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Quien haya estudiado los dos primeros tomos de este Tra-
tado habri apreciado, sin duda alguna, que constituian una
base de partida para el estudio de temas quizi mas elevados,
por cuanto se apartan de los conocimientos bdsicos; pero
al mismo tiempo mas atractivos, dado que convergen en la
aplicacion prictica de unas teorfas,

En efecto, asi ha sido, y éste es el propdsito de este tercer
tomo, Se tratan nuevos temas de orden tedrico, cierto es;
temas que son de fAcil comprensién, porque de modo simul-
taneo arrancan de unas practicas 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. Mas atin: arma un sencillo receptor a reaccidn,
que luego se transforma en otro mas completo. Y éste es,
repetimos, un nueve principio. Ahora, el lector aprende a

efectuar céleulos de circuitos; saber por qué una resistencia,

un condensador o cualquier otro elemento deben tener unos
valores determinados; sabe cuales son las variaciones que
pueden realizarse y, lo que es mas importante, el porqué
de todo ello, El resumen, de acuerdo con las directrices que
informan nuestro Método, es una preparacién para un todo
organico que va se vishimbra: el estudio de la radiotecnia
superior y de la televisién, mis sus aplicaciones pricticas.
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 practica. No
queremos con ello decir que el lector deba cefiirse de modo
riguroso a unas normas; por el contrario, en todo momento
se le sugiere, casi se le pide, que actie con libertad; que
haga las cosas a su propio modo y manera... Y ello jpor
qué? Pues porque en esta forma el estudio rinde mis:



porque el estudiante se habitia a desprenderse del apoyo del
texto —una vez domine los temas, como es légico—, actia
por su cuenta, abarca horizontes mas amplios y, como con-
secuencia, adquiere con mayor rapidez la capacitacion téc-
nico-prictica a que. debe aspirar.

Al final del libro se encuentra, en forma separable, una
coleccién de fichas técnicas que reciben el nombre de Solu-
ciones tipo. En ocasiones se le presentan dudas al radio-
técnico; necesita de un prontuario eficaz, desprovisto de
consideraciones tedficas y que sblo se atenga a la obtencién
inmediata de unos resultados. Todas y cada una de estas
soluciones tipo presentan el problema, su planteamiento en
forma clara y su resolucién en forma podriamos decir sim-
plificada. Como es natural, con frecuencia es atil 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 paginas. Asi, estas fichas
son en realidad una herramienta de trabajo de empleo cons-
tante, como muy pronto apreciara todo el que, sea en forma
esporadica o habitual, ejerza alguna actividad relativa a la
radiotecnia o a la television.

Tenemos plena conviceién de que nuestros fines son acer-
tados. Creemos gue nuestro esfuerzo ha sido apreciado. Es-
tamos seguros de que usted, lector, ha adquirido ya una
amplia vision de lo que es la ciencia de la radiotecnia.
Y, sin embargo, jesto es poco mas gue el principio! Las
nuevas seis lecciones que se hallan entre sus manos tienen
otro cariz que las anteriores: retnen conocimientos; asien-
tan bases; tienen aplicacién practica. Juzgue usted mismo.
Su sancién estd demostrada por el hecho de habernos acom-
pafiado hasta aqui en la lectura de este prélogo.
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men,
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RaploTECNIA. — Amplificadores de intemsidad. Recapitulemos. Mas sobre la
amplificacion. Amplificadores, diversos tipos. ) Segiin la magnitud que deben
amplificar. ) Segiun el tipo de corriente que deban amplificar, Los transfor-
madores como amplificadores en corriente alterna. Con una corriente continua
pura. Con corrientes continuas variables. Supresion de la componente continua.
Balor medio de una corriente alterna. El triodo como amplificacién de inten-
sidad. @) Amplificacion de corrientes continuas. b)) Amplificacién de corrientes
alternas. Cilculo de la ganancia de un amplificador de intensidad. Una adver-
tencta final.
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Deteccion de A. M. - Deteccion por dio-

do - Detecciéon por triodo

DETECCION DE MODULACION DE AMPLITUD

Por lo que ya ha estudiado, conoce la esencia
del proceso de deteccién. Hasta ahora, empero,
¢sos conocirnientos pecan de ser superficiales; les
falta la sancidn que da su aplicacion practica. Per
esta raz6n, empezamos por dar un breve repaso,
que hard mas fdcil la comprensiéon de lo que pro-
sigue,

La deteccién consiste en extraer upa sefal de
B.F. de otra sefia} de A.F. que la contenia o a la
que, mejor dicho, estaba incorporada, Sabernos
que un método de incorporar una sefal de B.F. a
otra de AF. consiste en hacer que varie la anpli-
tud de la senal de AF. de acuerdo con las varia-
ciones que ténga la sefal de B.F. que se pretende
transmitir; método llamado MODULACION DE AMPLI-
TUD. Los detectores que extraen la sefial de B.F. de
una enda moédulada en amplitud reciben ¢l nom-
bre de detectores de modulacion de amplitud, ©
lambién deteciores de amplitud moduluda (detec-
tores de A.M.).

DETECCION POR DIODO

La fgura inmediata representa, de modo esque-
matice, la funcidn de un detector.

No es la modulacién de amplitud ¢l Gnico sis-
temu de transmitir senales de B.F. pur medio de
ondas electromagnéticas de A.F. En la actualidad,
de modo coricreto, se emplea mucho la MOBULACION
DE FRECUENCIA. Los detectores gue extraen lz sefal
de B.F. reciben ¢n este caso ¢! nombre de detec-
lores de modulacion de frecuencia o detectores de
frecuencia miodulada (detectores de F.M).

Dejaremos puara lecciones posteriores ¢l estu-
dio de los deteclores de F.M. y por zhora trata-
réemos con la necesaria extensién de los mas usua-
lés detectores de A.M. que se emplean en los
aparatlos radiorreceptores de tipos normales, fun-
cion que se cumple por medio de algunc de los
Ires sistemas siguientes:

a) Deteccién por diodo;
L) Deteccion por placa;
¢) Deteecién por rejilla.

Los dos dltimos sistemas citados precisan del
concurso de vdlvulax Lriodo.

Si la funcidn de un detector consiste en extraer
la senal de B.F. de la onda portadora de A.F.. es

—0

Detector AM.
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A a salida de uvn detector diode debiera encomirarse una sénal de forma similac a lu que
tienen, en su canjunto, las variaciones de 1z senial de A F. que se aplicé a )a enirads,



evidente que esa funcién puede simbolizarse por
¢l dibujo adjunto, en que el detector esta repre-
sentado por un rectangulo proviste de dos termi-
nales de entrada y otros dos de salida. Asi, cuan-
do apliquemos a la entrada la sefal modulada de
A.F. a la salida debiéramos obtener una seial que
tiene la forma de la linea que dibujan los picos
de la sefial de A.F.

Ahora bien: hemos dicho que debiera cncon-

frarse una senal de B.F. de forma idéntica a la de
la union de los picos de la senal de A.F. No suce-
de tal cosa, segin se ve, cuando se emplea un sim-
ple diodo como detector, sino que solo se logra
extraer la mitad de la senal de A.F., sean los picos
positivos (tal es el caso que se representa) o los
negativos. Asi, pues, lo que en realidad se obtiene
es una tension pulsante, producto de la rectifica-
cién de la corriente alterna de la entrada.
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A la salida de un simple diodo salo se obtlene los picos positivos de Ia onda modulada,

De todos modos. al conectar al diedo un au-
ricular la lamina mévil que reproduce los sonidos
audibles no avanza y retrocede de acuerdo con
todos v cada uno de los impulsos de la tension,
sino que se mueve siguiendo la linea que trazan
los picos de dicha tensién pulsante; es decir, que
sigue la sefial de B.F. Ello se¢ debe primordialmen-
te a la inercia propia de la ldmina y a que la auto-
induccidn de las bobinas del auricular solo deja

paso a las variaciones lentas de la intensidad de
la corriente (o sefial de B.F.) y, en cambio, se
opone a los cambios bruscos que origina cada im-
pulso por si solo. No estara de mas recordar 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 trata de
convertir en sonidos.

Resulta, por tanto, que la deteccién no es pro-
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Sonido B.F.
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Senal AF,

.Y gue es lo que sucede si se intercala an auricular en el circuito? La senal detectada
se convierte en variaciones de 1a frecuencia audible, por la razén de que la Idmina del
auricular no puede seguir las variaciones muy rapidas de A.F. gque no pueden oirse sin
su copcurso. El auricular ha completado la accion del detector diodo.



ducto de la sola actuacion del diodo, sing del con-
junte que forman el diodo y el nuricular. Y ahora
va hemos dado con un modo de lograr que la
senal de A.F. se haya tornado en onda audiblé,
0 si lo prefiere en variaciéon caparz de ser oida, ya
que se ha logrado que’la Wmina movil del auricu-
lar produzea compresiones y descompresiones en
el aire, de¢ un modo tan conocido por usted que
casi debe de haber olvidado.

Si suponemoes que s¢ sustituve el auricular

o—n

por una resistencia y un condensador en paralelo,
¢l circuito resulta ser andalogo al que se emplea
para fltrar la corrienle rectificada.

Por la accién del condensador, que se carga
cuando el diodo conduee v se descarga cuando
estd bloqueado — cuando un diodo no conduce;
es decir, cuando su anodo s negalive con respoc-
to a su catodo, se dice que s¢ bloguea —, la ten-
si0n a la salida no se anula en cada semiperiodo,
sino gue se mantiene cas) igual al valor de pico.

Oma

O

Por medio de pna resisteneia
al de un sistema rectificador.

Pues bien: cuando se aplica a la entrada de
este circuito una tension alterna de A.F. modula-
da en amplitud se obtiene ¢l resultade que expre-
sa la figura. Es decir, oblenemos a la salida upa
temsidn (v no solo los pices, cumo anles sucedia)

O

y una capazeidad en paralelo s oblivne on clreculto similar

que varia de acuerdo con la sefal de B.F. Los
bordes de la curva que expresa la forma de I
senal presentan pequenas irregulacidades  por
causa de lax sucesivas cargas y descargas del con-
densador.

+

El condensador sé gcarga cuando condece el diodo;
esta blogueado.

Podria decirse que elimina tas varlaciones de tension

O

se desearga en of momenlo 2n qué

muy rapidas a la salida del delector,

con Jo que se logra que la senial de salida represente con mas fidelidad a 1a senal de BiF.



Sin embargo, debe tenerse presente que en la
practica esas irregularidades son mucho menores
que las que, con ¢} fin de exponer con mayor
claridad el proceso, se han representado exage-
radas en la figura. En el supuesto de que la seal
de B.F. tuese de 500 ¢/s y la de AF. de 500 Kc/s,
cada periodo de aquélla comprenderia mil de la
segunda; no solo diez o doce, que se han repre-
sentado en forma grafica.

Folografias que se han obtenido directamen-
te de la pantalla de un oscildgrafo demuestran la
veracidad de este hecho; es decir, que esas irre-
gularidades son inapreciables en la prictica,

Este dispositivo cumple realmente, pues, con
la funcién de un detector que se habia esguema-
tizado en la primera Agura de estas explicaciones.
Este conjunto es el que realmente recibe el noro-
bre de detector por diodo.

Con respecto al circuilo empleado como recti-
ficador con filtro (vea leccién 9), éste no presem
ta mas diferencia que la de utilizar condensadores
de valor mucho mas reducido: lo cual es l6gico
si se considera que se trata de filtrar corrientes
de AF. (de 100 Kc/s en adelante) y no de 30 cj-
¢los por segundo, caso usual en las [uentes de
alimentacién.

T

En realidad, en la senal de B.F., debido a 1a gram frecuencia de )2 portadora las
frregularidades son inapreclables. Elo puede comprobarse en Ias folografias tomadas
de la pantfalla de nn oscliégrafo, gque muestran unms ounda modolada ¥ la correspon-

diente senal de B.F. datcctada

Debido al gran nimero de ciclos de Ia senal de A.F.. aparece en Ia pantzlla coma una

onda continua.
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Un detector por diedo perfeccionado, Fijese ca la
similitud de esle circuito con &l que se emplea para
la rectificacion de corrfentes allermas industriales.

En ocasiones, como sucede Cuando se trata de
fuentes de alimentacién, conviene perfeccionar el
filtro. Es frecuente hallar en los radiorreceptores
circuitos formados por dos resistencias y dos con-
densadores, constitucidn idéntica a la de los fil-
tros de las fuentes de alimentacidn.

Al llegar a este punto se pregunta el lector:
{Para qué complicar tanto Jas cosas, si basta con
un simple diodo y un auricular para cumnplir a la
perfeccion la misién del detector, y ademas se
halla la ventaja de que se dispone de un conjunto
detector y reproductor a la vez?

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



rio, si se precisa amplificar las sefales con el fin
de que sean perceptibles es preferibie utilizar un
sistema  detector con resistencia y condensador,
del tipo gue antes se ha descrito, porque es mas
tacil construir amplificadores para las sefiales que
suministra— de las que podria decirse que el con-
densador ha rellenado los espacios vacios entre
pito v pico— que para las que entrega a la salida
un simple diodo.

Observe que en este segundo caso el detector
continda entregando una sehal de AF., pues tiene
lantos picos como la lensidn alterna aplicada al
diodo. En cambio, la sefial que rinde un conjunto
detector con resistencia y condensador es de B.F,
Por consiguiente, para amplificar las sefales su-
ministradas por el primero se requiere en reali
dad un amplificader de AF.; para las del segun-
do, uno de B.F,, y estes dltimos son en general de
mas facil construccion,

Para que el funcionamiento de un detector sea
correcto es necesario calcular con cuidado los va-
lores de la resistencia R y del condensador C, de
modo que la constante de tiempeo —es decir,
el producto R . C— tenga un valor determinado.
Como ya sabe usted, del valor de la constante de
tiempo depende gue el condensador se descargue
com mayor o menor rapidez. Cuando la constante
de tiempo es demasiado pequefia no se mantiene
la temsion gue une los picos de la onda rectifica-

i
i e i \

Tiempo

Es mas difiell amplificar vnn senal delectiada, pe-
ro no filtrada (figura inferior), gquev unn senal
gque ademas ha side filleada (figura superior).

Cuande la comitante de tiempo RO ded detector es demasiado peyueia continian apare-
vienda los picos de AF.



da (o, en este caso, detectada), sino que descien-
de cada vez que el diodo esté bloqueado. Como
consecuencia, siguen apareciendo los picos de
A.F., con los inconvenientes que ello lleva consi-
go antes apuntados.

Contrariamente, cuando la constante de tiem-
po es demasiado grande el condensador se des-
carga con mas lentitud; podria decirse que relle-

na en exceso los espacios que quedaban entre los
picos, v se altera la forma de la senal de B.F. Se
produce el fenémeno llamado DISTORSION, cuya
consecuencia es que la forma de dicha senal no
corresponde con fidelidad a la que tiene la senal
que s¢ ha modulado. A su vez, como €s natural,
el sonido no queda reproducido con la fidelidad
apetecible.

Descarga del condensador

Por lo contrario, cuando la constanie de tiempo es demasiado grande se distorsiona ia
sefial de B.F. Observe que la curva descrita no correspende eon fidelidad a las variaciones

de 1a tensién de AF.

= el ———

He aqui lo que se obtiene a la salida del deteetor cuando la constante de tiempo RO

es correcta.



Para obtener la constante de tiempo adecuada,
en caso de que la deteccion se efectie por medio
de un diodo termoidnico, acostumbra emplearse
resistencias del orden de 0°5 M) y condensadores
de unos 200 pF.

Si se detecta con diodo de germanio dichos
valores suelen ser, respectivamente, 10 K@ v 10.000
picofaradios.

¢Es idéntica la constante de tiempo en ambos
casos? Vamos a comprobarlo.

Circuito con diodo termoidnico,

0’5 MQ2 x 0’0002 uF = 0'0001 segundes.
Circuito con diodo de germanio,

0’01 MQ x 001 pF = 00001 segundos.

Es decir, en ambos casos la constante de tiem-
po a que tantas veces nos hemos referido es igual
a 1/10.000 de segundo (la diezmilésima parte de
un segundo), tiempo inapreciable en nuestra vida
cotidiana, pero, como ha visto, mensurable vy
apreciable por y para la radiotecnia.

Tenga la bondad de examinar, en las figuras
de esta pagina, un circuito que detecta por medio
de un diodo termoidnico; otro gue se vale de un
detector de germanio y luego el esquema comple-
to de un radiorreceptor, en el que se han marcado
de forma especial los elementos que integran el
conjunto detector.

i

RO5S Ma

C 200 pF

R C= 00001 segundos

Detector dlodo con valvula termoidonles. Los vrlores
de la resistencia y de la capacidad se han elegido
de modo gue la constante de Uempo sea lguwal a
0’0001 segundos.

R 10.000 n.

C 10.000 pF

Rx C= 00001 sequndos

Detector con diodo de germanio. Se han variado
los valores de la resistencia y de la capacidad, aun-
gue la constanie de liempn, como en )a figura an-
terior, es de 0°0001 segundos.
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Esquemn de un receptor spperheterodinoe de cince valvalas, en gque se ha senialado de

maodo especial todo 1o que forma el circuito detector.



DETECCION POR TRIODO

DETECCION POR PLACA

En una leccién anterior hemos (ratadu de la
posibilidad de emplear un (riodo detector, asi
como de las ventajas que comporta este sisterna,
ya que con él no sélo se counsigue detectar la se-
nal, sino ademds amplificarla.

Para el estudio de dichu lema nos valimos de)
circuito que, para mayor comodidad de! lcctor,

volvemos a representar en esta misma pagina,

En él, una bateria B, aplica a la rejilla del
triodo, a través del secundario de la bobina de
antena, una tensiéon de polarizacion que la hace
negativa con respecto al catodo; de tal modo que
cuando ¢! circuilo resonante no sintonice ninguna
<enal el triodo no conduce, o conduce muy poco.
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Cirevito deleclor por placa, que detecta y amplifica al mismo tiempo,
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Cuandon no Jlega ninguna sehal al delector, el triodo
no conduce o, en caso de hacerlo. conduce muv
poco.

Cuando se sintoniza una sefal, la tensién gue
aparece entre Jos extremos ce dicho circuito se
anade a la tensién de la baleria B,. Se suma cuan-
do s negativa y se resta si es posiliva; asi, pues,
en el primer caso la rejilla se torna mas negativa
con respecto al catodo — con lo que el triodo con-
tinta sin conducir —, mientras que en el segundo
caso es menos negativa que antes, momenlo en
que ¢l triodo sf que conduce. Por tanto, la conse-
cuencia es que sdélo llegan al auricular los picos
positivos de la sefial recibida. Se ha detectado.
como en ¢l caso del diodo, y ademis se tiene la
ventaja de que es mayor la amplitud de los picos;
luego se ha obtenido amplificacién.



Tiempo

- .
= >’ Cuando llega on semiciclo negativo cesa la corrien-
te de placa; cuando llega un semiciclo nositive

& aumenta. Observa que la senal de ¢ntrada se ha
’ >_¢ reproducldo, ampMAcada. a 1a sallda, tal comg ex-
& 5, presa esta curva.
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El dibujo adjunto expresa lo mismo que el de
la pagina 10; s¢ ha representado en otra forma
grifica con el solo fin de hacer més facil el ana-
lisis del proceso de deteccion, poniendo claramen-
te de manifiesto la porcién del esquema que cons-
lituye el detector.

Adviértase que la sefial que procede del triodo
es del mismo tipo que la gue se representd en
una figura de la pagina 4; asi, pues, si se desease
amplificarla aun mas convendria sustituir el au-
ricular por un grupo resistencia-capacidad, del
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Detector por placa
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mismo modo que supusimos hacer cuando se ex-
plicé la deteccidn por diodo.

Este modo de detectar por medio de un tricdo
recibe ¢l nombre de DETECCIGN POR PLACA, C€OSa
llena de razodn si sc considera que es precisamente
la placa del triodo el punto en que se efectua la
deteccidn de la senal.

La deteccioén por placa ofrece el inconvenientr
de su escasa sensibilidad en presencia de senales
débiles. Al observar alguna curva caracteristica de
rejilla — por ejemplo, la que aparece en la pagi-

e s,

& -

®
o

7

Circuito receptor com detector por placa. La parte correspondiente al detector se ha

dibujado en rojo.
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.i na Il —, se comprende que la amplificacion del

Inodo sea lanto mayor cuanto mayor sea su pen-
| diente (S). Pues bien, cuando se sintoniza unu se-
fal 1an débil gque la tensidén presente ¢n la rejilla
nu sobrepase la regién del codo inferior de dicha
curva, se¢ obtiene una amplificacién muy reducida,
pueslu que en esa misma zona la pendiente lam-
bien es reducida.

El hecho de que se pierda eficiencia cuando
mias s¢ necesila — es decir, cuando las sefales re-
cibidas son débiles —es un deleclo que hace que
esle circuito sOlo sea utilizado si se agrega un
amplificador de AF. que asegure que lax senales
llegadas al detector tienen suficiente amplitud.

En cambio, tiene dos cualidades ventajosas.

La primera es que, en ausencia de sepal. el
triodo esta en corte (o blogueado, o sea que no
conduce); por lanto, no consume corriente de la
bateria B,, lo que prolonga la vida de ésta y Lam-
bién la del triodo.

La segunda es que normalmente, y salvo que
la sefial recibida séa potentisima, la rejilla es siem-
pre negaliva; por tanto, no absorbe electronss v
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no circula corriente por la bobina. Recuerde quu
la polencia eléctrica es el producto de la lensidn
por la intensidad. Es decir,

P=Vxl
Cumo en esle ¢aso 1 = 0, resulla que
P=Vx0=0

Es decir, que la bobina de sintonia no debe
surninistrar potencia alguna para lograr que [un-
cione este lipo de detector. Recordemos gue en ¢l
detector por diodo, por lo conlrarie, circulaba co-
rriente cada vez que la bobina se hacia positiva
con respeclo al cacodo.

Un estudio mas profundo de la cuestion de-
mostrarida que siempre s NeCesario suministrar
cierta potencia al deteclor para lograr que cnlre
en accién. De todas lormas, dicha potencia es
mucho mas reducida ¢n un delector por placa que
en un detector por diodo. El hecho de que la bo
hina ne haya de suministrar corriente beneficia
la selectividad dgl receplor, como veremos en lec
ciones posteriorcs,

Sl la sedal de B.F. ha de suirir unua posterior amplifieactén se spstituye el awvricular

por un grupe RC.
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Sh las senales aplicadas a la rejdla po sobrepasan
la regiom de! codo inferlor, 1a amplificacion que pro-
porcionpa el triodo es muy reducida.
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Amplitud maxima de la sefal

Lo mismo que en el anterjor, rambién se¢ em-
plea un triodo termoidnico en este sistema. La
sencillez de este circuito v su gran sensibilidad son
cualidades que hacen que sea muy empleado en
la préactica.

En la figura inmediata podra ver el circuito de
un detector de este tipo. Cemo vera, difiere dcl
anterior por la supresién de la bateria B, con gue
se polarizaba la rejilla, y por ia adicion — eatre ¢}
circuito oscilante y la rejilla del triodo —de un
conjunto formado por una resistencia y un con-

Mientray lns sedales no subrepaxern la amplited Tn
dicada —ex decir, mientras no se haga positiva In
rejilta—. no pasara corciente par la boblna,

densador en paralelo. Aquélla ¢s la llamada resis:
tencia de escape de rejilla; éste, condensador de
rejilla.

El DETECTOR POR REJILLA se basa en el mismo
principio que ¢l detector por diedo. En efecto, la
rejilla y el citodo del triodo equivalen 2 un diodo,
en ¢l que la rejilla actia como danodo. Compare
la figura con la que muestra un detector por diodo
(pdgina 5) y podra apreciar que en realidad la
rejilla y el grupo resistencia-capacidad agregado
a ella constituyen un detecror diodo.

15
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He aguoi un receplor cou detector por rejila. Be ha suprimido la bateria de polarizaciéon
B. del detector por placa y s¢ ha anadido entre Ia rejila y el devanado de sintonia

un grupo RC.
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Upa parte del detector por rejilla, la senalada en rpjo, es en realidad un detector

4 diodo.



Ahora conviene anslizar algunas particularida-
des del detector por diodo.

Consideremos, para empezar, el circuito lor-
rmado por un diodo y wia resistencin, al que se
aplica una corriente altzrna.

El lector ya sabe cémo funciona este circuito,
pues lo hemos estudiado al tratar de la rectifica-
cion. La corriente sélo circula en el sentido que
indica la flecha; por tanto, sélo aparecen en la re-
sistencia los picos positivos de la tensién, Como
la lension alterna aplicada se reparte entre la re-
sistencia y el diodo, es obvio gque en el diodo se
hallan los picos negativos.

O

" Una ojeada a la hgura relativa a este texto de.
muestra con suma claridad que la suma de ta ten-
sion en el diodo, mas la tensién en la resistencia,
equivale a la lensién alterna que se haya aplicado
al circuito.

Si se aplica a es¢ circuito una lensién alterna
de AF. modulada en amplitud, la {ensién también
se repacte entre e) diodo y la resistencia. Vea en
Ju figura inmediata la representacién grafica de
este fendmeno; llegard a la deduccidn de que pue-
de considerarse indistintamente como senal de-
tectada la que aparece entre los extremos de la re-
sistencia o cntre los del diodo.

T
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Tensidn en la resistencia
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Tensién en el diodo

En un clreuito rectifiendor Ins (ensignes se reparted eatre el diado y la resistencia.
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La tension alterna de una onda de AF. modulada en 2mplilud s reparfe ¢nire cf diods

Vv la resistencia,
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Circuite biasico de un detector por rejilla.

Ip

Vamos ahora por ¢l anaiisis de esta nueva figu-
ra. Hemos sefialado en color el circuito formado
por la rejilla y el catodo del triodo Y por la resis-
tencia conectada a la rejilla. Ese circuita se com-
porta exactamente en la misma forma que el for-
mado por la resistencia y el diodo (que acabamos
de analjzar,

Por otra parte, observe que el circuito total es
idéntico al que hemos llamado delector por reji-
lla, salvo en el hecho de que sc ha suprimido el
condensador gue sec ballaba en paralelo con la
resistencia,

Cuando no llegue ninguna sedal sintonizada,
dado que en este circuito no existe la baterfa B.,
no se halla tensién en la rejilla; y como ésta se
une al cdtodo a través de la bobina de sintonia y
de la resistencia R, por fuerza se halla al mismo
potencial que el catodo.

En nada altera el resullado el hecho de gue se
haya intercalado una resistencia en el cireuito.
Como no circula corriente por la resistencia, no
se halla tensjén entre sus extremos. Asi, pues, en
ausencia de sefal, la (ensién V, es igual a cero y
la intensidad que circula por el triodo es la in-
dicada con [, en el grafico inmediato.

Tiempo

~¥g

Tiempo

Cuando oo llega tension a la rejilla 1a Intensidad es L,
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Tiempo

Curnto mis negativa sez la rejilla mayores son las
variaciones de ld Intensidad “l, o carriente de placa.



Cuando se sintoniza alguna sefal aparecen en-
tre Ja rejilla v el calodo los picos negativos que
se senalaron ¢n las figuras anteriores, por lo que
ia corriente de placa experimenta variaciones en
la forma que explica un nuevo grafico.

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

Tension en
la resistencia

Tensién entre

z rejilla y catodo

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

Hasta aqul no hemos hecho ninguna referen
cia a la funcién que desempena el condensador
del esquema de la pagina 16. Es nécesario, para
comprender en qué forma influye en el funciona-
miento del detector por rejilla dicho condensador,
que demos un repaso al funciopamjento del de-
tector por diodo.

o)

L[] O

También esle circulto detecta y amplilica, tal como demuesiran los diagramas de esta

figura.



Si le aplicamos una lensién alterna no modu-
!gelu, por la accién del condensador, la tension
entre los extremos de la resistencia apenas varia
v tiene un valor casi igual al del pico de la ten-
si6n alterna aplicada a la entrada; punto que us-
ted va ha estudiado. Como esa lension alterna se
reparte entre el diodo y el grupo resistencia-capa-

cidad, la tension que aparece entre los extremos
del diodo tiene el aspecto representado en la figo-
ra. Compruebe que de la suma de las dos tensio-
nes dibujadas a la derecha de la figura — tenga
én cuenta que una es positiva y la olra negativa —
se obtiene precisamente la tension alterna aplica-
da al circuila.
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Tiempo

’ El diodo

conduce aqui

2V e

En un rectificador con [filtro la tensién en ¢t diodo e¢s casi siempre negaflva, silvo

en el corto intervalo en que el diodo conduge; es como

sf la tension de entrada

hubiese sido “empujada hacia abajo” de forma gue se apoyt en Ia linea de cero.

Y ahora, veamos de qué modo ha modificado
la inclusién del condensador el funcionamiento
del circuito.

En primer lugar, la tensién presente entre los
extremos del diodo ha dejado de tener la misma
forma que los semiperiodos negativos de la ten-
sién allerna: tiene una forma practicamente igual
que la de la totalidad de la tensién alterna. Sin
embargo, la linea de cero no corta la senoide por
¢l centro, sino casi por el exiremo de los picos
positivos. La consecuencia es que la tensién en
el diodo es negativa durante casi la mayor parte
de la duracion de cada ciclo o periodo.

En segundo lugar, en estas condiciones el dio-
do ne conduce durante un semiperfodo completo,
sino s6lo durante los breves tiempos en que el
anodo es posilive con respecto al catoedo.

Pues bien: la consecuencia es gue si a un cir-
cuito de este género aplicamos una lension de
A.F. modulada en amplitud, aparecerd en el gru-
po resistencia-capacidad la tension de B.F., segun
vimos al tratar del detector por diodo; y en el
propio diodo una tension de A.F. en que los picos
pusitivos pasaran justamenle por la linea de cero.

Si se suman ambas tensiones se halla la mis-
ma tensién que la que se aplicé a la entrada del
circuito. Véalo en la figura, y note ademids un
hecho lleno de interés:

POR €AUSA DE QUE TODOS LOS PICOS POSITIVOS DE
LA SENAL SE HALLAN A UN MISMO NIVEL, Y SOLO $0-
BREPASAN MUY LIGERAMENTE LA LINEA DE CERO, LOS
PICOS NEGATIVOS REPRODUCEN LA SENAL DE B.F. con
UNA AMPLITUD JUSTAMENTE [GUAL AL DOBLE BE LA OUE
TIENE EN EL GRUPO RESISTENCIA-GAPACIDAD.

2)
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Cuando a un detector con (lltro se le apllea una onda modulada en amplltnd, como
antes, en los extremos de! dlodo los plcos posltivos bajan hasta ¢! nivel de la Jines
de cero, por 1o que los pleos negatives dibujan lz senal de B.F. con doble ampliivd.
Entre ex{remos del grupe RC. aparece la senal de B.F. con la .amplitud original,
tal como hemos visto al estudiar la deteccion por diado.

Una sencilla experiencia aclarara la cuestion
de forma grédfica. Si cortamos a diversas longitu-
des una serie de palillos y los disponemos en la
forma indicada, obrendrermnos una representacién
grafica de la forma de la oada de A.F: modujada
en amplitud. Cuando los empujemos hacia abajo
con el borde de una regla, veremos que la forma
sefialada por sus extremos inferiores tiene doble
amplitud que la primitiva. En otras palabras, ha-
blando en (érminos fisicos, se habrd duplicado la
amplitud de la sehal de B.F,

22

En definitiva, pues, cuando se agrega un con-
densador al circuito de que estamos tratandoc se
logra que la sefal detectada en la rejilla tenga
doble amplitud que sin dicho condensador. Asi,
pues, en estas condiciones este circuilo detector
aumenta su sensibilidad hasta el doble que aotes
de haber intercalado una capacidad.

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



U'nos cuantos palillos, cortados a diversas longitudes, sirven para representar la forma
de una senal de A.F. modulada en amp:itud.

Si se empujn con uma regla su exiremo superior aumenta hasta ol doble In amplitud
de la curva inferior. De este modo hemos creado una analogis con lo gee sucede ¢n un
detector para rejilla.




Sin embargo, carece de la ventaja que repre-
sentaba en el detector por placa el hecho de que
la rejilla siempre fuese negativa y la bobina no
fuese atravesada por ninguna corriente, En éste
la rejilla es positiva durante una pequefia parte

de cada semiperiodo; por tanto, puesto que existe
esa corriente, es necesario que la bobina sumi-
nistre cierta potencia para el funcionamiento de
este detector, lo mismo que sucedia en el detec-
tor por diodo.

Tensién en los
extremos del

v grupo RC
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Funcionamiento de un detector por rejilia.

Este sistema de deteccion esta exento del in-
conveniente — su escasa sensibilidad ante las se-
fiales débiles —de que padecia el detector por
placa. En la deteccién por rejilla las senales dé-
biles se amplifican cerca del punto I, de la curva:
es decir, en una zona en que la pendiente es muy
grande.

Por lo contrario, ofrece el inconveniente de que
cuando no llega ninguna senal el triodo conduce
una gran intensidad de corriente (I,), que deben
suministrar la bateria B, o la fuente de alimen-
tacién. Ello redunda en una menor duracion de
dicha bateria y en un agotamiento mas rapido del
triodo. En la préctica, sin embargo, este inconve-
niente no tiene mucha gravedad, sobre todo por
lo que se refiere al consumo de la bateria, que
suele estar sustituida por un rectificador con
filtro.

Otro inconveniente de este sistema detector es

24

el de que en presencia de seRales potentes su fun-
cionamiento deja mucho que desear. La razén

estd expuesta en la figura.

En ella se ve que, dada la gran amplitud de la
sefal de la rejilla, las variaciones de los picos
negativos de esa tension estdn a la izquierda del
punto de corte del triodo. Por tanto, esas varia-
ciones no son apreciadas a la salida; se dice que
el detector estd saturado (precisamente por su
gran sensibilidad esta més expuesto a ese efecto).
Cuando las sefales tienen menor potencia que la
indicada en la figura esas variaciones son aprecia-
bles a la salida, pero pueden no tener la misma
forma que las presentes en la rejilla, como expre-
sa la figura inmediata; es decir, que se produce
distorsiéon. Por esta razén, los detectores por re-
jilla no se caracterizan precisamente por su
fidelidad; y ésta es una cualidad deseable en todo
detector.



Tiempo

S ta segal que liega a la rejllla excede a |n lension
de corle se produce la saturaciém del detector.
Los plecos de la corrlenie de placa ne dibujan Ia
senal de B.F.



Tiempo

He aqui el deleclor saturado de una forma me-
nos acuosada.



No son éstos los \unicos tipes de detectores que
se emplean en la practica; pero si los mas vsuales.

Cada uno de clios posee sus ventajas caracteristi-

cas, las que podriamos resumir asi:

El pETECTOR POR DIODO resulla ventajoso por su
sencillez, y es, por tanto, -adecuado parz los re-
ceptores en que se desee emplear un minimo de
materiales. Ello no quiere decir que deje de em-
plearse en circuitos complejos; a veces se hace
con el fin de obtener una reproduccion del sonido
lo mas fiel posible.

El DETECTOR POR PLACA resulla Atil porque en
€l la rejilla siempre es negativa, lo que beneficia
la selectividad.

Y el DETECTOR POR REJILLA ¢s muy sensible, lo
que le hace interesante cuando se quieren obte-
ner resuttados excepcionales con el menor gasto
posible de material.

En las figuras con que termina la parte tedrica
de esta leccidn podra ver los ¢ircuitos de tres re-
ceptores. Cada uno de ellos emplea un sistcma
detector de los descritos. Con su presentacién no
pretendemos tan sélo completar la descripcién de
Jns sistemas resefados. sino acestumbrarle a ver

G

los esquemas como conjuato. Como verd, en los
tres se halia una aplicacidn inmediata de lo que
ha estudiado hasta estos momentos. Asi, la radio-
tecnia ya empieza a tomar forma para usted. (No
es cierto, amigo tector?

27
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Los condensaderes C, C, y C, resdpectives a la deteccion por diodo, placa y rejilla, tie-
nen la misma finalidad que es actuar de control de tomo. MAs adelante estudiaria con
detalle este apartado, si biem ahora le anticipamos que ¢uando mayor es su capacidad
permite mejor el paso de las notas graves y, por tanto, en el anricnlar tenemos un so-
nido agudo, mieniras que al tener poca capacidad facilita el paso de las agndas e jm-
pide el de las graves, dando por resultado un tono grave. En la priotica acostmmbra
a temer nna capacidad de 2K2pF.

2R



Receptor a reaccion

Osciladores
Realimentacién

Qsciladores sintonizados
en rejilla y en placa







Receptor a reaccion - Realimentacién
positiva y realimentacién negativa - El
receptor a reaccion como amplificador
realimentado - Tipos de osciladores - Ei
oscilador sintonizado en rejilla - Idem.
en placa - Un emisor elemental.

RECEPTOR A REACCION - OSCILADORES

Por lo estudiado en la leccién 13, hemos lle-
gado a uma conclusién importante. Bs la de que
la seasibilidad de un receptor sera mayor o me-
nor seglin cudl sea el sistema de deteccién em-
pleado, Sabemos ya que obtendremos un receptor
de gran sensibilidad empleando un detector por
refilla.

Pero existe un tipo de receptor, basado Fun-
damentalmente eo el mismo principio, que ofre-

B,

ce una sensibilidad todavia mayor. Es ¢l llamado
receplor a reaccién, cuyo esquema analizaremos.

Compare e esquema de un receptor con de-
teccidn por rejilla con el del receptor a reaccion :
advertird que la toica diferencia que puede apre-
ciarse es la existencia, en el receptor 2 reaccidn,
de un bobinado adicional, situado en el circuito
de tal modo que, antes de alcanzar el auricular,
lo atraviesa la cortiente de placa,

Este es ¢! esquems del receptor 8 reacolén cuye estudio abordamas en esia lecclan.

31
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Bobina de

Fologralia de los bobinados cliasicos para un recep-
tor a reaccién, y de cuya comstruceién se hablé en
12 leccion tercera de este Trafado.

El bobinado de antena (B.), la bobina de sin-
tonia (B;) y el nuevo bobinado, que recibe el
nombre de BOBINA DE REACCION (B.), suelen dispo-
nerse sobre un mismo lubo cilindrico, de forma
que el aspeclo rea) del conjunto de las tres bobi-
nas es el que puede ver en la fotografia adjunta.
Agui consideramos oportuno remilir al lector a
Ja leccion 3 de nuestro Tratado, en que se explico
la construccion de una de estas triples bobinas.

Recordermnos fambién que la bobina de antena
y la de sintonia son, en realidad, el primario y
secundario de un lransformador, de forma que
la energia recibida por la antena se transfiere
magnéticamente desde la bobjna B. a la B, gra-
cias al flujo creado por la primera. Vea 12 repre-
sentacion de este fendmeno. Es evidente que tam-
bién los bobinados B; y B; pueden considerarse
como el primario y secundario de un transfor-
mador, donde al circular por la bobina B: la

32

reaccién (Br)

= e a———

Las bohipas de antena y de sintonia act{llan como
un trausformador. La tensién medida entre los ex-
tremos de B. seria mayor quoe la tension medida
cntre Jos extremos de B..

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

Ahora, ponga mucha atencidén en las palabras
que siguen, porque en ellas se resume ¢l efecto
que esta bobina B, proporciona a la sensibilidad
del aparato. Usted sabe que el sentido del fiujo
creado en B, depende del sentido en que la ¢o-
rriente recorra dicha bebina B,. Si la recorre en
forma tal que ese flujo creado en B, por la co-
rriente de placa lenga el mismo sentido que el
creado por la bobina B,, entonces se sumard la
accion de ambos en el bobinado de sintonia, dan-
do lugar a que la tensién en la rejilla sea mayor
que cuando no existia la bobina B;.

Lo gue ¢n definitiva ocurre es que el apatralo
funciona como si las sefiales captadas por la an-
tena fuesen mas potentes de lo que realmente
son. Es decjr: se ha aumentado la sensibilidad
del conjunto.

Bobina de 3 que B,

antena (Ba) — l
Vs R — - —— I
——— Bobina de :
sintonia (Bs) e — Y
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En el esquema del receptor a reaccion, los devanados de antena, de sinfonin y de reac-
cion pueden adoptar esta disposicion, gque asimismo puede ser la adoptada en la prac-
tica, aunque muchas veces la bobina de antena se colaca Ia primera c¢mpezando por

arriba.
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Bo Flujo creado por B,
Tz}mbiéu el fujo creado por B, alcanza la bobina B,. Si el fivJo creado por B, llevi <l
misrno Sentido que el creado par B,, s¢ refoarzaridm las seniales en la rejlla y aumenta
la sensibiildad del receptor.
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\ i B, en cambhio, el (lujo B, Ueva sentldo contrarie al flujo B, por baber Invertido las co-
7 nexiongs dé los terminales de la bobina, sus efectos se restan en B. Enr consecuencis.
L disminiy€ l1a sensiblidad del receptor.



Este puede ser un simil parn expliéar Ia actuacion de les flujos de By B, Comparando
ambes flujos a dus locomoteras de distin‘a potencia, es evidente que si las dos actian

en ¢] mismo sentido sus Suerzas se¢ sumaran.

Cuando las dos locomotoras aotuasen en sentidos apuestod, es evidente que el efecto
resultante (fuerzz de la locomotora mayor) representaria su fuerza origlnal restdndole
el esfuerzo en sentido contrarle de la locomotora menos potente.

En esencia, este aumento de la sensibilidad se
debe 2 que la sefial que recorre el circuito de
placa, al no dirigirse directamente al auricular,
vuelve a actuar ('Q a accionar) sobre el circujto
de rejilla. De ahi el nombre de DETECTOR A REAGCION
0 A REALIMENTACION POSITIVA COD Que $e conoce
este dispositivo.

Por simple logica, es fdcil deducir que si in-
vertimos los terminales de B; la corriente de pla-
ca circulara por esa bobina en sentido contrario
al que acabamos de considerar. En este caso el
flujo creado por ella también tendra sentido con-
traric y en consecuencia su acciéon sobre la be-
bina B: sera negativa: disminuye el flujo de B..
En estas condiciones la sensibilidad del aparato
es menor que actuando con un simple detector

por rejilla. Se dice que hay conirarreaccion o reac-
¢ion negativa. También puede decirse que hay
una realimentacién negativa.

Como ve, resulta 'de gran importancia saber
como debe conectarse la bobina al triodo. Si lo
hacemos bien, auwmentaremos de 'sensibilidad; en
caso de error, lo que obtendremos no serd un
aurnentlo de sensibilidad, sino jusramente lo con-
trario: una disminucién.

En el caso presenie, desde luego, lo deseable
es conectar la bobina de forma que exista reali-
mentacién positiva, Pero debe saber que en de-
terminados circuitos electrénicos se recurre a la
realimentacion negativa, cuando se¢ persiguen fines
distintos que no consisfen en abtener un auwmen-
to de la sensibilidad.
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REALIMENTACION POSITIVA Y REALIMENTACION NEGATIVA

Recordari, sin duda, que en la leccidn 6, cuan-
do hablibamos de los bloques funcionales de un
receptor, nos contentamos con represenlar un
amplificador como un rectiangulo con sus conexio-
nes de entrada y salida. Se dijo que la propiedad
caracteristica de un amplificador consiste en que
toda sefial aplicada a su entrada aparecia a la
salida con mayor amplitud.

Se lama ganancia (G) de un amplilicador al

cociente de dividir la amplitud de la sehal a la
salida por la amplitud que tiene a la entrada. Asi,
pues, si la senal de salida tiene, por ejemplo, una
amplitud siete veces mayor que a la entrada, la
gapancia del amplificador sera G = 7.

El rectangulo que empleibamos para simboli-
zar un amplificador encierra (quizas lo haya sos-
pechado) uno o varios triodos vy, por supuesto, los
elementos que los acoplan.

Recordemos una vez mas cual puede ser la representacion simbélica de um amplificador

B i Amplificador
.--‘\-“__ W -
y de sus efectos.
A |
— Lazo
Al
| 4 D
4 | 4
Amplificador

Represenfacion simbéllea de un amplificador re-
nlimentado. E) lazo de realimentacion es un circui-
to gue permite que parte de la sedal de salida se
Inyecte de nuevo a !a enfrada del amplificador.

. -

v, S RN ‘?
N’ v || 2V

Fgle graleo ilustra simbélicamente &l eomportia-
miento de un amplificador de ganancla G = 2.
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Hemos fijado un concepto importante: la ga-
nancia de un amplificador, que representamos
por G. Veamos si conseguiremos sentar otre con-
cepto.

Si unimos la salida y la entrada de un ampli-
ficador por medio de un circuito eléctrico capaz
de conseguir que parte de la sefial que sale del
amplificador vuelva a ser aplicada a su entrada,
obtendremos lo que se llama un AMPLIFICADOR
REALIMENTADO.

En un amplificador realimentado caben dos
posibilidades:

a) Que esta porcion de sedal que de nuevo se
aplica a la entrada se sume con la que ya estaba
presente. En este caso se dice quée la REALIMENTA-
CION ES POSITIVA.

b) Que esta sefal se reste de la que ya habia
a la entrada. En este caso se dice que la REALI-
MENTACION ES NEGATIVA.

El circuito gque une la entrada con la salida
recibe el nombre de LAZO 0 BUCLE DE REALIMENTA-
CrdnN; Ja porcidn de la senial de salida que a tra-
vés del lazo vuelve a aplicarse a la entrada se
llama FACTOR DE REALIMENTACION. Se designa con
la letra f (beta) del alfabeto griego.



He ahi tres conceptos referidos a un ampli-
ficador: ganancia (G), realimentacién positiva o
negativa y factor de realimentacién (B). Fijelos
en su memoria y sigamas trabajando con ellos,

CUANDD A UN AMPLIFICADOR SE LE APLICA UNA RE-
ACIMENTACION POSITIVA, SU GANANCIA AUMENTA. EN
CAMBIO, SI SE LE APLICA REALIMENTACION NEGATIVA
SU GANANCIA DISMINUYE.

Analicemos, por ejemplo, ¢l caso de un ampli-
ficador cuya ganancia sea 2. Eso significa que si
aplicamos a la entrada una lensién de 1 V a Ja
salida tendremos 2 V.

[lustramos esta circunstancia representande
la amplitud de la senal de entrada y la amplitud
de la sefial de salida con sendas flechas. Es un
sistema como ctualquier otro de simbalizar la am-
plitud de una senal.

Suponemos que Ja tension de entrada estd su-
ministrada por un generador cualquiera, que por
ejemplo puede ser la antena de un receptor, La
sefal de entrada, pues, serd la que llega al am-
plificador proecedente de la antena.

Unamos la salida y la entrada medianie un
lazo cuyo factor de realimentacién positiva sea
f = 1/4. Acabamos de decir lo que es el (actor
de realimentacién. Rep#selo, si no lo recuerda
exactamente, que este lazo lleva de nueva 2 la
entrada una sebal igual a la cuarta parte de los
dos voltios gue tenemos a la salida. Una cuarla
parte de dos voltios es medio voitio.

Por tanto, con un lazo de realimenizcidn
de B = 1/4, para obtener una senal de salida
de 2 V en un amplificador de G = 2, bastara con
que el generador suministre una tension de 05 V.
En efecto: la realimentacidn proporcicna los
0'S V, que sumados a los 0'5 V que llegan de la
antena dan | V de entrada. Ahora, la tensién a
la salida es cuatro veces mayor que la lension
suminisirada por la antena, por lo que el conjun-
to formado por el amplificador de ganancia 2 y
al lazo con 1/4 de factor de realimentacién pue-
den considerarse como un amplificador de G =
= 2/0'5 = 4.

Por lo contrario, si la realimentacién fuese ne-
gativa, es decir, si la tensién aplicada por el lazo
de realimentacion sc restase de la que el genera-
dor suministra, seris preciso que esta ultima [ue-
se de 1'5 V a fin de que al quedar disminuida en
los 0’5 V procedentes de la realimentacion, la ten-
sion rotal Fuese de 1 V a la eatrada.

La ganancia del conjunto seria ahcra G =
= 2/1'5 = 1'33. Luego, habria disminuido.

Antes de seguir adelante queremos advertr
—aunque suponemos que el lector lo habra he-
che por su cuenta —que las figuras que ilustran

B=1/4
Givt
ny
‘ ?0'5v 2V

Cuando la séidial que se aplleca a la entrada del
amplificador y la sefial que devuelve el 1rzo de
realimentacion se suman a la entrada, se dice
que se traia de un amplificador de realimentacién
posiliva. En este caso la ganancia de¢l amplificador
aumenta.

ﬁ:”-d

. o:"s v %

i .\,\) G=2
Tl‘sv 2v

Pero cuantdo la senal a la emirada del amplifica-
dor y fa sedal -que e! lazo devuelve se resian 2
la entrada. se tratard de un amplificnder de re-
alimentseiéon negaliva, Lz gamaneia disminuye.

estos comentarios son pwamente simbdlicas; s
decir, que 1anto ¢l rectdngulo que hemos llamado
tazo e realimentacién come e} gue bemos lla-
mado amplificador simbolizan circuitos constitui-
dos por elementos tales como vélvulas, resisten-
cias, condensadores, e¢tc.,, cuyo funcionamiento
estudiaremos mas adelanle.

Ademds, debemos aclarar otra cuestion:

Aunque hemos supueste que la sehal de la en-
trada es positiva, debe comprenderse que, por tra-
Larse de una senal alterna, el sentido positivo de
la sedal solo es cierto en un instante dado. Asi
la figura que se refiere a la realimentacién nega-
tiva quiere decir, en realidad, que en e} instante
en que la sefial aplicada por el generador es po-
sitiva la aplicada por el lazo de realimentacién es
negativa y por tanto se restard de aquélta. Si lue-
go cambia el signo de la sefial del generador, ha-
ciéndose negaliva, la suministrada por el fazo se
hari positiva, por lo que los efectos se restan en
cualquier caso.

Lo mismo podemos decir de las demas figu-
ras, v lambién del flujo de las bobinas B y B.
del receptor a reaceion.



G equivale a

Gr

Uu amplificador de ganancia G provisto de un laro de resllmentaclon cuyo factor

sca f§ equivale a otro ampllficader cuya ganancia sea G-
G

es npegativa, ya G = ————

1—38 G

Existe una férmula general para calcular la
ganancia de un amplificador realimentado cuando
se¢ conoce su ganancia sin realimentar (G) y el
factor de realimentacién f.

Llamando Gr a la ganancia del penerador re-
alimeptado, la [drmula que permite su calculo es:

Gr = G si la realimentacién
T —B8 G es POSITIVA.
Gr — G si la realimentacidn
T +8 G es NEGATILVA.
Oscilaciones

Estadiernos ahora un taso particular muy inte-
resante en la aplicacién de la rea¥imentaciéon po-
sitiva.

Sin apartarnos de nuestro ejemplo [tensidn de

§=1]2

1V G=2 EZV

Cuando ¢l factor de realimentacién posltiva es
1

justamente 8 = ——, no ey preclso seguir aplican-
G

do una senal exterior a la entrada para mapfener

1a senal de sallida. El amplificador se ha canver-

tldo en un oscilador.
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<l ia realimentacion es positiva.

G

si la realimentaclion
8 G

Comprobemos c¢6mo, en efecto, esta f6rmula
permite calcular la ganancia en el caso particu-
lar que hemos propuesto como ejempla.’

En efecto, para G =2 y 1/4 = 025, la {Srmu
la anterior queda expresada asi:

2 2
Gr = - = 4
1 —(1/4.2) ] —0'5
CON REALIMENTACLON
POSITIVA.
2 2
Gr = = =133
14 (1/4.2) L+ 05
COn REALIMENTACION
NEGATIVA.

entrada =1 V y gapancia = 2), si hacemos que
el lazo de realimentacién aplique a la entrada
una porcidn de la tensidn de salida cada vez ma-
yor, la temsion que deberd suministrar el genera-

B=1/G

Eista eg la representaclon simbdélica de un oscilador.
Se han suprimldo les terminales de enlrada, que
no realjzan ahora ninguna funcién.



dor que proporciona la entrada para totalizar la
tension de 1 V serd cada vez nrenor. Es decir:
la ganancia es cada vez mayor. En particular, si
el lazo de realimentacion aplica a la entrada jus-
tamnente L V —es decir, ]a mitad de los 2 'V de la
tension de salida — o serd necesario que- el ge-
nerador suministre tensién alguna. La tension de
salida se mantiene unicamente a expensas dc una
porcién de sf misma, que llevada a la entrada a
través del] lazo de realimentacién es nuevamente
amplificada.

Y puesto que asi obtenemos una tension de 2V
sin necesidad de aplicar tension alguna a la en-
trada del amplificador, podemos decir que de he-
¢ho se ba convertido en un generador, ¢ mis
concretamente en un oscilador, ya que esa sefial
es alterna. En general, para que un amplificador

EL RECEPTOR A REACCION

COMO AMPLIFICADOR REALIMENTADO

El detector por rejilla, segin dijimos en la lec-
ci6n anterior, es en esencia un detector diodo
cuyas seidales son luego amplificadas. Un solo
triodo desempefia en él las funciones de detector
y amplilicador. La rejilla y el cidtodo del triodo
se utilizan camo diodo.

El detector a reaccion se diferencia del detec-
tor por rejilla Unicaniente en esa bobina que se
le ha anadido y que hemos llamado bobina de
reaccion. Pues bien, esa bobina tiene por objeto
realimentar positivamente el amplificador consti-
tuido por el triodo, a fin de aumentar su ganan-
cia y por tanto la sensibilidad del conjunto:

Esa bobina constituye, pues, el lazo de reali-
mentacidn, ya que a través de ella la corriente de
salida del amplificador (corriente de placa) vuel-
ve a actuar sobre la entrada; es decir, sobre el
circuito de rejilla. Ello, como sabemos, gracias
al flujo magnético.

La ganancia serd tanto mayer cuanto mas
grande sea el factor de realimentacion. Es decir:
én el caso del receptor a reaccién, cuanto mas
intenso sea el flujo creado por B, que atraviesa
la bobina B.. Sin embargo, por este procedimien-
to no es posible aumentar indefinidamente. la sen-
sibilidad del receptor. Segiin hemos visto, cuan-
do la realimentacion alcanza determinade valor,
el amplificador se convierte en oscilador; crea
una senal propia que hace imposible sintonizar
la senal de la emisora,

sc convierta en oscilador basta con que el faclor
de realimentacion sea = 1/G.

Por ejemplo, un amoplificador de ganancia
G = 10 necesita para convertirse en oscilador
una reaccion positiva de §§ = 1/10 =0'1; es de-
cir que aplique a la entrada 0’1 V tomadas de los
10 V de salida.

En la ligura a que nos hemos referido expone-
mos la condicién general para que un amplificader
pueda convertirse en oscilador. Como los termina-
les de entrada no son ahora necesarios los hemos
suprimjdo.

Esta es, sin ningun género de dudas, la mds
importante aplicaciéon de la reaccidén positiva. La
reaccion negativa tiene gran aplicacién cn la tée-
nica de alta fAdelidad (Hi-Fi), como veremos mas
adelante,

Se comprende, pues, que resulte necesario em-
plear dispositivos gque permitan regular la reali-
mentacion hasta darle un valor adecuado para que
la sensibilidad sea grande sin que por elle el ape-
rato empiece a oscilar, es decir, a2 generar por su
propia cuenta una sefal que haga imposible la es-
cucha de la sebal procedente de la emisora. Un
procedimiento sencillo para variar el flujo que
la bobina B, recibe de la de reaccion B, consis-
te en separarla mas o menos respecto a la posi-
cion de la primera.

La figura ilustra ¢émo el nimero de lineas del
campo magnético que alcanza a la bobina B, va-
ria segun cual sea la posicion de Bi.

Hste método de variar la reaccién po puede
practicarse de una manera comoda, yva que para
ello es preciso que la bobina B: no esté devanada
sobre el mismo tubo que soporta las bobinas de
antena y de sintonfa. Es preciso contar con algin
mecanismo que permita mover la bobina v de-
jarla fija en la posicidn conveniente.

El engorro que representa dispomer de ese
mecanismo, aparte del peligro que supone quc
con el movimiento de la bobina se rompan los
hilos con que se comecta, ha hecho que se bus-
que solucidn para el ajuste de la reaccion en otra
forma. Un procedimiento mds simple consiste,
por ejemplo, en disponer una resistencia variable
en paralelo con la bobina B.. Vea ¢l esquema que
ilustra este sistema.
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Si fa bobina B, estd muy alejaua, pricticamente no se produce reaccion,
ya que so flujo no aleanza a B.. La sensibiiidad del aparato ¢s simplemen-
te la del detector por rejlla.
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