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prólogo Quien haya estudiado los dos primeros tomos de este Tra­
tado habrá apreciado, sin duda alguna, que constituían una 
base de partida para el estudio de temas quizá más elevados, 
por cuanto se apartan de los conocimientos básicos ; pero 
al mismo tiempo más atractivos, dado que convergen en la 
aplicación práctica de unas teorías. 
En efecto, así ha sido, y éste es el propósito de este tercer 
tomo, Se tratan nuevos temas de orden teórico, cierto · es ; 
temas que son de fácil comprensión, porque de modo simul­
táneo arrancan de unas prácticas que, a su vez, tienen origen 
en lo que ya se ha aprendido. 
En efecto: el lector aprende a manejar un preciso instru­
mento de medida, que ha montado de acuerdo con unas di­
rectrices. Más aún: arma un sencitio receptor a reacción, 
que luego se transforma en otro más completo. Y éste es, 
repetimos, un nuevo principio. Ahora, el lector aprende a 
efectuar cálculos de circuitos; saber por qué una resistencia, 
un condensador o cualquier otro elemento deben tener unos 
valores determinados; sabe cuáles son las variaciones que 
pueden realizarse y, lo que es más importante, el porqué 
de todo ello. El resumen, de acuerdo con las directrices que 
informan nuesfro Método, es una preparación para un todo 
orgánico que ya se vislumbra : el estudio de la radiotecnia 
superior y de la televisión, más sus aplicaciones prácticas. 
A pesar de la complejidad de los temas, se ha tratado siem­
pre de darles una forma accesible y de resolver por antici­
pado las dificultades que se presentan en la práctica. No 
querernos con ello decir que el lector deba ceñirse de modo 
riguroso· a unas normas; por el contrario, en todo momento 
se le sugiere, casi se le pide, que actúe con libertad; que 
haga las cosas a su propio modo y manera... Y ello ¿ por 
qué? Pues porque en esta forma el estudio rinde más; 



porque el estudiante se habitúa a desprenderse del apoyo del 

texto -una vez domine los temas, como es lógico--, actúa 

por su cuenta, abarca horizontes más amplios y, como con­

secuencia, adquiere con mayor rapidez la capacitación téc­

nico-práctica a que. debe aspirar. 
Al final del libro se encuentra, en forma separable, una 

colección de fichas técnicas que reciben el nombre de S olu­

ciones tipo. En ocasiones se le presentan dudas al radio­

técnico ; necesita de un prontuario eficaz, desprovisto de 

consideraciones teóricas y que sólo se atenga a la obtención 

inmediata de unos resultados. Todas y cada una de estas 

soluciones tipo presentan el problema, su planteamiento en 

forma clara y su resolución en forma podríamos decir sim­

plificada. Como es natural, con frecuencia es útil recurrir 

al uso de unas tablas o compendios, que se han integrado 

en las mismas ·fichas de modo que sea superflua una con­

sulta aparte a otros textos u otras páginas. Así, estas fichas 

son en realidad una herramienta de trabajo de empleo cons­

tante. _90mo muy pronto apreciará todo el que, sea er, forma 

esporádica o habitual, ejerza alguna actividad relativa a la 

radiotecnia o a la televisión. 
Tenemos plena convicción de que nuestros fines son acer­

tados. Creemos que nuestro esfuerzo ha sido apreciado. Es­

tamos seguros de que usted, lector, ha adquirido ya una 

amplía visión de lo que es la ciencia de la radiotecnia. 

Y, sin embargo, ¡ esto es poco más que el prÍncipio ! Las 

nuevas seis lecciones que se hallan entre sus manos tienen 

otro cariz que las anteriores : reúnen conocimientos; asien­

tan bases ; tienen aplicación práctica. Juzgue usted mismo. 

Su sanció'! está demostrada por el hecho de habemos acom­

pañado hasta aquí en la lectura de este prólogo. 
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Detección de modulación de amplitud 

Detección por diodo ·y por lriodo 

Detección por placa y por rejilla 
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Detección de A. M. - Detección ¡por dio­
do • Detección por triado 

DETECCION DE MODULACION DE AMPLITUD 
Por lo que ya ha estudiado; conoce la esencia 

del proceso de detección. Hasta ahora, empero, 
esos conocimientos pecan de ser super.ficiales_; les 
falla la sanción que da su aplicación práctica. Por 
esta razón, empezamos por dar un breve repaso, 
que bará más fácil la comprensión de lo que pro­
sigue. 

La detecció;:1 consiste en extraer una seó.al de 
B.F. de otra señal de A.F. qu.e la conterría o a la 
que, mejor dicho, estaba incorporada, Sabemos 
que un método de incorporar una señal de B.F. a 
otra de A.F. consiste en hacer que varíe la ampli­
lud de la señal de A.F. de acuerdo con las varia­
ciones que tenga la señal de B.F. que se pretende 
transmitir; método llamado MODUL,\CIÓN DE AMVLJ­
TUD. Los. detectores ,que ex.traen la señaJ de B.F. de 
una ooda modulada en amplitud reciben el nom­
bre de detectores de modulación de amplitud, o 
también detectores de amplitud moduludu (detec­
tores de A.M.). 

DETECCION POR DIODO 
La figura inmediata rep1·esenta, de modó esque• 

rnático, la función de un detecror. 

, , 

' 

No es la modulación de amplitud el único sis­
tema de transmitir señales de B.F. por medio de 
ondas eleclromagnéticas de A.F. En la actual ida d. 
de modo concreto, se emplea mucho la Moouu.ció~ 
DE PR.ECllENCtA. Los de1ectores que extraen la señal 
de B.F. reciben en este caso d nombre de de1ec· 
lores de 1nodulacio11 de frecuencia o detecru,·es de 
frecu~ncia modulada (detectores de F.M.). 

Dejaremos p~ra lecdoues posteriores d estu­
dio de los. detectores de F.M. y por ahora trata· 
remos con la necesaria extensión de los más usua­
lés detecrores de A.M. qut: se emplean en los 
aparatos, radiorreceptores de tipos nom1ales, fun­
ción que se cumple:: por 171edio de alguno de lo~ 
tres sislema-s siguientes: 

a) Detección por diodo: 
b) Detección por placa: 
é) Detección por rejilla. 

Lus dos últimos sistemas citados precisan del 
concurso de válvulas Li"iodo. 

Si la función dt: un deteclur consiste en e.xlra<::r 
la señal de B.F. de la onda portadora de A.F .. es 

Detector A.M. 

A a sali<la dt: un detector diodo debiera encontrarse una señal de forma simila.~ a 111 qu~ 
llenen, en su co11Jun~o. las v11.riacionc,i de la señal de A.F. que sc aplicó a la !>Illóada. 

3 



evidente que esa fu1ic.ión puede simbolizarse: por 

el dibujo adjunto, en que el de tector es tá repre­

se.Hado por un rec!á agulo provis to de dos termi­

na les de entrada y otros dos de salida. Asi, cuan­

do apliquemos a la entrada la seri.al modulada de 

A.F., a la salida debié ramos obtener una seña l que 

tiene la forma de la línea que. dibujan los pie.o. 

de la señal de A.F. 
Ahora bien: hemos dicho que debiera encon-

~ 

~ ~ A 
íl 

! 

\ \ 
1 

~ ~ 

trar.se una señal de B.F. de forma idéntica a la d~ 

l:.1 unión de los picos de la señal de A.F. No suce­

d • '<al cosa, según se ve , cuando se emplea un sim­

ple dwdo como detector, sino que sólo se logra 

extraer la mitad de la señal de A.F., sean los picos 

positivos (tal es el caso que se representa ) o lo~ 

nc.c:gativos. Así, pues. lo que en realidad se obtiene 

es una tensión pulsante, produc to de la recti fica­

ción d<: la corrien te al1 i::.rna de la ent rad~. 

------t 

1 j \ A 
1 
1 \ 1 

o- - ~• ------~,~~o 
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A la !!a. llda de un simple diodo sólo se obtienl.' los. picos 110-sith·os dr la onda murlulad;1. 

De todos modos. al conectar al diodo un au­

ricular la lámina móvil que reproduce los sonidos 

audibles no ava nza y re trocede ele acuerdo con 

todos y cada uno de los impulsos de la tensLón. 

sino que se mueve siguiendo la línea que trazan 

los picos de dicha tensión pulsan te ; es dt.'Cir, que 

sigue la señal de B.F. Ello se debe primordialmen­

tl: a la inercia propia de la lámina y a que la auto­

inducción de las bobinas del auricular sólo dei a 

Señal A.F. 

paso a las variaciones lentas de la intensidad de 

la corriente (o se11al ele B.F.) y, eo cambio, se 

opone a los cambios bruscos que origina cada im­

pulso por s í solo. No estará de más record a r aqui 

que la reactancia de una bobina es proporcional a 

la frecuencia; por tanto, mayor para las corrien­

tes de A.F. que para las de B.F. que se t rata de 

conver tir en sonidos. 
Resulta . por tanto, que la de tección no e::; pro-

Sonido B.F. 

¿ Y que es lo que su l'ede s i se in tercala uo auricular en el circuito? La señal de tectada 

St' convierte en variadoncs de la fTecuen cia audible. por la ra:z(in de que la lá.mina de l 

a uricular no puede seg,.iir las va rl.a.ciones muy ráJ)idas de A.F .. que no pueden oírse sin 

su concurso. El auricula r ha comple ta do la a cción del detector diodo. 



du ·tu de la s()la aduación Jel diodo, sino del con­
j 1:1 11Lo qut: íorman t:I diúdo y e-1 auricula r. Y ahora 
_va he.mos daclu con un modo de lograr que la 
seña l ck A.F. se haya lomado 1.:11 onda audiblé. 
o s i lo p refiere en variaeió□ capaz de. se r oida. ya 
que sL· ha logr ado quc·1a lárni.na móvil del auriCLl­
lar produzca conrpresiones y descompresiones en 
el :fin::, ·de u.n modo tan conocido por uslc:cl que 
ca ·i debe de haber olvidado, 

Si ~uponem0s qut: i;,;: su~tituvt: d <1uricular 

por una re..,ist:enda y un c-ondensador en paralelo, 
ti circui to n:sulla .s,;r aoálugo al qt~c se emplea 
para filtrar la corriente rectificada. 

Por la acción del condensador, que se carga 
cuando c::I diodo condui::t: y se destarga cuando 
está bloqueado - cuando un diodo no conduce; 
es decir, cuando su áoodo es n~gaüva con respec­
to a su cátodo, se dice que se bloquea-, la ten­
sión a La salida no se anula eu cada semiperiodo. 
sino que se mantiene casi igual al valor ck pico. 

Por Dl • clio el,· una rcs ist •adl v Ufül c:-i p a cid.a,d 1,n !)a r a lelo St· ohlii:111.: an circuito .~imitar 
11 de w.1 .sisleOla reulific,ufor. • 

Pues biem: cuando se .aplic,1 a la entrada de" 
este cLrcu i to una te 11 s i6 n a lterna de A.F. modula­
da ~n amplitud se obtiene el resultado que expre­
sa la figura. Es d..:c ir, ubtem:mu1> a la salida una 
ten~ión (~ no ~ó\o los ril.:o~, L'IJ!l\() :tnk, '-LI L't.•dia \ 

+ 

t, ~ f\ I \ 1 

V ' 1 

~ 
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que va.ria de acuer0,o con la señaJ de B.F. Los 
bordes de la curva que exp res;i la fo.nna de lo 
seña l presentan pequeúas irregularitladL·-; por 
musa de las: sucesivas cargas y desca rgas del con­
densador. 

+ 

,, 
• \ 1 

El C'ondcasador Si! carca cl!l.ando cond"'1f.~.- .el diodo : se descarga en a1 momen!o c:n qu~ 
está bloquea do. 
l'c>il ria d ecir,;c Q'UC: eUmlna. la.s variac iones de t c nslon muy ránida..,; a la ~Lida dél detector, 
con lo QUI' .:e log:r:i que la se1fa l de .s;¡ lidH 1·eprese.utc con más ñdr:lida.d a la señ~I di: &F, 

s 



Sin embargo, debe tenerse! presente que en la 
práctica esas irregularidades son mucho menores 
que las que, con el fin de exponer con mayor 
claridad el proceso, se han representado e~age­
radas en la figura , En el supuesto de que la señal 
de B.F. fuese de 500 c/s y la de A.F. de 500 Kch. 
cada período de aquélla comprenderia mil de la 
segunda; no sólo diez o doce, que se han repre­
seo rado en forma gráfica. 

Fotografías que se han obtenido directamen­
te de la pantalla de un oscilógrafo demuestran la 
veracidad de este hecho; es decir, que esas irre­
gularidades son inapreciables en la práctica . 

Este dispositivo cumple realmente, pues, con 
la función de un detector que se había esquema­
tizado en la primera figura de estas explicaciones. 
Es1e conjur1to es el que realmente recibe el nom­
bre de detector por diodo. 

Con respecto al cjrcuilo empleado como recti• 
ficador con filfro ( vea lección 9), éste no presen-­
la más diferencia que la de utilizar condensadores 
de valor mucho más reducido: lo cual es lógico 
si se considera que se trata de filtrar corrientes 
de A.F. (de l00 Kc/s en adelante) y no di! 50 ci­
clos por segundo, caso usual en las fuentes de 
alimentación, 

En realidad, en la señal de B.F., debido ll la gran frecuencia de la portadora las Irregularidades son Inapreciables. EUo puede comprobarse en la.-s fotografías tomul>tS de la pantalla de un o~cllcigrafo, que mues-tran u.na oa1la modelada y la corrcSJ)on­dlenl.e señal de B.F. detecta.da.. 
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Debido al gran nú.rnero de ciclos di! la señal de A.F .. aparece en la pa.ntalla. como una onda continua. 

Un detector 'P<IC" diodo perfecciono.do. Fijesc en l,1 ~imllitud de este clrcu.ito con el que !.C emplea para. 111, rectificacion de corrlC'Utes alternas iJldllSLriaJes. 

En ocasiones, como sucede cuando se trata de 
fuentes de alimentación, conviene perfeccionar el 
filtro. Es frecuente hallar en los radiorreceptores 
circuitos formados por dos resistencias y dos con­
densadores, constitución idéntica a la de los fil. 
tras de las fuentes de alimentación. 

Al llegar a este punto se pregunta el lector: 
¿Para qué complicar tanto las cosas. ~í basta con 
un simple diodo y un auricular para cumplir a la 
perfección la misión del detector, y además se 
halla la ven taja de que se dispone de un conjun Lo 
detector y reproductor a la vez? 

Cierto: no se halla ninguna ventaja si, en esas 
circunstancias, los sonidos emitidos por el repro­
duclor tienen suficiente potencia. Por lo contra-



rio , sí ·e precisa amplificar las señales con el fin 
dt.' que sean perceptibles es preferible uíílizar un 
,;islcma tlctedor 00n resistencia • 1,;0ndensador, 
del tipo que antes se ha descrito, porque e más 
1 ácil construir amplificadorci:; para las señales que 
·umini_stra - de las que podria decirse que el con­
ucn 'adur ha rellenado lo · espacios vacíos entre 
picl.l y pico-que para Las que entrega a la alíe.la 
un simple diodo. 

Obs Tve que en esle segundo caso d dctccLOr 
1:onlinúa cntn:gando una señal <le A..F ., pue!'> tiene 
tanL0:; picos como la tensión allema ap_licacla al 
diodo. E.n cambio, la señal que rinde un conjunto 
tkteclt>r con resistencia y conden~ador es de 8.F. 
Por co0siguie□ te, para amplificar las sliñales su­
mini trad.as por el primero se requiere en reali­
dad un amplificador de A.F. ; para las del segun­
do, uuo de B.f. , y estos últimos son en geneml d,, 
mu; ácil construcción. 

+ 

+ 

... -, 
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Tiempo 

Tiempo 

Para que el funcionamiento de W1 detector sea 
correcto es ncccsa:do calcula,r con cu.idadó los va­
lores de la resi tenc·ja R y del condensador C, de 
modo que. la conslanle lle Liempo -es decir , 
el produclo R . C - tenga un valqr dctermi nado . 
Como ya. abe usted, del valor de. la cons lant•~ de 
Liempo dc?pende que el condensado1- e descargue 
t:OD ninyo, u menor rapidez. Cuando la consL-anLe 
de tiempo t.><s demasiado pequeña □o se mantiene 
J¡¡ lensioo I q11c u1i\.: lo:; piea:os de la onda rectifü:~1-

fü¡ m:i.s dlíi1:U amplific::tr una "t:ñal dc h·c-l ;tcb, p~­
ro no fil t rada (ílgi:m\ in(c.rlori , qu,, nna scñ:1! 
Que ~demás ha sido íilfmda l íigura ~u.periur ) . 

/ Descargo del condensador 

Cua.ndo la co11~1,int • d~ liemi,~ RO llcl d •leclur ,·.s dema~iado ¡¡i,quciia 1:011tinúan ,,pare• 
,•ien(li, lo. J>h·os d,, .. ~.F . 
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da (o. ea este caso, detectada), sino que descien­

de cada vez que el djodo esté bloqueado. Como 

consecuencia, siguen apareciendo los picos ele 

A.F., con los inconvenientes que ello lleva consi­

go antes apuntados. 
Contrariamente, cuaodo la constante de tiem­

po es demasiado grande el conde nsador se des­

carga con más lentitud ; podría deci ,·:;t'. que re /le-

na en exceso los espacios que quedaban entre los 

picos, y se altern la forma de la señal de B.F. Se 

produce el fenómeno llamado DISTORSIÓN, cuya 

consecuencia es que la forma de dicha se11a l no 

corresponde con fidelidad a, la que tiene la señal 

que se ha modulado. A su vez, como es natural, 

el sonido no queda reproducido con la fidelidad 

ap -tecihle. 

Descarga del condensador 
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Por lo contrario, euaado la CQnstante de t.iempo es demasiado graade se distorsiona ia 

señal de B.F. Observe que 1.a curva descrita no corresponde con fidi•lidad a las ,•ariaclones 

de la tensión de A.F. 
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I 1 
1 1 
1 
1 1 
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D~cargo del condensador 

He aquí lo que se obtiene a la salida del detector cuando la consta·nte de tiempo R{; 

e11 cor.recta. 



Para oblener la constante de tiempo adecuada, 
en caso de gue la detecci.ón se efectúe por meclio 
de LUl diodo terrnoiórdco, acostumbra emplearse 
r·esistencia,<; del orden de 0'5 Mn y condensadores 
de u11os 200 pF. 

Si se detecta con diodo de germanio dichos 
valores suden ser, respectivamente. 10 Kn y lü.000 
pie::ofaradios. 

¿Es· idéntica la constante de ch;mpo e,n ambos 
casos? Vamos a eomprobarlo. 

Circuito con diodo termoiónico, 

0'5 Mn X 0'0002 µ.F = 0'0001 segundos. 

Circuito con cliodo de germanio, 

0'0.1 Mn. x 0'.01 p.F = 0'0001 segundos. 

Es decir, en ambos casos la constante de tiem­
p() a que ta.utas ,,cces nos hemos referido es igual 
a 1/10.000 de segundo (la diezmilésima parte de 
un segundo). tiempo inapreciable en nuestra vida 
coüdiana, pern, como ha visto, mensurable y 
apreciable. por y para la radiotecnia. 

Tenga la b0l'.1dad de examinar, en l_as figuras 
de esta págioa, u□ circuito que detecta por medio 
de un diodo termoiónico; otro que se vale de u.n 
detector de germanio y luego el esquema comp1e­
t·o de un rad.íorreceptor, en el que se han mai·cado 
de forma especial !os elementos que integran el 
conjunto detecrnr. 

R x e == o·oo 01 segundos 

u. 
a. 
o o 
N 
u 

Dete.c l,or diodo con ri.lvuJn, l~rmolónlca. Los v1dores 
dé la resistencia. y de la capacidad se bao cleg-ido 
'11: cnod-0 que la oon.d1rnte de tiempo sea Igual a 
0'0001 segundos. 

R 10.000 n. 

R x C == 0 ·0001 segundos, 

u. 
a. 
o 
'º o 
ci 

u 

Deteeto.r con diodo de germanio. Se han variado 
los v.iJo,res de la ~es:is"tencía y de la, capacidad, 11.un­
q_ue la constante de tie:mp{l, cocno en la llgura an· 
terioi::, es de _0' 0001 5cgundo~. 

0..1'. Mil· {§00, A} 

a(). jj 111.2 H,. 

---m- ¼ w. ~ ,11,· 

~ -,-½,W. -ClllC}- /Jot.1-i<>d.. _ 

Esquema de. u n r eceJllor !jupcdwte-rodino de cinco \'ah ula:s, en q_u ,; ha i;eñl¼'la,do de 
modo e p ecial t.odo fo .que forma el circuito d.etec,for. 

9 



DETECCION POR TRIODO 

DETECCION POR PLACA 
En una lección anterior hemos lratadu de la 

posibilidad de emplear un triado detector, así 
como de las venlajas que comporta este sistema. 
ya que con él no -~ólo se consigue detectar la se­
ñal. sino además amplifica.ria. 

Para el estudio de dichu lema nos valimos del 
circuito que, para mayor comodidad dd lector, 

+ 

-

volvernos a representar en esta misma página. 
En él, una batería B,. aplico a la rejilla del 

trioJo, a través del secundario de la bobina de 
antena, una tensión de polarización qul! la hace 
P.egaliva con respecto al cátodo ; de tal mo.do que­
cuando el circuito resonante no sintonice ninguna 
s:eñal el triodo oo conduce. o conduce muy poco. 

+ 
fil omento ---

c•i,ruilo rl.-lt'd0r DOr pla.c:a., que del,;cta y amplifica al mismo tiempo_ 

10 
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Be ov 

Cuaritfo rw llega ning-u11a señal al det.ector, el lriodo 
no conduce o, en ea.so de haeerlo. conduce mu:v 
poco. 

Cuando se sintoniza una señal, la tensión que 
aparece entre los extremos de dicho circuito se 
añade a la tensión de la batería B~. Se suma cuan­
do ,:-S negal"iva y se resta si es posiliva; así, pue:;, 
en el primer caso la rejilla se toma roás negativa 
con respecto al cátodo - con lo que el triodo con­
tinúa sin conducir-, mientras que en el segundo 
caso es menos negaliva que antes, momento en 
que el triodo si que conduce. Por tanto, la conse­
cuencia es que sólo llegan al auricular los picos 
positivos de la señal récibida. Se ha detectado, 
como en el caso del diodo, y además se lien~ la 
veataja de que es mayor la amplitud de los picos : 
luego se ha obtenido amplificación. 
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," ,, 
Cuando llega. o.n se.niíciclo negati,•o cesa la. corríen­
te de pla·ca; c;uando llega un scmiciclo no;;ilivo 
aumenta. Observa que la seiial de entrada se ha 
reproducido, ampllflcada.. a la. s.alldll, tal tomo ex· 
pre.,~ esta ~urva. 

ll 



El dibujo adjunto expresa lo mismo que el de 
la página to; se ha represe.ntado en otra forma 
gráfica con el solo fin de hacer más fácil el ami­
lisis de l proceso de detección, poniendo claramen­
te de manifiesto la porción del esquema que cons-
1 i luye el detector. 

Adviérta.~e que la señal que procede del triodo 
es del mismo tipo que la que se representó en 
una figura de la página 4; as i. pues, si se desease 
ampliti..carla aún más convendría sustituir el au­
ricular por un b,i·upo resistencia-capacidad, del 

~ 
1 

mis1no modo que supusimos hace r cuando se ex­
plicó la detección por diodo. 

Este modo de detec lar por medio de un 11·ioclo 
recibe el nombre de. DETi.:CC LÓN POR PLAC A, cusa 
llena de razón si se cons idera que c:s precisamen tl' 
la placa del t riado el punlo en que se efectúa la 
detección de la señal. 

La detección por placa ofrece e l inconven ie.n t 
de su escasa sensíbíl.idad en presencia d e sc11al t!s 
débiles. AJ observar alguna curva caracterís tica. de 
rejilla - por ejemplo, la que a parece en la pági-

t-­

' 1 
Detector por placo 
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' 1 
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(:ircuito receptor con de ted or por placa. J,a 11art.e corr~s pondiente al d etector s~ h ;i 
dibuja.do en rojo. 



na 11 -, se eomp.rende que la amplilicación del 
1riodo sea tanto mayor CL1ant0 mayor sea su pen­
diente (S). Pues bien, cuando se sin1oniz_a una se­
ñal tan débil que la ten_sión presente <::n la rejilla 
nu rnbrepase la región dc:l codo in/eri0r de di<:ha 
n11-va, s<: ubtí~nc: una a.mpli.licacióo muy reducida, 
puesto que c.:n esa misma ·t.ona la pendiente lam­
bíén c: s rc:ducidcJ. 

Et hecho de que se pierda dicicm..:ia cuando 
más se: necesita - es decir. cuando las señah:s re­
cibidas son débile,; - es un defeclu que ba.ce que 
esk circuito sólo s~a utilizado si se:.· agrega un 
amplilicador d~ A.F. que asegure que !as señales 
Jlt;gadas al dc:tt:ctor tienen suficie nte ampliLud. 

En cambio, tiene dos cualidades ventajosas. 
La primc.:ra es que, en au~enc:ia de señal. c:l 

1 riodo ~stá en corte ( o bloqueado, o sea que no 
cunduc..:.); por tanto, no consume co1:rrente d..: la 
b¡-¡tc:ría B,, lo 4ue pro.louga lu vida de ésta y i.am­
hién la di::I lriudo. 

La segünda es que normal.mente. y salvo que 
la señal recibida séa potentísima. la rejilla es s·iem­
r r•· n1:g,11i~:a: por t.anto, no ab orbe elt::.ctrones y 

--

no drcu.la corriente: por la bobina. Re-cuerdc qus· 
la potencia eléctrica es el producto de la 1en$ión 
por la intensidad. Ei; J ecir, 

Cumo en este cas_o 1 = O, rc:sulla que-

Es decir, qut:" la bobina de: sintuni.a no ck:bt' 
suministrar potencia alguna para lograr que fun• 
ciom.: 1.:-:tt: tipo d:e detector. Recordemos que en l!I 
deJeclDr por diodo, por lo contrario. cin:ulaba co­
rriente cada vez que la bobina se hacia positiva 
con respecto al cátodo. 

Un estudio más profundo t.lt: la cuestión dc­
rnostniria que siempre t;'.S necesario sumtn1sirar 
cierta potencia al detector para lograr que entre: 
en acción . De todas fonnas, did1a pol~nda es 
mucho más reducida en un detector por placa que: 
en u.n de1ec1or por diodo. El hecho di:: que la bo­
him1 no baya de surnin.istrnr corri1::ntc: bendi<:ia 
la selectividad d(;I receptor, como verernús en lec­
cio□e$ posteriorl·S, 

.,1 h• !icf1al de B.F. ha de. sufrir u.na posterior a.mplifil'aclón se ~ustltuye el au_rltular 
11or un g-i·upo RC. 

2-Rod)o 111 \J 
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Tiempo 

SI las señales aplicadas a la rejilla no sn\Jrl'J>J.~:rn 
la región del codo inrerlor, la ampllflcacii,n qui' pro­
porciona el trlodo e~ muy reduc-ldR. 
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litud max·1 a d~ la s.eMal 

D CCIO o EJIL 

Lo mismo que en e l anterior, también se em­
plea un triodo tennoiónicu en este s is tema. La 
senc illez de este circ.uito y su gran sc:nsibi!idad son 
cl1alidacles que hacen que sea m uy empleado en 
la pr-.ictica. 

E n la figura inmediala pod ra ver e l ci rcuito de 
un de tec tor de este tipo. Como ve rá, difiere del 
anterior por la supresió□ de la batería B_. con <-'lue 
se polarizaba la rejilla, y por ta adición - eotre el 
circuito oscilante y la r ejilla d el tr iado - de un 
conjuolo formado por una resistencia y un con-

IHientr a,- ln.s ~e.iiále,, nu s1o1Jrr.pa""" la a m11ill url 111 
dknda.. -e.a decir, n,icnlrs.s nn se hag-a positiva lo 
i:ejllla-. no p as><ri r.orrle nt e por la b o bln~. 

dcnsador eo paralelo . Aquélla es la lla mad.:1 resis· 
tencia de c:scape de rejilla; éste, <:ondensador de. 
rej illa. 

El ffETE 'TOR POR REJ I U. ,\ se basa en el mismo 
principio que el d rector por diodo. E:n efecco, I;, 
rejilla y ~I dtoclo de l 1rioclo equiva len a un diod1J , 
en el que la rejilla ac túa corno ánodo. Compa n: 
la figura con la que mue$Lra un de tector por diodo 
(pagina 5) y púdrá aprcci.ar que en realidad la 
rejilla y el g lUpO re~istenc ia-capac idad agr~gado 
a ella constituyen un detecror diodo. 

lS 
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Oe a.qa.í nn receptor con det.ector por rejilla. Be ha suprimido la batería de polari'za.ción 
B. del detector por placa y se ha afu\dido entre la rejilla y el devana.do de sintonia 
un grupo RC. 

Una parle del det~dor µor rcjiUll, la señalada e □ rojo, e" e.n realidad un dctedor 
,t diodo. 



Aho;-a convii;:11e ani:Jliz.a.r aJgunas parlicularid;i­
dt:s del delectar por diodo. 

Consideremos, para empezar, el circ.:u..ilo rur• 
raado por un diodo y u:1. re:, 1:: ,l•nc ia, a l qut.· st· 
aplic.:a una corrit:n tc allerna. 

El lector ya sab cómo funciona este cin.:uilo . 
pues lo hemo.s estudiado al tratar de la rectilica­
dón. La corrienle sólo drcula en el sentido que 
indica la flecha; por tanto, sólo aparecen en la re­
sistem:ia los picos positivos de la tensión . Como 
la tensión alterna aplicada se reparte entre la re­
s1stencia y el diodo, es obvjo que en el diod:o se 
hallan los picos negativos. 

+ 

Una ojeada a la figura re.lat iva a este ll:X!O ck­
muesti-a con suma cla.-idafl que la suma de la ten­
sión en el diodo, más la tensión en la re. i!'.ten · ia. 
equivale a la tensión allem<1 que ~e haya aplicado 
al circuito. 

Si se aplica a cst.: circuito um1 lt:nsíón alterna 
de A.F. modul ?-da en amplí1ud, la tensión tambi én 
se reparte entre el diodo y la rcsi$1encia. Vea en 
la figura i nrncJiaca la rcpre~en tación gráLica d.:· 
este fenómeno ; llegara a la deducción de que: pue­
de considerarse indistintamente como señal d<'­
lectacl;,1 la q1Je apa·rece entre los extremos de la í\::· 

sis tencia o e□ t re los del diodo. 

T 

Tensión en lo resistencia 

- +-

0------------i Tensión en el diodo 

+ 
+ 

Ln lt-nsion nllern:.i de; un::1 onda t.l.,• A. F. modul;id3 en unplllud s,• rcp:irlr .:ntrr el diodo 
, l:1 re.,islen1;.."1n, . 

+ 

+ 
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Vamos ahora por el análisis de esta nueva figu­
ra. Hemos señalado en color el circuito formado 
por la rejilla y el cátodo del triodo y por la resis­
tencia conectada a la rejilla. Ese circuito se com­
porta exactamente en la misma forma que el for­
mado por la resjstencia y el diodo que acabamos 
de analizar. 

Por otra parce, observe que el circuito total c:s 
idéntico al que hemos llamado dei-ector por reji­
lla, salvo en el hecho de que se ha suprimido el 
condensador que se hallaba en paralelo con la 
resistencia. 

Cuando no llegue ninguna señal sintonizada, 
dado que ea este circuito no existe la bateria B., 
no se halla tensión en la rejilla; y como ésta se 
une al cátodo a través de la bobina de sintonía y 
de la resistencia R, por fuerza se halla al mismo 
potencial que el cátodo. 

En nada altera d resultado el hecho de que se 
haya intercalado una resistencia e¡1 d circuito. 
Como no circula corriente por la resístenci;i, no 
se halla tensión entre sus extremos. Así, pues, en 
ausencia de señ.:1I , !a 1ensión v. es igual a cero y 
la intt'nsidad que circula por el triodo es la in­
dicada con [

0 en el gráfico inmediato. 

Jo 

Cuando ao llega ten~!on a la ~ejilla la, lntensldad t:i L. 
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Cuanto DlMi ac,;-a,ttva sea la rejilla mayor.,_~ ~on La~ 
variaciones d-e l!I lnten~idad l,. o corrienle. di, placa. 
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Cuando se sintoniza alguna señal aparecen en­
tre la rejilla _v el cátodo los picos negativos qu~ 
se señalaron en las figuras anteriores, por lo que 
la corrienttc de placa experimcn_ta variaciones en 
la forma que cxpl_ica un nuevo gráfico. 

En este montaje la sefial queda detectada en 
la rejilla; de ah( que se le conozca por el nom­
bre de deteclor por rejilla. Las variaciones de la 
corriente de placa reproducen las mismas varia­
ciones. o señal, presentes en la rejilla. pero con 

+ 

T ensíón en 
lo resistencia 

Tensión entre 
rejilla y cátodo 

una amplitud mucho mayor; es decir, que se ha 
efectuado un proceso de amplificación al mismo 
tiempo. 

Has1a aqu{ no hemos hecho ninguna rderen­
cia a la función que desempeña el condensador 
del esquema de la página 16. Es necesario. para 
comprender C!D qué forma influye en el funciona­
miento del detector por rejilla dicho conden-;ador, 
que demos un repaso al funcionamiento del di::-
1'1:ctor po.r diodo. 

f 

lp 

También este c-irl'utto detecta y amplifica, tal como demuestran los diagramas de esta 
fi¡;-ura. 



Si le aplicamos una tensmn allerm1 no modu­

i:(lt/11, por la· acción del wndensador, la tensión 

entn: lo · e;:):lremos de la resistencia apenas. varía 

~• tiene un valor casi igual al del pko de la ten­
sión alterna aplicacla a l,1 entrada; punto que us­
ted .-a ha es tud iado. Como esa· tensign alterna se 

reparte entre el diodo y el grupo resistencia-capa-

+ 

--

cidad, la tensión que aparece en11·e los exLrcmos. 

del diodo tiene el a pect.o represent·ado en la figu­

ra. Compruebe que de la suma de las dos tensio­
nes dibujadas a la <le-recha de la figura - tenga 

en cuenra que una es positi va y la otra negaúva -
se obhcne prccisamen1e. la tensión al terna aplica­
da <11 circuito. 

I 

2V 

Tiempo 

El diodo 
conduce aqui 

¡ · 
► 

r~n un rectificador con fi.llro la !ensi6n c:n d tliodo ~s CJL~i siemr1re negatlv,l , sa ll•u 

·n el corto lntcr11a-lo en que el d'lodo conduct:; es uoo.10 ~I lá i,:msión de entriHb1 

hubiese ~ídn "empujada bada abajo" ele, forma qu(• se ap<>)'t: e n la linea de ceo. 

Y ah0ra, ve.ar;nos de qué m0do ha modíficado 
la inclusión efe! eondensador el fulilc ionami~nto 

del circuito. 
Én primer lugar, la tensión presente enu·e los 

e:ürem.os del diodo ha dejado. de tener la misma 

forma que los semiperiodos nega tivos de la ten­
·ión alterna ; tiene una form:a prácticam.ente igual 

que la de la totalidad de la tensión alterna. Sin 

embargó, ta línea de cero no corta la senoide por 

d centro, sino casi por e l extremo de los pico¡; 
pusi.Liv.<Js. La consecuencia es que la tensión en 

el diodo es negatrva durante cas i ta mayor pa11te 

de:: la duraci.ón le cada ciclo o período, 
En se1,11.mdo lu¿ar, en estas condiciones e l dio­

do no conduce durarHe un ·emiperfodo completo, 
sino sól<:1 du ra r.He los bn::ves t'icmpos en que e l 
ánodo es pus ilivo con res,p ,1.; to a l cá1odo. 

Pues bien : la c;:onsecuenc.ia es que si a un cir­

cui to de este gJnero aplicamos una tensión de 

A.F. m0dalada en amplitud, aparecerá en el gru• 

po resistencia-capacidad la lensiún di:: B.F., según 
vimos al tra'lar del detector por diodo; y en el 

prnpi0 diodo una tensión de A.F. en que los picos 

posüivos pasado justamente por la línea ·de cero. 
Si se suman ambas tensiones se halla la mis­

ma tensión que la que se aplicó a la entrada del 
circuito. Véalo en la figura, y note además u.n 

hed,o lleno de interés : 
POR f.A USA Dll OUE TODOS LOS PlCOS 1'0SlTíVOS l>E 

LA S EÑ AL S E .l:IALL.AN A UN ;\ USMO NIVEL, Y SÓLO S0-

8REl'AS,~N MUY LJGERAMENTI; LA LÍNEI\ l>E CERO, LOS 

PICOS NEGATIVOS IU1PRODUCl".N L.A S EÑA L DE 8 .F. C0N 

l lNA AMPLl1ºUO .11.!STAM.EN'fl:! IGU AL I\L nOBLE PE LA OUI~ 

T I ENE EN El. GRU 1'0 RESI STENCl ~-C,\PACl"DAI>. 
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Cuando a un detector con Clltro se le 3.pllca una onda modulad:l en amplitud, como 
antes, en los edremos del dJodo los picos positivos bajan basta el nivel de ia l.ínca 
de cero, por lo que los picos negativos dibujan la señal de B.F. con doble a.mplltud. 
Enl.re e,ctremos del gTtJpo RC. aparece la !ICñ:ll de B.F. con la _ amplitud orlglnal. 
tal como hemos visto al eS'tudlar la det.:cción por diodo. 

Una sencilla experiencia aclarará la cuestión 
de forma gráfica. Si cortamos a diversas longitu• 
des una serie de palillos y los disponemos en la 
forma indicada, obtendremos una representación 
gráfica de la forma de la ooda de A. Po modulada 
en amplitud. Cuando los empujemos hacia abajo 
con el borde de una regla, veremos que la forma 
señalada por sus extremos inferiores Liene doble 
amplilud que !a primitiva. En otras palabras, ha­
blando en términos físicos, se habrá duplicado la 
amplitud de la señaJ de B.F. 

22 

En definitiva, pue!., cuando se agrega un con­
densador al circuito de que estamos tratando se 
logra que la señal detectada en la rejilla tenga 
doble amplitud que sin dicho condensador. Asi. 
pues, en estas condiciones este ci rcuilo deteclor 
aumenta su sensibilidad hasta el doble que antes 
de haber intercalado una capacidad. 

Esta cualidad hace que este detector sea muy 
apreciado y empleado. de modo especial cuando 
se desee obteoer buenos resultados con el uso de 
la menor cantidad posible de material. 



Unos cuantos pálíllos. c.ortados a dívcrsa . ..- lougirudes. llirve.n para reprc c-nlar IR- for-ma. 
di: u.na señ:~I d~ A.F. modu-facin ~n an,p;itud. 

Si se. en11rnja c-0n nna regla. su extl'eroo su11er.ior •a,uméui.a hasta lll doble ht amplitud 
da la. curva ínt'erior. De este modo brunos oread.o una a.nalogfa con lo que suc.ede en an 
diitecior par.a rejilla,. 

23 



Sin embargo, carece de la ventaja que repre- de cada semiperíodo: por tanto, puesto que ex.is te 
sentaba en el detector por placa el hecho de que esa corriente, es necesario que lá bobina sumí-
la rejilla siempre fuese negativa y la bobina no nístre cierta potencia para el funcionamiento de 
fuese al ravesa0a por ninguna corriente, En éste este detector, lo mismo que sucedía en el detec-
ta rejilla es positiva durante una pequena parle lor por diodo. 

+ Tensión en los 
extremos del 

V L~,-º_R_C ____ 

► t 

Tensión entre 
rejilla y cátodo 

Este sistema de delección esta ex<:;nlü del in­
conveniente - su escasa sensibilidad ante las se­
ñales débiles - de que padecía el detector por 
placa. En la detección por rejil.la las señales dé­
biles se amplifican cerca del punto l. de la curva; 
es decir, eo una zona en que la pendiente es muy 
grande. 

Por lo contrarío, ofreee el inconveniente de que 
cuando n.o llega ninguna señal el triado conduce 
una gran intensidad de corriente (I0 ), que deben 
suministrar la batería B~ o la fuente de alimen­
tación. Ello redunda en una menor duración de 
dicha batería y en un agotamiento más ~ápido del 
Lriodo. En la práctica, sin emba.rgo. este inconve­
niente no tiene mucha g1·avedad, sobre todo por 
lo que se refiere al consumo de la batería, que 
suele estar sustituida por un rectificador con 
filtro . 

Otro inconveniente de este sistema de.lector es 

2-4 

________ __... 
Corriente en el circuito 
de placa 

el de qut:: en rresencía de s<.!ñales potentes su fun­
cim1amiento deja mucho que desear. La razón 
está expuesta en la flgura. 

En ella se ve que, dada la gran amplitud de la 
señal de la rejilla, las variaciones de los picos 
negativos de esa tensión estáú a la izquierda del 
punto de corle del triodo. Por tanto, esas varia­
_ciones no son apreciadas a la salida; se dice que 
el detector está saturado (precisamente por su 
gran sensibilidad está más expuesto a ese efecto). 
Cuando las señales tienen menor potencia que la 
indicada en la figura esas variaciones son aprecia­
bles a la salida, pero pueden. no -tener la núsma 
forma que las presentes en Ja rejilla, como expre­
sa la figura inmediata; es decir, que se produce 
distorsión. Por esta razón, los detectores por re­
jilla no se caracterizan precisamente por su 
fidelidad; y ésta es una cualidad deseable en todo 
detector. 
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Tiempo 

SI la ~t.Üii.l que llega a la rc1llla ~x.ced e 11. ln lensión 
de corte se ~roduce la !13.tura.dón del det.eetor. 
Los pl<:os de la corriente de placa no cllbuJIUl la 
s.efull de 13..F. 
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He aqui el deleclor i:.alurado de una funna me­

n os a cusada. 



ESU 

No son éstos los ünicos tipos de detectores que 
se emplean en la práctica; pero sí los más usuales . 
Cada uno de ellos posee sus ventajas característi-. 
cas, las que podríamos resumir así: 

El l>ETECTOR POR DIODO resu.Jta ventajoso por su 
sencillez, y es, por tanto, -adecuado para los re­
c~tores en que .se desee emplear un mínimo de 
materiales . Ello no quiere decir que deje de -em­
plearse en circuitos comple,jos; a veces se hace 
con el fin de t>btener una reproducción del sonido 
lo más fiel posible. 

El DETECTOR POR PL\Ci\ resulta útil porque en 
él la rejilla siem,pre es negatlva, lo que beneficia 
1~ selectividad. 

y el DETECTOR POR' ~F..lfLLA es muy sensible, lq 
que le hace interesante cu.ando se quieren obte­
ner result,ados exc.:epcionales con el menor gasto 
posible de material. 

En las figuras ccri que termina la parte teórica 
d~ esta lección podrá ver 1.bs Circuitos ·cte tres re­
éeptores. Cada uno de ello·s emplea un sistema 
detector de Los descritos. Con su presentación no 
pretendemos tan sólo c0mpletar la descripción de 
ln~ sistemas re.~eñados. sino acostumbrarle. íl ver 

-
los esquema~ como conjunto. Como verá. en lo$ 
tres se haUa una aplicación inmediata de lo que 
ha <::studiado basta estos momeotos. A~í, la radio­
tecnia ya empieza a tomar forma para usted. ¿ No 
es cierto, amigo lector? 
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Los condensadores C,, C, y C, respectivos a la detección por diodo, placa y rejflla, tie­
nen la Pl.Ísma finalidad que. es actuar de control de tono. l!ilá.s adel&.nte eetudillt'a con 
detalle este apartado, si bien ahora le anticipa.mas que cw.ndo may.or es su capacidad 
permite mejor el pa!IO de las notas g-ra.ve.s Y, por tanto, en el auricular tP.nemos UD so­
nido &.-KUdO, m.ientra.s que al tener poca capaoidAd fa.c.illta el paso de l&s agudas e lm• 
pide el de IQS gTaves, dando por resultado nn tono grave. En la prá.ot.ioa acostumbra 
a tener nna ca.pa.olda.d de ZK2pF. 
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Receptor a reacción - Realimentación 
positiva y realimentación negativa - El 
receptor a reacción como amplificador 
realimentado - Tipos de osciladores - El 
oscilador sintonizado en reiilla - Jdem. 
en placa - Un emisor elemental. 

RECEPTOR A REACCION • OSCILADORES 
Por lo estudiado en la lección 13, hemos lle­

gado a una conclusión importante. Es la de que 
la sensibilidad de un receptor será mayor o me­
nor según cuál sea el sistema de detección em­
pleado. Sabemos ya que obtendremos un rece;:>tor 
de gran sensibiJidad empleando un detector por 
rejilla. 

Pero existe un tipo de recepl'or, basado fun­
. dame□talmente en el mismo principio, que ofre-

8, 

ce una sensibilidad todavía mayor. Es el llamado 
receptor a reacción, cuyo esquema analizaremos. 

Compare el esquema de un receptor con de­
tección por rejilla con .el del receptor a reacción: 
advertirá que la ú.oica diferencia que puede apre­
ciarse es la existencia, en el receptor a reacción, 
de un bobinado adicional, situado en el circuito 
de tal modo que, anees de alcanz.ar el auricular. 
lo atraviesa la coniente de placa . 

+ 

Este es el esquema del receptor a reaoolóo cuyo estudio abordllmos en ota le~clón. 
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Bobina de 
antena {B a) 

Bobina de 
sintonía {B s) 

Bobina de 
reacción (B r) 

Fotografía de los bobln:idos clásicos para u.n recep. 
lor a rea.ccíón, y de cuya construcción se babló en 
la lección tcrc~ra de este Trata.do. 

El bobinodo de antena (B,.), la bobina de sin­
tonía (Bd y el nuevo bobinado, que recibe el 
nombre de UOB!NA DE REACCLÓN (B,), suelen dispo­
ne,·se sobre un mismo tubo cilíndrico, de forma 
que el aspec10 real del conjunto de las tres bobi­
nas es el que puede ver en la fotografía adjunta. 
Aquí consideramos oportuno remitir al lector a 
la lección 3 de nuestro Tratado, en que se explicó 
la construcción de una de estas lriple:; bobinas. 

Recordemos también que la bobina de antena 
y la de sintonía son, e¡-i realidad, el primario y 
secundario de un Lransfonnador, de fonna que 
la energía recibida por la antena se transfiere 
magnéticamente desde la bobina B~ a la Bs gra­
cias al flujo creado por !a primera. Vea la repre­
sentación ele este fenómeno. Es evidente que tam­
bíen los bobjnados B, y B5 pueden considerarse 
como el primario y secundario de un transfor­
mador, donde a! circular por la bobina Br la 
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B1 

mas espiras 
que Ba 
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-
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Las bobinas de antena. y de sintonía actúan tomo 
un traosrormador. La tensión medida. entre los ex­
tremos de B. seria. mayor que la tension medida 
cnti-e los exti-emos de B •. 

corriente que procede de la placa del triodo crea 
un flujo que atraviesa la bobina B,. 

Ahora, ponga muchc1 atención en las palabras 
que siguen, porque en ellas se resume el efecto 
que esta bobina B, proporciona a la sensibilidad 
del aparato. Usted sabe que el sentido del flujo 
creado en B, depende del sentido en que la co­
rriente recorra dicha bobina Br. Si la recorre en 
forma tal que ese flujo creado en B, por la co­
rrien te de placa lenga el mismo sentido que el 
creado por la bobina B., entonces se sumará !a 
acción de ambos en el bobinado de sintonía, dan­
do lugar a que la tensión en la rejilla sea mayor 
que cuando no existia la, bobina Br. 

Lo que en definitiva ocurre es que el aparnto 
funciona como si las señales captadas por la an• 
tena fuesen más potentes de lo que realmente 
son . Es decir: se ha aumentado la sensibilidad 
del conjunto. 
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Eni el esquema d-el .receptor :i reac()ión, los dcvau;ido3 de aot,ena, de sinfonía y de n,ar­
(lión pueden adoptar esta dlsposlclón, que asim.lsmo puede snr la 1doptacla e.n la priic­
tlca., aunque muchns Yt.."Ces la bobina de a.ntenu. se coloca la p·tlmera cmpe:ai.odo 1·1or 
arrlbl\. • 

1 

1 
l 

• 
\ ' 
' \ ' 

I 

' 1 

1 

Debido 3. le. disposición rel.a liv::1. de h't. bobina de 
antena B, y la de sintonía, .B ... el flujo creado JIOr 
la prlmera afra.viesa t;~mbiin la, se~da. Asi, pues, 
estos deva n.:1dos funcionan como e l prim;trio y se­
cund;uío d·~ un t.Tansformador. 
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Flujo creado por B0 

También el rtujo cr~ado por B, alcanza la bobina B,. SI el fiujo cr1:ado por- B, lle\•;, o,I 
mismo sentido qu e el crea.do por B., se refo.n.arin las stñales en la rcjlU~ y aum r nla 
la ~ensibiild!id del re~eplor-. 
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~ · .1' f' Flujo creado por B0 

' ' , \ 1 Si, e.l\ cam~ o, el flujo B, Ueva .sentido contrario al flujo B., por haber tn .. er-tldo las co-
&-- --==--,aa;;;;===, nex.ion~ ~ los terminales de la bobina, s1.1s efectos :se restnn en R . En conse,·uencla.. 

'• disminuy( la sensibU!dad del receptor, 



Est pu;•de se.r wi símil prin expliéar la a('luarión de les !'111,jos de B,~· B.,, Com1>:1rando 
ambos fh1jos a dos locomoiaras d e dislin!a potencia, t>~ ,ivicfrnte qu t· si las dos ac11·rn.J1 
en él mis•mo ~entido su~ fueuas SP sumará.n. 

Cuando h1s dos locomotoras aotua!len ·en s,entldos opuestos, es evidente que el efcc-to 
resuJlante (fuerza de la, locomotora mnyor) reptcscnLuía su fuerza orir;ln:11 rcst:índole 
el esfuerzo en se.ntído co.nlrarlo !le la loco01otora menos pote.ntc. 

En esencia, este aumento de la sensibilidad se 
debe ·a q~e la se11al que recorre el circuito de 
placa, al 110 dirigirse directamente al auricular, 
vuelve a a~tua r (o a ace::,ionar) sob,·e el cfrcuito 
de rejilla. De ahí el nombre de DETIKTOR ;\ REACCIÓN 

o A "REALlMJ.:NTAC!ÓN POSITIVA con que se conoce 
es te <lis positivo. 

Por simple l(>gica, es fácíl deducir que s1 in­

vertimos los ten:ninales de Br la corriente de pla­
ca eírculará por esa bobina en sentid.o contrario 
al que acabamos de c0nsiderar. En esLe caso el 
ílujo creado por ella también tendd sentido con­
tra.rio y en cons~cuencia su acción sobr·e la bo­
bina B, será negativa; disminuye el tlujp de B,,. 
Eo estas condiciones la sensibilidad del apara10 
es menor que actuando con un simple detector 

por rejilla. Se dice que hay coi11rarreacció11 o reac­

ción negaliva. También puede decirse que hay 
una realimentación negativa. 

Como ve, resulta ·de gran impod:ancia saber 
cómo debe conectarse la ·bobina al triado. Sí lo 
hacemos bíen, aumentaremos de ·sensibilii:lad ; eD 

caso de error, lo que obtendremos no set·á un 
aurnenlo de sensibilidad, sino jusr.imente lo con­
trario: una disminución. 

En el caso presente, desde luego, lo deseable 
es conectar !a bobina de forma que exista reali• 
mentación positiva. Pero debe saber que en de­
terminados circuitos. electrónicos se recurre a la 
realimentación negativa, cuando se persiguen 'fines· 
d.isti:ntos qµe no consisten en obtener un aumen­
to de la sen~ibjljdad. 
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REALIMENTACION POSITIVA Y REALIMENTACION NEGATIVA 

Recordar á, sin duda, que en la lección 6, cuan­
do hablábamos de los bloques funciona 1les de un 
receptor, nos canten tamos con represen t:ar un 
amplificador como tm rectángulo con sus conexio­
nes de entrada y salida. Se dijo que la propiedad 
carac t · rís tica de un amplificador consiste en qt\e 

toda se1ia l aplicada a su entrada aparecía a la 
~alicla con mayor amplit ud. 

S e ll ;1m:::i g;rnan ia (G) de un a mpl ificador al 

--

cociente de dividir la amplitud de la señal a la 
salida por l a am.plitud que tiene a la entrada. Así, 
pues, si la señal de a lida tiene, por ejempl.o, una 
amplitud sie te veces m ayor que a la entrada, la 
ganancia d<d amplificador será G = 7. 

E l rectáoguJo que empleábamos para simboli­
zar un ampli ficador encierra ( quizás lo baya sos­
pechadq) uno o va rios triados y, por supues to. los 
elementos que los acoplan. 

-• -
Amplificador 
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Record<~mos u.n a ve-z más cuál puede ser la represenfación .,simbóllc,1. de un ,1mplifiu dor 
y de sus efectos. 

Lazo 

Amplificador 

Representación simbóllc,1 de un nmpllflcador re­
nUmeatado. El lazo de r1:allmentadó·n es un circui• 
to que permite que parte de la. señal de salldi:; se 
Inyecte de nuevo 11, la eotrJ1.da del nmpliílcador. 

Este gráfico ilustra simbólicamente el comporta.• 
miento de un arnpJlftcador de ran:.nch, G = z. 

Hemos fijado un concepto importante : la ga-­
nancia de un amplificador, que representamos 
por G. Veamos si conseguiremos sentar ot ro con­
cepto. 

Si unjmos la salida y la entrada de un ampli­
ficador por medio de un cir cuito eléc trico capaz 
de conseguir que parte de la señal que sale del 
ampliiicador vuelva a ser aplicada a su en trada, 
obtendremos lo que se llama un AMPLI F ICADOR 

REAU~lENT ADO. 

E□ un amplificador realimentado caben do~ 
posibi lidades: 

a) Que es ta porción de señal que de nuevo se 
aplica a la entrada se sume con la que ya estaba 
presente. En este caso se dice que la REALlMENT,1-

CI◊N ES ?OSlT!'iA. 

b) Que esta señal se reste de la que ya. había 
a la entrada. En este caso se dice que la REAL!· 

MENTACTÓN ES . 'EGATJVA . 

El circuito que une la entrada con la salida 
recibe el nombre de ~, AZO o BUCLB DE REALlMENTA· 

cróN; la porción de la señal de salida que a tra­
vés del lazo vuelve a aplicarse a la enlracta se 
llama FACTOR DE RE,\ LIMENTAC TÓN . Se designa con 
la letra ~ (beta) del alfabeto griego. 



He ahí tres conceptos referidos a un arnpli­
ticador: ga□ancia (G ). n:alirnentacióo posi'tiva u 
negativa y faclor de realimentación (~). Fíjclos 
ea su memoria y sigamos trabajando con eUos. 

C LJ ~'-;ll0 /\ UN MfPLtFI.C,rnOR SE LE ,\PLCCA U:-XA RE· 

A'LIME'.NTACJÓN l'O/:.lTT\1/\, SU t_;ANANCT/\ AUMENTA. EN 

CA.\.lBiú,' S I S E U!. APUCA REALINWNTACIÓN NEGAHVA 

S U G,INANGH l)TSMINUYE. 

AnaLicernos, por ejemplo, el caso de un ampli­
ficador cuya ganancia sea 2. Eso significo que si 
aplic.:imos a la enlrada una lensió□ de 1 V a la 
salida tendremos 2 V. 

llu ·1 ramos esta circunstancia representando 
la amp.litud de la señal de en.tracia y la amplitud 
ele la señal de saJida con sendas fkchcrs . Es un 
sistema como cualquier otro de .simbolizar la am­
plitud d ' una señal. 

Suponemos que la te.osión de entrada está su­
ministrad-a por un generador cualquier a, que por 
ejemplo puede ser la aMena de un recGptor, La 
señal de entrada, pues, será la que Uega al arn­
plifü:ador procedente de la antena. 

Unamos la salida y la entrada rnedürnte un 
lazo cuyo faclor de rcalímentacióo pos111va sea 
0 = 1 / 4,. Acabamos de decir lo que es el factor 
de realimentacjón. Repáselo, si no lo recue1·da 
exactamente, que este lazo lleva de nuevo a la 
entrada mi.a señal igual a la cuarta parte de los 
dos voltios que tenemos a la salída. Una cuarla 
parte de dos voltios es medio voltio. 

Por t;.\1Jto, con un lazo de rea)imenta-ción 
de B = 1/4, para obtener unn señal de salida 
de 2 V en un amplificador de G = 2, bastara con 
que el generador sm□..inistre una tens ión de 0'5 V. 
En efec to : la realimentación proporciona los 
0'5 V. que sumados a los O'S V que llegan de la 
a.o.tena dan I V de eotxada. Ahora, la tensión ~ 

la salída es cuatro vece. mayor que la leL\sión 
sumini.slTada por la a-ntena, pC:>r lo que el coa.jun­
to formado por e.1 amplificador de ganancia 2 y 
al lazo co□ 1/4 de facror de realimentación pue­
den considerarse como un amplificador de G == 
= 2/0'5 == 4. 

Por lo contrario, s-i la realimentación fuese ne­
gat iva, ~s deéLr, si la tensión apl.icada por el Lazo 
ele realimentación S('. restase de la que el genera­
dor sumínistra, scri;.i preciso que esta ullima fue­
se de l '5 V .a 6n de que al quedar cfü;minuida en 
los 0'5 V procedentes de la realiroenta,ción, la ten­
sió□ rotal htese de I V a l.a entrada. 

La gana ncia del conjunto seria ahora G = 
= 2/1 'S = l '33. Luego, habría disminuido. 

Aote.s de seguir adelante queremos advertir 
- l.lunqae suponemos que el lector lo habrá he­
cho por su cuenta - que las figuras que ilustran 

B = 1¡.4 

G=2 

Cm1ndo l;i. seña.[ q1ie ~e aplica a. la entrada del 
amplificador y la scfü1,I que devueh·e el lazo de 
realimc-nlaclón se suman a la entrada, se dioe 
que ,se trata de un ampUflc.ador de rea.Hmcnjaclón 
J)O~iliva. En este caso la. ga1111ncia del amplificador 
aunumta .. ' 

t 1'5V 

G=2 

PL~ro cuando la señal a. la entr:ida. dd a.mpllflca.­
dor y la señal que. el lazo devuclr ~e restan a 
I& entrada, se tr:dari lle un arnp:ific11dor de re­
al i.ntt\nli,c.!óa 11eg-a.l\va. La. gaD~ncia disminuye. 

estos comemarios son pw·amente simbólicas; e;; 
decir, que rnnto el rcct.ángulo que hemos llamado 
lazo de rcaliroenl'ación como el que hemos lla­
mado amplificador símbolizan circuitos coDstituj­
dos por elementos tales como válvulas. resi.sten­
cias, condensadorc..s, etc., cuyo funcionamiento 
cstudiaremós más adelan1e. 

Además, de.hemos aclarar otra cuestión: 
Aunque hem9s supuesto que la señal de la en­

trada es positiva, debe comprenderse que, por tra­
tarse de una señal alt~rna, el sentido positivo de 
la señal sólo es cierto en un instante dado. A.si 
la figura que se refiere a la realimentación nega­
tiva quiere decir, en realidad, que en el instante 
e,n que la señal ;:iplicacla por el generador es po­
sitiva la aplicada por el l:azo de realimentación es 
negativa y por ranro se restará de aquélla . Si lue­
go cambia el signo de la señal dd generador, h.a­
c:i<fodose negativ a, la suministrada por el lazo se 
hará posiliva, por lo que los efecl'os se restan en 
t::ualqu.ier casi!> . 

Lo mismo pod~mos decir ele l~.s demás figu­
ras, y también del Oujo de la~ bobi.n~~ B, y B, 
del receptor a reacción. 



- --- -
G equivale a 

Gr 

- -- -

Un 11m~Hfkador de ganancia G provisto de nn !aro de nR.llment.aclón cuyo factor 
G 

sea (3 equivale a otro amplificador cuya ganancia sea G, = - -- si la. rea.lltoentadón 
G 1 + ~ G 

G, = --- id la reallmenta.ción es positiva. es 1>egatlva.. y a 
1 - ~ G 

Existe una fórmula general para calcular la 
gammcia de un amplificador realimentado cuando 
se conoce su ganancia sin realimentar (G) y el 
factor de real.imentacíón ~. 

Llamando Gr a la ganancja del generador re• 
alimentado, la fórmula que permite s u cálculo es: 

G { si la realimentación 
Gr= 

es POSITTVA . 1-~ G 

G { si la realimentación 
Gr== es NEGAn V¡\. 1 + (3 G 

Oscilaciones 

Es tudiemos ahora un ;:aso parLicular muy inte­
resante en la aplicación de la reahmentación po­
sí tiva. 
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Sin apartarnos de nuestro ejemplo (tensión de 

ª = 1/2 

t 
1 V G=2 

Cuando ea:1 factor de realtmenta.ción positiva es 
l 

justa mente ~ = --, no es preciso seguir a.pllcan-
G 

do una señal exterior a la entrada para maotener 
la s ~ñal de sallda.. El amplificador se ha conver­
tido e n un oscilador. 

Comprobemos cómo, eo efecto, esta fónoula 
permite calcular la ganancia en el caso part icu­
lar que hemos propuesto como ejem plo.· 

En efecto, para G = 2 y l / 4 = 0'25, la fónnu­
la anterior queda expresada así : 

2 2 
Gr = ------ = ---- = 4 

l-(1 / 4.2) 1-0'5 
con REALL\tENTAC1ÓN 

POSITIVA. 

2 2 
Gr = ------ = ----

1 + ( 1 / 4. 2) t+o·s 
con REA LL\lENT/\CJÓN 

~EGATIVA . 

l '33 ... 

entrada = 1 V y ganancia = 2), sí hacernos que 
el lazo de realimentacióo aplique a la entrada 
una porción de la tensión de salida cada vez ma­
yor, la tensión que deberá suministrar el genera-

-
·1 ~= 1/G 

1 
J 

--
.. 
.- G 

--

Esta es la r epresenta.dóo simbólica de un oscila dor. 
Se h:in suprlmJdo los t erailnales de colrada, que 
no re g.lJza.o a.hora nln~a. función. 



doc que proporciona la ent.racla para totalizar la 
tensión de I V será cada vez menor. E~ decir : 
la gananci.a es cada vez mayor. En particular, si 
el lazo de realimentación aplica a la entrada jus­
tamente l V~ es decir, la mitad de los 2 V de la 
tens ión de salida - no será necesario que· el ge­
nerador s_uministre tensión 8lguna. La rensión de 
salida se mantiene únicamente a expensas de w:ia 
porción de sí misma, que Uevada a la entrada a 
través del lazo de realimentación es .nuevamente 
amplificada. 

Y puesto que así obtenemos una te nsión de 2 V 
sin necesidad <le aplicar tensión alguna a la en­
trada del amplificador, podemos decir que ele he­
cho se ha convertido en un generador, o más 
concretamente en un oscilador, ya que esa señal 
es alterna. En general, para que UD ampfüicador 

L RECEPTO A RE CCION 
COMO AMPLIFIC DOR E LIMENTADO 

El detector por rcj iUa, según dijimos cu la lec­
ción an ierior, es en esencia un detector d.iodo 
cuyas se□ales son luego amplificadas. Un solo 
ti-iodo de em peña en él las funciones de detector 
y amp Li.ticador. La rejilla y el cátodo del triodo 
se utilizan co.rno diodo. 

El detector a reacción se diferencia del detec­
tor por rej illa únicamlmie en esa b ) brna que e 

le ba añadido y que hemos llama<lo bobina de 
reacción. Pues bien, esa bobina tiene por obj e to 
realimentar posilivam~nte el amplificador c0ns1i· 
Luido por el rriodo, a !in de aum 1::n 1ar u ganan­
cia y por tanto la sensibilidad del conjunto .-

Esa bab i.na cons tituye, pues, el hizo de r ea.li­
menwciún, ya que a través de ella La corriente de 
.sa lida del ampli ficador (corrien te de placa) vuel­
ve a actuar sobre la entrada ; es dec ir, sobre el 
circuito de rejilla. Ello, como sabemos, gracias 
al Oujo magnelico. 

La ganancia será tanto mayor cuao.to más 
grande sea el factor de reaJimentación. Es decir : 
en el caso del receptor a reacción, cuan to más 
í.oteflso sea el flujo creado por Br que atraviesa 
!a bobjna B.,. Sin embargo, por este proced.imien­
to no es posible aumentar indefinidamente. !a sen­
-~ibilidad del receptor. Según nemos visto, c·uan­
do la rea limentación alcanza determinado valor, 
el ampli ficador se convierte en oscilador ; crea 
una señal prnpia que hace imposible sintonizar 
la señal de la emisora. 

se convierta en oscilador bas ta con que el factor 
de reaiimentación sea ~ = 1/ G. 

Por ejemplo, un amplificador de ganancia 
G = 10 necesita para convertirse en oscilador 
una reacción posi tiva de 0 = l / 1 O = O' l : es de­
cir que aplique a la entrada O'l V tomados d.! los 
10 V de salida. 

En la figura a que nos hemos referido expone­
mos la condición general para que un amplificador 
pueda convertirse en oscilador. Como los termina­
les de ent-rn<la no son ahora necesarios los hemos 
suprimido. 

Esta es., sin ningún géoero de dudas , la más 
importan te aplicación de la reacción posi ¡¡va. La 
reacción negativa tiene g¡...:m aplicación en la téc­
nka de alta Jidelidad (Hí-Fi), rnmo veremos mas 
adelante. 

Se comprende-, pues. que rcsu.lre necesario em­
plea r dispositivos que permitan r egular l,1 real·i­
mentaciún has ta darle un valor ade¡;:uado p:.i.1c:1 que 
la sensibilidad sea grande sin qu por ello el apa­
rato empiece a oscJar , es deci r, a generar por su 
-propia cu"'nta una scña.l que baga imposible la es­
cucha dl: la señal proceden te de la emisora. Un 
p roced ímirn to sencillo para variar el flujo que 
la bobina B, r ecibe de la de reac:cion Br consis­
te e.n separar.la más o menos respecto a la posi­
ción de La primera. 

La figura ilus t ra cómo el número de líneas del 
campo magnético que alcanza a la bobina B., va­
r ia según t:uá l sea la po 'iCión de B,. 

Este método de variar la reacción uo puede 
pract ica n; -• de una ma.nera cómoda. ya que para 
ello es prc: ciso que la bobina Br no esté devanada 
sob1·e el mismo Lubo que soporta las bobinas de 
an tena y dé sintonía . .Es preciso contar con algún 
mecanísmo que permita mover la bobina v de­
jarla fi j~ en la posición convenienLe. 

El engorro que reprGSenta dispone r de ese 
mecanism o, aparte del peligro que ·upone que 
con e l movimiento de la bobin a se rompan los 
hilos con que se conecta. ba hecho que se bus­
que solución pai-a el aj uste de la reacción en ot ra 
fon:na. Un procedimiento mÍls simple consi · te, 
por ' jemplo, en disponer u.na resis tencia variable 
en paralelo con la bobina B,. Vea el esquema que 
ilusl.:ra este sistema. 
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SI B, esta muy cerca.na a B. el faclor de reallme.JJtación es g-rande. y la 
senslbUldad tamblen. Pero si la pro:dmldad entre B., y B, es exce,;-lva, eJ 
apara to puede oscilar, 

Si la. bobina B. está muy alej:uia, práctica mente no s e produce reacc1on. 
ya, gne sci flujo no a.lcll.nza. o. B.. La sensibilidad de l a par a to es simplemen­
te la. d el detecior por rejU!a. 
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Cuando B,. está muy cuca.na 11, B,. pue1h dl.smlnulrs.e la reacc,on dando 
paso, a través de UJJa resistencb variable, a pa•rte de la. corriente de pla­
cil. El v;ilor d.e esa resistencia. $e a.justa a Un de :i.lc!ln"Zllr el ·grado ópti• 
mo de re.acolón. • 

1 

----

Cuando B,. está. mlly -alejada d·e B, es pol'lible aumentar la. reacción dan­
do un paso mis íá./lU páta las con-le.oles de A.F. a través dt! un condcn­
&ador varia.ble d!spues-to entre el auricular y el cá-todo. La caJ)IUi.d,1,d dts 
ese condensa.dar se ajusta a f.ln de conseguir el grado optlmo d., rcac­
aion. 
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En c:stas condiciooes sólo una parte de la co­
rrienre de placa circula por )a bobina de reac­
ción, ya que el resto se desvia por la resistencia 
y cruza el auricular sin haber afectado la bobina. 
Por tanto, no influye e□ el fenómeno de la reac­
ción. 

Cuando la resistencia tiene valor cero toda la 
corriente circula a través de ella y ninguna co­
rriente por la bobina, y por tanto no se produce 
reacción. Si, en carnblo, la resistencia presenta 
todo su valor (y cuando este valor es grande), 
casi toda la corriente debera circular por la bo­
bina, y la reacción tendrá por tanto un valor ele­
vado. 

La bobina B, puede quedar permanentemente 
fija, con la única condición de que se halle situa­
da cerca de la bobina B •. 

Otro procedimiento muy utilizado es el que 
i)us! ra el esquema. Consiste en colocar un conden­
sador variable entre e! cátodo del triodo y el ex­
tremo de la bobina Br unido a] auricular. 

El funcionamiento es sencillo. En la rejilla 
del triodo se halla una tensión pulsante de alta 
frecuencia cuya fonna es la que indicamos en 
la lección anterior. La corriente a través del trio­
do va.ria de acuerdo con esta tensión. 

Ahora bien ; como el auricular actúa gracias 
a dos bobinas de una autoínducción bastante ele­
vada, estas bobinas dejan pasar con facilidad la 
señal de B.F. que dibujan los picos de la corrien­
te. No ocurrirá lo mismo con las variaciones de 
A.F. de la corriente, que serán muy reducidas 
por efecto de esa misma autoinducción. Sin em­
hargo, sí queremos que se produzca realimenta­
ción - es decir, si queremos que la tensión que 
por inducción mutua aplica la bobina B, a la B, 
se sume a la que ésta recibe del bobinado de an­
tena (en eso consiste la realimentación)-, es pre­
ciso que ambas tensiones varíen de la misma 
forma y por tanto con la misma frecuencia. Ello 
significa que la corriente que circula a través de 
B, debe estar provista de los picos de A.F. Pues 
bien; si queremos que esas variaciones de A.F. de 
la corriente circulen a través de B, con gran am• 
plitud, bastará proporcionarles un camino más 
fácil que el que representan las bobinas del au­
ricular, 

Para conseguirlo se dispone un condensador 
variable en paralelo con el auricular. Al revés que 
las bobinas, los condensadores permiten con fa. 
cilidad el paso de las corrientes de A.F., tanto 

lncombenientes 
Un inconveniente ~s que se satura fácilmen­

te: con más facilidad que el dete<.tor por rejilla, 
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más fácilmente cuanto mayor sea su capacidad. 
Dado que el condensador es variable, podre­

mos aumentar o disminuir su capacidad , con lo 
cual conseguiremos variar a voluntad el factor 
de reacción, que será tanto mayor cuanto más 
introducidas queden las placas móviles entre las 
fijas . 

En los receptores que reaccionan por este sis­
tema la bobina Br debe estar fija y algo separa­
da de la bobina B_, para que cuando el condensa­
dor esté abierto del todo (míni)lla capacidad) la 
realimentación se mantenga en un valor bajo. 

La forma de sintonizar u□a emisora con un 
receptor a reacción es siempre la misma, cual­
quiera que sea el tipo de regulación de la reac­
ción que empleemos. 

En primer lugar. y con el control de reaccióo 
al mínimo, se hace girar el condensador de sin­
tonía hasta que se perciba en el auricular la se­
ñal deseada. A continuación aumentaremos el 
factor de realimentación, con lo que notaremos 
un aumento eo el volumen de los sonidos emiti­
dos por el auricular y acabaremos por percibir un 
agudo silbido. En este momento rebajaremos la 
reacción lo justo para que cese el silbido; el re­
ceptor quedará ajustado a la máxima sensibili­
dad que es posible conseguir sin que el receptor 
oscile. El silbido que hemos percibído se debe 
a que ,eJ aparato ha entrado en oscilación por ser 
excesiva la realimentación; nace de la mezcla 
entre la señal de la emisora y la propia señal 
generada por el receptor al convertirse en osci­
lador. 

Cuando se desee sintonizar otra emisora debe­
remos antes que nada rebajar la reacción y vol• 
ver a ajustarla una vez sintonizada 'lquélla, tal 
y como hemos hecho antes, ya que para conse­
guir d grado óptimo de reacción será preciso 
situar su control en una posición diferente a la 
anterior Como es distinta la frecuencia de la 
señal ahora recibida, también lo será la re.actan­
cia de la bobina B, para esa señal. En consecuen­
cia, deberemos regular el control para compen­
sar esa variación llevando el factor de reacción 
a su valor adecuado. 

La cualidad más sobresaliente del detector a 
reacción es su gran sensibilidad. 

En este aspecto representa una notable mejer 
ra sobre el detector por rejilla, del que en la lec­
ción anterior dijimos que era el más sensible 
de los estudiados. 

puesto que su sensibilidad es mayor. La fidelidad 
en este aparato es mediocre. 



Otro inconveniente se halla en el hecho de 
que. para obtener la máxima ser.rsíbilidad la reac­
ción debe ajustarse de fonna que -el aparato esté 
a punto dé oscilar. Por ello, cualquier pequeña 
alteración en ese ajuste, producida por una vi­
bración u otra causa (la simple proximidad de la 
mano a la bobina Br puede bastar), es suficience 
para que el aparato oscile y emita el caracterís­
tico silbido. Por eso se dice de estos receptores 
que son -inestables. 

Un inconveniente de orden práctico se encuen­
tra en la necesidad de ajustar dos controles cada 

Adv rt ncl 
Aquí, conviene hacer una advertencia. Si se 

aj-usta el con1rnl de reacción de forma que, el apa­
rato entre en oscilación (el auricular emite el 
,aracterístico silbido}, la señal que genera, que 
es de A.F., se transmite por inducción mutua no 
Lan sólo a la bobina B,, sino también a la B. y 
de ella a la antena. Esa señal, pues, se radia al 
espacio. Es deci1·: que el aparato se ha conver­
tido en uaa pequeña emisora que emite aproxi­
madamente con la misma frecuencia que se pre­
tende redbir. Si en las proximidades de un re-

vez que se desea sintonizar u.na sena!; operación 
en que debe ponerse bastante cuidado, sobre todo 
cuando se ajusta el control de reacción. Estos m­
eonvenientes motivan que estos circuitos no se 
empleen ea receptores comerciales. 

Sin embargo, su sensibilidad es tan extraordi­
naria, a pesar de los pocos elementos que inter­
vienen en el circuito, que el aficionado, para quien 
no es un obstáculo la delicadeza con que deha 
manejar el aparato, lo emplea con mucha l:n:cuen­
cia; su escas-a fidelidad ha-1 la compens·ación en 
aquel otro respec;to. 

ceptor a reacción existe o!To sintonizado en la 
misma emisora, recibirá también la ,señal emitida 
por el receptor convertido en· oscilador, y tam­
bjén en él la mezcla de las dos señales producirá 
un silbido que no permitirá la audición de la 
emisión deseada. Este hecho, consistente e□ in­
terferir la recepaión de una señal por wecLio de 
otra señal, que nosotros provocamos, está legal­
mente prohibido. Por tanto, debemos abstener­
nos de mantener el aparato en oscilación durante 
más tiempo que el requerido para su ajusll:::. 
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TIPOS DE OSCILADORES 

De lo que llevamos estudiado en este capítulo 
podemos llegar a la conclusión de que un osci­
lador, en esencia, no es más que un ampli.licador 
realímentado positivamente. 

Lozo de realimentaci6n 
positiva 

~ 

AMPLIFICADOR 

Lo-s diversos tipos de oscUadores dependen del Upo 
de ampllficador utUh:a.do y de cómo esté consti­
tuido er la:to de realimenfaclón. 

Para obtener un oscilador,, pues, necesita.ro.os 
por una parte un amplificador y por otra un la­
zo de realímentación. Ambos componentes admi­
ten distintas soluciones, pues, en efecto, encon­
tramos amplificadores de .muy varios modelos, y 
también los procedimientos empleados para apli­
car al amplificador parte de la señal de salida 
son rnuy variados. 

De ahí se deduce de inmediato que no existirá 
un solo tip~ de oscilador, sino todo lo contra­
rio: existen varios tipos. 

Las últimas pág"inas de este capítulo están de­
dicadas a describir, desde un punto de vista téc­
nico, un par de sencillos osciladores. 

EL OSCILADOR SINTONIZADO EN REJILLA 

El amplificador más sencillo que podemos con­
siderar es, como ya sabe, un simple triado. 

Precisamente, acabamos de ver que si a un 
triado se le aplica una realimentación positiva se 
convierte en un oscilador. Estas consideraciones 
nos dan pie para eslruclurar nuestro primer es­
quema de un oscilador, que será el más simple, 
puesto que trabajarnos con el más elemental de 
los amplificadores. En efecto: 

Suprimamos el auricular y el condensador o 

Onda generada 
de A. F. 

(\ (\ Ba 

vV 

8, 

B, 

resistencia que regulan la reacc1on e11 el esque­
ma del receptor a reacción que hemos estud iado. 
Si las bobinas B, y B, están suficientemente pró­
ximas para que la re.alimentación haga osci.lar el 
circuito, habremos conseguido nuestro primer es­
quema de oscilador. En los extremos del bobi­
nado B,, de los que habremos desconectado las 
tomas de antena y tierra, tendremos una señal 
alterna de A.F. que podremos emplear para los 
fines que convengan. 

+ 
--

Cv 

He a41u.i el eS41.uema de u.n oscila.dar del Upo llamado sintonizado en rejilla, debido 
a gue ~lene dispuesto un clrcullo resonante eu el elrcllito de rejilla. 
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E~ll: osdlador recibe el nombre de oscrLADOR 

S l NTON IZAJ)O EN REJTI..LA . 

Veamos el porqué de esta denominación: 
Es precisamente ún el circuito de rejílla don­

de se encuentra un circuito resonanre, que juega 
un papel fundamenrnl eo. til funcionamiento del 
uscilador; papel que consiste en determinar la 
l'recuenc•ia de La señal generada por el clisp.o­
sítivu. 

Se comprende: del flujo creado por las eo­
rrientes que atraviesan la bobina B,. sólo el que 

OSCILADO SINTONIZADO EN PLACA 

En n:alidad /j(:! craca de una variante del osci­
lador sintonizado ea rejilla. La difercnci,1 se con­
sigue al situar el circuito resonante en el circui­
to de placa en vez de colocarlo en el de rejilla. 

El fundonamienro de este oscilador sintoniza­
do en placa es prácticamente igual que el del 
oscilador sintoniwdo en rejilla. 

Lo que: ahora 0curre es que sólo las corrien­
tes que circulan por B, que rengan la misma fre­
cuencia que eJ circuito resonante podrán produ­
cir en los extremos de éste una dife.nmcia de po-­
rencial, ya que sólo para rn} frecuencia el cir­
cuito se comportará como una resístencia y no 
como un conductor. 

En consecuencia. y en virtud del principio del 
transformador, sólo en estas coocliciones apare­
cerá una tenslóo en los extremos de B,. El re­
sultado fina! es el mismo de antes: sólo se pro-

F..stc es el esquema de un oscilallor sintonizado en plac:,.1.. 

~-Radio 111 

varíe coo la mísma frecuencia a que esté ajus• 
Lada la resonancia del circuito oscilanle provoca­
rá lensiooes íoducídas de valor suficiente en el 
circuito de rejilla; por ranto, sólo - para con·ien­
tes de e);ta rrecuencia babrá una realimentación 
real, y por consiguicote oscilación. 

Luego, bastará alterar el valor de la capacidad 
del condensador variable C,, (con ello variaremos 
la frecuencia de resonancia) para variar a volun­
tad la frecuencia de Ja señal generada por el os­
cilador. 

duce reaJimcntación, y por tanto oscilación, para 
una determinada frecuencia, que será, por consi­
guiente, la frecuencia de las corrientes generada.s 

. por el oscilador. 
En determinadas ocasiooes, la resistencia R se 

conecta entre rejilla y dtodo, en wz de hacerlo 
d.ircclamente entre los extremos del condensa· 
dcr C. Esta variación, empero. en nada altera el 
componamie11to del sisrema. 

Existen muchos más tipos de Os1.:-iladon:s, de 
los que deberemos hablar en el momento opor­
tuno; pero los dQS que acabamos de describi r 
tienen un interés especi.al plenamente justiJk-ado 
por el hec.ho de que, bien sea en la moclalidad del 
oscilador sinlonízado en rejilla como en la moda­
lidad del oscilador sintonizado en placa, forman 
parte in1·egrante de un tipo de receptor muy per­
feccionado : el superhe[erodino. 

+ 

e 

R: 
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-Esta es una varlant-e del oscilador sintonizado en rejilla, que difiere so;amente en el .hecho de que R está conecta.da dlrecbmeote al cá iodo en lugar de b.a.cerlo a t.ravés de la bobina B.,. Esta variante se da l.unbl6n en los oscila.dores slntonl:i:ados en plac~. F.l funclona.mlenui no difiere esencialmente en nada ele los que hemos est11dlaélo. 

+ __ -

Le proporcionamos el esquema de un receptor 
superheterod.ino, en el cual destacamos la parte 
del circuito que corresp~nde al oscí lador. Puesto 
que la meta final de los ejercicios prácticos que 
proponemos en estas leccíones es la constrncción 
de un superheterodino para A.M. y F.M., creemos 

muy interesante que se acostumbre a identificar, 
entre l.a totalidad del esquema, aqueilas etapas 
que admilen un estudio particular. Tal es el caso 
de las etapas detectoras y el presente: el caso 
de un oscilador que forma parte de un circuito 
mucho más complejo. 

~H42 Ul 41 

JOOQ.1/.·;fw 

fOyF. 
l!f.Jl 

O.ti. SJO· l61XJ f ,, 

O.C J..5 113.2 Jk 

-m ¼i.i -c:c:J- !/i 

~ f¡w. -c::Jll:j- ªº"'~ -

46 



l 
UN EMI O L E TAL 

Volvamos de nuevo al esqu1:ma de nuestro os­
cilador y conectemos a los bornes libres de 8, 
una anteoa y una tierra. 

Ahora. puesto que en los e.xtremos ele: B,, te­
níamos una serial alterna de 'A.F., será la ante­
Fla quien la recoja para radiarla al cl.pacio. Tc­
ntrnos, pues, un pequeño emisor capaz de ra­
diar una señal <l'e A.F. 

Claro que la señaJ .radiada tendrá una ampli• 

-

tuu coostante, puesto que en ella no t>Xisle mo­
dulación alguna. La onda emitida por la antena 
de nue.!itro rudimentario emisor es, en realidad, 
una portadora sin modular. Si con u.n rc:cep10r 
sintonizásemos ln señal emitida , no percibiria­
mos ningún sonido. 

Lo ideal es. naturalm~nte, llegar a transmi­
tir sonidos inteligibles. Para conseguirlo no ha:, 
más solución que modular la onda portadora 

+ 

--
Un o&cU11.dor s-e co·avlcrle en un em•isor sin más que conect,i,r lo" 1.,nnloa1 .. s dt' .B. a l;!..~ 

lomas de ant-eDJI. ~- tierra, pues de esta roro,a se consli:ue radhr 1~ ondii gene.rarl1, ,,n el 
l'lr_culto. 

que proporciona el oscilador de acuerdo con la 
amplitud de los s<midos qu~ •d;::seamos radiar. 

Veamos un ~isrema elemental para conseg).l.Ír 
esta modulación: 

Basta con intercalar un micrófono de carbón, 
entre la antena y la bobina B.,. 

La acción moduladora del micrófono es de fá­
cil <.:ompre.nsión si record.amos que dicho instru­
.menio actúa gracias a las variac iones que expe­
l'Ímcnta su resis tencia e16::trica. 

Recllerde eso: la resistencia del micrófono 
disminuye cuando se ejer ce una presión sobre la 
lámina móvil. La n1i:ón está, a su vez. en la pre­
- ión que e-sta lámina o diafragma eje rce sobre la 
·graoalla de.: carbón de l interior de l micrófono. 

Una vez recordado este principío, suponga• 
mos que hemos jnrercalado un micrófono c.:nrn:: 
la antena y B.,. Por el simple hecho de encontrar• 
se con é l m.icrófono, la$ corrientes que aLraviesan 
la antcoa cn►onlran\.n una rcsíslencia mayor , lo 
que, como es lógico, provocará una disminución 
de su intens_idad. 

Llegamos a una primera e,•idenci.:i: con e l mi­
crófono intercalado, las corrientes que a traviesa n 
la antena tendrán menor intensidad que la. que 
La atravesaban antes de la adición del mic rófono. 
Por tanto. la señ.al radiada tendrá una amplitud 
menor que la señal que podemos medir en los 
extremo~ de B~. Es lo que quiere n representa r 
los grá1icos A y B. 
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He aquí explicado grá ílcn mente e! proceso de l:i. modulación: 
al Al estar conectada directamente la bobina B, a la aatena, !;i, onda emitid~ Ucnc gran 

amplitud. 
b) Al insertar el micrófono, la amplitud disru.louye a causa de la resistencia de aquél. 
e) Al presionar sobre la lámina del mlc:rófono su resistencia disminuye y la amplitud 

vue'.vc a ser casi la misma .que en llJ, 
d¡ SI por el contrario llramos de )a láml.n::l ~cia, afuera, la amplitud será menor qu e en 

el CllSO b) . 
e) Las suc~s!va.s presiones y depresion es ocasionadas por uo S-Ootdo son causa de un~ 

variaclén continua en Je. amplitud de la portadora (modulación). 

Consideremos lo que ocurre en e l momento en 
que I:!! diafragma del micrófono recibe un impul­
so hacia adentro (C). Anee tal estímulo la grana­
lla <le carbón queda más apretada; disminuye la 
resistencia y aumenta la intensidad de la corrien• 
te que recorre la antena. En consecuencia aLUlH:n· 
tará la amplitud de la señal emitida (por1adora) 
llegando a se1· casi igual que en el caso A. 

Ante una descompresión de la granalla (grá­
fico D) aumenta la resistencia del micrófono y la 
serial que emite la an tena disminuye en amplitud. 

Hemos conside rado tres valores Je resisten­
cia , para cada uno de los cuales la port.adora ha 
adquirido una determinada amplitud. 

Si por un es tímulo continuado e irregular p ro­
vocamos conslantes compresiones y dcscompre­
iones de la granalla del micrófono, obtendremos 
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una portadora cuya amplitud estará modulada 
de acuerdo con la intensidad de cada es tímulo 
recibido por el mic rófono. 

La causa de estas variaciones puede ser, como 
sabemos, la voz humana. 

Desde luego que el rendimiento de este emi­
sor elemental no es muy elogiable; pero es posi­
ble que su descripció n nos haya ilustrado con 
bastante claridad sobre el fenómeno de la modu­
lación y el principio del ftrncionamiento de las 
grandes emisoras. 

Nuesrros conocimientos empiezan a pennitir­
nos la sustitución de aquellos r~cuadros simbó· 
licos que representaban un receptor y un emiso r 
(¿recuerda ?) por dos esquemas más elaborados. 
en los que ya conocemos la misión de cada una 
de sus partes. 
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Amplificadores: sus tipos 

Amplificación por transformador 

El triodo como amplüicador 
de intensidad 

Ganancia de un amplificador 
de intensidad. c,Iculo 





Amplificadores - diversos tipos - los 
transformadores como amplificadores 
en c. a. - ldem. como c. c. variable - Va­
lor medio de una c. a. - El triodo como 
amplificador de intensidad - Cálculo de 
ganancia. 

RECAPITULEMOS 

Cada vez que fina.lizarnos una nucvu lección 
queda un poco más lejos aquel primer esquema 
qu~. en la let:ción 5 de nuestro método, nos ilus­
t raba sobre la composición de un aparato radio­
rreceptor. 

Etapa tras etapa hemos in ten Lado desentnuiar 
la composidón de aqueUos bloques l'uncionales 
<?n que desglosábamos el receptor y el emisor. a 
los que:: e n tal prodigaJidad hemos hecho refe, 
rencia. 

Hemos visto la constirución del detector, có­
,mn fLtndona t'I uscifador. de qué forma. t:s posi-

TRANSMISOR 

ble modular e□ 8mplilud la señal generada por 
este oscilador; y tarnbién cómo es posible utiü­
zar las propiedades del triado para ampli.ficar las 
corríentes eléctricas. 

Como rema independiente, hemos estudiado y 
moniado u.ria fuente de alimentación. 

Nos apresuramos a decir que este estudio no 
ha pasado de un grado elemcoral, lo que e□ adr.:­
lantt: nos obligará a volver sobre los rn.ísmQs te­

mas para es tudiar s istemas cada vez mas perfec­
cionados- que nos permit"irán profundizar en nues­
tros conocí mien tos. 

RECEPTOR 

Etapa irns etapa hemos proíuncll7.ado en el sentido de la C'omposíción del receptor de 
r~dio. Recuude cómo e~l.e ¡:rát.lco ha sido nuesiro punto de partld"J., del cnal L'9tamo,; 

c~da vei más St!pa~.dº"· 

MAS SO RE L AMPLIFICACION 

Es innegable que la amplificación es, quizás, 
la más imponantt! de cuantas t'u1Jcíones puedt' 
realizar una vídvula tennoiónica. Por ello, y por-

que hasta ahora hemos tratado del lema con bas­
ta11le ambigüedad. iniciamos e□ ésta una serie de 
lecciones dedic,idas a tan primordial función. 
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AMPLIFIC DORES - DIVERSOS TIPOS 

F 
e 

a) Se ún la ag itud qu deben ampll le r 

Decíamos que el amplificador es un disposi­
tivo destinado a la transfonnación de las seña­
les eléctricas en otras de igual aspecto, pero de 
mayor amplitud. Eso lo recordamos perfectamen­
te; como también recordamos que en toda co­
rriente eléctrica debemos considerar dos magni­
tudes distintas: la intensidad y la diferencia de 
potencial o voltaje que hace circular la corrien­
te a través de un circuito determinado. 

r 
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Debemos tener en caenta. la intensidad y el 
voltaje de la corriente que reeorre el circuito 
fonri.a.do por el generador y la resistencia. 

AMPLIFICADOR DE 

TENSION 

La tensión medida a la salida de un a.mpll­
tlca.dor de tensión (V,) ser-á. mayor que la 
tensión que aplicamos a sn entro.da. La resis­
tencia representa cu.alqlller dlspos:ltlvo que 
reqoiera tal 11mpllflca.clón. 

l mA 

le AMPLIFICADOR DE 

INTENSIDAD 

La Intensidad a la sa.Jlda (l.) de un ampli­
flca.dor de lntensldAd es mayor que a s:u en­
trada ((,). 

v. 
AMPLIFICADOR DE 

POTENCIA 

Según eso, cuando decimos que un amplLfica­
dor aumenta la amplitud de las señales eléctri­
cas, ¿qué queremos dar a entender? ... ¿Que a la 
salida del amplific~dor hay mayor tensión? ¿ O 
mayor intensidad? ¿Qui7.ás las dos cosas a la 
vez . .. ? 

De hecho caben las tres posibilidades. En oca­
siones conviene aumentar con preferencia la ten­
sión (V) de las señales, por lo que necesitaremos 
un amplificador al que, por su función específica, 
llamaremos AMPLIFICAl>OR DE TENSIÓN . 

Por contra, lo que otras veces necesitaremos 
será mayor intensidad a la salida del amplifi, 
cadora. Para conseguirla emplearemos un A.\lPU· 

PICADOR DE INTENSIDAD. 

Por último cabe una tercera posibilidad : que 
no busquemos la amplificación exclusiva de la 
intensidad o de la tensión, sino la del producto 
de ambas magnitudes. 

Y como el producto V X I es igual a la po­
t encia {P = V X I), el amplificador que actúe co­
mo el que proponemos será un AMPLIFICADOR DE 

POTENCIA. 

Aquí conviene recordar que, en muchas cir­
cunstancias, las aplicaciones de una corriente 
eléctrica dependen de su potencia. 

La producción de calor, la potencia mecamca 
desarrollada por una corriente, la intensidad de 
los sonidos emitidos por un altavoz y otros mu-

En un an,i,llflca.dor de potencla, el J)rodnct.o V, )( I., llamado potencia de saltda., es 
mayor que el producto v. >< 1,, o potencia de entrada.. 
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m calor proporcionado por I:\ e5lufs., In. potencia meciln.lca del motor y el volumen ~o­
noro emitido por el altavoz dependen del producto V --1 1: es decir. de la pot<.:ncla. 

chos ejemplos que podríamos expooer dependen 
del valor ck la potencia; o se:a, del valor que al­
caoce el proclucto V X 1. 

Será, pues, un error creer que un motor dis­
puesto para funciona.r co□ una 1e.nsión de 220 V 
será más potente que i:>tio calculado para una ten­
sión de 125 V. La po1encia depende también de la 
inteos~dad que consuman. Sí el de 220 V cons u­
me 2 A y d de 125 V consume 5 A. e! más po­
tente será el segundo, puesto que 220 x 2 = 440 W: 
y 125 X 5 = 625 W. 

Queda élara, creemos, la distinción entre am­
plificadores de potencía, tensión e intensidad. 

b) Según el tipo de corrl nte que deben 
amplificar 
Un ampli!itador, según hemos quedado, puede 

amplificar la intensidad, la tensión o la potencia 
de una corriente eléctrica; pero la les faclores puo­
den referirse a una con·iente continua o a una 
corriente allerna. Los ampliticadores empleados en 
uno y 01 ro caso serán respec tivamente AM.PLTFICA­

lli}RES PA.RA COR1HENT'I< CONTINUA V AMPLlFICADOR.ES 

l'ARA C:) R.RJBNTE ~LTERNA . 

Si se trata de UD amplil:icador para corriente 
atteroa, cabe otra dislirn;ión. ciertamente impor­
tante. que deriva de la frecuencia de la corriente 
alccma a ampli11car. 

Una e.a. puede ser de alta frecuencia (A.F.) o 
de baja frecuencia (B.F.). Según el c,a,,;o debcn~­
mos contar con la accióo. de un A.\IPUFlt:J\DOR DE 

A.F. o de un AMELIFlCADOR l)E. 8 .F. 
Asi, por ejemplo, La:s corrientes que salen de 

un micrófo□o son corrientes alternas de B.F. En 
el caso de que -es1as señales deban amplifica.r~e 
para que puedan accionar ua altavoz, utilizaremos 
un ampl.i.ficador de B.F. 

Un caso inverso será aquel en que se pretenda 
amplificar las señales recibrdas por la anten-a de 
un receptor. Son señales de A.F.: por tanto, el 
amplificador a emplear será de A.F. 

Aún es posible distioguir nuevas clases de am­
pliftcadóres como subtipos dentro <le los básicos. 
Esta subdivisióo atiende a Iris diversas cimdicio­
ncs d(? trabajo en que deben funcionar los am­
plificadores. De rodo ello hablaremos cuando se 
estudien estas condiciones a que nos referimos. 

LOS TRANSFO M DORES COMO AMPLIFICADO S EN CO RIENTE LTERNA 

El nivel que hemos. alcanzado e.a nuestn,s estu­
di0s nos permite comprender que un transfo1ma­
dor puede desempeñar una· funeión amplificadora. 

Un caso muy 1.:aractcrlstico. donde el principio 
del transformador se mostraba cfic.a7. par;i obte­
neJ· una seiial ampli.ficada. es el que tratamos al 
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proponer el estudio y montaje del receptor con 
detección por diodo de germanio. Allí, recuérdelo, 
las señales recibidas por la antena pasaban a una 
primera bobina (bobina de antena), muy próxima 
a otra bobina situada sobre el mismo tubo y con 
más espiras (la bobina de sintonía), en la cual, y 
gracias al fenómeno de la inducción mutua entre 
dos soleooides, las señales eran amplificadas. 

Ambas bobinas, en efecto, actúan corno un 
transformador formado por un primario (que es la 

e 
" 

bobina de antena) y un secundario con más espi­
ras (que es la bobina de sintonía). 

En este caso, el transfonnador formado por las 
dos bobinas actúa como Wl transfom1ador de ten­
sión, en el sentido de proporcionar una arnJ?lifi­
cacjón de la misma. Y como no nos hallamos ante 
un caso único, sino general, podemos afirmar que 
todo traosformador cuyo secundario tenga más es­
piras que el primario es, en definitiva, un am­
plificador de tensión. 

81 el número de espiras del secundarlo es ma.yor qne el número de espiras del primario, 
el irall8formador ampllflca )a tensión. Dicho de ot.ra forma.: la tensión de salida. V, es 
mayor que la U:n.slón a. la. entra.da. 

En la lección anterior ctijimos que la ganan­
cia de un amplificador (G) es la relación que exis­
te entre la amplitud de la señal a la entrada y 
la amplitud que adquiere a la salida: 

v. 
Gv=--­

v~ 
Pero las tensiones mantienen una relación de 

valores en íntima dependencia con el número de 
espiras del primario y del secundario. Por taoto, 
podemos escribir lo siguiente: 

v. número de espiras del secundario 
G. = -- = -------------= n 

Ve número de espiras del primario 

UN TRANSFORMADOR. ACTUANDO COMO AMPLIFICADOR 
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DE TENSIÓN, TIENE UNA GANANCIA (G,.) 1GUAL A LA RE­

LACIÓN ENTRE EL NÚMERO DE ESPIRAS DEL SECUNDA· 

RJO Y EL NÚMERO D8 ESPIRAS DEL PRJ.MARIO. 

Si maot.iene frescos en la memoria los concep­
tos que se barajan en el cálculo de los transfor­
madores, recordará que en ellos debe cumplirse 
esta igualdad : 

Es decir : en todo transformador se cumple 
que el producto de ]a tensión por la intensidad 
que medimos a 1a entrada es igual al producto de 
la intensidad por la tensión medidas a la salida. 

Siendo I x V = W, diremos, sin posibilidad de 
error, que un transformador jamás podrá aumen­
tar Ja potencia. Si queremos considerado como 



lo 0 10 mA----==-.. 

® ~Vs 

\óllOV 

1 V 

Un trnn~formador ja.más. podr.\ ser un umpllfica.dor de potencfa, pu.esto que l!n él debe 
cumpllr.ie que V. '< I, = V, x l,. 

ampJ.incador de potencia debeó'los decir que su 
ganancia es igual a l. 

v ._ T, 
G,, :::;----­

V •. T, 

Otra consecuencia importante que se· deduce 
.de la igualdad l. V,= le V,. es Is de que la inten-

e 

sidad de salida de un transformador amplifica­
dor de tensión disminuirá en la medida que au­
mente V,. La tensión aumenta, se amplifica; pero 
la intensidad se reduce. 

Ahora bien, l!S inmediato que t::I I ransforma­
dor también podrá actuar como ampLificador de 
inteRsi<lad. Puesto que al aumentar el aúmero de 
espiras en el secundario aumenta la tensión y dis-

Is 

SI es el prim:u-1.o el que tiene mayor nómero de espiras, el tr.t.nsformadoi- aotua.l"a, c.oo:10 

11D ampliiica.dor de lntens.ldad. So cumplirá. qne I. <L 

minuye la intensidad, bastará con hacer que ei 
~ecundario teuga menos espiras que el primario 
para que ocurra todo lo contrario: bajará la ten­
sión. v aumentará la intensidad en la cuantía ne­
cesarí~ para que se mantenga la igualdad entre 
las potencias de entrn·da y salida. 

En estas condiciones, el transformador actúa 
como un amplificador de intensidad. 

La ganancia de intensidad será: 

I~ número espiras primario 
G; = - = --------- = --

T, número espiras secundar:o •n 
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CON UNA CORRIENTE CONTINUA PfURA 
Del mjsmo principio del traosformador (fenó­

meno de la inducción mutua entre dos bobinas) 
llegamos a la inmediata consecuencia de la abso­
luta inutiJidad de conectar el primario de un rrans. 
formador a uoa fuente de corriente conlinua. Tan­
to la tensión como la intensidad serían nulas en 
el secundario, puesto que la corriente continua 

le 

v. 

que circularía por el primario crearía un tlujo 
también continuo, incapaz por naturaleza de pro­
porcionar efectos de inducción rnutúa. 

Total : los transformadores pueden emplearse 
como amplificadores de tensión o intensidad en 
corriente alterna, pero no en corriente con!inua 
pura. 

1, 

Deduclmos facUcnentc que u.n transformador nunca podra funolonar coo corrle.nteli con­
tinuas pura!!. 

CON CORRIENTES CONTINUAS VARIABLES 

La. corriente que procede de un rectificador, 
sl ble.o fluye síempre en un mismo sentldo, 
varía. periódicamente de valor. Es una co­
rrienle cont.lnua. variable. 

De vez en cuando, es conveniente refrescar la 
-memoria e insistir en conceptos que qebido a la 
ordenación lógica de los temas han quedado atrás. 
Estamos ante uno de estos momentos. 

Recordemos que -corriente alterna es la que 
cambia de sentido periódicamente. y que co­
rriente continua es la que fluye siempre en un 
mismo sentido a I ravés del circui10 considerado. 
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Pero cuando se trata de corriente continua 
puede darse dos casos: que la corriente, ade­
más de no alterar en ningún momento el sentido 
del flujo electrónico, corra con una intensidad 
constan ce: o que, sin cambiar el sentido del flu­
JO, la ·intensidad y la tensión experimenten varia­
cione~ .periódicas. Ejemplo característico de este 
segunóo caso es el de una corriente pulsante pro­
cedente de un rectificador. 

Este ejemplo no es único, desde luego. Otro 
caso muy interesante es e! que resulta de esta­
blecer un circuito con dos pilas en serie y una 
í.Jave conmutadora que permite alimentarlo con 
la tensión de una sola pila ( l 'S V) o con la ten­
sión total del sistema en serie ( l 'S + l 'S == 3 V). 

Si por medio de un mecanismo apropiado va­
riamos la posición de la llave conmutadora a 
períodos regulares, es evidente que entre ios bor­
nes A y 8 del circuito podremos medir una c0-
n;ente que oscilara entre i'S y 3 V. 

La representación gráfica de esta tensión es 
fácil de obtener. Resultará una línea quebrada, 
en la que las zonas de mayor tensión irán repi­
tiéndose a imervalos regulares. 

No cabe duda sobre la oaturaleza de la co­
rriente : 



+ 

+ 
1'5 V 

-8 

Con d roamul:rdor t'O la pos ición indi c ·td'l, 
la (t:.n,:ilán medhb e.nin, A y ·a se.ri3 d• 3 V 
11 ·s -~ l '5 = 31. S~ suman los voltljes d!" las 
plla,-. 

E~ C:ONTl1'llA, pues10 qul' c:I borne A siempre 

sera pusicivo con respc:clo al B. Luego, cualquier 
re,;islencia. cualquier dísposi ti vo cone<:tado en trc: 

+A 

1'5 V 

Con ~ conmaln.dor en I:\ ot.r;, pos1c.io n , en­
tr" A y B sólo ex:is l,~ anii_ lt:DJi.íon de l 'S V, 
pu ~sLo que el elrca ito Sl! /111 mén lit ca a un-~ 
~ola p\l.J,. 

A y 8 , recibirá 1.1.m.1 corrienlt: de scn1idu 1.:onslantc: 
que entrará en él por el borne A y :.e: n:stituíra 
al generador entrando pnr B. 

V 

3 -----------..-- ---- -- -,---------.,.-- -- - -- ----,..---

2 

1 

D 

t' 

l~Sl.a 1'6 la n.presr.n l !icion ¡:-rafic,1 de l!i l r.osiu a tonlinua varh bl (• qur o b_t,~ndr:iamos ell ­

tre A ,v B .si 111 l111ve o conmutador ca.mbí3 S!' de pos íc-lón con p1:riodlcicl;i d nniíorrnl' .. 

t 
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Sin embargo, a pes11r de su condición de con-
1inua, si aplicamos una corriente de esta natura­
leza al primario de un transformador, un voltí­
metro conectado al secundario pondrá de mani­
liesto que en esta ocasión sí existe tensión entre 
sus extremos, a diferencia de lo que ocurría con 
una· corriente continua pura . 

Pero fíjese bien en una cosa : el voltímetro 
que conectemos al secundario del transformador 
debe ser un instrumento para corrieme alterna, 
porque LA TENSIÓN OBTENTDI\ EN El SECUNDARIO ES 
PRECISAMENTE UN,\ TENSIÓN ALTERNA, 

Curioso. ¿verdad? Pero absolutamente Lógico 
si tenemos en cuenta nuestros conocimientos re­
lativos a los fenómenos de la inducción electro­
magnética. 

En el caso que nos ocupa, la tensión aplicada 
al primario creará un flujo cuyo valor aumentará 
y disminuirá periódicamente siguiendo las varia­
ciones de la tensión, aunque no tambta nunca de 
sentido por tener su origen en una e.e. de tensión 
variable, 

Sabemos que la condición indispensable para 
obteri_er una corriente inducida es que el inducido 
quede afectado por un flujo variable. Esta cir-

cunstancia, como acabamos de ver, se cumple en 
nuestro caso. 

Pero ello no nos explica que en el inducido 
aparezca una corriente alterna. La explicación es­
tá en el cumplimiento de la fry de Lenz, según 
la cual El. EFEC'TO DE LAS CORRI.ENTES INOOCIDAS ES 
EL DE OPQN'ERSE A QUE VARÍE EL FLUJO íNIJUCTOR. 

Esta oposición, como es lógico, debe darse 
por variaciones del flujo inducido que puedan 
Gontrarrcstar las del Oujo inductor; de manera 
flue la corriente inducida crea, un tlujo de sen• 
tido contrarío al creado por el primario, conlra­
rrcstando o impidiendo su aumento, cuando la 
variación del segundo (flujo inductm·) es crecien­
te. Cuando el flujo del primario varía en t:I sen­
tido de disminuir, la~ corrientes del secundario 
crearán un flujo de igual sentido que en e·I prima­
rio, de forma que. sumándose, atenúen tal dis­
minución. 

Del cumpUmienlo de la ley de Lenz se infiere 
que el flujo creado en el secundario por las co­
rrientes inducidas por el primario cambia de sen• 
tido según los mismos períodos en que fluctúa la 
corriente inductora. Es decir : las corrientes in­

ducidas cambian de sentido; son al Lemas. 

Con este dispositivo, .si movemos la llave con íotel"valos de tiempo l"egulares, un voltimclro 
p1\ra corriente allern.a coJJect.ado a los c1<t-remos del secu.nd~rio Indica que en ellos hay 
una le.oslón o d.d.p. rulerna. 

Este fenómeno puede comprenderse de una 
forma más intuitiva considerando que la tensión 
continua obtenida por nuestro dispositivo con­
mutador puede formarse como la superposición 
de dos Lensiones: una TENSIÓN CONTINUA pura de 
valor V = 2'25 v olra alterna cuyo valor de pico 
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pos1 t1vo sea V PP = + 0'75 V y con un valor dt: pi­
co negarivo Vr, .. = - 0'7S V. Es decir: el valor 
de pico a pico es 1'5 V, suma de los valores po­
sitivos y negal ívos. 

Al aplicar los bornes A y B del montaje con­
siderado al primario de un transformador, es evi-



+ 0'75 -

1 

- 0'75 
~ 

3 _,..... 

l 
~ 

2 _,.. 

t 

1 

1 

1 

Añadiendo a la te.nslón eontlnua pura de 2'25 V la tensión al tema de V .. = 0'75, obten­

dremos una ienalón continua no pura, cu.yo valor vari:a. de 1'5 a 3 V. 

5•Radio 111 
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dente que la parle continua pura de l.a tens1on 
variable no producirá ningún efecto sobre el se­
cundado; y sí, en cambio, la parte alterna de la 
corriente obtenida. Esta parte es la única que se 
manífiesta en el secundario; su valor aumenta o 

( f 
1'5 V 

i 

n=2 

disminuye según cuál sea la relación del, número 
de espi.ras en uno y otro devar,ado. Si, por ejem­
plo, el secunda.ria tiene doble número de espiras 
que el primario, la tensión presente en él será 
de 3 V de pico a pico. 

Esta. figura ilustra. el proceso estudiado para ti caso de que el primario tenga dos veoes 
más esplra.s que el secundarlo. SI en el montaje suprimimos una pila (gránco siguiente.), 
la tensión será más pequeí,a e.n el primario; pero en el secundario mantendrá los mis­
mos valores. 

La consecuencia a que debemos llegar es : 
Podemos considerar que toda tensión continua 

variable está formada por una tensión conti­
nua pu,·~ (a la que llamaremos COMl'ON"ENTE CON­

HNUII) y p·or una tensión alterna (que denomina­
remos COMPONENTE A.L,i:~~A). 

Y lo mismo que decimos de la tensión pode-

+ f---
1'5 V 

- +--~==-----............,__~ 

Así, por ejemplo, sí suprimimos la pila infe­
rior del dispositivo que venimos utilizando y ac. 
tuarnos sobre el conmutador con la misma fre­
cuencia que antes, obtendremos una corriente 
continua pulsante que entrnrá en el primario del 
transfonnador con una tensión más baja (la que 
suminis<ra una sola pila. o sea l '5 V). ¡ Pero en 
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mos decir de la intensidad. En ambos casos es 
válido el razonamiento anterior, por lo cual afir­
mamos que un transformador puede utilizarse 
con corrientes continuas variables. con tal que se 
tenga en cuenta que sólo la COMPONENTE ALTERNA 

de estas corrientes se mani:fiesta en el secun­
dario. 

n=2-

los extremos del secundario seguirnos midiendo 
una tensión alterna de 3 V enlre el pico positivo 
y el negativo! 

Sucede así por la razón de que la componente 
alterna sigue siendo de 1 '5 V entre picos. Lo 
único que ha disminuido es la componente con­
tinua, que pasa a ser de 0'75 V. 



--

> 
LO + + 1 + 1 

1 

1 

-'--4---======- - - --• --- -----

+0,75V- -
1, 

+ 1, + + 
I ' 

- - --
-0,75V 

Ell-rnin:H><.lo l:t ¡ 1il:1 t ufc,-r\or. ,,Jlmi:tmmos la. compooent·e conlloqa en el primario, pero no 
la 1•om11onen-it• all,~rn:J qu,· ad ú:1 1:n ,, ¡ tran,;formador. 

1 

11 

1 

-

-

Tc.nslón 
continua 
variable 

Componente 
conti.nu:1. 

CompOntn l i: 

allcn1a· 
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V OR EDD D 

Ar~as 

+ /\guates 

\~ 
-

Areas 
iguales 

co 

lit· ,.h1 Ir.· , ,·jemplo~ d~ ,·orrirnl,·~ .ll l, ·r11,1 , 

rt,· ,·:1ior rrwdl" nulo. 

Corriente de valor medio positivo 

Corriente <\ll~r•u dr valor r:nrdio posilh'u. 
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Existen corrientes alternas cuya particulari­
dad es la de que en su representación gráfica e l 

área de los semiciclos positivos t : igual al área 

de los semiciclos negativos. Tal es el caso de la 

tensión alterna de la red de surniniscro y el de 
la corriente alterna rcctangula,·· d(• lo,; ejemplos 

que acabarnos de estudiar. 
Siempre que en la gráfica de un.~ corriente- al­

terna se da esta igualdad de áreas, s.:.> dice que 

~I V,\LOR :\-IEDIO de dicha corriente ES NC LD. 

Observe que hacemos referencia a las a.reas 

de los semiciclos, independientemente de los va­
lores máximos que la corrien te pueda alcanzar en 

uno u otro semicido. Si las áreas son iguales , es 

razón suficiente para decir que el valor medio de 

la corriente es igual a cero. 
Cuando los semiciclos positivos cubran mayor 

a rea que los negativos. diremos que la corriente 

tiene un valor medio positivo. Y al revés: si los 

~emiciclos negativos tienen mayor área que lo~ 
pos itivos, se tratará de una con·ientc de valor 

medio negativo. 
Se da el caso que en el secundario d~ un trans­

formador las corrientes deben tener un valor me­

dio nulo, cualquiera que sea el valor medio de 

la wrriente del primario; de l'al manera que si 
a plicamós al primario una corrí.ente alter-na de 

valor medio positivo el compor tamiento del trans­

formador no se limitará a amplificar o reducir 

la amplitud dt la corriente, sino que, además, la 

convertirá en una nueva corriente de valor ml'· 

dio nulo. 
El fenómeno se debe al hecho de que una co­

rriente de valor medio ao nulo puede conside­
rarse formada por wia componente continua y 

una componente alterna que, recuérdelo. es la 
que afecta el secundario. 

Corriente de valor medio negativo 

Corrii,nfr i\lt2rna de vaJor m edio ""!!" tívn. 



Corriente alterna de 
valor medio NO NULO 

Corriente alterna de 
valor medio nulo 

IJn transformador se cor.nporta de: lal modo QLte convierte en corrientes dt' valor medlu nulo lits quté en el prlmarlo pu~den aplicarse con ve.Jor medio no nulo. 

A.si, pues, p0demos resumir que TODA CORRIEr\1-
TE CONTI NUA V,\R[ABL~ O ,\LTERNA DE VALOR MBDIO 
N.O NULO PUillll'. SUPONERS E FORM.~Di\ POR l1NA COM­
POr-lE TE eoNT1NU.A PURA y UNA COMJ>ONENT'E i\LTERNJ\ 

l)E VALOR .•.nm.w Nl LO; y que, preé isam<!ute. SÓLO 
LAS COMPO~ENTES ,\L1"ERNAS DE VALOR HEDf() NUL\) 
SE TRANSMHEN A TRAVÉS U!! UN TRANSFORM,\DOR . 

Vcamo~ ahora córno amplifica un t1iodo : 

V 

V 
+2 

+1 

O-t---1~---1-----+-- -,1,----i-----lt-

-1 

-2 

V 
+11------ -----------------
0-t-------------------!...-

To<la corrl •ntc all ,:r;on de valor medio oo nulo cQulv.a.l,! ,1 u.n~ compon~olc :dtecn" dt' \'allor medio n.ulo ,1· s u.n:t compoocnte continua. 

i 

Corrirntc a ltern:i. de valor 
mcdlo no nulo 

Componente a lterna 
de v~lor m r.dio nulo 

Coruponl!Dté 
éontínua 

65 



EL T 10 MO MP DO 
El triodo termoiónico puede realizar una fun· 

ción amplificadora tanto de tensión e intensidad 
COMO DE LA POTENCTA, a diferencia del transforma­
dor. uoa de cuyas características era el mantener 
conslaote el producto V X I en el primario y el 
secLtnda río. 

D INT NSID 

Vamos. a estudiar la amplificación con triodo; 
pero antes _será muy conveniente que repase us­
ted la lección 8, referente a las caracteristicas de 
esas válvulas, y que la tenga muy presente a par­
tir de ahora, pues ha llegado el momento de es­
tudiar esa aplicación del triado. 

a) MPLIFICADOR DE CO IENTE CONTINU 

Por ser el caso más sencillo, empezaremos 
nuestro estudio considerando la función de un 
triado como amplificador de intensi_dad; y para 
mejor entender la cuestión imaginaremos tener 
planteado el siguiente problema: 

Tenemos necesidad de medir la corriente con­
tinua de un circuito cuyo valor suponemos es del 
orden de 1 µA; para ello úuicamente disponemos 
de un galvanómetro de cuadro móvil que marca 
a fondo de escala S rnA. Para concretar, supon­
gamos que el referido circuito es el constituido 
por una batería de 100 V y una resistencia de 
100 MO. 

En estas condiciones la inteosidad será exac-­
tamente de l µA. En efecto: 

► 
1 µ. A 

100 Mn 

100 V 

1 oo Mn = 100000000 n 
100 V 

l = ----- = 0'000001 A = 1 µA 
100000000 D. 

Es obvio que está cunde11ado al fracaso todo 
intent.o de medir esa intl::nsídad i.nte rcalando en 
el circuito el galvanómetro de que disponemos, 
pues 1 µA. o sea una milésima de mA, no con­
seguirá desviar la aguja del inslrnmenlo más que 
la milésima parte de la primera división de la 
escala. Esta desviación, claro c::stá. es inaprecia­
ble por su insignificancia. 

Otra cosa sería si dispusiéramos de un ampli­
ficador que aumentase, por ejemplo, en mil veces 
esa intensidad de 1 ¡..tA. Bastaría intercalarlo en-

Ahí tenemos un circuito dado y un mlllamperímetro de 5 rnA a fondo de escala, c.oo el 
encargo de det.ermina.r la. intensidad que ch:cula 11. lravés de la rcslslwcí:1 de lllO MJ1. 
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1 = lOO = 0'000001 A 
1 µ. A 100.000.000 

100 Mr:,. 

100 1/ 

is evldcnt.c qu.e co.n este mlliamperimetro resultará. un Imposible efectuar la medfolón, 
yl\ qoe l ¡,1.A, que es la, intensidad en el cfrcnlto, no conseguirá desvin-1: .la a.,;nja de 
una manera. 'a.preclabl:e. 

tre el circuito y el galvanómetro para que la co­
rri~ote del circuito provocase a través del galva• 
nómetro el paso de, la corrente de 1 mA. 

poner de un amplificaáM de it1ter1sidad de ganan­
cia G, -= 1000. 

Pues bien. un tri.ódo puede cumplir esa mi­
sión. En otras palabras, sena mliy conveniente dis-

► 
1 JJ.A 

-
100 V 

TOO Míl 

Amplificador de 

intensidad 

G = 1000 

Empleandó nn ampllfleador de lntenslda.d es posible s.oloclonar la dlflcnltad originada 
por la falta de- sensfl>llldad del galvanómetro. Con un ampliUc.ador de G = loo'O, el ml­
lhimperímetto re.rJblri. u.na corrlén te de 1 m.A.. 
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1 

1 ---
1 

Ip 
mA 
5 

4 

3 

Suponga mos un triodo cuya caracLensnca de 
1·ej illa pa ra una tens ión de placa fiia Vp = 100 V 
l'S la que: índicamos en la figura. Con él, las ba­
tL·riiis adecuada~, una resistencia de 0'5 Mn ) 
d insLrumcnlo d1: medida. dispongamw, d mun-
1ak cu~o esquema se indica . 

Si la batería ele placa es de 100 V y la d<'. po­
b.rizac:ión de rejilla es de -1 V, la corriente quL' 
rL'corra el <.:ircuito de placa, d1..• acuL'r<.lu con la 
c:1rac1erís1íca de rejilla, será <lL· 3 mA. y por tanto 
será 1:sla intensidad la que marcará nuesl ru ins-
1rumcnlu. El hecho de que t:nlre el negativo <.k la 
hall!ría de I V y la rejill.:1 del Lriodo <-'Sic.: inten:a­
lada una resistencia o·s Mn no im¡;idl' que la 1-:11, 
sión de.· dicha r.::ja sea dt: -1 V. Dado que a travé~ 
de esta rl'sistencia nu circula cor-riente, la di­
kr1:.'ncia de potencial entre sus extremos es c~·ro. 

Si inlcrcalamos todo este m ontaje ~n L'I cin:ui­
lo a qu~ ante~ nos hemo~ rc fLTído. ulilíza.ndo los 
born~·s previstos en lo~ c:xt remos u~· la rs:sist~n­
cia dt.· 0'5 Mn como si fueran lu:- correspondiente.-~ 
al galvanómetro, la corril·nic de l 1_lA dt'I Lircui· 
to atravesa rá la rcsí~tcncia de 0' 5 Mn ~ 1.-i-c:ar:i 
c!ntre sus atremos una d.d.p. de v<1lor: 

V = R X f = 500000 D x 0'000001 A :;;:: o·s V 

Pues 0'5 Mn == 500000 .O. 

-3 -2,5 -2 -1,5 _, -0,5 o ,. 1 ¡tA = 0'000001 A 

C.,r~1·1,,n,li<-:1 tl.- rt-,iill:i tfr un trlodo id,·al. 

e: > ~ 
V') 

o 

+ 
V 

+ 

1 
+ 

lOO V 

SI la batería. de placa es de 100 V ~ 1,1 ele pola.ri?.aóón dt> r,·jllh d.: t V. s~gun 111 carar.­
leristlca de rejilla. arriba dibuj'.lda, l:1 intr.nsldad d,. placa será d,· 3 rnA. Por lo t anlo. 
el mlliamperímetro la apr"clal"á. pHfectamn1tl'.. 



l 11A 

+ 'ºº M(I -= > 
o 

1 
o 

+ 

> 
"' o 

1 

l¡ l A j 
+ + 

V 

En las condle.iones Uel esquema t~ t~nslón de reJUla será só1o de o._, V y seg.Ull la. -cnrac­
terlsti~,\ de reja l:i 1,, seri d.e 4 mA. L:1. corrtenl e de 1 ¡.lA hn provocado en el drculto 
d~ pl:i.e 1 una ,•a rlacíon mil ,·e-ces ma.yor. 

Ahora bien: c::.a diferencia de potencial, según 
St" aprecia eu la figura. l iene signo contrario a la 
de la ba t.erí.a de pn'l::1rización, por lo que se resta 
de dla y hará que. en 'defin itiva. La lensión entre 
rt:_iilla y cátodo ~ea sólo de O'S V. Esto significa, 
i;egún la caracl eris t ica de reji.lla, que la intensi­
dad en la placa será de:: 4 mA. Pre<:isamente esto 
es lo inte resante" del caso : la corriente de l ¡1A 
aplirnd:,i al circuito de rejilla ha provocado en el 
cirnuito de placa una variación mi/ veces mayor: 
es deci r. un0 variación de I mA. que nuestro gal• 
nmómctrn po ne de man.iJies lO con d a rida l. 

El !riodo ha cum pl ido. pues, con la misió.n c.k 
ampli ficur m il vi::ces la int ensidad a me<lir, r u ~'· 

prc1cnd íamus . La única d ife rencia en!rt· el com­
r ortamknto del I r iudo v el del amplificador qut: 

- luA 

-

> 
11") 

o 
1 

+ 

+ 
1 V 

anles hemos simbolizadó por un rectá:.tgulo ~l' 

htt.lla en que allí el m.iliamper(metro empez.aba a 
marcar a partir de la división cero. mient ras aquí 
lo hace a partir de la división 3. que debemos 
considerar como si fuera el cero del aparato. 

Si .la corriente de 1 µA recorriese la resisten­
cia e□ sentido contrario al considerado (por ha­
ber invertido la polaridad del generador que h1 
ha creado, por ejemplo)•, su efeclo en la resis ten­
cia de 0'5 Mn se sumaría al de la pila de -1 V, 
con lo que tendriarnos ea total - 1 '5 V entre rej ill2. 
y cá codo, y por tanto una intensidad de placa 
de 2 m-A. 

Sí antes la coITiente era positiva, ahora será 
ocga tiva : y en a mbos casos la variación de la 
·orrien te de placa es de J mA En e l primer caso 

+ 
100 V 

SI la i,orri~nlt• de 1 ¡~A r ccorrr l a re:!iislcncia e n s1•ot.ído contru.r10, s u e l t do ~o l!.1 r.- ­

~is lencis d , o·s MH s • 1'(Ull1ll al de la pUll de -1 V. Entre rejilb. y e.atado tcnd~iamu·s 
- 1'5 \'. P or tanto, 1,, scri11 de 2 n1A. 
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Esta seria la cará.tula del apara to para me­
dir corrientes del orden de 1 rnicroampc-do. 

(corriente positiva). hacia la derecha de la di­
v1s10n 3; en el segundo (corriente nega¡iva) ha­
cia la izquierda. El lector puede comprobar, a 
titulo de ejercicio, que para una corriente de 
+ 2 p_A en el circuito de rejilla, la inlensidad en 
el ele placa es de S mA y que para una de -2 µA 
queda reducida a I mA. 

Podernos resumir en la siguiente tabla los 
resultados que relacionan la intensidad que rec0-
rre la resistencia de O'S Mn en el circuito de re-

A 

B 

IV 

jilla con la intensidad que marca el miliampe­
rímetro situado en el circuito de placa: 

INTENSIDAD INTENSIDAD 

+2 µ.A 5 mA 
+ 1 µ.A 4 mA 
+o µ.A 3 mA 
-1 µ.A 2 mA 
-2 µ.A 1 mA 

Si queremos utilizar este aparato para medir 
corrientes del orden de 1 microamperio, con ab­
soluta comodidad, rectificaríamos las indicaciones 
de Ja escala del galvanómetro y la grabaríamos 
tal como indica la figura, sustituyendo la indica­
ción mA por µA y situando el cero donde antes 
marcaba 3. 

Prescindiremos de la p.rimera división ( de O 
a l mA), ya que estas intensidades corresponden 
a la zona del codo inferiqr de la característica, 
donde no existe proporcionalidad entre la corrien­
te en la resistencia conectada a la rejilla y la co­
rriente del circuito de placa. 

+ 
100 V 

Mientras los bornes A. y B del amplificador de intensidad no esté.o conectados a un 
circuito, el instrumento de medida indicará cero. 
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Considerado el fenómeno a Lravés Je este:: eje::m­
plo concrclo, pensamos habe r demostraclo c:ómo 
es posible.. utiliza r un tr iodo corno ampljfü:ador 
de in lensidad. 

lil proceso put:de resumirse asi: 
1. Se hace c:'ircular la corrienlc.: que deba am­

pLilicar ·e a tra vtSs de una resistencia , lo que 
ocasionará c.:n t:lla una cl.d.p. p1·upon:,ional 
a la intensidad. 

2. Se aplica ~sa d.d.p. enln: I? rcji!Ja y, e l cá­
todo de.: un tribdo adecuad:amente p0lari­
zado, eon lo que la corriente de placa ~u­
l'rir·á· va riaciones proporcionales a esa d .d.p. 

3. El apa rato c¡ue deba ,,ccíbir t.:sa • corrient~s 
.1mpli fic::adas ,t· intercala en el circuito de 
placa. 

En el gráfico adjunto ilustramos ese proceso. 
El montaje que- acahamos dt' describir, aun­

que muy e.lemental. nos ha i]usl radn acerca de 12 
enunne vent c;1 _ja qui.: el uso d1.: 1;;1~ válvulas ter­
moióoicas rep0na a la técnica de las rrn:diciones 
eléct rfras en combihadón con lll) ga lvanómetro. 

Aclvt:rtimos en la k cción 10 que los galvano• 
me tros de gran sensib ilidad res ult:aban en extre• 
mo frágiles. En cam bio, ac-abama.s de ver cómo. 
en unión del triodo. un miliamp~rimet ro dt -gran 
robust-e1. es capaz de medir corrientes dc:I orden 
de I rnicroampe rio. 

En el m ercado st. encuent ran. por ejemplo, mi­
crovolt irnc t rus y m.icroam pedmerros elec trón ico.s . 
ha, ·adus en t:I principio tt xptH.:slO. que- cumbin,rn 
a la vez rohust1::z v sensibilichd, 

Corriente 

amplificada 

Ccrriente 

~ 1...r,,,,--..== 

1. 1 

1 
l 

1 

1 
r 
1 

1 

~ 
(a) 

1 

J 

I 1 
1 

1 

1· 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 --

+ (b) + ( e) 

!'ara :nnp!ific· r 11na t·orricnlt• la hacl'.mos circuk1r por una r~si,;tencia 1a1. lo qu e ui;-i­
gilrn una, d.d.p. Qlli! a11Hc,ub entre la r l!ji lh )' el t•ái.odo d!:I ll·iodo d:1 lugar a on'L gra11 

variachin én la, corrirmte d!! 11lac·a . ESl.\s corrlen t.es cJ • p l:l<:a son l:\S que ·h;\•ce mos cirru• 
lar por el dis positivo qut> requfon~.11 eshs cm:rient~s amplificadas. 

Rec0rdemus que c-S un n:qu i!>i lu irnprt:sdndi­
ble, para poder ascgurnr la C'urrncción de la me­
diqa de una intensidád. el d 1>' q ue:: la re is tencia 
del aparato inte rcalado o:•n e l CÍlfcuito ·d\ , con,o 
,níizimo, dit'z vece~ rnás pequeña que la resisl't:n­
cia del propio circuito. Esta conclíc:ión se cumple 
en nues t rn caso, ya que la resistencia del circui­
to es ele 100 Mn y la que intercalamo alcanza 
sólo los 0'5 MD. E. decir : 200 vec;es rnenor. 

Este .-s un vollimetro rle('­
tniníco. l?o so int erior ha.,· 
un circuito 1.lmplific ,LdO~ 
que ¡¡c.i:mitc qu e !!I g~1lva­
nóme tro alcance ,\ m edir 
t1ms-iont".s 1>1.'que riisima$, 

Receptor que 

requiere la 
co rriente 

amplifkado 
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PLIFIC DO D CO IE T s 

+ ------- -- + JµA 
Un I riodo 1arnbíc!n es <.:apaz de éHnplitica,· !a 

intensidad de una corriente alterna. Vamos a de• 
mostrarlo; supongamos que en el montaje que 
acabamos de utilizar sustituimos la batería de:: 
100 V por un generador de corrienlc altérna que 
haga circular una corriente de- 1 µA de valor de 
pico. 

lµA 

C! 
~ 
o 
o 

Si intercalamos en el ~in.:uilo la re~istcncia 
de 0'5 Mn del montajt: electrónico que hemos 
considerado. esa corrien!e provocará c::n sus ex­
rrcmos una d.d.p. alterna ele 0'5 V de valor de 
pico que se aplica directamente a la rejilla del 
triado. Esa tensión se añade a la de -1 V de la 
pila conectada entre la resistencia y el cátodo, 
por lo que en definitiva la tensión entre la rejilla 
y e! cátodo es siempre negativa, pero variable en-
1re -0'5 V y -1'5 V, a causa de \o cual la inten­
sidad de la corriente en el cin;uilo de placa va-

4 mA 

2 mA 

... 
o 
ci 
C1.I 
u 
V 

a::: 

-0'5 V 

+ + 

¡-
1
- -¡-\ - + 0'5 V 

~ -0'5 

t:n .-sle gráfll"O :,.i- rt'pri-,,,nla tl t·nrnporl·.\mi.-nlo di- uo. ampllílra.dor dr lntnJsldad d,• 
(; IOOO, 



V 
+0,5 

G 
l:: + 
U"> 
ó 

-O, . 
Tensión entre los bornes de la resistencia 

1 
V 
..---------------------t 

-
- l lt======= 

Tensión debida a lo pila 

V 
-+------------------------t 

-1 ! 

-1.5 ______ _ __________ _ ,_ 

Tensión entre cátodo y rejilla 

Como rc.~-ul(-ado de ia t~nsion en la resiste.ocia y la tensión de la pOa, la tensión wtrc 

l:1 rejilla y el t•áfodo toma los V!\lore.s que se indlctn en el úlfl.mo g'r1i.fico. 
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En el montaje propnesto, la tensión de la 
rejilla esi siempre negativa, y variable entre 
-0,5 y -1,5 voltios. La Intensidad de placa 
varia.r:i entre + 2 y +4 m.A. 
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ríará entre +4 mA y +2 mA, todo ello tal y como 
se indica en los gráficos. 

Es evidente que este montaje hace circular a 
través del dispositivo conectado a la placa del 
triodo una corriente cuyas variaciones son mil 
veces mayores que las de la corriente alterna que 
aplicamos a la entrada; pero también es igual­
mente cierto que la corriente a la salida no es 
en realídad alterna, sino continua variable, cons­
tituida por una componente continua de 3 mA y 
una componente alterna de 1 mA de valor de pi­
co. Como en muchas ocasiones sólo interesa la 
componente alterna, puede intercalarse un trans­
formador entre el triado y el dispositivo que de­
be recibir la corriente de salida. En el secunda­
rio del transformador tendremos, exclusjvamente, 
la componente alterna; e incluso es posible con­
seguir w,a amplificación adicional haciendo que 
el número de espiras del primario sea dos o tres 
veces mayor que el número de espjras del se-

C LCULO D L G ANCIA DE U 

Recordemos que la ganancia de un amplifica­
dor es el cociente que resulta de dividir e! valor 
de la señal de salida entre el de la señal de en­
trada . 

En el caso de un amplificador de intensidad: 

• l. ► ,. 

' R 

cundario. Es decir. con un transformador de re­
lación elevadora de intensidad. 

Emplear a la vez un triado y un transforma­
dor para amplificar la intensidad de una corrien­
te alterna puede parecer poco razonable, puesto 
que el transformador por sí solo es capaz de cum­
plir esta función. Pero existe una razón poderosa: 
los transformadores, tan sencillos en teoría, pre­
sentan graves inconvenientes de orden práctico, 
sobre todo en casos como el que nos ocupa, cuan­
do uno de los devanados requeriría tener muchas 
más espiras que el otro (mil veces mas en nues­
tro caso). AJgunas de esas dificultades quedan 
eliminadas al utilizar el transformador en combi­
nación con válvulas termoiónícas. Volveremos a 
hablar de ello en otra ocasión. Por ahora basta 
saber que en la práctica es muy difícil conse­
guir grand-:s amplificaciones, lo mismo de inten­
sidad que de tensión, empleando transformadores 
exclusivamente. 

A PLI ICADO D IN ENSI D 

Ahora bien: al circular por R, la intensidad le 
crea en sus extremos una d.d.p. de valor R X l e, 
que será la causa de la variación de I , en la co­
rriente del circuito de placa. 

Recuerde ahora: que POR CADA VOLTlO QUE VAR.{A 
LA TENSIÓN EN LA R EJILLA, LA J NT.ENSU)AD EN EL CIR· 
CUITO DE PLACA VARÍA UN NÚMERO DETERMINADO DE 
MILIA.MPERIOS, AL QUE LLAMÁBAMOS PENDIENTE ($). 

1, 

.. 
o 

1, -0. 
G = -=RxS 4) 

le u 
41 

a,: 

lt---======:.i 

-100 V+ 
La ganancia de un ampllllcador de wtcnsid:a.d responde a una íórmula. muy simple: 

l, 
G =-- = R X s. 

I , 



Por tanto, cuaado variemo.s la tensión en In reja 
no en 1 V, sino en le X R voltios, la intensidad ea 
la placa variará en: 

l, = 1, X R X S 

Por tanto, ganancia será: 

l. le X R X S 
G =--=---- -= R X S 

le le 

G=RXS 

Ganancia = resistencia en el circwto de rejilla X 
X pendiente de la vilvula 

Usted puede• comprobar que, eo el ejemplo 
que hemos propuesto, cuando la tensión de 1a 
c:ejilla varia eo I voltio (de -D'S a -1 '5, ponga­
mos por caso) la i.n.ten.sidad de placa varía en 2 mA 
(de 2 mA a 4 mA). Luego, la peodiente S de la 
válvula, es: 

S = 2 rnA/V o bien S = 0'002 A/V 

Y puesto que R = 0'5 M.n = 500000 n, tendre­
mos que la ganancia será: 

G = 500000 ,n X 0'002 A/V= 1000, 

ral y corno sabíamos. 
Debe tenerse muy presente que si R viene re­

presentada en ohmios ~s debe expresarse en am­
perios/voltios y no en mA/V. Otra posibilidad 
más cómoda es dar el valor de R en Kn y el de 

S en mA/V. En ambos casos el resultado es el 
mismo: 

G = R (n) X S (A/V) 

G = R (Kn) X S (mA/V) 

Puede creerse que para obtener una ganancia 
grande basta con utilizar una resistencia R de 
gran valor. De hecho, empero, varias causas im­
piden liiilizar valores mayores de alrededor de 

UNA ADVERTENCIA FINAL 

Habrá observado que para estudiar el F.uncio­
namiento del t.riodo como amplificador de inten­
sidad hemos utiJizado una de las curvas cai:acte­
rislicas de rejilla; concretamente, la que corres­
ponde a ~na tensión. constante de 100 11 en placa. 

Pues bien; para que podamos admitir que tal 

tensión es siempre 11ja e igual a la de la bateria 

6-Rarlio 111 

1 Mfl.. Una de ellas la de que, puesto que esta re­
sistencia debe intercalarse en el circuito cuya 
corrien re sé pretende amplificar, conviene que 
sea pequeña en comparación con la resísteocia 
propia del circuito. Re·cuerde Jo que a este res­
pecto se dijo al hablar de medidas c.léctdcas. 

Lo qué sí es siempre ·tonve_a.iente es utiüzar 
una válvula cuya pendiente sea lo mayor posible. 

de 100 V, es preciso suponer que el dispositivo 
que in tercalamos eotre la placa y dicha bateria 
no posee resistencia; 0 si la li~ne, es muy pe­
queña. De otra forma, parte de la tensión de la 
batería se perderia eo esa resistencia, con lo que 
la tensión en placa sería menor de 100 V - diga­
mos de 90 V, poi.- ejemplo - ; y cuando aumenta-
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se la corriente a través del triodo por causa de 
haber disminuido la tensión negativa de rejilla, 
sería mayor todavía la pérdida de tensión en el 
dispositivo, en cuyo e.aso lt1 de placa disminuirla 
aún más, pasando a ser, por ejemplo, de 80 V. 
En estas condiciones, claro está, no podemos su­
poner que la intensidad a través del triado venga 
dada por la curva indicada, ya que en ella se su­
pone que la tensión de placa es invariablemente 
igual a 100 V. 

Es preciso, pues, tener en cuenta que LOS DIS­
POSITIVOS QUE SE CONECTAN A LA SALIDA DE UN AM­
PLIFICADOR DE INTENSIDAD DEBEN TENER MU)' POCA 
RESISTENCIA . 

Es posible- incluso es muy posible - que esta 
lección Je haya proporcionado muchas sorpresas, 
por cuanto en ella ha estudiado unos temas que 
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por lo general desconoce la mayoría y aun aque­
llos que, llamándose aficionados, no han tenido 
ocasión de fundamentar sus conocimientos en 
una base teórica de suficiente solidez. 

Hemos iniciado uno de los temas de repercu­
siones prácticas más inmediatas y efectivas de 
cuantos pueden considerarse clásicos dentro de la 
radiotecnia: la amplificación; los amplificadores. 
No vale la pena hablar de su trascendencia en 
el campo de la radio y de la reproducción del 
sonido en general. Es cuestión harto conocida, 
sobre todo por qwen haya sentido más o menos 
interés por las cuestiones de la radio. 

Usted intuye esta importancia. Ahora, por eta­
pas ordenadas, se capacitará en el estudio y cons­
trucción de las etapas amplificadoras de un ra­
diorreceptor. 
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EL TRIODO COMO AMPLIFICADOR DE TENSION 

Conocemos la vírt u<l del I rio<lo tcrmonióníco 
que permite emplearlo .como amplificador Lle la 
intensidad de una corriente. Recuerde que lal vír­
lud consiste en el hecho de que. en los triodos, A 

LAS V¡\Rlt\CIONT'S DE LA 'E NSIÓN APLICADA ENTRE RE· 

JJJ.L.,\ Y CÁTODO CORRESl'ONUEN VARJ.ACIONES EN LA 

INTENSílMIJ l:>11L CIRCUíTO DE PLACA. 

Es muy importante darse perfecta cuenta de 
la sign.iJicación exacta de lo que acabamos de 
recordar. Lo que significa es que para obtener una 
intensidad variable en el circuiro de placa n0 es 
preciso que entre rejiUa y cátodo tengamos una 
corriente de inten:.si-dad tambíén variable, sino que 
la magnitud a variar entre ambos electrod·os (re­
jilla y cátodo) es la tensión . Es decir: de una 

COMO AMPLIFICAR UNA TENSION 

Hemos recordado que para obtener una inten­
sidad amplificada debíamos aplicar entre reji!Ja 
y cál'odo una tensión proporcional a la intensidad 
de origen. Por tanlo, es· lógico que al pretender 
ámpliJicar una ·tensión no sea en príncipio ne ·e, a-

tensi6n alterna 

V 

tensión variable entre rej i]fa y cátodo. ublent'" 

m0s una intensidad variable en el circuito de 
placa. 

Por otra parte, resulta imposible que e-nt-re 
rejilla y cátodo circule una intensidad variable. 
ya que, según hemos visto, la rejilla será siem­
pre negativa y en tales circunstancias no hab r.í co­
rriente de rej i\la. 

Por esas razones . al utilizar un lríodo para 
amplificar l~ intensidad de una corrien te dada 
hemos tenido necesidad di:: hacerla cí,·cular a 
t·ravés de una resístcncia (la de 0'5 M!l) para 
obtener en sus extremos una tensión proporcio­
nal a la inteusidad. Esta tt::n);ión c:.s la que hemos 
apliéado a la rejil la del triodo. 

río utilizar esa resist·encia. pudiéndose aplicar esa 
tensión directamente a la reji.lla del triodo. Conse­
guí.remos así que la intensidad del circuito de pla­
ca varíe a tenor Lle esta tensión; pero no conse­
_guiremos lo que ahora nos interesa : varic1ciunes 

te1nsión alterno nula 

Intensidad alterna 
no nula 

V 

1 

SI apllc11.mos a ta rejilla de un triado una tensión varia.ble, obtendnmos en cl ol.rcullo 
de placa una intensllhd variable; pero no varla,olones de tensión m.Jentras l:i bateria 
est~ dtrectament..? unida a la pll\ca. 

si 



tensión alterna tensión 9lterna mayor 

\ 
I 

} 
y 

Este es t:I circu lto háslco de un amplificador clt tensión a klodo. La tensión que s.­
prel~nlle aror,llflcar. :\! ser >.1plica<la a h rejilla del lriodo. provoca variaciones en la 
Intensidad de placa, que a su vez c'.l.usan variacione.s de tensión entre los bornt:s d,- la 
resistencia. F.:stas Vl\riaciOn<'.S pueden lcDer una .i.mplllud mucho mayor qu~ en l:i lr·n­
«inn lnlcl~ l. 

de tensión. Tal ocurre cuando la batería esta di­
rectamente un.ida a la placa; pero, puesto que te­
nemos una intensidad variable, bastará añadir una 
resistencia entre la placa y la batería para que en 
sus extremos aparezca una 1·ensión, cuyas variacio­
nes correspondan a las que marca la intensídad en 
el circuito de placa, dehidas a su vez a la lensión 
aplicacla a la rejilla del 1riodo. 

Como puede ver, el principio en que se hasa 
la ampli ficación de una tensión por medio de un 
triodo es muy sencillo. Pero una cosa es conocer 
el principio ; y otra adentrarse en el e..studio <lc­
i-allad-0 del funcionamiento de un ampl ificador 

+ 

e; 
..,,,_ 

o 
o 

Je lénsión. Aquí surgen muc has ma complio 11.:io­
nes que en el ca::.u de los a rn p lífi c;idorcs de i111'-·11-
sidad . 

En declo: supongi:lmos qut' prete11<.l..:111us utili­
zar el mismo crioJo hipoté1ico l:u~·a caract.;-rísli<.:a 
de rejilla para Vp-== 100 V dim os en la lt.·ccion 
anterior, y que para mayor comodidad n =pd irnos 
ahora. Supongamos también que hcmo!> inl roduci­
do, entre la batería de LOO V y la placa del L1iudo, 
una resistencia de 100 Kn. De rnom.:nlu, y rara 
simplificar la cuestión, desestimamos la presencia 
del generador de tensión variable. Por tan tu, d 
esquema del montaje será el que rndin, le\ ligura. 

f·+· ~ - - - 5 
-

-: ' - ,-,, - - - --Te- - ' t-"' .. 
- - il f 

, 
-

' 
l + 

~ - -,-
f- H- .... - !-- ~' - 1, ....... 

l. 
,- ,',-L :J.,,-, ' ; ,- ! 

-3 

Para slmpllfic:ir la cuesttóTI suprimimos por e l momento el generador de- CP.o~lóo v,i ri:1 -
hle. Ve~ t.\mbién én esl e grafíco las lncó¡rnitas qut s e nos pre.'«'nlan. 
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En cslc circuito bay una cosa eviden te: l.9- tc.::n· 
sión de pl_aca ya no será de 100 V, como se.ria sin 
la resistencia, pue.sto que está clarísimo q_ue pan.e 
ele la tensión propore'iomrda por la batería se pier­
de en la resistencía debido a le) corriente qu~ por 
~lla circula. Pregunt9mos ahoq.: ¿c;uál es el yalor 
de Vp? 

Sí conociésemos la i.nten-sidad Jp que circula a 
través de la resistencia, sería muy (ác il calcular 
la pé rdida de tensión que se da en d.la, y lue.go 
restar est·a pérdida de los 100 V ínü¡;íaJes. La di­
ferencia seda el valor V r· 

Pero, desgraciadamente, tampoco conocemos lp, 
por la simple rnzón c:I' que s iendo de 3 mA para 
V., :::;:: 100, al ser ahora Vp menor que 100 (puesto 
que la resis tencia produce a.Da p6rdída. de teu­
. tón) fatal mente ta.mbíén deberá disminuir la in­
tcnsi lad. iJad0 que no varía la Lensrón de reji-

Ita Vi:) ~ueva pregunta: ¿en cuánto di.sminuirá? 
Aüadamo,s a 1a rejilla la tensión variable que 

dGSeamps amplificar y habremos liado un poco más 
nuestro proble.ma, porque ante estas variaciones 
de V, también variará Vr,. Pero ¿cómo calcular 
el valor de estas v,:triacíones? 

L.as páginas que sigm~ó intentan dar cumplida 
res1JUesta a l'a□to interrogante. El primer paso a 
d.ai- consiste en traza.r todas las caracteristieas de 
es te triodo hlpotético sobre el cual trabajamos y 
analizar las .relaciones que las unen, pues precisa­
mente en. ellas está ]a solución de todos los pro­
blemas que puedan present;.'.\rse ea orden al fun­
cionamiento del tríodo. También volveremos a co­
mentar - pero esta vez desde un punto de vista 
diferente que el de la lecci6n 9 - el problema de 
determinar la intensjdad y tensión en un c.itcuito 
formado por dos resistencias en serie. 

ElACION ENTRE l S DIV RS 5 CARACTERISTICAS DE U TRIODO 

Cuando en la lección octava estudiamos lo que 
eran las curva características de una válvula, ile­
gamo a la conclusión de que el comportamiento 
de un triodo quedaba determ.im1do si conocíamos 
0 us tres caracterís l icas : LAS CARACTE1ÚSTLC1\S OE RE­

.m .. u, LAS CARACTER ÍSTICAS DE PLACA Y. LAS CARACT E­

íl. (STlCAS DE [NTENSIUAO CONSTAN''fE.. 

También le advert imos sobre la posibilidac;l de 
peder l razar dos de las caracte ri licas de l rriodo 
cuand.o conocíamos la te rcera. E.s decir, que par­
tic_ndo de un.a ele las. tres giracterísticas de un trio­
do e$ pl)s ible dibujar las dos restantes. 

Para demostra.rlo vamos a st!rvimo.s de las t:a­
rac.terís,tica del tiiod0 ideal - hí•potético, desde 
lu~g0 - que ya nol, ha se•rvído para el estudio• de 
lo que debe e.ntendefse por caracte.ris ti,ea de uo 
triado. Si c0il.1paramos estas curvas ideales c·on 
las de un triado r eal (una- EC082, por ejemplo), 
las advertü·emos mucho m·as recJilmeas y mante~ 
n.it ndo entre sí un paralelismo muy acusado . . Lo 
mismo suceclerfa. si las comparáse mos con cual­
quier otro t riodo. 

Si hemos preferido apbyar este estudio en unas· 
<::.aractérís-ticas ideálcs es sirnplemectt.~~ pára faci­
litar lá comprensiéín dé ló que sigue. 

Ll.amarermis desde a!',ora lriodo ideal a es te 
triodo cuyas caracterís ticis hemos im;entado. Las 
conclusiones a que llcguembs acerca de su tun·cio­
namiento s011 igualmente válidas para los triGdos 
reales. 
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LAS CARACTERISTICAS DE REJILLA PUEDEN DEDUCIRSE DE LAS DE PLACA 

Vamos a demos•irar que a partir de las carac-
1e.ríst.icas de pla<;a podemos deducir las de re.iilla. 
E-llo será posible si a partir de las características 
de placa del triodo podemos obtener la relación 
entre la tensión de r~jilla y La intensidad de placa 
L:uando se manlicpe constante. la tensión de placa. 

Fijemos nuestra atención en la caracterlst.i.cr1 
de r-t:jilla p_ara V¡, = 100 V.. Esta curva relaciona 
Jo. valol'es de l;:1 tensión de rejilla (V iJ) con los 
valor:es dt! la intensidad de placa, cuando la ten­
sión de placa (V.v ) s·e mantiene constantemente a 
100 v. 

Sj, por ejerr,_plo, en esta caracteristica se11ala­
mus los puntos A, B, C 5' D de la curva, trawndo 
desde ellos las verticaks al eje horizontal (V~) y 
las COlTe-s-pondientes horizontal.es a:l eje vertical 
(Tp), deduciremos ql'1e cada 1.Lno de estos puntos 
relaciona el valor de V c011 el que le corresponde 
de l¡,. La relación ~n t re V 8 e Ir, para los puntos 
A, B, C y D de la característica, es: 

A j para V¡¡=-3 V 

'l será rp- - o·r mA 

B 1 para v, =-2 v 
1 será Ir = 1 mA 

e 1 para Vy =-1 V 

! $erá r = 3 mA r 

D 1 para V~= o V 

·¡ será l~ = 5 rnA 

Pasemos ah~1ra a las cara -terístic.as de pla½a 
dd rrúsmo triado ide4) y recordemos qu en estas 
curvas quedan relacionados. los val0res que debe 
aclqttirir Ir, a_nte un detem1ii1ado valor de V,,, cuan­
do la te1isió1i de rejilla (\/6) ~ u.o valor constante. 
Así. ~n estas caracted_ ticas , en Ll1J extre.1110 de 
cada una aparece el valor de Vg al que pl!rtenec~n. 

Hagamos lo siguiente: tracemos una vertical 
a partir dc'I punt:o del eje horizontal perténecicn­
re a Vr =· 100 V. Cada vez que esta vertica,I cor~ 
te una de las caracteris! ic,is de placa, tendremos 
u11 punto que relacionará la- intensidad de placa lp 

para cada valor de Vi,, mient:r'as Vp se mantenga 
en .100 V. 

Así, el ptlnto A corresponde a una lp = O'l mA 

para Vr, = 100 V cuando V,: = -3 V, puesto que A 
es un punto de la curva correspondiente a V~ = 
= - 3 v. 
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Cara.cterlsllca: dt rejl.U.a del trlodo Ideal par:1 
V = 100 V. Sobre La. característica de rej.\lla del trlo­
d; ideal, correspondient-e a um1 \'¡, '= lM V, seña­
lamos los •pontos A, B, C y D de la curva, busca:ndo 
la rcl.aclón entr~ V, e· 1, para c:~da uno de ellos. 

En el _punto B quedan relacionados los valores 
l¡, = 1 mA, Vp = 100 V, cuando V,. :::::. - 2 V. 

El pUJ1to C cor.responde a una lp == 3 mA .para· 
VP= 100 V si V 11 ==-I V. 

Finalmente, en el punto D se corresponden una 
. Iv = 5 mA y ur:ía V~= O V. siendo Vro = 100 V. 

Vemos inmediatarn-ente que en las característi­
cas de placa podemos relacionar los valqn.'.s de 
I;, con l0s de Vg para cada valor dC:' VP -conside­
rado. 
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SI en las caracierisUce,s de placa del trio do ldeai ~eñalaruo.s los punto,; di, cada cun ,, 
que corr~spondca a u11:1 misma tensión de placa tV, = 100 V en nuestro cj.,mplo), ob­
~odremos la I, que corresponde a cada tensión de rejilla considerada. Eslos valores, 
claro, c oincidlráa. con los qui! se deducen de la caracteristlca de rejilla para V, = rno V, 

Está cJaro que los mismos daros que nos pro­
porciona Ja caract~rística d e rejilla pueden obte­
nerse rambién partiendo de las características de 
placa. Luego: de las segundas podemos deducir la 
primera. 

Por eiemplo 

Supongamos que disponemos de las caracterís­
ticas de placa del rriodo ideéll y deseamos obtener 
la ca racterística de rejilla para V p = ISO V. 

Haríamos lo siguiente: 
Trazaríamos dos e jes coordenados, señalando 

en el eje vertical los valores de lp, desde O rnA. 
has ta un valor prudencial (10 rnA, por ejemplo), 
empezando desde abajo y dete rminando que dis­
tancia representará I mA d e iotens!dad. Es muy 
pr¿jc rico trabajar sobre papel milimetrado, ya que 
en é l tenemos una cuadrícllJa donde quedan per­
f,ctr1mente indícados los centímetros y o,ilíme­
lros. 

Lo mismo haríamos con el valor de V8 sobre 
el ej e ho rizontal. 
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Supongamos que est ablecemos que, en nuestra 
gráfica, será 1 mA = 1 cm y t V = 1 cm. 

Tomando ahora las características de placa de 
que disponemos, levantamos una perpendicular 
sobre el punto correspondiente a V P :::: 150 V. Esta 
perpendicular corta las c.arnctcrísticas en los pun­
tos E, F, G y H, en cada uno de los cuales tene­
mos un valor de l v correspondiente a la V g que 
corres ponde a la característica. 

Así: 

En el punto H, para V~ = -1 V, lp = 5'9 mA 

En el punto G, para Vg = -2 V, lp = 3'8 mA 

En el punto F, para Vi= -3 V, I r =-- l '80 mA 

En el punto E, para V0 = -4 V, I p = 0'20 mA 

Busquemos estas mismas relaciones sobre los 
ejes coordenados que hemos ·preparado, _v obten­
dremos los puntos E , F, G y H, que indudablemen­
te pertenecerán a la característica de re jilla del 
triodo ideal para Vr = 150 V. 

Basta con t razar la c urva que une e$tos puntos 
pa.ra tener solucionado e! problema. 
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Sobre loi- ejes cno.rdcnadc. s 1•i 1:u:unos distintos . ~.1!ores de I ,, .v de V,. 01: '-'~tll:rdo r:on 
c.Llos, de!ermin:mws E;, F. -; U sc¡;un In. relación entre 11, y VI indicada por lhs mismo" 
puntos en las ca.ra.cli'rÍ"ii.-.,s d1• r•lac . Unícmdo e tos ¡,u.nlos con una linea coo.H.1:1LJL. 
oble.odrr . .mos !:1 c,ara.ct>!rislica de r '.iilla para V11 = 150 V. 

DEDUCCION DE LAS CARACTERISTICAS 
DE PL CA A ARTIR DE LAS DE REJILL 

Suponernos gue no hace falta demoslror que si 
es po. ihle la deduccíón anterior, lambitin lo será 
la inver ·a. Es decfr: será posible obr.ener las L':a• 
racteristicas de placa cuando disponemos de las 
de r~j illa. La forma de operar será la misma, con 
la dife rencia de que a bora debem0s bu. car c:n las 
caracleris licas de reji.lla la relación entre Í r y Vp 

para cada valor de V~ considerado. 
Si la característica de placa que 9eseamos oh-

1c_ncr es la gue corresponde a una Lensión de re-

jilla Vi;_= - 1 V. e.n las características de rcji.lla 
levanrare.mos u-na perpend icular de. de el pun to 
del e j~ hurizun!a l que orr s_pond a Va = - 1. 

Esta perpentlicula r corla.ni las distinl carac terís­
ticas en los pun Los a, h y c. 

En · si s punto, 1e1 emos la rclac.:ión cn1 rc os 
valo ré de [., y Vi; para cada uno de l.os valores 
de V" especificad · s t n las curvas. 

~ i, sabemu:; que siendo Vr = 50 V, será IP = 
= 0'4 mA cua ndo V~ = -1 V (a). 
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Cuando sea V r = 100 V, será lp = 3 mA sien­
do V8 = -1 V (b). 

Siendo Vp = 150 V, será l¡, = 5 '7 mA si V s si­
gue siendo igual a -1 V. 

Si trasladamos a, b y e sobre unas coordena­
das preparadas para trazar una caracteristica de 
placa, tendremos tres puntos de la característi­
ca que corresponde a una Vg = -1 V. 

En las características de rejilla obtendremos tos 
p11Dtos a, b, c., donde se rela.cionan los valores de 
1,, y V, para. V, = 50 V, V,= 100 V y V,= 150 V. 

100 150 200 Vp 
Sltu:1ndo a, b y e en e l sistema cóordenado de Jas cuactcristicas de placa,, obtendremos 
la que corresponde a V, = - 1 V. 



DEDUCCION DE LAS CARACTERISTICAS DE INTENSIDAD CONSTANTE 

Aunque el interés de las caracterí~-ticas dt.: Íl)· 

tensidad constante es muy relativo, y au.nque sean 
mucho meno utilizadas, creernos interesante com­
pletar este estudio sobre curvas caract.eristicas de­
mostrando que también pueden deducirse, por 
ejemplo, de las· características de placa. 

Si, por ejemplo, queramos trazar la caracterís­
tica de intensidad constante para lp = 3 mA, bas~ 
ra trazar, en Ia característica de placa. una hori­
zontal al nivel correspondiente a esta intensidad 
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100 

de plaoa, recta que co1·tani las caracter(sticas de 
placa en sendos puntos (I , II, III, IV, V y VI -en 
nuestro grí1lico), en cada unq de Jps cuales se re­
lacionan los valores de V r> y V~ cuando IP petma-­
nece con un valor con" tan te de 3 mA. 

Situando los rrusmos puntos s0bre las coorde­
nadas correspondientes a las caraclelisticas de in­
tensidad constante, habr~mos determinado la que 
no:,; interesaba conocer ; es decir, la que corres­
ponde a l,, = 3 mA. 

150 

150 

200 

200 

250 

250 

Vp 
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Vg 

r<t_irqe(e~rfs1icqs~ cie ·¡nié.~stdi::i~ 
1 
;cons,tarntf: '--

del trioElo- ideal ~ l -

Factor de amplificación JJ= 35 = 35 
1 

.............. __.. 

Sobre las ca-r.a.-0terist.icas de pl.ac.a tel!!.clonamos V, y Vt para WJ v(l(or constante dt 1. 

íl, = 3, l 0 = 1, 11, - 5, etc.). 
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Por el mismo s[st1;ma podremos trazar las que 
corre.sponc.le□ a I,, === 1 mA, a I~ = 5 mA, etc. 

Creernos que con lo q·ue llevamos dicho ha que­
dado suficjentemente demostrado que basta con 
conocer un tipo de curvas (las característica de 
placa, por ejemplo) para deducir las propiedades 
de ua triado. 

Se comprende que estas propiedades podrán 
deducirse con tanta mayor exactitud cuanto ma­
yor sea el número de características <le placa co­
nocídas (si partimos d e ellas, claro), y que de esta 
forma las horizontales y verticales con que dedu­
cimos las característ icas de rejilla y de i.0 tensidad 
consta nte nos proporcionará un mayor número de 
puntos de referencia al cortar más curvas carac­
terísticas. Por eso es conveniente que la red ~ e 
características de placa de un determinado trio­
do sea lo más tupida posible. 

De acuerdo con esta idea, hubiera sido mejor 

q.ue en las características de nuestro triado ideal 
□ o· sóJo se trazasen Las características de placa 
para Ve= O, Vg = -1, Vg = -2, V~= -3 ... etc., 
sino también las que corresponden a valores in­
termedios (Vi:== -0'5, V&= -1'5, etc.). No· lo h~ 
n10s _becbo para .no restar claridad a los djbujos. 

Se comprende que sí con un solo tipo de carac­
rerís t.icas podemos deducir la demás, las tablas 
de características de las válvulas comerciales de­
tallen p referentemente las de placa, que son las 
más empleadas. y las de rejilla en algunos casos. 
En cambio. casi nunca encontraremos las carac­
terísticas de intensidad constante, por otra parte. 
fáciles de deducir. 

Para ilustrar lo anterior, reproducimos una 
página de un manual Phíhps de válvulas electró­
nicas donde aparecen los datos y curvas del do­
ble triado ECCSi tal y como acostumbran propor­
cionarlos los fabricantes. 

VALORES DE LA ESISTENCIA INTERNA, ENDIENTE 
Y FACTO DE MPLIFICACION DEL T IODO IDEAL 

Estos valores se deducen directamente de las 
característ kas. Basta tener -presente la de-liD.ición 
de Rp, S y µ para llegar a las siguientes conclusio­
nes: 

-
~ 

- ► 
1 ; : ,11,~ iO ),.,( .. 

1 H--,-

i--t .. , '1 
,... 

1 ' ,-
.!. I ¡... -1 
' JI. En !as características de placa vemos que pa-

ra. variar en I mA el valor de la intensidad de I p 
'J<IJ ,. 

• - + ; ':' ' 
µ .... ,,,, -- 1 

placa, manteniendo const:aote Vi, es preciso que V r 
varíe 17'5 V. Por tan to, recordando lo dicho en la 
lección ocl'ava, la resistencía [n1erna del triado 
ideal r•s: 

17'5 V 17'5 
R~ == ---,o bit:!n R1 = -- 1000 = 17.500 !1 

rnA l 

Si no analb.amos )as características de placa, 
;;ino las de 11ejilta, se advierte que a l variar la ten­
sión de rej iUa en l V (de -1 V a -2 V, por ejem­
plo) la irrtens idad de placa varía en 2 mA ( ck 
3 mA a I mA), suponiendo, claro, que no haya . 
var iado la ten.sión de placa V~. 

En consecuencia, la pendiente del triado, o sea 
la relación entre la variación de lt' para la varia­
ción de Vp. será : 

2 mA 
S=--=2 mA/ V 

.l V 

Por último, de las caract-erísticas de í-ntensidad 
con t ao te deducimos que el factor de ·amplifica­
ción µ es: 

- - ..... 
1 , , ., .... . ~ 

1 ,-
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,- - _,_ 
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1' - o:rt =10--V! -:i¡ - H-f-,., 1 1 1 1 

' 1 1 l 1 1 
1 - u,:i:o ..J. 1 1 Ll.- ~ µ.. ... 

Fraºnie.n'to ·de la e-ar acteri.st-loa d e placa d el trlodo 
lde:i para V, = ---3 v:, demostra ndo que p a , !l va­
riar Ip en l mA, V, v;ula.rá t7'5 V . 
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35 V 
µ = -- = 35 

IV 

1 le+ 

~ $:=_12mA/V 

-2 _, 
1 l Fragmeulo d~ la caraderillllca de rejilla par-a 

V,, = 100 V, donde se demuestra que S = Z mA V . 

3 

1 

o 

Cada uno de estos parámecros (magnitudes ca­
racterísticas) se ha medido sobre la curva carac­
terística más idónea para ello. Sobre las caracte­
rísticas de rlaca hemos ·medido R": sobre las de 
rejilla, la pendíen.le S; y sobre las de intensidad 
constante, µ o factor de amplificación. 

Sin embargo, es posible obtener Rp, S y µ a 

6 . LI 
1 . " l 

' 1 1 

5 

4 

'J ~~ 
1 P,~ -· -

·' ~.,, ' ]""' 1> . ... 
w - . - ~ 

3 

2 

o 

partir de un solo tipo de características, que nor­
malmente son Jas de placa. 

Vg 

2) Fragmento de la caracteristlc:i de Intensidad 
constante para I ,. = 3 rnA, donde se demuestra 
que µ = 35. 

En las del- triado l deal es fácil ver cómo, tra­
zando una horizontal al nivel de 1 rnA en la co­
rriente de placa, desdt: el punto· de in tersección 
con la curva corn;spondiente a V8 = -2 V a la 
que corresponde a V~ = -3 V ( variación de ( V 
en la tensión de réjílla) hay una distancia que co­
rresponde a una variación de 35 V en la tensión 

1i.n estas c11ra.cterú,;tlca,¡ de pl:1.ca se demuestra la forma de obtener eJ valor de R •. S Y !L· 
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de pla :el . Es decir: manteniendo lp = 1 mA, cuan­
do la. tensión de placa ,,aria de l 00 V a 135 V, la 
tensión de rejilla habrá variado de -2 V a -3 V. 
Luego, I.L = 35. cotr.10 antes hemos vis to. 

Cuando ~ueramos buscar la pendiente, bastará 
con trazar una ve 1.·t icaJ desde un plm to de V r 
( 1 SO V , por ejemplo) y ver la variación de lp, en,Lre 
la curva correspondien te a Vg = -3 V y la inme­
diata superior (.Vg = -2 V). En ~I gráfico ap.recia­
mo que esta variación de r~. es de 2 fil.A. 

De nuevo ha quedado patente que basla con 
disponer de unas caracteris ticas para conoct:r la.s 
demás. 

Repetimos que las más ut.il.i2adas son las ca­
ra.cteristicas de placa, aunque para ciertos cálcu­
los es m~s cómodo trabajar con las de rejilla, 
que es lo que hemos he~bo cuando en la lección 
anterior estudiá bamos el a.mplificactor de inten­
sidad. Sólo en casos muy raros se emplean ca­
racterist'icas de corriente constante. 

SOLUCION GRAFICA AL P O LEMA DE LO DIVI O ES 
DE TENSION 

Si los bornes de una bated'a se unen a los ex­
tremos de un sisierna de dos o más resist encias 
en serie, La tensión, según vioios en la lección 9, 
se reparte o di'Vide entre ellas, de modo que entre 
los extremos de cada u:oa podemos medir una 
d,d.p. proporcional a ru vator óhmico. 

Debido a este fenómeno, al conjunto forma­
do por dos o más resis tencias en serie se k lla­
ma l)fV !SOR DE TENS!ÓN. 

Lá s0lución numérica del prob-lema que re­
presen ta calcular la d.d.p. existente entre los ex-
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La tens ióu se rep"rte proporcionalmente al va•~r 
d~ lá l'eJllsteocia. 

7.R.,dio 111 

Iremos de cada una de s ¡·es istencías del divi­
sor fue es tudiada en la lección 9. a la que remiti­
mos al lector. 

Aquí. cómo ejemplo, resolveremos el cálculo 
para un cLivisor de rensión formado por dos re­
sistencia~ de 10.000 '1 y 17 .500 n respectivamen­
te conectadas a una balería de 100 V. Lo que pl"e­
lendemos es llegar a unos resultados para luego 
comprobar cómo mediante un sistema gráfico 
obteoem0s una solución ideot:iu1 del prob.lema. 

Ante todo, debemos saber cuál c::s la intensí­
dad a través del circuito. Teniendo ea cuenta que 
la re sistencia total es 

R = 10.000 n + 17.SO0 O= 27.500 n 
la intensidad, según la ley de Ohm, debe ser de 

100 
I = --- = 0'00363 A = 3'63 mA 

27.S0ú 

De ahí resulta que en los extremos de la re­
sis tencia de 10 Kn la d.d.p. se rá: 

V, = 10.000 X 0'00363 = 36'3 V (aproximadamente ) 

> 
o 
o 

R,=17'5k !l 

V, v. 

... 
Es~ e..s e1 divisor de {tat.ián que va.mos a ca.lcu­
la.r. 
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Dlspositl\'o que permite re.hu.:ionar los valor~s de la Intensidad con los que !ldqulere la 
d.d.p. en los eJi:tremos de la resislencia. 

En los ext rernos de la resistencia de J 7'5 Kn 
habrá una d.d.p. de : 

V~ a= 17 .500 x 0'00363 = 63 '5 V ( aproximadamt:n Le) 

Sabiendo que V, + V,, == 100, también podía­
mos calcular V~ restando-V, de 100 

V~ = 100 - V, = lO0 - 36'3 = 63'7 V 
{aproximadamente) 

Todo esto . sabemos hacerlo. Por ello, no es la 
solución aritmética lo que ahora nos importa, sino 
demostrar que este mismo problema puede solu­
cionarse por medio de un sislema gráfico muy sen­
cillo e interesante. 

Mas para comprender este sistema de cálculo 
deberemos dar un rodeo, viendo ante todo cuál es 
l.i relación emre la Lensión y la intensidad en una 
resistencia. Para comprenderlo mejor podemos su­
poner que hemos montado un dispositivo similar 
al que nos sirvió para trazar la caracteristica de 
placa del triado. ¿Recuerda el disposilivo? 

A medida que varíe la tensión aplicada a la 
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,esistencia (registrada por el voltímetro conecta­
do a sus extremos), variará también la intensidad 
que pasa por el cjrcuilo, cuyo valor podremos me­
dir en el miliamperímetro intercalado entre la ba­
t'eJ"Ía y la resistencia. 

Cotejando cada valor de r con el valor de V 
que le corresponde podemos trazar una gráfica. 
El resultado será wrn línea recta en la cual puede 
comprobarse que para cada uno de sus puntos se 
corresponden una intensidad y una tensíón que 
cumplen con la ley de Ohm. Es decir: el cociente 
V /J es siempre igual al valor de la resistencia. 
Se cumple que 

V 
- = to.ooo n 

l 

Sí, aprovechando el mismo dispositivo, sustitui­
mos la resistencia de 10 Kn por la de 17'S Kn, 
también de nuestro ejemplo, obtendremos para 
ella otra gráfica donde se relacionen en los punlos 
de una recta los valores de V y de I. 
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Graflca. que d.\ los valores de V. conocidos los 
valores de- I, para. una resisleods. de i0.Oll0 f1. 

Tenemos dos gráficas. una parn cada resisten­
cia del divisor de tensión que bcmo~ tomado como 
ejemplo. Se tra ta ·ahora de concre tar en wia ·sola 
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Qrátic-.a. <¡ue da los valores de V, cooocidos los 
de J, para unn resistt.ncla de l 'l' ._500 n. 

grá fica los valores de la tens ión existcnt~ entre los 
ext remos de R1 y de R.,. La c ue::1.tión e s de f,h :iJ 
soluc ión. Vamos a vedo~ 
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PRIMERA OPERACION 
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l.a r,rim er:. uprradón para c on_ju ,:ar la:1 do~ grá!ltll.~ t"n turn so la rons is l!' .,n Invert ir 
la QUl <·Orrt•s ponde :t J;¡ r.-;.; i~l r n r in de 10 Kn 

SEGUNDA OPERACION 

Una vez i.nvt!rtida una de las gráficas (la de 
10 Kn en nues tr o caso), se trata de superponerlas 
de modo que, en el eje de tensiones, coincidan el 
O de la una con el 100 de la olra y viceversa. 

En s tas condicione , las rectas r epr esen tati­
vas de los valores d 1 y V para c.'lda 1·esistencia 
.,e cruzan n un pun to. Este punto. sobre el eje 

96 

vert ical, da el valor de la intensidad común a las 
dos resistencias (3'63 mA), y sobre el eje horizon­
tal determina dos tensiones. Desde el punto de in­
tersección hacia la izquierda medimos la tensión 
entre los extr emos de R 2 , que resulta ser de 63'7 V. 
De !a int ersección hacia !a derecha. contamo .. 
36'3 V, tensión entre los extTemos de ,R, . 
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Q 10 20 30 l.O !!10 6C 

63,7 

Tensión entre los 
extremos de 
R1=17'5 Kn 

1 

70 80 90 

36.3 

10 

o 

Tensión entre los 
extremos de 
R,= 10 Kn 

P OCEDIMIENTO PRACTICO 

En Ja práctica basta disponer de una de las grá­
ficas para llegar a los mismos resulLados, s.in ne­
cesidad de trazar la otra ni de superponerlas. 

Digamos que disponemos de la gráfica gue co­
·rresponde a la resistencia de 17 .500 D,. Si con u11a 
regla trazamos una linea que una el punto V == [00 
(tensióo de la bateria) del eje horizontal con el 

Saperponicntlo las dos gni,ficas obtendremos lo i.ntcnsid.1.d co­
mún a. la.s do~ resi.&teucia.S (3'6.3 m4) y la tensión entro los 
cxtromos <I<> '"adn, una de ellas (63'7 V pa.rn R, y 36'3 \' 
para t:t,). 

punto 10 mA del- eje vertical, habremos a.lcam~do 
el mismo resultado que invirtiendo la grática de 
R_1 = .10 Kn • superponiéndola a la gráfica de R~ = 
== t 7'5 KD.. Obs.erve que estos l O mA son precisa­
mente ta intens idad del circuito en el supuesto 
de que sólo se ha conectado la resistencíil de 
10 K.O. 
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1 = Tensión bat. 9 
R2 
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4 
/ ~ -+t++-,~t-H-+++H--+-◄+-H-,~~ 

I en el 
circuito 2 
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o 
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Para llegar al mismo resulta.do anterior basla que 
con u.na regla unamos la tensión de la. bateria. con 
Ja intcnsida,d que a.travesaría. la reslsteocla de 
10 Kn. suponiéndola. única en el circuito. 

63,7 V 36,3 v Tensión de la 
-...------'-----------,i..........=-.:::..:..=----=--~ b a ter I a 

DIVISOR DE TENSION FORMADO POR UNA RESISTENCIA 
Y UN TRIODO 

10 k !1 } V,= 20 V 

Vp = 80 V 

_ 1v 

+ 
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100 V -

üui:üis, di::spues ,.k tanLa!> c.,plici:tcionc:s rdati• 
va~ a la interdependencia de las dís1intas ...:aral'­
tt:risticas del triodo ideal y a los divisores d~· lrn• 
:.iún. hayamos perdido un puco la noción d,.: la 
moa que perseguimo~. que é!>. recuérdelo . cum• 
prender d funcionamiento del amplificador de 
11:•n~ión. 

Consideremos otra vez nu...:stru divisor de ten• 
~ion formado por dos rc!.istencjas conectada,- e n 
serie a una bateria dt: 100 V. pero cun una Jik• 
n:ncia : sw,tiluyenclo la n :si~tencia de l i'5 Kn por 
nuestro triodo ideal. con la rejilla polarilada ne­
gativarne:ite con una te ns ión dt" -1 V. 

Comprenderá ahora que el valor d;id\:I a la rc­
si~1encia no cm un simpk capricho. Ri::<.:ordar;i 
que, para el I riodu ideal. Lcníamos una rc.:~Í);ll:m:i..i 
interna de precisamente 17'5 Kn. 



Segúri esta sustitución, veamos cómo ba varia­
do _el ,esquema, 

La resistencia )' el triodo están en s~rie, y por 
tanto c@nsi·ituyen un. divisor de tensión. 

Pero, p0r lo que sabernos· desae la lección oc­
tava. no debemos espetar que el triodo, a pesar 
de tener urfa resistencia interna de 17'5 Kn -lla­
mada también res.istt!ncia de placa y representada 
por RP~, se córuporte exactamente igual que una 
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resistencia del mismo valor. A pesar de -ello, los 
valores de V p, V r e Ip pueden calcularse por el 
mismo procedimiento que acabamos de estudiar, 
con la diféreúcia de que el papel que alli repre­
sentaba la recta correspondiente a R. es ahora la 
característica de. placa del trjodo para Vg = ..:....1 V, · 
ya que es precisamente esta curva la que reladona 
los valores de Vn e Ip cuando la tensión de rejilla 
es constante y de -1 V. 

~ 

.. 

-·-

150 200 250 

La c.aracterí&lloa de placa para V-1 = 1 V sust)luye la recta de. la. resi"steacia. 

El punto de intersección de' la característica 
Vg :::: -1 V y la recta representativa de la resis­
tencia de 10 K,n dará la intensidad que ahora cir­
cula a través de la resistencia y del tri0do (resul­
t-a" ~er de 2 mA), la perpendicular señala en el eje 
horizontal las dos tensiones en que se divide la 
diferencia de potencial existente entre los bornes 
de la batería. 

La tens:ión de placa del trio_do resulta ser VP = 

= .80 V; y la tensión .en )os extremos de la resi:.­
ten<.:ia., Vr = 100- V1 = 20 V. 

LA Rl'.Sl STENClA C!)NECTAOA ,·A LA .PLACA DEL TRlODO 

Sil LL4MA R ES JSTENCtA DE CA.lGA. Por tanto, la rec ta 
~ue la representa en eJ gráfico será la RECTA DE 

CARGA. 

El punto de intersección de la recta de carga 
con la c~racteríst'ica del t t:.iodo e.s el PUNTO ol:! IRA, 

BAJO. 
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GANANCIA DEL AMPLIFICADOR DE TENSION 

3'2 mA 

} 68 V 100 V _-_ _ 

Al suprimir la batería d e pol,i.riza ci.ím de rejHb 
(ci,ro voltios dt> tensión de r:ejilla ) , la t~nsión de 
p'.ar.a p,1.~a a s.-r· de 6!1 V. 
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Supl)ngamu~ que en nuesl ro divi sc,r dé tcn-.;1ún, 
formado por un I riodo y una resistencia de car­
g;,, suprimimos la batería de polarización de I V 
Es decir: ~oncctamos la rejilla al cátodo. con lo 
cual el <.·omporlamiento del t riodo vendrá expr..:­
sado por la caracte rística de placa para V~= O. 

Tracemo.· la gráfica correspondien.te y ve remos 
que• la in lerseccíó□ de la recta de carga con la 
característica de placa Va = O nos dice que lr = 
= 3'2 mA y que V" = 68 V. Será, pues. V,. = 32 V. 

Analit:d□do esto. resultado~. llegamos a la cun­
dusión de que al variar en J V la tensión de. la 
rejilla la 1 ensión d l~ ¡,l<lca ha variado desde 80 V 
a 68 V. o sea, 12 V. 
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L a g-ana n c l.a dd ampllt'lc ii,dor d e tensión a1m.1enla al e le \f:ir e l v;\lor d 1• J:i ri•sis ~cnt"ia 
de carca. 



Resulta, para es te amplilicaclor que estu_diamos. 
que: la ganancia -de umsión será G = 12. 

Resu·Jla tambi~ri que e l procedimiento práctico 
para ·akular la ga nancia de ten , ión de un ampli­
ficador consisüní en Liallru· la diferencia l:ntre los 
valores de la tensión dt: p laca que corresponden 
a los punto de intersección de la rccl:a cfo carga 
con dos caracte1isticas de pla a que a ifier an en 
1 v. 

Observe que estos puntos dan, además de l.i 
ganancia de t~nsión, la vari_aci~n de intensidad. 
que en csle .aso qu no ()GU pa es de l '2 mA. 

Cabe p regllnt-a r e si es o no p0sibk olneni.!r 
una ganancia d tensión superior a 12, que, segú 11 
nos demuest ra eJ gráfico aoterio,-, s la q·ue obtt' 
nemos con el-mon taje prac.t ·í~ado, conservando el 

mismo triodo y la misma batería. ;_Es posible . . . ? 
La respuesta es sí; p ara ello b.asta u tilizar uua 
sis t ncia fü: carga de valor uperiot- a l que hcm( , ... 

mpleado basta ahora. 

Así, por ejemplo, utilizando una rt!sislencia 
de 20 K,o,, la variación de 1 V e~ la rensión de re­
j i.ll a. proporciona una variación 19 V e·n la ten­
sión de placa. Resulta, pues, que con una resis tcn­
c in el Cf1rga de d0ble valor conseguiremos una ga­
nancia G = 19. 
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En cambio_. ·1a variación de la in ten ·idad habrá 
sidq menos. (sóJo de 1 ro.A). 

Parece claro que para oblc:'ner una ganan cia 
elevada c..:onviene utilizar una resistencia de gran 
valor. P ro on el.l.o co ri:-emos el riesgo de que ta. 
reéta de carga corte las c.\ rfü:lerísticas de pla a 
ún icamente por su zona curvada, cosa que debe­
remo - evü ar, ya que. ¡mestó que en es-ta zona las 
referidas caraclerísticas tienden a ju111arse. pued·e 
ocurrir que. la garnrncia disminuya en vez de que 
aumente . Po.r otra parle, se producirán efecrüs ut 

distorsión, d~ los que hablarerno_ más acle.lanr c., :, 

que.!, desde h..i~go, es preciso evitar. 
¿Cómo conseguiremos nwn~alar el valor u<.: la 

resjstencia de carga para obtener una mayor ga­
nancia , sin que por ello todos los puntos <le inter­
~ección entre La recta de carga y las caracter ística! 
queden en la región curvada ? Scncillarn ntt:: au­
mcn Lando la teúsióo de la báterfa . Ilust ramos el 
ca.so de la recta de carga con"espondic.ote a una 
resis tencia de .LOO K.O. cuando la bateria de placa 
es de l ÓO V y cuando esta tensión es de 250 V. En 
este graticq se ve que muchos punto de inter st;;C• 
·ción está n fuera de l;,l zona de curvatura. cuando 
Vr = 2?0 V, pero no cuando la ten ·ión de placa 
es. s6J0 cte. 100 V. 

r _.,,,,. . ...: .,. ~ • ~ 1 , --_ • 1 ),,11' 1;;,,,,-:, , t. t 

o 50 30V 200 " 100 150- 250 
l .,ra rv1lar qur los punlo~ d, mt crsccciün e.nlre la r, c t.1 d, c.1rg,1 ) l:t~ rara·d·eristit•u,< 

dt• pla ca c:lig'a.11 ,•n l;t r eg-ión ourv:id cua"ndo aumente mos l:i r f'Sistend, lll! c,tr,:n, d,•. 

b..r!'mos 111unc11tá r l:i l ·DSíún de la b:t t e.ria 1lc• plac:i.. 

101 



Puede comprobarse que con R = 100 Kn nues­
tro amplificador tiene una ganancia de tensión 
de G = 30. 

No se crea, sin embargo, que la ganancia de 
tensión puede aumentarse indefinidamente por el 
sistema de aumentar el valor de la resistencia de 
carga. Sí, como e.aso límite, suponemos que utili­
zamos una resistencia de valor grandísimo (un 
aislante prácticamente) la recta de carga que le 
corresponde será prácticamente horizontal. En es-
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tas condiciones, al variar en I V la tensión de re­
j i)la \a tensión en la placa varía en 35 V, o sea 
en Jo que hemos llamado factor de amplificación 
del triado íµ) . 

La máxima ganancia de tensión que teóricamen· 
te se puede obtener de un triodo es G = µ. Deci• 
mos « teóricamente,. porque en la práctica debere­
mos conformarnos con ganancias menores. Es así 
por cuanto al aumentar el valor de la resistencia 
de carga nos obligamos también a aumentar la 
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En el grifico ilustramos e l c."i.SO de utili 'l:tr una resis t encia de caf!,'l'I de l MH _,. u11« 
)latería de 2.500 V, donde puede comprobarse lo e¡ue a cabalnos de decir. 

tensión de la batería de placa, lo que elevaría mu­
cho el precio del amplificador. 

En !a práctica lo más corriente es que en am­
plificadores de tensión se utilicen resistencias de 
carga cuyo valor se.a de 3 a 10 veces mayor que 
la resistencia interna del triado. 

A estas alluras creemos que usted, amigo, ha­
brá advertido la diferencia real en tre el montaje 
de un triado como amplificador de tensión o bien 
como amplificador de intensidad: difieren eo el 
valor de la resis tencia de carga. Cuando la resis­
tencia de carga es nuJa, cosa que ocurre cuando 
unimos la batería y la placa a través de un dis-
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positivo sin resistencia (en la práctica de resis­
tencia pequefia), la recta de carga es una vertical 
(o casi vertical) y las variaciones de tensión en 
la rejilla ocasionan grandes variaciones de inten­
sidad a través del circuito de placa, pero ninguna 
variación de tensión (o casi ninguna), En cambio. 
cuando la resistencia de carga es infinita (en la 
práctica muy grande) la r ecta de carga es hori­
zontal o casi horizontal; las variaciones de ten­
s ión de rejilla dan lugar a grandes variaciones de 
la tensión de placa, pero no a variaciones de la in­
tensidad (en realidad dao lugar a variaciones muy 
pequeñas). 
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La.s ·u.ria.ciones de r. y Y P dcp_endcn de la loc.liruv 
clón de la r~cl.a de CIU"g'lt. Para R == O V, la -a.mpli­
f_ica.cióo será só_lo de ÍJlt.ens.idad. Para. R == "". la 
amplificación sera s6lo de tensión. 
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En esta lección ampliaremos nuestros conoci­
mientos sobre los amp!iñcadores de tensión, te­
ma iniciado en el capítulo pasado, donde queda­
nin sentados los fundamentos de la uti.li7.'ación 
del triodo como amplificador de tensión y vimos 
cómo una variación dada a la tensión de rejilla 
ocasionaba otra variación mucho mayor, fácilmen­
te calcuJable, en la tensión de placa. Vimos apli­
cado este fenómeno a la amplificación de comen­
tes continuas; pero es fácil comprender que si 
deseamos ainpli·acar una tensión a.ltema debe­
mos seguir un procedimiento análogo al que nos 
permite la ampli.fiGación de una intensidad al­
terna. 

Ante un nuevo problema, las lecciones que han 

-1v 

AMPLIFICADORES DE TENSION 
SEGUNDA PARTE 

quedado atrás nGs han demosrrado que la forma 
más clara pa~ llegar a comprender su naturale­
za y s:oludón es apoyar las explicaciones en un 
ejemplo. Recur.ramos otra vez a est.a fórmula ele­

mental de la pedagog{a, enseñando por medio 
de un ejemplo. 

Supongamos que ,necesitarnos amplificar la 
tensión alterna que proporciona w, oscilador, la 
cual nos da un valor de pico igual a I voltio. Ello 
quiere decir que el valor máximo de la d .d.p. es 
de 2 voltios eutre pico positivo y pico negativo. 

UtilJzaremos el montaje que ya conocemos, 
empleando como batería de placa una que nos 
proporcione 200 V de tensión y como resistencia 
de carga una resistencia de 100 k!l. 

IV 

+ 

200 V 

e: 
~ 

o 
o 

Nos hemos pla nteado este problema: amplifica.r la. tensión generada por el oscüRaor 
si.n1boli.za.do mediante el monta.je cuyo esquema adjuntamo!!.. 
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En la lección precedenle aprendimos a tra­
bajar sobre las característ icas del triado, co­
nocimientos que ahora empezarán a prestarnos 
una ayuda positiva. 

placa para V 
8 

= -1 V. Este punto, véalo en la 
gráfica, cortesponde a V P == 70 V e I" = 1 '25 mA ; 
es el llamado punto de trabajo, de especiaJ inre­
rés para nuestras deducciones. 

Utilizando las características de placa del trio­
do, situemos sobre ellas la recta de carga corres­
poodien te a la resistencia de 100 Kn. Esta recta 
corta las caracte.rísticas de placa, determinando 
tantos puntos corno tensiones de rejilla se consi­
deren , entre los cua1es tenemos el ponlo de in­
tersecdón correspondiente a la caracteristíca de 

¿ Qui: nos indica este punto ... ? Usted mismo 
puede dl'duci!"lo de la gráfica : indica la tensión 
de placa y la intensidad que por ella circula cuan­
do la rejilla está conectada dir ectamente a la ba­
tería de polarizacjón de -1 V. Es decir : cuando 
el oscilador no influye para nada en la tensió,, 
de rejilla. 

Ip 
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70V 200V 
Cuando la, rejilla está: directam.-J1te concct.ad:l a la balería de polarl:t.>it ióo, \' 0 • , , vienen determlnados. tn las carac-teristlcas de placa, por el punto de trabajo. 

Vp Tensión en la placa 
Tensión en la rejilla 

70 V 
,..~ 
'-, 

8 + ~ /' v _ __ _ _ _ 
:,¿ 

40 V - o o 

t 
-IV 

-lY 200 V 1 V 
+ + 

Jnterca la.mo!· el oscilador e n el circuito de r ejilla.. Entre la r ejilla y el cátodo apar1::cc un:i 
t ensión va ria blE> nl' ralh•a con valores comJ)rendtdos l'.ntre cero y -2 V. 



Tomemos el oscilador y conecte1J)0s sus bor­
nes entre la rejilJa del triodo y· e'l polo ncga ri vo 
de la pib de polarización. fü; evidente .;¡ue en 
estas condiciones se añade la tensión alterna dada 
por e l oscilador a la tensfon cQn t inua de la l üa 
de I V. El resultado sólo puede ser uno: entre 
la rej illa y el cátodo del triodo habrá una ten­
sión siempre negativa, pero variable constan te.­
mente entre cero y -2 V. 

Volvamos a nuestras características de placa 
con la recta de carga para VP = 200 V y R = 
= 100 Kn. 

Veamos q:-ié sucede con el oscilador interca-

lado entre la batería de polarización y la rejilla: 
Cuando la tensión en rejilla sea Vg = O V, la 

tensión de placa vendrá dada por .la intersección 
entre la característica Vs = O y la recta de car­
ga, punto q1:1e corr~sponde a una tensión en la 
placa VP = 40 V. En cambio, cuando V8 haya al­
canzado el valor V~ = -2 V la tensión en la pla­
ca ( in tersecciób. de V e = -2 con la recta de car­
ga) será de 100 V. 

Dado que la tensión. de rejiUa varia entre cero 
y -2 V, la tensión de placa variará enlre 40 V 
y lQO V. Al mismo tiempo puede constatarse que 
la intensidad de placa. varía entre 1 '6 mA. y 1 mA. 

En esta grá.fi<ia a parecen lndl<Ja.das- las varia.clonBS de V P e J, prira unl'! variación de V1 
comr,reudlda e.ntre cero y -2 V, 

tlEPRESENTACION GRAFICA DE L S VARI CIONES DE Vp Y DE lp 

Podemos re.presentar gráficamente las varia­
ciones de VD e JP en relación c.on las variaciones 
de la tensión ele rejilla. Para ello, y tomando por 
base Ta gráfica for mada por las características 
de placa y la n :cta de carga., procederemos así: 

Dibujaremos la gráfica correspondientes a la 

8-11,adio 111 

tensión qve pro'l)orciona el oscilado_r t ma.nd0 
como eje de tiempos la característica V g = -1 V; 
es decir, la tensión de polarización. La ·amplitud 
de esta tt>.nsión ( que es de 2 vol Lios entre picos ) 
viene lün.itac\a por la caracteristica V.t = O y la 
característica V~ = -2. 
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<letennin:imoi; en fl pr~sen I e gTá.rlco. 



C0mo e,i • de tiempos pa.ra la tensióo de placa 
Vn, tomaremos la prolongación del eje vertical IP 
de la gráfica ; y como e_fe d 0

• tiempos para la in­
teo ·iclad de plae:a tomaremos la prolongn.cióo del 
cJe horizontal V P' 

Obsen1e cómo en csla g1-áfica queda telaciona­
do cualquier valor: de Vs con el valor que para 

co e e 
Hemos visto el Jl'.10n taje fundamental de un 

amplificador de tensión, analizando en las carac­
tcríst'icas de placa del tt;odo la relación entre ·Jas 
variaciones en Ja tensión ·de rejilla y las que ex­
perimen tan .la teosióo e intensidad de la placa. 
Con· este montaje obtenemos en la placa una ten­
·i00 variable de caractcrí.sticas exactamente igua­
les a la tensión entse rejilla y cátodo, pero de am­
'plitud mucho mayor. 

Ahora bien; recordemos que lo que en prin­
dpio nos hemos propuesto es la amplificación 
du una tensión alt.em a, cosa que de momento no 

100V 

70 

40 

él .1.clq1.üeren V" e lp, Pai-a ello, bas ta con trazar, 
desde el punte ele la curva de Vu q_uc ind.íca el 
valo1· con. iderado, una paralela al eje de tiempos 
(carncterística Vg = -I) basta que c;orte 1a rec­
ta de carga. Es te nu vo punto rdac:iona los v< •­

lores d ~ V P e TI' que corresponden al val0l- .de 
V~ representado p (.Jr el punto de su curva. 

u 
hemos conseguido, ya que a la salida del tnodo 
no leue.roos una tensión alterna. En la p.laca, en 
efecto. la tensión es de natu.rale:1.a continua varia­
ble, fo1"mada por una componente continua de 
70 V y una componente alterna de 60 V de pico a 
pico. 

Puesto que sólo es la componente alt rna la 
que nos interesa, deberemos idear algún sistema 
que, agr·egado al montaj-e que basta ahora veni.mos 
exp~rimei:itando, nos p~rmita elimjnar la compo­
nente continua eonservando inalterable la· c0rn­
ponente alterna. 

Esta corriente 
equivale a 

º ~ =====.....,_-.-.,--=--=-"""""""",,........,,.,,.,....----,,.........--------
70 

0-+-----~--,,------------------
30 - -- --- - - - - - - - --- --- - - - -- --- - - -

-30 -
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La solución que en princrp10 se nos puede 
ocurrir es la misma que ha solucionado la separa• 
ción de la componente alterna en el amplificador 
de in tensidad, o sea, intercalar un transformador 
en el circuito de placa, transformador que puede 
rcner el mismo número de espiras en el prima­
rio que en el secundario. La resistencia de car­
ga se conectará al secundario, que en estas con­
diciones proporcionará una tensión al terna de 60 V 
enlre picos. 

e +lV 
·- - - --------

.-- - - V - - • 
- 1 V· 

1 V 

+ 

Lo mas frecuente es que se usen transformadores 
con un índice de transfonnación mayor que l. Es 
decir: el t ransfonnador del amplificador de ten­
sión tendrá más espiras en el secundario que en 
el primario. con lo cual obtendremos una ganan­
cia adicional. 

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, por 
razones de- índole práctica ya apuntadas, cuando 
describíamos el amplificador de intensidad, el 
transtormador que agreguemos al amplificador 
de tensión para eliminar la componente conti­
nua no conviene que tenga un índice de t.rans­
forruación superior a S. 

Así, pues, resulta que, en el ampli.ficador a 
triodo considerado, la ganancia total :;ería de : 
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Y puesto que a la entrada hemos aplicado una 
tensión ele 2 V de pico a pico, resulta. que la ga­
nancia del amplificador es: 

G= 
60 

=-=30 
2 

Es obvio que, debiendo emplear un transfor­
mador, iq.tenlemos aprovechar sus posibilidades. 

n = l 

+ 
30 V • - - - -

30 V 

100 Kn 

200 V 

+ 

G·= 30 X 5 = 150 

Todo lo que ac.1.bamos de ver resulta de fácil 
comprensión por la similitud que presenta con 
lo estudiado anteriormente sobre amplificadores 
de intensidad con triodo y transformador. Pero 
debemos advertir que en los amplificadores de 
tensión, por causa de la poca resistencia que el 
bobinado del primario ofrece a la componente 
continua, el punto de trabajo del triodo es dis­
tinto en los amplificadores con transformador que 
en los que el triodo se aplica directamente a la 
resistencia de carga. Queda advertido sobre esta 
cuestión, cuyo detalle debemos reservar hasta 
que habJemos de los amplificadores de potencia. 



su ESION DE L CO PONENT 

Si recuerda usted hls propiedades de los cou­
densadores, sabrá que una de ellas consist e en 
dejar ciJ'cular las corrientes allernas y, con tn:rria­
men te . en oponerse al paso de;: las corrienles con­
tinua . EJ. cómo y el porqué de este co111porta­
miento quedó explicado con. suficiente detalle en 
la lección 12 de nuestro Tratado. Por tanto, no 
insisti remos sobre la cuestión ; nos Umitamos a 
1·ecord.ir esta propiedad, que evitlen Lcmen l.e nos 

TINU DI T G U 

hace pensar en la posibilidad de emplea r un con­
densador para suprimir la compone-nte continua 
de las tensiones amplificadas por un triodo. 

La solución, en efecto, consiste eo conexionar 
un grupo de condensador y resistencia en ser ie, 
entre el borne de la resistencia d~ carga conecta­
do a la placa de.l triado y el borne □egarivo de la 
batería de placa. El grupo RC se coloca de acuer­
do eón el esquema siguiente: 

e ,_. _____ _ 

e + 
R 

o 
-o 
o 

U) 

+ 

Un grnpo RC, 1\one:donado <;OD\O lntllca es~ 1ITá.flcQ. permite suprimir la compone.ntc 
coollnua lle la tensión ampllflca.d:1. Vea una fotografl.o. dfc los .elementos que permit en 
la Sffpreslí,o de l:l com ponente con tinua... 

Analicemos la cuestión con un poco de de­
talle: 

Para la con;eo te con linua , ya que no puede 
ci(Cu lar a través del condensador, el circuito se 
c0mportará como si para ella esLuviese abier to 
en el lugar que el condensador ocupa. En conse­
cuencia, en los extremos de La resistencia dél 
grupo RC no ha brá tens ión alguna que se deba 
a. la componenle cont inua. 

En cambio. el condensador actuará, ante la 

componente nlteroa, como si fuese una resisien­
ci:i cuyo valor (es Xc, o reactancía ) depende d . 
la frec uenci.t de la corriente. 

Resul ta ,qt1 c , para la componente alterna, la 
resistencia R y el conclen$ador C (que están en 
serie) se com portan como un di\>isor de tensión, 
de rnl m0do que al ap lic.ar una d.d.p. aJterna a 
lo:s ~-:xtremos del conjunto se reparri rá cnlre C 
y R en proporción directa a l va lo r óhmi o de 
cada compón ente. 
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e 

R 
R V=O R Vr 

Para la. componente conli..nu..a no existe teoslóa alguna én tos extremos de R. Para la 
componente alterna. R y C se comporta.o ccnio un divisar de tensión. 

Puesto que la tensión alterna se reparte en­
tre R y C, resulta evidente que la tensión que 
podamos medir en los extremos de la resistencia 
tendrá uo valor algo menor que el que tiene la 
componente alterna de la tensión de placa, ya 
que parte de esta tensión se pierde en el conden­
sador. Con este .dispositivo, pues, perdemos algo 
de la amplificación conseguida por el triado. 

Sin embargo, la pérdida de tensión en el con­
densador puede hacerse prácticamente desprecia­
ble siempre que se elija un condensador de ca­
pacidad suficientemente grande, puesto que su 
reactancia (Xc) disminuye al aumentar la capaci­
dad. 

Supongamos q_ue se trata de amplificar una 
tensióo alterna cuya frecuencia es de 1000 c/s y 
que, para eliminar la componente continua de la 
tensión de placa, elegimos los siguientes valores 
para e l grupo RC : 

R = lMn = 1.000.000 .n 
C = O'l µF = 0'000.000.l F 

Para esta frecuencia la impedaocia Xc del con­
<lem,ador será : 

Xc =------ = 
6'28 X f X C 
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----- ---- ~ 1s92 n 
6'28 X 1000 X 0'0000001 

Resulta que, en el divisor de tensión que for­
man la resistencia y el condensador, tenemos un 
valor óhmico de 1.000.000 de ohmios en la resis­
tencia, contra 1592 ohmios en el condensador. Po­
demos decir que la resis tencia es una·• 600 veces 
mayor que la impedancia del condensador. An te 
esca diferencia, la tensión que C pueda robar a 
la componente alterna de la l'ensión de placa es 
tan insignificante que podemos decir que en los 
extremos de R aparece prácticamente con la mis­
ma :amplitud que tiene eo la placa. Pero, eso sí, 
desligada toza/mente de la componente continua. 
que es lo que nos habíamos propuesto conseguir. 

Queda perfectamente eJ<pJicndo por qué con 
un grupo RC en serie obtenemos el mi-smo resul­
tado práctico que con un transformador de n = l : 
cualquiera que sea la fonna de la tensión p·erió­
dicamente variable que apliquemos a la entrada 
del amplificador, a su salida (extremos de la re­
sis tencia R) obtendremos tan sólo su compor:~n­
te al.tema debídamente amplificada, que apare-­
ce siempre como una tensión alterna de valor 
medio nulo. 



--------+IV 

---- - - -lV 

+ 

200 V 

e; 
)t! 

o o + 30 V 

+ 

- 30 V 

-·- -- -

J::l g-rupo .RC en serie e.limlna la componcnt,e continua d h, l c:nsJón de n la11;t, Obsn­
vamos que a In sa:lid:1 del ampliflca.dor h!nc.mos 11nt1 t ensión alter11:1. Advierta q·ue 1a 
tensión amplllicada est2 en oposicíón tlf;! (a:se rc1,pcc l-o a la lensióo d•• la entrad!l. 

100 V - - - -

70 V 60 V 

-40 V - - ----- - ----- -

Terminamo. e.sle apanado haciendo hincapié 
en el hecho de que la capacidad del condensa­
dor C debe ser lo b:-,;tante elevada c0mo para 
que ~u r eactancia Xt a la frecuencia de la sepa! 

R 
óO V 

qui;: se quiere ampljJkar sea .muy pequeña com ­
parada cou el valos de la resistencia R. El valor 
de la reactancia )t . deb ser al menos diez veces 
menor que el de la resi.stenci:a. 
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OPOSICION DE FASE ENTRE LAS TENSIONES DE PL CA Y REJILLA 
EN UN TRIODO 

Un estudio comparativo entre dos corrientes 
di;: igual frecuencia puede llevarnos a una de ·es­
tas tres conclusíoncs: 
1 .'-' Ambas tensiones alcanzan sus picos máximos.­

y mínimos en el mismo instante. Decimos que 
ambas corrientes, o tensiones, ESTÁN EN FASE. 

2.º En el instante en que uoa de las dos conien­
tes alcanza un valor máximo la otra alcanza 
un valor mínimo. En este caso, decimos que 
están en OPOSICIÓN DE FASE. 

3.° Nos encontramos en cualquier caso interme­
dio : no hay concordancia alguna entre los va­
lores de pko. Decimos que las corrientes es­
tán CON DIFERENCIA DE r-ASE, o simplemente que 
llevan un cierto DEFASE. 

Pues bien: SUCEDE QUE LA rnNSIÓN EN LA PLACA 

D_E UN TRlODO ESTÁ EN OPOSJCIÓN DE FASE CON LA TEN· 

SlÓN QUE APUCAJ\!OS A LA REJILLA (V~)-

EN CAMBIO, LA INTENSJDAD EN LA. PLACA ESTÁ EN 

fASE CON ELL,\. 

En fase En oposición de fase En diferencia de fase 

Hemos dejado indícada esta circunstancia en 
el gráfico del amplificador; por otra parte, un ra­
zonamiento muy sencillo nos conduce a la mis­
ma conclusión. 

Veamos este razonamiento: 
En el instante en que la tensión del oscilador 

o generador de tensiones alternas alcance un va­
lor de pico positivo, la rejilla tendrá su menor 
valor negativo, y en consecuencia la intensidad IP 

a través del triodo será máxima. Basta con que 
repase las ideas básicas sobre el funcionamiento 
del triado termoiónico {lección octava) para com­
prenderlo. 

Pero a este valor máximo de IP corresponde 
forzosamente la máxima caída de potencial en la 
resistencia de carga. Y como la tensión de pla­
ca VP es la tensión de la batería menos esta caí-
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Para. u.o valor rná.xlmo de V, es ma.xi.mo el de 1~ 
y mi:nimo el de v •. Hemos dibuja.do sólo la.s com­
ponentes altcrna.s, como únicas interesantes a.l 
caso. 

da de potencial, es evidente que será en este mo­
mento cuando V P tendrá un valor mínimo. 

Resumi_endo, diremos que A UN MÁXIMO DE V"­
CORRESPONDE UN MÁXL\10 DE IP Y UN MÍNIMO De V p· 

Hemos simbolizado gráficamente estos resul­
tados. 

Esta cuestión teodrá verdadero interés cuan­
do hablemos otra vez de los fenómenos de la 
realimentación positiva y negativa. 

v,, C\ 

V lp 



SUP ESION DE LA B TERI DE POLA IZACION e 

Es rnrisi1Tio encontrar un amplitic.ador de iD­
lensiú~d o de rensión que funcioJ:it: con baterías. 
ya qut: resulla mucho más práctico sustituirlas 
por un grnpo rectili.cadur con fiHro. Por tan­
tri, aunque l~n los esquemas que aco.m-pañan estas 
explicaciones se ha dibujado una batería d e pla­
ca B~ de 200 V ó 100 V, suponemos que se ha 
sobrerJteodido que en la práctica t::_sta batería se 
suslituye por la foénte de alimentación que he­
mos estudiado en lecciones pasadas, la cual se 
encargará también de suminjstTar la tensión al­
terna que se prec-isa para el caldeo del filarnenLO 
de la vá lvula. 

Pero ea esta fuer.Hc de alimentación no díspo-
1 ernos de una leris íón m:ga tiva conslan te de -1 V. 
·in la cuál debenios seguir recurriendo al u.so dé 
una piht que suministrt la tensión dc polariza­
ción de rt!jilla. 

Emplear una pila es u.a engorró, pe.se a que 
su de.sgaslt! puede considerarse nulo debido a 
qué ·por d circuito le rl!jilla no pasa c·orriente. 

na pila, en ~fecto, abulta más que !as resisten­
c.ias y ondensadores comúnmcn t empleados en 
radío. circunstancia qut!, sí bien ri.:presenta una 
pérdida de esp~tcio po«:o grave en montaje rnn 
una sola válvula, llcgar·ía '.l. ser un grave incoov~--

+ 

e e 
+ 

nienre en montajes con dos, tres o más válvulas. 
Por olra parte, pese a que u.na pila de pola­

ri7..aci6n no suminíst re corricn te, tiene una dura­
ción muy limi tada debido a que su dectrólito se 
altera con el ricmpo, lo que ocurriría muy rápi· 
dameatc en ~sta aplicación por rnzón del calor 
desprendido por las válvulas. 

Total : que debemos eacoatrar l;i manera de 
sustituir la bater ía de polarización d ~· rejilla por 
algún elemento o grupo de elemenws que pro­
duzcan los mi ·mos dectos. 

¿Qui efectos son éstos . .. ? Es muy importanre 
que.:: no - fijemos en un detalle. En realidad, lo que 
debemos consegui r, por el sistema que sea, es 
que la rejilla lt:ng~ cierto potencial rlt.:¡!alivo res­
pecto al cátodo, potencial que ,•enimo:- cifrando 
en 1 V . Esto no qui~re decir que la ten,;íú11 de r~ 
jil!a debe ser precisamente de -1 V. sino que 
represenra la necesidad de que esta te11sión V~ 
sea más negativa que la l"ensión ep el C<'Ít<ido, pre~ 
cisami::nte e n la cuantía de I V. 

Para conseguido, es indiferente la posición 
que dém0s a B, mkntras cumpla con la condi• 
ción impn::..'i1.:indiblc de tener su borne positivo 
conecrado directa o indirectamente al G:Íledo y, 
por lo lélnto, el ne~alivo conectado a r<"iill:i. 

G + 

Nuestro :unplliléador funcionara e:ta.ctament-e lguril en cual(J111ern de estos tres ~=s. 
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Ahora bien; que los efectos sean los mismos 
uo quiere decir que Be trabaje en las mismas con­
diciones. Para nuestros fines nos interesa con­
.siderar la tercera de las posiciones que en el 
gni.fico hemos dado a la bateria de polarización, 
en Ja cual dicha batería es atravesada por la 
co.rriente de placa, a diferencia de lo que ocurre 
en las otras posiciones. 

Para simplificar. vamos a suponer que, por el 
momento, hemos suprimido el generador de ten­
sión alterna con lo cual, la corriente f P será fija 
y de 1'3 mA. 

En estas condiciones, ¿qué ocunirá sí susti­
tuimos la pila de 1 V por una resistencia de 
110 n? 

1 v{ lp = 1'3mA 

La respuesta es : TODO SIGUE IGUAL. 

En efecto: la corriente de 1'3 mA, al circu­
lar a través de la resistencia de 770 n, crea en 
sus exlremos una d.d.p. cuyo valor es, 

V = R X I ::::: 770 X 0'00 lj = 1 V 

Además, puesto que la corriente eléctrica cir­
cula por la resistencia desde el cátodo hacia aba­
jo (fíjese en que hablamos de corriente eléctrica 
y no de corriente electrónica), es evidente que el 
terminal positivo será el conectado al cátodo y 
el negativo el conectado a !a rejilla. La rejilla, 
pues, sigue teniendo un potencial negativo de 
1 voltio respecto al cátodo. 

lp =1'3mA 

+ 
+ 

l 
--770 n lV 

AJ sustituir lR bateri& de polarización por w1a resistencia de 1 70 n. la rejiUa SlJ;"lle con 
u.n potencia.! oegat.ivo de l V respecto aJ ca.todo. 

Pero recordemos que hay una tensión alterna 
a am_plificar, y que por lo mismo no podemos pres­
cindir del generador de tensión alterna al anali­
zar esta cuestión. Vamos a incorporarlo de nuevo 
al montaje, ya sfo balería de polarización y con 
la resisten.cía de 770 n que la reemplaza. 

Ahora las cosas han cambiado, puesto que la 
in tensidad IP es variable. Cuando esta intensidad 
disminuya, también disminuirá la tensión de l V 
que había en la resistencia, aumentando cuando 
IP aumente. 

En ot ras palabras : al ::iplíc.ar a la rejilla del 
triado la tensión que deseamos amplificar, tam-

118 

bién varía la tensión entre los extremos de la 
resistencia de 770 !1, lo que no entra en nues­
tros cá.lculos, puesto que nos interesa que esla 
tensión se mantenga constante en 1 V, única 
forma de que la resistencia pueda sustituir a la 
pila de polarización. 

La manera de evitar las variaciones de tensión 
en la resistencia es sencilla : consiste, simple­
mente, en colocar un condensador en paralelo 
con la resistencia. 

Ya sabemos que el efecto de la capacidad evita 
las variaciones de tensión entre los puntos del 
circuito a que se conecta. 



+ 

770 0 J v variable 

r:;n ~stas con dicione¡¡ La tensl6n en la rcsiBtencia 
seria. , •.nrfabJ ·•, como lo l'!i l.l lnL<;n.Sidad l.,. 

e 
Componente alterna de lp 

Componente continua de lp 

+ 

Mientras no aplicamos la rej illa la Ten ión 

al t·-·ma a amplificar, la corriente de placa e fij =i 

(1 '3 rn A) y pasa enteramen te a través de la re­

sistenc.ia de 770 D., ya que, por ser una corrien­

te coo tinua, no puede hacerlo a Lravés de l con­
densador. 

Ahora bie11, .. ,1 sum ar a ~sla co1T ie0Le:: di: 

1,J mA w1a corrient e a lterna de 0'6 mA de; valo, 

Cn:rndo ' l eondeJ.Jsador tlen ~ SLtfl c!ecte capacidad, 
la tenslon rJI la rcs:istencia Sl!rá siempre de J V .1 

~s;i.r de «1uc 1, u variable. 

entre picos (vea. por favor. el grá fico de la pági­

oa 1-7 y compmcbe este valar), el circuito de pla­

ca se ve afe{:Lado por una corrienic contfoua va­

ria.ble cuyo::: valo,·es osc i la□ -entre 1 mA y 1'6 mA 

corrien k que pasará por la resi.slencia y por el 

coudensador ea una p.roporción que viene mar­

cad por el val r de la pri mera y la reactancia 

del segundo. 

Es decir: i cl"glrnos un condensador de gran 

capacidad, de fo rma que su reactancia a la fre­

cuencia de la ·componente alLerna de la cotTiente 

de placa sea muy inferi.or a los 770 n que tiene 

1 res· ·1encía, t!!'tá daro q ue esta corriente cir­

t.--ula1-á cas.i en ·u tolalidad a través del condeo a­

dor. Es decir : la. corrientt: que pase:: por la re­

· isl l!ncia . erá, prácticamente, só lo la componente 

continua de la cocr.-ieote de placa, cuyo valo1· he­

mo ifrado ~n 1'3 mA. Por tanto. será la com­

ponente continua la que mantenga la d .d.p. en­

tre los bornes de la r sistencia consta11temenre 

en l V... o máxime con ligen ·i.rria ' var iaciooc , 

prácticamente despreciables. 

Repet imos que el correcto funcionamiento de 

•ste sistema depende del hecho di! que X0 rcac­

tancia del condensador resulte mucho me or 

que el .vaJor de R; por ~jemplo, unas cien veces 

meno . Eso .. ría lo ideal; que X, = R/ 100; pero 

en ocasiones, por m otivos de economfa, deben~­

mos conten tarnos con una relación meno levada. 
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Según esto, cuando se trate de amplificar una 
i.en.síón alterna de 1000 c/s (es un ejemplo} el 
valor adecuado para el condensador sería de 
20 µF, ya que a esta frecuencia su impedancia se­
ría aproximadamente 8 .n. Es decir; unas cien 
veces menor que R. 

La resistencia y d condensador a que venimos 
refiriéndonos reciben el nombre de resistencia y 
condensador de cátodo; y el sistema de conseguir 
con ellos la polarización de la válvula se conoce 
por polarización por cátodo. 

Por lo general, estos condensadores de cáto­
do son un valor bastante grande (algunos µF). 
Es lógico, pues, que para un sistema de polari-

- - - - -
0'1 µf 

e: 
:,¿ 

o 
o 

, 

1 ______ ,_._.._ 

zación por cátodo el condensador que se emplee, 
se.a del tipo electrolítico, para evitar un volumen 
excesivo. 

Tratándose de un condensador electrolítico, 
debe cuidarse que su polo positivo este conecta­
do al cátodo y el negativo a.1 otro extremo de la 
resistencja. Este punto, además, debe conectarse 
a la masa del chasis. 

Hemos llegado a la supresión total de las ba­
terías de alimentación y de polarización. Hemos 
sustituido la primera por un grupo de resisten• 
cía-condensador en paralelo; la segunda, por una 
fuente de alimentación con sistema de rectifica­
ción y fi II ro. 

+ 

FUENTE DE ALIMENTACON 

6'3 V 
rv 

La fuente de alimentación proporciona la. te.o.sióo inicial de placa v la l,enslón para 
el caldeo del filamento. El recuadro ltmita lo que es u.n típico 11rnplificador de tensión 
en el que se bnn cllml.na.do todas las baterias. 
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PLIFIC DO D TE SION EN CASC D 

En determinadas ocasiones puede ocurrir q_ue 
.la amplifi.cacióo conseguida c0n un solo triodo 
resuJ!-e insuficiente para Jos fines que persegui­
mos. Que cal ocurra, depende en mucho del va:lor 
de la sefial aplicada a la entrad.a del amplificador. 
Si, en nue~tro amplificador, cuya ganancia cifrá­
bamos en G = 30, encontrásemos una scfial de 
enlrada de 0'066 V en vez de los 2 V con que ve­
nimos trabajando, es evidenle que para obtener 
una tensión de salida de 60 V de pico a pico la 
ganancia del amplificador (G :::: 30) sería insufi­
ciente. ya que con 0'066 V de tensión <le enLrada 

30 

30 componen­
te continua 
y aco.pla 
las etapas. 

precisamos uu aumento de 900 veces para al­
canzar los 60 V propuestos para la saljda . 

Para conseguir esta amplificación (900 veces) 
podemos disponer dos amplífü:adorcs con triodo 
dispuestos según un montaje conocido por el 
nombre de AMPLff1CADOR BN CASCADA. 

Se trata, sencillamente, de aplicar la tensión 
que aparece a la entrada de la r.esistencia del gru­
po RC del primer amplificador a la rejilla del 
segundo triado. 

• Lo ver..'\ sin dilicultad en el esquema. 

+ 

Etapa 11 

Ganancia= 30 

/ 

I 

' 
' " 

Grupo RC 
que elimi-

,,,,,-

... . 

no la com­
ponente con -
tínua. 

Ganancia total del amplificador= G = G, X G.> = 30 X 30 = 900 

AmplíJicadur de tensión con dos tdodos e.n ca!.c:ida. En este esqu.ema Indicamos la scpa-

ració11 enl,rc t'ncla una de ll\S i:tapo.s. 

Se comprende que si el primer triodo ampli­
fica JO veces la tensión que recibe, esta.. tensión 
pasará de 0'066 V a 0'066 X 30-::: 2 V de salid.a. 
Y puesto que esto;s 2 V se aplican a la rejilla riel 
segundo triado, será ouevamente amplificada 30 
veces más ( la g-anaocía de cada amplificador pai·­
cial es G = 30), con lo cual a la sal.ida del ampli­
ficador en cascada tendremos los 60 V previstos. 

La cascada, natural.menee, puede estar forma­
da por más de dos triados, cada u.no de los cua­
les constituye lo que se llama un paso o e·tapa 
del amplificador total. Resulta evidente que la 
ganancia de uo amplificador en cascada es el pr~ 
dueto de las gana1icias parciales, o sea, de las ga­
nancias que se obtienen en eada paso: 

G :::: G, X G~ X G" X ... X GD 
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Si, por ejemplo, un amplificador está formado 
por tres etapas, la primera de las cuales tiene una 
ganancia C, = 10, la segunda es G1 = 20 y la 

tercera G3 == 5, la ganancia total del amplificador 
será: 

G = 1 O X 20 X 5 = 1000 

ACOPLAMIENTO POR RESISTENCIA-CAPACIDAD 
Y ACOPLAMIENTO POR TRANSFORMADO 

En el esquema de amplificador en cascada 
que hemos dibujado se advierte que el grupo RC 
que elimina la componente continua de la ten­
sión de placa de la primera etapa .es, además, el 
lazo de union o de acoplamiento entre e!Ja y la 
etapa siguiente. Por ello decimos que las dos eta­
pas E T,\ N ACOPLADAS POR RES ISTENClA-Cl1PACIDAD. 

También es posible, claro, eliminar la compo­
nente continua de cada etapa por medio de un 

-

transformador, en cuyo caso el amplificador de 
tensión en cascada será CON ACOPLAMIENTO POR 
TRANSFORMADOR. 

En estos a_mpli.ficadores de tensión, además 
de la ganancia debida a cada triado, debe cont~r­
se coa la que pueda proporcionar cada uno de los 
transformadores de acoplamiento, consíderándo-• 
los al respecto como si fuesen otras tantas etapas 
del amplificador. 

+ 

-

Arnpllflea.dor de tensión de dos etapas acopladas por t1:ansformador. 

POLARIZACION POR ESCAPE DE REJILLA 

Imaginarnos que usted, después de haber es­
tudiado la forma de suprimü- las baterías de un 
amplificador por medio de la fuente de alimenta­
ción (ten ión bücial de placa) y de la resistencia 
y condensad0r de cátodo (tensión de polarización 
de rejilla). se Hevaría una sorpresa si le pre­
sentasen un amplificador de tensión con acopla­
miento por resistencia-condensador sin batería de 
polarización y sín condensador y resistencia de 
cá todo. 

Sin embargo, esta variante se da a veces : 
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Desaparecen el condensadQr y la resistencia 
de cál'odo; pero, en cambio, aumenta notable­
mente el valor de la resistencia del grupo RC, 
que alcanza de 6 a 10 Mn. 

Así, pues, haciendo que esta resistencia al­
cance w1 valor comprendido entre los 6 y 10 Mn. 
ambos inclusive, ¿podemos suprimir la polariza­
ción por cátodo . . . ? La respuesta es afirmativa, 
aunque su aplicación sólo pueda ac.eptarse con 
ciertas reservas. 



+ 

La razóo de esla posibiJjdad debe buscarse 
eo la lección octava, alli donde se explica ~1 fun­
cionamiento del triodo. 

Recuerde que si la rejilla e.s negativa no bay 
pniaicamentc corriente en el c.ircuíLo de rejilla, 

000 O 
o 
o o 
o o 
o o 
60000 

ya que los elec trones se: ven 1· Jrnzados por ella . 
Sin embargo, los clé:drones que chocan directa­
mente con la rejilla originan una d b il ísima co­
rriente eleclró17ica que ircula. por el e.xterior 
clel triodo, de la rejilla hada el átodo, lo que 

+ 

Cuando la rdllla c.~ neg:itlva Sli orig:lna una corriente de eJcctToncs desde ell:a o.l c.átodo. 

co~riente electrónica i¡ue equivale; a un.a cor:rienlc eléc'lric:1. que d:roul.a en "'~ntldo ~on­
trarlo. 

e·quívale a dcdr que exi:tir;'1 una co,, iente elé.c• 
tríca debilisima circulando de cátodo a rejilla 
por el exterior dél triodo. 

Esta corrienre, en el caso del acoplamienlo 
por resisteacia-conde.nsador,. ci,·culad a travé.s 
de la resistencia, determinando en sus cxrrernos 
una c íe.ria d .d.p., ranto mayor uan to más eleva­
do sea el valor de la resiste ncia. Cuando R es 
de 8 Mn. la d.d .p . lleganí a s1::r apreciable: de ! á 

2 V, según los triodos, tensión que puede servir 
para rolarizar .la rejilla, hadén<lola ncga I i va res­
p.ccto a I cá t0do. 
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La resistencia R sirve para que los electrones 
que escapan de la rejilla lleguen al cátodo, mo­
tivo suficiente para que, en ocasiones, hablemos 
de la resistencia R con el nomb're de resistencin 
de escape de rejilla . Esta forma de polarización 
será, por analogía, una POLARIZACIÓN POR ESCt\PE 
08 RF.Jl.LLA . 

Este procedimiento, empero, es poco recomen­
dable a pesar de la economía que representa. Po.. 
demos ·aportar las siguientes razones: porque la 
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corriente de rejilla que se utiliza es muy variable 
de un triado a otro, aun considerándolos de un 
mismo tipo y marca; y porque, por otra parte, 
esta misma comente es muy difícil de medir (co­
sa necesaria para calcular el valor de R) debido 
a ser extremadamente débil. 

Por todo ello, este sistema de polarización 
por escape de rejilla se utiliza en muy contadas 
ocasiones, a pesar de la ventaja de que emplea 
pocos elementos. 
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RESUMEN 
Anl'es de entrar en materia, será muy conve­

niente que procedamos a resumir lo que hasla 
ahora llevamos dicho sobre amplificaci(m y am­
plificadores. 

Así, pue·s, de las lecciones anteriores resum.i­
remos lo siguiente: 

CU,INIJO PRE.TENDl'.MOS QUR LAS VARIACIONES DE lN­

T!3NSIDAD EN LA PLACA DE. UN T:RIODO SEAN J\,fUY CON­

SJ.DEJRA.BI.ES, 'ES ?RBCISO OUE LA RRSJSTBNCIA oue lN­

TBRCAL¡\MOS 13NTRE PLACA Y 8A TERÍA S!cA LO M,{S 

PEQUEÑA POSIBLE. 

Generadores 
Amplificadores de potenci·a 

Con otras palabras: 
Si lo que necesírarnos es obtener en el circui­

to de placa una componente alterna de la inLen­
.sidad lo mayor posible, la resistencia de carga de­
berá ser de pequeño valor. Esto es lo que carac, 
teriza los amplificadores de intensidad. 

En cambio, cuando es la componente ahema 
de la tensión de placa lo que se quiere que alcan­
ce el máximo valor posible será preciso q·ue la 
re.si.stencia de carga sea de elevado valor, resul­
tados diametralmente opuestos, como se Ve. 

N LO AM LIFICADO ES DE INTEN IDAD Y DE TE SION 
LA POT NCIA ES NULA 

Pensemos ahora qué ocurre con la potencia· eo 
uno y otro caso: 

En el caso de un amplificador de intensidad, 
si bien el valor de ésta a través de la resistencia 
de carga es grande, las variaciones de la tensión 
resultan insignificantes, prácticamente nulas. Se 
comprende· que el producto de ambas magnitu­
des sea también despreciable. 

Recuerde que el producto V X l es igual a la 
potencia, con lo cual podremos afirmar que EN UN 

Ai\-(PLlflCADOR DE (2'1TE~SJDAD LA POTENCI>\ APLlCi\DA 

A LA RJ;SJ STENCIA DB CARGA 8S NULA O CASI ITTJLA. 

Igual aseveración podemos hacer con respec­
to a los amplificadores de tensión. En ellos, si bien 
la tensión variable e.n los extremos de la resisten­
tia de carga es grande, no así la intensidad, que 
es extremadamente pequeña. Seguimos, pues, con 
un produc~o V x I prácticamente igaal a cero. 

A 1, PUES ... 

Resulta evidente que si nuestra intención es 
obtener en la resistencia de carga una potencia 
elevada, deberemos escoger para ella un valor 
i.nterrned.io enrre el valor nulo, o muy pequeño, 

conveniente para los amplificadores de intensidad 
y el valor infinito, o muy grande en la práctica, 
corno hemos visto que conviene a los amplificado­
res de tensión. 

Con una resistencia de carga de valor inter• 
medio entre !os dos extremos teóricos, consegui­
mos que tanto las vari:aciones de tensión como las 
de intensidad tengan un valor considerable. Su 
producto, pues, tendrá u:n cierto valor, que no es 
nulo como los casos anteriores. Será más o menos 
grande, según lo acenado que sea el valor elegido 
para la resistencia de carga, pues, por simple lógi­
ca, podemos deducir que entre todos los muchl­
simos va.lores intermedios que puede tener la re.sis;­
tencia, habrá uno con eJ cual obtendremos la ma­
yor potencia que puede suministrar el triado a la 
resistencia de carga. 

Para ella, eo efecto, debemos determinar un 
valor óptimo. La pregunta inmediata a que nos 
llevan estas co.nsideraciones no puede ser otra 
qu.e ésta: 

¿ Cómo podemos determinar este valor óptimo 
para la resistencia de carga? 

Para cont slar, daremos un rodeo. 
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UN TRIODO PUEDE COMPARARSE CON UN GENERADOR 

Por curioso que pueda parecer, los triados, en 
a!g,unos aspectos, presentan W1 comportamie□to 

an.álogo al de los generadores de corriente conti­
nua o alterna. 

Es decir: algunas cuest:_ones que afectan al 
funcionamiento del triodo pueden estudiarse ana­
lizando el comportamíento de un generador de 
corriente: pila o allernaclor, por ejemplo. 

Pensemos detenidamente en ello. Comprende­
remos que de la misma manera que hemos habla­
do de cómo obtener la máxima in lensidad o la 
máxima tensión a la salida de un triado. y de la 
misma forma en que ahora nos estamos plantean-

e 
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1, grande 

V=0 

R=O 

W=IX0=0 

1 = valor 
medio 

V= valor 
medio 

R = valor 
..--- medio 

W=IXV= 

= valor grande 

do el problema de cómo obtener la máxima poten­
cía, podernos refo,ir las mismas cuestiones no a un 
triado, sino a un generador. 

Pues bien; las respuestas son idénticas en uno 
y otro caso. Dado que resulta mucho más senci­
llo analizar el problema partiendo de un genera­
dor, nos acogeremos a esta facilidad y elegiremos 
para nuestro estudio el generador más sencillo: 
una pila. 

Reafirmemos que los resultados que obtenga­
mos serán válidos para cualquier tipo de genera­
dor y válidos también para aplicarlos a los trio­
dos, e.n la forma que más adelante veremos. 

I= O 

V, grande 

W=0XV=0 

J::sl-Os g-ráficos son simbólicos. Su finalidad E:$ Uus­
tra,r la.s propicda.des de los amplifica.dores de iilhm· 
•idaa, tensióo y potencia. Todo depende del valor 
eleg-ido para la resistencle. de carga, la que, se 
'<Obrentiende, no debe ser nccesariameol.e uDa re­
sistencia en el sentido oonsiruc>tivo de la. palabra, 
sino que pued,. ser cualquier dispositivo con resis­
tencia interoa. como UD auricular, un alta.voz. u11 
galva.ni>metro, et.e. Desde luego, nos referimos úni­
camente a la.s componentes alternas de la lnten­
,-tdad y tensión de ~- Por ello hemos suprimido 
en el dibujo las baterías de rejilla. y placa, aun­
oue ya J!B,bcmns que sin ellas el t.ríodo oo puede 
fuocionar.· 



ESTUDIO DE LOS GENERADORES 

Sabemos que un generador de corrien1e eléc­
trica es un dispusitivo que transforma una ef!cr 
gf.a de otro tipo en energía eléctrica. Una dínamo 
o un alternador, por ejemplo, transforman la 
energía mecánica en energía elé<::trica; una pila 
obtiene energía eléctrica transformando la ener­
gía química de los componentes que en ella inter­
vienen. 

Observe que estamos refiriéndonos de nuevo a 
conceptos que en las primeras leceiones titulaba­
mos como conocimientos previos. Se está demos­
trando, pues, la razón de su estu-dio. 

Recuerde el fenómeno que conocemos por efec­
to Joule, lrata<lo en las cuestiones previas estu­
diadas como camino de introducción a la radio. 
Por efecto Joule, toda resistencia conectada a los 
bornes de una pila experimenta un caldeo debido 
a la corriente que por ella circula. La energía eléc­
trica que en cada segundo se convierte en calor 
en la resistencia, o sea, la potencia disipada en 
calor, es igual al producto V X l. 

La pila genera esta eoerg(a a expensas de la 
energía química almacenada en los prnduct_os que 
intervienen en su composición. 

En virtud del principio de la conservación de 
la energía, es evidente que en teoría debería cum-

' plirse que la energ{a quím.íca absorbida por el gene-
rador en cada segundo fuese igual a la potencia 
eléctrica disipada en la resistencia; es decir: igual 
al producto V X l. 

Pero en la práctica sucede que V X I es algo 
menor p.or la razón de que parte de la energia de 
que puede disponer el generador se convierte en 
calor, no en la resistencia, sino en el interior del 
generador mismo. 

Esta aparición de calor en el generador indica 
que aJ circular a su rravés la corriente encuentra 
una cierta resistencia: es la r-esistencia interna de 
la pila. 

Este fenómeno tié□e fácil comprobación: basta 
con dispo.ner de una pila seca de 4'5 V y una re­
sistencia de 3 a 4 n 

Estableciendo la oportuna conexión ent.re pila 
y resistencia observaremos que al cabo de poco 
tiempo no sólo la resistencia se habrá calentzido, 
sino que también la pila habrá aumentado el nivel 
de su temperaLura, cosa que apreciaremos directa­
mente por el tacto. 

(Si ,,;e le ocurre efectuar la experiencia, ten­
ga rres1:nLe que en est.as condiciones la pila, que 
no está cen .. lruida para sum1rustrar corrie.ntes 
ir.nponanl'es, se agotará rápidamente.) 

V 

), 111I 11/,t¡ 

~· 
1¡,11111 \''~" 

Calor 

Al Ci roula.r una intensidad l a, tra ~6s de Wla re­
si.sle-.ocia, apare.ce una pote;ac.i.a qae is~ disipil. en 
fom1a de calo•r (o.fe ·•t.o JouJe1 v cuvo 'i':tlor ~ 
V X l. • • 

Lo que en reaLidad se cumple i;;s esta igualdad: 

Potencia del generador= Potencia suministra­
da .:1 l~ resistencia 
exterior + potencia 
pen.lida en la resis­
tencia intt:rior. 

Para compreüder con exactitud el comporta­
miento de una pila, deberemos suponer que su 
interior no sólo contiene el generador de la ten­
sión que medimos entTe los bornes de la pila (de 
·4•5 V, por ejemplo). si.no también una r istcn ·in 
en serie con dicho generador. Pero, ¡cuidado!, ni 
el generador ni la resis te.ocia existen realmente; se 
trata simplemente de iden tiJk ar el compor tami o­
to de la pi.la con el de un generador en serie con 
una resistencia. 

La resistencia in Lema de una piln del l ipo dt 
4'5 V es de 2 .n aprox.irnadarnente. A la e..,i stencia 
de esta re · istenci.a se debe el que al conectar a lo 
terminales de la pila llna resistencia de 2 n la 
d.d .p. entre sus bornes no sea de 4'5 V, sino tan 
sólo de 2'25 V, yo. que los 2'25 vollios restarires 
quedan absorbidos por la resistencia interna. Pue­
de comprobar este fenómeno haciendo uso del 
tés ter. 
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Con este si.mp~ montaje podci comprobar la. existeocla. de !JI. resistencia interna de la pila. 

En resumen, podemos afirmar que siempre que 
a los bornes de una pila conectemos un elemento 
que absorba corriente se producirá uoa pérdida 
de tensión o potencial en la resistencia interna de 
la pila, de valor igual a R; X I, si es I la intensi-
dad suministrada. . 

Siguiendo coo el ejemplo de la pila de 4'5 V, a 

2.fl V 

caida interna = Ri X 1 
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todo dispositivo o carga (como suele decirse) se 
le aplica una d.d.p . cuyo valor es: 

V = 4'5 - Caída de potencial interna 

Y siendo la caída R1 X I, tendremos: 

V = 4'5 - R1 X l 

2'25 V 



t- -- --

La f. e,m. d • una pila pucd •· m edirse dln,c­
lamente con el polimetr-o, debido a que. su 
re. isl cn ·Lt interna e.~ m11d10 mayor que la 
lle l:i ¡1ila. 

Si suponemos que entre los bornes de b pila 
no esta conecta da ninguna carga, la intensidad, 
naturalmente, sen\ cero, y por lo mismo no habrá 
caída interna. Luego, en estas condiciones l.a d.d.p. 
entre bornes es d . 4'5 V. 

L\ l).U.\>. ENTRE LOS DORNES DE UN GENERADOR CUAN· 

00 NO HAY CARGA CONECTAD;\ (O SIH; CUJ\Nl}O NO cmcu­
LA CORR.r12NT e ) SE LLAMA f'1JERZA ELECTROMOTRIZ DEL 

GRNER.ADOR (f'.E.M.) , Y S UELE DE.51GNARSE CON L,\ 

LETRA E. 
La f.e.m. de un generador puede medirse direc­

tamente con el poliroelro, ya que, si bien cjrcula 
torriente cuando conectemos las puntas de prueba 
a los bornes del generador, esla cor.rie□ Le es tan 
débil que la caida interna de potencial resulta 
inapreciable. Tenga presente que el polímetro des­
e.rito en nues tr as 1eccíones ofrece, cuando actúa 
según la escala de 10 V, una resistencia de 
10.000 .O.. Por tanto, los 4'5 V de f.e.m. debe □ repar-

•••• 
• . - . .,. , ... 

' ..... 
tinie entre! la resis.teocía imerna (2 n en el caso 
de nuestra pila) y los 10.000 n del tés ter propor­
cionalmente a los dos valores. Es evidente que 
prácticamente toda la tensión estará aplicada a 
la resistencia de 10.000 n. 

De todas estas considcracíones deducim0s, por 
el momento, que la máxima tensión que podernos 
obtene1· de un generador tiene el vaJor que co rres­
ponde a su fuerza electrom0rriz, cosa que sólo se 
consigue cuando no existe carga conectada entre 
sus bornes; es decir, cuando a través del genera­
dor no circula con:.íeote alguna. 

V=, = E 

En cambio, aJ conectar una carga, por el ge□ c­

r-ador circulará una cierta corriente y la tensión 
suministrada será 

V :;;;;; E - ( R1 X l) 

INTEN IDAD, nNSION Y POTENCIA EN LA E I TENCIA EXTERIOR 

En cada caso nos interesará calcular la jnten­
sidad que suministra el generador, lo que podre­
mos obtener fácilmente aplicando la ley de Ohm, 
siem_pre que tengamos en cuenta que en el cir­
cuilo formado por la pila. y la resistencia e~--terior 
la d.d.p. total es E y la resistencia total es la 
suma de la resistencia interna y la re.,;istcncia 
exrerior. 

La fónnul a == 
V 

R 
se convierle en: 

E 

Una vez conocida la intensidad que circula por 
el circuito exterior a la pila (concre tamente la 
1·esistencia), podemos. buscar la expresión que Óé 

el valor de la tensión que el generador aplica a 
los. extremos de dicba resistencia exterior. Se·gún 
Ohm, sabemos que V ·= R x 1; basta con susti­
tuir I por hi expresión a□ teriormente encontrada 
para obtener lo que sigue: 

E 
V = RXl=RX---

RxE 
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Basta observar la fórmula de la intensidad para 
llegar a la conclusión de Ql.l& la i.ntensidad es tan­
to mayor cuanto menor sea el valor de la resis­
tencia exterior. No hacemos referencia a la resis­
tencia interior del generador. porque se supone 
que es un término que debemos considerar cons­
tante e insustituible. 

Es innegable que obtendremos la mayor inten­
sidad cuando R sea igual a cero o cercana a un 
valor nulo. Luego será al conectar los bornes del 
generador con un hilo conductor cuando en la 
práctica podremos medir la mayor intensidad pro­
porcionada por el generador en estudio. Es as( por­
que podemos considerar que R = O, en cuyo 
caso es: 

E 
I = 

R¡ 

Resulta que la máxima intensidad que podemos 
obtener de un generador es el cociente de dividir 
la f.e.m. por su resistencia interna. intensidad que 
en la práctica se obtiene cortocircuitando los dos 
bornes del generador. En este caso, lógico, la d.d.p. 
entre ellos es. nula. 

E ,--- 1=-

·i RI 
o 

11 V V= O 
Qi:; 

E l 
.1.- - - r VXl=O 

T--- N E - R. + R.i 

1 °' R E 
11 V= 

E ,-. °' R + Rl 

1 -1 - -- V x 1 = R 
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Y aunque la resistencia exterior no sea abso­
lutamente nula (ya sabemos que todo conductor 
tiene resislencia), basra con que sea mucho menor 
que la resistencia interna de la pila. 

Pasemos del caso en que es R = O al caso 
opuesto; es decir R = oo. Una resistencia exte­
rior de valor infinito puede estar representada por 
el mismo aire que separa los dos homes cuando 
no hay nada conectado entre ellos. En estas con­
diciones no hay corriente, lo que es lo mismo que 
decir que I === O. En cambio, la tensión en los bor­
nes será máxima, o s~. igual a la f.e.m. Se cum­
ple: V = E. 

Observemos que tanto en el caso anterior 
(R = 0) como en éste (R = o0) el producto V X I 
es nulo, porque en el primero es V = O y en el 
segundo es I = O. 

Pero si la resistencia exterior conectada a los 
bornes del generador tiene un valor R que no sea 
ni mucho mayor que la R1 de la pila ni mucho 
menor, estaremos ante un caso en que se cumple 
que la intensidad que circula por esta resistencia 
exterior es : 

E 
(R + 

1=0 ,----- ( 
·i e V=': 

11 
Qf ET 

J. ___ !--(' V X 1 =0 

Ri) 
' 

~n esle CU!l.dro resumimos el tunclo­
nam.lento de un g-enerador (pila.) 
cuando la resistencia lnterlor vale 
& = O, R = oo y R un valor oual­
qoiera. 



E 
I = 

R + R1 

Y la d.d.p. que se aplica a sus extremos es: 

V= 
RxE 

R1 + R 

Por tanto, la potencia apl.icada a esta resisten­
cia puede expresarse así: 

E RXE 
W=VXI=----X----

R;+R R.¡+R 

SiropLificando este producto de dos quebrados 
obtendremos la fórrnuJa de la poreacía que puede 
proporcionar un generador de resistencia interna 

EJEMPLOS 

A.hora, antes de seguir adelante, creemos con­
veniente familiarizarJe un poco con las fórmulas 
que hemos estudiado para que comprenda su uti­
lidad ante la necesidad de calcular las magnitudes 
que entran en juego en el estudio de los amplifi-

Preguntémonos : 
l. ¿Cuál es la máxima intensidad que puede 

suminístTar una pila de este tipo? 
Puesto que E = 4'5 V y R1 = 2 n, será: 

Record~rnos que obtenemos IID.11.1 cuando R O. 

E 4'5 
[ma:s 

2 
:::: 2'2S A 

2. ¿ Cuál es la máxima tensión que puede pro­
porci•onar nuestra pila? 

La máx.ima tensión que puede existir ent.re los 
bornes de la pila st:: obtknc (recuérdelo) cuando 
c.nfre ello· se e.ncuentra una re.sistcncia de valor 
infinito. Cuando no hay nada que los una en i.:ü·­

cuto, por ejemplo, en c.uyo casó se cumpli.rá que: 

V = E - 4'5 V 

R1 y f.e.m. E cuando le conectemos una resistencia 
(recuerde que puede ser cualquier elemento que 
consuma corriente -lo hemos llamado carga-). 
Vamos a simplificar este producto, aunque lo que 
en realidad interesa es que recuerde el resultado 
final. 

E R X E 
W=---X 

cadores de potencia, que a! fin y al cabo son la 
meta propuesta; ¡ no vaya:mos a olvidarlo en medio 
de tantas consideraciones previas 1 

Según hemos dicho, la resistencia interna de 
una pila de 4'5 V de f.e.m . es de unos 2 n. 

+ 

y 
V== 4'50 

RI = 2 n. 

f lm = .4'50 

Ri = 2n 

E= 4''5 V 
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1? 
... 

+ 

V? 

R = 70 

RI= 20 

E= A'S V. 

3. Suponiendo que conectemos a esta pita una 
resistencia exterior de 7 n. ¿cuál será la intensidad 
que por ella circule? ¿Cuál será la d.d.p, que medi­
remos entre sus bornes y cuál la potencia que la 
pila sum ioistrará a esta resistencia? 

MAXIMA POTENCIA 

En el último ejemplo hemos deducido que la 
potencia suministrada a la resistencia (7 n) por 
un generador de E = 4'5 V era de l '75 vatios. Pero 
¿es ésta !a máxima potencia que taJ generador pue­
de proporc~onar? 

+ 
Ri = 2i1 

E = -4'5 V. 

v(-

La inrensídad será: 

E 
I = 

Busque ya la d.d.p. 

4'5 

7+2 

4'5 

9 

7 X 4'5 31'5 

= O'SA 

RxE 
V=---­

R -1- R; 
---=--=3'5 V 

7 + 2 9 

Y la potencia será de ... 

W = V X I = 3'5 X 0'5 = l '75 W 

Podríamos haber calculado esta potencia sin 
necesidad de buscar ni V ni l. Bastaba con apli­
car la fórmula de la potencia en función de E y R. 

W= --- =7-- = 

' 

E )
2 

( 4'5 )
2 

R + R1 9 

7 X (0'5) 2 7 X 0'25 = 1 '75 vatios 

Evidentemente, el valor de la potencia depende 
del valor óhmico de la resistencia de carga, para 
la cual existirá un valor óptimo que nos permitirá 
obtener una potencia máxima. Veamos de deter­
minar es te valor. 

R 

Montaje que permite calcular el valor de R para el cual la pila proporciona l:i. truí..rlma 
potencia. 
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Si deseawos averiguar de una forma expe1;­
men1a l este valor óptimo de la resistencia exte­
rior para el cuaJ es máxima la potencia suminis­
trada por el generador, podemos emplear como 
carga una resistencia variable. Con un voltímetro 
y un amperímetro podemos controlar los valores 
de: V e 1 para cada valor de R, que. por ejemplo, 
podemos suponer variable e.otre 0'2 n y 20 n. 

Tomando las lecturas del amperímetro y del 
voltímetro. bastffrá con muJtiplicarlas entre si para 
obtener la potencia que suministra el generador 
para cada valor de R. 

Observemos que el valor máximo del produc­
to V x I conesponde a las lecturas efectuadas_ 
cuando la resistencia conectada a la pila es preci­
samente de 2 !}.. Es decir: cuando la resistencia de 
carga es lgual a la resistencia inte.ma del gene­
rador. 

Empezamos a ver la grao ayuda que represen-

R R; R; R;- R; R¡ 
·=a - = - = --= -=· - = 

10 8 6 4 2 

R - (/2 0'25 0l333 0'5 1 

R, = R .. L R1 = 2'2 2'23 ~333. 2.15 3 

vx , - w l 1 - 2,04 2 1'93 1'8 1'5 

V - oi.a1 0'5 0'64 0'90 1'5 

W= 0'.8~5 l 1'24· l'M 2'25 
¡-, 

Con estos datos podemos trazar sendas curvas: 
una para las va riaciones de I e□ función. de R; 
otra para las variaciones de V en función de R, y 
wia tercera para las variaciones de la potencia 
(V x .l), tambiea en función de R, como es lógico. 

Obtenemo!; cslos gráficos tomando las variacia­
nes de R en los ejes horizonfales y señalando las 
variaciones de 1, V y W ea !os ejes verticales. Para 
mayo1· claridad situamos uno bajo otro, de for­
ma que se correspondan e,n venica\ los puntos que 
representan los valort!s de R considerados. 

Creemos que ni la curva de la i.nle.nsidad ni la 
cun'a de la tensión ofrecen la más mínüna difi­
eultact. 

Por lo qu_e respecta a la curva de la potencia, 
que es el producto V x I, bastará con haJlar el 

tan las expresiones grálica de- las magni tude._ 
variables. Eo esle caso que nos ocupa. p0demos 
también resumir en tres simples gráficos los. resul­
tados experimentales deducidos gracias al monta­
je propuesto. 

Empezaremos ajustando la resistencia variable 
de forma q□e su valor sea I O veces menor que la 
resish!ocia interna R, de 2 n de la pila; por tan­
to R;/ 1 O = 0'2 n. y anotaremos la I y la V en estas 
condiciones. A cooti □uación reperi.remos la opera­
ción con R = RJ8 = 2/8 = 0'25 n , y sucesiva­
mente con R :::::::: R1/6, R == R1/4, R == R1/ 2, R == 
= R1, R = 2 R1, R = 4 R1, R = 6 R¡, R = 8 R1 

y, fu1almente, R = !O R1 = 10 X 2 = 20 n. 
En cada caso, recuerde que la resistencia total 

del circuító es R1 = R + R.; = R + 2, y éste es el 
valor que determina la inte□sidad en el circt1Ho. 

Todos estos datos quedan anotados en el 
siguiente cuadro: 

R; 
2 xR1 = 8 X R1 = lOxR,= -= ,,tx R1 = 6x R1= 1 

2 4 8 12 16 '.20 

4 6 10 14 18 22 ~ 

l '12.5 0?5 0'45 0'32Q 0'25 0'204 A 

2'3,5 3 - 3'60 3¡86 4 4'·1 V 

2'53 2125 lí64. 1'24 1 0'8-3 w 

valor que alcanzan !os dos factores para cada valor 
de R y pi::oceder a su multiplicación. El resultado 
se rraducc en la altura correspondiente al núm1::­
ro de vatios que suministra el generador para cada 
valor de la resistencia ele carga. 

Vea ahora estas curvas. Advjerta en la tercera 
(la que corresponde a las variaciones de )a poten­
cia) ao sólo que. la potencia obt enida es máxima 
cuando la resistencia exteríor es igual a la res is­
tencia i11terna del gene.radar, sino también algo 
1•eal mente curioso: la pote□(:;i a obtenida al aumen­
tar la resistencia exterior al doble, tri.ple, cuádru­
ple, e le,, del valor de R; es la misma que se obtie­
ne cuando reducimos dicha resis tencia a la mitad. 
o una taeera parte, ·uana parte. e tc. Véalo 
también en la ta bla. 
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Cur9as de lnt.ensid.Mi, tensión y pol-enda de un generador en funcicfü de la resistencia 
de carga. 

VALORES DEI Y DE V CON LOS QUE SE OBTIENE UNA POTENCIA MAXIMA 

Como final de las enseñanzas que podemos obte­
ner de las curvas que hemos deducido, bagamos 
un resumen dando las fórmulas que permiten 
cakular los valores de la intensidad y de la 
tt:nsion cuyo producto es máximo. 

El valor de la máxima potencia que puede sumi-
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nist rar un generador se obtiene cuando la ca1·ga 
tiene una resistencia igual a su resistencia interna. 
Dicha potencia viene dada por esta fórmula: 

E 2 
w = - -

m... 4 R
1 



Cuando el generador Lrabaja en eslas condicio­
nes sumini tra una tern~ióo igua l a la mitad de su 
f.e.m. Es ckci r: 

V 
E 

2 

El scgW1do gráfico ilus tra con suma claridad 
est.a afi rrn ción. 

También la intensidad es la mitad de la inten­
sidad máxima que puede sumi.nisrrar el generador: 

E 

2 R; 

Compruebe por curiosidad cómo la ,fórrnula de 
la potencia maxuna representa, en efecto, el pro­
ducto V X I cuando R - R1• 

E E E2 

W=.VXI=-X--=--
2 2 R; 4 R; 

LAS CONCLUSIONES OBTENIDAS SON VALIDAS PARA TODO DISPOSITIVO 
QUE SUMINISTRE ENERGIA ELECTRICA 

Conviene reafir mar que todo lo dicho, y en espe­
cial todas las conc:lusiones a que hemos llegado, es 
cierto y vá lido para cualquier tipo de gene rador. 
Y 110 sólo eso. sino que rambién lo c_s para cual­
quier dispusüivo dcslinado a sumin.istrar energía 
eléctrica a una carga exterior a él. 

Asi, por ejemplo, WJ transformador, un alter­
nador, uua fuente de alimentación. un oscilador:, 
etcétera. t ienen cierta rcsísleocia interna. Por ello , 
al cone ta r a sus bornes un cLispositivo que absor-

Ei Ri 

Ei Ri 

be corriente podremos constatar que la tensión 
s1J..01i.nistrnda es tanto menor cuanto mayor sea la 
intensidad de la corriente que se produzca. 

Incluso los bornes de antena y tierra, de los 
que extraemos las señales de radio que ponen en 
funcionamiento nuestros receptores, pueden consi­
derarse bornes de un generador, con su ·caracte­
rísti,ca resistencia inrema y su f.c.m. correspon­
diente, aunque en este caso los hechos sean mucho 
menos aparentes que los otros que hemos citado. 

Ei RI 
1.'odo5 lo,; disposHivos. cu.ya m1s100 es sumlnist.rar energia. e.lé<:tric:a ~e caracterizan por 
~u f ,e.m v su resistencia inl.erna. 
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También la fnente de alimentación puede considerarse como un generador con resistencia Interna y f.e.m. 

COMO DATOS C.\RACTERÍSTICOS DE UN GENERADOR 
UEBEMOS CONSJD.ERAR SU RESTSTF.NCIA INTERNA (R,) Y 
SU FUERZA ELECTROMOTRIZ (E). 

Insistimos en que llamamos f.e.m. de un gene-

rador a la d.d.p. existente entre sus bornes cuan­
do la resistencia que se conecta a ellos es infinita 
o, por Jo menos, considerablemente superior a su 
resistencia interna. 

GENERADORES DE PRIMERA Y SEGUNDA ESPECIE 

De todos los dispositivos destinados a suminis­
trar energía eléctrica que hemos citado a lo largo 
de estas páginas, sólo la pila y el alternador (gene• 
radores de corriente continua y alterna, respecti­
vamente) merecen en propiedad la._denomínacióo 
de generadores, puesto que en eUos se da la trans­
formación de un tipo de energía no eléctrica en 
energía de este tipo. 

Lo que realmente consiguen los demás ingenios 
que hemos identificado con un generador es una 
transformación de la energía eléctrica que se les 
surnin.istra. 

Así, pongamos por caso, para que el secundario 
de un transformador suministre energía eléctrica 
-en forma de corriente alterna bajo determinadas 
condiciones de tensión e intensidad- habrá sido 
necesario suministrar al primario de este mismo 
transformador energía eléctrica, también en for­
ma de corriente alterna. 

A. la salida de una fuente de alimentación (otro 
caso) obtendremos energía eléctrica, en forma de 
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corriente continua, si a su entrada hemos inyec­
tado (valga la expresión) energía eléctrica bajo la 
forma de una corrieote alterna. 

De forma análoga podríamos ir citando casos de 
aparatos que, por extensión del concepto, llama­
mos generadores cuando en rigor no lo son. 

Para distinguir los auténticos generadores de 
los que, aun sin serlo, han adoptado el mismo nom­
bre genérico, se ha quedado en llamar a los prime­
ros (auténticos generadores) GENERADORES DB PRIME­
RA ESPECXE, calificando de GENERADORES DB SEGUNDA 
ESPECIE todos los dispositivos que para desarrollar 
su función de falsos generadores deben recibir 
energía eléctrica. 

Debemos advertir que cuando afirmamos que 
la f.e.m. y la resistencia interna son datos caracte­
rísticos de un generador, y este generador es de 
segunda especie, entendemos que son datos carac­
terísticos para unas determinadas condiciones en 
la corriente que se le swninístra (para una ten­
sión de suministro dada, por ejemplo). 



Así, por ejemplo, la tensión que medimos entre 
los bornes deJ secundario de un transformador o 
a la salida de una fuente de al.imentación no sólo 
dependen de la constitución í.nterna de ambos clis­
positivos, sino también de la tensión aplicada al 
primario del transformador y a la entrada de la 
Euente de alimentación. 

UNA CUESTION DE NOM NCLATURA 

Estamos a un paso del tema básico de esta 
lección. Antes de entrar en él, creemos necesario 
advertirle de aJgunas cuestiones de nomenclatura., 
que si ignorase podrían Uevarle a confusiones o 
a un papel poco brillante ante los que están acos­
tumbrados a emplear un léxico profesional. 

Es muy frecuente hablar de la f.e.m. de un 
generador, dídendo que es la tensión que e( gene­
ra_dor .suministra en vacío. Con esta expresión se 
hace referencia al hecho de que el generador no 
suministra corriente. En otra·s palabras: el gen.e-

Recuerde, a títu.lo de ejemplo, que la tensión 
máxima, o sea, la f.e.m. en el secundario del trans­
formador de la fuente de alimentación que hemos 
montado. era de 6'3 V para el devanado que ali­
menta los füamentos. Pero será así siempre que 
la te.nsióa de entrada sea de 125 V, y sería otra 
si variase la tensfon de 125 V. 

rador trabaja en vacío cu.ando n.o hay n_ingún dis­
positivo conectado entre sus bornes. 

En contraposición, si el generador su.ministra 
corrieo'le se dice que trabaja et1 carga. La carga 
es, precisamente, el dispositivo conectado a sus 
bornes. 

De ahí, pues, la denominación de resistencia de 
carga con que identificamos la que se conecta entre 
la placa de u:n triado y la batería correspondiente. 

Quedamos, pues, en que fuerza electromotriz y 
tensión en vacío son expresiones sinónimas. 

L TRIODO COMO GEN DOR DE SEGUNDA ESPECIE 

Después de lo mucho que llevamos estudiado, 
puede darse perfecta cuenta de que la misión fun­
damental de las barerias de placa, de rejilla y fila­
mentos (o fuentes de energía eléctrica que pueden 
sustituirlas) no es otra que la de Lievar: al triodo 
a las condicion.es de· funcionamiento necesarias 
para su a·cción específica. Pero estas batedas, en 
realidad. no contdbuycn en nada a las propieda­
des amplificadoras de la válvula; son únicamente 
suministradores de energía eléetrica. 

La tensión de la batería de rejilla se adiciona a 
la tensión que deseamos ampli.ficar. Su misiól) 
exclusiva consiste en mantener la rejilla c.on una 
tensión constantemente nega:t'iva. En cuanto a ra 
batería de placa, tiene. por misión conse~tir que 
la placa quede siempre a un potencial positivo, 
única forma de hacer que a través del. t.ríodo circu­
le la coi-riente cuyo paso deseamos controlar. 

Advierta que, una vez satisfechas estas dos con­
diciones (mantenimiento de wJa tensión ·de rejilla 
negativa y nna tensión de placa posi.Üva); la ampli­
ficación obtenida depende única y exclusivamente 
de las características del propio triodo y de la 
resistencia de carga que hayamos empleado; no 
de la · baterías, lo repetimos. 

Puede comprobar. lo que acabamos de decir en 
los .gráficos adjuntos. donde se demuestra que 

empleando una batería de placa de .300 V y una 
barniia de rejHla: de 2 V en vez de los 250 V y 
1 V que veníamos empleando en nuestros ejem­
plos anteriores·, pero manteniendo una resistencia 
de carga de 100 K.n, las variaciones de tensión e 
intensidad que se haUan en la placa del triado por 
una variación de l V en la tensión de rejilla soo 
exactamente iguales. En ambos casos la ganancia 
es G = 30. L0 único que ha variado es el punto 
de trabajo del triado y los limites entre los que 
tienen lugar dichas variaciones. 

Tanto es así. que si dispusiéramos en el iote-­
rior de sendas cajas, de las que sólo emergieran 
los terminales de entrada y sa.lida, los dos monta­
jes provistos de l!lD grupo RC para eliminar la 
componente continua, no podríamos distinguirlos 
por- su funcionamiento. 

Al aplicarles a la entrada de una tensión alter­
na de I V de pico a pico, obtendriamos a la salida 
de ambos montajes 1.:Joa tensión 30 veces mayor. 

Recuerde que en la lección octava insistimos 
en el hecho importante de que el funcionamiento 
de los triodos dependia de las variaciones de la 
tensión e intensidad en sus electrodos y no del 
valor total de es1.as magnitudes. 

A.si, pues, puesto que las baterías aplic'adas al 
triado no influyen en el valor de la amplificación 

139 



lp 
mA 

140 

8 

7 

6 

o 

8 

6 

5 

o 

1 
1 

1 1 

t 
1 

1 1 

- ' r 

, 
'" 

1 

1 >->--

+ 

150 200 

50 100 200 
30V 

1 

250 

1 
1 

250 

!100Kfi 

: 300V 
T 

300 



r------ ... ,... ___ .,..,__, _____ 
-1 

1 1 1 
1 
1 1 
1 f 

1001< n 1 
1 
1 + ' 1 
1 250,v 1 
1 1 
1 1 V 

• + 1 

' L _____________ _ 

,- ---- --- -- ----, 
• 
1 

1 
1 
1 

1 

' 1 
1 
1 

6)-,---. 

2V 

+ 

JOO V 

' 100 K .n 1 

1 
+ 1 30 V 

1 
; 
1 

J 
1 

L_ ---------- _____ .J 

A pesa{ del valM distinto de 1.9.s UD.J1ione:9 que proporcioniin l.a.ll bllt.erias, el eom~ 
m.iento de los dos monlaj~ seria Idéntico. 

que pueda proporcionar, es lógico y frecuente que 
los amplificadores se esquematicen prescindiendo 
de ellas. 

Poco a poco va perfüándosc to que nos interec 
Sil demostrar: que un triodo puede consid•erarse 
como un generador de segunda especie. 

10,Rodio 111 

111r._·_ ~---

Puesto que. al apJjcar una tensión de. un valor 
determina.do a la entrada de un tríodo, la tensión 
amplificada que obtenemos a la !xllida depende 
sólo del cipo de triado empleado y del vaJor de 
la resistencia de carga (nos referimos. claro. al 
valor de la componente alterna), resulta inmedia-
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Cu.ando se esquematiza. un amplificador pueden .su­
primirse l&s baterías... sobttoteodlecdo su exiB­
leocia.. 

ta la comparación del triado con un generador, 
cuya tensión entre bornes depende de su naturale­
za y de la resistencia conectada eJltre sus bornes. 

·y de la misma manera que hemos considerado 
que una pila debía desglosarse en un generador y 
una resistencia en se.ne con él (era la resistencia 
interna), también podemos considerar un triodo 
como un generador de corriente alterna en serie 
con una resistencia interna, que será la que al ha­
blar de los parámetros de un triodo denominába­
mos su resistencia interna o resistencia de placa. 

Un triado, como todo generador de primera o 
de segunda especie, tiene una f.e.m. Pero como el 
triodo es un generador de segunda especie, resul­
ta que su f.e.m. depende de la tensión que le apli­
quemos. 

Concretando, diremos que la f.e.m. de un 
triado es el producto de la tensión de entrada por 
su coeficiente de amplificación (µ). Si la tensión 
de entrada es V., la f.e.m. del triado será µ X Ve. 

CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TRIODO 

Al circuito formado por un generador de 
f.e.m. = µ x v. y una resistencia interna de va­
lor Rp. junto con la resisteocia externa a él co­
nectada, se le llama circuico equivalente del trio­
do, ya que su funcionamiento, por lo que respecta 
a la componente alterna, es idéntico en ambos 
dispositivos: triado y circuito equivalente. 

Ri 

E 

Una. pila. puede considerarse fonna.da por on ge­
nerador d'e corriente wat.inua y UDll. resistencia 
inlrrna.. 
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Supuesta esta equivalencia, vamos a comparar, 
punto por punto, el funcionamiento de un triodo 
y el de una pila. En esta comparación simplifica­
remos los datos suponiendo que la tensión aplica­
da a la entrada del triado es V'" = l V. De esta 
forma la tensión que encontrarnos a la salida será, 
al mismo tiempo, la ganancia del triado. 

µ X Ve - E 

Un triodo puede considerarse formado por un ge­
nerador de corriente alterna y una. resistencia in­
terna.. 



C .. CULO DE L T NSION M DE S LI 

En virlud de la simiLitud entre el Lciodo y su 
circuito eq_u~vaicnte, base.ara efectuar los cálculos 
ea el segundo para obtener unos resultado5 apli­
cables al primero. 

Recordemos que en el ejemplo concreto que 
nos hemes propuesto dedamos que la tensión a 
la entrada era V O = 1 V. Luego: 

A~í. en e1 caso de desear saber cuál será la 
tensión máxima de s,alida de un triodo, debere­
mos responder que, al igual que ea el caso de una 
pila, será igual a la f.e.m. Es decir: 

V,= µ X Ve= .µ X 1 = µ 

V,= E, siendo E=µ X V, 

La tensión máxima se consigue cu.ando la re­
sistencia de carga R.: es de valor infinito, resul• 
tado que ya conocemos. 

Re= o:, 

Vs 

Ve= lV 

fe m = µ. X Ve =µX l = µ 

Re = ()) Re = a:i 

Ri 

V 

I 
f:&tos gra'ficos nos üu,¡.tran de cómo,. encontrar la máxJma tenslim de salida. y p<>r tant-0 
la. g-anaocla, de un 1rlodo, en el 9a,puesto de q11e la tenslón a la. entra.da del mls:mo sea 
V."" 1 ·v. Advierta cómo ~ el circuito equivalente del trlodo se traba.ja. e:w.achmente 
Igual q11e en el circuJto formado por una pila y una re;sistencla exterior. Compan.n.d.o 
;\mbos circuitos ver·emoa qne en el equl.valente del tnodo se ha 11W1tltuJdo Rr p,or R,p: I:\ 
í.e,m. di: la pila (El se ha, s1.n1tltuldo JJOr µ >< V,, qoe en e11te ca.ao concreto es Igual a· 
µ >< 1 = µ. La resl11tencla R e~. en el circuito equivalente, 111. de carra R.-

Vs mox =µ=fe m 

Vmol< = E 
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l'anto en el caS-O de un t.rlodo (ciroulto eqnJvalente) como e:n el de una pi!& con una res!• tencia ex.tenor {de carga en el ca.so del triado). la máxima. tensióo de S3lidB. es lirual a. la t.e.m. (factor de ampUfica.oíón en el triodo). 

CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE SALIDA 
Si lo que deseamos saber es lá máxima inten­

sidad que puede suministrar el rriodo cuando se 
le aplica una tensión de entrada de 1 V, procede-

remos de forma análoga, teniendo en cueota que 
obtendremos esta intensidad máxima con una re­
sistencia de carga de valor nulo: Re= O. 

9 Ve= 1V 
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► T 1 max = ? 

1 

1 max =~ f 
o 
íl 

O/!. 

Este circulto 
equivale a 

----►• 

~ 

► 

w 

o.. 
°' 

1 mox =? 

l 
o 
u 

'rr 
O/!. 

µ. 
mox = Rp 

E 
max=­

Ri 

Observemos que ta.mbie.n en este caso el triado con resistencia. de carga puede compararse o la pila con resistencia exterior. 
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(Ju.ando Is resistc:ocla. de ca.rp. es aula el triodo ruru)iona cruno a.mplifüiador de i.nten­
sld3.d. La mixlma Intensidad que suministra el triodo cuando 5c le aplka. una tensión de 
~ntrada. V, = l V se ca.tenla como en el caso de una pila. 

Recordemo$ ahora que des·de que bernos habla­
do del circuito equivalente a un triodo hemos di­
cho que se suponia formado por un generador de 
f.e.m. = Ve X p .. 

De esta premisa resulta que, aJ aplic<1:r a la re­
jilla de un triado una tensión de 1 V, 1-a máxima 
intensidad que puede suministrar sera, por simi­
litud con una pila, 

E µXV, µ 
I =-=----=-
"'"" R ~ R., 

puesto que acabamos de decir que V 0, = 1. 
En otras palabras: para Ve= 1, la intensidad 

de placa máxima es el cocient~ entre el factor de 
amplificación y la rcsis.tenéia de placa. 

Como por otra parte sa:bemos que la máxima 
variación de intensidad en la placa dél tri.oda por 
cada voltio aplicado a la rejilla es la pendiente S 
del triodo, resulta que S= µ/R,,. 

Insistimos en que en tQdos los triados se cum­
ple que: 

S=-µ-
~ 

La pendiente (S) es igual al cociente de divi­
dir el factor de ampli.fi.G_ación ( µ) por la resisten­
cia interna (.o de placa ~). 

Tambien se cumple, claro está, que: 

V~,mos cómo se cumplen estas igualdades en 
el. tr.iodo ideal, en el cual teoemqs_ un factor de 
amplificación µ = 35 y una re-sistencia interna 
~ = 17'S K,n, 

La pendiente del tr.iodo ideal será de: 

µ 35 
S = - = --- = 0'002 A/V = 2 mA/V 

R,. 17.500 

JJ. = S X Rp 

µ 
S=­

Rp 

.µ 
Rp=­

S 

Conviene que retenga estas t:res fórmufas, que pro­
porcionan el vw.or de UJlO de los t-res fal't<ires de 
un triodo oua.ndo se conocen los dos restantes. 
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CALCULO D LA INTENSIDAD, TENSION Y POTENCIA CUANDO 
LA RESISTENCIA DE CARG TIENE UN VALOR CUALQUIERA 

Sabemos que, en la práctica, la resjsteocja de 
carga no será infinita ni de valor cero, en cuyo 
caso tendremos un valor para la tensión y otro 
para la intensidad que no serán ni máximos ni 
nulos. Por tanto, tendremos también un valor de-

Ve= 1 V 

Q. 
IX 

11 
u 
°' 

terminado y no nulo para la potencia que aplica 
el triado a la resistencia de carga. 

Pensando siempre en la similitud entre un 
triado y un generador (pila) será fácil calcular 
estos valores. 

Is 

► V 

µ 
Vs = 2 

µ 
ls=-

2Rp 

µ. 2 
W max= --

4Rp 

l!:st.os son los ca.lcuJos a realha.r en un trlodo. Observe cómo corres-ponden a los que efec­
tuariamos en el easo de una pila en la cual fuese E= µ y R, == R •. 

a: 
11 

oc 

lroporta no olvidar que la tensión en rejilla 
suponemos que es 1 V, porque, en este caso, la 
tensión de salida será la ganancia de tensión (Gv) 
del t riodo. Es decir : 

µ X R, 
V, = Gv =---

He aquí una fórmula importante que no debe 
olvidar, o que debe saber dónde localizar si la me­
moria llega a desprenderse de ella, como tampoco 
debe olvidar La fórmula que corresponde a la in-
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E 
V=-

2 

ji 
E a: 

11 V I=-... 2 RI 

w.l.. 
ii 

I l E2 
W moJt =-

4Ri 

tensidad en el circuito de placa. Véala y prepá­
rese· a estudiar su apljcación : 

Veamos un caso concreto, suponiendo que en 
el triodo ideal conexionamos una resistencia de 
carga R.., = I 00.000 o. Efectuemos los cálculos y 
veamos tamb!én cómo se corresponden con los 
resultados que antes hemos obtenido trabajando 
sobre las car.acteristicas de placa. (Vea la pági• 
na 198.) Será: 



Datos conocidos: 
R., = l 00.000 .O. 
~ = 17.SOO .O. 
fl = 35 
Ve= l V 

IODO COMO 

Acabamos de calcular V._g e Is .cuan.do R = 
= 100 K.o.. Hemos obtenido un.a potencia; y cabe 
preguntarse si podemos obtener mayor potencia 
manteniendo la tensión de rejiüa en 1 V. Efecti­
vamente, podemos obtener una poreocta mayor; 
.y con esta afirmación damos respuesta a la pre-

Equivale a 
Re 

Ve= 1 V Vs 

► 

Wa = Vs X Is 

.De d.o.nde se deduce : 

V,== G. == ---­
R,, + R, 

p. 

35 X 100000 
---- -=29'7 
l7500 + 100000 

35 

30 V 

r, = ---- = ------- :::: 0'297 0'3 111 A 

17500 + 100000 

O E C 

gunta que nos hemos formulado al principio de 
la lección: ¿cómo obrener la máxima potencia que 
un triado puede aplicar a 1~. resistencia de placa? 

Dígámoslo: ELIGIENDO PARA BSTA RBSIST~ClA DE 
CA.RGA UN VALOR IGUAL AL DE LA RESISTENCIA INTER­
NA DBL TRIODO. Es decir, haciendo que ~ = ~ 

Re 

µ 
Is=~--­

Rp + Re 

Vs = Re Xµ 

Rp + Re 

Ws = ¼X Is= Re( µ )
2 

Rp + Re 

Este es el caso en e.l cual obtenemos la potencla m..a.xhna .suministra.da p-0r el trtodo c1.1a.n­
do es a, ::a R.,,. Observe, como siempre, que se tra~- de los mismos c.a.loul~ que nos lleva.11 
a.J conoctmienÜ> de la tensión, iDt.ens:idad y potencia. de t1Dll Jri.1a (cuando en e.ll:& 6e au.ro­
pl-e que R = R.,). 

R 

1 nsistimos: cuando la resistencia de carga de 
un ttiodo 1iene el mismo valor que su resistencia 
de placa, la potencia aplicada a dicha resiste.ocia 
vendrá dada por esta ex--presión: 

... 

... 

R 

I= E 
R + Ri 

V=_R_X_E_ 
R + Ri 

E _¿ 
W=V X 1 = R (R ) •------o + Ri 

w.,w .. 
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PARA CALULAR LA POTENCIA, LA INTENSIDAD Y LA TENSION 
DEBEN EXPRESARSE ~N VALORES EFICACES 

Recordemos otra vez que el circuito equiva­
lente de un triodo es válido única y exclusiva­
mente para ca,lcular la componente alterna de ten­
sió11 y de la i11rensidad en la resistencia de carga. 
Por tanto, la potencia. calculada es la que se debe 
a esta componente alterna. 

Si no ha olvidado las cuestiones tratadas en 
la lección 11 (es de suponer que no), recordará 
que, por definición, la potencia de u.na corriente 
alterna, expresada en vatios, es EL PRODUCTO DE 

LA_ TENSIÓN BFTCA7. por LA INTENSIDAD EFICAZ. 

A~i. pues, la fórmula 

µ~ . 
W = --- vatios 

4 R,i 
es válida cuando la tensión aplicada a la rejilla 
es de 1 V eficaz y no de 1 voltio de pico a pico, 
como hemos venido considerando para no com­
plicar las cosas. 

Sí deseamos Que la tensión de salida V, v la 

AUMENTO DE LA POTENCIA 

Se comprende que la fórmula de la potend a que 
hemos dado representa la mayor que podremos 
obtener cuando V O es igual a l Vdf· Pero si, una. 
vez hemos hecho que R" = R.,, aumentamos la 
tensión de entrada, la potencia de salida crecerá 
proporcionalmente. 

Claro que este crecimiento tiene un límite, por­
que, como ya sabemos, la tensión en la rejilla no 
puede aumentarse impunemente. Si la hacemos 
muy negativa se cortará la corriente a través del 
triodo. Si llega a hacerse positiva, circulará co-

intensidad I, vengan expresadas en valores efica­
ces, será también preciso que la teosión de entra­
da Vª venga .dada también en valores eficaces. 

Aquí, desde luego, hacemos una consideración 
de orden teórico, porque ya sabemos que los vol­
tímetros y amperímetros para e.a. dan lecturas co­
rrespondientes a los valores eficaces de las tensio­
nes e inten~idades medidas. 

Pero no por ello deja de ser 'interesante saber 
qué rela_ción existe entre un voltio eficaz (abrevia­
do 1 V,u) y un voltio de pico a pico (abreviado 
1 VPP). 

Esta relación es la siguiente: 

1 V crf = 1 V PP X V2 X 2 = 2'82 V P,Jl 

Es decir, que si al medir una tensión alterna 
(:On el téster la lectura es de 1 V (será un valor eft-
1;az), la tensión de pico a pico existente entre los 
dos ountos considerados será de 2'82 V w 

Pa.ra que la.. tensión eficaz sea de 1 voltio,, se re­
quiere una tensión entre pioos de 2'82 voltios. 

rriente de rejilla, cosa que, en general, debe evi­
tarse. 

Para concretar, caJculemos la máxima potencia 
suministrada por eJ triodo ideal cuando V, = 

1 V err· 
En este caso es µ = 35 y R,, = 17.500 n 
La condición indispensable para que la poten­

cia sea máxima es que la resistencia de carga sea 
también de 17 .500 .O,. Así, tendremos: 

µv. 352 
W = -- = ---- = 0'0175 vatios 

4RP 4X17500 

CALCULO GRAFICO DE LA POTENCIA MAXIMA 

El resultado que hemos obtenido numéricamen­
te puede obtener. e también a partir de las carac-
1crísticas de placa del triado. Veamos cómo: 
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Supongamos, para concretar, que hemos ele­
gido una ,bateda de placa de 175 V y una batería 
de rej illa de 2 V. 



La ·rece.a de carga, -¡:,ues to que debe s-er R
0 

= 
= R p, córresponder-á a una resistencia de caiga de 
17.500 .n. Para trazar esta recta deberemós unir el 
punto VP = 175 V, del eje horizontal, coo el punto 

1 '\ 
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.......... -
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"" 

1, 

Esta recta de carga corta la c;:iracte1istica Vg = 
= - 2 en un punto que indica la tensión de pla• 
ca (V¡:, = 1:25 V) y la iote_nsidad IP de placa (2'7 
miliamperios), en el supuesto de que la rejilla esté 
directamente conectada a la b_atería de polariza­
ción. Es decir: este punto es el punto de trabajo. 

Ahora bien, si añ adimos a la rejilla una tensión 
altern:a de valor eficaz igual a 1 V eficaz (lo que se­
gún hemos dicho, antes representa añadirle una 
tensióo alterna de 2'82 voltios de pico a pico), la 
tensión entre la rejilla y el cátodo variará en"tre 
-0'59 voltios negativos y -3'41 voltios negativos. 

Puede que no acabe de comprender esta última 
conclusión; pero seguro que se le aclarará l.a cues­
tión si advierte que una tensión alterna de 2'82 
voltios entre picos representa que Ja curv~ varía 
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d·eJ eje vertical que corresponde a una intensidad 
IP de : 
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entre un máximo positivo de 1'41 voltios y un .má­
xime negativo de -1'41 voltios. Por otra parte, 
considere que aplicamos constantemente a la reji­
lla una ,tensi9n coptinua negativa de -2 voltios y 
que -a esta- tensión se Íe van swnando alternativa• 
mente valores positivos y negativos de valor má­
ximo igual a 1'41 V .. Así, cuando el valor máximo 
de la tensión .alterna aplieada a la rejilla es posi­
tivo, la tensión resultante en la rejilla será : 

-2 + 1'41 = -0'59 voltios (negativos) 

Y cuando la tensión alterna máxima que se su­
ma a los -2 voltios de la báterí-a de polarizacion 
sea nega tiva, la tensión, en la rejilla, será : 

-2 + (-1 141) = -3'41 voltios (negativos) 
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Resulta, pues, que al añadir a la tensión de re­
jilfa ( tensión de polarización de -2 V) otra ten­
sión alterna de 1 voltio eficaz, el punto de trabajo 
se desplaza recorriendo la recta de carga en el 
tramo comprendido entre las características de 
placa VK = ---0'59 voltios y V

11 
= ...:._3•41 voltios. 

En la representación gráfica de este hecho se 
nos presenta un peq~eño problema: el que re­
presenta el hecho de que estas características no 
tiguren en el diagrama. 

Es un problema que aparece con relativa fre-­
cuencia: ¿ cómo situar estas características, en el 
lugar que les corresponde en el gráfico de las ca­
racterísticas de placa de un triodo? 

Aunque la caractertstica V11 = ---0'59 no esté 
trazada, comprendemos inmediatamente que, por 
el valor que representa para V,, debe quedar entre 
las características V8 = O y V,= -l. Además po­
demos afirmar también que deberá situarse más 
c~rca de Vrr = -1 que de Vi= O, por la sencilla 
razón de que el valor absoluto, 0'59', está más cer­
ca de1 valor 1 que del valor cero (le sobran 0'09 
para ser el justo valor medio entre cero y uno). 

Para situar esta característica V
1 

= ---0'59 di­
vidiremos en diez partes el tramo de recta de car­
ga comprendido entre Vg = O y V

1 
= -l. A partir 

de V1 = O contemos 5'9 de estas partes (práctica• 
mente 6) y hagamos pasar por este punto una pa­
ralela al tramo recto de las características de pla­
ca ya existentes en el gráfico. Habremos situado 
la nueva característica. 
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De forma análoga encontraremos la caracterís­
tica V8 = -3'41. Ahora haremos las diez divisio­
nes sobre el tramo de recta de carga compren­
dido entre v, = -3 y V8 = -4. La división 4 (o 
más exactamente 411) señala el punto de la recta 
de carga por donde debe pasar la nueva caracte­
rística. 

E.ste es el procedimiento que hemos seguido pa­
ra trazarlas en nuestro gráfico, en el cual adver­
timos que para estas variaciones de la tensión de 
rejiUa la componente alterna de la intensidad de 
placa (véalo en el eje vertical) vale 4 - 1'2 = 2'8 
miliamperios de pico a pico, o sea 0'0028 A entre 
picos, y que la. tensión de placa tiene unas varia­
ciones comprendidas entre 154 - 104 = 50 V de 
pico a pico. 

Expresando estos valores de pico en valores 
eficaces, tendremos: 

so 
Tensión eficaz para 50 V de pico a pico = -- V cft 

2...;r 

0··0028 
Intensidad eficaz para 0'0028 m.A,iP = lylAca 

Por lo tanto la potencia, que se obtiene siem­
pre a partir de tensiones e intensidades eficaces, 
será: 

so 

2y2 
-= 0'0175 vatios 
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[n el gráfico queda indicada. la for­
ma de situar las c.ara.eteríst.lca.s in­

termedJas. 



Hemos obtenido el mismo resultado que antes 
caJcu.lamos numéricamente. 

Advertimos para su buen gobierno que no es 

CONCLU ION 

El lector, después de haber estudiado esta lec­
ción, puede llegar a la conclusión de que existen 
dos procedimientos fundamentales para estudiar 
el· funcionamiento de un triado cuando actúa co­
mo amplificador: 

a) Un procedimiento gráfico, que exige el cono­
cimiento de las e:aracteristicas de placa del triado 
y que permite llegar al conocimiento de los valo­
res de las componentes continuas· y alternas en 
los circuitos de placa y rejilla del triodo. Es un 
procedimiento laborioso, pero tiene la ventaja de 
permitir una visión clara e inmediata de las condi­
ciones en que trabaja la válvula. 

b) Un procedimiento en que sólo intervienen 
fórmulas (procedimiento analitico, como suele de­
cirse.) y que permite calcular únicamente los va­
lores de la componente alterna de la tensión e in­
tensidad de placa, así como el valor de La potencia 

PUNTU LIZ DO CONCEPTOS 

No queremos cerrar esta lección sin antes de­
cir algunas palabras sobre el conceplo exacto que 
deben sugerirnos la expresiones amplifícaci6n de 
tensión, amplificación de intensidad y amplifica­
ción de potencia referidas a un triodo. 

De acuerdo con el significado de la palabra 
aroplilicador, podremos decir que un triado es un 
amplifiqdor de tensión si al aplicar una teosión 
Ve a l.a entrada obtenemos a la salida una tensión 
V, G veces mayor. siendo G la ganancia ele ten­
sión del Lriodo. Recuerde que será V, = V< X G. 

Según hemos visto, cuando la resistencia de 
carga de un triodo tiene u.o valor R,. la tensión a 
la saJida. por cada voltio aplicad0 a ta entrada, 
es: 

µ X R.: 
V~=----

Rp+R., 

Y en el caso límite, cuando R., > > Ru (R., mu­
cho mayor q_ue R¡,), la tensión de salida es máxima 
o igual al factor de amplificación: 

V "'"' ::: µ 

frecuente que los resultados sean idénticos, ya que 
con el método gráfico es muy fácil cometer peque­
ños errores de apreciación. 

por producto de estas dos magnitudes. Para apli­
car este sistema analítico, basta conocer el coefi­
cíente de amplificación y la resistencia de placa 
del triado: 

Es e1 sistema llamado del circuito equivalente 
del tdodo. 

Cuando ea las lecciones dedicadas al estudio 
de la construcción de amplificadores de sonido 
hagamos uso de estos conooimieI?,tos, veremos que 
en unos casos interesará utiliza.r el prncedimiento 
gráfico, y en otros el sistema analítico. Según qué 
casos, nos valdremos de un sistema u otro. 

Adelantemos que el método del circuito equiva­
lente es útil, sobre todo, cuando se trata de estu­
diar la amplificación de señales muy débiles ( del 
orden de 0'01 voltios, por ejemplo), pues ya se 
comprende que para valores tan pequeños es ftsi­
camente imposible utilizar el método gráfico. 

1 
r 

V s ~r.><Rc 
Gv=-= 

Ve Rp + Re 

Re 
Vs 

Gmcx= µ 

(cuando Re>> Rp) 

SeDSlbUldad de tensión de un trlodo. 

El factor de amplificación es la máxima ganan­
cia del triodo. 

Ea resumen : una tensión de ·el'ltrada aparece 
mayor~ la salida. No hay dud_a de que, por lo que 
respecta a la t,ensión, el triado responde al con­
cepto que teníamos de un amplificador. 

Pero si queremos hablar del triodo como ampli­
ficador de intensidad, nos encontramos ante un he­
cho paradóji'co : llamamos amplificador a un dis­
positivo que no puede amplificar una intensidad 
por la sencilla razón de que a su entrada no exis­
te tal magnitud. A la entrada de un triodo, ea 
efecto, es I, = O. 
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Para que un triado funcione sólo se requiere 
una tensión de rejilla. 

Por ello nunca se habla de la ganancia de in­
tensidad de un tríodo. Se habla, más bien, de su 
SENSIBILIDAI) DE INTENSIDAD (S¡), que es, simple­
mente, la intensidad obtenida en el circuito de 
placa por cada voltio aplicado a la rejilla, 

Sabemos que esta intensidad es: 

µ 
I,:::: -----

RP + R, 
y que en el caso de que la. resistencia de carga ~a 
mucho más · pequeña que la resistencia de placa 
(R., < < ~) obtenemos la máxima sensibilidad de 
intensidad : 

(.l 

I&mu = S1 = ~ 

Tenga en cuenta que esto no contradice lo di­
cho en la lección 15. Cuando allí hablábamos de 

Is µ 
Si=-=---

Ve Rp + Re 

S
. µ 
1 mox =-- ­

Rp 

( Cuando Re << Rp} 

Sensibi!idad de Intensidad de un triodo. 

la ganancia de intensidad, lo hacíamos supuesta 
una resistencia conectada entre rejfüa y cátodo 
por la que circulaba la intensidad de entrada. 

Algo similar puede decirse de la potencia. 
Para obtener una determinada potencia a la sa­

lida del amplificador, no es necesario que se apli­
que potencia alguna a su entrada. Basta aplicar 
una tensión V., a 1a rejilla. Por cada voltio apli­
cado a )a entrada y para una resistencia de carga 
R.,, tendremos una potencia de salida W. cuyo va­
lor viene dado por la fórmula 

µ. X R., µ. 
w':, = v5. X I~ =-----X----= 

R,, + R.: Rp + R.: 

~R. ( R,:R, } 

cuyo valor máximo se alcanza cuando ~ = R.:; en­
tonces es: 

W 
µ . 

, ""~" === --- vauos 
4~ 
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En cualquier caso, la pott::ncia a la entrada debe 
ser nula, puesto que lo es la intensidad I, = O. 

Sea cual fuese la tensión de entrada, siempre 
se cumplirá que ve X le= v. X o= o. 

Resulta que tampoco podemos hablar la ganan­
cia de potencia de un triado, sino más bien de su 
SENSIBTLlllAD DE POTENCIA, que es la obtenida a la 
salida por cada voltio eficaz aplicado a la entrada. 

Cuando decimos que un triado actúa como am­
plificador de tensión, damos a entender que se ha 
montado con una resistencia de carga de gran va­
lor para conseguir una garumcia de tensión de 
valor considerable. 

Si decimos que actúa como amplificador de in­
tensidad, significaremos que nuestro triado tiene 
una resistencia de carga de pequeño valor, grncias 
a lo cual obtenemos una gran sensibilidad de 
intensidad. 

Por último, diremos que un criado se ha mon­
tado como amplificador de potencia si hacemos 
que ~ = ~ para que la potencia obtenida (no am­
plificada) sea máxima. 

Una vez determinado el valor conveniente para 
la resistencia de carga en cada caso, tanto si se 
pretende amplificar una tensión, obtener una cier­
ta intensidad de salida o poder disponer de una 
potencia de salida, deberemos controlar la tensión 
de rejilla (entrada). Cuanto mayor sea la tensión 
a la entrada, mayor será la tensión, intensidad y 
potencia de salida. 

Este detalle tiene mucha importancia cuando 
se trata de amplificar una señal mediante varias 
etapas de amplificación a fin de obtener una po-­
tencia elevada; como esa potencia depende de la 
tensión aplicada a la entrada, es evidente que nos 
interesa que a la entrada de la última etapa lle­
gue la máxima tensión posible, cosa que consegui­
remos haciendo que sólo el último paso de am­
plificación esté montado como un amplificador de 
potencia. Todos los demás estarán montados como 
amplificadores de tensión. 

Is 

0--

Re 

Ve 
µ2 

Spmax = 
4Rp 

( Cuando Rp= Re) 

Sensibilidad de pottncia. de UD trlodo. 
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Manejo del téster - Instrucciones para 
la medicion de tensiones continuas y 
alternas - Medición de intensidades 

I 

Sabemos lo que es un téster y conocemos rou, 
cho de su estructura interna. En realidad, de un 
deter:mi-oado tésrer conocemos todo. 

La verd<1d es que - con más o menos com,pl1-
caciones, con mayor o menor sensibilidad - un 

téster s iempre será muy parecido al que hemos 
montado a lo largo de las lecciones pasadas. 

Asi, pues, s i sabe serv.irse del modo convenien­
te de nues tro polímetro, saldrá airoso de cualquier 
prueba de medición que puedan ex..igirle con otro 
modelo. 

Por otra pa.rre. todos los fabricanres adjuntan 
un folleto explicativo al aparato que expenden al 
mercado para q1:Je el usuurio tenga uoa exacta Ín· 
formación sobre la manera de servirse de él ante 
cada uno de los casos de me.dición que con él se 
pueden solucionar. 

Es lógico, pues, que procedamos en el mismo 
sentido. Vamos a dar las instrucdones necesarias 

En la tapa de nuestro téster, a mano izquier­
d,i, se ha situado un conmutador de rrcs pos1c1~ 
nes. Para la primera posición hemos dibuja.do el 
símbolo de ohmios (D)', inclicando que en esa for­
ma el téster ql.!eda capacitado para medir resis­
tencias. 

La posició□ central está indicada con el sím­
bolo ( == ) de cór:rie llte continua. Cuando el con­
mutador está en esta posición, lo capa1aitamos 
para medir l'ensiones e inte_nsidades continuas. 

Fína!menle, la tercera posícíón corresponde al 
círcuito que permite medir tensiones alternas. Por 
ello está señ-alada con el si.mbolo ( ~) de corriente 
alltcrna. 

ll •AQdio 111 

c:ontinuas Medición de resistencias 

para d manejo del téster que acaba mos de mon­
tar. Pero como aquí no tratamos de vender u.n 

<1rtículo. sino de hacer un esrudio práclrco, 1am• 
poco aos limitaremos a decir cómo deben hacer­
se las mediciones, s.ino que, adem·' ·, 1-ratare.mos 
de prohmdizar u:n poco en el porqué de la cues­
tión. 

Segun lo que hemos es rudiado. un p0IÍOlé.' l.ro 

es e n esencia un galvan_ómetro al que se le han 
añadido -una se rie ué elementos ( resistencias, dio­
dos. pilas) a fin de capácilar!e pa ta medir di ver· 
sa·s magnitudes y diversas caotidadt!s de eic; tas mis­

mas magnitudes. 
Según sea la magnil·ud y ctt,mtía de la misma 

gue debamos medir, los elementos íntl.!rnO:, del 
céster adoptadn una u otra dispos ición. cosa que 
se consigue por la acción de una llave conmuta­
dora cuya flt.-cha indica. en cada posición. la fun­
ción que para e lla es capaz de realizar el tés ler. 

rv 

.o. 

rv 

D 

f'V 

Co nmuta dor en pri.mera 
¡:,osiclnn. El !este r adúa 
c<lmu obmetro. 

Conmula:ior e,n ,;e s:11r,da 
posición . El téstcr m1dc 
,~n.sfoni,s o lnten~ld:itl<.'5 
conti"nuas. 

Conmut-ador en pos1c11.m 

te rcera. Et tesler m ide 
lensiones alternas. 



PUNT S D P U 

Aunque de una forma un tanto int:oncreta, he­
mos hablado de las puntas de prueba. Ahora, em­
pero. ha llegado el momento de concretar este 
punto, porque son una parte vital de todo ínstru­
me.nlO de medida. 

Las puntas de prueba no son otra cosa que un 

Soldadura 

Cable extroflexible 
Punto de pruebo 

Bononos normales 

C M UTILIZ D 
Para qe mostrar la m1sIon de las puntas de 

pru~ba. vamos a p01ler un ejemplo en el que pres­
t:indiremos del circuito de téste r para considerar 
únicamente el instrumento. 

Supongamos un instrumento de medida, cuyos 
bornes se han empalmado a sendas hembrillas ; y 
que t::on él (lo suponemos con .l as debidas condi-

= 

2 

doble juc:::go dé bananas, una de las cuales no se 
destina a un contacto por enchufe, sino a un con­
tacto por roce. Como esta punta debe manejarse 
con los dedos, es Lógico que su mango aislan te 
sea mucho más largo que el de una banana 
normal. 

Cables extraflexibles 

u 
ciones de sensibil.idad y resistencia interna) que­
remos medir la resis tencia, intensidad y tensión 
existentes entre dos puntos de un circuito. En este 
ejemplo prescindiremos también de la considera­
ción del tipo de corriente, puesto que sólo preten­
demos demostrar el correcto empleo de las pun­
tas de p!1.1eba. 

D -

b -
Supongamos un i11str:un1ento capa·c1tado para 
medJr rulstenoías. intensidades y t-cnsioncs. 
A la hembrilla de cn.tra.da. conectamos la 11un­
t.a negra y a la de salida la pun~ encarnada. . 

~ 



' 

' 
Ir r ••• 

A 
R 

~ Rn 

¿,¡/;{ ll-

Para medlr <'I valor dl" una tc,,istenda d"b" tksconectarse ¡11_1r lo menos uno d e sus bor­
nes. En el raso 1¡ue llus lramos. p ,l n 1 medir l,l r c¡,isl,en ci:, I{ deli1•on •dare.mos el bor-nc ,\_ 
Lo má;a recomcnd ::,blc- es re tirar l,1 resid encia dd rirl'uito )1 ,lpÍioar a sus extremos las 
puntas de prueba. 

r e re i • 

ll 

l':1ra medlr l:1 Intensidad que circul;1 11or R debemos corl:lr el d rcuilo. L:1 corriente 0011-
t'.lnu;, debe _t1,:netr,ar í•n el leslcr por la punta roja. 



lectura sobre la escala de voltios 

n~ 

V~ 

A 

n 

D TENSIO ES CO TI UAS 
Lo qul' hemos hl!cho en este ejemplo, l!n l'.I que 

se consideraba un galvanómetro con una ~ola l!Sca­
la <l~ resistencias, una de intensidades y una de 
lt'nsíones, es lo que debemos hacer •.:on nuesrro 
téstcr. con la única diferencia de que ahora debe­
mo:, e ct1gcr la escala más convenic:>nle a la canti­
dad d.: la magnitud a medir. 

Centn:monos en el caso concreto de la 1rn:di­
ción de tensiones continuas. 

Nueslro aparato está pro,·is to de una serie de 
resistencias que, puestas en serie C<)n el galvanó­
meiro, permiten que la aguja se desvíe a fundo 
de escala con tens iones de 10 V. 100 V, 200 V, 
500 V y 1.000 V. Que esta desviacic..>n se produzca 
con una u otra de estas tensiones depende, claro 
1cstá, del valor de las resist enciai; que en el mo­
mento de la medición estén en serie con el ins­
trumento. 

En algunos aparatos Cipo t.éster se cons igue 
esta conexión por medio de un conmutador; pero. 
por razones de seguridad y facilidad de montaje. 
nosotros hemos estructurado otro tipo de tester. 
En él las distintas escalas s1; establecen situando 
la banana negra en la hembrilla que corresponde 
a los O voltios y la banana encarnada en la hem­
brilla que señala la tensión que deseamos desvíe 
la aguja a fondo de escal~1. Así, por ejemplo, para 
medi.r una tensión que sabemos que se halla com­
prendida entre los O y ~ voltios, !Situaremo la ba­
nana negra en la her.o.b r illa O de las escalas de 
tensiones continuas y la roja en la hembrilla d(;! 
'os 10 voltios. 

R 

Midiendo la tensión existente en­
tre los extremos de la. resisten­
da lt. Obser\'C cómo el ga.lva­
J1ómetro queda en para.lelo con 
la resistencia. 

-4'5 V 

+ 

1 
R = 1 K n 

J 

i\,fjdic.ndo una 11:!Ilslón coofinua comprendida e.ntre 
O y 10 voltios. 

Si la tensión a rned.ir (hablamos de tensiones 
continuas) fuese de un valor aproximado de 75 V 
emplearíamos la escala 0-100 V, situa1xio la bana­
na negra, como siempre, en la hembrilla cero vol­
tios y la roja en la hembrilla 100 V . 

¡_ Vale la pena seguir .. . ? Creemos que no, puesto 
que el mecanismo es siempre el mismo. 

Se supone, claro, que para estas mediciones se 
ha situado la llave en su posición media. de ma-



nera que la flecha señale la indícacióJl ( =) de co-
1Tientc continua. 

Nos falta sabtt:r sobre qué escala debemos 
efectuar la le_ctura, cosa que cleducJmos con fací­
liclad \ anal'izando la carátula que lleva nuestro 
té.ster. Véala usl ed y anpte cuándo deberá leer 
sobre una u otra escala, así como las operaciones 
que deben hacerse para obtener los valoré-s reaJe,s 
de aquellas tensiones Jfara las c.uales no bay ano­
tación directa en fas escalas -de la cárátula. 

Q 

Lo guc vamos a decir s irve ló mismo para las 
iensio.nes que par-a las intcnsídadcs, ta.ato en co­
rriente continua como en altenia, y es: 

Qut. EN EL CA·SO DE DESCONOCER EL VALOR MÁXIMO 

OliE P UEDEN ALCANZAR L/\ I NTE NSI01\D O TENSJÓN QUE 

SE DESEA ME"DlR (CON , ESTRO TÉSTER LA TF..NSIÓN NO 

PODRÁ SE•R SUPERIOR A 1.00.0 V) ES PRU DENTE EMPEZ,\'R 

POR PROBAR CON, BANANAS SITUAIJA-S EN O \ ' 1.oon VOL­

TI.OS, PARA IR HAJANDO l)E ·ESCA.LA ~l COMPROBAMOS QUE 

U, /\Gll.l,\ NO liE DE$PL,\ZA O QUE SE OE!>l'LJ\7.A ~n•Y POCO. 

f:sc.a.Ja d o:: ohmios. Trabajando 
con sensibilidad de O a 10 Kn. 
el vnlor vlene dado por la lec' 
turn rnultí¡1lkada por 10. Con 
~ •nsibilida.d d e O a 1 MH d ebe 
mu.ltlplfonrs:e por 1.000. 

O.Y 

100V IOOV 

+ 

10 K n 

J 

o 

l'.>n ei;ta ·zona estan :;itmufas to­
das las l'Scala:l' de cout-inm, y 
·a..ltcrna excepto la de O- IO vol­
t.íos a.lterna. 

' - ~ 

~ 2 
/ = 1000.A V 

.ANAllZAO0R U~IVERSAL 

E~ral:\ 111' o :"l 10 voltios parn 
couicnte altérna. .La ledu.ra 
proporr.io11a d ircc;t.alnente el v-a , 
1·or d e la lcn.siim medida. 

EJ LO CTICO 

"' 500 A V 

Para acabar de per liJar la me.cánica a ~eguit 
para la rn.edición de corrierHes continuas, v.amo.s 
a ponerle algunos · ejemplos prácticos que. una vez 
en poses-ión dc.~I téster, pueden ser sus primeros 
~nsayos i:n cs1,• sentido. Linos pocos graficos debi-

o-_._ 

daménte cornen lados será n más que sulü::ienles 
para ver claro en la cuestión . Vea es tos ejempló~, 
en lo que afiadimos d esquema de nuest ro poli­
metro destaca ndo en color la panc de c ircuito que 
actú~ en cada caso. 
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1. ° COMP OBAR LA Tl!NSI N DE UNA PI 

2. 0 TENSION ENTRE BORNES DE UN 

A 
B 1 K 

~ 

+ 
- 4,5y :,o! 

~ 
e 

Sensibilidad UlOO !1.'V. 

Scnsibllldad L0OO f! \º. 
Esc11.l:i O - 100 V. Léase .~obre la escala ce.nlral y 
di\•idasc por lO la lectura. 

RESISTENCIA 

2'25 V 

3 

Escali\ O - 100 V. Léa~e sobre la ei;c3 l a ce.ntral y divídase por 10 l11 lectura. 
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V= 

o 

1000 

mA o 

Fi'i= 20O.:n. 
b 0,6-mA 

---- -- ----- - - - - - ~ 
/ / 

10 100 1000 o lOK.fi 

o 

~-=-
~ 1000 

l Mg.fi 

A'.l'Ía<Umos el esquemt• del pol,imetro; marcando en rojo l:1 JJarlc rkl cin:uilo q¡rrn tr:lb.l j1, 
en la. m~dición ·di' ten!ilon1:es ,:ontínuas. 

T 10 L FU T T CI 

300 V 

Mldie-r¡¡Jo t•I v:alor del voltaje cm la salida de alta tensión d e la fuente d e alimentac ión. 
Se nsibilidad 1.000 n , V. , 
l~st•:ila. 0-500 V, L~<'e. sobre la cima.la cenlra.l idi\·isio nes Inferiores). 
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CUANDO SE TRADAJA CON UN CORRIENTE CONTlN U,\ 
(TENSJONES O 1 TENSlDADES ) , DEBE TENERSE EN Cli 8NTA 
QU_E LA DIRECCIÓN OE LA CORRl"ENTE OUE ATRAVIESA H 
GALVANÓMETRO DEBE SER LA ADECUADA PARA PROVOCAR 
LA DESVIACIÓN I;)E L,\ AGUJA. POR LO TANTO., TENGA PRE­
SENTE OUE LA PUNTA DE PRUEnA NEGRA (CUYA .BANANA 
ESTAR1\ EN LA HEMBRILLA O DE TENSIONES O INTENST-

UAS 
La pos1c10n del conmutador será la que indica 

corriente continua ( =); o sea, la posición media. 
, uestro polímetro contiene los juegos de resis­

tc:ncias necesarios para medir de O a 1.000 mA, con 
tres escalas intermedias: de O a I mA. de O a 10 mA 
~' de O a 100 mA. 

Par-a medir una intensidad comprendida en 
cada una de estas escalas, actuaremos de forma 
s imilar· a ·orno hacíamos en el caso de las tensio­
nes continuas: 

RI= 2001\ ¡ • l•0,6mA 

~1~n 
.. - -' 

1,5 Y 
1 f' ro,w • ~,20 • fin }~on,_. 

~ ~ ) 

:3 1 
_J ► -=-,,. 

IOOO - r5 • . . • • 
m.4 o ,o 100 1000 o 101(/) IMg.ll 

DADES CONTINUAS) l)E8E APL.ICARSE ,\L P "NTO DEL cm­
CUJTO QvE CORRESPONDA A LA POL,\RlDAD NEGATIVA. LA 
PUNTA ROJA, PUES, SE APOYAR;\ EN EL PUNTO POSlTl\/0 
DE LOS DOS QUE LL\HTAN EL TRAMO DE CIRCUITO Q E SE 
EXPERlM.ENTA. EN CASO CONTRARIO, RECUÉRDELO, LA 
AGUJA SE DESPLAZA (SI PUDrESE) EN SENTIDO CONTRA­
RIO AL QUE NOS CONV[ENE, 

La bana.na negra es tará s.iempre en la hembri­
lla O mA: la encarnada, en la hembrilla 1 mA, 1 O 
mA, 100 mA o l .000 mA, según la intensidad a 
medir quede comprendida en O y 1 rnA, 1 mA y 
10 mA, 10 mA y 100 mA o entre 100 mA y 1.000 mA. 

Vea ahora la carátula del galvanómetro, con la 
indicación de l arco graduado sobre el que debe­
mos efectuar las lecturas, así como las operacío­
nes a efectuar para saber el valor re.al de la inten­
sidad indicada según qué escala se emplee. 

Vea en la parte superior de este gráfl-
co el circuito sírnpli6ca.do del téster, 
y el sistema de resis~ncias en paralelo 
eon el galvanómetro, que se emplea 

!000 para la medición de intensidades en 
corriente continua . 

Este gráfico muestra., impresa en rojo, la parte del circ.uito del téstér que uliH:r.amos para m~dir Intensidades continuas. 
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Ltl zona. en rojo Indica· las . 
ese.a.las utU!za-das 11ara la 
medida dt le11sloncs e In· 
tensidades e n corriente 
cont.inua.. 

L 1 

= 1000 .O. V 

"'500 A V 

También aquí vamos a próp0nerle unas pn'lc.ti-
as con las G¡Ue puede iniciarse en la medida de 

inrnnsidades continuas. La mecánica es siempte la 
misma sí :;e recuerclll que la posición del conmu­
tador debe ser la mi;:dia / ==); que las bembti.llas 

+ 
4'5 V 

0·45 mA ---
\Uidjendo l:1 corrie.nte que circula a travii~ de una 
resi.\,kncia de 10,000 {l. 
Esaa.la o- 1 mA. Se leera sobre la escala O- 100 =. 
dívidkndo por 100 rl valor uumético de \3. lectura. 

1.0 

,O 

[JfJJ 
ANALIZADOR UNIVERSAL 

1 

correspondientes a 1.:sta rnagoitud (intem;ídad) son 
las de la fila inferior, y que para medir amperajes 
debe cortarse el cin .:uí to en el puara donde inr~ 
resa intercalar e} galvauóineiro, que ha de quedar 
en serie con él propio circuito. 

0\45 mA 
"-...... 

(4§ : 100) ~ 
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4'5 mA 
(45: 10) 

+ 
4'5 v. 

4'5 mA 

J\fidicndo la cnrrlcntr (JUC circula por IJna re,-tsu.ncia rlP 

1.000 n. 
f.s1·ala O - 10 mA. Se lec.rii. ,wurc la. "-~cala O - IOO = ~- ,-e dividir~ 
por 10 <-l \·tilor nu.ml':rico d,· l.a leclura. 

MEDIDA DE TE SIONES ALTE NAS 

Sabemos que para acondicionar un galvanó­
metro para medir magnitudes de una corriente 
al1erna es necesario rectificar dicha corriente. 

Ahora, puestos a medir 1ensiones alte rnas, e;) 
conmuLador estará en su posición más baja, con 
la ílecha coincidiendo con la señal de corriente 
alrerna. Cuando el conmutador está en esta posi• 

10 

: 1000 .n. V 

"'500A V 

10 

ANALIZADOR UNIVERSAL 

c1on el puente de Graetz se encuentra inte rcalado 
en el circuito. 

Las hembrilla::; a utilizar , para poder medir ten­
siones alternas con las distintas sensibilidades po­
sibles con nuestro aparato, son las de la prime­
ra fila . 

En este caso no hace falta hacer distinciones 

La lectnr:'I. de las tensio­
nes alternas se efectuará. 
sobre la.s mismas escalas 
que nos han servido para 
m e di r tensiones conti­
nuas. Para t-ensloues al­
termls de O a 10 vamos 
existe una escala directa. 



entre Ja punta negra y la punta roja, puesto que 
la corrienLe alterna varía con~tao-temenre de pola­
ridad. Recuerde que es el rectificador o puente 
de Graelz el elemento que se ocupa de que I¡:¡ co­
rriente re-ctificada alraviese el galvanómetro siem. 
pre i::n la misma dircc:ci.ón. 

Las lecturas se efectúan sobre la misma escala 
qui:: nos ha servido para las 1nedidas en cont[nua. 
e: cepto aJ utilizar la seosibüídad 0-10. para la cual 
se ha puesto un arco especial trazado en rojo que 
s_eñala directamente las tensiones. alternas com­
pr~ndidas entre O y l0 V. Vea la caratula dd gal­
vanómel'ro con la~ incJk.acionc::.s pertinentes. 

La razón por que debe utiliz_arse esta escala 
especial a.l medir pequeñas lensioa~s alrcmas se 

J LO p OICO 

No dejemos la túnica. s,eguida y vayamos a so­
ludonar algunas medida.-. de tensiones alternas., 
p·ara que pueda comprobar la eficacia de su ins• 

6'3 V 

\ 

\ ' 

encuentra en la curv-atn:ra que pre en tá.D las carac­
terísticas de los di9dos urilizaclo,s en el puente de 
Graetz, que □o.s demostrn:ría.□ q_ue para pequeñas 
tensiones la corriente qoe c11nwiesa el galvanóme­
tro no es proporc:iooaJ a la ten·sión medida. La re­
sísten~ia marcada 100 n, c.oucctada a la salida del 
puente, tiepe por misióu reducir en lo posible los 
efectos de esta ca.rv:'.ltura. 

P01· causa de la inserción de t:sta res.isle□cia y 
dc::I put!'tlte de Graetx, la ·e nsib ilidad del aparato, 
que ~n c_orrienli;" continua es de 1.000 O/ V. en al­
terna queda reduci~la a 500 n/V. La co a no tiene 
mayor importanc:ia. puesto que en corricnle alter• 
na s.ue len hace rse la~ medici.ones en cin:uiros de 
baja resistencia. 

1sumc;n10 practicando algunas ra1;uiciones de inlt:· 
rés. También aqui añadimos el esquema, des tacan­
do é.l circuito que actüa en cada medición. 

• "' - -~ ~ ., 
ti 

• 
• • - • ■a , ... 
! 11) 

M.idie.ndo r:i ::ialida de ha j:i tcns ion del tt:1os!or­
mador. 
Se.nsll>i I idad Sf>O n V. 1 - 1 O \1 - . La ltll'I u r a •·s 
1lireda ~obr, la escala tspcci..l p:ir:i. <'Stas tc:nsionn 
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o 

1000 

mA o 

---------,,..9 
Rl:200 .n. 
1:0.6 mA 

♦ 

.,------------

- + 

10 100 1000 o 10 Kfi 

>-=­
T' 

¡J-
1Mg..O. 

• 
1:.:: 
'!]I ,~ 
\I') 

• 

• o 

10 

• 
100 

1000 

He aqui, lmpre!la en rojo, la parte <le! circuito del téster u.t,lluda en la medición de ten­siones aaernas. 

560 V 

(S6 X 101 

Midiendo las salidas de alta te11sion del h-·.tnsformadur. 
Sensibilidad 500 !1/V. 
Escala J - l.COO V - . La lectura se h ará sobre la escala 
O- 100 V. mulUpllca.ndo por 10 eJ valor numérico de la. lectura. 

l2 
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DI A ST CI 

Para co.:nvertir el téster- en un óhmetro es pre• 
d so <lescuoecta-r el puente de Graetz e intercalé:fr 
en el c irc:u it0 una bater ia y una resistencia varia­
ble u poienuiómetTO. Ambas cosas se consiguen 
con sólo s ituar la llave del conmutador en ta posí­
dón n. que es la pr imera empeza ndo por arriba. 

El esqüema adjunto nos iJustra sobre el cir­
cuito que actúa en estas medicione:;_ 

Para medir resis tencias debe open-irse de una 
manera esp1::cial : 

l." Arnsn ¡\ CERO 

Ya sabemos que en la carátula del galvanóme­
tro los va lores de resistencía se leen a l revés. o sea 
de derecha a izquierda.. Es decir: con res isténéia 
cero. la aguja debe situarse a fondo de escala. 

Para ello hacemos lo siguiente: con una bana­
na en la hembrilla de O ohmios y la otTa e-n \~ 
hembrilla que corresponde a la escala e!). que de­
seamos efec tuar la medición. ponemos las dos pun­
tas de prueba de contacto ; en cortocircui to. La 
aguja se desviara a fop.do de escala con más o m e• 

nos aproximaci'ón. 
Sin st,parar las punta_s, acciouaremos la fiecha 

de la res_if:i lencia variable has ta qu~ la aguja coin-

~ 
r,I, 100n 
h0.,6rn4 

~- / ~-V.· 
~ 

'"" o ,o 100 1000 o 1o~n •~;¡.0 

dda exactamente con la s i'lal de los O ohmios. 
Cuando se haya conseguido este:: ajuste a eern ha­
bremos preparado el polimelro para actuar de 
óhmet.ro, 

Si al varia•r el. va.l1..1r de la resis tencia por medio 
le la Hecha nu se consigue que 1~ aguja se ajus te 

a.l O, debemQs pensar en el desga -r.e e.?-ces ivo de. 
las pilas. Deberán r arubiarse. 

Si esta imposibilidad se presenta trabajando 
cun la escala 0-10 Kn, deberá repónérse la pila d~-
1 '5 V. Cuanclo se presenta t rabajando con l,1 escala 
0-1 Má, hay que reemplazar la pifa de 9 V. 

2." L\ R E 'TSTE. 'C[i\ NO FORMA P.\RTE DI! NJNGÚ1' CIR· 

Cl.l lTO 

Eu este caso, una v-ez situado el conmutador. 
veri ficado el ajuste a cero y escog.ida la escala. se 
aplicarán las puntas de prueba una en cada termi­
nal de la resistencia a medir. 

3.'' L A R ESl."TENCIA í'QRM..\ PA.RJ'E DE _UN CCRCU fTO, 

En radio es muy !:recuente. sobre todo en tra­
bajo· de reparación, gue deban comprobru·se los 
va.lores de algunas res istencias de las muchas qu • 
fo rman par te del c.irc_ui to. Pro.ceda asi: 

·1~1 e1· 

V'\. 

1V 
o . 1111 • 

1-~ V 

Arriha. . <'ircuitt1 ,;¡mplificado del téste r 
en el momc,~ lo .;n que $C ha,lla ¡uepa­
radQ par:i la· rnedic-ión- de resi., tcncia-~ 
de valorc.l' eJevadu.'-. 

l 

Vea el es11uema del polimetro, ron la indfoación de la parte del oirt•uJto que, trabaja cu 
l'sta m edil'íón. 
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EJEMPLOS P CTICOS 
Para terminar, vea algunos ejemplus que le 

orienten sobre la manera de medir correctamente 
ul)a resistencia. 

Empecemos por ver que los valores óhmicos 
se encuentran en el arco superior de la carátula 
del galvanómetro, y que el valor indicado directa­
roente por esta graduación debe multiplicarse por 
10 cuando se trabaja con sensibilidad de 0-10 Kn. 

a) Desconecte la tens1on aplicada al circuito. 
Si se trata, por ejemplo, de un receptor, desconéc­
lclo de la red. 

b) Desuelde por lo menos uno de los extremos 
Je la resistencia a medir. De no hacerlo, podrían 
quedar en paralelo otras resistencias o elementos 
distintos del circuito que falsearían la medida. 

Contacto 

AJÚste a ce.ro 11a.ra. la rnerliclóo de rt:!(IStencias. 

Si hemos adoptado la sensibilidad de 0-1 Mn. 
el valor de la resistencia comprobada sera igual al 
valor indicado por la aguja, multiplicado por 
1.000. 

Prac1íque los ejemplos que siguen y habrá com­
pletado lo: cono.cimientos necesarios para mane­
jar cualquier tés ter normal, así como para inter­
pretar las lecturas de sus escalas. 

100 K n 

Midiendo u.na resistencia de 100 Kn. (Jon las ban11nas en las h e rubrillas O - 1 Mfl .leeremos li;r. indicación de la escalrl de n. L:t ~,guja se esta.clonará sobre la §Cñal 100. Oe­bemos multiplicar por 1.000. 
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1000 

o 

✓------ -

Al:100.ll 

1.:0,dm.l 

• 

10 100 taoo O IOKA IMgn 

Obsérv,e·se que se ha 
desoldado un terminal 
de lo resistencia 

Midiendo l:1 rt;Sis l~t-ia d e 1.500 
n dte la fuente ele :llíménlaoiótL 
Kmplearemos l:i eseala. O-, IO 
K!}. L:t aguja -se estaelona.ri\ 
sobre 1:, divi.sión 151); al multi­
plici1r p,or lO halbremos i:J valor 
11.500 fl )· dt: la restsléncia .. 

.----... -_ -_ -_-_-... - v "'_-.... t-1 ;-,~-v ___ _ ___________ _.l 
o 

IOOO 

lt [)res •n la.t•ítin simplifi<'.:ida lh•I t•ir ­
cuilo rl t'I tésler. aplicailo a la nwdi 
.. ¡,;¡, rlc rc~blcnrias ,11- n1lori·s ha.jos. 
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DOS IMPORTANTES ADVERTENCIAS 
1. Tanto si se emplea el polímetro descrito en estas lecciones, 

como si el radiotécnico se val'e de cualquier otro, es muy convenien­
te que lea con atención, íntegram.ente, los ,instrucciones para su 
uso o,ntes de efectuar ninguna medición. De este modo no incurrirá 
en errores (que podrían dañar al téster), y al mismo tiempo proce­
derá sobre seguro en e11 momento de la real·idad. 

2. Cuando se mide el valor de alguna resistencia, debe evitarse 
suieter con los dedos les partes desnudas de las puntes de prueba .. 
La resistencia ql)e presenta el cuerpo humano quedaría entonces 
en paralelo con la que se intentase medj,r; le consecuencia sería LJna 
lectura errónea, sobre todo en los valores elevados. 



NUESTRO PRIMER RECEPTOR A R!ACCION 

CONSIDERACIONES PREVIAS 

Puesto que hemos empezado el estudio t:ét:oi­
c.o de los receptores a reacc;:ión, es lógico que des­
tinem0s esta primera práctica del tema a la cons­
truccióri del más simple de estos receptores. Ten­
drá el placer de cornproqar la efectividad de )os 
estudios teóricos realizados. y además consegui­
ní situarse en lo que podemos Llamar una posi­
ción de partida para experimentar los perfeccio­
namien tos técnicos que serán el tema de la. p ró­
idmas lecciones sobre la base del mou taje que;; 
ahora tea liza rá. 

En efecto .: lo que en principio será u.n recep-

CARACTERISTICAS Y MATERIALES 

Las 57aracterísticas técnicas del receptor que 
vtrmos a montar son la:s siguientes : 

Detección por rejilla; realimentación positiva 
por bobina ele re.acción. 

12-Rodio 111 

lor el~mcntaJ {l reacci.ón i.rá convirtiéndose, eta• 
pa t ras etapa, en otro rec.eptor cada vez m ás pcr­
fecc.i0nado. Aparecerá una etapa amplificadora 
que nos permitirá sustrtuir el aw·icular por un 
alt-avoz. Luego le aüadiremos el dispositivo ne­
cesario para obtener un control de volumen. Fi­
nalmente, otra etapa pcrfe.ccionadora permitira 
que nuestro rece{'>tcff sea capaz de controlar el 
tono de Los sonidos. haciendo más audibles los 
sonidos agudos o los graves, segun el deseo del 
radioescucha. 

Es. pues, una etapa francamente interesanre. 

Ti-atándose de un aparato tan simple, no ca­
ben más disquisiciones. 

En cuanto al materiaí podem9s desl!"losarlo 
así : 

17 



260 

30 30 12 68 60 

-w N 

~ 
a, 

01> w 
~ o 11 -o 

-<D 11 
CD 

N .,... 

11 

"t w 

1 $0 
O') 

1 

16 20 68 20 16 

ti.O 

Diis:irroUo del ch:isls qui! ~m yl caremo~ para las exr,erienci11s ~obre n :c1tptor1:s a reacción. Las medidas están ·anof'.\d:is i> n rni '..imetros. 

1. Chasis 

Se trata de un chasis de factura muy simple, 
que debera pn:rararse con todos los taladros ne­
cesarios para poder acoplarle los componentes de 
las futuras et·apas de <1mpfüicación y control de 
volumen y de tono. 

Como es normal en las piezas de este género. 
estará construido con chapa de hierro estañado o 
con otro baño que facilite las soldaduras a masa 
y que evite la oxidación del hierro. 

La forma y dimensiones quedan especificadas 
en la fotografia y plano que proporcionamos. 
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2. obin 
Recue.rde que, en reaUdad, se crata de tres 

bobinas montadas sobre un mismo tubo. Concre. 
lamente, necesitamos la bobina cuya construcción 
se describe en el capítulo de PRACTICAS de la lec­
ción tercera de nuestro método, con la diferencia 
de q.ue la bobina de reacción DEBE rnNER úN1CAMEN· 

TE DlEZ ESPIRAS O VUELTAS_. 

Ahora bieo; como usted ha COllstruido el re­
ceptor c:op detecci0n por diodo de germanio (era 
<'n la lección sexta), y como para él debi6 deya-

3 . Escuadra 

2 

3 

2 

~ 

- 1 -; 
I / 

/ / , 
¡ I 1 ., 

2 3 4 5 

Se trata de un pequeño angulo de h.ierro con 
dos taladro_s, uno en cada plano. Su misióa es, 
simplemente., la de sujerar la bobina al chasis. 
Un tomillo fija el rubo a la escuadra y otro tor­
niUo sujeta el conjunto al chasis. 

. Válvula 
Será una ECC82. 
Se trata de un.a válvula doble 1 ,iodo qué us­

ted conoc:;e muy bien por baberla estudiado en 
pr1sadas leccjones. En esta válvula quedan ence· 
rrados los dos triados, de los cua.les sólo utiliza­
remos w10. Para mayor claridad le damos la re­
presentación simbólica de esta vál.vula. Vea en ella. 
la nurnel'ación de las patillas, as.í como los elemen­
tos a que corresponden. 

Usted, claro, se preguntará la razón por la 
que, en vez de proponerle el empleo de wi trio 
clú sencillo. hacemos referencia a uaa vá.lvul:: 
más complíc.ada. Justificamos nuestra posición: 

Pretendemos que el materjaj necesario para J~s 
pnicticas que vamos proponiendo resulte renta• 

50 

90 

11.8.r la bobina de antena y la de sinton.ia, que 
son idénticas a las que ahora precisarnos, el mon­
taje del juego de bobinas para este primer recep­
tor a reacción se reducirá para usted al devanado 
de la bobina de reacción. 

Para eUo deberá empezar por desoldar un~ 
de l_as con,exiooes de la bobina que montó ante­
rior.rffeote. 

Veamos, por medio de unos gráficos, cómo de­
be prncqder: 

1. Est-:l es la. bobina, e¡ue necesJ. 
~~mos. 

2. Rcpresen~a.clón esqaemil.Ucn. 
de la mlsmn bobina.. 

3. En la lección sexta. ti:niamos 
la bobina de ante.n11 y la de 
l'\lntonia. .Debemos desoTdu 
la salhln de la segunda bo, 

2 bina del lermlnal 4 l'. solda.r­
ia sobre el te.rmlna,J 2. Luego 

3 
bobinaremos la. bobina d~ re­
arrión. 

ble basta lo máximo. Por tan lü, conviene que la 
válvula que etnpke eu est~ receptor le- sirva m~s 
adelante para olras apücaciones, l:las1a dejar.la 
definitivamente im:orpor~da al receptor super.be­
teródino con F.M, QUE> ~onstituirá el c.olofón de 
la~ prácticas de radio. Los receptores a r-eacG-i6n. 
act u.a.l mea te, tje nen_ un gran interés pedagógico ; 
pero de;;de un punto de vist'a práctico y comer­
cial podemos decir con absoluta seguridad que 
han rasado a la h.isLoría. 

6 

9 
P,. placn primer 1.ríodo: .C:;, rejllh primer lriodo; 
e,. cátodo primé.e irlodo; ( y f, fil :tnw.nios primer 
y se,gundo tri.ocio ; p., phtca segundo t.r!odo: IL, re­
jilla s_egundo t.riodo: c.,. ca todo segundo trlodo; f,, 
loma meilla filamentos. 
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Puesto que se emplean válvulas de la serie No­
val, es inútil añadir otra cosa : necesitarnos un 
zócalo para válvula Noval. 

6. Hembrillas 

Necesitaremos cuatro hembrillas aisladas de 
chasis: dos verdes, una negra y otra encarnada. 
Cualquier modelo es bueno mientras responda a 
la condición de quedar aisladas del chasis. Ya 
conoce el modelo que hemos empleado en l<a:c­
ciones anteriores. 

7. Plaquita A-T y plaquita Fono 

Para facilitar las tomas de antena y tierra em­
plearemos una plaquita especial. Es una especie 
de enchufe con dos contactos , prolongados hacia 
el interior, sobre los que pueden practicarse las 
soldaduras necesarias. 

La plaquita con la indicación Fono es exacta­
mente igual. E.n ella conectaremos el auricular. 

::, - -
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8. Condensador variable de papel 
de 500 cm 

Sirve el mismo condensador variable que uti­
lizó para el montaje del receptor con detección 
por diodo de germanio. Puede aprovecharlo reti­
rándolo de aquel montaje. Además debe añadir 
otro condensador. 

9. Condensadores y resistencias 

a) Un condensador cerámico de 100 pF. 
b) l)n condensador de papel de 5000 pF, 

1500 V . 
e) Una re ·i ·tencia de 1 Mn, de un 10 % de to­

lerancia. 

10. Tres terminales 

A la ,tierra 

A la antena 

Vista de la cara. posterior del chasis, con las tom:'.ls 
d~ antenll y tierra y con la conexión del auricular. 



/ Señal de referencia 

6oton de ma.ado con su 
seóal de rderenc.lll. 

50 

lde11 pura dlbuJar In c-arátub. 

EL MONTAJE 

Lo repetimos, aunque no haría falta nues1 ra. 
insistencia: el punto de partida <k lodo mon l'aje 

es un esquema técnico. En el caso que nos ocupa, 
será el esquema del receptor c1 reacción. Lo in-

1 M. _ 

100 pF 

500 pF 

11. Tornillos 
Para la fijación al chasis de las plac. A-T y 

Fono, y asimismo para la sujección del :zóca.lo de 
la bobina, -::mpl~aremos rornillos de 1/6 de 10 nim. 
con su Ull!fCo correspondien Le . 

12. Aurlcur 
Es un víeju comp;.1fkro. Gracia.~ a él bc::mu~ 

podidu escuchar a l1:,.'UI1a emis0ra con nue. Lro p r i­
mer rc::ccpror dt: diudo de gcrma niu, en el suptl.:s.­
to, cl,1 ro. dt:: qu\." ha_ amos tenidu l'.:xilo c::n la em­
pre:;a. 

El misnio auricular nos servirá ahora ~n \."Sl~­

recc:ptor a reacción. 

13. HIios de conexión 

14. Botón de mando y 
carátula graduada 

Cualquier tipo rnJnlla l t:s hui:nu. un1 1al <¡UL' 

1enga una señal de: rdt:n-encia. 
Conviene ugenciélrse una p1:que11~1 ~a r.Hui" gr.i· 

duad¡i para tener una referencia exacta tk la po­
:.ición de! condensador variab le para l.t siniunia 
de las disrintas emisoras. Gracias a lo can'11ul;i 
poctn,:mos saber, por ejemp lo, que Ruu.io X S;;! sin­
toniza cuando lo seña l dd botón de mandu coin­
·ide con In !>eña l 60 1..k la t:scala grad uada. 

duimos en esl.ls p ag111a~ : suprimin.us hi p éH"IL' 

que corrc$pOnde a la fuente d e. a lim1:n1·;ición. que 

conocem0s sob rndaménlc. 
Ta mbién hacemos hincapié en u tra C'Ut:$lió11: 

500 pf 

1-::,,qu,•:i"' l é ,·nil'u 1lrl n•,·t•plllr qur 
\':Lmus a n,1un(ar. 

fu e nte de alimentación 



1;1 d~ las tomas de masa. Rc:cuerde lo que diji­
mos al respecto cuando, en la lección 9, conclui­
mos el montaje de la fuente de alimentación : que 
el chasis represenra, respecto al montaje, lo que 
la tierra respecto al esquema. 

Luego, el primer paso eficaz hacia t:l montaje 
definitivo puede ser e! dibujo del esquema prác­
tico o de montaje que trazaremos de acuerdo con 
la situación sobre e! chasis de los disl in tos com­
poryentes, A la vista del mismo, es fácil darse 

cuenta dd lugar destinado a cada componente 
(babi.na, zócalo, plaquitas, con<leosadores varia­
bles, hembrillas, etc .): y tomando esta si wación 
por referencia tarnbien resulta fácil trazar el es­
quema prúctico del receptor. 

Observe lo que! decíamos de las tomas de ma­
sa : todos los conductores qu<!. en el esquerna, 
quedan conectados d irecLa o indírecl'amenle con 
la tierra, en el csqu~ma de montaje se conectan 
al chasis. 

Botón de mando 
Placo A-T 

5.000 pF 

' / 
/ , 

I /a 
s I / 
! I / 

, ' I 
I 

:¡ I ¡ 
I • 

I / I I 
I I I' 

I /-J , 
I ' l I t . J 

1 I / 1 ¡ ,• 
/ 

0 
I( / I • 

0ti 1 
' ' 

(OA·T O ) 

100 pF 

1 Mn 

/5oOcm 

500cm ~ 

C:onociendo la s ituación de los component es en el 
rh:i. 1<ls es íácll pasar al esqu em 11. práctico. 
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& _J_ 

Verde 
-O 

4 

3~ 
f'\ (f) 5 

Rojo 
~6 

Hilo desnudo 

e o 7 Alta frecuendd 
2 

✓ 1 U• 8 

9 Baja tensión 

Verde - Al.ta tensión 
--o 

Negra+ 

OFONOO 



Obs\.' rvani que: en d esquc: m a p rnc ticu he mos 
añadido un condensador dt: 5000 pF ~iLUado en­
tre la anLt:na y su bob in '1. Su misión es prcv1;.'.n­
Liva; sirve;: para t:,·i1ar d conocircuito que se 
daria t:n el caso (porn prob::ibk pero pos ibl.d lk 
que:: , por descuido, Se.' toma:.c;:n lo::. bornes de l;J 
plaquita A-T como un enchufi;:. Si se cunect;i sc­
la lensíón de la red a cs1os born1::s, la bobina que­
da ría i.nse rvible. Con este condensador de 5000 rF. 
que:: .para 125 V y una frecuencia de 50 ciclos re­
presenta un.a resistencid muy aprec iable.. sé e-~i­
la el cortodrct1iru. 

En cuanlo al color de los conduclüres cubie r­
tos, qucrl!mos d ejar bien sentado que nos move­
remo : cgun e l código ·iguít.'.nli:- : 

C o NUUCTOR AL.P I. ::c 

Corrientes ck A.F. {alta frecuencia}. 
CüNl:llJC'l"UR ({0.10 e= 

Corrientes de baja tensión. 
CONDUCTOR , F.GRi.J = 

Con-ienres de alta len~ión. 
( ONJ)liCTOR llES N ' 1)0 = 

Hilo ele n.:lt:nción , turnas d~ mas;,i . 

p ·RA O ERACION. Coloc ción d os com n nt dir c:tamGnte 

VL~ta interior de la s il u,,­
tióo d,, los C'ompone_utes, 
dlrcota mt•nl e sujdo,; ,i l 
l'.basls. 

fila os al chasis 

Vislo 

Placo A-T 

Terminales a maso 

Placa FONO 

V !sl-J.s exteriores. "ºª la 
si tuar:ión d !! los omnpo­
o~nles dtnctornenl;: sujr­
tos al chasis. 

23 



SEGUNDA OPERACION. Conexiones a masa 

Terminoll 11 

Observe el detalle de las conexiones a masa 
ele la patilla 3 y 4 del zócalo, correspondienles al 
cátodo (pa!a 3) ~- hlamento (pata 4). Las tomas 
de masa St! han e.foc tuado sobre la clti/1'/enea del 
zócalo, detalle construc ti vo de cuya función es­
pecífica hablaremos más ndelante. Sobre el te1·­

minal a masa I se han soldado las conexiones a 
tierra corrt:spondit:ntes al condensado r de sinto­
nía _,. a la toma ele baja ten sión. Las masa de 
1:á 1uido y filament o llegan a es te mismo termina l 
mediante la conexión qu señalamos con C. 

La conexión a masa corre poncl iente al ncga­
t ivo ,ae la tom a de a lta tensión se efec tuará sobre 
d term i.oal 2; la co1-respondien te al tierra propia­
mente dicho, sobre el terminal 3 suje to entre e) 
chasis y )a plaquita de A-T. Llev·amos una cone­
xión desde la pata 2 de la bobina a l contac to T 
de la placa y desde él basta el termina l 3. 
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Terminal 2 

Conjunto de. la.s conexiones :\ masa. 

Detalle d e las solcfarluras •• mas,.1 h ech as sobre la 
ch í rnen ea del 1.ócalo. 



TERCERA OPERACION. Conexiones de alta tensión 

L.-i.s conexiones corrcspoudieníes a l:\ corriente de a lt11 tensión se establecerán con llo 
ne,g-r:o. O~serve e:n el i:squ,ema practico que tates conc.xfo.ncs son 111s que corresponde,n al 
circu.ito de 11)11,c a, en el que lntt rc.:iJamos el a.u1•icula.r )' la b.obina de r-cacctón. 

CUARTA OPERACION. Conexión de filamento 

E.sta c.om;xióo llevará corriente de baja ten­
·ión (los 6'3 voltío·s que requiere el _filamen Lo de 
ia válvula), y por tanto usarem0s hilo con cubíer• 
ta de color encarnado. 

Desde la hembrilla r0ja <le: las que loman la 

baja t1::nsión de la fuente de ali1111:m\él.ción • lleva­
remos un hilo encarnado hasta La patilla 9 Jd zó­
cal0, que correspoade a una de las conexiones 1.k 
filamento. La otra (pati lla 4) se conecta a masa. 
El circuito se cierra a través dd chasis. 
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QUINTA OPERACION. Conexiones de alta frecuencia 

l·fomos dicho que las conexiones que d~ben llevar corrientes de A.F. (conexiones de ante­
na. y r:-jma, por ej em rilo) se b.arfo.n cun hllo a2ul. Sin embargo, tanto el conóens:ulor 
de anitena 15000- pF·¡ como la i:-e!iistencia y condensa-dar de rcjilh se eonectarán con hilo 
d .. ,mudo. Es· u,1-11 cuestión de simple c:omodldad. Los termi'na '.cs dd condensador de ante­
n:1. y los de la nsistcncla de I Mn a !can:.i~n los puntos d~ conhcto. Por otra pntc, las sol­
<iaduras dd conder;i~dor d,, 100 pF sobre los extremo!! de la resistencia no admiten C'O­
lwrturn .. 

. \uadlmo~ un i.ldalk del ¡¡,t,upla.miento rtesistcnda • 
condensador situado entr¡, la salida del condensa­
dor variable y la rejilla del triado. 

26 



PUESTA EN MARCHA 

Pa n, poner en marcha este receptor basta con 
estabkcer Las conexiones oportun.is entre él y la 
fue.nte de alim~ot;icíóu, cuidando de que la salida 
Ji:: alta tensión de la fuente coincida con la entrada 
de ul1a l1,msie:ín del receptor. De otra forma, t.:o­

mo es natural. fundiriamos el filamento de la ,1ál­
vula. 

Por tanto, prt:sle atención a la forografía que 
ílusl ra la relación entre receptor y fuente de ali­
mernacióo. 

Lo mejor, para evitar confusiones, es agen­
cia,·se ocho bananas , de los mismos co!or~s que 
las hembrillas. Así sabemos que de ben conc::ctar• 

:·e verde con \'erde. ror ejemplo: rojo con ro­
jo. etc. 

Cierre el interruptor de la fuente de a liml!n-
1ación, ,tplíquese el auricular al o ído .v accione t:I 
bo tón de mando hasta ajustar la sfotonía de una 
emisora. 

Este r<.!<.:eptor , desde luego, rcprest!nla un gran 
perfeccioaamienlo en comparación <.:on el recep­
tor con detección por diodo dé cristal : pero. aun­
que en menor grado y con muchísima · más pro­
ba bilidades de éxito, vale todo lo doicbo en la lec­
ción 6, cuando le ad\•ert:iamus de las causas que 
puc::dcn motivar la mudez del apar::1 lc.,. 

,\(h'ierta la colocación d~ las ba náD.'IS y no s~ aparte de. lo que indica el gráfico. De otra 
fonna, lo rept:Umos, estrop earía. d r eceptor. 

NoTA, - Para ensayar este montaje debe sustituirse la resistencia de filtrado 
de J.500 .n de la f11eote de alimentación p.or otra de 12.000 n a fin de obtener 
el valor adecuado para la alta tensión. 
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Receptor. a reacd.ón con amplificador 
de intensidad .. Esquema teórico y es­
quema prácti.co monta¡e - Ope1raciones 
a seguir. 

RECEPTOR A REACCION CON AMPLIFICADOR DE INTENSIDAD 
Después de haber montado el más elcmentai 

de los receptores a reacción, ha llegado el mo­
mento ele añadil'le un notable pe-rfeccionamiento, 
factible gracias a Las sensacionales posibiJidades 
del triado de vacío. 

En el receptor anterior hemos empleado Ull 
triado para solucionar fa detección. Se trataba, 
como recordará, de un receptor con detección 
por rejilla, cuya sensibilidad, como era Lógico es­
perar, había resultado bastante reducida, lo mis­
mo que su potencia. 

Claro ql!.le, Una lección ,Jt:rás, desconocíamos 
las p0sibi.lidades del triodo como elemento de 
amplificación, cosa que ahora forma parte de 
nue·stra colección de conocimientos sobre radio, 
cada día mayor en cantidacl e importancia. Es ló­
gico que nos aprovechemos de las nuevas adqui­
siciones para ir perfeccionando lo que ha empe­
zado siendo una práctica elemental. 

El ESQUEMA TEORICO 

Empecemos recordando el esquema del apa­
rato a reacción que, e·s de suponer, tiene ya en 
funcionamiento. A partfr de. este pri.mer esquema 
plantearemos la amplificación. 

Observe que en el esquema teórico se ha di­
bujado el símbolo de un triodo, a pesar de tra­
ba,iar con un doble triado. Lo hicimos así para 
conseguir mayor claridad en el esquema, y seguiJ 
nemos con la misma. tónica .. Es decir: en vez de 
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Así, en esta nueva práctica perfeccion'1remos 
nuestro aparato, en el sentido de aumentar la po­
tencia de las señales detectadas para que el au­
ricular reproduzca los sonidos con mayor inten­
sidad. ¿Cómo lo conseguiremos . .. ? Recordemos 
que la atracción que ejercen las bobinas sobre 
la lámina del auricular depende de la intensidad 
de la corriente que por ellas circula. Convendrá, 
por tanto, aumentar esa intensidad. Afiadiremos 
un amplificador de intensidad. En consecuencia, 
un nuevo triado. 

Ah.ora comprenderá perfectamente por qué, en 
el receptor simple que montó en la pasada leccíón, 
Le hacíamos trabajar con una válvula doble trio­
do. Allí sólo se aprovechó uno de los dos triados 
de La válvula. El segundo es precisamente el que 
ahora va a pem1itirnos la amplificación de las co­
rriente~ que lleguen al auricular, y por tanto au­
mentar sensibilidad y potencia. 

estructurar el esquema con el símbolo de un 
doble triado, lo haremos como si los dos triados 
fuesen válvulas independientes. De esta forrna, 
usted, cuya práctica en la interpretacipn de es­
quemas electrónicos forzosamente debe de ser 
aún limitada, podrá distinguir sin la menor difi­
cultad la etapa detectora y la amplificadora. 

Dicho eso, recuerde el esquema de su recep­
tor a reacción. 



u.. 
a. 
~ 

o 
270 pF 

pF 

500 pf 

+ 

A. T. 

Es-te es e) esquema. del rcoeptor a re~clón, al gue nos propoccmos añad.lr llD o.mpJlf]. 
ca.dor de i:o:te.nsidad. 

Queremos percibir los sonidos con más poten• 
cia: y será el segundo triodo de la ECC82, actuan­
do como amplificador ele jntensidad, el encargado 
de compiacernos. 

Es. pues, evidente que el amplificador debe 
quedar entre el receptor a reacción elemental (lo 
que hemos montado) y el auricular. el gut'. ahan­
donnrá su actual emplaz.am.iento en el esquema 
para ocupar el lugar que le corresponde a la sa­
lida del amplificador. 

u.. 
Q. 
~ 

o 

En síntesis, a.os proponemos hacer lo que sim­
bolizamos e:n el segundo gráfico de este capítul.o. 

Y ya,. sin más consideraciones, veamos el es­
quema total de lo que va a ser nuestro receptor 
a i:eacción éoo amplificador de intensidad. El 
cambio de cotar le indicará dónde empieza el nue­
vo circuito ; en él podni. descubrir cuál es el 
material que necesita, aunque pr~ferimos citarlo 
más adelante, cuando hayamos planteado el es-­
quema práctico del montaje. 

~ ...: 
o 
o 
< u 
¡:¡: 
::::¡ 
a. 
~ 
< 

El r~cuadro simboliza •~1 bloque amplificador qut'. debe lnlt'rca\arse .-ntre la detuclón 
y el aurlc11lar. 
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+ 
270 K 

Negro 

4 

5 

10 Kpf 3 

2 
100 pF 

500 ,cm 3 
4 9 

2 50 µ F-1 2 V 2K2 Verde 

2 
Rojo 

6'3 V 

Verde 
Esquema del receptor- a reacción con ax:nplUlca.<llón de lnt.en.stdad. En rojo; etapa am­pllflcadora. 

EL ESQUEMA PRACTICO 
Vamos a repetir lo que hemos hecho con el 

esquema teórico, pero refiriéndonos ahora al es­
quema práctico. Es decir: veremos de nuevo el 
esquema práctico del receptor a reacción elemen­
tal y sobre él trazaremos el montaje del amplifi­
cador. 

Aquí los dos triados del esquema teórico se 
han convertido ya en una válvula triodo, la ECC82. 
En la práctica 14, el receptor funcionaba con un 
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u. 
o. 

::,¿ 

OtHJ 

100 pF 

1 Mn 

--

o 
500 cm 

(..-.!!!!!."'_ -A--T ~O-..) 

1 

4 

3 \\ 
~ 
2 
C-1 
• l 

500 cm 

solo triodo; el auric1..lar se aplicaba directamen­
te a la salida de la detección, misión encomen­
dada a uno de los triados, que en el esquema 
aparece conexionado al circuito por las patas 1, 
2, 3, 4 y 9. 

La parte amplificadora, pues, corresponderá 
al triado cuyas patas son las 5, 6, 7, 8 y 9 del zó­
calo, correspondientes a filamento, placa, rejilla, 
cátodo y filamento respectivamente. 

~ _(_ 
Verde 

()5 
6 

~ Roja o :)7 

\.) ~8 

9 
Verde -

A. T. 
Negra+ 

Reeuerde este esquema. Es el receptor elemental 
a r-eacoión montado en la pní,ctica anterior. 



Sigamos: 
La adicióp del amplificador nos obbga a efec­

tuar una serie de modifica~iones del montaje, que, 
naturalmente, debemos estudiar primero sobre el 
esquema prácti'co. Tales modificaciones represen­
tan en la prác tica desoldar algunas de las cone­
.\.iones ante riores paca ajustarlas a las exígencí:as 
del nuevo circuito. Veámoslo todo con absoluto 
detalle., iniciando el análisis que ello representa 

UU1J t 

OA·T O -- ---

~on el dibujo del esquema práctico. En el grá /ico 
correspondiente se ba trazado con un Lona más 
pálido la parte del montaje perteneciente al re­
ceptor an~erior que no sufrirá variaciones en esra 
nueva práctil:a. Como se trata de un circuito co­
nocido reaunciamos aJ empleo de colore.-;, reser­
vándolos para la pane del circuitu ampli.fi.cador 
y para las modificaciones acusadas por d monta­
je ya exislenle. Vea el gráfico y analíce.lo. 

3 
() .. 

2 

1 -

f 

470 K 

50 IL F-

9 27 KpF 

0rDNOQ 

270 K 

Hilo desnudo 

Alfa tensión 

Verde 

Rola 

12 V 

Verde e 

Negra 

f,n este grifico aparece lodo el esque:ma del receptor con ampUflcaclon de In le.nsldad. 

A partir de este esquema podemos hacer la 
lista del material que vamos a necesitar para el 
per feccionamiento de nuestro primer receptor a 

reacci6a. Se reduce todo a re.sístencias y -conden­
sadores, cuyos valores h.emos anotado en el pro­
pio esquema práctico. 



Una resistencia ele 470 Kn (carbün 1 

Una, resisten<:i:>. de 2.200 n (carbón l 

t;na resiste.ncia de 270 Kn (c:irl>ón' 

Un eondensa.dor el~trolític:o 60 µF 12 v. 

Un condensador poliester '1,7 KpF. 

EL MONTAJE 

Pasemos del esquema a la realidad. 
Lo primero que le recomendamos es que haga 

un estudio comparativo entre eJ esquema del re­
ceptor con amplificación que le hemos proporcio­
nado (esquema práctico) y el montaje que usted 
realizó anteriormente. Se trata, en definitiva , de 
mirar sobre el terreno cuáies son las conexiones 
que debemos considerar intocables (porque se-
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Amorillo 
Violeto 

Amarillo 

Ro¡o 
Rojo 
Rojo 

Rojo 
Violeto 
Amorillo 

Facilibrnos la notaeión por códlgo de colo­
res correspondiente al valor de l:\s rcsisten­
ciJs. Conviene que se vaya familiari2.ando 
con este sistema de identifica.cioD. 

guirán exac tamente igual) y cuáles las que van a 
desaparecer para atender a las modificaciones 
que exige la adición del' circuito amplificador. 
Compare, pues, el esquema con su mon\aje y lle­
gue a nuestras mismas conclusiones . 

Recuerde que hemos impreso con una tonali­
dad pálida lo que respetamos del montaje de !a 
lección 14. 
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De-soldar 

1::n cst ,. gra-llado dejamos ar111tad.os cuáles so.n la:s cono:,:ion ... ~ que pcrman ... ri-rñn •·.n "'' 
nuevo montaje. )' c1dl ~ son l:l:s que debemos SU[>rlmir. Se.ñ :llamos 1·on u.na ·B 1:1,- 110-
0 •xiooes que no d eht,_n tocarse (bu1:n:1s1 y ,·orL u11a M l:u, c¡ue deben s1rprlmirse ( m11l.as 1. 
Do~ ;;on las conexion es que debemos cllmíJ:ia1·: vé:ilas, como s,; ha tlicho. ~i1ahdas con 
una l etra i\-1. 

RIMERA OPERACION 
Supr sión de las conexion s sobrantes 

E· de suponer que babrá renido la precau­
ción de s acar la valvula de su zócalo. No empiece 
a hurgar en e l .apara ro sin haberlo hecho: es e le-­
mental. 

na v.p la válvula i:n lugar seguro, ya puede 
,mchufor el ·oldador; espere que se ha~a calen­
tado lo su!'icientc y, su_jetando el hil.o que debe­
mos separar por l.as inmediaciones del punto de 
i.oldadurn con unos alicates de punta, aplican:~­
mus e l soldador sob re él. Cuando funda e l esta­
iio. basta rá un lig ro t.irón con los alican tes para 
ckjar libre el excrl:mo del hilo que arrancamos 

13-Rodio 111 

del montaj e. Corno habrá observado, s,1_., cua tro 
las sold_adura.s qul' debem<,s dirninar para la mo­
diticación del rei:ep1 O1·. 

Cuando upl'rc• ·obr· el terminal 4 de la bobi­
na, ,tcngl:l pl't'S t'nlt' que f.•n JI quedan sujetos dos 
hilus .: uml l,,ue110 v otro malo , Ac:tú,;: con la peri­
cia n~c;csaria pa ra desoldar el que debe dcsapa­
rect·r 'in qu~ ·ahe d 0u·o. Claro que esto depen­
de de mue;l,as .osas; y suponiendo que salten los 
do · ca bos del terminal . ·ic:mpri;;• existe la pos ibi­
lidad e.le volver a. so ldar ..:· I ca bu que necesi tamos 
man1encr s0b r.:.· la búhina. 
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Desoldando u.na conexión. Mientras se a.plica la 
punta del soldador sobre el estaño a derretir los 
allcates tiTa.n del , hilo en el set1Udo y dirc~tón 
qae se considere más eonvenJente. 

i) 

o 
o 

Una. vez eliminadas las conexiones sobrantes, el recep!.()r alambrado en la práctica an­
terior debe quedar como demuestra. este gráfico. En estas condlclone3 podemos empezar 
el ll..lambrado del ampllflcador. 



l 

SEGUND 
on xló 

O E ACIO 
1 e 270 K 

Debe situarse entre el terminal 4 de la bobi­
na y la hembrilla negra de alta tensión. 

Empiece por enderezar los• dos terminales de 
1a resistencia y pase uno de ellos por el interior 
de un t rolO de macarrón que lo cubra entera-

Macarrón 

;~ ... 
1 1 

--~J---
J 't: } -

3 mm 

Prepare la reslste.nclo. ti1l y como se demuestra CD 
este gtá!l.co. 

Acto seguido, y con hilo negro, alargue el ter­
minal de la resistencia que queda libre. El hilo ne­
gro puede ser el mismo que antes ha desoldado. 

Conviene sobremanera que esta resistencia no 
pueda hacer masa. Es decir; debemos evitar q,ue 

mente, excepción hecha de sus dos o tres milime­
tros extremos que necesitamos para efectuar la 
soldadura. Suelde, pues, este extremo al terminal 
4 de la bobina, cuidando, claro, de que no salte 
el hilo que tiene sujeto a él. 

Terminal 4 

sus terminales puedan tocar el chasis; la solu­
ción está en proteger este tramo de hilo desnudo 
con un IT-ozo de macarrón. 

En definitiva, la conexión que estudiamos de­
be quedar como se indica gráficamente. 

o 

o 
o 

Así debe quedar la oonexló11 entre la hen:,brilb Degra de A.T. y el tcrmlna.i i de la. bo­
bina. de rc.aoclón. 

35 



TERCERA OPERACION 
Conexiones a placa, re¡illa y cátodo del triodo amplificador 

Sabemu.-. que los Lc:rminak~ de p).ica, rejilla y 
cá1odu para d segundo lriodo dt: la ECC82 co­
rr1:'.Spondcn ;:i las pal i 11 as 6. 7 y 8 respectivamente. 

De acuerdu con el esquema, dt:bemos llevar 
un hilo nc:gro desde: la patilla 6 ( placa) a la en-
1 rada del auriculnr ( tc:rniinal de la placa de FO­
NO) ; con ello ~, las conexiones a cátodo habre­
mos comple<ado el cin.:uito de placa de la etapa 
am [)I ificadora. 

Las conexiones a cátodo, como podemos ver 
en lo~ c:squcmas. s~ establecen desde la masa 
Je A.T. (hc:mbrilla verde) a la patilla 8 del r.óca-

lo , intercalando una rc:~istencia de 2K.2 n y un 
condensador ekctrolítico de 25 µF 12 V conexio­
nados en paralelo. 

Pue:c.to que ambos cumponenLcs deben unirse 
a la masa. resultará prácti,cu situar un terminal 
a masa cerca de la hembrilla vade de: A.T., don­
de poder soldar uno de los extremos de la resis­
tencia y del condensador. 

Desde la patilla 7 (rejilla) a este mismo termi­
nal , que puede ser doble para rnayor comodidad . 
intercalamos una resistencia de 470 Kn. como se 
especilicél en e.l ~squema. 

Pl-ac~. Rejilla 
5 

61 470 K '/ , ___ - 50 Jl F - - 12 V 
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Concxion1·s c.orrespontllcnles a plac,1, rcjllbl. .t1 cá todo deJ irlodo umpl!ílcador. Las toma:; 
llt" masa se ln.n ef'er:tuado sobrt' d nuf'\'O lermln:il doblt" T. sujdo ,11 rhasls por mt:dlo 
de u.n tornillo con tuerc-a. De la hf"mbrUl:1 vcrd~ al lcrrninnl cslabler('mos h. oporluna 
roJJ~xlon con ntlo dt".snudo. 



CUARTA OPERACION 

Ultimas con~xlones 

Queda muy poco por hacer: con retarnenLe 
falta e~tablecer la conexión de filamento entre la 
patilfa 5 del zócalo y la masa y conexionar un 
condensador de 27 KpF entre la reja (pat.illa 7 del 
zócalo) y el condensador de reaeción. 

Hecbo esto, puede decir q¡_¡e tiene alambrado 
un receptor a reacción con ampLificador de in­
tensidad . 

Naturalmente, las conexiones con la fuente de 
alimentación siguen siendo las mismas. Tnsisti­
m0s sobre el cuidado que debe poner en no equi­
vocar tales conexiones, evitando que las hem­
brillas que deberi recibir la baja tensión de la 
fuente reciban la corriébte de A.T. Si incurriese en 
este error, ¡ adiós válv.ulás ! Cuenle con que los 
filamentos se fu.rtdirán en el acto. 

Condensador 
o I ie ster entre 

reiilla y 
condensador 
de reacción 

Coo In nn.!on a. masa: del filamenló d·el trlodo amplificador 1palilla 5 dl'I zócal.o) y la 
t.one~ión del cond('!ítSador de :i!i KpF entre In rejHH '/ el contlc.us:i.d·or de reacción, he­
mos complc l.. do el i:nootaje. 
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Para mayor clarldad itñadlmos uoa rotogn.íia. del clrcu{to complet.o. Compllre coa ella 
d montaje que acaba de rea.l.lzar. 

UNA ADVERTENCIA FINAL 

Usted, nos parece lógico, a medida que ha 
añadido componente.e:; a! cí.rcuito se ha ido preguo­
lando: ¿ por qué? 

Digamos, pues, algunas palabras acerca del 
papel que juega cada uno de los elementos que 
hemos utilizado en el amrlificador. 

Según decíamos en R.AnrorecN1i1, cuando se pre­
tende amplificar las señales procedentes del de­
tector es conveniente susliluir el auricular por 
un grupo RC, intercalado entre la placa y el bor­
ne positivo de A.T. de forma que la señal fuese, 
entre sus extremos, de B.F. desprovista de los 
picos de A.F. 

Pues bien; esta misión la cumplen la resisten­
cia de 270 Kn y el propio condensador de reac­
dón. 

Esta misma resistencia (270 Kn) cumple ade­
más con la función de convertir en variaciones 
de tensión las variaciones de intensidad proce-
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d~ntcs del circuito detector: lransformación q ut:, 
según dijimos, es imprescindible para utilv.ar un 
Lriodo como amplificador de in1ensidad. Fiiese 
en que es en esla resistencia donde ocurre el 
fenómeno y no en la dE·. 470 Kn. como puedi: 
pan:cer ·a simple vis la. 

Nada herno" du.:ho todavía de la función des­
c:mpe11ada por la resislencia de 2.200 .O. y el con­
densador de SO µF. Bástele saber, por ahora, que 
~w;tiluyen a la bateria B,, de polarización de re­
jilla. 

Tampoco se ha dicho nada acerca del cometi­
do de la resistencia de 470 K.O. y del condensador 
dt: 27 KpF. Su misión, que encontrará explicada 
en rróximas lecciones, consiste en impedir que 
llegue al segundo ci:iodo la c_omponente continua 
de la señal, permitiendo sólo el paso de la com­
ponente alterna, que es la única que inceresa am­
plificar. 



[:-) 

AN ll IS D TEN TE SIDADE E EL CI CUITO 
DEL CE TO 

Después de tantas Jeccion prác tic;as e~tud ia­
cws soldador en ma.no, bueno será que desean.se­
mos un poco de eso de los montajes para dedi­
carnos a otro quehacer importante : analizar las 
tensiones roás características en un cir ··uíto de ra­
dio, el que, como es natural, para empezar, será el 
de nuestro receptor a reacción cuyo □1 011Nlje he­
mos estudiado. 

Comprobar tensione e intensidades es algo 
primordial para ¿J radíotécnico; y usted, que, se­
gún es lógico pensar, dispone je un téstL'r, debe 
acostumbrarse a este tipe de operadone . 

Dedicaremos. pues, es te ca pí.tulo a e ectuar uná 
serie de mediciones ( tensi.ones de placa, de füa­
men tos, de cátodo; in tensidades ent re d i_ tin tos 
puntos del circuito ., .. ) que nos indicarán el com­
portamiento e léct rico del cir;cuit•o y que nós ser­
virán de pauta para proceder correct·amente ante 
e.aso- similarns. cuando el es tudio de receptores 
más coroplicado.s nos obligue a comprobar medi­
das críticas para su huen fw1cionamien to. ' 

Saber medir magnitudes etcctricas tiene 1:nu­

cha importancia; pero en gene ral no se requiere 
mucha Literatura {Jara explicar la forma de prn­
ceder. Por otra parle, usted posee ya Lln ccinoci­
mien10 del 1es1er lo suficientemente prnfündo p<1-
ra qu~ con poca.s referencias poda mos darle una 
idea cabal y comJJleta de las particularidades que 
exige ca.da una de las mediciones que verá efec­
tuadas a continuación. y que ust ed, como buen 
es tudiante, repetirá poi· su cuenta. 

Ante todo, ! iene una fotografía en la que apa­
rece el recepLor que se analira, vis to por su par­
te interior. así como las puntas de pnieba situa­
das sobre los puntos del circuito e nLre los cuaks 
exi.sle la ten s ión que nos interesa medir o entre 
los que circula !a corriente cuyo amperaje desea­
mos comprobar. Ta.t11bién aparece el téster con l.is 
bananas s ituadas en !as hembrillas idóneas. 

Luego, añadimos la parte del esquema que in­
te1·esa a nuestra med.ición, acompañada de los da­
tos .necesarios para con,eguir una lectura correc­
Ln : p9síción del conmutador del !éster. de ·1a ba­
nan:a roja, de la negra. posición de las dos pun­
tas de prueba (negra y roja} y , finalmente, la le12-
tura que nos da la escala del instrumento como 
resuHado de Jo an-lerior. 

Estam os eguros de que con todo ello le ha­
brem0s prnporcionado• la a yuda que nec itn por 
ser la p.ri01era vez que lo lanzamos 3 una pr,\c:!ica 
de esta naturaleza. Con esta seguridad por delante , 
no Lcn ~mos nada más que deci r. Vea, pues, las 
comprobaciooes de voltajes y amperajes que desea­
mo que realice. 

Conecte el receptor, ponga en su minima capa­
cidad (abierto del todo) el condensador de reac­
ción, cierre del todo el condensador de si.ntonía _ 

empiece a efect1iar las mediciones qne ind icam os.. 
Tenga en cuenta que es muy posible que obtenga 
valores algo diferentes, pues dependen en mucbo 
de la tensión alterna de la ted de sumioist.ro , que 

en general fluerúa bastante. 
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PRIMER RECEPTOR 
PRIMERA MEDICION-Valo~ del voltaje de alta tensión 

Posición del conmutador: =. 
Banann negra: en O V = . 
Banana roja: en 200 V =. 
Punta de prueba negra: en conracto con e.! cha­

sis (masa). 
Punta roja: en contacto con el terminal de Ja:,; 

hembrillas negra de AT ( + ). 
L, LECT URA ES: 150 V =. 

SEGUNDA MEOICION -Tensión a la salida del auricular 

Posición del conmutador: =. 
Banana negra: en O V =. 
Banana roja : en 200 V =. 
Punta negra: a masa (en contacLo con eJ chasis). 
Punta roja: a la saiida del auricular. 
LA LECTlJLH ES DE 142 V = . 
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TE CE A MEDICION - T n ión de placa 

Po~ición del conmutador : =. 
Banana negra: en O V =. 
Banana ruja : en 200 V =. 
Punta negra,: a masa, en contacto con el chasis. 
PUJ]la roja : en co□ tac10 con la pati.lla 1 (placa 

<lel zócalo de la válvufa. 
L.~ LECTURA lfS DE 142 V = . 

CU RT MEDICION - Tensión de filamento 

Conmutador en po::;ición ~, por Lr..Harse de uoa 
tens ión aitcrna. 

Banana negra: en O V = . 
Banana roja : en to V. 
Punla negra,: en contacto coo el chasis ; a masa. 
Pun r.a roja: en contacto con la pati.l la 9 (tilamen-

to ) del zóc-alo. 
LA LECT !U t:R,i DE 7 V - . 
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QUINTA MEDICION -Tensión negativa de re¡illa 

Posición del conmutador: =. 
Banana negra : en O V =. 
Baoana roja : eo I O V. 
Punta negra : sobre la patilla 2 (rejilla) del zócalo. 
Punla roja: a masa, haciendo contacto con el cha· 

sis. 
DEBé M.ARCAR UNA l.lCERA TENSIÓN NEGA'í!VA. 

SEXTA MEDICION - Intensidad total a través del circuito 

Posición del conmulador: ==. 
Banana oegra: en O mA. 
Banana roja : en 100 mA. 
Punta negra: en un lerminal de la placa FONO. 
Punta roja: en el terminal de la hembrilla negra 

de AT (+). 
LA LECTURA ~F.RÁ DI". 13 mA. 
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SEPTI A MEDICION - lnt nsidad en r la placa y la alida del auricul r 

Po: ición del t:onruurador: =. 
Banana ncgT::i : co O ro.A. 
Banana roja : en 100 mA. 
PLUHa n ·gra: haciendo con1acto con el Lermi.fü1l 4 

de la bobina. 
Punta roja : a la salida del auricu,lar, en la plaqui­

ta FONO. 
L\ I.I:CTURA SERA DE 13 rnA. 

OG VA MEDICIO - Intensidad entre la salida de la bobi a de intonía 
y la placa del triodo 

Pusil:ión del conmutador: = 
Banana negra: e.n O mA. 
Banana roja: en 100 mA. 
Pun ta uegra: sobre la patilla 1 (pl.ica) del zócalo. 
Punta roja: sobre el termina.! 5 de la bobina. 
L\ I.E rUR/\ ~ERÁ DE 13 mA, 
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SEGUNDO RECEPTO!! PRIMERA MEDICION - Tensión a la entrada del 
receptor 

Conmutador en la posición ==. 
Banana n~ra : en O V. 
Banana roja: en 500 V. 
Punta negra: en coni-actu con el c h,1::;is (ma sa /. 
Punta roja: en contacto con la h- ,mbrilJa nt!gra 

de AT ( 1- ). 
l,\ LECTUIU SERÁ UE 270 V =. 

SEGUNDA MEDICION -Tensión a la salida del auricular 

Conmutador en la posi<..:ion = . 
Banana negra : en O V. 
Banana roja : e~ 500 V. 
Punta negra : a masa, sobre el chasis. 
Punta roja: a la salí da de l auricular (FONO). 
LA LECTURA SER Á DE 269 V. 



TE CERA MEDICION - Tensión a la ntrada de la bobina 

Conmutador en la posición =. 
Banaoa negra: en O V. 
Ban~na roja: en 100 V. 
Punta negra: a masa, haciendo contacto con el 

cbasts. 
Puota roja : sobn: el terminal 4 de la bobina. 
Í , /\ 1.ECT llRA RS l>E. 25 V=. 

CUARTA MEDICION - Tensión de placa del primer triodo (det cción} 

Posición del conmutador: = . 
Banana negra: en O V. 
Banana roja: en 100 V 
Pwnta negra: haciendo masa. 
Pun ta roja: en contacto G-on la patilla l (placa 1) 

del zócalo. 
LA LECT URA SER,\ DE 25 V. 
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QUINTA MEDICION -1Jensión negativa de re¡illa en el 
primer triodo 

Pusidón del cunmuta<lur : = 
Banana negra: en O V. 
Banana roja: en 10 V. 
Punta negra: en contacto con la patilla 2 ~rejilla) 

del zócalo. 
Puala roja: sobre el chasis (masa). 
DEBE MAR.CAR UNA UGB'R,\ TENSIÓN NEGATT\IA. 

SEXTA MEDICION - Tensión negativa de reiilla en el s gundo 
triado 

Posición del conmulador: ;;:::_ 
Banaoa negra: en O V. 
Banana roja : en JO V. 
Punta negra: la pondremos sobre la patilla 7 ( r~­

jilla d(!! segundo triado) del zócalo. 
Punta roja: en contacto con el chasis. 
LA TENS[ÓN EN ESTE l>UNTO IJEBE SF.R CERO. 
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s ICIO - T ns,ón d cátodo del segund triad 

Posición del rnn.mulador: =. 
Banana negra: en O V. 
Banana roja : en IOO V. 
Punw negra: a masa (:obre el chasis). 
Pun ta roja: en contacto co .. la pata 8 (cátodo)· 

del zócalo. 
LA L.EC"Tl ! RA ES DE 12 V :::: . 

OCTAVA M DICIO - ensión de filamentos {prim r y segundo 
triodo ) 

l'osic:ión ditl conm utador: 
Ban?.na negra : en O V. 
Banana roja : en I O V. 
Punta negra : a masa. 
Pu-nta roj é1: sobre la pata 9 (filamentos) del z6c.alo. 
L.\ LECT URA S ER,( DE 6'9 V. 

Tenemos una tensión algo menor que en el 
recept·o·r de un solo lríodo, debido al mavor con-· 
sumo que exjge la pue.sta en marcha del segundo 

l riodo. 
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NOVENA MEDICION - Intensidad de placa del segundo triodo 

Posición del conmutador : =. 
Banana negra : en O mA. 
Banana roja; en 1 O mA. 
Punta negra: a la patilla 6 (placa) d t:I zócalo 
Punta roja: a la salida del auricular. 
LA LECTURA SER,( OE 5'8 mA. 

DECIMA MEDICION -Intensidad entre la salida de la resistencia 
de 270 K n y la entrada de la bobina 

Posición del conmutador : = . 
Banana negra: en O mA. 
Banana roja: en 10 mA. 
Punta negra: sobre el terminal 4 de la bobina. 
Punta roja : a la salida de la resis tencia de 270 Kn. 

previamente <le.soldada. 
L.~ LECTURA ES DE 1'2 mA. 
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UN ECIMA 

DUODECIMA 

\.4-Rodío 111 

EDICION- lnt n idad d 1 ca 1 p r ri d 

EDICI 

Po ·ición de l conmutador: =. 
Banana negra : e-,1 O mA. 
Banana roja : en 10 mA. 
Pun ta negra : <!n. co□tactu coa la patilla 1 (p lac-a ¡ 

del zócalo. 
Punta roja : sob re d terminal 5 de la bobina. 
L ,1 1.r¡cr RA .Sf.R( DE l '2 mA. 

lnt nsida tot I ircuit del r e 
reacció, o mplific dor or t o o 

Posición dd cunmu t.ador: =. 
Banana n'<::gra : en O rn A.. 
Banan a rója : en l O mA. 

t r 

Puma negra ; en l.a hembril.la negra de AT del a-pá­
rató. 

Punta roja: en la h embril la negra (AT) de la fucn· 
l e de a l.i mentac ión. 

L.~ LECTTJ"R A SER,\ pr, 7 mA. 
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C ID D D EST PITULO 

Por medio de las lecciones estudiadas ha teni­
do la oportunidad de familiarizarse con estas 
representaciones gráficas que, por medio de sím­
bolos convencionales, sirven para representar cir­
cuitos eléct t·icos y electrónicos. Su utilidad indis­
cutible se le ha puesto de manifiesto de forma 
inequívoca con tan sólo considerar lo mucho que 
estas representaciones esq1,1emáticas nos han ayu­
dado para comprender los, montajes con que ex­
perimentar los distintos· fenómenos qu.e hasta 
este 'clomento hemos estudiado. 

Usted, e·ri efecto, ha llegado a un cierto cono­
cimiento interpretativo; y creemos sinceramente 
que, a estas alturas, pocas dudas puede tener, ante 
u.n esquema teórico sin muchas complicaciones, 
acerca de lo que representa cada uno de los símc 

Convendrá. con nosotros en que una buena defi­
nición ele esquema puede ser ésta : 

ESOUBMA ES UNA REPRESEN-1'ACIÓN GR,{FICA M,{S 
O MENOS CONVENCIONAL DE LOS COMPONENTES EL!3CTRÓ­
. reos y DE LAS I NSTALACIONES EN QUE INTERVIENEN, 
HACIE1'T[)() REFERENCIA ÚNJCAMEN!fE A SUS CARACTERÍS­
TICAS MÁS IMPORTANTES Y A LOS CONDUCl"ORES QUE 
LOS RELACIONAN ELÉCTRICAMENTE. 

Como usted sabe muy bien, existen dos tipos 
fundamentales de esquemas. Hemos trabajado asi­
duamente con los dos : los prácticos y los teóricos. 
Pn-císemos 10 que esto significa: 

Puestos a dar definiciones de algo que, en de­
finitiva, sabernos ya lo que es (siempre convien!=!" 
dejar los conceptos bien definidos), diremos que 
UN ESQUEMA PR.\CTICO ES AQUEL EN QUE LOS DISTINTOS 
COMPONENTES Y Ci\NALJZACIONES ELÉCTRICAS SE DIBU­
JAN AJlJSTÁNI>OSE A SU FORMA RE.AL Y STTU,{11..'DOLOS SE­
GÚN LA POSICIÓN RELATIVA QUE MANTENDRÁN REALMEN­
TE UNA VEZ SE HAYA MONTADO EL APARATO DE OUE SE 
TRATE. 
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bolos grafiados y acerca también de la relación que 
existe ~nrre ellos. 

Sin embargo, consideramos muy interesante de­
dicar una de nuestras lecciones prá'Cticas a la ex­
posición de ideas claras sobre· lo que la experien­
cia ha demostrado que es conveniente tener en 
cuenta para que un esq_ue~a ofrezca las menores 
dificultades interpretativas. 

No podemos decir que exis ta una normaliza­
ción universalmente aceptada sobre la manera 
cómo debe estructurarse un esquema; pero sí po­
demos af¡rmar que si ajusta los esquemas que us­
ted pueda dibujar en su quehacer profesional de 
técnico en radio y TV a las normas que daremos 
acto segwdo, estos esquemas serán aceptados en 
cualquier parte del mundo. 

STO ICOS 

Tanto por esta definición como por lo que lle­
va estudiado, es posible que haya llegado a la com­
clusión de que no hay como un esquema práctico 
para estudiar un circuito de radio. En plan de es­
tudio, no decimos lo contrario (por algo los ve-­
oímos empleru1do); pero la verdad es que, en nivel 
profesiona.1 y técnico, su utilidad es muy escasa. 

En primer lugar, el esquema práctico no per­
mite una interpretación inmediata de los conduc­
tores que pertenee::en a cada uuó de los circuitos 
caract~rístic.os que integran un montaje (para evi­
tar tal confusión es conveniente emplear el color) ; 
y después, cuando el esquema pertenece a un mon­
taje un poco complicado, lo más corriente es que 
algunos conductores o componentes queden ocul­
tos por otros. Si para evitar esta confusión separa­
mos los distjntos elementos que deberán supe1-po­
nerse en el montaje, resulta que el esquema prác­
tico. habrá perdido su ventaj a mayor, ya que la 
sitnacióo r'elatíva de los elementos del circuito de­
jará de ser la verdadera. 
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l 
Hemos dicho en alguna parte que un mismo dr­

tui to puede representarse de forma di.stinta, siem­
pre que la rela ión entre los distintos componen­
tes sea la que conviene. Esta posibilidad sólo es 
válida para un esquema teórico. 

Un esquema práctico sólo es válido para un 
c:aso conc1·et0 y obliga al montador a trabajar con 
materiales exactamente iguales a los representa­
dos . Es ta obligatoriedad es perfec1ament1; ac pta­
ble en plan de estudio; pero es inconveniente en 
plan profesional. 

Pensemos, además, en que los esquemas prác-
1 icos requieren mano de d.ibujante. De otra forma, 
si quien los dibuja 110 posee .eguridad en el 1n-

1,o y facilidad para interpretar las formas, ·~o 
más seguro es que lo que se hace coa el a fán de 
proporciona r una visión clara el un montaje se 

Con los esquemas teórico desapare.ce11 lo ín-
onvenientes que hemos descubierto en los prác­

ticos. aunque, para .el no iniciado, se haya perdi­
do la visión real d aquelJo que se propone mon­
tar, Observe que refer imos este inconveniente al 
no iniciado, con lo cual se sobrentiende su inexis­
tencia cuando la práctica. !a costumbres de inter­
pre~ar esquemas teóricos, bace que el t écnico pue­
da formarse una idea de principio de cómo debe rá 
ser i::I chasis que permita una de las varias d i -
posiciones que puede admJtir el circuito cuyo es­
quema se examina. Recuerde aJ respecto que un 

convi'erta en un jeroglífico indescif.rabk:, tan to 
para profanos como para inici<1dos. 

En el fi11itiva, 1·esulta qu los esquemas emplea­
dos c:asi en exclusiva son los esquemas teóricos 
(]lamados también esquemas técnicos), los que 
definiremos d.icieodo que SON AO 'CLLOS ESQUEMAS EN 

LOS e ALES !.OS ELl>J\.fHNTOS QU INTEGRAN EL crncurro 
ESTÁN REPRESENTADO POR Sl' CORRESPOND!ENTE SÍM· 

BOLO. 

Estos símbolos pueden repre en-i-a r ualquier 
tipo de componen te de todos tos que üen o las 
mismas caracteris t'icas técnicas. A í, un conden a­
dor variable se represenrará con el m ismo sim­
bolo, sea cual fuere el modelo q_ue no proponga­
mos emplear. 

Y quien dice condeasador va1·iable, dice resís­
te□cia, diodo, etc. 

Un mismo símbolo (condensador e leo(rolltico. por 
ejemplo) sirve p:trl\ todos los modelos y l:mrniio , 
c,u • llo p 0 11de.n d.cl va lor d 0 la c,1p:1cidad y del 010-
delo en sí. 

mismo esquema es válido para cualquier clispo í­
ción de montaje mientras las canalizaciones eléc­
tricas (condut~tores) man tengan la relación previs­
ta entre 10s contaclos de los componentes. 

No se ha Llegado a una wüficación total en los 
símbolos y tampoco en la fomrn de djsponerlos en 
el esquema; pero, pese a esta fal ra de u_n cri terio 
unánime, es posible dar algunas normas sobre la 
fon.1-1a d " estructu:nff un esquema en vis tas a su 
fácil interpretación. 

Citemos es tas normas tendentes a facilitar la 
interpreLación del esquema. 
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CONDICIONES CON LAS QUE DEBE CUMPLIR 
UN BUEN ESQUEMA TEORICO 

El é~quema perfecco será aquel que permita 
la interpre tación exacta del c.:ircui10 con la mi­
ni.ma cantidad de líneas. Esto. que parece un<' 
perogrullada, es algo que el proyectista y e1 .. -· t. :i­
neante deberán tener muy en cuenta, reduciendo 
en lo posible el número de li.neas y ele mentos grá­
licos represenrativos, pero si.n que por ello quede 
mermada la posibilidad de una rápida y ex~cta in­
krpretación del circuito. 

Sabemos perfectamen te que tanto en u.n emisor 
como en un receptor podemos considerar disrin-

l. 

··1-
1 
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0,1 
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r--
A mpllflcador R.J-·_ 
OsC'ilador. 

Amplifita d or F .l. 

tas etapas de su circuito total (detección, amplifi­
cación de A.F., amplificación de B.F., etc.). Pu s 
bien : conviene que, en el esquema, cada una de 
estas etapas quede situada según un orden dado. 
Lo nonnal es que las eta.pas se . ucedan de izquier• 
da a derecha, e mpezando por la que pone en juego 
una menor energia de A.F. y terminando por la eta­
pa de mayor potencía, que será la que excita el 
altavoz en los n::ceptores o la que exci<a la antena 
en los emi ores. La fue-nl'c:: de alimentación suele 
dibujarse al pie del esquema. 

n.o- v .. 

------- -...------r•1oxo.1--- -, 



l. 
I :T 1 

l.. 
.l 

± 
- - -----

Circuito detector. 

~------'---- - - --- -~º "-· --

Arnpllficador de B,.F. 

-'. 

En cuatro gráficc>s correlativos hemos demosfrado cómo las dl-.Uotas e tapas se suéctlen 
de h:quiercla. a derecha. se~ún el orden el-lado en el texto. 

1.: :t ..L 
- ------- -- -

2 

ECL 92 1/2 ECL 82 1/2 ECL 8'2 

De i2qnlerda a derecba. puede ver cl símbolo de un;i. vákula pen!o-do. dibujado s~güo. 
la norma. aceptada; es decir, CQn los clectrod.os en columna., sU11:1.ndo la placa en el pJ :i­
no superior y Ell eá.todo en el inferlor. A contt n:uación apa ree el s imt>olo de la Lr iodo­
pentodo f:CL-82.. Es una. válvula müJt;iJ1lc que, si 1:i, c laritlad de l esquema as í Jo r cco· 
mJenda., ¡mede represent'a.rse. padlda ta.l y como a¡>arece a h\ dc rcl'ba d • est.Ji série de 
gra.flcos.. Se I.JldiM c,¡.uc se trata de 1/ 2 EOL8~. 
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Los símbolos de los electrodos que forman las 
vál\'ulas t r moiónicas sue len situarse én columna, 
cmpe7,.ando por la placa y terminando por el .fila­
mento; mtnque a lgunas veces (rara excepción) los 
electrodos se colocan uno a l lado del otro, Refe­
rente a la representación tle las válvulas, de.be 
conocerse un caso p an icular que aparece con bas­
tan te frecu ncia, Es t'I caso de las válvulas múl-

l/2ECL82 

-

tiples ( dobles triados. triodo-pentodo, triodo-he­
xodo, etc.) que actúan como si de varia válvu las 
se tratase. Muchas veces, en vez de agrupar todos 
los electrndos de una válvula múltiple dentro de 
un solo cír culo o figur~ alargada se prefiere indi­
car coo total independencia cada una de las par­
tes de la válvula que efectúa una mís ión concreta 
dentro del cir·cuito. 

1/2 ECL 82 

7: 

c_-- - - ----+- -1 ••n J-----+--1 

H,(I V 16 ,, r I 

A titulo <le cj •mplo ver, c,s t c esquema, correspondiente a un ai:nplitica dur acciun aúu ¡,or 
un lríodo-¡1enlodo t.lpo ECU!2. La vaJvula se ha ret1resentado separa,ndo $U parle trlodo 
de· su parir p.-ntoclo . 

.--- -----o,t••I------~ 

ECL 82 

o ., 

~------

o.o,..,-

I 
'" 1-----+--~ 

Esl e ('squema represeal:i e 'xactam,ente el mismo amplificador anierior. L>i única dife­
r en cia está en el hecho d e haber representado la , •i lvula complet,l, sio separar ~u, 
dos partes. 
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O V 

280V 

280 V 

120V 

125 V 

220V 6,3 V 

Esq1wma d • un rece.pt-or supcrheterodino de c:inoo 
valvul3S. Vea dest.:u;:ida en color La. parte dcl es• 
que.ma correspondiente aJ clrcuito recljíié:1dor 
(f1¡,:nte de alinwntariion 1. 

Las canal i1.ac.i(;)l1es eléctncas suelen dibujarse 
por onleo creciente de tensiones positivas, d , mo­
do que los ·conductores de la linea de alüne.ntaci6n 
de las pJacas queden situado. en la parte sup~ ·ior 
del esquema, corresp,ondiendo a la IJne:a de aLi.men­
tación de cátodos el nivel m,í.s inferior del dibujo, 
excl!pto en aquel.los ,lparatos que lle.van línéas más 
negativa que la masa ·(caso de los circuít0s ele 
c.ontroJ automático d~ sen·sibiüdad). en cuyo <caso 
se süuaráo por debajo de la li□.ea de alimeotación 
de cátodos. 

La elap-a de alime¡ltación ( rectificación y fLl trol 
suele situarse en la parte inferi.or derecha del es• 
quema. 

Para macy.or fad.lldad en l.a ejecue,on de los dibu­
jos, los bobinados suelen represecntarse por líne:\s 
gruesas, bl como se indica en la figura. 

nov 

U'S y 

l 
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A pesar de ser una cuestión conocida, digamos 
que los bilos que hacen contacto eléctrico entre 
'>í deben llevar un punto. un pequeño círculo ne­
gro indicativo de que aquel cruce de hilos o aque­
lla incidencia corresponden a un contacto eléc­
trico. 

La ausencia de dicho punto indicará que se 
trata de conductores que no hacen contacto. Si 
se considera que la ausencia de contacto debe que­
dar más destacada de lo que permire la simple au­
::.cncia de un punto de contacto, puede trazarse un 
peque1io arco o puente que: indique la circunstan­
cia. La 1endencia aCLual es la de eliminar estos 
puentes. Son ya muy pocos los esquemas que pue­
den verse con estas indicaciones de no con/acto. 

Siguiendo con lus prescripciones que atañen a 
lai, canalizaciones eléctricas. debe advertirse que 
Lodo:- los c:rucc:s y cambios ele dirección deben 

Ph11u 

F:squcnu ele un ampliflcador d~ potencia. dlbuj:idc, 
con t¡1..s loma~ de masa reprcsenl.11.das por su sim­
holo, 
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trazarse siempre en ángulo recto. De éSLé modo, la 
red ele conductores que en el esquema relacionan 
los distintos componentes estará íormaua única­
mente por hor izonta les y verticales , ~in inclinadas 
y sin curvas. Se ha demostrado que es asi cómo 
se obtiene una mayor clarídad en el esquema. Sólo 
en caso de excepción se trazarnn line.:1s inclinadas. 

Parn la inteJT)relacíón correcta de un esquema. 
debe lenerse en cuenta que las tomas de masa se 
represent·an casi siempre por medio del signo de 
este elemento (masa), con lo cual se simplifica con­
siderablemente el esquema. Debe considerarse que 
existe una línea uo dibujada que une todas las 
conexionei; a masa. En esquemas mu_v sencillos, 
no hay ni ngúo inconveniente en trazar e.-,1a linea; 
pero en circuilOs <le cie l"la compkjidad seria una 
notable complicación e n el dibujo. Por 1úini n0 

medio. nos ahorramo - una I r ·era pa rle el - linéa :; . 

,oo n 

11, Dl 

T 

Q,Ol -

iooon 



... , 
S,OY 

o ' 

En este esquema se represenli\ eii:1\·Cl:i.mente el rob 
mo amplificr1dor, pero se ha.n trazado todas lu• 
c:ina li:r.;1ciones c.orrespondle.ntcs a lo que, en el es­
qu m.11. anterior. eran toma-s de mas,\. 

e > 

1 l ci -
I 

IOOKfi R18 150 • Cl 50 m.F 
l.70 K n R19 2000 íl. C2 68 PF 
2 .2 K n R20 SOKfl 6 W C3 50 K 
270K O e, 2 K 
2MG 5 16mF 350 V 
SOK n 270 PF 
\ MG J,J PF 
2"10 50 K 
6,8 
lM G 
3MG 
2.2 K fi 
3001'1 
220 K fl x40 J SO V 
330 K fl 
SOK O C16 0,1 
10K O 

1-::..~te es un ejemplo d"- t!SQuema con lista d.e com­
pouent.es. 

ºº' 

0.01' 

1n11 

)11)4. 

i0t4 

o.o, 

100 1\ 1000 n 

Y,01 

t ~".> V --------· ____ _, 
T 

= .. 

fil 

I 

J..0 • 40mF 
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En todo esquema son necesarias las indícacio-. 
nes escritas que ilustren sobre Los valores eléctri­
cos del material que debe emplearse, así como de 
algunas de sus características técnicas. que no es­
pecifican los símbolos. Así, por ejemplo, la distin­
ción entre un potenciómetro lineal y un potenció­
metro logaritmico será posible si para el primero 
escribimos la notación Lio y para el segundo la 
notación Log. Algo similar ocu1Te con los valores 
de ias resistencias y de los condensadores : deben 
indicarse por escrito. 

Para hacerlo se siguen dos criterios : 
a) Anotar los valores directamente sobre el es­

quema al lado del símbolo del elemento a que e~ 
rresponden. 

b) Numerar todos los componentes y añadir al 

esquema una lista de los mismos con la notación 
de los valon-s respectivos. 

Indudablemente, la primera solución es la me­
jor, siempre que el esquema sea lo suficientemen­
te grande para permitir uoa escritura nonnal y 
holgada. Si la complicación o tamaño del esque­
ma nos obligasen a un amontonamiento de cifras 
y letras, será mucho mejor optar por la otra so­
lución : la lista de componentes. 

Ea los esquemas con notaciones directas es cos­
tumbre suprimir el cero y la coma de los núme­
ros decimales, sustituyendo ambos por un punto 
situado a la izquierda de la cifra de las décimas. 
Aclaremos la cuestión con un ejemplo : 

No escribirí.amos 0'15, sino .15. 
Tampoco escribiríamos 0'025, sino .. 025. 

INSISTENCIA SO RE UNA CUESTION IMPORTANTE 

Una de las cosas que, sin duda, preocupan al 
estudiante es el problema que se le plantea cuan­
do quiere pasar de un esquema teórico al monta­
je correspondiente. 

Ya hemos dicho, e insistimos en ello, que el 
esquema teórico representa la composición del 
circuito, pero no la forma definitiva que este mis-

----~---- 0,) 

6 .1 

mo circuito adquirirá una vez montado. Es más: 
un mismo esquema puede representar tamos mon­
tajes como montadores lo realicen, sin que . por 
ello varíen sus características. 

Supongamos, por ejemplo, que se nos encarga 
el montaje de un amplificador. cuyo esquema se 
nos proporciona. 

ECC 82 ECC82 EL 8L. 
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Este es el esquema del ampllflcador, cuyo montaje podernos enfocar detide dos puntos 
de vista dlstlDt.o;s. 



L-'\ pr-cgunia :.urg ln1nediata : ¿cuál s •ci l::i 
kirma que p0detnlJS da r al Ghasi ? 

Para encon trar In respuesla, es ~videJtte. dt:be­
remo. corw ce_r una . erie d~ ci rcum¡tanc}a. dee isi,, 
\las, tale om0 d de=.i, tino que s·e· dar-a al amplífi­
::ado:r y el e$pacJo d que dispondremos pa~ s.u 
mon1a·e. 

Ex'i~ten do. 0 lucioni:::s lógicas: qu de!'le tratar• 

. e de un gru-po ampl.ilicador indep·endieote, -mon­
tado en i fo tcrior de una ~ja y qLle. inc para 
accionar w1os a lta ,·o ·es situados ..:.n cualquíe.r si-

Micro o tocadiscos 

Grupo ompl'íficodor 

Lio, ó oí -n que se rrate dl'I amplificador que dehie 

u.bi ar:s en uua rnakta rocndis<:os. 
flj_e e: eJ mismo circuitu ,(luego cl. mismo es­

quema) bajo do:.. for01as compk:1~ men te distinr :is, 
que obligarán a süua1· los componentes según 

dos esquemas i,>r acticq mu. dis tint os. 
AM teruünamv la lecc,ión : hn ·iénd'ol"' ver, mc­

dfante reprcscntadone.; gráfi a ·, dos sú l".Ue::.iones 

posij:)les, obte1:1idas pa r1ic.ndo dd rnim10 esquema . 
¡ Un m ismo circui to ·olocio□adc, para. dos mon­

tajes disti.ntos ! 

A'ltavoz 

( 'n:\ soluolón J101;lllle: q·u • st u·,11 • d~ 1m grupo t1mpllflead<,r mon'l:ido 1•n ,una. ua.ta 1:spn• 

i::il ,.,,mplc tnme.nte lnd ' pendl,:,111tr dd mfo.rr1fono, loQ-;'ltli'sc:os 1,1 l_o qu,• 1,a, J' del 1ill r1 v w, .. 

E n este M so c.l r.h-:1.~i!', con su mon1:tJc, Jlr>nrfa u-..ncr es te a ::,¡11:l,to 1J o frt, í'ínül.ar. 
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Ol>ser\'c que para este montaje hemos a.provecha.do La fuente de alimentación qu e hemos 
estudiado en nuestras letcione.s. Otra mue.stra de las poslbHí.dades de adaptación de un 
~squcma . 

.. Otra solución: el amplificador debe mont.arse en el interior de una maleta tocadiscos. 
Lns condiciones de espacio y forma son muy distinbs a las anteriores. Una posible solu­
don c.~lá en e.! ~ifico que ele!""ra esta Lección. 
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.... 

Ob!lervc como :urui ha .:lesa.parecido la rectificadora. En rea lidad ha sido susH1u1da por 
un r ecUilc:1dor de ~elcnio lncluldo en el lnlcrlor del chasis . 
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