.s rs posible medir la 
ca¡mr.ldad de un condeusa.dor. Cada vt2 qne se co­
nc,cta éste,. la aguja old ga]vanómelro sufre u.na 
brusl·11 s:-icudida. 

El método utilizado en rndioh.:cnia, mucho 
')')ás n ipi<lo, se basa en el mismo princ.ipio y s~ 
jifercncía en qu~ ulilil.a un generador Lle corrien­
te ahcrna en lugar de I.J!Iª pila y un medidor de 
conieore a ll erna eo lugar del galvanómetro. Por 
supueslo, el medidor de corriente alterna puede 
ser un galvanórnet ro provi~to <.le rectificador. Fí­
jese en que e) circu.iLO es análogo al anlerior, sin 
má::; diferencias que las señalada::;. 
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e 
Si la fuente de e.nergfa proporciona corrlenf-e alter· 
na., la desviación de la ~¡ruja del galvanómetro es 
permanente.. La magnitud de ese dec'lphuamlento 
es proporcional a J¡¡. capacidad del c.onden~ador. 

En este circuito, cuando se conecta un cor:• 
dcnsador a los bornes la aguja del instrumento 
experimenta una desviación permanente: es de­
cir, que queda desplazada mie!1tras esté conec­
tado e l condensador. Esa desviación es tarHo más 
amplia cuanto mayor sea la capacidad del con­
densador . Este circuito cons tituye un CAPACíMe­

TRO. 

Es fácil comprender el funcionamiento de 



este ci.rcw to s i se recuerda {véase lo explica­
do sobre los condeosadores) que cuando se apli­
ca una tensión aiterna a una capacidad los con­
ductores que uneo el generador a las anna<lu­
ras es tán recorridos por una corriente también 
alterna. Ello se debe a que cada vez que varía la 
polaridad del generador el exceso de electrones 
acumulado en u.na de lns arroaduras pasa a la 
qtra a través de dicho generador, proceso que se 
repíte de modo per:iódico. 

Es, pues, un hecho que- conviene tener muy 

8 

Los coode.nsadores perm[te.n el pa.~o de la. corrif:..Dtr. 
alterna. 

Es interesante conócer el cálculo de la r esis­
tencia que opont! un condensador al paso e.le la 
confonte alterna. La resistencia de un conductor 
depende únicamente de su forma y naturaleza: 
la resistencia de un condensador aJ paso de la 
corriente alterna no sólo depende del propio con­
deosa_dor, sino también de ta frecuencia de di­
cha con;ente. 

Veamos et cómo y el porqué de su comporta­
miento. Supongamos montar u.n circuito similar 
al de la figura anterior, mas con la diferencia de 
que empleamos un generador que - como el que 
utilizamos para el estudio del circuito resanan-

en cuen ta el de que los cot1dansadores impiden 
el paso de corriente canii nuá por los circui tos 
en que están conectados; pero permiten en cam­
bio el de corriente a/Jerna. 

En este sentido, pues, un condensador se com­
porta como W1 aislante con respecto a la corrien­
te continua. Pór lo contrario, ante la cordente 
alterna más bien se comporta corno una resis­
rencia que disminuye la intens idad de la corrien­
te en los ci.rcultos en qué se intercala, pero no 
la hace cesar. 

Coa.ndo el condffi.Sa.dor se hn. car¡¡:ado por enttro 
cesa, el p¡¡.so de corrlente e.n e!lte circuito. 

te - permite.variar a voluntad la fre.cuem::ia man­
teniendo 6.ija la tensión que swrurustra. Es 
decir, que se han introducido las modific.aciones 
señaladas en el esquema. 

Pues bien: si elevamos la frecuencia de la 
corriente podremos observar cómo el instrumen­
to señala una intensidad cada vez mayor; y ello 
a pesar de que se mantiene fíia la tensión. 

Es fácil deducir el porqué. Si la frecuencia 
se ajusta a 50 c/ s, por ejemplo, el condensador 
debe cargarse en 1/ 4 de período a la tensión· su­
ministrada por el generador. que podemos supo­
ner sea 10 V. 
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50 c/s 

10 V T 
1 
~ 

10V 

10V 
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100 c/s 
·--- ---

10V j 
\... 

\ 

e e 

Si !le e.leva al doble la frec11encla, sin variar- la tensión, a.um¡_,.Q{ll lamttlen hasta el doble 
la Intensidad de la corrie.ntt:. 

Tiempo 

100 ½ 
Tiempo 

Si se cien la frecuencia hasta el doble, la. ca.ntldlld d'e ekl\tricid.a.d necesaria pa ra car­
gar el cond~dor circula en la mitad de tien,po. 



Si Luego elevamos la frei;-ueoci.a hasta 100 c/s 
el condensador deberá cargarse a la misroa teo­
s.ión de 10 v: pero empicará la mitad de tiem­
ro. La c.arga (electrones) habrá circulado a tra­
vés. de lo~ conductores en la mitad de tiempo. y 
por tanto la intensidad será dobLe: recordemos 
que I = Q/T. 

50 c/s 

e 
e 

Por otra pa(le, si mantenemos fija.'- la ten~ión 
y la frec:uencia, pero empleamos un condeosador 
de doble <':apacid.ad que el anteri0r, ea uci tiem­
po determinado habrá de circular dobie carga 
que antes. Por tanto,. también será ·doble la in­
tensidad, lo que confirma la fórmula que ya hemos 
visto. 

50 c/s 
10 V 

2 e 

e 
Cor. u.o condensador de dobh, capacidad en c-1 circu.íto, Jo. illtcns!dad aumenta bast:i el 
doble, sin va.rtar IJ\ frecuencia ni la. tensión. 

J 
V 

e 

0na. va.rl.ante de la. ley -de Ohm tiene lugar e_uando 
se tratil de úOnden.sadores. E!! ~: 

V V 1 
-- = X,: e¡¡ decir, -- = ----

1 l 6'2S. f. C 

Así, pues, la oposic10n aJ paso de la corriente 
alterna que presenta un coodeosador es tanto 
menor· cuanto mayor se-a si, capacidad y mayor 
sea la /recuencia de la corril!nle. 

Dado que l.a resistencia de un conductor n.o 
depende en nada de la frecuencia de una corrien­
te, pero la de un condensador sí, esta última se 
conoce con UJJ nombre dh:tioto: reactancia c.a­
paciüva; se simboliza. con ~ y se mide, como he-­
mos dicho al empezar, también en ohrru_os. 

La 1111pedancia de un couden.sador vale: 

l 
X.=-----

6'28. f. e 
C = capacidad del co.ndensador, en fara­

dios; 
f = frecuencia de la corriente, en c./s ; 
Xc = reactancia (o rcsi_steocia) del conden­

sador, en D.. 
Cuando en un circuito se halla w, condensa­

dor en lugar de una resistencia, la ley de Ohm 
se modifica en esta forma: 

V V l 
-- = Xc, -0 sea -- = -----

1 I 6~8 . f.C 
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Un ejemplo numenco acabará de disipar du­
das. Supongamos que conectamos a la red de dis­
tribución un condensador de l µF y que desea­
mos saber qué. intensidad circula por los termi­
nale~ del condensador. 

La ley de Ohm nos dice ; 

V V 
-- = X o bien I == --1 ,, X C 

Expresaremos en faradios la capacidad del 
condensador: C:::: ! ¡,1F = 0'000001 F. 

Sabemos que la frecuencia es f = SO c/s. 

► 

f=SO c/s 

Pues bien, la impedancia del condensador 
será : 

xc == ---------- = J.185 n 
6'28 X 50 X 0 '000001 

El condensador se comporta, pues, como si 
fuese una resistencia de 3.185 n. La intensidad 
eficaz que rírcule será, por tanto, de: 

125 
I = --- = 0'0392 A= 39'2 mA eficaces 

3185 
Esa intensidad puede medirse con facilidad si 

se incluye en eJ circuito un miliamperímetro pa• 
ra corriente alterna. 

38 mA 

f;::;50 c/s 

V V 
La. h:y de Ohm nos dícl'>: -- = X,; o bie.n, I = - -

l X. 
/\ la. iiquicrda, e~quem.i teórico de un cin:uilo; a la dc.ret•ha, su aplicación prácllca para ~onocer )a. rcacLanc1a dt 1m r.onrleni:ndor y la Intensidad en mA cfíc:.tcr.s que: circula por 
el mismo c,in:uit'n, 

AP T O 

De,.pué<; de ha ber e. ludiado lo que antecede, 
no d(;be de quedarle a usted ní una sola duda 
acerca de cómo funciona el circuito explicado en 
la págína l 98. 

Se c:.;cog.l· un generador de corriente altema 
cuya (n.:'c ucnci¡_¡ y tensión sean constan les - a 
menudo se u liliza para este lin la red de distri­
bución-; basta entonces con medir la intensí-
lad qu • permi te circular un condensador deter­

minado para poder deducir cuál es su capacidad. 
En realidad. el valor de la capacidad puede 
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cs1ar indicado direc tamenl~ en la escala, para 
mayor comodid.-id: s in embarg), lo usual es que 
se expresen en D. los valort:s de X0 • 

Para que el r ul lado de la medición sea co­
rrecto se rcquiert! que tan to fa tensión como la 
frecuencia de l generador se mantengan invaria· 
bles. Por el.lo, cuando se ul'iliz.a la red como ge­
nerador - el hielo a que la tensión, sobre todo, 
fluctúa de modo apreciable - los resultados no 
so□ muy precisos, aunque de todas formas pue­
den sen•ir como orien tación. 



Rcc0rdcrnos también, bre.vemente., el signfüca­
do de la palabra mitoinducción. 

CuandD en el ilJte1ior de u.oa bobina o sole­
noide existe un campo mngnético variahle- es 
de ·ir, cuya intensiclo.cl no es constanre -, apare­
cí:: en sus extremos u.na f.e.m. que ocasiona una 
diferencia de potenci.11 tanto mayor cuanto ma­
yor sea el número de espiras de la bobina y con 
cuanta mayor rapidez varíe el campG magrnHico. 

Una. forma sencilla de crear un campo mag­
nético en el interior de una bobina consiste en 
hacer cirou la r por ella una corrknre. Si 1st co­
triéntc es de i11w11sidad variable. también será 
vari~ble el campo magnético creado; y pui- tao­
to- aparece en la bobina una f.e.m. OUE RACE DIS­

.,ui 1R LA. l NTENSTOJ\I) DJ; LA CORRTilNTE QUE !-IA 

CRE,\ UO f-!L C,\ MP O. 

Esle fenómeno se llama de autoir.1 ducción 1 en 
virtud de haber sido creado por e l campo de la 
propia bo bina ; y la f.e.m. se denomina f .e.m. auto­
inducida. 

La Le.m. auroinducida es tanto más ek:vacla 
cuantas m~is t:spiras Lenga la bobina y con c.:uan­
La n-n_vor rapidez vark: el campo o, lo que es lo 
mismo, la c0rriente que lo ere.a 

Pues b ien . supongamos que conectamos una 
bobina a un g·ncrador de corric.nt co nti nua . Co­
mo el campo rnagnétko c reado e · constan Le no 
aparecen efecros de autoir,ducción, y p0r ta nto 
le corricm te circula por la bobina sj n más oposi­
ción que la que o frece la resistencia del conduc­
Tor que la constituy ', 

Si en cambio la conectamos a un generador 
de OITiente alterna, por la razón de que ésta 
es variable oo sólo se opone a su pa ·o la resis­
tencia del conductor que constituye la bobina. 
ino también l;:i f .e .m. autoinclu ~icla, que ~-,mí l'an­

to más elevada uanto ma 1or sea la frec::11encia 
dé la con:icnte (_ 'ª que a mayor frecuencia ma­
yor rapidez de variación de la cor:-ien le) y cuan­
to mayor ' ea el poder de cwwi1·1ducció1z de la bo­
bina, poder que depende fundamentalmente del 
númer o le espir-as y de la forma qui:: tenga la 
bobina. 

El poder de au toi.nducc ión , o ·implem nt U· 

toinducción, d una bobina se mide en henrios 
(H J y ·e .sim boliza por la letra L 

SE Ul CE o t :E N•\ BOBIN,,\ Tl8.NE l J--IEN RJ() n r, A -

rOTNDll~CI ÓN SI ,\ L VA JU .\R U, C.:O RRll3NTE OUE L-1. ATRA· 

VfE_S,\ CO~i .\ 1-t,\l'IUEZ 11 E I AMPER IO PO R SEGLI NIJO LA 

!·..E.M. \ U'l'UL'-Wt.: ·rn.\ V,\LI-: J VOLTlO. 

IJ□a bob ina presenra a l ·pa ·o de la c01-rie1 te a l­
terna una oposi ión q u,~. por analogía con d a-

V 

7 
L 

Al mover un imáo varill In 1.n tl!nsldad del C:>tmpo ~n 
el lnleJ:iOI' del solenoídl! y aparect- un;¡ tensión .,n 
s-os exlr~mos. 

so ck los condensa.clon~s, l lamamo~ ceadil!lcia in­
ductiva. Se simb01iza por X1_ y vri.le: 

XL = 6 '28 . f . L 
L = autoind ucción. r.:n henrio · (H); 
f ;::: frccuc.ncia, en c iclos scgi.u1do (c/ s ): 
XL = t-n ohmios <n·). 

Dejando de iado estas áparenlcs s imili tudes 
con l(;)s condc11sadon:.s, daremos con J .i diien::n­
c ia esencial de que los condensadores impid~n por 
en cer .) él paso de las corrien tes continuas y de· 
jan pasar las con-ienles a. te rnas con tanta ma­
yor facü idad cuanto más el.evada sea la [recw.:n• 
cia.. Pur lo contrario. la s bobinas de,ian pasar 
libre mente k1 s corrien tes con tinuas y s oponen 
al pa ·o de las c<.n--rientcs a lternas tan to rnás cuan­
t◊ r.ná.s elevada sea la í rccucm.: ia. 

Las alltoinduccío□es ·e m iden por el mismo 
método que las capacidade. : 

El c-ir cuil.o hásico para 111 m edición de l n dud:m­
r..ia, .. es, en principio, simi i:tr al q·,H, se .emple~, J);1r:, 
la mndldón de capu.cida.des. 
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..n. 

MOO 

"ººº 
3000 

200 O 

1000 R 

Fr~cu•ncla 
10 20 30 "º 50 60 70 80 90 'ºº ½ 

La resistencia de un cooductor es independiente de la frecuencia de la corriente qae 
le atraviesa.. Así, por ejemplo, un CODductor Que opoDgl\ una. reslstwcla de 1000 !l a 
una corriente continua (frecuencia cero) opone esa 111lsrna resistencia a u..oa con-lente 
llHetnl\. de cualQuler frecueDcla. 

Si en el circuito que ya conocemos se interca­
la una bobina en lugar de un conde□sador. la in­
tensidad de la corriente depende de la autoin­
ducción de la bobina ; será tanto menor cuanlo 
mayor sea esa autoinducción. La escala del gal­
vanómetro ~uede estar calibrada directamente 
en henrios, .aunque Lo normal es que lo esté en 
valores de X1., y por tanto en n. 

C-=3'2 JJ F 

Como generador se emplea también la red de 
energía eléctrica, lo que conduce a que las me,. 
diciones sean asimismo bastante imprecisas. 

Condensadores, resistencias y autoinducciones 
son los elementos que constituyen, junto con las 
válvulas termoiónkas (o los transistores), los ci.r­
cuitos electrónicos. Conviene, por tanto, que vaya 
faroiliarizándose con su propiedades eléctricas, 

..n. 

5000 

"ººº 
3000 

2000 

1000 

Xc 

fre-Cue'ncia 
10 20 30 "º so 60 70 80 90 100 ½ 

La. reActa ncla capacitiva (X.) de u.n condeosrtdor varía en cambio con la frecuencia de 
la corriente. Asi, por ejemplo, uno de 3'2 µ.F de capacidad Uene una rea.cta ncla de 1.000 n 
sólo a la írecuencia de 50" c /s. Esta rea.ctanela es infinita para la corrleDte contlnua Y 
dísmlnuye a inedlda. qoe aumenta la frecuencia. 
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4000 

3000 

2000 

1000 

10 20 

10 • Radio 11 

1\ 

5000 

4000 

3000 
L=3'2 H 

2000 XI 

1000 

-=:;. ____ .....__.__..,__. ___ _..___ free ul!'ncia 

10 20 JO 40 50 60 70 80 90 100 ½ 
Asimismo, la react11.ncia. lnduc;tlva (X, 1 de una· bobina de ·37. H va.le 1.000 n a 50 i,, s; 
pero aumtDÍll con la ír~i:rneiulil.. Para 1~ corriente continua la reaclancia es nula. 

XI 

R 

Xc 

30 50 60 70 30 90 100 Yc 5 

Frecuencia 

Dibujando la.s ires <'-urvas refr.rld.as a (o¡ mismos eje~ se observa?\ mejor las varhclones. 
de la reactancla mdnctiva (Xtl y- de la rea.dant-i1l rapaoltlva (X,\. Se advierte que 
en este caso concreto (O= 3'2 µ,F y L = 3'2 B) las tres grarlc-as colnciden en un pu.ni-o 
que corresponde a la frecue..ndu de so· i, :s. 
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EL POLIMETRO 

Al repasar las lecciones que hemos dedicado 
al estudio de las mediciones eléctricas habrá 
ohsen1ado que para todas ellas puede utilizarse 
como instrumento fundamental el galvanómetro 
de cuadro móvil, al que, según cuál sea la mag­
nitud a medir, puedtn asociarse resistencias. en 
serie o en paralelo, un rectificador o un genera­
dor de corriente continua o alten1a, con la fina­
lidad de que sea factible utilizarlo como voltí­
metro, amperímetro, ohmetro, capacímetrn o me­
didor de autoinduccíones. 

Pues bien: es frecuente que se reúoan en una 
sola caja el galvanómetro y todos esos elemen­
tos, que a voluntad pueden cooedarse al galva­
nómetro por medio de llaves. Así se constituye 
un aparato capaz de realJzar todos esos tipos de 
mediciones, o por lo menos algunos. Esos apa­
ratos se conocen con el nombre de poUmet.ros o 
con la designación inglesa téster. 

El poU01etro es el aparato fundamental en el 
laboratorio del radiotécnico. Vea el esquema de 
un tipo sencillo de téster con que pueden efec­
tuarse mediciones de ohmios, tensiones de co­
rriente continua o alterna e intensidades también 
de corriente continua o alterna. Su aspecto exte-
1ior es el que representa la fotografía. 
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Aspecto de un polimett:o. Fi,iese en las escalas e.o 
que se marcan las diversas gradaaclones que co­
rresponden a sos dive.rs:i.s posibUlda.des y gamas de 
medición. 
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No es la primera vez que hablamos de fuentes 
de aLiment,1ción, ni va a ser la últirna que lo ha­
gamos. Y una de las cosas que ya sabemos es 
que la tensión requé.rida en las p]a:cas de la vál­
VJ.>!a rectificadora EZ81 es de unos 280 V a 375 V, 
nnsión que se consigue transfonnando los 12S 
ó 220 voltios que sumini.sti"E1 la red d las instala­
ciones domésticas, a par tir de las cuales alimen­
tamos nuestros aparatos receptores que funcio­
nan con corriente .al!'erna y que son mayoría en-
1re los productos de la radiorrecepción moderna. 

Conocemos la existen ia del tr..1nsformador en 
la fuente de alimentación ; elemento que por una 
parte eleva la tensión de la toma de corriente 
para obtener la oportuna tensión de placa en la 
EZ8 l y por otra parte la reduce hasta los 6'3 V 
requeridos por el filamento de la misma rectif1-
cador:1. Et transformador de a limentación es, sin 
duda, el primc1- elcmei-:11:0 básico del circuito de 
lo receptore moderno. ; por lo mismo, y aun 
tratándose de un ornponente uyo estudio espe­
ci.fic0 no puede decirse q ue pertenezca al campo 
de la elect rónica (quizá ea má. propio de! elec­
tricis1·a que del lécnico ea radio), no podemos 
ignorar su estTuctura y ·tampoco las nbrma:s fun­
damenta les que permít n su cálct11o. 

UN TRANSFO MADOR 
Sabemos que la acción de un transformador 

se debe al fenómeno de la inducción tnutua entre 
dos bobinas de distinto número de espiras. Sa­
bernos también que sólo aparecen corrientes in­
ducidas en e l secundario cuando el campo mag­
nético creado p or el primario es variable, por lo 
cual un transformador sólo funciona con corrien­
te ¡:¡Ltema. 

Si ta corriente fuese continua, se produciría 
un ampo magnético constante o es!Ütíco. seme­
jante aJ que se orJgina en un imán permanente. 
Pero al ser al terna la corriente que alimenta el 
primario (SO ciclos por segundo) se produce u,-1 
campo magné! icó variable o dinámico que iroan-

Cá lcuro y construcción 
de. transformadores 

No es normal que el radioLécnico deba c.ons­
t ruir los transformadores de Jo apara tos que 
monta, puesto que el mercado especializado e tá 
suficienlemente . surtido para cubrir todas las ne· 
cesidades. Por otra parte, el tiempo que reqwere 
la construcción de un rran. formador, ÍJ"l ma~i­
naria especializada, es LID facto.r demasiado an­
tieéonómico para no tornarlo en considera ión. 
El valor de las horas de trabajo de un técnico 
en radio haría que el transformador que cons­
truyese de una manera artesana resultase mucho 
más car.o que el mejor transformador salido de 
una fab ricación seriada. Por otra parte, tampoco 
conseguiría ventajas técnicas d.ignas de c:oosjde­
racióo. 

Pero que usted, dentro de u□ plano pt ofesio­
nal común, no de.ha pensar en Ja fab ricación.. de 
cransfo1mad0:res, no quiere decir que no se vea 
obligado a manípulad.o para atender a posibles 
reparaciónes de sus dí tintos bobinados. Para 
ello, eviden temen te, debe saber cómo es el trans­
formador y cómo se ha calculado si desea at·en­
dcr a un nuevo bobinado que sustiLuya· a.! que se 
haya averiado. 

Así. estudiaremos el pro.::eso de c.on t rucción 
de un transformador. 

/ Núcleo magnetice 

1\,,/ Primario Secunda ri o 

La il.(lcíón del transforma.dor se llebc al tencíme.n(l 
de la l.nd11eción magnética en dos bobinas de di;: 
tint-0 número de espiras. 



ta el núcleo de hie1-ro, lo desimanta, aumenta, 
disminuye y cesa a razón de cincuenta veces por 
segundo. Estas variaciones del campo magnéti­
co del primario originan corrientes inducidas en 
ef secunda.río . 

Digamos gue por auloinducción lambién se 
producen corrientes inducidas en las espiras del 
mismo primario (princípío del aulotransforma­
dor) y en el núcleo magnético, donde aparecen 
unas corrientes parásitas conocidas corno co­
rrientes de Foucault . Para evitar la formación 
de estas últimas corrientes los núcleos magnéli­
cos de los transformadores no se construyen ma­
cizos, sino con chapas de hierro cortadas según 
modelos normalizados. 

Un transformador co,1sLa de un núcleo mag­
nético formado por un empilado d~ chapas de 
hierro y por las bobinas del primario y secunda­
rio, que se enrollan alrededor de un carrete de 
canón especialmente conslruido. En este carrete 
se establece o no la oportuna separación entre la 
bobina uel primario y la del secundario, y en su 
interior se coloca el núcleo de chapa mD.gnética. 
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Espacio para la bobina 
del primario 

Para. ev!f.a,r la. formación de corrientes parasitas o 
de Foncanlt, los núcleos magnetlcos se c.on.slruyen 
formando un empilado de chapas de forma a,pro­
pladll. 

Secundario 

Popel parafinado 

Carrete con sepa ración entre el primario y el se­
ctllldario y carrete con las dos bobinas superpues­
tas, La posición d e la.~ dos bobinas se demuestra 
medla ate una. sección de tas mismas. 



Opera iún del bobina-do dr. las C6piras dd primario 
de un transíormador. 

La forma ele tales chapas responde a los dis­
tintos I ipo • <le lransformadore · : ·us uimen · io­
nes est :.'ln nonnal iz.idas. Las chapüS más \;'mplea, 
das para t s t rcJ.nsforrnadont:; que nus 0eu pan su□ 

las llamadas ch~pa ,; E /I. Esta d~norniliación n~!-1-
ponde a su fmma caracleristka (a base de cha-

I' ➔ \, 

a 1 

.i:: t7¡ 

1 

1 

$t 

i 

pas en E y chapas t:n T se va formando el empi­
lado del núcleo) y ·eg,'.\n l,L norma DIN E 41 -Jm 
St'" denom inan por el núm.ero que expresa los mi­
lunetros de F>U lungi1ud máxima. Las 1: · t a □ tcs 

m~dídas qucd;-in r~.copilada.s en la tabla de la pá­
gina .s iguiente. 
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" 
,J 

d a e 

u 

E 

-$-
3 



DIMENSIONES PARA CHAPAS NORMALIZADAS EN E /1 DIN E 4i - 302 

ChBpa del núcleo 

-12 48 54 60 66 

Allura chapn impii, .'l 3'5 -1'0 4'5 5'0 5'5 

Longiluu chapa 1 4'2, 4'8 5'4 6'0 6'6 

Ancho culal11 e 0'7 0'8 0'9 1·0 1'1 

Allurn chapa pllT rn 2'8 3'2 3'6 4'0 4'4 

Ahur11 ventano e 2'1 2'4 2'7 3'0 3'3 

Ancho núcleo d 1'4 J '6 l '8 2'0 2·2 

Ancho ventono 8 0'7 0'8 0'9 1'0 1 '1 

z ,t 0'35 0'35 0'35 0'35 0'45 

Jvledidos de suje-ción g 2'8 3'2 3'6 -4'0 4'4 

i 3'5 1'0 4'5 5'0 5·s 

Chapa en forma de F. 

4 

FORMAS E 1 

78 84 92 106 130 ISO 170 195 

615 7'0 7'-1 8'5 10'5 12'0 14'0 16'0 cm 

7'8 13'4 9'2 10'6 13' - 15'0 17'0 !9'5 cm 

1'3 1'4 l '25 1'15 1 '75 2'0 2'25 2'75 cm 

5'2 5'6 6'15 7'05 8'75 10'0 11 '75 15'25 cm 

3'9 ·f2 4'9 5'6 7'0 8'0 9'5 12'5 Cl!l 

2"6 2'8 2'5 2'9 3'5 4'0 4'5 5'3 COI 

l':l l '4 2' 1 2'4 3'0 3'5 4'0 ·l,25 cm 

0'45 0'45 0'45 0'55 0'66 0'66 078 l '08 cm 

5'•2 5'6 6'1 5 7'05 8'75 10 11 '75 15'25 cm 

6'5 7'0 8'0 9'4 '1 '5 13'5 15'0 17'0 cm 

Las chapas E / I pueden cortarse también en 
form a de F, en cuyo caso la pieza I desaparece y 
se fonna el empilado yuxtaponiendo chapas igua­
les en forma de F. Los gráfwos son suficiente• 
mente explícitos para comprender la mancrn de 
formar los empilados, tanlO con chapas E / I como 
con chapas F. 

También por medio de grálicos dejamos in­
dicada la estructuración ele un transfo rmador 
normal, cuyo secundario e ha bobinado encima 
del pl"imario previa una separación en tre ambas 
bobinas obtenida con papel parafinado. Se !·eco­
rniencla que eotre cada capa de espi ras se colo­
que una faj<'I de papel paraf)nado. 

Como puede ver, construir un transformador 
no es cosa que lleve consigo complicaciones in­
superables. Todo aquel que posea unas pocas he­
rramientas, el material y la paciencia suficiente 
será capa2 de construirse un lransforrnador. 

Pero construir un transfonnador, quiere decir 
haberlo calculado previamente partiendo del au­
mento o reducción de voltaje que pretendamos 
obtener. 



Esquemas demo;;trntlvos de la formación de los eroplhuios con cll.a.pas E/1 y con cha.pas F. 

A IC:1 totna de 
corriente 

Al eirculto que requtere la 
transformació,n 

Carrct~. hilo de cobre y chnpiis mag-nétlcas, son el mat~lal básico para. le construcclcin 
de un tra nsform::idor. Un:i vez bobinados el prlm-arlo y eecu.nclru-io, se introduce el nú­
cleo en el l.nterlor del cnrrele :i.ltcrnando la posición de llls clupas. 

5 



CALCULO DE UN TRANSFORMADOR 
Hemos partido de una premisa: el radiotéc­

nico, salvo en casos muy excepcjonales, adquiri­
rá los transformadores que necesite totalmente 
montados. Si no debe atender a su construcción, 
es lógico que Ja foceta de su cálculo escape tam­
bién de _su natu..ral campo de acción. Por lo tanto, 
bastarán algun·as normas prácticas para cubrir lo 
que el racliotécnico puede necesitar sobre el 
cálculo de trat1sfo1·madores, cuestión francamen­
te compleja y profuoda cuando se estudia con 
toda su amplitud, pero de fácil solución cuando 
se atiende sólo a resultados práclicos, que en de• 
finitiva es lo que puede interesar cuando se trata 
de reparar, ·bobinándolos de nuevo, transforma­
dores para fuentes <le alimentación que hayan 
sufrido alguna avería . 

Sección del núcleo (Cuadro 1) 
Para calcular la sección del núcleo magnético 

del transformador neccsi tamos saber la tensión 
y amperaje que debe proporcionar el secundario, 
para conocer con ambos datos la potencia en 
vatios que vamos a tener a la sallda del transfor­
mador. Con tales da.tos y el CUADRO I, que titula­
mos SECCIÓN DEL NÚCLEO EN CM1

, solucionaremos 
la primera incógnita. 

Anal.icemos este cuadro de cálculo. En su eje 
vertical, de abajo hacia arriba, víene indicada, 
desde el 5 al 3.000, el valor de la potencia dd se­
cundario, dada en volt-amperios o vatios ( es lo 
mismo puesto que W = V X I; vatios igual a 
voltios por amperios); mientras que eo el eje ho­
rizontal, y desde el valor I al valor 100, están los 
centúnelro:; cuadrados de sección en diagonal. 
Aparecen siete incli nadas con seodos valores (20, 
40, 50, 60, 80, 100, 200) que corresponden a la po­
sible frecuencia de la corriente en ciclos por se­
gundo. Como p,uede ver, destacamos en negro la 
incJioaaa que corresponde a los SO c / s, por ser 
la frecuencia normalmente empleada. 

Si, por ejemplo, sabemos que el secundario 
de un transformador debe dar una tensjón de 
6'3 V con una intensidad de 4 A, ¿ cuál será la 
sección de núcleo requerida? 

La potencia del secundario será de 6'3 x 4 
= 25'2 vatios. 

Busquemos la horizontal que representa este 
,valor. Véala en nuestro CUADRO I señalada con 
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Tres son las cuest iones que debe tener en cuen­
ta para calcular un transformador: 

a) La superficie de la sección del núcleo mag­
nético. 

b) El número de espiras de la bobioa del pri­
mario y el número de.espiras de la bobina (o bo­
binas) del secuudario. 

e) E l diámetro del hilo de cobre esmaltado 
que deberá emplearse para las bobinas del pri­
mario y del secundario. 

Estos tres fact0res que constituyen el cálculo 
de un transformador son resultados que requic.:­
ren muchísimos cálculos, pero que en la práctica 
se resuelven mediánlc unos cuadros gráficos de 
cálculo (llamados ábacos) que no faltan en nin· 
guna oficina técnica especializada. 

una flecha y tenga en cuenta que en estos cálcu­
los podemos actuar con aproximación con abso­
tuta impunidad. Considerando, pues, la horizon• 
tal de los 25 W (despreciamos las décimas), la se­
guimos hasta el punto que determina su inter­
sección con la inclinada de los 50 c / s. Desde tal 
intc:rs.eccióo, bajamos una vert ical hasta la base 
del cuadro (vea la fl echa) : y veremos que, con 
mucha exactitud, coincide con el valor 5, indi­
cándonos así que la sección del empilado deberá 
ser de 5 cm2

. 

Manteniéndonos en nuest ro ejemplo, vamos a 
suponer que deseamos trabajar con chapa E / I 
toó (vea la tabla de chapas E / I según normas 
DIN), cuyo ancho de núcleo es 2'9 cm. 

Si la superficie de la sección, .que por ser rec­
tangular viene dada por el producto de sus dos 
medidas (s = d X b ), es de 5 cm 2 , y la d es de 
2'9 cm, es evidente que la altura b del empUado 
deberá ser de : 

5 
b = -- = 1 '75 cm aprox. 

2'9 

El número de cbapas a empilar dependerá del 
grueso de Ja chapa empleada . Supongamos que 
disponemos de chapa normal de 4/ 10 mm de 
grueso. Para formar el empilado necesitaríamos : 

1'75 cm= 17'5 mm 

Número de chapas = 17'5 : 0'4 = 43'5 = 44 chapas 



CUADRO 1 .. SECCION DEL NUCLEO EN CM1 
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CUADRO 11 - ESPIRAS POR VOLTIO 
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Núm o de es iras (Cuadro 11) 
Sabemos que la reducción o aumento de ten­

sión que encontraremos a la salida del secunda• 
rio depende de la relación entre el número de 
espiras que tenga la bobina del primario y el 
número de espiras contadas en la bobina del se­
cundario. 

Ahora bien: ¿cuántas espiras. bobinaremos? 
Tal dato se nos da en espiras por voiti.o, o sea 

en el número de espiras que deberá tener la bo­
bina por cada voltio de tensión .. La canliclad de 
t!spiras por voltio está en función de la induc­
ción magnética y de la :focción del núcleo. 

La inducción magnética se mide con una uni­
dad llamada gauss/cm 2. Interesa saber el núme• 
ro J.e gauss por cm~ que representará el valor 
de la inducción magnética en el núcleo del trans­
formador. Es ta inducción, para el cálculo de nues­
t ros ti-ansfonnadores, podemos considerar que 
siempre es de 10.000 a 11.000 gauss/cm~. 

Sigamo • con el ejemplo tomado: nuestro se­
cundario debe propo1~c.ionar un a tens.ión de 6'3 V, 
habiendo calculado en S cm~ la sección del nú­
cleo. Si la autoinducción es de 10.000 gauss/cm~; 
siendo la frecuenci a de 50 c/s, el CUADRO TI nos 
indicará el número de espiras por voltio. Para 
ello, trazamos una línea horizontaJ partiendo del 
valor dado, o sea, de 5 cm.• del núcleo. Cuaodo la 
linea toque la recta inclinada correspondiente a 

Diámetro del hilo (Cuadro 111) 

Nos falta únicamente saber qué diámetro de­
berá tener el hilo de cobre con que vamos a bo­
binar. Obtenemos este último dalo a partir de 
la intensidad eu amperios y mediante el CUA­

DRO lll. En este cuadro pue!'.le apreciar la exis­
tencia de dqs Íc(ICJinadas paralelas que para una 
m..isma intensidad indicarán distintos diám•etros 
<le hilo. Así, por ejemplo, en el cas.o concreto que 
ilustra nuestra explicación, la intensidad del se­
cundario es de '4 A; y para este valor el Cu A­

DRO III indica un diámetro de hilo comprendido 
entré I y 1 '8 mm (las déciroa·s se deducen a ojo}. 
E~te secundario, pues, podría estar formado por 
una bobina de hilo de 1'5 mm 0 con 57 vueJtas 
o espiras completas. 

¿ Y el primario? ¿Qué diámetro de hilo re• 
c¡-uerirá? 

Debemos calcular la intensidad, cosa fácil si 
consideramos que, presl:indie_ndo de pérdidas, en 

los 10.000 gauss, la flexionamos verticalmente ha­
cia abajo, indicándonos en este margen de lec­
tura el número 9, esto es, 9 espiras por vollio. 

Por tanto, la bobina del secundario le11dra 

<P X 9 = 56'7 == 57 vueltas o espiras. 

El primario, suponiendo una Lensióo co la red 
de 125 V, tendrá un número de e piras de: 

1.25 X 9 == 1.125 espira 

UHLlZAClÓN DcL CUADRO Il PARA FRECIJENCL.~S 

DCSTINTAS A 50 C/s. Cuando se Lrate <le calcular el 
número de espiras por voltio petra transformado­
res destinados a redes de otras frecuencias, nos 
valemos, también, de la parte supcdor del dia­
grama. Veamos el mismo ejemplo anterior, más 
para una frecuencia de 100 ciclos. La línea ho1i­
zontal, una vez haya tocado la i.nclinada de la in­
ducción magnética (en nuestro caso de 10.000 
gauss), flexionará verticalmente h~1cia arriba, al 
encuentro de las lineas inclinadas que seífalan dis­
tín1as frecuenci as. Como en nuest ro ejemplo se 
u-at_a de 100 ciclos, al !oc-ar la línea coi-respon­
diente Oexíonará hacia la detec.ba, e n cuyo mar­
gen est.án indicadas las cantidades de espiras p.or 
voltio. En nuestro eje_mplo corresponde a 4'5 es­
piras. 

el primario se consum1ran los mi~.mos vatios que 
en el secundario (25 W, en el ejemplo). 

En este primario se cumplirá que W = V X I, 
o sen: 

25 :;:: j 25 X I, de donde 
25 

I = - == 0'2 A 
J25 

Consultando el CUADI.W III encontramos que 
el diámetr<;J del hilo del primario debe estar com­
prendido en!re 0'2 y 0'35 mm. 

Con estas pocas normas queda compcndiadq 
el c-álculo de transfo_rmadores. La aproximación 
que proporcionan los cuadros de cálculo que fa­
cil.itamos es lo suficierHemen(e exacta para ob­
tener tran_sformadores que respondan perfecta­
mente a lo que de ellos se espera. 
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CALCULO DE UN TRANSFORMADOR PARA UN RECEPTOR 
DE CORRIENTE ALTERNA 

Dejemos ya las generalidades y dediquemos el 
final de esta lección a un ejemplo concreto y di­
rectamente relacionado con la radío: calculemos 
el transformador requerido para la fuente de ali­
mentación de un receptor moderno. De este dis­
positivo conocemos la parte que procura la rec­
tif1cación de onda completa, dada por el trans­
formador y la válvula biplaca EZ8I. 

Supongamos que en nuestro caso necesitamos 
un transformador que admita tres voltajes dis­
tintos pan:i su primario : 110 V, 125 V y 220 V. 

CUADRO 111 - DIAMETRO DEL HILO 
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Intensidad en Amperios 

Es decir, que el aparato podrá funcionar con 
cualquiera de estas rres tensiones; para ajustarlo 
a una de ellas, bastará con efectuar las conexio­
nes de la entrada de corriente entre el borne del 
primario que corresponda a los cero voltios y el 
que corresponda a la tensión que le proporcione­
mos. En el secundario (seguimos suponiendo) 
necesitamos una tensión de 280 V para la corrien­
te de placa y una tensión de 6'3 V para la co-

10 

rrieote de filamento. Las íntensidades de placa y 
filamento serán respectivamente de 0'125 A y 4 A. 
Todo ello queda expresado en el esquema del 
rransformador. 

Se trata de un transformador normal; lo más 
lógico es que empleemos planchas magnéticas ea 
E / I de 1 = 84 mm. 

Con estos datos podemos emprender el 
cálculo. 



cci 'n 1 núcl 

Para conocer esta primera inc;:ógnita debere­
mos calcular la potencia total que tendrá el se­
cundario. 

Observe que hay una bobina que proporciona 
280 V. Es una bobina doble; pero, como se ha 
dicho al eswdiar la reclificación de onda com­
pleta , sus dos secciones trabaja.o alternadas. 
Cuando la primera actúa. la segunda no. Por lo 
tanto, deberemos calcular el va laje sobre la base 
de 280 V e imcnsidad de 0'125 A. 

Luego, es ta bobina, consumirá 280 X 0'125 
- .35 W. 

La segunda bobina proporciona 6'3 V a 4 A. 
Por lo tanto, su potencia se rá de 6'3 X 4 == 25'2 W. 
Podemos despreciar las décimas de vatio y decir 
que son 25 W l0s que consumirá la segunda 
bobina. 

• Según eso, la pot ~ncia total del secundario 
será de 35 + 25 = 60 W. 

Consullemo. el Ct.i 1\DRO I. Según él, para una 
potencia de 60 W y corrient~ alterna ele SO c/ s de 
frecuencia (la normal J la s cción del núcleo de­
berá .',e r de 8 cm ~. 

Cha pa DlN Etl ue I a:: M mm. Con 75 cha¡1as de 
f-~l~ tipo, for-ma ri:mos. el empilado del tra nsforma­
dor qu • cstudL.1 mos. 

ro d pira 

Busqu·emos ab0ra el número de espiras por 
vúltio que va a requerir el secundario. 

Et C u ,\.DRO lI proporciona es te dato. Observe­
mo - que, con mucha apruxi.m.ación, podemos Ira• 
bajar con 5'5 espiras por voltio, para una i"nduc­
ión de J 0.000 g.auss. 

11 . R<,dlc, 11 

E 
'"' W) 

Busquemos la longitud d del núcleo magné­
tico, que según la tabla de chapas DIN E/1 es de 
2'8 cm para 1 = 8'4 cm. Conoclda d = 2'8 cm, la 
altura del núcleo es de cáku.lo inmediato, puesto 
que será : 

S = d X a= 8 cm2, siendo d = 2'8 
8 = 2'8 X a, de donde 

8 
a = -- = 2'857 cm. 

2'8 

Podemos redondear la cantidad y decir que la 
altura del núcleo será de J ero . 

La chapa magnética normal t iene un grueso 
que oscila entre 0'2 y 0'6 mm. Aceptemos que la 
chapa disponible es de 0'4 mm, ¿Cuántas chapas 
deberán formar el empilado? 

30 : 0'4 = 75 chapas 

En resumen : para fonnar el núcleo magrnHi• 
ca del transformador, necesitamos 75 planchas 
E/1 de 1 = 84 mm si el grueso de cada uoa es 
0'4 mm. 

La :i.ltara d t;J em-piltldo s ·ri . de 3 cm. Con esta al­
ln,•a , la socción d •l nücl •o será. de 3 ,· 2'8 = 8''1 c.m', 
nmy apro,iimada a los 8 cm ' pr;-c ·critos por el Cua ­
dro 1. 

Puesto que el. sect1ndario consta d~ dos bo­
binas distintas , veamos la cant idad de espiras que 
deberemos contar en ambas : 

Para la bobina que reduci rá la tensión de 11 O, 
125 ó 220 V a 6'3 V, b.obinari;mos 6'3 X S'S 
= 34 '65 espi,ras . Como debernos contar espiras en-

l l 



i-eras, diremos que son 35 las que 11ecesi1.amos. 
Veamos la bobina que aum nta la tensión has­

ta 280 V, Aquí se erala de una bobina doble (para 
560 V en realidad) con una derivación en su mi­
lad. Recuerde que es condición indispensable 
para obtener la rectificación de la onda completa. 

De O a 280 V p<,~ itívos deberemos contar: 
280 X S'S = 1540 cspira5. 

En este punto, una vcl bobinadas estas l540 
espiras, -,oldaremos la derivación ¡ si.n cortar el 
hilo de la b >bina! Seguiremo bobi nando hasca 
contar l540 espiras más. En total, pues. se trata 
de una bo bina t.le 1540 ,x 2::::: 3080 e. pira . con de­
rivación en su mitad. 

Calcukmos el lotal de espira:, dd primario: 
Hasra 110 V, nece!>Ítamos 110 X .5'5 = 605 es­

piras. Contaré'.mos, pues, csle número de vueltas 
y soldaremos una primera derivación. 

OBINADO DEL PRI 10 

Punto de soldadura 

a 

• Hasta 125 V (son 15 voltios más) necesicamos 
lS X S'S = 82'5 vue!las más (83). O sea: después 
de las 605 espiras, contamos 83 más y soldarcrnos 
la segunda derivación. 

Hasta 220 V (sun 220 - 125 = 95 vo ltios m.is) 
necc-'>ilamos ai1adir 95 X 5'5 :-= 522'5 espiras. Des­
pués de la segunda derivación conta remos 523 es­
piras mas _v habremos rerminado la bobina del 
pri.mario. 

El lolal de <.:spiras del prímario ser;.í de: 

605 espiras ha:.ta la primera derivación (110 V) 

+ 83 espiras de la primera a la segunda deriva­
ción ( l 25 V) 

+523 e~píra::: d~ la segunda derivación ,11 final 
del primario (220 V). 

1211 Total de espiras del primario, 

Cuando se utilice corriente al­
terna de 110 V la loroa dt! co­
rril'nle deberá conectar-se a es• 
tos dos eat>os. ' 

Entrando el bllo por el agujero a. bobinaremos nor­
malmente hasta cont.tr 605 espir2s. Sobre 111. espi­
ra. SOS, soldaremos u.n cabo de bllo ([ue sacaremos 
por ti taladn> I>. 

Espira número 605 

}2 

NOTAIM.PORTANTE 
Se prescribe c¡ue s-cparando cada "piso" de espiras se coloque una. hoja de papel p:ua 
reducir el pdlgro de cortocircuitos producidos por el roce entre espiras y tarobléD por 
el ca.lor, que puede reblandecer el i:sroal~ :ilslaot.c que rceubr-e el hilo de cobre. 



Papel Espiras 

Sección nxfal d<il l)obiun.do de 11n Lunsíotn1ador 
tlemostrsindo t-n•s "piS>Os." de espiras con la corres­
pond.Je.nte separación de papel. 

d 

D 
9 

Ultimo espiro: 1211 

Después de 523 espl.r:i.s má.q s11mremos el eabo fina! 
por el taladro d. F.nlre c.l µrimi:.r borne y ·este ú.1-
t·lm.o dtberemos conect:,r las cocricntes de 2.20 V. 

Bobinaremos el $ecundn.rio sobre el prlni:i.rlo, si­
guiendo un proce..so analogo. Los terniínalc~ de sa­
lida se (lcllocarlin al lado opuesto al de las entra­
das, o ble.o del mismo la.do, pero d ebajo de ellas. 

NOTA. - Es muy n.onnal \'Cr transíorm,'ldores c,u ­
ya:. conexio.ncs no esla u sujel:i.s sobre el carrete 
de ca.rl·ón, sin.o que •m ··rgen direclame.nt-e drl cue1·­
po de las bobinas. 

5 1 in s 

De acuc1·do con e l CUADRO IIT. el dlámet-ro del 
hilo de cobre de cada bobina viene dado en fun­
ción de la intensidad. 

La intensidad de la prjmera bobína del secun­
dario, o sea Ja gue awuen ta el vol toje a ± 280 V, 
es de 125 mA = 0'125 A. Si buscamos este valor 
en el CUADRO lll. co.mprobaremos que el d.iáme­
lTO del hilo de es-ta bobina debe quedar compren­
dido cn.l re l '8/ 1 O de milímetro (aproximadamen­
te) y 3/JO de milímetro. Podemos tomar w1 valor 
medio y utilizar bilo de 2i5¡ 10 mm de diámetro. 

O voltios 
11 O voltios 

12 5 voltios l 
Punto de soldadura ! 

a 

Espira número 688 

Des-pues de ll3 espira.~ m:i.s, sold¡\rvnos un!I nueva 
derivación Que pA.sarcmos por el l:tladro c. 

Para, mayor comodidad. las conexiones se uaccn 
sobre t.e.rmlrul les que. pu cde.n {Ijar se a I cuerpo del 
carrete. 

Para. ta segunda bobina del secun.dario (6'3 V 
a 4 A) el grueso dd hilo (según el CUADRO_ UJ) 
debe oscilar eorre I y l'S mq1 aproximadamente. 
Tomaremos hiJo ele 1 '5 mm de diámetro. 

HrLO PA.RA EL PRJMAR10 

Puesto gue el grueso viene dado en fu□cíón 
de la inten~idad, debet·emos buscar los amperios 
que ci.rcularán por la bobín~ de.1 prirnario. Pu ra 
ello disponemos de un dato defini tivo : la poten­
cia del p rimario debe ser igual a la del se-cund::i-
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río. Si en nuestro caso son 60 W de poteocia en 
el secUJldarío, también serán 60 los vatios de po­
iencia dP.l primario. 

S.ibiendo que W = V X I. será 60 == 220 X I, 
de donde : 

60 
I = - = 0'27 A 

220 

Co)1sultando el CUADRO III, vemos que para 
0'27 A el grueso del hilo debe estar entre 2'5 / 1 O y 
4/ 10 de mm. Un término medio siempre es opor­
tuno: hilo de 3/10 de mm. 

Y con ello .hemos llegado al final. Tenemos to-

)4 

dos los datos necesarios para la construcción del 
transformador. Vamos a recopÜarlos: 

Será un transformador con empilado de cha­
pa E/ l de 1 = 84 mm, 

La altura del empilado será de 3 mm, obteni­
da con 75 chapas de 0'4 mm. 

El prima1·io estará tormado por una bobina 
<le 121 l cspi ras de hilo de cobre de 0'3 mm de 
diámetro, con derivación sobré la 605 espira y 
sobre la 688. 

El secundario estará formado por una bobina 
de 3080 espiras con hilo de 0'25 rn.m, con deriva­
ción sobre la espira 1540. Además llevará ot ra bo­
bina de 35 espiras de hilo de l 'S mm. 



Desde hace aigu.oas lecciones venimos hablan­
do de la fuente de aJimentación como de aquella 
parle del receptor destinada a proporcionar a los 
üemás c.umpone□tes del circuito ekctrónico La 
t'c:msión continua necesaria para su correcto 'fun­
cionam icnto. Parte esencial, pues, y que en but!na 
l,ógica debe estudiarse y montarse coa anteriori­
dad a los demás grupos funcionales en que ideal­
mente hemos desglosado el re~eptor. 

Además .. se produce una círcunstancia que ri;­
vis t~ verdade ra. importancia: 

Acontece que, actualmente, está desapare~ie□-
do podríamos decir que por momentos, el ·umi­
nistro de corrii::ntc cont"inu~1 que antaño alimen­
taba las r;;:d cs de di.st ribución u rbarias y por en­
de las instalaciones domésticas. Tal sustitución, 
claro, obedece a circunstancias ventajosas de riva• 
das del empleo de la corriente alterna. De entre 

NUE T A U T D ll 

Pongamos manos a la cbra y procedamo:. 31 
montaje de la fuente Je c. limentación que nos 
sen;i rá para todo los ap,1ratos que construire­
mos a lo largo de estas lecdon~s. 

Antes de empezar, digamos QLle nuestro ob­
jeto inmediato consistirá en describir su realiza­
ción prá ctica. Procederemos al estudio manual , 
por a~i decirlo,, dej~ndo par.a más adelante el es­
! uctio teórico que deduciremos del esquema. 

Por otra parte, recuerde que en el capilulo 

1 
1 

Montaje 
de una fuente de afimentación 

para receptores de <Orriente alterna. 
Pr~mera fase 

tales ventajas citaremos la que nos interesa de 
una manera m ás di.rect,¿¡~ la posibdidad de su 
transformación a tensí011es mayores o menóre.' 
que la de orig<::n para adaptarla a las necesidades 
de los apara los r c::c.:: •·ptúres. 

Lo definitivo, empero, es que los fabricante~. 
anle la casi tc> tal adopció□ de onientes all('rnas. 
constn.iyan sus aparatos acondiciooa<los parn fun. 
cio□ar con ~s le ti po de tensiones. Por o w·.:1 pa n i::, 
los receptores para corrie□-re ~1lterna p resenran 
claras ventaja.· sobre los que e tá n c0ncebidus 
para alimentarse con tensiones continuas o p.rc· 
parados para funcionar con ambos üpos de ten­
.,;iones (aparatos universales), ventajas que n·o es 
e) morneow oportu110 de profundiz,ar . Por t";; □ lu, 

creernos _iustihcacio el hecho de que n ue Lras kt·· 
ciones prácticas se oriente□ bacia el estudio \' 
montaje ele aparolüs para corrient e alterna. 

anterior de ,,R,,cliotecnia » deJamos en ~u~pen­
so la cues tión de la recüficadém total d e la co­
rriente proporcionada por la vá lvu la rec ti ficado­
ra bíplaca '(de onilil completa). En la próxima lec­
ción hablai:emos de l filt r aje y de lo conde nsado­
res elcctrolíl"icos después de lo cual c. ·taremos t:!n 
condicione.s. de comprender el efoc-to total cle la 
fuente de alimeotación. Entonces se rá oportuno 
analizar tt·óricamente e) corn portami,mto del cir­
cui10. 
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ESQUEMA Y MATERIAL 

Una cosa es evidente : que todo mootaje elec• 
trónico tiene su punto de partida en el esquema 
correspondiente. De! esquema teórico, y previo 
el conocimiento de las distintas piezas que lo 
integran, podemos pasar al esquema práctico, 

2fi0 V -
20Kp~ ,, 

120V 280V 

primer paso hacia la coosecuc10n del montaje. 
Sin más, pues, veamos ambos esquemas y de• 

du2.camos de ellos el materia] que interviene en 
es ta prác I ica. 

EZ t,/ 

Eo primer lugar, EL TRAt-<SFORMAl>OR. Conoce-

r 

150011. 6 W 

4() x,:o 

350 V r 
r-------------+-- ----------•2 

6,J V 

Esquema leórlco. 
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ov 

120 V 

125 V 

-
-----1 20K pf 

mos sus caractetislicas por )¡; lección a.nli:riur. 
Sin embargo, vamos a repe'li:rlas •. 

El primario tendrá entradas para corrientes .>!­
ternas de 11 O, 125 y i20 V. que ,on .l~s tens io­
nes normales que sumiristran las corrientes do­
més~i as. Al adoptar un transformador con es.te 

-primario kndremo.s la ventaja de disp(mer de 
unos recepfore-s que serán adaptábl::s a toda-s las 
rensiones alt erna~ nonn.ales-: bastan\ coa escoger 
los bornes d~ entrada del transforrnado,r que co­
rre .pnndan al vol'!aje de la cor,rieT1tc;: c!e que dis-

. pongamos. En estas lecciones l rabajaremos su­
porricrrdo que disponemos de una tensión de 
125 V. Si usted, por ejemplo, cuenta cG1n una 1e.n­
·i611' de 220 V (que es la que actualmente se t.iende 
a adop!'a:r), ya sabe g-ue debe establecer las cone­
xiones ce entrada entre el borne que ev¡• ef pri­
mario indka O voltios y el borne que indica 220 V. 
Se comprende, claro, que si la tensión fuese I tO 
volti0.s, la conexión de entrada hnbria de es1able­
~erse entre Jos bornes o terminales marcc1dos O y 
111) \/. 

El' secundario o inducido te.adrá salidas para 
280 V (recuer-Ue que con doble bobinado~ para 
atender a una rectificación de onda compteta) y 
para 6'3 V, nccesu :os p·ara et cirouito de füa• 
mento. 

f'ofor;rafí11. dl' 1:1. cara ln­
ferfor dcl ir:uJ,sformadM. 

> 
o 
N 
C"d 

> 
V) 
N . 

> 
o 

> 
o 

lt0x40 350V 

4 3 2 J 

> 
o 
ce 
N 

> 
o 
co 
N 

> 
:1 
-o 

Esquema del t.r.i.ns(ormador. 
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Sigamos con la VÁLVULA DIODO DIPLACA necesa­
ria para la rectificación de onda completa. Será 
W1a EZ81, cuyas características nos son conoci­
das. Como toda·s las que utilizaremos en nuestros 
montajes, es una válvula Philips de la se1;e No­
val. 

Naturalmente, esta válvula requiere su corres­
pondiente ZÓCALO, cleo1ento al que se harán cuan­
tas conexiones se requieran. Por ello en el esque­
ma práctico se representa el zócalo en vez de la 
válvu la. 

Citemos ahora el CONDENSADOR ELECTROLÍTICO. 

Es parte vital de la fuente de alimentación y aun­
que no conozcamos su contiLucíón in terna, debe­
mos conocer su estructura l7is íble y forma de co­
locación. Sepa que para este montaje, p!'eé isamos 
de un condensador electrolítico de 2 x 40 ¡i F 
350 v. 

Una RESISTENCIA BOBINADA de 1.500 n -6 W. 

Un CO~DENSADOR de 20.000 pF. 

Una LÁMP,\RA PILOTO, para que su luz propor­
cione una sciial visible que permita distinguir de 
inmediato cuándo está en marcha la fuente de 
al.ímentación (lámpara encendida) o cuándo no 
está en funcionamiento (lámpara apagada). 

Un o.ro IJE BUEY que, colocado delante de la lám­
para piloto, proporcionará luz roja y mejor aca­
bado al aspecto exlerno del conjunto. 

Necesilamos asimismo un J\TERRUPTOR DE 

BOLA , incorporado cutre la toma de corriente y el 
transformador, que permita controlar el aparato 
sin necesidad de conectar y desconectar la clavi­
ja de enchufe_ 

Es otro elemento que necesi tamos: una CLA­

VUA DE ENCHUFE normal para tomar la corriente 
de una base de enchufe de la red de nuestra vi­
vlenda. 

La lámpara piloto, como es natural, deberá sos­
tenerse por medio de su correspondiente PORTA· 

LÁMPARJIS. 
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Tuerca de fijación 

Arandela 

T erminol de conexión 

Aspecto externo de un ooodcnsador elcctroli\ioo. 

6-- --~ 

4 - ---

3---.... 

_ .. ,~-.. ,.. "111~------ 8 

l"CW",__ _ _ __ 9 

---2 

Zóca.lo Noval visto por su cara posterior. Es la 
C<lra útil ps.r:i. el alambrado. 

R esisten cia. boblnlld :> de 
l 1{ 5 n (1.500 !1) . 

Lál"(l¡>ara piloto 
6'3 V, 0'2 A. 

Condensador d e 2() K pF 
(20.000 pF.) Ojo de bncy. 



También deberemos agenciarnos cuatro HEM­

UR I LL \ S 1\l "LADJ\S DEL CHA~[S : dos de Uil mismo 
color y las otras dos de colores distintos. Por 
~jemplo, podemos colocar dos hembciJla.s n~­
gras, una encarnada y otra verde. El caso es 
que podámos dist inguirlas entre sí, por la razón 
que más adelante expootlremos. Existen múlLi• 
ples modelos de hembri llas aisladas del cha&ís, d ·· 
los cuales hemos escogido uuo de los que nos pa­
recen más divulgados en el mercado. Ouc sean 
aisladas del chasis, quiere decir que no deb1..: ex_· -. 
lir contacto alguno entre s·u parte conductora y 
el chasis metálico qtte s oporta el montaje. Po r 
eUv la espiga roscada de tales hembrillas es de 
male-ria l aislante ; en su interior queda la pieza 
meti lica que esl'abl eerá contacto con la bahi'l­
na correspondiente. Esta p ieza in terna (un ci.lín­
dro de chapa metáHca) emerge por la parte pos­
terior de la hembrilla en forma de terminal. don­
de pui;dan soldarse la :, conexiones oportnnas. Umt 
tuerca rnetálica permit e la sujeción al chasis. La 
necesidad de que las hem brlUas sean aisladas pro­
viene de que el chasi.s e5 -conductor ; se compren­
de que si fuese aislan te las hcmbri.llas podrían 
carecer dd aislamiento. 

El zócalo <le la válvula y el portalámparas se 
fijarán ¡¡.I cbasis por medio de lrC.$ TOR.NI LLOS CON 

ruüRCA ele 1 / 8" de pa de r osca y 10 mm de lon­
gi1ud. 

HrLOS r CABLES DE CON"HXJÓ . Vamos a da r ca.n­

ridades más que su.fkientes para el alambrado 
qUt:: requerimos, en previsión de que los posible,,; 
errores propios y nm:males en u_n pr imer intento 
de alambrado algo complejo nos fuercen a sus­
tituir uno o m.ís conduc tores que nucsf1·a ine..x­
pl!riencia pueda haber dañado: 

Necesit.aremos un trozo de cable b ipolar de 
~·0nexic.ín bajo [Jlástico de 1.UJa longitud que se 
hact difícil determinar. Deberá. cortar la canti­
dad suficic.:nte para e~tablecer la conexión entre 
ci aparato y la base <le e nchufe desde la que piea­
se l0rnar la con·iente. Este cable deberá tener 
una sección <le 0'4 mm~. En el m~rcado lo expen­
den por metros o por rollos de cien metros bajo 
la denominación de cable de conexión de 2 X 0'4 
111ílímer ros. 

Hilos de cooex..ión con cubierta de plástico. 
Necesitará un trozo de color negro y otro de co­
lor encarnado de unos 35 cm de longilud. La di­
ferenc ia de color tiene el objeto de distinguir los 
dis lintos circuitos y obteu';r la ventaja de su io­
medíata distinción en caso de avería. Estos hilos 
deb rán tener uo diámetro de u.nos O'S milíme­
tros. Agénciese un nuevo trozo de hilo de co:-1_e-

Lengüeta de 
su¡eción 

Tuerca metálica 

Terminales con 
tornillo para 
los conexiones 

J.otcrrqptór de bol:1.. 

Cl~vlja élc coclm fe. 

Port..?l:i.m 11-aras. 

Cuerpo roscado 
de material 
plástico 

Cabezo 

.__ ______ Espiga 

Hembrilla ;\,isl a.da dt:I ¡;ha.sis. 
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xwn con cubierta aislante de color azul. El diá­
metro, también aproximado a o·s mm ':f su lon­
güud como de unos 25 cm. 

Para aislar algunas conexiones, que origina­
riamente carecerán de cubierlA de pl.ást.ico, pre­
cisaremos el concurso de unos 15 cm de MACA­
RRÓN PLÁSTICO de cualquie, color (negro, por ejem­
plo) y cuyo diámetro sea de unos 3 mm aproxima­
damente. 

Citemos también una GOMA DE PROTECCIÓN que 
destinaremos a la salvaguarda del cable de en­
trada . 

EL CHASIS 

Todos los componentes del circuito deben 
mantenerse s_obrc un soporte metálico que recibe 
el noinbre d~ chasis; soporte proyecl"ado expro­
feso para esta fuente de alimentación y pensan­
do en que, una vez montada, debe servir para 
todos los aparatos receptores que vamos a cons­
truir, inclusive para el último, al que definitiva­
mente quedará incorporada como parte integran­
te del chasis total del apa.rato. Los cbasis para 
radio deben ser de chapa de hierro es.tañado o 
cadmil'ldo, con un grueso que, sin ser excesivo, 
les coo.íicra suficiente consistencia. Chapa de 0'5 
a 0'7 mm, genern!mente, es suficiente. El baño 
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Goma 1k protección y ma~a.rróo de J?lá.stlco 
aisJil.Jlte.. 

de estafio con que se recubre la chapa de hierro 
tiene un dohle objetivo: evitar la oxidación y fa. 
cilitar Ja adherencia de las soldaduras que sobre 
éI deban practicarse, 

Damos un desarrollo de este chasis con todas 
las medída.s anotadas, así como su fonna final. 
una vez se hayau practicado los dobleces seña­
lados. 

Con ello damos por terminada la descripción 
de los componentes que intervienen en el mon­
taje de la fuente de alimenlac,ión de nuestros fu­
turos receptores, si no silenciamos la nec sidacl 
de contar con dos tennínales; uno simple y otro 
doble en ángulo recto. 

Forma definHh·a del cha­
sis. Adviert II las aristas 
qoe corrc~ponden a los 
dobleces l.ndicados co el 
plano de la pagfoa si· 
guiente. 
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EL MONT JE 

Una vez descrito el 'Tlaterial, procedamos a 
situarlo convenienl'ement, ~n el chasis. Usted ya 
sabe que, en defioitiva, lu que prelendemos ha­
cer es relaciouar los distintos componentes con­
forme a lo que indica el esquema. 

Por tanto le aconsejamos que copie en cual­
quier papel el esquema prácrico de esta fuente 
de alimentación para tener a lc1 visla una refe­
rencia constante de la parte del circuito que está 
realizando. Conviene no perder de vista que rea­
lizar un montaje no es otra cosa que interpre­
tar su esquema sustituyendo cada uno de los 
símbolos por el elemento real que representan. 

Antes de empezar aclaremos un detalle: pues­
to que el alambrado del circuito debe discurrir 
por el interior del chasis, es natural que el es-

quema práctico represente UT1a vista inferior del 
montaje y que en estas explicacione~ represent,e­
mos )a misma cara. Así, pues, no se confunda: 
trabajamos por la parte posterior del chasis. 

Para evüar falsas interpretaciones, establez­
c¿i.mos una posición del chasis, que, para enten­
dernos, podemos llamar posición normal de 
montaje. 

Esta posición será tal que la ventana que debe 
recibir el transformador quede a nuestra izquier­
da mirando al chasis por detrás. Usted, claro, es 
líbre para mover el chasis como se le antoje, bus­
cando la posición más cómoda para practicar la 
soldadura que le correspqnda hacer; pero en 
nuestra explicación consideraremos que el chasis 
vuelve siempre a la posición indicada. 

Taladro para zócalo Noval Taladro para condensador 
electrolítico 
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Ventdna para el transformador Taladros para hembrillas 

Consideraremos gue el chasis está en posición normal de montaje cua.udo, visto J)Or su 
cara posterior. la 'Ventana del transformador q1Jede a nuestra. lz.qule.rdn. 



El tl'ansform:ador se f.lja al chasis medlant,e las 
cuatro íuer,ca.s que, por su cara . posterior, sujefan 
J.a.s e-h:ap~ del empiladQ, Una, ve; sac.~da-s del t,ra.ns­
ío:rmador, se· lntroduc.en las espigas del mismo en 
1~ rannras laíe.rales de la ven~an:a del ch.a.sis y se 
atornillan de nuevo las cuatro tuercas. Ve.a el pro­
ceso en lo que &iguc. 

Terminal a maso ---

Q 

(\f 

a) Quitamos las crrnfro tue.rca.s dr.l trn.nsl'ornia.dor. 
b) lnfrod1uiim,oi, lás es11lgas en las escot..adur:ts del 

chas-1s, ~ a tornillamos de nuevo J~s cuat,ro tuc-r­
ca.S. Entre la tuerca 3 y el •chasis .S(l coloca un 
ter mina,Í scnci~lo, ·doblado tn á.nguJo reoto. 

e) Ve:t e~ detalle muy a,mpliádo la posición de'I 
iel'minal a rn:ISa;. 
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Grueso del chasis 

Tuerca que se aprieta 
fuertemente contra el 
chasis 

Z6colo Novo\ 

6 

Terminal 
a masa 
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COLOC CIO D LAS HE RILL S 

E!l una o¡¡craoión muy sencilla: basta pasar la es­
piga rosca.da por el tsladro correspondiente de modo 
q,oe la cabe-za, quede en la cara exterior del chasis. 
y fijarla mediante la tuerca, que se apretará fucr­
le,nenu contra. el chasis. Coloque las .bcmbrlll.as de 
fonna que las de color i,tllal ocupen las poalclo­
nes l y 3 que aparecen en el gráfico. 

Hembrillas del mismo color 

COLOCACION DEL ZOCALO NOVAL 

El zócalo se fija por medio de dos tornillos con tuer­
ca. La pieza se e-0loca en la cara interna. del chasis. 
En l.:i. tuerc:1. más cercana. a las hcmbrilLis se co­
loca un doble ~In.al a masa con sus dos palas 
e.n á.nguio recto_ 

Es loo.portante qne w patns del porlaiá.mpara.s qn~ 
den_ en La rn.l!!nu posición que indk.a el gri.flco; 
NO AL REV€S. 
Las patas dcl 7.ÓCalo se oumeran SIEMPRE a par­
tir de la mayor ,i~_pa.ración y en el orden que slg-ucn 
\as agujas de un rcloj. 



L CIO O ITIC 

El c,, nden,!;:ulor elecfroliLlco se Cij!l al ch.:u;is por me­
dio de su tucrea, lnle.rponiendo en.trc ella , . el cha-
9.is la :tro_ndl•I:\ melálíc:i. ondulada. l ,a tur.rca deb~ 
n.prctnr:,I' fuertemente conlra el chasis de forma 
que la arandi?la ondulacl:1 Ue,:-oc a comprimirse un 
poco. Es lnl er esa nlc que el eonl:l<"to entre l!Ua y el 
r.h!l ·Is sea. per.redo. Una vez sítundo el condensa­
dor. d<:ben sep:iurse un poc.<1 s11.~ tuminn.lcs C!>n 
l!l. ayuda de unos :úíca tes plaD.Ds. 

Terminales 
separados 

Espiga roscada 
del condensador 

Cuerpo del condensador 
Arandela 
ondulddo 

Arandela de baquelifa 

Arandela ondulada 

Espiga roscada 
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Termina1I a masa 

8 9 

Vista Inferior del chasis o.na vC2 coloca.dos los elementos que hasta a.hora hemos citado. 
Advierta la situación de los dos t.ermi.uales a ma.sll. 

Y ésla es la carA ext.crlor del chas is tal y como La hemos dejado. 



1 

l S PRIMERAS CONEXIONES 

Después de habe'r colocado en el chasis el 
tran. fonnadoi:, el zócalo, las hembrillas y el con­
densa.dor electrolitico (sin olvidar los dos termi­
na1es a masa), estarnos en disposicióo de practi-

car las primeras conex.ioaes. Prepare, pues, el 
soldador, el estaño y la pasta desoxidan te, por­
que vamo·s a emprender una nueva etapa de este 
montaje. 

Solrladura a masa 

12 • Radio 11 

Condensador 20 Kpf 

Macarrón plástico 

De los ter miu nles a y e del tr:rnsfoi:mador ha.remos salir sendos hilos desnudos que ten­
g::m su final en el lermlI,aJ a masi coloc.~~o en la fijación a del transformador. Asi, pueii, 
en a. y e praclie.aremos un punto •de soldadura. 

AD VERT.ENCIA li\1:PORTANTE 

Sobre el lerminal a nusa lid lra nsforl'1lad,>r deben 
soldars_e los e.x-,tremos d

1

. los hilos qui• par t'e.n de 
a y e y además una de la , pat. s del condensador tic 
p ,q1cl de 20K 11F. Obsen' cómo cubrimos esta pata 
con macarrón d l~ ]llásUco (u.nos 3 ero ) que sólo 
d1i ja :\1 desc.ubic.rt.o u ua pe!}m!füt 11orción del e~I re­
mo d'c la p;\ta del condenS<\dor. 0n rcs1,ur1en: sobre 
el tt.'.rmi.nal a. mnsa del tr:Lnsfo.r ma dor pradíca mos 
ull punto de soldadura que suj-eta a l mismo f.h 1npo 
los e:.:tre.mos de tres conductores. 

Antes de _proceder a esta bl ecer las soldaduras, calcule la loD¡;itacl que debe te.ntr ca.da 
hilo y, cór telo según sus eálculos. Siempre es más cómodo trabajar ooo IB.S c.oaexlones 
a barcando lo. longitud nccesa.rra. qu e con b-Uos que por su extremada longllud repre­
se.nle:n un estorbo, 
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Desde la pata 4 del portah\mpa-ras haremos una cor­
t con Ión que aleance uno de los bornes d 1 doble 
terminal (hilo desnudo). 
Del otro borne deJ termlna.1 baremos salir un btlo 
desnudo que, haciendo contacto en la hembrllla S. 
slp baata la bembrllla l. ·, pues, deberemos 
pracücar endos puntos de soldadura ea el termi­
nal de la hembrilla 3 y en el de ta hemb..rllla L A 
ellos quedará sujeto este bUo desnudo que prin­
cipia en el terminal a m a sujeto al zócalo de 
la válvula. 

A 

Este cabo, de momento, 
déjel•o sin soldar 

Desde el borne b del transformador y con hilo d e c<>lor encarnado, est.ablezca !llla cone• 
xión ent.re dicho borne y la pata 5 del portalámparas. Empiece por soldar 1~ h. Luego 
conduzca el hUo hasta el terminal 5 del zoca.lo ; antes de soldarlo a. él, coloque otro ca.bo 
del mismo tipo de hilo. Se tra.ta de establecer of,ra conexión entre la pata 5 del zócalo 
y la hembrilla 2. Se trai:t de fijo.r sobre 5 el final del hilo que en el gráfico señalamos 
con A y el principio del hilo qlle Ua.mamos B. Por el momento deje suelt-0, sl.n soldar, 
el extremo de B que debe soldnrse a la hembrilla 2. 
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De:,de el bor.ne e del tr:1ns.for.mador (A.T . .280 V), y con hllo a c1rro, llevaremos un.i co­
ne~.ión hasta la pa.ta l del • portahirupara.s. P.,,sde el borne d (asimismo de A.T. 280 V} 
Ue~·aremos atril aonexlón al terminal 7 del zóc~lo. 

Aquí dejamos ea stispe□~o este rnoutaJC. En 
La próxima lección, una ve"/. estudiado e.l filtraje. 
podremos concl1J'irlo con mayor conocimiento de 
causa. 

Antes ele l'enn.inar, empero, quisiéramos que 
observase cómo eo estas etapas del alambrado se 
ha dado a los hilos u.nas trayectorias quebrad.as. 
Le advertimos que este detalle no influye para 

nada en el l'uncionam.iento del ap_a
0
r..ato; pero, no 

ob~:tant~. debe tomarse por norm,1 que las düec­
ciones que sigal1 Los hilos !)rncu.ren al traba_jo el 
máximo de lin1piez.a y claridad. 

Cuando lleguen a sus manos aparatos. para 
repa ra.r, c0mprenderá lo r11u.cho que se agradece 
un alambrado realizado é0n dá1idad ch.: trazado 
y pulcramente soldado. 
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Empezaremos esta práctica con la reproduc­
ción del montaje de nuestra fuente de alimenta­
ción, tal y como la dejamos en la lección ante­
rior. Este primer gráfico nos pondrá en situación, 
puesto que nuestro objetivo irunediato es termi­
nar el montaje que emprendimos. 

Si observa el esquema de esta fuente de ali­
mentación e identifica en é1 las partes que ya lle­
vamos alambradas, verá que para tenerlo com­
pleto sólo nos falta establecer la etapa de filtra­
do. Añadamos a esto los elementos de control; 
es decir: procuremos al montaje un interniptor 

Monta¡e de una fuente de 
alimentación para receptores 
de corriente alterna. Segunda 
fase (final). Análisis del circuito 

que facilite la maniobra de dar paso a la corrien­
te e interrumpirla a voluntad asi como la adición 
de una lámpara piloto que, al encenderse cuan­
do la rectificación está en marcha y al apagarse 
cuando interrumpamos el proceso, ·nos· avise, por 
medio de la luz roja del ojo de buey, de la exis­
tencia o no existencia de corriente ea el circuito 
que nos dedicamos a armar. 

Siguiendo con la pauta marcada ea la lección 
anterior (primera fase del montaje), desarroUa• 
remos esta fase final también mediante gráficos 
y epígrafes explicativos. 

Recuerde: así dejamos el monto;je, preparado para recibir 1~ etapa de filtrado y los 
acoesr,..los de contro[ 
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CONTINUACION DEL MONTAJE 

() 

o 

Desde la. J>a.t11 3 del porta,iá.mpa.ra.s h.·iremos un& conexión, co.1:1 hilo negro, hasta el ter­
min:,I l del condc.1Jsa.dOI" e!ectrolílico. En e11te ·terminal, y oonjuaiameote con el cabo 
del hllo, soldaremos o.no de los t·er.miuales de IU13' r eslstenda. de LSOO .n 6 W. Los termi­
nales de est:i rcsist:encl.a se dol>larán seg-im se Indica en la flgi¡r:t,. 

o 

Sobre el terminal 2. del condensador de f.iltl'o solda.remos el otTo cabo de la resistencl:i. 
ele l K !i n coDjuntamente co1:1 un.a lro,io de hilo negro que nevaremos hasta la hem­
brilla 4. 
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Coloq11eD\OS el ínterruptor, la goma. de pi:otecclón y él portalámparas para la l1unparllla 
plloto. Coloquemos también e.l ojo de boey. Hágalo como en la.s ind.icaclonefi gráficas 
que slgne.n: 

exterior 

Tuerca interior 

Cn el taladro A del ch.!!Sis colocaremos el interruptor. Sus dos tuercas aprislona.n la 
p:i.rcd del chasls. /\priételas fucrte,ncnle. Los term.iilll.les deben quedar orienlailos hacia 
:1fucra. Sujete el porlalámparas a.provechando el taladl'o O y ooedlanle un tornillo con 
tuerca. Doble la lengüeta hasta que el porlalámpar;;s quede orientado de forro;,. que la 
lámpnra. venga. enfrente del taladro B. En este !.aladro entre a presión el ojo ile buey, 
si es de este tipo; o bien, íijelo con :.LI corres))ondiente tuerca. si es de espiga roscada. 
Suelde uno de los terminales del podal:impan.s del piloto a la lengüe.ta de sujecciúa . 

Veamos a continuación la manera de prepa• 
rar el cable de conexión destinado a conducir la 
corriente alterna desde la toma de la red (enchu­
fe) basta el transformador de la fuente de alimen­
tación pasando por el interrupl'or que controlará 

en puesta en marcha y paro cerrado o abriendo el 
circuito. 

Este cable será del tipo bajo plástico y to in­

corporaremos al montaje procediendo de la si­
guiente forma: 
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Longitud suficiente paro alcanzar la toma de corriente 

Nudo 

26 cm 

Corte nn ca.ble l>lpohu- de conexión caltuln.ndo que sea. lo basta.ole largo comu pam que 
lllc rrnw la toma de ü0rric!nle de <ílH' dlspoo¡p, y sume a esta. longitud 26 cm más nece­
sario. pa-r:i. las conexiones a practicar en el Interior del chasis. Pa e el cab_le por la 
goma rle protecdón y lrng-a. w:i .nudo ~ 26 cm del fína.l. 

B 
e 

D 

Ahor:1 haga lo siguieot-e ; .scpa,;c los dos conductores del o.a ble bipolar en todo el b-ilnto 
de 26 cm. Cor.te u.no de los dos c~bles n 3 Qm del nud.o. Tendremo el ca.bo A y ci 'O. 
Enrolle sobre el otro ¡;1 C."\bJe que le b.a c¡ucd:,.do libre, cuid.:uLdo g:ue por el extrem o o 
qucd.,:n como 1'5 tn . T endremos el c:i.b-o C. Por el otr.o extremo de be quedRr nn tra.mo 
de 2 o om. Tendremos el c:lbo B , La,s cone-··-ionc,i est:í.n prepara.d:is. 

Ooncxlones del cable de entr:.·rda : el e.abo A, :u borne cero 10) del l,ra.nsformi\.llor. El 
ca·bo n, g,J borne "!Z5 V o al cor1·espondienLe a la teoslón de que se dlspo.nga. Los cabos 
C y D, l.lll0 en cada borne del lntcrrupuir. De la hc.mbrlllii. 2 llevaremos una conesiGD 
:ll tennl.oRI del porlnlAmpa.ras. 
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Con estas últimas conexiones ter­
mi□a el alambrado de esta fuente de 
alimentación para receptores destina­
dos a funcionar con las lensiones aJter­
nas propias de una vivienda. Por si 
existe alguna duda damos prácticamen­
te en tamafio natur al el alambrado 
completo e□ este gráfico. Advierta la 
presencia de la lám para piloto de 6'3 V, 
O' 1 A. situada ya en el porta lá mparas 
correspondien te. Se supone, también 
que se ha colocado la válvu la que, na­
turalmente, no puede verse desde la 
parte interior del chasis. 

Us ted, es lógico, aosio o por com­
diatamenle des pués de haber colocado 
probar la bon-dad de su montaje, inme­
la válvt1Ja. EZ81 (uJtima operación que 
debe efectuar ) no e J)er ará ni medio mi­
nuto para enchufar la clavija a la co­
rr iente. 

Muy bien: hágalo. Si el montaje es 
conecto (lo será . i nu se apana ni un 
ápice de las instrucciones recibidas), 
cuaodo accione el in ierruptor aparece­
r{1 la luz roja a través del ojo d buey. 
De momento, Ja única señal de que todo 
es tá en regla será ésa : que no pasa 
nada. 

Este oo pasar nada es sólo aparente, 
puesto que en el ci:rcuito exjste una ac­
tividad electrónica endiabJada, usted lo 
sabe, aunque es posible que no caiga 
en la cueat,i" de un detalie sobre eJ que 
debemos ponerle sobre aviso para aho­
rrarle Jo que podría ser un buen susto. 

El condensador, evidentemente, s.e 
.carga en cu.mplimieoto de su misión; 
y si la fuente lleva algún rnto de acti­
vidad, la tensión en los terminales del 
condensador puede llegar a ser muy 
elevada (hasta de 350 V 1. Una vez abier­
to el interruptor, cuando cesa la co­
rriente, empieza la . descarga del _ con­
densador. Pero tal descarga requiere 
un tiempo bastant e largo, durante el 
cual, y por la circunstancia que sea, al­
guien puede tocar el aparato. 



Si por casualidad los dedos de ese alguien 
(¿qui.nis usted mismo?) rozan las rnnexioaes a 
las que llega la carga del condensador, se produ­
cirá su descarga inmediata a través del cuerpo del 
desafortunado manipuJa<lcr, que recibirá una sa­
cudida que, sin i..Iegar a ser peligrosa , tampoco 
tiene nada de agradable, la verdad. 

Para evitar esta posib ilidad, le recomendamos 
que sea usted m.isrno quien provoque la descarg;1. 

ANALISIS DEL ESQUEMA 

Siguiendo al píe de la letra las distintas fases 
del montaje de esta fuente de alimeatación, es 
i11dudable que debe llega r~e a un bueo resultado. 
Es u.na cuestión estrictamenll: manual ·que <.:ua1-
quiera puede solucionar sólo coa pos eer uu riü n i­
mo de paciencia y habilidad. 

Es decir, este montaje debe funcionar aun­
que el montador desconozca en absoluto Ja fina­
Udad de las c<:meXiones y elementos que en él in­
t.ervienen. Repetimos que es sólo cuestión de ajus­
tar se a las instruccioa es dadas. 

Y creemos que es tas mstrucciones son claras 
de veras, ¿ no es así? 

Ahórti bien : quien tiene la idea de llegar a ser 
un técnico en radio, no puede pe-nnitirsc la igno­
rancia que representa montar un circuito sin que 

Para ello, saque la válvula para mayor; segu, 
r ielad y , con un dest rnillador con m.:ingo a is­
lant e (no toque la espiga m ctálicc1) , Loque a l m i -
me¡ tiempo las hexnbr illas 3 4 <l e olla tcn.sión. 
Saltara una chispa acompruiada del chasquido ca­
racterístico de Loda de$ta rga elccLrica. 

El condensador babrá perdido su carga ; ' si 
debe manipula r el montaje, podrá hacerlo c011 

tranquilidad. 

exista un conocimiento más o meno · cxacro de 
su comportamiento electrónico. 

Usted, sin duda, sa,be m~icbas co·sas sobr la 
manera cómo actúa la [uentc de alimc.o tztción , 

Ccmoce el t ransforrnaclor y lo · que con él 
coJJsigue. Está familiari zado con la válvu la do­
bit- uíodo EZSI . T,un bién ::;abe l_u q ue e:; d ül rra­
do, y por lo taato conoce la misión del. condcn­
~atlor de 2 X 40 ¡.lF y <ll" la l"l" .::; istencia de t".500 _n 
conexionada a sus bornes. 

Us.ted, en fin , sabe prácticamente todo : pero 
e.:i ca.s i segu ro que se ha seat:ido un po o con fu­
so ante las variantes que p resenta el esquema 
tc.ór ico de es te capjtu.lo de prftct-icas l'especlo al 
esquema del mismo mon taje que u,scrtamos en 
·el capítulo de n:icLioLecn·ia. 

._._ ____ __..__ ___ B 

,---o-------------------+----------48( 

""""'-,0,------------------------_,.■·· D 

Este es. el ~uema de uoa [uc.nte de aUme.nta.oión completa. En A y B tendñlnos las 
l.oma.5 de A.T., mJe.ntras que en C y D tendremos 111s tomas de ba.jn te.nsión. 
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-

20KpI 

120V 

EZ a1 
2MJ V 

!1 

280V 

I 
16 X/5 

500V I 
125 V e----.---41K 

,.., _____________ ._ ____________ .....,. 2 

6,J V 

Recordemos el esquema de esta fuente de ali­
mentación. tal y como lo hemos representado al 
hablar de su aplicación a un receptor con detec-
ción por triodo. • 

Según este esquema, en A y B tendremos las 
tomas de A.T. y en C y D las de baja (6'3 V). 

--------t 20 K p f 

-Ahora, veamos otra vez el esquema teórico 
que hemos dado en este capítulo. 

Aparentemente, la diferencia es notable. Sin 
embargo, anibos esquemas representan exacta­
mente lo mismo. 

Usted se preguntará: ¿a qué obedece la apa-

16 x 16 500 V 

J 2 1 

Advle.rl."\., en el eS((llema. de mo.nbje, cómo las tomas a. masa se ha..n efectuado ~obre 
dos únicos pnntos del chasis. En el terminal a mas.a del transformador hemos practreado 
l.a5 lomas T, y T,.. Sobre el te.nnln.a.\ a masa. del zócalo, !lL!:I dema.s tomas. 
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rición de las cincµ tomas de tierra (o masa) del 

segundo esquema? ¿~or qué en el primero no 
existe tal indicación? 

No existe contradicción, como va a ver. 
He ahí la respuesta : en el primer esquema oo 

se ha tenido en cuent-a la existencia del cbasis; 

en el segundo, sí. La ex.istenc-ia del chas.is per­
mite que podamos suprimir hilos de conexión, 
porque (piense en ello) el chasis también es con­

ductor. 
Sin embargo, ao debemw; considerar el chasis 

como un camino para la corriente, sino más bien 
como una masa capaz de adquirir un potencial y, 
por tanto, de presentar respecto a otro punto 
del montaje una d.d-.p. determinada. 

Así, por ejemplo, entre la toma de tierra T, y 

la pata 7 del zócalo (placa) existirá una d .d.p. ·de 

280 V. Lo mfamo ocurrirá entre T, y la pata l 

ADV ERTI:1\ ClA IMPORT ,\ !',IT'E 

( la otra placa) cuando sea é~ta la que adquiere 
potencial positivo. La toma de masa T1 represen­
tara siempre un potencial cero. 

Siendo a:si, se comprende que la toma de A.T. 
pueda establecerse entre el borne (hembrilh, e;·, 

la realidad) 3 y el borne 4, puesto que en las to­

mas T 2 , T", T ¡ y T,, tendremos siempre uo poten­

cial cero. 
Por la misma razón, entre 1 y 2 medíremos 

una d.d.p. de 6'3 V. En T,, leoemos también W1 

potencial cero. 
Observe t.ómo, en la práctica, las tomas de 

masa se han concentrado, p9r decid o así. sobre 
dos únic.os terminalP.s a masa. Es a.sí por cuanto 

resulta mucho más sencillo eliminar soldaduras. 
Esperamos que esta aclaración explique la pre­

senda de las tomas de masa. que en apariencia 

moi.iifican el circuito de los momaj¿s. 

l:Jna vez haya realizado est~t pi-ú . t iu 1 _v ha.va comp robado !>U buen funcio­

namiento, desenchuíe la l\ientc, no lri 1;nan tenga inncu:.sariamen te encend ida. 

Al no es tar conectad¡,¡ a ni ngún r eccpl o r ca ·tiga r ia el condL~n · ~1(!0J' Je ·trolít.ico. 

No manteng<1 la fuente ene n<lida m.í .. que el ti(;:mpo n ecesario pa ra ha er h1$ 

comproba _iones que le ir.l:' tnos indica ndo a lo largo de la le<..'c iunc, . cu.indo 

hnya rn<>nlado ~u tester. 
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[I) 
Construcción de un polímetro o té ster 

De esta primera lección sobre medidas eléctri­
cas se desprende, entre otras cosas, la posibilidad 
de acoplar a un ga)vanómetro un circuito espe­
cialmente calculado para que el instrumento de 
medida, que originariamente está iodicado para 
determinar el valor de la intensidad o tensión de-­
bidas a un.a corriente continua, pueda servir para 
obt ner medidas de intensidades o tensiones su­
periores a las que es. capaz de registrar por su 
sensibilidad natural. 

Eso es cierto; pero aún hay más. Adelantán­
donos a las conclusiones que se derivarán lógica­
mente del estudio sobre metrología electrónica 
que hemos emprendido, afinnamos que podemos 
utilizar un galvanómetr o de cuadro móvil no sólo 
para medir tensiones e intensidades debidas a una 
corriente coutinua, sino que también nos perm.iti­
rá conocer las distintas magnitudes electricas pro­
porciooadas por una corriente alterna. 

<-Por qué ... ? Pues porque las resistencias pue­
den asociarse ea serie y en paralelo, usted lo sa­
be; porque existe la posibilidad de rectificar las 
corrientes alternas; también sabe algo de ello ... 
ercétera, y porque de estas posibilidades se con­
sigue que las tensiones o intensidades que llegan 
a afectar al instrumento de medida incorporado 
al circuito lo hagan una vez han adquirido las ca-

COMPONENTES ELECTRONICOS 
Hagamos una lista de los. componentes elec­

trónicos que intervienen en el polimetro que va­
mos a construir. Estos componeotes son : 

Un rectificador de selenio de las siguientes ca­
racterísticas: Tensión máxima de entrada, 30 V. 
Intensidad máxima de entrada, 30 mA. 

Una resistencia de 4.700 ,O,, 1/2 W. 
Una resistencia de 10.000 D., l/2 W. 
Dos resistencias de 47.000 D., l/2 W. 
Dos resistencias de 56.000 n, 1 /2 W. 
Tres resistencias de 100.000 .0., 1/2 W. 
Una resistencia de 270.000 n, l W. 
Una resistencia de 390.000 n, 1 W . 
Dos resistencias de 1 M n, 1 W. 
Una rcsis1encia de fabricación propia que se­

ñalaremos A = . Valor, 200 .n 
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racteristicas que exige la naturaleza de un gal­
vanómetro. De todo eso debemos hablar con a­
tensión y delen.ím.iento, puesto que nuc.st.ra mela 
final es conocer con detalle el fuocíoo.amiento y 
naturaleza de los aparatos de medida. 

Por el momento, vamos a i.ntcrcalar en el es­
tucLio teórico de estas cuestiones la construcción 
de uo polímetro, analizador universal, aparato 
universa] de medida o téster (que con todas estas 
deaoaunaciones se le conoce), el cual no ~ otra 
cosa que un galvanómetro que, actuando á tra­
vés de un circuito especial, puede medir tensio­
nes e intensidades tanto en circuitos de corriente 
continua como en circuitos de corriente alterna, 
cosa muy útil en el taller de radio. 

Vamos a dar }as instrucciones para la construc­
ción de Wl téster con unas características defini­
das. Decimos esto, porque existe infinidad de mo­
delos de aparatos de medida tipo téster, con más 
o menos complicaciones, con más o menos sen­
sibilidad. Como t:s natural, hemos estudiado uno 
que, cubriendo las necesidades normales del ra­
diotécnico, responda por su precio y facilidad de 
montaje a las posibilidades del estudiante. 

Ea fin: vamos a empezar este estudio prác­
tico. En tres etapas dejaremos nuestro téster en 
condiciones de servicio. 

Una res1stencia que bobinaremos nosotros mis­
mos y que señalaremos A ,._, . Su valor será de 
100 n. 

Un conmutador 3 X 4. 
Una regleta con resistencias, que marca.remos 

mA y .n, también de fabricac1ón propia. Valor 
total, 600 n. 

Otra resistencia bobini:lda señalada n, y valor I 

ohmico íguaJ a SO n.. 
Una regleta de cuatro terminales y uno for~ 

mando escuadra. 

Un potenéiómetro bobinado de 500 fl. 

Un galvanómetro de cuadro móvil de-200 ohmios 
de resistencia interna y 0,6 mA. a fondo de escala. 



RectiJli,ador de 
!releoio. 

L Z y 3. Iee.si.st~ci= bobinadas sobre 
estea!i!a. - 4. Reglet.a con resis1end,'l.5 
deva..nad11s sobre nna tira d.e ~rtón 
baquclizado. 

1 2 3 

En Cb--1.e recu.ad.J-o, mostramos la forma externa de los componeol.es con los 
qa .. añn no ~ r:un:Waruado. 

COMPONENTES MECANICOS 

Además de los componentes electrónicos, ne­
t.-csilaremos una serie de ekman tos que identifi­
caremos ~orno elemento!- mecánicos. Veamo~ cuá­
les son y la <.:an rielad precisa: 

La tapo 

Proporcionamos el plano de lo que debe ser 
la tapa dd tt'.-ster. En él qu~<lan indicadas las me­
didas a considerar. Tenga en cuenta que el tala­
dro mayor, que indicamos de 90 mm de diámetro, 
debe ~cr suficiente para dar paso a la caja del gal­
vanómerro, y que por ello su diámetro defini tivo 
depeoder.í de l modelo elegido. Lo propio sucede 
con los diámetros de los taladros de: Linados a las 
hembrillas. 

En cuanto al material. esta lapa puede ser de 
madera con.tracbapada ( de u n espesor aproxima­
do a los 3 m 111 ), tic plástico o de chapa met:ilíca 
{hierro csu:diado. aJuminiu, ;,;ioc.:. etc.) . Lo más re­
comendab.le, quizás, es el metal; y no porque con­
tribuya a un mejor renc.lirníenlo, sino por ser g3· 

ranri.a de mayor fort,1k.za y duración. 
Fl)tog-ra.fi~ de l:1 tap1' de1 Le!-<.ler. vli;ta por ~u (·1u·a 

anterior. 
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PLANTILLA DE LA TAPA, CON TODAS LAS MEDIDAS ACOTADAS 
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FologTafí,i, de la naja consirnJda en madera, cuyo 
plano propor-cioDs.mo.s en la p!Í.gma. siguknte. 

Parte posterior de la cabezo 

Cabeza Espigo 

Tipo de hcll't brll.la. n.islAlla de ohasl!i qne -recomen­
dil.mos pI1.ra. este moutaje. (Tt\maño doble dcl real.) 

Este es llll m.odclo de ma.nilo tipo f1 echa.. 

~ ---
1 --

_,f -.,____ -1 

~ --1 -
1 

~ --C.:-o.mut&dor 3 X ,{ y es, -QDl!ma teorlco d.el m.umo. 

La ~,a¡a 
El coa.jumo del circuito con eJ instrumento 

incluido queda montado y sujeto a la tapa. Como 
protección para todo ello, el aparato se provee de 
una caja exterior que constituye lo qu~ pod mos 
.llamar el mueble. 

De acuerdo con las (:aractt. rísl icas de la lapa. 
la caja del tés ter que nos ocupa deberá tener las 
medidas que se determinan en el plano adjunto. 
Suponemos qu~ es ta caja se construira de ma­
dera. 

Los poJúnetrus que :r-:e 1.:onstruyen en plan in­
dustrial, llevan cajas de plancha metálica, de ma­
terial plástico o también de madera. Depende del 
fabricante. 

Las hembrilla 
Deben ser h embrillas aisladas de chasis, cuan­

do la tapa se coost ruye de metal. Si la tapa es 
de algún material aislante basuin l1e01brillas nor­
males. 

Nosotros, como podrá apreciar por los dibu­
jos, trabajamos con tapu .metálica y en conse­
cuencia coo bernbrillas aisladas de chasis. 

Necesi1awos veinte hembrillas. 

rerminales 
Para alambrar conven.ie.nteruente el circuito 

contaremos con el concurso de 21 Lermina.les sen­
cillos y dos Lerrninales dobles con las patas en li­
nea recta. Los sencillos deb.::n te ner su taladro 
con un diámetro interior r:apaz de contener la es­
piga roscada de una hembrilla. 

otones d mondo 
Para gobernar tos distintos circuüos del po­

l(metro_ emplearemos dos botones de marido de 
los llamados de !lecha, precisamente por ta forma 
de cuña de una de su.s prolongaciones. E la cuña 
pennite señalar con J:idelidad las dis lintas posicio­
nes del eje a l que está unido el botón de mando. 

Conmutador 3 x 4 
Es u.a ummutador de tres posk:ione::; capaz de 

relacionar cuatro circuitos. En realidad, el esque­
ma sólo requiere un · conmutador 3 X 3 ; pero tra­
tándose de un típo que no se fabrica sí no es bajo 
pedido especia.l, preferimos □tilizar un conmuta­
dor 3 X 4, qu~ sí es nonnal en el mercado. 

De los cuntro circuitos que pc:mJite conectar, 
utilizaremos tres. Mejor dicho: sólo trabajare­
mos con las conexiones que relacionao tres cir­
cuitos. 
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PLANO DE LA CAJA, CON SUS MEDIDAS ACOTADAS 
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Bien; ya hemos hecbo la lista y descripción 
del material aecesari.o. Si ha preparado la caja y 
la tapa, pu •de empezar el montaje del tés ter. Para 
ello deberá seguir las instnrccionc.::s qui.:; le dare­
mos; pero, como siempre, deberemos empezar 
por conocer el esquema teórico del círcuíto. Véa-

.,,. -------

o 

000 

o 10 1eo 
mA' 

13 • Rodio 11 

1000 

lo usted, antes de hacer nada. y anal.ícelo un poco. 
Dese cuenta de que, en defuJit iva, se trata de es­
tablecer una serie de valores de resis tencias para 
que las corrien tes que lleguen al galvanómetro 
tengan el val0r ·que éste requiere de acuerdo con 
su sensibilidad. 

7 

Q 

>~ .. -r-1- 1000 

·.o 1l)l(.I\; f Mo:Q. 

.n: 

43 



L NT J 

COLOC CI DEL H U.LA Y T 

En la tapa hemos practicado veinte taladros 
iguales, en cada uno de los cuales introducimos 
una hembrilla. Recuerde gue suponemos que la 
lapa e.s :11etáüca, por lo que las hembrillas serán 
aisladas dt;! chasis. 

Tenga presente que trabajamos por la cara 
posterior de la tapa. 

IN ES 

Grueso de la topa 

Primera tuerca 

Terminal 

Segunda tuerca 

Una vez introducida la ilembrllla y su arandela 
alslant.e, apretaremos una. de las tocrcas. Acto se­
guido introducl.remps el terminal alrededor de la 
espiga roscada de la hembrllla, para aprisionarlo 
e.otre la tuerca primera y la. que ahora colocare­
mos. Una vez ~ujeto dobla.remos el lermlnal en 
angulo recto. 

NOTA.-La~ cuatro hemhrillas rojas deben colo­
carse en los t.a.ladros corespondientes a los extr_.. 
IXIOS de ledúra (O~ ; o -= ; OmA y on) 

L C CIO D L CO UT D y L POTENCI T O 

La colocación de e::.tos elementos es similar a 
la colocación de una hembrilla. Se trata de pasar 
las espigas de ambos componentes por los tala­
dros de 10 mm de diámetro, sujetándolas por 
medio de las tuercas correspondientes. que se en­
tregan con esos mismos componentes. 

Es importante que la posición de los dos ele­
menrns sea exactamente la que demostramos en 
el gráfico : los tres terminales del potenciómetro 
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quedarán señalando hacia el interior. En cuanto 
al conmutador, baremos que los cuatro contactos 
centrales se sitúen señalando los vértices de un 
cuadrado de lados paralelos a los límites de la 
tapa. 

Para guiarnos en el montaj e, estableceremos 
una numeración convencional de todos los con­
tactos del conmutador. Jn.dicaremos los centrales 
con letras minúsculas (a, b, e y d). 
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Grueso de la topo 

- - --Arandelas 

T ue rc a--------------

- - ------- Eie.(12 mm\ 

La oo\oc.a.alón dd pounclómeh·o y del oon:mutador es 1dmllar a. l:a. de un;i. hembrilla. 

8 

e 

1 J 

Dando trente a. la. oara postt>,rior de la tapl\ (c·ara. en In que h-ab11,ja,mos). el potenció­
mett"o debe qu.eda.r a. nuestra lzQD.ierda., coa los terminales scñ:i.la.ndó hacla el lnlerior. 
El conmutador, pues, qucda r.ó. a. nuestra. dllJ't:cIDI-. 

NST L S D S 

Para c0nseguir todos los valores de resisten­
cia necesarios en el téster, no tenemos otra op­
ción que construirlas con procedimientos artesa­
nos. Se trata de valores óhmicos muy especiales 

que no encontramos en el rr.erci'ldo. Además, son 
resistencias de considerable vataje, por lo que no 
puede pensarse en asociar r esistencias de carbón 
tratando de conseguir el valor deseado. 
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Vamos a darle todos los daros necesarios para 
la construcción de eslas resistencias; considera­
rc rnos honrado hacerle una advertencia acerca de 
este particular: 

Del juslo calib1 aclo de esta$ resistencias de­
pende en gran parle la fidelidad del aparato; y 
si bien los datos que proporcionarnos son el re­
sultado de muchas verificaciones. lo cierto es que 
cualquíer irregularidad del hilo, o cualquier va­
rjación en su longitud. sin excluir las variaciones 
de !a re:si:c;tencia debida~ a terminales y soldadu­
ras, puede alterar ·el valor óhmico total que se 
ha c;:Jkulaclo. Estas resistencias requieren una 

comprobación muy exacta que difícilmente podrá 
conseguir qukn carezca del instrumental opor­
tuno. 

Creemos prudente que, con los datos en la rn,,. 
llO, encargue a un técnico la construcción de es­
tas resist~ncias. 

También hay otra solución: que las constru­
ya usted y,- una vez terminadas, las entregue a un 
técnico para que las compruebe y ajuste en caso 
de que no proporcionen los valores estipulados. 

1-h::cha esta advertencia, rasemos al estudio de 
los datos que permitirán el correcto bobinado de 
estas resistencias especiales. 

REGLETAS PARA LAS RESISTENCIAS MARCADAS mA y n 
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o 
C"') 

ll:sta. es la cara anterior !le la 
·r~gleta sobre la que boblJ:rnremcs 
las resisteacias mA. Observe IJUe 
en eU:i. aparecen dos serles de 
teTminales. Los qnc sobres<1.lcn 
por la parte su.perlar los nume­
ramos del I al s. Con a, b-, e, d 
y e seña'.amos los crue sa-le.n por 
el hoi-de in(frior di: la re.gld::1. 
Los Lcrmlnalcs a, b, e y d son 
sencillos, y sobre cllos cabo 'gsi,n 
J.as patas In f erlnres de los ter­
mina'.es dobles 2. 3, 4 y 5. 

O::slo. sti-:í. Ja pnslción <le refere.nci:1. para la. regleta. Par:¡ ml'jor 
!dentlfir.a.r esta paslción señaJ:i.mos el terminal l. 

3'.5 

Grues("I 

' ! 1 ____...; ~ 

apr~ximado ! ! 

BOBINADO DE LAS Rl:SfSTENCIAS 

Em11ezaremos por las resistencias de la regle­
La. Daremos las instrucciones necesarias para su 
correcto bobinado, aunque, insistiendo sobre lo 
dkho anteriormente, advertimos que son datos 
un tanto empíricos, puesto que dependen de la 
resistividad propia' del hilo empleado, factor que 
ri su vez varía segun la marca del mismo. 

Na1urah11~.r1 te, no vamos a recomendar ningu­
na marca, Jimitindonos a decir qué resistividad 
aproximada debe tener el hilo. 
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Basi: para la~ i-esi.stencias sefii.ladns A~, A= 
y n. Tanto estas ha.ses como la rcgleh an­
ierloi-, tcndran un grueso aproximado a 
l mm. 

Para las resistencias de la regleta recomenda­
mos utilizar hilo constantán, cuyo coeficiente de 
resistividad es: 

p = 0.488 nm/rumJ 

De acuerdo con esta resistividad, se hao cal 
culado la sección y longitud del hilo resister¡_te 
de cada uno de los tramos de la regleta. Veamos 
el proceso que nos ha llevado a la realización del 
primer tramo: 



En I re los Lerm i na les I y 2 requeJi.mos una re­
sis tencia de 0'8 n, que conseguimos co□ hilo de 
0•4 mm de díámctro, n1ya resistencia en ohmios 
por mch·o es de 3'82. Estos datos tao concretos 
vienen dados p0.r el fabricante. razón de má.s por 
La. que recomendamos encai•gaf estas rcsisrerrcias 
a un espedalista. Observe cómo 3'82 n por m r e­
presen tan 0'8 · : 3'.82 = 0'209 fü = 20'9 cm, longi Lud 
muy aproximada a los 21 cm que determinarnos. 

Un razonamiento similar nos lleva a cada uno 
de los resultados que darnos como definitivos. 

2 3 

a b 

En· el gráfico qqc sigue y en los epígrafes que 
lo ac·ompaüan encont1·ará un os da tos muy apro­
xi ma dos pa ra t:I bobinado de las rcsis tenc.ias. 

Advirtamos, fin al mente; que en es tas operacio­
nes i·nteresan soldadu ras muy li mpias para fija r 
los extremo:- de los hi los a l t.erminal. Tratándose 
de l1ilos éubic-rtos, claro, se l.éndrá la precaución 
dé raspar sus cabos ames dt: aplicarle, el pt111to 

de so.ldatlLtrn. En el misn:io gráflco in clic:amos· el 
lugar exacto donde quedarán soldados los c:an:­
ruos de_ cada resi tcnc;ia. 

4 
5 

e e 

En1ri• 1 ,Y .2. - Rcsi. ll'nc>iu de 0"8 n lognu!a c,on hi l ri dt· 0 = 0'·1 m.m .v 21 ('n1 d~ largo. 

p = 0.4M nm/mm~ 

Soldar en /\ y B. 

f.ntr.- 2 y 3. - Reslstencfo de 5'7. !1- IIUo d~ 0·3 mtn 0. Soldar ,,n C y bobln~r 75'"5 cm 
rli! hilo. Soldar el ofro i.:.nbo en [). 

Enlre 3 l' 4. - Rtsíslcncia de ~7 n. s~ cunsiguc cnn hilo de O' l mm 0 , soh.lamlo un 
cabo e.a D y bobin,andu 59'5 cm. Soldnr rn E el afro C'lbO. 

En Lrc- 4 J ó, - Rtslsll:ncia <le 17 n. Bol>lnar 110 <'m ill• bil.o d i! (j = 0'2 rnm. solihndo 
los ¡,¡ibos en F y G . 

F:ntrr 5 y <·. - Rcslslr nc.ia d~ 540 !}. Se emplea hl}o di! o·o,i nim (Z) . Solda ndo n1 B, 
hnbin::irr·mos 139 <·m. fija.ndo t•n I el rabo íin:1I. 

Un;t VC'I: bobl'o!ldas tod.'1-S las rl!Sistenclas de la re• 
gleta, se rccubrh-án los hilos CDD unas pinceladas 
de b11rnh. aiS\aote. 

Cubrir.emos los hilos con unas f¡¡ja.s d e p~.pel ea 
l.as cual s escribiremos las anotaoio·ncs que i.a(ll­

·camos e.n e.s l,a fol-og~a.-ría. 
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Indicaciones 
de In 1egle1a 

O - 1000 mA 
1000 - IO0 mA 
rno - n 
n - 10 
10 - 1 
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Resislent'ia A""". Su valor óhJ:Dlco dl!'bt> ser de 200 n. Si- h1gr:a c·uh 205 rm de hilo d~ 
0'08 mm 0. e = 0'488 n m / mm:1 

Resistencla A~ · Su valor seri de 100 n, que se obtienen bobt11:1.ndo 102'5 c-m dr hllo 
de 0 0'08 mm. e = O'ffi fl m / mm 2 

Resistencia n. Debe valer 50 n. Para ello boblne 51 '2 cm dt> bllo de 0'08 rnDJ (¿, 
e = 0'4SS !1 m / mm~ 

Los extremos de Jas bobl.oas se soldaran sobre los terminales. 

IC CIO D L SI CI S D lA G T 

Resistencia n Longitud <cml Diámetro (mm> 

0'8 21 0'4 
5'2 75'5 0'3 

37 59'5 O'l 

17 110 0'2 
540'2 139 0'04 



e o 

Construcción de un polímetro o téster 
(Segunda fase} 

En nuestra práctica anterior dejamos las co~ 
sa's prep·aradas para emprender las etapas de alam­
brado. Así que, soldador en rnano -y en el su­
pue to de que esté en posesión de las resistencia_s 
bobinadas que dejamos descritas y que en ellas 
ba pegado los e_rivoJventes de papel con las ano­
taciones oponun·as-, podemos seguir nuesn:o 
montaje hasta eompletar esta segunda etapa, 

Digamos antes de empe-za'r que lo que vamós 
a ,hacer no estriba en más que en establecer el 

La fila ae hembrillas y terminales correspon­
dientes situada más próx.ima al instrumento se 
destina a sostener un sistema de resistencias en 

Cortar 

E.ntre los ter.mina-les de las h.embrl..Uas señaladas 
1000 • V y 500 V soldaremos una resistcncLl. de 
390 x.n . .Prlm~o la centrilremos cortlU)do e1 exce:eo 
de hilo. 

valor de la resistencia necesaria para absorber 1~ 
intensidad provinente del circuito q_ue se ana}j2a, 
que seda excesiva para la- sensibilidad del gal­
vanómetro. ASÍ; pues, nuestTa misión c~mén de 
la colocación del oportuno puente de G.raet2 
cuando llegue e! momento) consistirá en soldar 
entre bcmbrilla y hembrilla (contiguas o alterna­
das, según los casos) la resistencia o resistencias 
que proporcionen el valor óhmico que requiere 
el instrumento que empleamos. 

serie que actúen de shunl al medir una tensión 
alterna. Estas resjstencias deberán soldarse de la 
sigu rente manera : 

Acto seguido. y procurando no entretenerse deni:i.• 
slado en la operación, a,pllcaremos un punto de sol­
d1uh1,rá 11óbre cl terminal ,eñaJacio 1000 V. Interesa 
muoha llmpie2.~. 
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50 

1000 V 500 V 200 V lOO V 

~ 

Soldar 

56 K 

Eotr-e 1:ls b~mbrill:.s 500 V 'J 200 V i-Pqu~rlmos un1. 
resistencia de 156 Kn, que ~e prcp '.HUrá con 
una. reslst~nda de 100 Kn y otra de 56 l(.ri,. Se­
cortará una. pah . de cad~ una alá minrma loo­
gltud po::1lb!e. se suprrpondra.n y s~ soldarán c-on 
la mayor llrrrnh,za , 

P:ira. manlen~las ~n po~idón es convcnle.ntc su­
jetarl;Ú con una~ ti,na:rns dt" punLa o con unél.S 11ln· 
zas, qu1: al mismo t\empn que las inmovlfrtan con­
tribuyen a absorber ,el calor desprendido 11or el 
soldador, evlla.ndo en parte que- pase ni cuerpo de 
bs resistencias. Par;\ silu:trl,as, se dobl;1rán eJ1 l;i 
forma que in<lic:1 e-l gniílc:o de l:1 páglna sí,rui~nte. 

N 

10 V o 

--

Advierta la. slluaoión de 
la. reslskncia de Z50 K.0 
que acabamos de corocar. 

Entre el tenninal senalado l.000 V y el tenni­
.ial 500 V deberernos inte1·calar una resistencia de 
250 K.O. Para ello introducirnos uno de sus ca­
bos por el taladro del primer terminal. hasta que 
ve.amos que el cuerpo de la resistencia queda cen­
t 1"p.do entre los dos terminales contiguos. Corta­
remos el Lrozo ele hilo . obrante y practicaremos 
el oporluno punto de soldadura. 

Entre d tenninal 500 V y e] siguiente (200 V} 
precisamos una resistencia de 156 K.O. Como este 
valor no es standard, deberemos obts ncrlo unien­
do en serie una resistencia ele l 00 Kn. y otra de 
56 Kn. Procuraremos que e·sta unión deje et mí­
nimo de espacio entre los dos cuerpos de las re­
sistencjas. Observe por el gráfico la foona con­
veniente de establecer la unión. 

Una vez preparadas las dos resistencias, sol­
daremos uno <.le los cabos l.ibres sobre el taladro 
del términal 500 V, junto con t:l cabo de la rcsis­
u~ncia 250 KO que ·había qu~dado libre. 



1000 V 500 v· 

Y acto seguido soldaremos una resistencia de 
56 Kn entre los terminales 200 V y 100 V, juntan­
do sobre el tenru.ruil 200 V uno de los cabos de 
esta resistencia y el libre dd paso anterior. 

Ponga especial cuidado ea estas soldaduras, 
en el sentido de no entretenerse demasiado en 
ellas para evitar que el calor desprendido llegue 
a claiiar e¡ cuerpo de la resistencia. 

Soldar Soldar 

200 V 100 V 

61 
200 V 100 V 

Enlre la hembiilla 100 V y la correspoadienl"e . 
a los 10 V deberenws soldar una resistencia de 
47 Kn. 

En principio, dejaremos de lado el renninal 
cero, con lo cual habrá quedado él montaje en el 
estado que muestra la figura que apátece en la 
página siguiente. No esrnrá de más que reví-se lo 
que Ueva hecho hasta ahora. 

No Soldar 

47 K 

rll 

10 V o 

Ent.re la bcmbriJ.l.a 200 V y ia. sl¡r11Jentc (100 V) s.old,-..rcmos u.na. res!ste.ncla d ~ 56 Kfl: 
y entre la. 100 V y la 10 V, otra. resistencia de 47 Kn. 
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En esta fotograíia a tamaño na.tura.! demostramos el estado del roOllÚl.je hasta el mo• 
mento presente. 

Siguiendo análogas instrucciones, procedere­
mos al conexionado de las resistencias que c;o­
rresponcJen a las tensiones continuas. Las hem­
briUas que sostendrán es[a nueva agrupación en 
serie son las de la fl.la inmediata a Ja de tensio­
nes alternas. 

Los valores de las resistencias serán: 
Entre 1.000 V y 500 V: una resistencia de O'S 

M.n obtenida con dos resistencias l Mn _en -pa­
ralelo. 

Enlre 500 y 200 n: resistencia de 317 Kn que 

1 MQ 

1000 V 500 Y 200 V 

co DIE T 

vamos a conseguir con dos resistencias en serie 
de 270 K.n y 47 Kfl respectivamente (270 + 47 
= 317). 

Entre 200 y 100 V: situaremos una resistencia 
de 100 K.n. 

Finalmente: entre 100 V y 1 O V, otra resisten­
cia de 100 Kn. 

En definitiva, tendremos el sistema de resis­
tencias que representamos más _abajo. 

Y el conjunto de nuestro montaje presentará 
e, aspecto de la fotografía de ra página siguiente: 

No Soldar 

100 K 

100 V 10 Y o 
Asi deben quedar situadas fas resistencias con-es-pondienl.4!s a las tensiones continuas. 
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Forma di! unir en parnJclo las dos resistencf,3.s de 
1 Mf!.. Basta. introduolr \os. !ermlna\es por el la.la­

·dro de la h.ewbrl..Ua, hahléndolos_ doblado según 
demuestra el grá.fí.co. Con u.o solo puoto de sold;,.­
dw:e. unlremos el terminal de lo. hembrilla y los 
d_os de 1~ ro.sistencia.s.. 

Corriente 
alterno 

/""} 

Corriente 
continua 

o 

Hasta. el mome.ntó presente, tene~os el montaje en este punlb. 

S'l 



PREPARACION DEL CONMUTADOR 

Para que el conmulador 3X4 relacione debi­
damente los circuitos de □l.lestro tést<:::r, debere­
mos prepararlo eo el sentido de establecer unos 
puentes entre algunos de sus contactos. 

Tales puentes se harán con hilo de cobre esta­
ñado sin ningu.n tipo de cubierta. Seran pequeños 
tramos de hilo desnudo. 

La fijación de los puenc<..:.s no entraña ninguna 
dificultad. Basta uo poco de paciencia y pulcri­
tud, así corno un mínimo de habilidad para ma­
nejar el soldador. 

Le recomendamos que anks de proceder a 
efectuar las soldaduras d<::je los hilos cortados a 
la longitud debi.da, y con sus extremos debida­
mente doblados si ha luga1· a esce pormenor. 

Como se trat<1 de puentes muy cortos, lo me­
jor es sujetar los hilos con unas pinzas o alica­
tes de puntas mientras el soldador curnple con su 
cometido. 

6 

4 

3 

T 
,., 
3 

l 
b 

7 

H 

2'5 cm ----,, 

Foto_grafia a tama­
ño natural de los 
puentes a esLal>le 
cer en el conmola• 
dor. 

Los puentes a establecer son: 
Entre los contactos 6 y 7, uniendo luego 7 

con a. 
Entre los contactos 3 y 4, unjendo d 3 al ter­

minal de la hembrilla I de la fila interior. 
Aprovechando que aún tenemos el campo ope-
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Recuerde que para. el co11mutador estable.ciamos la 
numeración y letras qac fi¡:ur:i.a eo este gráfico. 

7 

e 

-Hilo cubierto 

d 

a 

Amplla.clón de 1, 
mo~tr:iodo los puco­
les con más ddfl.Jlc. 

4 

Este cabo debe unirse .i. ll\ hembrlll:ct 
de la fila Inferior. 

ratorio bastante libre de hilos, estableceremos 
conexión entre la ,Pala I del conmutador y el 
contacto A del poteociómetro. Estas conexiones. 
así como las que vao del terminal 3 del conmula­
dor a la hembrilla I y la que une 7 con a, saán 
en hilo cubierto. 



Desde el terminal A del polenciómdro, est-a.blecercmos una· conc:.:ió.o con hllo cubierto 
basta el t erminal 1 del conmutador. Es.te hllo p:ts:tra r111r debajo de 1a oonexión entre 
3 del conmutador y la bembrllla l de la fila inferior. 

Vamos a proceder ;i. la fijación de la regieta 
con !as resiskndas bobinadn.s sobre lo~ tenni­
nales de las hembrillas que deben eorresponder­
le. Para el.lo, recuerde que estamos trabaj ando 
sobre la cara posterior de la ta_pa del instrumen­
to. Insi.slimos en ello para evitar que distraída­
mente invierta la posición de la regle ta, con lo 
cual quedarian alre.ractos todos los v.alores de las 
mediciones que quisiéramos efectuar con nuesr-r-o 
tés te r. 

Pero dejemos las palabras y observemos el 

gráfico demostrativo de cómo situar esta regleta. 
Empezando a contar desd~' la derecha, dire­

mos que la regleta queda sujeta por dos puntos 
ele soldadun practjcados sobre los terminales de 
tas hembrillas 2 y J en correspondencia ce>.n la 
pala inferior de los tenrúnales 1 y 2 de la re­
·gleta. Entre los terminales 4 (hembrilla y regle­
ta) y ios terminales. S, estab.leceremos sendas c0-
nexiones coo hilo desnudo. 

Finalmente: lkve W1 t:onductor del terminal 
A de O mA al lerminaJ de la bembriLia 1. 
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8 7 
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5 4 3 2 

10 rnA 

1 rnA 

/ Soldo, 

~ 
6 4 3 2 

Colocación de la rei:leta,. Observe que en 2 y 3 efeotua mos las solda.duras dlredamcnlt 
sobre los terrnlna.les de hembrilla y regleta.. La unión enlre 4 y 4 y 5 y 5 se esta.bleco 
con un trozo de hilo desnudo. Entre A y 'la hembrilla 1 establecemos una conexión 
con hilo cubierlo. Para mayor claridad, veamos lo mismo: pero desd e otro pan to de vista. 

Advierta cómo la conexlén desde A hasta 1 la ha­
cemos pasar por e l interior. 



Fotografía de la parte del circuito q11e llet'a.mo.s montadl\. 

Vea lo que Uevamo hecho hasta ahora: 
Repase a concíeocía las operaci(;)nes efectua­

das, comparand0 con los dibujos y fotograñas 
que ilustran estas instrucciones, y vea si real­
mente las resistencias soldadas tienen el valor 
prescrito y si de verdad se han cQlocado allí don­
de les c.orresponde. 

Consideramos del todo conveniente este al· 
t:o en el camino para proceder a una revisjón to­
tal d~ Ja parte de montaje que llevamos reali­
zada. Le aproveébará. mucho más este repaso que 
emprender de un solo tirón la etapa que comple­
tará el circuito de nuestro téster. 

Y porque c.reemos sinceramente que es im• 
portante, queremos ayudarle a repasar. Pero no 

lo baremos por medio de la palabra, puesta que 
ello representaría tanto comú repetir todo lo di­
cho. Lo haremos m~dian~·e un gráfico en el que 
queden esquematizadas cuantas operaciones lle­
vamos hechas. En este esquema de la parte del 
montaje que nos ocupa anotamos l'Odos .los valo­
res de las resistencias, así como todas las letras 
y números que nos han servído de referencia du­
rante la práctica. 

Vea en la página siguiente el dibujo a que nos 
refer:imos: y con él por delante, vaya siguiendo 
una por una las resistencias colocadas, compro­
bando si, efectivamente, están situadas en el lu­
gar oportuno y si su valor óhmico coincide con el 
prescrito. 
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En la siguiente lección práctica reemprende­
remos este montaje para no dejarlo hasta haber­
lo concluido. En la próxima sesión, pues, dejare­
mos el téster completamente acabado y en con­
diciones de prestar servicio. 

58 

Luego, daremos las oportunas instrucciones 
para que podamos servirnos de él, efectuando co­
rrecta.mente cuantas mediciones se nos presen­
ten, de acuerdo con el tipo de corriente y natu­
raleza de las magoitudes a medir. 



Tal y como dejamos dicho en nuestro ante­
rior capiLu1o de prácticas, vamos a emprender 
la etapa fina-l de la construcción de e.ste té5ter 
que es tá acáparaado nuestra atencíóa . 

Después de esta leccióu, el téster debe quedar 
en condidones de pres tar servicio. En la próxi­
ma lección_ de-stinaremos el capítulo de p~·ácl'ica~ 
a proporcionar las instrucciones para el manejo 

CONSTRUCCION DE UN TESTER 
ETAPA FINAL 

del aparato; además, al.lí prop0ndremós algunos 
ejercicios prácticos para la rnejor comprensión 
de la forma di! trabajar de un polí.roetro. 

Empecemos, pues. Sin embargo, casi resulta 
obligagl:l pedirle que, antes de proceder a estas 
últimas manipulaciones repa.e a conciencia el es­
tado en que dejó su montaje. Suponiendo que lo 
haya encontrado conectó, puede seguir adelante, 

COLOCACION DE LA RESISTENCIA OBINADA SEÑ LADA n 

14 • Rodio 11 

s 7 

Esta es I::>. resistenci:;. que dcbemps colocar. 
Las flechas Indican los puntos de conexión. 

6 .s 4 3. 2 

Esta reslsie.ncla debe conc.'Clonarse al tcrm..in.al de la hembrilla ? ( 10 K D.) y al tennin~\ 
de la regleta seru1-latlo coo .n. L.a~ conexiones i;e llará.n por medio de se.udos l,rou:?:; de 
hilo deimudo, según lndlca el '1"4fjco sl~lente.. 
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COLOCACION DE LA REGLETA SEÑALADA CON A = 
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1 
1 

1 

L -

--
7 8 

La. resisteocill. ¡\ = está relaciona da directa.mente con el terminal 12 del conmutador y 
con uno de los extremos de un sistema de dos reslstc.ncías en pll.ralelo de 100 K n y 10 K n. 
E'Tepar1: estas dos resislencias en paralelo. Deje de 2'5 a 3 cm de term.lna.l para que a.l­
c.ance11 los pUDtos de conexión previ.!!tos. 



I 
Primer terminal de lo regleta 

.Ui debe prepnnrsc el ~l.l;lema de re::iislencías :<. Que no~ referimos. 

E:fccluaremas la colo(lJ\ClóD Soldando un cabo d~ las dos reslskncl.as al termln:tl I mA di! In regleta. El otro cabo lni al ex-tremo de la resistencia A =. El ~:dT~mo b de c~t;:i re• siste.D(!ia se oonect:i con un trozo de hilo desnudo al lennln:1.1 12 del conmul1.dor. 
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La resistencia A = se· rclaclona. aun con otro ele.­
mento : una rcslstencia de 10 Kn que soldaremos 
al terminal "a" de A = y al terminal de Ja hem­
brilla 10 V de las qac. corresponde.u a las tensio­
nes continuas. Recuerde que son las que forman la 
se~oda fila. 

o 
o 

IOK 

o 



NUEVA CONEXION ENTRE POTENCIOMETRO Y REGLET 

Es!ableccr-.emos 11nt1. <:onexlón con hilo "°bierto des­
d1> el tcrminltl B de-1 potenelómíltro has t>1 el l.cr'­
mlnal de la b embri\la correspondJcnt:e •l J mA. 
Practicaremos la. solda.dura .sobre la ya existente: 
qa e une el lermlna.l de· hi!mbrllla. y el de la regleta. 
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/ e 
Hembrilla l ~ 

\ 
Conmutador 

OV= 

Vamos a colocar el lustro.mento de medida; pero antes, hE1.gamos 1a111. última opcrwcío 

sin él. Se Lratn de conexionar la hemlirUla I con la bembrilla de cero voltios de l!I..S 

knsiooes continuas. 

COLOCACION DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA 

Podemo~ colocar el instrumento. Recordemos 

que se tratará de un galvanómetro de cuadro 
móvil de 500 D/V en corriente continua y 1000 
n/V en corriente alrerna. En c:uanto al modelo, 
mitnLras la re-istencia interna del aparato sea de 

200 n, es indife rente. Puede ser mayor o menor, 

circular o rectangular. En esta práctica hemos 
adoptado un modelo que por su forma y dimen-

5 6 
/ 

J 

'). [JJJ ,g 

ANALIZADOR UN/VERSAL 
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-6 
1.. 

siones nos parece apropiado. Lo que es impor­

tante es que la escalí) del instn;1mento que aco­
ple al polfmetro tenga las divisiones situadas se­

gún los mismos ángulos que mantienen las dt: la 
escala del instrumento que fotografiamos. Es de­

cir: si no puede ser igual en dimensiones, debe 

ser geométricamente semejante a la del modelo 
que representamos. 

Vista frontal del 1.ostru­
me.oto que adopta.mas CD 

este montaje. Es una fo­
to~a.íia a tamaño oalu­
ral, de la que p-0dní. sacar 
un oa.lco de la. escala gra­
duada para. l.ocorpor11.rla 
al tn.strumcoto que el.lJa 
par,1. su f¿c¡ter. 

Por la parte posterior pre• 
se.nta cuatro espigas ros­
es.das para. su fijación a 
la. tapa. del aparato, 



Antes de seguir adelante. comtirnebe lri el montaje se ajusta. a esta fo¼gra.Cía. En e-lb apnreee nuestro té-ster, en el estado en que debe tener-lo de5J?ués de J:i.s opera.clones rea­lizadas. 

!, 2, 3 y 4. Tuercas y esJ}igfl.s de 
fij.a_-clón. Los Lnslrume.ntoli de 
medida llevan cuatro esp.lgn.s 
roscadas pan. su fijación sobre 
eJ mueble. 

Fijaremos el i.nslrumenfo de medida sobre la la.po donde monta-mos el circidto. lnt-roda­ciremos sus cu:dro espl~as roscadas e.n los taladro.s prepa.ra.dos a,J efecto, y lo sujeta­remos con l:,s tuerc,is. correspondi.entl'.s. Por el mo01eJJto. no interesa. roscar la tuerca perteneciente a 1.n espiga 4. 
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PREPARACION DEL RECTIFICADOR O PUENTE DE GRAETZ 

El rect.lfka.dor preM.uta. cínco t.~rmlnales que clta.mos con las le tn~s A, B, C, D y E. L>1. 
primera. opera.ci-0u a efectuar consist.e en establecer u.u puente entre los terminales C y E. 
Luego, sold;iremos en los te.rrnina.les A, B. D y E un cabo de un hilo cubierto cuy¡\ lon­
gitud sea de unos 6 cm. Después. con macarrón de pla-5tico. J)rot_egeremos· la,s •onexiooes 
<le A, B y D. 

Terminal e sin 
protección 

n 
cm 7¡,, 

\1 

CONEXIONES ENTRE EL RECTIFICADOR Y LA REGLETA 
DE CUATRO TERMINALES 

Tome abara el rectificador o puent . de Graetz 
y la regleta de cuatro te rn1i11ales que tiene pre­
p~pda. Enlre ambos e lementos deben establc:­
eerse cuatrn conexiones con lli.Jo cubierto, que 
son, claro, los cuatro bilos que hemos soldado 
a los LÚmioales A, B, D y E del rccti llcador. Co­
mo puede ver por los gráfico--, estos hiJos deben 

4 3 2 

f 

soldarse al t·tlaclro superior de los tc.rminales d~ 
la regleta. El) los u,i ales cent rales deberémus sol­
dar algunos hilos, como especi fica rnos a con ti­
nuación. E · muy imporrantc que la relación en­
tre rec ti ficador y r(!glda sea prcci ·ament.t: la qut· 
detcrminamo ~ aquí. Un e.rror en es te ·entidu da­
ría a l traste con la efec tividad del montaje. 

Esta regleta de caatro lcrmioate.s, recuérdelo, que• 
da, relac:lonada con el rectificador. 

tos hllo8 qu e s-a lcn de los t erminales d«I rectificador de b,.n soldarst 3 los <le la r ,cglda 
del modo siguient.e; 
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Hilo de A 

Hilo de B 

Hilo de D 

/ / Hilo de E 

Relación entre los let"ml­
os.J e.s del r:,e,,tlr lea do1· y de 
la regleta. 
A~--1 ll---,1 
B ➔ 3 E~2 

En eJ ojal de los terminales de la regleta debe soldar los. siguientes ch:mcnlos: 

e 

En el t-ermina,I l: un rulo cu·bic.rto de U . cm de lo.nglt:ud. 
En cl te.rmin';tl 2: un hilo cublc.rlo de H cm de longifoil. 
En el te.rroinal 3: u.n hilo cubierto de i,' cm de- longitud. 
EJl el l.crminÍil 4: una re.s\ste ncla de 4 K i (4.700 ,UJ. 

D 

2 

H'.lo de 1-4 cm / 

Hilo de 14 cm/ 

Hilo de 5 cm 

3 

Resisiencio 
4.700 

COLOCACION DE LA REGLETA Y ELEMENTOS 
ADJUNTOS SOBRE LA TAPA 

La regleta con el recl í fic-ador, la res istencia 
de 4.700 n y los tres hilos cubiertq ' que a rrancan 
de .los ferrninaJes deben .sujc1arsc: sobre la i-apa 
del te~l'er (se e:nl.ie.ntle que por la cara posterior), 

operac,on que describimos acto seguida. Haga 
pasar los dos hilos largos (15 cm) detrás de las 
hembrill.as de O voltios alterna y O vollios cot:1-
1inua en espera de su conexionado al conmutador, 
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Resistencia de 4 K 7 
soldada a la hembri­
lla de 10 v~ 

lÓV ~ 
Hilo de 5 cm soldado a la 
hembrilla O V rv 

La. regleta y componentes a ella sujetos se rtjaráo por media de la espiga roscada del 
instrumento que habíamos dejado stn tuerca. Rebatiremos el rectificador sobre In c.t.ja 
del instrumento y doblaremos los hilos que salen de él. El hllo d: 5 cm que arra.nc9. 
del terminal 3 de la regleta se soldará a la hembrilla. de cero voltios allerna; y l:i. rc­
slí!tencla de 4 K 7 a la bembrllla. iD.medlata. (10 V - _). 

COLOCACION DE LA RESISTENCIA BOBINADA SEÑALADA A V" 
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].,a resistencia bobinada 
señalada con A - • dcbi, 
conectarse a los (ermina• 
les 1 y 2 de la regleta. de 
cuatTo termlnalcs. Dicb!ls 
conexiones se h~rán por 
medio de dos trozos d e 
hilo desnudo solclados en 
1 y 2 y a c.ada, terminal 
de la reslslencia. 



CONEXION DE LOS HILOS DE 14 CM QUE SALEN DE LA REGLET 
Y CONEXIONES Al INSTRUMENTO 

Estamos Llegando al final del mo□ taj~; y, co­
mo es natural, nos encontramos con que el cam­
po d e.. operaciones tada \ tez está más cubiertlil de 
elementos que díficu.ltan Ja. última operación a 
rea lizar. Ahora, por ejemplo, nos encontramos 
con que debemos conexionar dos hilos (los de 
!4 cm) a la pat.a 2 "j 5 del conmutador, cuando 
a su alrededor, e incluso pur su parte superior, 

l,os hilos de 14 am que sale.o de 
los termina.les l y 2 de la re• 
g.leb de eoa.tro terminales de­
ben conexionarse. al eonnmt-ador. 
El que s:ile del termina,[ I de la 
regleta, a l termina,.! 5 del con­
mut.ador, El que sale del termí­
oal. 2 de la re.gl,eta, aJ terminal 
2 d.cl conmul-ador. De los termi­
nales "b" y "·e" oe.ntra-le.s clel 
corurrufador saldrán scr1dos hi­
los cubiertos, que so-hfarcruos a 
dos termina.les fijos a los bor­
nes del instrumen-t.o. 
J~n este mismo gráfico a-pa.recc 
la totalidad del ·mo-ntaje, MIies 
de la última operación: la colo­
cn.eión. d 1; las pilas. 

se hallan otros componentes que nos estorban. 
En estos casos ·ólo hay una solución: ter.er pa­
ciencia y pt)ne-r lo dnco sent idos e-n el trabajo. 
Y también, ¿cómo □o?, procurar que las solda­
du,ras se real.ice□ con la mayor lí.rnpiez.a y en el 
tiempo mínimo posíble, para evitar que las unio­
□es ya existentes puedan rc.senl irse del calor des­
prendido por la ou~va soldadura. 
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COLOCACION DE LAS PILAS 
Necesitamos una p"ila de 9 V y otra de 1 'S V. 

Son pilas de pequeño tamaño, especialmente 
construidas para alimentar receptores de transis­
tores o bien aparatos de medida. Las conexiones 
pueden hacerse soldando directamente los hilos 
sobre los bornes de las pilas o bien, en el caso 
de la pila de 9 V, empleando unos complementos 
llamados portaconexiones que sujetan los hilos 

o 
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a conectar y encajan después a pres10n con los 
dos bornes de la pila. Estos bornes quedan con­
venientemente señalados con el signo de su po• 
laridad. Haga salir hilo negro los bornes positivos, 
y de los bornes negati vos hilo de color, porque es 
importante que, cuando deban cambiarse las pi­
las agotadas, podamos distinguir sin error cuáles 
son las conexiones del borne + y del 

o 

Pila de 9 V. Foto~ i::::i.fia a 
tamaño oa.turn,l. 

Soldar 

Pila de l'5 V. Fotogyafis 
a tamaño aa.tnral. 

L>ls pUa.s se colocar-..n 
a.si: el (JOI0 + de la Lle 
9 V, conec.1,a.do con hilo 
negro a la hembrilla 
1 M n. El negativo, :\ l:ts 
resiste.ncia de 100 K .0. y 
10 K n en paralelo. La 
de 1'5 V, su polo + a la 
hembrllfa O fl y su P<JlO -
al t crmlDal O de la. re­
gleta. Los hilos que saleo 
de los bornes -, en coloc. 

e 
" 



He a.qui la. vista en conjunto del poli.metro, con todos los elemenfos situado¡; en sus 
lo g;i,res res{lectivos y dispucsto para el tr:i.bajo. úl t hna reco-mendación: ¡ asegúre~e· de la 
bucaa ca,lld:td de )'as sol(j_;i"di!rrl.s y de la lne:1:i~tencllt d.c errores dé montaje! 

El TESTER TERMINADO 

Debe colocar las pilas al lado de1 i.osts umeoto, 
suje~ándolas con una cinta adhesiva. Puede pare­
cer uu procedimiento un poco priri:títívo, pero 
le aseguramos que es muy, práttico. Una vez su.ie­
tas las piJás, introduzca todo .el montaje en la 
ca_ia o mueble, uniéndolo a eUa por medio de 
pequeños torniJlos de la16o coo aréllldda. 

Para la buena presentación del aparato, cosa 

que siempre tiene importancia, debe procurar 
que fas anotaciones que deben añadiTse subre la 
tapa queden trazadas con unos tipos de núme rós 
y letras que acrediten su buen gusto. Si usted no 
es práctico en la rotulación, vale la pena que 
encargue este detalle final a alguien que esté acos­
tumbrado a dibujar números y letras; es decir, 
a un rotulista. 
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Se comprende que cada cual es libre para pin­
tar La caja del color que más le guste; aunque, 
si se lija, verá que en los instrumentos y apara­
tos destinados a una Labor cien tífica nunca pre­
valecen los colores chillones. 

Por último, si puede fijar a la caja un asa 
confeccionada con alambre de acero de sección 
un poco considerable, dispondrá de un disposi­
tivo que, además de facilitarle el transporte del 
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aparato de L:..'.1 lugar a otro, añadirá la posibili­
dad de disponerlo inclinado sobre la mesa de 
trabajo, cosa que facilita bastante las lecturas. 

El manejo del téster requiere el concurso de 
un juego de puntas de prueba; pero como su uti­
lidad pertenece ya al campo de la práctica sobre 
mediciones, de1amos su descripción para la lec­
ción siguienl'e , donde aprenderemos a trabajar 
con nuestro aparato universal de merudas. 

Est~ es nuestro téster. Escriba la DO· 
taclóa correspondiente deba,jo de ca• 
da hembrlU3,. Ve;1. en la fotografía el 
aspecto final del apardo. 

Añadiendo D.11a o.braz"'dera de a}am­
bre de a.oero rodemos colocarlo en una 
cómoda posición de lrab!l,jo. 
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