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Toda obra extensa, científica o no científica, tiene sus 
momentos cruciales, sea por la importancia intrinseca del 
tema que en estos momentos se alcanza, sea porque el lec­
tor llega a ellos con la madurez suficiente para tener con­
ciencia de haber traspasado el umbral de una nueva etapa 
que deja atrás lo elemental. 

Tal ocurre con este nuevo volumen de nuestro tratado 
de Electrónica, Radio y TV: representa un momento cru­
cial en la formación del técnico porque pone en sus ma­
nos toda la teoría del heterodinaje. 

Aquí empieza la etapa superior del estudio de la radio, 
etapa que se completa con las lecciones contenidas en el 
·,;tolumen VI de nuestra obra, íntegramente dedicado al 
estudio de la Frecuencia Modulada. 

Una de las principales características de nuestro tratado, 
está en el hecho de ocuparse de la formación práctica del 
lector, siendo en este sentido que vale la pena decir algo 
sobre las prácticas que aparecen en este volumen. 

Tales prácticas están destinadas a la descripción y mon­
taje de un Generador de Señales de R.F-B.F. que aúna sen­
cillez y eficacia. 

Puede parecer que lo más lógico hubiera sido destinar es­
tos capítulos de prácticas al montaje de un receptor super­
heterodino. Sin embargo, ha prevalecido el criterio de int ro­
ducir el Generador de Señales por cuanto es el instrument o 
imprescindible para poner en marcha los receptores super­
heterodinos que (es cosa sabida) necesit an de un proceso 
de ajuste sin el cual son inoperantes. 

Por otra parte y cada día en mayor proporción, los recep­
tores comerciales son receptores mixtos A.M.-F.M. 

Creemos, pues, que estamos en lo acertado, al haber re­
servado para el siguiente tomo el estudio práctico de los 
receptores superheterodinos, puesto que será entonces cuan­
do el lector estará en condiciones de comprender no sólo 
el funcionamiento del receptor de A.M. sino también la in­
corporación a él de la parte de F.M. 



Aún hay otra razón que justifica nuestro proceder: 
Pensar que el lector que así lo desee. también podrá alam­

brar un superheterodino de AM, puesto que la experiencia 
acumulada a través de los muchos montajes que lleva vis­
tos le capacita sobradamente para llevar a la práctica el 
esquema del receptor. 

Y puesto que conocerá el Generador RF-BF. no sólo mon­
tará un receptor, sino que, además, podrá cumplir la im­
portantísima misión del ajuste, sin la cual, de nada le ser­
viní haber alambrado, no uno, sino cincuenta receptores. 

En cuanto a la forma de exponer el contenido teórico de 
este tomo, el lector que amablemente nos ha seguido a tra­
vés de toda nuestra obra, sabe perfectamente que siempre 
nos esforzamos para ofrecer una explicación total de los fe­
nómenos electrónicos que condicionan el funcionamiento de 
un circuito y que el principal interés de nuestro trabajo 
radica, precisamente, en haber conseguido que nuestras lec­
ciones teóricas, sin necesidad de caer en lo erudito, respon­
dan a un estricto criterio científico. 

Creemos que no vamos a defraudarle ahora. Nuestro in­
tento ha sido ofrecer al lector una exposición detallada. pero 
muy inteligible de los fenómenos propios del superheterodi­
naje y, sin que ello represente faltar a la modestia, creemos 
haberlo conseguido. 

Asimilar las enseñanzas que agrupa este volumen, repre­
senta para nuestros lectores haber alcanzado una madurez 
técnica que los capacitara para enfrentarse con cualquier 
trabajo relacionado con la radio con aquella visión, capaci­
dad de acción y tranquila seguridad que sólo puede dar la 
conciencia de saberse un verdadero técnico en radio. 
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INTRODUCCION 

El su perheterodino. Estudio de 

los circuitos electrónicos en c. a. 

Quien conoce .la teoría de la rndio, szibe per­
fectamente que el estudio de los receptores su­
pcthett!rodinos .i:-epn~senr.a algo asi como haber 
alcanzado el ruvel de una liceaciatu.ra en radio. 
Es así por cuanto el supcrhcterodino es la etapa 
adulta de la radiorccepción, el principio que ha 
permilido oblener receprores de gran selectividad, 
cual.id.id que resultó imprescínclible en cuanto la 
radioclifosíóa empezó a adquirir la imponancia 
social y económica que nadie discute. 

Puede decirse que todos los receptores que se 
fabiican acwalmente son receptores superlrntero­
dinos y sí tiene un receptor en casa, puede estar 
seguro de poseer un superheterodino. 

Aún más: los receptores de frecuencia modu­
lada (.F.M.) y la inmensa mayoría de los recepto­
res de TV funcionan según el principio ctel super­
heterodí.n0; rriejor dicho: son receptores super­
he terne! in os. 

Sin embargo, lo que tradicio_oalmente coustj­
tuye el estudio clel receptor superheterodino no 
incluye los aparatos de F .M. y TV. Se limita a lo 
que podemos llamar superbeterodino básico de 
A.M. (modulación de amplitud). La modulación 
de frecuencia ( F .M.) represen la otra etapa en 
nuestro estudio. 

La gran selecli.vidacl de estos apara-tos se con­
sigue por medio de amplificadores selectivos eo 
los que intervienen. como parte fundamental , los 
circuitos resonantes. 

Para comprender la teoría del superbete.rodi­
naje, es indispensable profundizar en el compor­
tamiento de los circuitos eJéctricos en corriente 
al.le1na. 

He aqui el 1ema de esta primera lección que 
abre W1 tratado que pretende llevar al lector a un 
conocirnieoto cabal teórico y práctico de los re­
ceptores superheterodinos. 

LOS CONDENSADORES EN LOS CIRCUITOS DE C. A. 

Su cxperie.nda le ha dicho, que no hay circui­
to de radio en el que los condensadores no jue, 
guen ua papel definitivo. 

Algo sabemos ya, acerca del comp.ortam.iento 
de un condensador cuando esl'¿ intercalado en un 
circailo de corriente a.ltcrna y este algo es, con-
cretamente que el tal c0:ndensador pennitirá el 
paso de la corriente, cuya intensidad eficaz po-­
dremos calcular (intensidad a través del conden­
sador) si conocemos el valor de la tensión eficaz 
entre sus armaduras. Bastará con que aplique­
mos esta fórmula: 

en la cual Xc es_ la llamada reflCtancia capacitiva 

del condensador cuyo valor es: 

1 
X~=-----

2 7t r e 
Los c.ooden.sad'ores penDile:n el paso de l"s 
corrientes al ternas. 

3 



Si en un condensador sólo pudíésem0s consi­
derar la anterior circunstancia, su diferencia con 
una resistencia estaría tan solo en que su oposi­
ción al paso de la corriente depende de la fre­
cuencia de la misma, cosa que no ocurre en el 
caso de una resistencia. 

Pero, lo cierto es que el comportamiento del 
condensador, comparado con el de la resistencia, 
presenta otras diferencias. 

Para corroborar lo antedicho, puede hacerse 
una experiencia sencilla: conectar a los bornes 
de una batería un condensador cargado con una 
d.d.p. mayor que la f.e.m. de la batería. En el 
momento de establecer la conexión entre los bor-

+ 
5 V 

nes de la bateria y los del condensador, el galva­
nómetro con cero central indicará el paso de una 
corriente que circula hacia el positivo de la bale­
ría, hasta que la d.d.p. entre las armaduras del 
condensador se iguala con la d.d.p. entre los bor­
nes de la batería. La carga del condensador ha­
brá disminuido. 

Es evidente que hechos de esta naturaleza no 
pueden darse si en ve:i. de un condensador ·conec­
tamos una resistencia. En este caso, siempre ten­
dremos una con-íente que circulará del positivo 
de la batería al negativo de la misma a través de 
la resistencia, como sabemos perfectamente des­
de nuestros primeros estudios. 

+ 
5V 

Hasta el rnomento en (JlJe la d.d.p. entre .bornes de la. pU:,, y entre las armadoras se hayan 
igualado el galvanómetro acusará una corriente que l!Ígut la dirección, positivo condensa­
dor a positivo batería. 

RELACION DE FASE EN UN CONDENSADOR 
Aunque el ejemplo propuesto puede parecer 

trivial, nunca es conveniente despreciar las cosas 
que aparentemente carecen de jmportancia. Pron­
to veremos la utilidad del hecho que acabamos 
de comentar. 

Hagamos ahora que las armaduras del conden­
sador queden conectadas a una d.d.p. alterna que 
vamos a considerar que es de I ipo senoidal. 

Las armaduras del condensador, debido a las 
variaciones del potencial estarán sujeLas a los 
efectos <le cargas y descargas sucesivas. En otras 
palabras: el condensador se carga y descarga su­
cesivamente lo que, en definitiva equivale a decir 
que por los conductores conectados a Jas armadu­
ras circula una corriente cuya jocensidad variará 

4 

senoidalmente de la misma forma en que varía 
la tensión pero con la particula.ridad siguiente: 

LA INTENSIDAD OlffiDA OEFASADA UN CU,•\RfO DE PE­

RÍODO RESPECTO A LA TENSIÓN. 

En el gráfico inmediato, queda indicado este 
desfase: cuando la tensión es máxima, la inteasi­
<lad es oula y viceversa, a cada valor de pico de 
la intensidad corresponde Wl valor cero l?ªra _la 
tensión. 

En el gráfico y para pocler concretar mej or, 
hemos determinado unos valores numéricos su­
pon leado que la tensión aplicada tiene un valor 
de pico de 10 V y que la intensidad (cuyo valor 
real depende de la frecuencia de la corriente y 
de la capacidad del condensador) alca□za I A. 
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ÍNTENSÍDAD MAXiMA 

Reladón de fase- entre la te.n­
slon y la int-ens!dad c.n un e:on­
deDJ1ador cocccfado a una d.d,J>. 
se.noid9.I. 

En las indicaciones afiadídas al gráfico que co­
mentamos s~ desprende una observación mu:v 
im.portante; pres te atención, por favor: 

E L VALOR DI? LA Ll\l 'l'ENSIDAO QUE CrRCDJ. A POR LOS 

CON1)UCTORES UNU>OS A LAS ARMAblJRAS DE UN CON· 

DENS.i\DOR, NO DEPENDE DEL VALOR QUE EN EL INST,AN­

l'B CONSIDERADO TENGA l.A TENSIÓN APLICADA, SL'W 

Ol lE DEP EN])E DE ·LA RAPIDEZ CON QUE DICHA TBNSIÓN 

1 - Radio V 

Es cosa sab-ida que aunque apliquemos una 
tensión de 1.000 V a un condensador, la intensi­
dad será nula sí die.ha tensión es constante (len­
sióñ continua) y que por contra, una tensión al­
terna de valor muy inferior, aun conservando 
constante su valor de pico, hará cil·cular un a in­
tensidad tanto mayor cuanto más alta sea la fre­
cuencia, o sea, cuanto rnás rápida.menté va.ríe es ta 
tensión . Esta cues tión fue tratada con detalle en 
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la kcción númei;-o 12 de nuestro método. 
Quizás no acabe de verse con claridad por qué 

afirmamos que en el punto e La rapidez de la va­
riación de la tensión es n..ila (intensidad cern) y 
por qué en él decimos que la rapidez cor. que va­
ría la tensión es máx..ima (intensidad máxima). 

Pues bien: analice el gráfico y verá que en el 
primer octavo de período la tens,ón pasa de cero 
voltios a siete (varía en 7 ,·.:iltios) mientras que 
en el segundo octavo la vari, ción es sólo de 3 vol­
tios. Es evidente que a medida que nos acercamos 
al punto e, más pequeña es la variación en el pe­
ríodo de tiempo que consideremos. Vea que la 
intensidad toma valores que se corresponden con 
la rapidez de las variaciones d~ la tensión. Así, 
cuando la tensión pasa del punto a al punto b , la 
intensidad desciende sólo en 0'3 A. En cambio, 
cuando la variación de V es de 3 voltios (de b a 
e) la intensidad desciende de 0'7 A a O A (cero A). 

¡-"'-
1 \ 
1 \ 

1 \ 
+ 
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/--, 

// 1 + 
e: I 

1 -o .,, 
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(b) 

Se comprende también que en el punto en que 
la tensión es máxima la intensidad sea nula ya 
que, mientras la tensión aumenta en el orden 
a-b-c, el condensador se irá cargando y la inten­
sidad irá desde el borne del generador que en 
este instante sea positivo a) condensador. Pero a 
partir del punto e la' tensión disminuirá en el or­
den c-d-e ; el condensador se descargará y la in­
tensidad circulará en sentido contrario al ante­
rior. Claro es que este cambio de sentido quiere 
decir que la intensidad pasa de ser positiva a 
ser negativa y puesto que el cambio se produce 
cuando V alcanza su valor máximo (punto c) en 
esre instante debe ser I = O. 

Aunque de forma un tanto primaria queda 
también asi explicada !a razón del desfase entre 
)a tensión y la incensidad cuando se conecta w1 

condensador a los bornes de un generador de co­
rriente alterna . .. 

++ ++ 

+ + + + 

I.Justra.mos lo que mcede dnra.nte d se.miperíodo positivo de la tensión seno.ida! a¡,Ucada a 
las armadura.s de nn condensador. En (a) la tensión aumenta y se ca.t",p el c~ndensa.dor. 
En (b) \u. ,ens:tón dls:mloaye y el condcnsadOT se descarga. 
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Resumiendo: es fácil ver que cuando la ten­
sión alcanza valores máximos (positivos o nega-
1-ivos) las variaciones tienen lugar coo mayor leo­
titud y la intensidad tiene valores mínimos. Con­
cretamente: su valor es nulo en el instante en que 
la tensión, es máxima. Y viceversa : cu.ando la ten­
sión pasa por los valores mínimos lo hace con 
la máxima rapidez. La intensidad máxima corres­
ponde al instante de tensión nula. Todo ello en el 
supuesto de que la tensión aplicada varia senoi­
dalmente. 

Ahora bien; el desfase ante la tensión y la in­
tensidad, la coincidencia entre valores máximos 
y mínimos puede darse de dos formas distintas. 

Una forma e.s la que hemos visto. La tensión 
parte de cero y la intensidad de s.u valor iná;<imo 
positivo. 

La otra forma es aquella que considera que la 
intensidad parte de su valor máxiroo negativo. 

Vea el grá.f::íco, por favor: en él aparecen los 
dos gráficos de la intensidad, W1a en negro y otra 
en color. De a.cuerdo con los razonamientos lle­
vados a cabo, eo el caso de un condensador co­
nectado a una corriente alterna, sólo es posible 
la variación de la intensidad representada en ne­
gro. Es decir: cuando l.a tensión alcanza su máxi­
mo valor positivo, la Ílltensidad pasa de positivo 
a negativo. 

_ Í _Í_1_T_1 _ 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

e/) 1--~--------------+----~ ----- ----------
c 
Q.J 
1-

"O 
n:I 
"O 

1 

1 

-+ 
1 

1 

'1)1------------+-----.------11------111-----------­c 
a., ..... 
e 

1A lnte.nsidad podrá wriar seirún la. curva. en negro o seg-im la cu.rv-"' e:n color. En ambos 
ca.sos esl:ar.ii. defasada 1/4 d~ periodo respecto de la tens[,in. A.hor-a bien ; en el =.so de: un 
condensador, sólo es posible el prlmcr caso: curva e:n negro. 
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Si trazamos la .senoide de la intensidad sobre 
el mismo eje de la tensión (en realidad es así), 
dibujando varios períodos, advenircmos con to­
da claridad que en un condensador el defasaje se 

1/4 T 

- Tensión 
Intensidad 

1/4 T 

caracteriza por la circunstancia siguiente. 
LA INTENSIDAD A 1"RAVÉS DE UN CONDENSADOR VA 

ADELANTADA UN CUARTO DE PERÍODO RESPECTO D'E. LA 

TENSIÓN ,\PLICADA A SUS BORNES. 

1 

1 

f 

L INDUCTANCIA N LOS CIRCUITOS D C. A. 

Con las inductancias (bobinas) ocurre algo pa­
recido a lo que hemos visto en los cpnde.nsado­
res: presentan un.a oposición al paso de la co­
rdente alterna a la que denominamos react-ancia 
inductiva y que simbolizamos por XL. 

El valor de esta reactancia inductiva viene da­
da por la fórmula: 

8 

XL= 2 7t f XL 

L 

La relac.lon existente entre V, , e 1,1, depende 
del va.lor de l, para una. misma frecuencia. 

en !a cual L es el valor de la autoinducción en 
Henrios. 

Consideraodo que la reactancia inductiva ac­
túa a modo de resistencia, entre la tensión efi­
caz presenta en los extremos de una autoinduc­
ción y la intensidad eficaz que por ella cir cula, 
existirá la relación característica de la ley de­
Ohm. 

V¡ 
I..,r = --­

Xt.. 

También aquí, como en los condensadores, la 
intensidad está defasada l/4 de período respecto 
de la tensión, pero con una notable diferencia: 

LA INTENSil>AD A TRAVÉS DE UNA AUTOlND ·ccróN 

VA RETRASADA UN CUARTO DE PE~ÍODO R ESPECTO DE LA 

TENSIÓN. 

Recuerde que en el caso ele un condensador !a 
intensidad iba adelantada; en cambio, en el caso 
de una bobina, va atrasada. 

Este desfase se comprende si tenemos en cuen­
ta este hecho i.mpot-tantísimo: LA TENSIÓN PRESEN­

TE EN LOS TERMTN,UES DE UNA INDUCTANCIA NO DE· 

PENDE DEL VALO.R DE LA L'IITENSIDAD QUE POR BLLA CIR· 
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Jí:.n nna. mdncta_ncla, lo. Intensidad va. retra,a-da 1/4. de periodo respel.'to de la te:ns.lón. 

CULA, SINO OliE OEPEND,C DE LA RAPIDEZ CON QUE ESTA 

í.NTEN.Sl.DAD VARfrL 

Una corriente continua, en efecto, por intensa 
que sea, no puede cn~ar ninguna f.e.m. a1,1totind11-
cida, puesto que le falta la condició_n esencial: ser 
u□a corrien te variable capaz, por tanto, de crear 
un flujo variable. Una coniente alterna, en cam­
bío, orfgina una f:e.ril. inducida, tantó mayor cu­
anto 111.,\s elevada es la frecuencia efe la corriente, 
lo que, dicho con otras palabras equhale a eslo: 
la f.e.m. induciqa crecera a medida que aumen­
te la rapidez. de las variaciones de la corriente 
que la or·ig:u:ia, lo cual, n0 impli<.:a que el valor 
de pico de l no puede ser e;oostanre. 

En virtud d,e lo a.n"t'cdQr, ~s evidente que LA 

'fENSTÓN TE..Nt>RÁ SU "l>,t,\XlMO VALOR CUAN:DO LA l.N 1'.EN· 

S!OAI> V,\R[A CON u MÁXJM¡\ .RAPIDEZ ,Y ese i:nstante, 
cd1'n0 en toda onda se-1Joidal cones-poncle e1 mó­
rnento en que la inti'.nsidad pasa por el vafor cero. 

Está el.aro que en el caso de una inductancia 
las ondas de tensión e intensidad deben corres­
ponderse de modo que los mínimos de una onda 
corresponda con los valores nulos de la otra. Por 
tanlo hay un desfa e entre -amba!> de 1/4 de pe­
riodo. 

Queda por e):plicar por qué la intensidad va 
atra.satla respecto a la tens1on y no a-delant:adá 
cornd en e] caso de u.ri conde·nsador. 

La ex:pliéaeión la encontramos en el hecho de 
que los fenómenos ele la aufoinduccíón siguen la 
Je~ de Lene citada en nuestra lección 15 y que, 
e.u nuestro caso, podemos rradu_cir dieiendo que 
1.0S FENÓMENOS' DE f..A A TOl N.Dl!JC IÚN TTENDBN A OPO­

NERSE. A LA CAUSA out LÓS PRODUCE, 

Según. "Lenz, ¿ qué• ocurrirá en el caso que nos 
ocupa? 

Digarilós, por ejempl0, que aumenta la inlen­
sidad de la corrie.nte que u.n generador exterior 
hace circular a través de una bobina. De acuerdo 
con la Ley de Lenz, la Li?.m. inducida aparecc.rá 
de f.<i rma que se opOr)ga a dieho aumento de la 
corriente. Por tanto el polo [lOSitrvo se enfrentará 
al borne ,por donde llega la corriente del genera­
dor, dando lugar a una corriente inducída de sen­
tido contrario. 

Cuando la corr.iente a t.ra.vés de la bobina ctis­
mfouye, la Le.ro. inducida cambia de polaridad, 
crc~ndo una conicn.le del mismo sentido que se 
suma a la anterior a fin el contrar re.star su dis­
minución. 

Observe bien que hemos hablado de urrn co­
r.riente que awnenta y disminuye, no de cambfos 
de sentido en la misma; de lo que resul ta que, a 
pesar de qué la corriente. pueda fiuil: coostante­
mente de izquiercla á derecha (admitamos que en 

9 



10 

~ 
z 

(./) w 
UJ ~ 

=> 
z -e( 

o >-
(/) -c( 
Z> 
w ·;:: 
1- ·-

(/) 

""' o ...J a.. 

VALOR MAXiMO 
LA TENSiON 

7----¡---T 

1 l 1 

'1 1 LA TENSiON ES 1 

1 

NEGATÍVA Y 1 

1 VALOR NULO 1 
LA TENSÍON 

~ 1./) z w w 
:l: 

o => 
c5 < 
u; >-
z< 
LLJ > 
1- ·-z 1-
·-·u5 
<0 
...J o. 

- -- -- -- - -' - -

iNTENSÍDAD 

1 

VARiA CON LA 1 

MAXiMA RAPÍDEZ 

1 

1 

_ _ _J _ _ 

1 LA j~~ENSÍDAD E~ 
POSITIVA Y D]S -1 

1 MiNUYE 

_L _ _ _ 

T 
1 

l 
1 

Esta es la. relaclón enlre los valores lnsfantáneos de la tens.ión e l.ote.nstd:id en una ill­
ductancia. 



nu stro ca~o es este el sentido positivo de la co­
rriente) Ia tensión. puede, por el contra1io, cam­
biar de poladdad .. Si la corriente fuese negativa 
(éorrería de derecha a izquierda) se dat"Ían los 
mismos fenómenos, pero referidos esta vez .al ·otro 

+ 

+ 

terminal de la hobi"na. Hemos intentactu ,c1 t"·.xpre­
síón gráfica de estos fenómenos ~.imbolizando Ja in­
tensidad por una flecha cuya punta indica el sen­
tido en que circu.la y cuyo aspecto pretende decir 
si aumenta o disminuye su valor absoluro. 

Estos son las relaciones posi­
bles entre la polaridad en les 
extremos de uno indu~tancio y 
las variaciones de lo corrient"e 
a través d,e lo misma. La co­
rriente se ha simbolizado por 
una flecha de acuerdo c.on el 
siguient-e convenio: 

Sentido: izquierda 
a derecha 

Variación: aumento 

Sentido: derecha a 
izquierdo 

Variación: disminuye 

1 l 



Después de todo lo dicho sobre la relación 
existente entre la intensidad que circula por una 
bobina y la tensjón que medimos en sus extreroo.s, 
debe cumplirse necesariamente lo enunciado: 

LA rNTENSJDAD ALTERNA QUE CIRCULA POR UNA IN· 

DUCTANClA, VA RE'f_RASADA ,EN UN CUARTO DE PBRÍOJ)() 

D DO D CTANCI 

Cuanclo a un generador de e.a. se le conexiona 
una autoinducción en paralelo con un condensa­
dor, ocurren cosas francamente curiosas y de 
gran trascendencia en el campo de la electrón ica. 

Piense que todo lo que vamos ofreciendo a la 
consideración de usted, tiene una sola finalidad 
inmediata: llegar al estudio del supe.rheterodino 

L 

RESPECTO DE LA LA TENSI ÓN APLICADA A S US TERMl· 

NALES. 

Compruebe usted, cómo la relación entre ten­
sión e intensidad concuerda en eJ gráfico anterior 
con lo que hemos simbolizado en el gráfico de 
la página 10 

p ALELO 

con el bagaje del conocimiento necesario para 
que tal eÚudio responda a una metodología ra­
cional. Es decir no se trata sólo de saber como 
se construye un receptor superheterodino, por 
muy importante que sea este aspecto de la cues­
tión. Se trata., además, de saber la razón de ser 
del circuito. Estudie el gráfico que sigue: 

e 

A un generador de corriente alterna le conectamos u.na autolnducción y con un a..mperí­
metro capaz de medir 3 A a fondo de escala, medimos la intensidad que resulta ser de 2 A. 
Con el mismo ampe.rinietro comprobamos la intonsidad del clrcu.Ho, cu!mdo en vez de la 
autoinducción es un condensador lo que conexionamos al generador de e.a. Digamos que 
es de 3 A. 

Advierta que estamos suponiendo que esrns 
mediciones las efectuamos con un instrumento 
que no puede apreciar intensidades superiores a 
los 3 A. 

Le sugerimos ahora que asocie en paralelo la 
inductancia y el condensador y que, con el mis­
mo instrumento mida la intensidad que en tales 
condiciones nos • su.m.i.J1.istra el generador. Usted, 
lógicamente, pensará que le pedimos un imposi-

12 

ble, puesto que el amperímetro sólo nos da 3 A 
a fonc;l.o de escala y, en cambio, la inductancia 
coi1sume 2 A y la capacidad nos consume tres. 

Sin embargo, no hace ninguna falta agenciar­
se un amperímetro capaz de medir hasta 5 A, 
que es lo qu<; cabe esperar del consumo de 2 A 
por parte de la iJiductancia y de los 3 A por par­
te del condensador. Vea, lo que realmente. ocmTC 
en la figura siguiente. 



e 

e 

Si hace la prueba comprobará que el amperímetro no indica mis que 1 A. E!! decir: una 
intensidad menor que la, que circulaba por ca.da u,io de tos dos etemen'tos (induct,:incia y 
~·ondensador) por separado. Sin embargo, si .comprueba éon dos amperímetros 1t1ás el 
consumo de los dos elementos, ver-á que, 6igue siendo de 2A y 3A. 

¿Cómo podemos explicatnos uñ résultado apa• 
rentcmente tan paradógico? 

E m piece por observar que la intensidad total 
es precisamente la diferencia ent·re las intensida­
des consumidas por el condensador y la induc­
tan-eia y no la suma, como cabi.a esperar. 

Comprenda que debe ser así puesto que LA T'J3N­

:sióN APLICAD,l A LOS DOS ELEME~TOS E-S LA MISMA Y 

RESl'ECT0 DE ,ELLA LA 1JS:TENSW,~O DEL CONDENSADOR 

VA ,HlliLANTADA 1/4 DE r'ERÍODO MIENTRAS OU-E LA CN· 

TENSrDAD DE. L,\ IN"DUe'l'ANCI.A VA JIBTRASADA TAMBIÉN 

L/4 DE PERÍODO. 

Resulta, pues, que las d0s intensidades est·án 
en 0posi~:ión d.e fase y al cin:,ular simultáneamente 
por los conductores que pr0c.eden del ·generador, 
es ·evidente que se restarán, dando, en el caso que 
hemos prnpuesto e.orno ejemplo un resultado de 

1 A aparentemente párnclójico. Vea en la página 
siguiente la representación gráfica e:~e lo que aca-
bamos de decir'. • 

En el gráfico se obsen--a que la inteosidad re­
sultan te e,st,í en fase con la del condensador; es 
decir: )a intensidad total va adelantada 1/4 T res­
peeto de la tensión. Ocurre, pues, que la bobina y 
el condensador se com_portan eomo si el conjun­
to fuese un condensador. 

Este es el ca.so que repnsenta nuest ro gráfi­
co, per0, 00sérvelo, la preponderancia del efec­
to capacitivo se debe a que la intensidad a tra­
vés el.el condensador es superior a la in tensidad 
a través de la bobina ; en e.a.so contra[fo, predo­
minarí;;t el efect0 inductivo y el conjunto bobina­
<;pnd~nsa<:Jor, se comportad él com0 u_na ioduc­
~aocia. 

13 
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Snma.ndo punto por pcnto las valores lnstant!incos de la. intensidad en L y los de la ln­
te.nsidad en C obtenemos la Intensidad total. Observe que la. intensidad re51.lltante va ade­
lanta.da 1/4 de T respecto de la tensión, debido a que, en nu~tro ejemplo, In l.ntensldad en 
C es la mayor. 
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RE ONANCIA 

Del apartado anterior, sacamos en consecuen­
cia que por los conductores unidos al generador 
circula una intensidad igual a la di.ferencia entre 
las intensidades a través de C y L. Luego, es evi­
dente que en el momento en que I e IL sean 
iguales (su diferencia será nula) la intensidad que 
oos suministre el generador será igual a cero; se 
aoul.ará. 

Esta circu.nsrancia puede darse po.r diversas 
razones: puede ser que haya disminuido la capa­
cidad de.l condensador, bajando con ello el valor 
de la intensidad q_ue por él circula hasta igualar-

e 

Cuando la lnte.usillad en L es igual a la tn­
te.n!jldad en C el clrcuJto esta en resonaucl~, 
La inlensldad total es nafa. 

L 

Si la resonancia tiene lugar cuando se igualan 
las intensidades a través del condensador y de 
la bobina, resulta evidente que el curopLirnieoto 
de esta condición sólo se:: dará cuando la reac­
tancia capacitiva, sea igual a la reactancía induc­
tiva. Es decir: la condición de resonancia indis­
pensable es: 

Xc = XL 
o. lo que que es lo mismo, 

J 
-----=21tf-L 

2 TI: f . e 
De esta igualdad sacamos conclusíones muy 

importantes: 
La frecuencia para la cual re.sonará un circui-

N 

<( 
N 

se con la intensidad en L. Puede ser también que 
se haya elegido un3 induc::tancía más pequeña con 
lo cual aumentará .-;u intensidad que puede igua­
larse con la del co1:deosador, Puede ser, en fin, 
que haya variado la frecuencia del generador en 
cuyo caso aumenta I, y di.sm..inuye IL. 

Pero, cualquiera que sea la forma en que se 
haya conseguido la igualdad entre las dos inten­
sidades, el resultado es siempre el mismo; se 
anula la intt:nsidad total. Cuando se da esta cir­
cunstancia, SP. DJCG QUE EL cmcuITO HA ENTRADO 

EN RESON,INClA. 

171~-r- ¡-1--1 7-7 
,- l- ri - -1 1 

1 
- ¡- p -+- -+- 1-
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to del que conocemos L y C. La fórmula !>erá : 
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La capacidad que debe ponerse en paralelo 
con una autoioducción L de valor conocido para 
que resuene a una frecuencia f. 

1 
e = ------

4 ,.it . f 1 . L 
Por últímo, la autoinducción que debe utilizar­

!.e para conseguir la resonancia con un condensa­
dor de capacidad C a una frecuencía f. 

l 
L-=------
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Cabe pregun!.arse cómo puede ser que circu­
lando uoa corriente por el condensador y por la 
inductancia resulte que el generador no la sumi­
nistra. Digámoslo al revés : ¿ cómo es posjble que. 
con un generador que no suministra corriente 
ten.gamos una intensidad en la inductancia y otra 
intensidad igual en el condensador? 

La respuesta al aparente contrasentido e~tá, 
sencillamente en el becbo de que entre el cmJ­
densador y la bobina la intensidad circula en un 
circuito cerrado. 

Vea los gráficos que siguen que en ellos pre­
tendemos dar cumplida explicación a este curio­
so fenómeno . 
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Partiendo del Instante en qne la tensión es'mi.-cilna positiva observa m~ que el conden• 
sa dor llene su má.x:ima carga. (instante a.). El condensador se desca.rga sobre lí\ induc­
bncla crea ndo en ella Ull camfl{) m agnetíco que alcania su mi.x.imo valor cuando el 
condensador a.gota su carga (Instante b) . El c.tmpo magnético Hende a desaparecer :l 
partir del Instante en que es máximo, con lo cual aparece e.n los extremos de la bobina 
un:i d.d.p. que da origen a. la. corriente: c.llpaz de carg·ar el condensador con polaridad 
contra.ria a la anterior. El momento e representa el lnsta.nie en que el campo ha des­
aparecido tota lmente rucias a lo cv a l la. carga ilel coodcn.sa.dor (e.n conse.cuencla la 
,;1.d.p,) es má.xiwa. peto de fH)larldad contraria a la. de origen. A partir de c~tc mome-Dto 
empieza la corriente de dese-arga, del condensador que sera. de sen t ido contr.uio como lo 
s erá. el campo magnético qne creara en la bobina y que será mi;xi rno c11:i.ndo el con­
densador agote su carga (Ins ta.ole d). A partir de aquí el <'' ::lo se repite consiantemcnt.e. 



Para no apartamos de los supue tos en que 

se apoyan l0s cliagramas anteriores vamos a su­

poner qu~ la intensidad es positiva cuando la co-

.. 

En ci;t.os casos diremos c.1.ue la lntcnsidatl es 
positiva. 

De ,,euerdo ccjn esros suput:stos cuando .la co-

1-riente vaya desde el condensador bacja la bobi­

na, la intensidad sen1 negativa para el condensa­

dor y positiva par~ la bobina. Cuando la corriente 

circule al revés, se invertirán las pol~ridades; la 

intensidad será negativa para la bobína y positi­

va para el condensador. 
De lo expues10 se deduce que, en t.eoría, podían 

suprimirse los conductores que unen el conden­

sador y la Lnductancia con el generador sin que 

pa r ello deje de circular una corriente entre los 

qos componenLes. Debe ser así, puesto que por 

los conductores que saleo del generador no pasa 

aingo11a corr iente. 
Es to oqirri_rá, en teoría; ya lo hemos dicho. 

rrienie va hacia el condensaclor o la bobina por 

su borne superior y que es negat.ív_a cuando vie­

ne de ellos por este mismo borne . 

En r:stos co.•sos la ·intensidad Será negal.l~n. 

__ .,.. __ e 
L 

La corrie.nte viene del condcnsador y va h!l• 
cia la bobina. L;\ íntensidad debe conside­
rarse negativa p ¡ua C y 1,osfü,·a para L. 

Si en el insta.rite t.n que la tensión es ruax.ima se desco.oect.11 eJ g'enerador, el circuito sigue 

oscitamclo, puro debido a la resis!.,e11cfa fle.1 bobinado, lu. a mplitud de la. oscilación dM.recc 

rápidamcnt.c hasb a:nnlarse. Se supone que hl. l.rccu ·ncia- del generador es igua l a la de 

te"sonaucfa. 
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Pero, en la práctica, PA.RA CONSEGUIR QUE ENTRE 

CONDENSADOR Y BOBINA CIRCULE UNA CORRIENTE ININ· 
TERRUM.PlDA, SERÍA NECcS.i\RIO CONTAR CON UNA IN­

D CTANCIA PURA, O SEA, SIN RESJSTENCIA ÓHM1CA, 

Tal condición es imposible de conseguir por 
lo cual sucede que al suprirnfr la conexión con el 
generador, el funcionamiento del circuito cesa al 
poco tiempo. 

Debido a la misma circunstancia (la inductan­
cia tiene u.na cierta resistencia óhmica) la corrien­
te que proporciona el generador tampoco llega a 
anularse totalmente cuando el circuito entra en 
resonanc.ia. Lo que en realidad ocurre es que di-

cha corriente alcanza un valor mínimo. Recuerde 
que algo de eso se dijo en la lección sexta cuan­
do se habló de la aplicación del circuito resonan­
te como selector. 

Deberemos profundizar un poco más en la in­
fluencia de la resistencia en el funcionamiento del 
circuito formado por un condensador y una bo­
bina. circuito que se conoce con el nombre de 
circuito oscilante. 

Pero antes, conviene analizar lo que ocurre 
cuando u.na inductancia y un condensador se co­
nectan en serie. También en este caso suceden 
cosas curiosas. 

CONDENSADOR E INDUCTANCIA EN SERIE 

Hemos dicho (y la lógica más elemental lo 
corrabora) que es imposible construir una bobina 
sin resistencia óhmica. Toda bobina, además de 
ofrecer una cierta autoinducción, presenta más 
o menos resistencia. 

Esta verdad debe tenerse en cuenta y de aho-

Analicemos ahora lo que ocurre cuando a un 
generador de e.a. le conectamos una bobina y un 
condensador en serie. En el esquema (pág siguien­
te) aparecerán una capacidad, una inductancia y 
una resistencia R que puede simbolizar, no sólo la 
debida a la bobina sino cualquier otra resistencia 
intercalada en serie en el circuito, 

Vamos a suponer que los valores de la capaci­
dad de la autoinducción y de la frecuencia son 
tales que se cumple que Xc = XL. 

Dado que todos los elementos están en serit; 
ta intensidad en todos ellos será la mjsma en ca­
da instante y puesto que suponemos iguales la 
reactanci.a capacitiva y la reactancia inductiva, 
la tensión en los extl'emos de C y en los extremos 
de L tendrá la misma amplitud. 

Pero, que las tensiones entre 1 y 2 y entre 
2 y 3, sean iguales en amplitud, no quiere decir 

18 

ra en adelante, siempre que nos interese poner 
de man.ifiesto esta circunstancia, el símbolo de 
una bobina será un conjunto de espiras, en serie 
con una resistencia. Las primeras simbolizan la 
autoinducción de la bobina y la segunda la resis­
tencia del conductor. 

L 

Una bobina presenta, no sólo autolnduccióP 
sino también rcs,st-e.ncfa. 

que sean iguales en el mismo instante. En efecto: 
LAS TENSIONES EN LA BOBINA Y EN EL CONDENSADOR, 

ESTÁN BN OPOSICIÓN DE FASE. 

Debe ser así y no de otra manera por cuanto, 
según hemos dicho, en la autoinducción la inten­
sidad va atrasada 1/4 T respecto de la tensión, 
lo que equivale a decir que la tensión va adelan­
tada 1 /4 T respecto de la intensidad. 

De forma análoga, podemos decir que, en un 
condensad.o-r la tensión va atrasada• 1 /4 T respec­
to de la intensidad. 

¿Qué ocu.rrirá en el circuito? ... Las tensiones 
del condensador y de la autoinducción van la una 
adelantada y la otra atrasada en 1/4 de período 
respecto de la intensidad que es común a todo 
el circuito. Por tanto. ambas tensiones presentan 
entre sí una dife.rencja de fase igual a medio pe" 
ríodo, lo cual equivale a decir que están en opo-



5¡_,;Jr de (ase, la una respecto a la otra. 
Hemos partido del supues-w de que Xc = X1., 

e□ cuyo caso, !a amplitud de las dos tensiones 
Ve y V1_ resulta sa la mis ma. Luego, entre los 
1 .Y 3 la tensión debe ser nula por cuanto su va­
lor será la diferencia Xc - XL iguales en arnpli­
t ud pero en oposición de fose. 

Resumiendo: 
Cuando se da circunstancia de ser Xc = XL, 

la asociación ea serie de C y L se comporta como 
si fuese un eonductor sin resistencia; es decis: 
eqLLivale prácticamente a un cortocircuito ya que, 
cualquiera que sea la intensidad de la corriente 
que at ravicsa este gn..ipo, no da origen a d.d.p. 
alguna. En. cambio, es evideute que tanto en el 
condensador como en la autoinducción s-í que 
hay una tensrón; Ja que nos da el producto X1, >< 
X I o el producto Xc x I. Resulta, pues, que la 
jntcnsídad viene limitada únicamente por el va­
lor de la resistencia R. 

R 

. l Bobina 

L 

2 
e 

3 

La lnteru;idad a Ira.ves de la 'bobl.n.a y del 
condensad.or se-1'a. ta. misma. 

1- , -

1 

1 1 
t 

_l_ _I __ I _L 
La intesi dad I es la misma para 
los dos elementos del circuito 

VLt--'f---+----+'---+---+-----t------t--

¡ 1 1 IT • 1 1 

___l____L_l_ l___l :.J _:_J __ 
VL va ade.lantada ! T respecto I 

4 
T , ,-r-rT ·~ -

1 1 1 1 1 1 ;I 

Vc----------+--+--+---+--+---t-

1 1 ¡ IT 1 1 I 

l__ L L __L_ _L_ __l_ _l_ _ 
Ve va ade-lantada· ! T respecto. I 

4 
En un circu.ito resonant·e-serle laisuma de las tensiones Ve -y Ve es nula. cuando la froc11en-
4ila de la corrlw~ es t.a.! que X..,,. X,, 
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Cuando está 
en resonancia 
equivale a 

Cuando está 
en resonancia 
equivale a 

Es obvio decir que en el caso de no existir 
igualdad entre los valores de XL y de Xc las teD­

siones V L y V e tampoco serán iguales, con lo cual 
su diferencia dejará de ser igual a cero. 

En este circuito se da pues, un fenómeno que 
también recibe el nombre de resonancia (Xc = XL) 
cuyos resultados son direccamente opuestos a los 
que se dan en el circuito resonante-paralelo. 

En efecto; UN GRUPO L-C [lN PAR,\LELO EQUIVALE 

A UN CONDUCTOR DE RESlSTENClA JNr-JNTTA CUANDO 

Un grupo L-C e.o paralelo equi­
vale (en resonancia) a un con­
ductor de R= oo . 

Un g-rupo L-C en serle equivale 
(en resonnncia.) a un cond □ctor 

de R=O. 

DICHO ClWPO l.rC ESTÁ EN RESONANCIA. 

Un grupo L-C en serie y pant las corrientes 
cuya frecuencia coincide con la de resonancia, 
representa un cortocircuito. 

Algunas veces, para clislinguir los fenómenos 
debidos a un grupo L.-C paralelo y a un grupo 
L-C serie, se denomina antiresonanciu al fenó­
meno de resonancia en paralelo, reservando el 
nombre general de resonancia para la resonancia 
serie. 

MPEDANCI - CURVAS DE ESONA CI 

La impedancia no es otra cosa que ta oposi­
ción que un circuito con capacidad y autoinduc­
,:ión (además de resistencia) opone al paso de la 
corriente alterna. 

Observe que decimos que la impedancia es la 
oposición tolal del circuito al paso de !a e.a. o 
sea que, para hablar de impedancia, deberemos 
tratar de un .:ircuito en el cual existan por lo 
menos dos de los factores citados: capacidad y 
autoinducción, capacidad y resistencia, autoin­
ducción y resistencia o bien las tres magnitudes 
a la vez. 
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La impedancia de un circuito varía con la fre­
cuencia de la corrien!'e y de ahí que se diga que 
LA Th!PEDANCIA DE UN CIRCUITO RESONANTE-PARALELO 

P.S MÁX[MA PARA LA fRECUE.NCIA DE RESONA..\lCIA Y O E 

LA [MPEDANCIA DE UN CIRCL'HO RESONANTE-SERIE ES 

MiNIMA PARA LA FRECUBt-rCJA DE RESONANC IA . 

Concretamente: el valor mínimo de la impe­
dancia en el circuito resonante--serie, es el valor 
de !a resistencia óhmica que en él podamos con­
siderar. La impedancia de un circuito, se mide 
en ohmios ( puesto que de una oposición a la co­
rriente se trata) y se simboliza por la letra Z. 



En resonancia 
equivale e1 

e 

En el t..aso de u·n clrcuito resonante-serie, s~rá. Z= R. para la frecue.ncia. de resonancia, 

En el circuito resonante-paralelo, las cosas se 

complican un poco más cuando no podemos des­

preciar el valor de la resistencia óhmica de la 

bobina. 
E□ este caso, Jo que realmente ocw-re es que 

el condensador 00 queda conexionado en para­

lelo eón unas espiras qlle representarían WJa au­

toinducción pura, sino qué dicho eondensador 

queda conexionado en paralelo con una a}ocia­

ción en serie de resistencia y autoinducción. 

Esto lleva consecuencias que no pueden ig­
norarse. 

La primera (según se demuestra con calculas 

matemáticos que escapan al nivel de este- trata­

do} es que la frecuencia de resonancia no es ya 
exactamente la fórmula conocida, 

l 
f,,=------

2n ✓ L-C 
sino que es algo menor. 

Sin embargo, cuando la resistencia <le la bo­
bina no es muy grande, la diferenda entre la fre­

cuencia real de resonancia y la frecuencia ca l­

culada, puede d~spreciarse y aceptar por bueoa 

Ja fórmula que conocemos. 
La' segunda consecuencia, más grave que Ja pri­

mera, es que, a la frecuencia de resonancia, la 

impedancia del circuito no es infinita como en 
el supuesto tcóriC!J de u.na ausencia total de re.­

sistencja óhmica, sino que viene dada pot la si­

guiente fónnula : 

En resonancia 
e 
~ 

En esta fórmula, es: 

2, = impedancia a la frecuencia de resonancia 

f,, == frecuencia de resonancia 
L = autoinducción de la bobina 
RL = resist encia de la bobina 

Es evidente que el valor de Z,, aumenta al dis­

minuir R1_ (denominador de !a fracción) y dismi­

nuye para valores de RL cada vez más elevados. 

3 -P.adio· V 

También es conveniente saber que la expn:•­
síón 

2-r.(;L 

R 
suele denomi1rarsc jactot de calidad de la bobint.i 

a la /1'ecwmcia de resonancia, o simplemente FAt· 

ron DE CALIDAD. Se represenla por b letra Q. 

2 7C f ,, L 
O== - - - --

R 
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Aunque no somos muy aficionados a ello, ha­
gamos esta vez un pequeño juego matem.í.tico. 

Multipliquemos la expresión que nos da la 
impedancia máxima de un circu.ito resooanLt' se­
rie por RL/Ri_, lo que equivale a multiplic:.r por J, 
tendremos: 

4 TT 2 f0
1 U RL 4 rc 1 f/ L2 

z = ------ X -- = -- X RL 
RL R¡_ R ¡_1 

CURVAS DE RESONANCIA 

Conocer la impedancia máxima o mm1ma de 
un circuito resonante tiene importancia, pero la 
verdad es que tiene tanta o más importancia sa­
ber la forma en que varía dicha impedancia aJ 
variar la frecuencia a uno y otro lado de la fr~ 
cuencia de resonancia. 

Para poner de manifiesto de una fonna grá­
fica estas variaciones, puede trazarse una curva 

o fo 

Observe ahora : 
2 1t f ~ L o~ == c----r -

R1. 

Es decir: u IMPEDANCIA Zr ES IGUAL AL FACTOR 

DE CALIDAD DE LA BOBJ.N ,1 ELl,-·:ADA AL CUADRADO MUL-· 

TIPLTCADO POR EL VALOR DE SlJ RESISTENClh ÓI--l'MTCA: 

que se obtiene indicando los valores de las fre­
cuencias consideradas en el eje de abcisas (eje 
horizontal) de un sistema coordenada y el de las 
clistintas impedancias obtenidas en el eje de or­
denadas (eje vertical). 

Vea el aspecto genérico de estas curvas, según 
se trate d~ una resonancia-serie o de una resonan­
cia-paralelo. 

2f0 

CURVA DE RESONANCIA SERIE 

Curva. de resonancia serle. 
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R¡ 

2f0 3f0 
fo 

CURVA DE RESONANCIA PARALELO 
Curv.a de resom1.nci.:l. para.lelo. 

Observe que para las corrientes de frecuencia 
ceró (corrientes continuas) la impedancia del dr­
cuito paralelo queda reducida a la resistencia del 
corfduclor que forma la bobina. En cambio, cuan-

do este mismo c;ircuito entra en resonancia 
frecuem:ia es f0 ) la impcda11cía es mucho maym 
01;,serve tambjén que las impedanc;:ias se )lan se­
ñalado ton distinta escala en uno y otro caso. 

INFLUENCIA DEL FACTOR 11Q 11 EN LA SELECTIVIDAD 

.Deseamos pon~r d !á! manifiesto la influencia 
que Q puede tene1· en el aspe·cto de la curva de 
resonancia, y para ello vamos a cons iderar la que 

R, = 25'1n 

C1 = 205 pF 

l1 = 125µH 

1 

corresponde a tres circuitos-paralelos cuyos va lo­
res C, L y R son los que indicamos en los tres es­
quemas correspondientes ; 

2 

R3 = 2'8ü 

R2 = 6'28...,n..._____ \ 

> 

C3 = 378 pF 

L3 = 66'8 ,_l H ---------. 

L2 = lOOµH 

3 
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Si aplicamos In fórmula de la frecuencia de 
resonancia de acuerdo con los valores estableci­

dos en cada uno de los tres circuitos, comproba­
remos que en todos ellos se cumple : 

J 
f,, = - - ---- = l Mc/s 

2 TI vL. e 

Es decir: la frecuencia de resonancia es la mis­

ma para los tres circuitos resonantes 1, 2 y 3. 
Más aún ; de acuerdo con la fórmula 

4 1t= f/ L: 
Z,=------

R 

podremos comprobar que también la impedancja 

máxima es la misma para todos ellos. 
zr = 62.800 .O. 

Estos hechos pueden constatarse en el grá­
fico donde aparecen las curvas de resonancia co­

rrespondientes a los tres circuitos. Las tres cur­

vas tienen un solo punto común: aquel que co­
rresponde a la frecuencia de resonancia y a la im­

pedancia máxima. Por lo demás Jas tres curvas 

son distintas, distinguiéndose, sobre todo por su 
forma más o menos puntiaguda. 

La curva exte1ior corresponde al circuito J ; 
las interiores corresponden a los circuitos 2 y 3 
respectivamente. 

; 1tffil++M-t-t+-H--lt-H-H-+;-H-+....Hl+l-+J---.H4++1H 

0,95 0,96 0,97 0,9 8 0,99 

t 
fo 

20 Kc/s 

1,01 1,02 1,0 3 1,0L, \,05 

f 

La curva de resonancia correspondiente al cir• 

cuita 3 es la de forma más puntiaguda. 

Y. observe, por lo que sigue, que la menor o 
mayor agudeza de la curva de resonancia, depende 
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del factor de calidad (Q) de la bobina. 
De acuerdo con la fónnula conocida, 

2 r,: f0 L 
Q ::= - - ---

R 



z 

podemos comprobar, efectuando las operadones 
que en ella se indican, que el factor O ·del circui­
to 1 es O= 50. 

Para el circuito 2 es Q = 100 
Para el circuito 3 es Q = 150 

Resulta, pues, que a un factor de calidad ma­
yor, corresponde una curva de resonancia m.á.s 
agud.a y viceversa: cuanto más bajo es e! factor 
Q, menos aguda es la curva de resonancia. El pr:i­
mer caso (curva de re~sonancja aguda) redunda e.a 
beneficio de la selectividad. 

En efe . to: es e,.,;den1e que cualquier frecuen­
cia que no sea {a de resonancia quedará tanto 
más atenuada cuanto mó.s estrecha sea 1~ curva 
correspondiente. 

Para dar idea de la mayor o menor agudeza 
de una curva de resoriaocia se •emplea el concepto 
de ANCHO DB D,\~A. 

EL ANCHO DE BANDA no es otra cosa que la dil'e­
rencia existente entre las frecuencias máxima y 
min.íma para las que el circuito presenta una un­
peclaocia no inferior al 'l:!d:7 % del valor máximo 
z,.. 7t; ,,.~ 

Zr=10.000i! 

Puntualicemos el concepto por medio de un 
caso conc-reto. Digamos que un circuito resonante 
cuya frecue.ocia de resonancia es f 0 , presenta (pa­
ra esta frecuencia) una impedancia máxima 
z, = 10.000. 

Por encima de f,., habrá uaa freeuencia para 
la ci.1al la impedancía será el 70'7 % de Zr y pqr 
debajo de f0 • habrá. otra fTecueucia para la cual 
también la impedancia ser:á el 70'7 %. de Zr-

Determinemos e! valor del 70'7 % de Zr-

Z= 
107 X 10000 

100 
== 

707000 

100 
= 7.070 O. 

Situahdo este valor sobre la gráfica de la cur• 
va de resonancia, detenni.Demos las frecuencias 
f1 y fi que limitan el ancho de banda. 

Ancho de banda= f~ - f, 
En ocasiones y en lugar del ancho ele banda, 

se da el ancho de banda relativo, que es el eocien­
te entre el ancho de banda y !a frecuencia de re­
sonancia. 

f2-½ 
Ancho de banda relativo=----

Ancho de banda=f,-t, 
Ancho de banda relativa= f2-f1 

fo 

fi fo 'r t Ancho de bandat 

f 

25 



Cuanto mayor es el Q del circuito más pe­
queño es el ancho de banda relativo y por tanto 
mayor es la selectividad. Concretamente entre es­
tas magnitudes existe una relación. 

f,-f, 
Ancho de banda relativo = ---- - --

1 

f0 O 
A las frecuencias f 2 y_ f I se las llama frecuen­

cias de corte del circuico y conociendo el Q y la 
frecuencia de resonancia se pued~n calcular fá­
cilmente ya que son simétricas respecto de la de 
resonancia. 

He aquí un conjunto de fórmulas que puede 
resultar útil: 
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l 
Ancho de banda relativo= -­

Q 
fo 

Ancho de banda= --
Q 

Frecuencia de corte superior 
1 f(I 

fi = fn + -- -- = fo (1 + --) 
2 O 2 Q 

Frecuencia de corte inferior 
l f 0 

f =f---=f\)(1 --) 
1 u 2 o 20 

Calculemos todos escos valores, como ejemplo, 
para el circuito 1) de Q = SO. 

1 
Ancho de banda relativo = -- = 0'02. 

50 
Ancho de banda = 1.000.000 X 0'02 = 20.000 c/s. 

Frecuencia de corte infedor = f~ = 1.000.000 
( l + 0'02) = l.0~0.000 c/s. 

Frecuencia de corle interior = f, = 1.000.000 
( L - 0,02) = 9~0.000 c/s. 

Observe que en el gráfko, el eje de abcisas es­
cá marcado no con valores de la frecuencia f, sino 
con valores de cociente f/f0 ya que así es más fá. 
c11 calcular sobre el propio gráfico el ancho de 
banda relativo. 

Compruebe usted sobre él que en efecto. ese 
ancho relativo viene dado por la diferencia de los 
valores f/f11 = l '01 y f /f,, = 0'99. 

l '01 - 0'99 = 0'02 
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La selectividad 

Amplificadores selectivos 

El receptor de R.F. sintonizada 





' 
Amplificadores selectivos. Amplificadores 

de A. F.· Amplificadores selectivos en cascada. 

El receptor de radiofrecuencia sintoni.zada. 

En la leccióo 5, cuando por primera vez pre-­

tendíamos intimar con .la radio, explicamos que 
las propiedades fUI1damen!ales de un rece'(>tor son 
tres: sensil>ílidad, fíde-lidad y se(ectividad. Ade• 

más., dijimos que en todo bu1::n receptor debía­
mos considerar como partes es -1Jcialcs, aparte de 

la fuente de alimentación, el selector amplifica­
dor o amplificadores de A.F., dete -:. tor y ampli­
ficador de B.F. 

Nada importante cabe escribir aquí respecto 
al funcionamiemo d~] ampli ficador ct·e B.F. que 

no se baya dicho ya en las lecciones anter.íores. 

Selector 

-

Amplificador 
A. F. 

El amplificador de B.F. y el detector contri­

buyen en g ran manera a la ~ensibilidad y fideli­
dad del r ec ptor. Podemos afirmar que esta con­

rribución a la sensibilidad y a la fidelidad res­
ponde a la medida e□ qt1e ambos dispositivos po­

!>wl.Il las dos propiedades mencionadas. En cam­
bl<;l, no contribuyen de ningún modo a la se.lecti­
vid ... d. 

Así, por ejemplo, el amplíficador estudiado en la 

lección 24 es muy adecuado para equipar lW re­
ceptor superheterodíno de alta calidad. aunque 

cabe decir, no obstante. que la mayoría de los 

receptores comerciales utilizan circuitos menos 
elaborados. 

En cuanto al delectar podemos utilizar cual­

quiera de los indicados eo la leccióa l3. Nó obs. 
taote. de ordinario se emplea en los receptores su­
perheterodinos W1 dereclor cliodo, por ser éste de 
mayor fidelidad y ajustarse más al objetivo de• 
:;eado. 

Detector Amplificador 
B. F. 

¿ Qué componen tes contribuyen más directa­
mente a )a ;;electi"idad de un receptor? El ma­
yor 0 menor grado ele selectiviclad de un ren-:ptor 

depende fundamentalmente de los. amplificadores 
de A.F. (alta frecuencia). 

Conviene advertir que el selector, que se ha 
dibujado en el dia fi-agma de bloques funcionales 
comu si se tratara de uo dispositivo io.dependien-
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- Selector - Amplificador - -- A. F. 

te, no Jo es propiamente. En realídad se baila ín­
timamente unidü al amplificador de A.F. y cons­
tituye el llamado ,IMPLIFICADOR SELECTfVO, es de­
cir, un amplificador que tiene la propiedad de 
aumentar la amplitud de las señales únicamente 
cuando éstas tienen una determinada frecuencia . 

AMPLIFICADORES SELECTIVOS 

Como ya sabernos, !a ganancia de teos ión que 
puede obtenerse de u.na válvula termoióníca de­
pende esencialmerite de la resistencia de carga, 
de tal modo que a una resistencia de carga nula 
corresponde una ganancia también nula. Por 
otra parte, la ganancia es máxima sí la resistencla 
de carga es infinita. 

Con esta verdad por delante, podemos pen­
sar qué es Jo que sucederia si empleásemos un cir·­
cuito resonante paralelo corno resistencia de car­
ga. No hay duda de que la ganancia seria máxi­
ma para las- señales cuya frecuencia coincidiese 
con la resonancia del circuito, ya que éste les pre-

---

E 

-

Adopta la 
formg de 

7 

Amplificador 
selectivo 

El tema de la selectividad del receptor es la 
cuestión que menos hemos tratado hasta ahora. 
Convendrá. pues, que expongamos coo la máxi­
ma amplitud posible los conocimientos sobre esta 
materia tan fundamental para el estudio de los 
receptores superheterodinos. 

sen ta la máxima impedancia. Es decir: para la 
frecuencia de resonancia tendremos uoa oposición 
máxima al paso de la corriente. 

Para frecuencías distintas de la de resonancia, 
disminuye la impedancia del circuito y también 
la ganancia. En tal caso ésta puede ser menor que 
la unidad; es decir, a la salida las señales pue­
den tener menor amplitud que a la eDtrada. 

Si hacemos que el condensador del circuito 
resonante sea variable podremos, además, elegjr 
a voluntad la frecuencia de las señales que serán 
amplificadas por este dispositivo. 

Por todo lo dicho hasta aquí cabe considerar 

s 

--

- Esquema de pr-incipio d.c un a.mpllíicacl.oa: selectivo. 
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Ganancia 

9 

8 

7 
1 

1 

6 

5 

3 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

- -+--
Cuando se emplea un circuito resonante _paralelo como impedancia de carga de 11Da 

válvula, la ganancla. varia con la f.reonencia. de la.s -señ ales de nna. forma slmilar a la 
cnrva, de resonanoia. 

---
fJ vv o -

f2 

-

Si el condensador del cireuilo resonante es variable, puede elegirse a voluntad la seóal 
:l a mplíficar según sea su frecuencia.. 

Frecuencia 
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que un triado y un circuito resonante paralelo 
forman el esquema de principio del amplificador 
selectivo, capaz no sólo de amplificar las señales, 
sino • también de seleccionar la señal que desea­
mos entre rodas las que llegan a la entrada del re­
ceptor. 

1 

Para dar una idea clara de la mayor o menor 
selectividad <le un amplificador se recurre a la 
utilización del concepto ancho de banda, que se 
aplica a !os circuitos resonantes. Ya sabemos el 
significado de este concepto: 

Ancho de banda es, sencillamente, la diferen-

0,707 --+-­
¡ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

Ancho de banda 

He aqiú el slgolflcado del ancho de banda de un ampltflca.dor seJectivo. 

cia que existe entre las frecuencias más altas y 
las más bajas, en que la ganancia se maritiene por 
encima <le un 70'7 % de la ganancia máxima. 

Como puede verse, el funcionamiento de un 
amplificador selectivo es muy sencillo en princi-

INCONVENIENTES DEL TRIODO 

COMO AMPLIFICADOR DE A.F 

Cuando deseemos equipar uo receptor con un 
amplificador selectivo será preciso tener presen­
te, ante todo, que las emisoras radiofónicas emi-
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pio. No obstante, debido principalmente al hecho 
de que estos amplificadores deben trabajar con 
frecuencias altas, su funcionamiento origina en la 
práctica una serie de problemas que conviene ana­
lizar cuidadosamente. 

len d;:: ordinario frecuencias comprendidas en las 
sigukntes gamas : 

Ga.r.na de onda normal: de 500 Kc/s a 1500 Kc/s . 



Gama de onda corta : de 6 Me/'$ a 18 Mc/s. 
Las frecuencias comprendidas en estas gamas 

reciben de ordinario el nombre de radiofrecuen­

cias (R.F.). Estas racliofrecuencias, como puede 
verse, son muy elevadas, especialmente las de la 

gama de onda corta. 
Pues bien; ocurre que si utiüzamos un triado 

para equipar un amplificador selectivo de R.F. 

tropezaremos con uoa dificultad difícilmente sos­

layable: el montaje es muy inestable. Ello quiere 

decir que el montaje oscila con s_uma facilidad, 
a pesar de que no se le aplica inte11cionadamerite 

realimentación positiva. 
La raz4n de tal inestabilidad debe buscarse en 

la capacidad parásita entre placa y rejilla (C¡-p) 
que presentan los triados. 

149 - -- - .. ~ ,----------~ .. --------~., 

1 
1 ---- .. --.--
1 

Cgp 

1 
81--.... -----• - - -

La capacidad Cgp da lugar a realimentación 

La c.a.{)acldad C.,, da l.ugar a r:eallmenfacíón. 

Estas capací<lad parásita que se localiza entre 

la placa y la rejilla del triodo ha sido ya motivo 

de un comentario, aunque en él dejamos para más 

adelante explicar su influencia. Pues bJen; según 

vimos entonces. cuando la carga de la válvula es 

una resistencia, existe siempre oposición de fase 

entre las señales de placa y rejiUa, y entonces el 

efecto de la capacidad parásita se reduce sólo a 

la aplicación de una pequeña realimentación ne­

gativa en el amplificador. Entendámonos : peque­
ña para las frecueodas bajas, ya que la capacidad 

es también muy pequeña. Así, por ejemplo, para 

los triodos de la ECC82 es Cin, = t 'S pF. Pero 
¿ qué puede ocurrir an Le frecuencias altas? Debe­

m.os tener en cuenta que con frecue□das altas la 

realimentación puede alcanzar valores muy im­

portantes, pese a la pequeñez: de la capacidad Cm,. 

PieDse, por ejemplo, que a 10 Mc/s· la capacidad 

de l 'S pF tiene una reactancia de un0s 106.000 .n, 
o sea, del {}rden de valores que se utiliza eo las 

resistencia~ de rejifü1. 
Y lo que es todavía n:ixis grave: al no estar 

consti_tuída la carga de la válvula por una resis­

tencia, sino por inductancias y capacidades, no 

hay en general oposición de fase entre las señales 

de placa y rejilla. Sólo cabe hablar de cierto defa­

samiento o defase, lo que encontnwá lógico si re­

cuerda que en esos elementos (inductancia y ca­

pacidad) existe también defasamiento entre la in­

tensidad y la tensión. Asimismo, las señales que la 

capacidad Cgp aplica desde la placa a la rejilla ex• 

peri.mentan un nuevo defase. Esto puede da1· como 
resultado que en algona frecuencia la realimenta­

ción sea positiva en lugar de negativa. y además, 

lo bastante importante corn0 para que el amplifi­

cador se convierta en oscilador. ED estas condi­

~i'ones no cabe duda que la recepción tendiia lu­

gar entre silbidos y ru..idos varios. 
El remedio eficaz para evitar estos jnconve­

nientes cons iste e.n reducir, dentro. de lo posible, 

el grado de realimentación, lo que antes de que 

apareciesen los l'etrodos y pcntodos se conseguía 

por medio de montajes especiales que tenían la 

misión de neutralizar el efecto de la capacidad 

C
8
r. Esros montajes recibían el nombre de neutro­

dinos. Con la aparición de las válvulas antes men­

cionadas se ba logrado algo mej or que la neutrali­

zación : hacer desaparecer la causa de reaLimen­

ta.ción, o sea, la capacidad ClfP' 

Consideremos, por ejemplo, el resultado ob-
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tenido al emplear !..,1 tetrodo en lugar de un trio­
do: entre }a rejilla de mando g,. y la placa está 
/a rejilla pantalla g2 . Con esta disposición de los 
electrodos se forman dos condensadores ( capaci­
dades parásitas). En uno de ellos las armaduras 
son la placa y la pantalla; la capacidad parásita 
correspondiente la designamos C

8
w El otro está 

formado por la pantalla y la rejilla de control; 
su capacidad la designamos por Cg.281 . 

r-----
' 1 

• _ .. _ ... ... 
-·,- ... .. 

-

La capacidad Cl!2i> queda en paralelo con la 
capacidad del circuito resonante. Por tanto, no 
puede causar ningún efecto nocivo. Eo cuanto a 
la capacidad C11:igi, al estar la pantalla a un po­
tencial constante no transmite ninguna señal de 
g~ a g1 . Debido a ello no hay realimentación. 

Conviene aclarar que en rigor no es que haya 
desaparecido por completo la capacidad entre la 
placa y la rejilla de mando. Para que tal cosa suce-

Las cap~oldades C.,., y C.,. 110 dan ln¡:-ar reaUmenta.cló 
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Ta.mblen los tetrodos presentan capacidad entre placa y rejilla, de con1rol, pero es 
mucho menor Qtle e.u los triados. 



diese seria preciso que la rejilla pantalla fuese 
un tubo cíJfodrico que apanfatlase totalmente los 
otros dos electrodos. Pero como es, sencÚlameo­
te, un.a espiral de hilo, no desaparece por com­
pleto, y queda aún cierta capacidad C1::,.p, aunque 
su valor es menor que e□ ·e1 caso del triado. 

De todas maneras, \o·s tetrnclos presentan un 
grave inconveniente; producen gran dist'orsión por 
causa de la forma especial de sus características. 
Por tal motivo es preferible utilizar pentodos en 

1 
1 
1 

su lugar. Los pentodos, además de no tener los 
inconvenieu tes indicado.s antes, ofrecen mayor 
apantallamiento entre placa y rejilla de control, 
debido a que ·entre ambas se interpone abara no 
sólo lp rejilla pantalla, sino también la supresora.. 

Así, por ejemplo, en el peotodo EBF80 la capa­
cidad C¡;-¡i r:esulta siempre menor que 010025 pF. 
Cabe deéir que en esios ·valores la realimentación 
queda reducida a unidades que no ofrecen n1n­
gún riesgo de oscilaci6n 

----­•ria.-
EBFso 

< 0,0025 pF 1 

' 1 

-
LOS TRIODOS REDUCEN LA SELECTIVIDAD 

Por lq que se refiere a la selectividad también 
los triodps están en desventaja frente a otras vál­
vulas (concl.'"etaroente frente a los pentodos) cuao­
tlo se les utiliza como amplificador~s de R.F. Es 
decir : si suponemos un mismo circuito resonan­
te, la selectividad es mayor si el amplificador 
utiliza un pentodo que si uti.liza un triado. La 
razón de esta diferencia se encuentra en el hecho 
de que e} pentodo tiene más resistencia interna 
que . el hiodo. 

¿ Cómo se explica -que la mayor resistencia in­
terna del pentodo sea la causa de la mayor selec­
tividad de! amplili.cador de que forma parte? Para 
comprended'o es preciso qµe imaginemos una se­
rie de experiencias que re•qu.ieren eJ conturso de 
un oscilador, cuyas señale.s podamos variar a vo­
luntad tanto en frecuencia como e.n amplitud. Pre­
cisamos además un circuito resonante paralelú 
que supe:mdremos con un O= 100, con una impe­
dancia má:xima de Z! = 10.000 D. y tuya frecuencia 
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Supuesto qac ambos amplifioa.dores utilizasen circuJtos resonantes Idénticos, el que uti­
liza un pentodo resulta. más seleotlvo; es decir, presenta un ancho de \>anda más r,.~­
ducldo. 

de resonancja es f0 = 100.000 c/s = 100 Kc/s . Fi­
nalmente, necesitaremos un voltímetro y algunas 
resistencias. 

;para empezar conviene ajustar la tensión su­
ministrada por el generador al valor 0'1 V. Co­
nectemos ahora el circuito resonante a los bor­
nes del generador; y el voltímetro en paralelo con 
el circuito oscilante a fin de que en todo momen­
to pueda indicar la tensión aplicada. 

Si h:.cemos variar la frecuencia del oscilador 
a uno y otro lado de la de resonancia varía, desde 
luego, la intensidad a través del circuito, puesto 
que varía la impedancia de acuerdo coo la cur­
va que se indica en e1 gráfico. Pero, en cambio, 

□o varía la tef1s1on, ya q_ue ésta viene impuesta 
en todo momento por el generador, El voJtímetro 
marcará a cualquier frecuencia el mismo valor, 
o sea: 0'1 V. 

En tales circunstancias no es posible, por me• 
dio de la observación de la aguja del voltímetro, 
dctermin<lr cuándo está en resonancia el circuito. 

Podemos, sin embargo, modificar la experien­
cia anterior intercalando una resistencia de 1 Mn 
entre el circuito y el generador y aumentando la 
tensión del generador hasta un valor de 10 V. 

Con estas nuevas condiciones la resistencia to­
tal del circuito será la de 1 M.O más la impedancia 
del circuito resonante. Ahora bien, puesto que esa 

G 
11) --------- /! 

1 

0=50 
fo= 100k c/s 
f2 = 101 k c/s 
f2 = 102 k c/s 

7.071---- ----17- 1 

1 1 1 

1 1 
1 

1 1 1 

1 1 1 

1 I 1 

! 1 

96 97 98 99 101) 

Realizamos la experiencia con u·n circnlto resonante cuyo factor de mérito es Q = 50, 
1 

siendo la frecuencia d~ resonancia f0 = lO() Kc/ s. Oc acuerdo con la fórmula -- = 
f , -f, Q 
---, el ancho de banda es de 2 Kc/ s y las f-rccucnclas de corte son (, = 101 Kc 

f,, 
y f, = 99 Kc/s . La lmpetlancia. máxima del circuito supontrnos que e~ Z, = 10.000 O.. 
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V 

_ 0,1 ________ _ 

1 

1 

_0.0702_______ - -+--

J 1 

1 1 

1 1 

1 1 

i l 
98 99 100_ 101 

He aqui demo~tra.do cómo la seledlvlda.d no sólo pcede depender del clrcuito resonante, 
~lno ta.01bléo de la forxria. en que el circ11\to e11tá acoplado al gcnera,dor de señales. 

V 

01 _________ _ 

-=-==t:=-~--0,96,--------

96 97 99 100 10\ 

V 

l02 1/)3 

10 2 103 

0,IV I-----------------------

rv { 0,11V 

96 97 98 99 100 101 102 103 10~ Kc/s 
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impedancia alcanza como max,mo un valor de 

lO Kn :::; O'O I Mn para la frecuencia de resonan­
cia, y es menor para cualquier otra frecuencia, 

podemos considerar que Ja impedancia total es 
siempre de I Mn a cualquier frecuencia, aunque 

~n rnalidad puede variar C.!).tre 1 M.O. y l '01 Mn. 
~onsiderarnos que la im¡,idancia es fija por la 
sencilla razón de que la variación (0'01 MO.) es 
despreciable. 

En consecuencia: 
A cualquier frecuencia, la corriente que pue­

de circular por el circuito tiene intensidad pníc­
ticamenre constante y t iene el valor: 

10 V 
= ---- = 0'00001 A= 10 µA 

1.000.000 

Ahora bien; la tensión en los extremos del cir­

cuito resonante no será constante, sino que varia­
rá de acuerdo con la impedancia; de forma que 

cuando la frecuencia sea de 100 Kc/s, dado que )a 
impedancia del circuito resonan\e es Zr = 10.000 n 

(vea la gráfica), !a tensión que existe en sus ex-
1 remos sen.,: 

V :::: Z, XI= 10.ooon X 0'00001 A= 0'1 V 

y para las frecuencias de corte f~, f
1 

(es decir, 

cuando la impedar,cja del circuito es 7070 n). es.i 
tensión será: 

V ::a 7070 !1 X 0'00001 = 0'0707 V 

Esto represenla el 70'7 por ciento de la ten­
sión máxima. 

Resulta, pues, qué las variaciones de la tensión 

lOµA 

1000n 

0,11 V 

10.ooon 
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en los extremos del circuito dependerán tan sólo 

de las variaciones de la impedancia, puesto que 

la intensidad puede coosiderarse constante, como 
hemos dicho y demoslrado. Por ranto , la curva 
en que confrontamos las indicaciones del vol tíme­

tro frente a la frecuencia de la corriente tendrá 
una forma idéntica a la curva de resonancia del 

circuito. 
Por último, analicemos lo que ocurrirá si em­

pleásemos una resistencia de l Ko., en vez de la 
de I Mn, y reducimos a 0'11 V la tensión del ge­
nerador. Es evidente y claro que no podremos 
considerar la impedancia total como constanc-e, 

debido a q_ue la parte fija es sólo de I Kn, y la 
parte variable (el circuito resonante) puede tomar 

valores comprendidos entre O y 10 Ko.. A dife­
rencia, pues, del caso anterior, la intensidad va­

ría en amplios límites al variar también la fre­
cuencia. Para calcular la tensión exis tente en los 
extremos del circuito oscilante será del todo ne• 
cesario calcular previamente la intensidad. 

Pongamos uo ejemplo: a 100 Kc/s la resi sten­
cia total del circuito es de l 0.000 + 1.000 = 11.000 

ohmios. Y la ioteosidad es: 

0'11 V 
----- == 0'000.0l A = 10 µA 
10.000 + 1.000 

Por tanto, la tensión en el circuito oscilante 
es: 

V = 0'000.01 A X 10.000 !1 = O'I V 

De manera ami loga, cuando la frecuencia de 
las señates sea de 10 1 o de 99 Kc / s, la intensidad 
será la siguiente: 

------
13,6 u A 

1000n 

0,11 V 

7070.11 



L 

O'!.I V 
------';;; 13'6 µA 

,.010 n + 1.000 

y la tensión en el circuito oscil.antc será igual a : 

V = 0'000.01 Jó X 7070 = 0'96 V 

Vamos a ver ahora [;¡ GOoclu~ión que interesa 
sacar de estas exper ienc i.:is : 

PARA LA .F.R ECli ENCH DE. RESONANCIA LA TeNSlÓN 

QUE A P,\ RECE EN LOS EXTn GMOS llEL CTRC.Ul'rú OSCr L AKc 

TE ES IG UAi. EN LOS n rns CASOS ; PEl <O AL VARIAR L,\ 

C'RECUENCJJ\ 1.,1 1 ENS IÓN DfSMTNU YE R,\ P I.DA .. "1-ENTll 

CUANDO LA RE;-(STE 'CIA TN TEKCAL,\DA ( 1 f'lf! ) ES GRAN-
i'."J 

DE; lH SM [NU\'E MÁS LE~TAM 13NTE SI w~ RE$1STF.NCI,\ 

ES PEQLrEÑ,I ( 1 Kfl), Y N_ú DI S_Mü UYE EN AUSOLUTO SI 

LA RESJST .NCIA GS Nl) L A. 

En el úlrinw ca ·o se d ice que d ge nerador 
amo rtigua por ·ornpl.:Lo al t i.rcuito oscilante. Esli:: 
amortigua rni 11r se redu ce cuando se i □ ten:a la 

LtOa res i · tencia ~nL re e'I ge ne radür y <::I drcuilo us­
t i.1,rn te. 

Cuando l.i resistencia es mucht!> mayot que la 

EBf 80 

Gl 

Ve 

i{G 
H 

w -

Ve 

ma~ou a impedancia del ci rcuiro oscilante est· 
arnoni.guamiento es despreciable. Con ello se guie 
re ciar a en tende r que la tensión en los extretn,os 
del mencionado c·ircuito va rí<1., al va1iar la f;-ecuen 
cia, de la mi ·ma fqrma qu~ su curva de reso­
nanc'ia. 

Por tod_o ello, cuando se de ea utilizar al má­
xi010 las cualidades selectivas del c ircu.ito osci­
lan te debe 1.mirse ,ti generador de ·Corriente a tra­
vés de una resistencia de valor elévado en c0mpa­
ración ·con la m áx:ima ímµed.;inc ia del ci rctJi to re· 
sonante, con el fin de reduc-ii- en lo p.osible t:I 
amortiguamjent o . El único inconvcnit:ntc de este 
proceder esLá en que cuanto mas gra nde sea esa 
resistencia mayor tend rá que ser también la f.c .m. 
del ge·nerador, a fin de que no qu de reducido el 
valor de la ·sefüil en el ci.1·cuil0 0sc ilamc cuando 
la c_p rrien!(:' tiene 1~) rr·' c.: Ll t: nc.:ia d l: rc1;onanc1a. 

Po r lodo lo d icho , y teniendo en c uenta qu~ 
un 1riodú 0 un r,0 111 t1du ~on , p0 r lu que zi \a· !-<::· 

iíales alte rna se rt"fic rc , equ iva lenl e~ a ,un gene­
rador de t ' n$ión í.t .m. ;:::: µ X V,. en serie con u-1u 1 

rc:-;is Lencia ig-ua I a la rt::oi:, tencia ele plac.:,1 de la 
vá lvula, c::s filei l ,.; tJ ITi pr~nder qut: t: n nn arnpli!t a­
dor sckcti vo re-;u l 1.a rnuc-!,,, m.'.1 ~ adecuado u! i I i-

1AfyH1 

G 

G 

Debido :i s 1.1 m i t )' Ot rc , is (.,nda ln t ·nw _1· n.tá ~ ekv:i clor foctor ele ;1.m11lit' ica.cióu, lo~ 
pelllodos resu lt:-1.n más ,u:lecua.tlos quu l <l~ iriodn,; en los ¡unplific::i.dores select-ivos. pues 
nmor1Ig11:1n meoo:s el l'ir cuitú us cila.nte. 
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zar un pentodo EBF80 (~ = 1'4 Mn, µ = 3000), 
por ejemplo, que uo triado ECC82 (Rp = 7.000 n, 
µ = 18), aunque ambos utilicen el mismo circui­
to oscilante, ya que en el primero se dan las dos 
circunstancias que resultan más consecuentes: es 
decir, gran resistencia y f.e.m. también grande. 

En general el ancho de banda de un paso am­
plificador con pento·do es prácticamente el mismo 
que el del circuito oscilante que emplee. En cam­
bio, si se utiliza un triodo el ancho de banda resul­
ta bastante mayor y, por lanto, la selecrividad dis­
minuye considerablemente. 

AMPLIFICADORES SELECTIVOS EN CASCADA 

Cuando sea insuficiente la sensibilidad o la se­
lectividad alcanzada con un solo paso de amplifi­
cación se recurre al empleo de dos o más ampli­
ficadores en cascada. De esta forma se consigue 
no sólo mayor sensibilidad, cosa lógica, sino tam­
bién mayor selectividad. He ahí un resultado que 
bien merece alguna aclaración. 

10K:i 

7,07 Kn • 

+ 

--

96 

Pues bien; para calcular la ganancia que tiene 
el conjunto de los dos pasos basta recordar que 
es suficiente con multiplicar entre sí la ganancia 
de cada uno de los pasos. 

A la frecuencia de 100 Kc/s la ganancia total 
será, pues, la siguiente: G1 = 1 O X 10 = 100. A 
las frecuencias de 99 Kc/s o 101 Kc/s, la ganan­
cia es: 

G = 7'07 X 7'07 = 50 

Es decir. la mitad de la ganancia máxima. He 
aquí un resultado interesante. 
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Supongamos un ampJificador en cascada for­
mado por dos pasos selectivos, cuya ganancia ma­
xima es G0 = 10, siendo la frecuencia de resonan­
cia f0 = 100 Kc/s y las frecuencias de corte f1 = 
99 Kc/s y f, = 101 Kc/s. Para tales frecuencias 
la ganancia será el 70'7 % de G,.. es decir, 
G = 7'07. 

96 99 100 101 102 103 104 Kc/5 

Las frecuencias de 99 Kc/s y JO! Kc/s no son 
ya las frecuencias de corte del amplificador de 
dos pasos, puesto que la ganancia que- para ella 
presenta .:ste amplificador es sólo del 50 % de 
la ganancia máxima y no del 70'7 %. 

No hay duda de que las frecuencias de corte 
están ahora más próximas a la de 100 Kc/s. Por 
tanto, el ancho de baoda es menor, y por consi­
guiente la selectividad es mayor. Todo esto que­
da ilustrado en el gráfico adjunto, eo el que, a fin 
de que el dibujo no resulte de proporciones exage­
radas, hemos supuesto que la ganancia de cada 
paso era sólo G0 = 3 en lugar de G0 = 10. 
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EL PROBLEMA DE LA SINTONIA EN LOS AMPLIFICADORES 
EN CASCADA 

Es evídente que con objeto de lograr el pet:fec­
t'o funcionamiento de un amplificador selectivo 
formado por dos o más pasos, es de todo punto 
necesarío que codos ellos estén sintonizados exac­
tamente a la misma frecuencia. Dicho de otra 
forma : la frecuencia de resonancia debe ser la 
misma en iodos los pasos. No habría ningún pro­
blema si el fin perseguido fuese únicamente ampli­
ficar una frecuencia determinada y sólo una. En 
tal caso bastaría con ajustar de una vez para 
siempre a la frecuencia elegida los diversos cir­
cuitos resonantes y no preocuparse más del asun­
to; pero si un amplificador de este tipo ha de equi­
par un receptor, es lógico que no vamos a conten­
tarnos con sintonizar una sola emisora (una sola 
frecuencia). También es lógico pensar que cada 
vez que deseemos sintonizar una emisora distin-

v, 

ta deberemos ajustar codos los circuitos a la nue­
va frecuencia. Si, por ejemplo, nos limitamos a 
un amplificador de dos pasos, necesitaremos ajus­
tar los dos circuitos resonantes de los menciona­
dos pasos cada vez que cambiemos de emisora. 
Suponemos que usled habrá atinado en otra ne­
cesidad: ajus(ar también la bob1na de antena, tal 
como se indica en la figura adjunta, en la que he­
mos representado la forma de utilizar un ampiífi­
cador selectivo en un receptor. 

Sin embargo, no hay duda de que resulta su­
mamente laborioso ajustar tres mandos cada vez 
que se pretende sintonizar una nueva emisora, es­
pecialmente porque sería preciso proceder por di­
versos tanteos. Manejar un receptor de este tipo 
sería muy complicado, mucho más que utilizar 
un receptor regenerativo . 

+ 

DETEC TO R 

AMPLÍFÍCAOOR 
B f, 

Esquema de principio de un receptor provtslo de un ampllflca.dor selectivo de dos pa.sM 
Adviértase que es preciso 1ruJtoni-zat tres cu-cultos distintos. 

Pero, corno siempre, la necesidad ha forzado 
la solución, que en este caso es muy sencilla: 

Si las bor,inas L 1 , L1 y L3 son exactamente 
iguales, también son iguales las capacidades re­
queridas para sintonizar UJla determinada fre­
cuencia ; cabe entonces la posibilidad de unir me­
cánicamente los ejes de los tres condensadores 
variables, de tal fonna que mediante un solo man­
do sea posible hacer gi.rar al unísono las placas 
móviles de todos ellos. 
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En el comercio se hallan condensadores varia­
bles unidos mecánicamente o, como suele decirse, 
montados en tándem. Constan de dos o tres sec­
ciones cuyas placas móviles están montadas so­
bre un mismo eje, de forma que todas ellas se ha­
llan en contacto eléctrico entre sí y además con 
la caja metálica que constituye el armazón del 
condensador. Las placas fijas están aisladas de su 
armazó□ por medio de cilindros de esteatita. 

Un condensador de este tipo sería ideal para 



F'otoirrR.fia de un coadem,:ulor v:·Lriable de tres secclo.nci.. mostrando sus p:1rtlcularldade11 
consirr1cti-v a.i::. 

___ .,. __ _ 

- + 
Ufíllw.ndo un transformador de R .. F. c,n lu~-r d.c una sol.n bobina C!'I posible conseguir 

gue una de las :trmaclt1ras del condcnsatlor variable cst.é coneclad.'I ni cbasls. Además 

i¡ueda eliminado el g,-upo RC de acopfanriento. Eslos frans.formadores pueden teller un 

,is1.1cc!o !dm.Uar al guc oírecc la bobin.:1 aaoplada e.n el reccplor con diodo de germanio. 

-------- -

variar :-imu.lt.aneameme la s intonía de los rres 
·ircuilos oscilante_ qu - incluye el receptor indi­

caclo, ·i no ruese por el hecho de que, dada la 
pru·ticular construcción Jcl 1.andem, todas las pla­
cas móviles está f'! 11.o•idas eléctricamenle enrre sí. 
En cambio. segun el esquema, únicamente las ar-

maduras infe riores de Ci y C, "-·~rán unidas. El 

problema puede. resolverse susl'ituyendo \as bo­
binas Li y LJ por dos transformadores de radio­
frecuenc ia conectados de la fonn,1 que s.e indica 

en el grálico adjunto. 
Creemos que es la primera vez que hablamos 
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de un Lransforruador <le radiofrecuencia, pero no 
es la p r irner a vez que lo utilizamos. ¿Qué son, si 
no, las bobinas que hemos empleado en nuestros 
recepta re por djodo? 

Decimos esto para que no pueda pensar que 
introducimos conceptos sin Ion ni son. Los de­
nomina mos transformadores de R.F. porque ac­
túan con frecuencias de radio. 

En e_stas condiciones el [W1cionarniento del 
receptor oo difien:: en la práctica del caso ante­
rior, puesto que, según ya sabemos, la impedan­
cia que opone el prima.ria está íntimamente liga­
da a la que exisre en el secundario; y como en 
este caso el secundario es un circuito oscilante, 
la impedancia que ofrece el primario es máxima 
cuando el secuoda1io enti:a e□ resonancia. En con­
sccueocia, la frecuencia de resonancia será la más 

y 
T1 T, 

r ~ I / C1 / 

/ / 
/ / 

C2 

amplificada. Convieoc recordar que esta cuestión 
ya fue cratada antes, aunque con referencia a una 
cuestión distinta. En efecto, en la lección 19 habla­
mos del acoplamiento cnLre la válvula de salida y 
el ::iltavoz. 

De esta forma se:: consigue el fin que preten­
díamos: una de las armaduras de C, y C, está 
conectada al cha.sis lo mismo que la de C, ; por 
tanto, es posible emplear un tándem triple igual 
que el que aparece en la focografía. 

Cuando es preciso indicar en un esquema teóri­
co la circunstancia de que algunos de los condema­
dores variab les representados forman parle de 
un tándem. se unen por una l.ínea punteada, tal 
y como aparece en la figura. En ésta, además, 
podrá apreciar que cada secundario no sólo está 
sintonizado por la capacidad de una sección del 

I 
/ 

I 
I I I 
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+ 
I I I L __________ _L ____________ _¡ 

Esta linea indica la unión mecanica ent re c 1 C2 y C3 

tándem (C 11 C,, C,), sino también por otrn con­
densador variable, indicado por las letras T t• T '.! 
y T, . Estos condensadores variables se denomi­
nan 1rimn1ers; su capacidad es mucbo menor 
que la minima de cada una de las secciones del 
tándem. Además, son del tipo semi.fijo; es decir, 
que durante el uso norma! de! aparato no deben 
ajllstarse para nada. 

Para diferenciar, en el ~squema teórico, estos 
condensadores variables y los que corresponden 
a las seccione del tándem, hemos represen tado 
estos últimos con el símbolo del condensador, 
modificado en d sentido de expresar las placas 
móviles por medio de un arco de círculo termina­
do en punta de flecha. 



La misión de los t rimmers se explica así: aun­
que todas las secciones del t,índem sean exacta­
mente iguales oo es posible consegu.ir, en un pro­
ceso normal de fahricacióo , que en una posición 
dada de las placas móviles todas Las secciones del 
í{indem presenten la misma capacidad. Estas di­
ferencias de capacidad pueden compensarse aña­
diendo a cada una de las secciones una pequeña 
c::apac id;:id variable a volunta d que nos dan los 
trimmers; ;:apacidad adidonaJ eo paralelo coa 
cada w,a de las secciones del tándem. 

Un trimmer, en su forma más corriente, está 
formado por dos lá.mi.nas met ,ílicas, sepa.radas 
por una de rojea, cuya proximidad se varia (con 
lo que variamos la capacidad) por meclio de un 

tornillo. El tornillo tiene como sopone una placa 
de baquelita o de esteatita . 

Para efectuar de fonna sencilla lo que se lla­
ma cmnpen.sación de im tándem (operación con­
sisti::n-tc en igualar las capacidades de sus diver­
sas secciones) se procede a sintoniz.ar w1a emi­
sora de las que 1ransmiten en el extremo más al­
to de la gama de ondas normales, o sea, had a 
los !400 0 1500 "K::Js. A conti.nuación se retocan 
uno por uno los ajustes de los t-rúnmers hasta 
gue las señales en el altavoz alcanzan la máxi1n a 
potencia. Estas operaciones, desde luego, resul-­
tan mucho más cor rectas y eficaces cuando se. 
llevan a término con el ins trnmental adecuado. 
Más adelante vol-ve.remos B tratar de ell.o. 

El RECEPTOR DI RADIOFRECUENCIA SINTONIZADA 

Los esquemas comentados en párrafos ante­
riores ilustran eJ principio de funcionamiento de 
un ti po de receptúr muy popular en los años 
treinta: el de radiofrecuencia sintonizada. Se Lla­
ma así porque en sus diversos pasos de A.F. se 
sintonizan las señales de radiofrecuencia. Sobre 
los esquemas de principio los constructores fue­
ron añadiendo gran variedad de perfeccionam.ien­
los, que oo estudiaremos ahora dado que este 

Si uo St! en('.i~l'm.n los transformado, 
res de R,F. dentr o lle Clljas .rneiállca.~ 
Que eviten I a r·adl;ld ón ele-0tromagné­
l ica es fácH qu el a mplifica dor osci­
le, por cflllSII d • la r f!a lime.n la.oión que 
fondrfa lugar en tre pa sos saces-lvos.. 

/ 
I 

recepto r está ya pasado de moda , superado por 
las grandes ventajas que ofrece el supecbetero­
dino. 

Sin embargo . comentamos un detalle que tie­
ne interés para el es tud io del. superheterodino: 
los transformadores de R.f. de aquellos aparatos 
estaban encer-r-ados en cajas metálicas con el fin 
de evita r que las lineas de fuerza del campo mag­
nético a lcan zasen a los bobinados del t ransfor-

,,,,,.. - -
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mador de algun paso a nterior , con el consiguien­
te pe ligro de provoca r osc i.lacíones por realimen­
tación positiva. 

Se comprende lo poco que se habría conse­
guido al reducir la capacidad entre placa y reji­
lla median te un pentodo, si luego se hubiera des­
cuidado es ta p recaución lernenta l para evi1ar 
la rea limentación. 

También es p reciso lener muy en cuenta que 
los concl ucton::s que van unidos a la placa y a la 
rejilla de un mismo pentodo deben es tar separa­
do:; todo lo po ible, pues de otrn fo rma aumenta­
ría la capai.: ida cl C~P de la válvu.la ; por lo que a 

evítar las oscilaciones se refiere , nada habriamos 
conseguido con elegir el pentodo en lugar del 
tiiodo. 

Lamcnlablemente. por muchas q ue sean las 
prccau iont:' s qu<=' se tornen. es difici l consegui r 
un funcionam ien to correcl o para la s frecuencias 
más al tas. 

En la gama de ondas conas, el receptor de 
radiofrecuencia sintonizada no resu lta efectivo, de­
bido sobre todo a las grandes dificultades q ue se 
encuentran para consegui.r un funcionamiento es­
table. En la próxima lección veremos cómo se 
eliminan ta les djfi.cul lades. 

D i!<i¡;osirion y ai:pecto d e los diversos ele.m ('.ntos <¡oc iDterviene11 vn 19 part i, d e ~l b , 
frecuc o cía d.- u n rtceptor <l e R-F. s in tonizll d a . 
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El paso conversor. Heterodina¡e. Acción del paso 
conversor. Osciladores utilizados. Ganancia de con• 
versión. Válvulas conversoras y válvulas osciladoras-­
conversoras. 

EL SUPERHETERODINO 

En teoría, la sensibilidad de un receptor de 
R.F sinton.iwda puede aumentarse a medida de 
nuestros d~seos si.o más que a□adir sucesivos pa­
sos sintonizad9s, de acuerdo con el procedirnien­
lo estudiado ea la lección a.nteri9r. Si..n empargo, 
eo la práctica, se presen tan algunos inconvenien­
tes : por una parte, 1~ diversas .secciones del tán­
dem no tienen la misma cap.acidad para una de­
terminada posición ·del eje de arrastre (defecto 
que, según hemos visto, puede córreg:i rse con [os 
trimmers); por otra parte, las variaciones de ca­
pacidad q_ue experimenta cada sección al girar el 

eje n0 son rigurosamente iguales. Y si bien estas 
di.foreucias son menos notables que las anterio­
res, son mucho más difíciles de corregiT. 

En (.kfinit-iva : es fácil comprender que los di­
versos pasos s6l0 estarán ALlNE·1\l)OS para la fre­
cuencia que se haya sintonizado con ayuda de 
los LrÍl'n mer. . Decimos que los pa. os está)1 ali­
neados cuando todos ellos presentan la misma 
frecuencia de resonancia. 

Si intentáramos sintonizar otra frecuencia cual­
quiera, girando para ello el mando de los conden­
sador~s en tándem, cada uno de los pasos queda, 
en realidad, sintonizado a una frecuencia ligern­
meute disl'iota de la de l9s demás, lo cual repercu­
te en una disminución ta.nto dt,:: la sensibilidad co­
mo de la selectividad. Este efecto nocivo es tan­
to más notable cuanto más pasos sintonizados c;on­
ten,ga el receptor, razón por la cual no es aconseja­
ble en la práctica que un receptor <le R.F. sintoni­
r.ada conste de m"á.<; de tres pasos. 

Este it1convenicnte, más el que hemos apunla­
do en la lección anterior acerca de la inestabilidad 
que presenta este tipo de receptor cuando trába­
ja con frecuencias altas, es motivo de que actual­
mente se le haya sustituido por el superhelerodí-

no, receptor en el que se han eliminado los incon­
venientes apuntados ... . o a l menos se han reducido 
en alto gr:i.do. 

¿ Cómo puede elimin ar estos -irn:;onvenieutes el 
superheterodino? En síot~sis, to que ocurre en él 
es lo síguiente : la señal que se pretende s intonizar 
queda convertida, cualquiera que sea su f ,-ect,en­
cia, en otra señal de frecuencia más baja, y siem­
pre. conslante, denominada FREC P-NClA J NT.ER.i\IB· 

DCA (F.l.). Esta señal de F .J. queda modulada de la 
misma forma que la sefial de enrrada. Acto 5egu.i­
do, Ja señal de frecuencia intermedia se amplifi.ca 
convenientemente (en un amplificador llamarlo de 
F.l ., formado por varios pasos sintonizados) antes 
de ser detectad-a. El amplificador de F.L tiene los 
pasos sintonizados a una frecuencia fija. ¿Conse­
cuencia ... ? Que desaparece el inconveniente antes 
apuntado referente a poder lograr un alineamien­
to perfecto del aparato. Por otra par,te, la frecuen­
cia de la s~füil de F .L, a pesar de seguir" siendo de 
alta frecuencia , puede ser rdati vamcnte baja. con 
lo cual clésaparece el problema de la inestabüídad. 
La conversión en señáles de frecuencia inter mi;:dia 
de las señales recibidas en anten a tiene lugar eo 
un paso especial úel recepLor, denominado l'ASú 
CONVERSOR. 

Además de estos pasos especiales, un superhe­
rerodinq consta., desde luego, de un paso detector 
y dt! un amplificador de B.F., am~n de una fuente 
de alimentac:: ión. Vea, pues, que en un supei-hete­
rodino euc0.ntramos los mismos bloques funciona­
les que nos son conocido!>, y que en nada. difiel·en 
de los que Ueva mos estudiados. Nues ll'O conoci­
miento del supe rheleroclino será comple to si con­
segttimos descubrir i0s secret os dt! estos nuevos 
pasos (eonversor y un amplificador de FJ. ) que 
son el alma de es1e ripo de receplOT. 
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Conversor Amplificador - - · de F.I. 
Detector 

_ Amplificador ----t 

de B.F. 

--
H!oqucS funcionales de un superbeterodlno. 

A.F. 

Conversor 

He a.Qui la acción especifica del paso conversor: cualquier seña.! de alta frecuencia 
que llega a. él es convertida en otra. de frecuecla más ba ja y constante denominada. 
frecuencia Intermedia, (F.T.). 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL PASO CONVERSOR. HETERODINAJE 
El (wv-tamento del paso conversor se encuen­

tra en. los fenómenos que tienen lugar cuaodo UD 
circuito es recorrido por corrientes de distinta fre­
cuencia. 

En lecciones anteriores hemos explicado lo que 
ocurre cuando w, circuito está recorrido l'ºr co­
r rientes de igual frecuencia. Conviene recordar 
que entonces dijimos que si las corrientes se ba­
ilaban en oposición de fase se restaban sus ampli­
ludes; la corriente resultante tenía una amplilud 
igual a la dife rencia de amplitudes . Por tan10, si 
eran las corrientes de igual amplitud, se anulaban 
necesariamente . 

Sucede, como es evideo te, que si las corrientes 
son de distinta frecuencia no puede bablarse de 
que estén en oposición de fase, ya que la posición 
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relativa de los máximos o los mí.nimos varía con-
:iuamente. DI! todas formas, puede asegurarse 

que a intervalos regulares, y por un instante, lle­
gan a estar en oposición de fase ; en este instante, 
si las dos corrientes de distinta frecuencia son de 
igual amplitud, se anulan. 

Veamos un ejemplo. Podemos suponer que un 
circuito está recorrido por una corriente alterna 
de 5 c/s y otra <le 4 c/s. Ambas corrientes son de 
igual amplitud. En un instante dado la primera 
presenta un máximo positivo y la segunda un má­
ximo negativo; es decir, están en oposición de fase. 
La corriente resultante es nula en ese momento. Un 
quinto de seguodo después, la primera onda vuel­
ve a pre.semar un máximo positivo; pero la segun­
da, que varía más lentamente, no ha alcanzado 
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Ninguna corriente 
atraviesa lo resistencia 

Dos ondas tlc ;gua! amplilud y frecuencia se l\nulan si están t>n oposlc!óo de fase. 

í\ A 
V7J 

Corriente que atraviesa 
la resistencia 

Dos onda.s de i~al amplitud y distinta frccueocia. dan lugar a otra onda cuya am­
plitud varía. anulándose con una frecuencia. igual a. la diferencio. ele la-s frecuencin~ 
de las ondas componcotes. 

todavía su máximo negativo. Por tanto, no se pro­
ducir{, oposición de fase y la corriente tampoco se 
anula en este instante. Lo mismo ocurre al cabo de 
dos quinros de segundo, tres quintos de segundo, 
etcétera. Al cabo de un segundo, sin embargo, la 
prlmern onda ha efectuado cinco ciclos completos. 
y la segunda cuatro ciclos, también completos. 

¿ Qué consecuencias comporta el hecho que aca­
bamos de describir? Obse1ve que la oposición <le 
fase se da, en el ejemplo elegido, a íntervalos de 
un segundo; cada segundo, pues, estamos ante un 
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nuevo valor nulo. Dicho Je otra manera : la co­
nienle resultante es una onda cuya amplitud se 
anula a intervalos de un segl!.ndo. Ta.l circunstan­
cia indica que se ha producido un FENÓMENO DE 
T-lEJERODJNAJe o de BATlDO. 

Advierta un hecho j m portan te : las dos corrien­
tes que dan Jugar al batido s011, respectivamente, 
de 5 c/s y 4 c/s, y la frecuencia con que varia la 
amplitud de la onda resultante es de I c/s : preci­
samente fa dif er-encía de frecuencias de las dos co­
rrient.es de origen. Es decir: 5 c/s-4 c/s = l c/ 0 • 



El hecho antei-ío.r es completamente genera), 
lo q_ue nos permité afirmar que LA SUMA DE úos 
ONDAS SEN:OIDALES !)E, IHSTlNTA FREOOE.NCIA DA' COMO 

IU:.SUL'l'AJ)O ·O'JlR'A ONDA, CUYA AIIU'll'fl:fD VARÍA _J>ElUÓDl­

Ci\M.ENTE CON UN! FREGUENClA IGUAL A !..A DIFERE.,CIJ\ 

DE FR.EOUl::NC]A DE LAS ONDAS COM.PONEN,TES. Reenn~ EL 

NOMBRE D~ FRGCUENC[¡\ ))E BATlDO O FRllCl:!13NCl:IA H..E­

TERODIN.A. 

Pqr tanto; é\_l batido entre UJJa 0Hna• de 500 Kc/s 
y 0tra de 600 Kc/s da lugar a una onda Cli.ya am­
plitud varía con una frecuencia de 100 Kc/s. En 
tal caso esta será- la llamada frecuencia heterodi-ria. 

Si una de las dos 0t1das q)rrespondientes lie.­
ne mayor amplitud que la ,otra, en la onda resul• 
tante la ampli tud d~~ los picos positivos o negati­
vos no llega a _anularse por co.mpleto ; e::o~a lógica, 
puesto que e□ los momentos de oposidó.n de fa~e 
se restan las amplitudes. 

La ampfüud de la 0nda de batido parte de Ltn 

valor determinado y awnenta o dismilluye. de 
acuerdo con la frecu.encia de batido. Esta clrcuns­
tanc)a es fácil de advertir en las fot.ograñas ad­
juntas, to.ruadas. de la pantalla de un osciloscopio. 

A pesar: de que hablamos de la fre_cuencia de. 

Ca~o e,n q-o.e. las.· dos ondas c1ue- se mezcla,n tiene 1gu.al ,unpfü,ud. 

Caso en oue una de l.a.s · dos ond~s es de mayor ,lmplitud. 
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Frecuencia f 1 

Señales de 
distinta frecuen -
cia. 

(\) 

L ecuenci~ f ~ 
Señal de 
batido 

batido, debernos tener en cuenta que esta expre­
sión no se refiere a la frecuencia de la onda rnsul­
lante del batido, ni corresponde en realidad a on­
da alguna. Es sencillamenre, repelimos, la frecuen­
cia con que varía la amplitud máxima de los se­
miciclos de la onda resultante .. 

El interés del fenómeno reside en la facilidad 
con que puede obtenerse una onda cuya frecuen­
cia sea ta de balido. Para ello sólo es preciso so­
meter la onda resultante a un proceso de detección. 

Señal de 
batido 
rectificada 

rm 
Señal de batido 
rectificada y 
filtrada. 

1 • 

En efecto; si rectificamos la onda resuJtante 
con objeto de eliminar, por ejemplo, los picos ne­
gal ivos, obtendremos el resultado indicado en la 
figura. Es decir: una onda que sigue las variacio­
nes de amplitud de los sucesivos picos positivos y 
que, por tan to , tiene la frecuencia de batido. 

Para conseguir un resultado óptimo será sufi­
ciente que la constante de tiempo del delectcir ten­
ga un valor adecuado, tal y como se explicó eo la 
lección 13. 

HETERODINAJE NO ES IGUAL A MODULACION 

Todo lo dicho quizá pueda llevarnos a suponer 
que modulación y heterod.inaje sean un mismo fe­
nómeno, pero en realidad son completamente dis­
tintos. Aunque una onda modulada en amplitud 
y la onda resultante del batido de otras dos pue­
dan tener uo aspecto muy parecido, conviene te­
ne1· en cuenta que eo el primer caso la amplilucl 
de una de las nocla • (la de más frecuencia, o sea 
la portadora) varía al mismo ritmo (con la misma 
frecuencia) de la otra sef1al moduladora. Por lo 
contrario, cuando tiene lugar u.□ fenómeno de he• 
terodinaje, las variaciones de amplitud siguen el 
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ritmo marcado por la difereticia de las frecuen­
cias de las ondas componentes. 

Podemos aclarar aun más los conceptos . En el 
caso de que haya modulación , las variaciones ele 
amplitud tienen exactamente ta forma ele la señal 
moduladora. En cambio, las variaciones de ampli­
tud a consecuencia del batido ele dos seüales pue­
den ten.c:r formas disüntas, según sea la forma ele 
las p1·opias ondas que intervienen en el fenómeno. 
Sí el bat ido tiene lugar entre dos ondas senoida les, 
las variaciones de amplitud no siguen la ley d 1 
eno, como puede apreciarse en las fotografías. 



La fotogra,-ffa superior muestra (en la parte de abajo) el resultado de modular la. onda 
sé,noidal con la de dlénte$ d'c ~ierra, pudiéndose a,Pre'Ciar que el contorno tiene exaota­
mentc la forma de la onda modiJl:l.dora (q1,1c aparece en la, parte· de -a.rrlba;} . 

Señal de batido correspondi~n~e a la.s ondas de la foto central. 
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ACCION D L PASO CONVERSOR 

De todas formas, el hecho definitivo que nos 
nporta es que del batido de dos señales de dis­
i,nta frecuencia puede obtenerse, mediante un pro­

ceso de de teccióo, otra señal que, aunque no es 

osc.ilador 

--
Las señales de frecuencia f 1 , por ejemplo, re­

cibidas por la antena, se mezclan con la.s que se ge­
neran en un oscilador, contenido en el aparato, de­
nominado OSCILADOR LOCAL u OSCl Li\DOR INTERNO. 

Digamos que su frecuencia es f0 . De esta forma se 
obtiene el batido entre ambas señales; y una vez 
detectada: la onda resultante tendremos entre los 
terminales AB una señal cuya frecuencia será 
f11-f,. 

Claro que si, además dt: ta señal de frecuencia 
t' ., llegan por la antena otras señales de frecuen-

h 

O scilador local ---.. 

senoidal, tiene frecuencia distinta a la de las otras 
dos .señales. En este principio se basa el PASO CON­

VERSOR de un superheterodino, indicado en el grá­
fico adjunto y que sólo tiene valor simbólico. 

A 

'Vv 

B 

cia f2 , f 3 ... , etc., cada una de ella producirá tam­
bién un batido con la frecuencia f,), y con.secuen­
tem.ente en los terminales AB no sólo aparecerá 
la señal f~ - f1 , sino también señales de frecuen­
cia f0 - f2 , f 0 - f8 , e tc. 

En las condiciones anteriores el sistema care­
ce de selectividad. Sin embargo, para evitar este 
inconveniente basta sustituir el grupo RC del sis­
tema detector por un grupo LC sintonizado a la 
frecL1e.ncia de batido que queramos seleccionar. 

-, Su pongamos, por ejemplo, que por la antena se 

Circuito sintonizado 
a la frecuencia de fo f1 



recib ,n ln:~s se-iiales: una de e U as es de í:1 = 600 
Kc/s; otra es de f2 = 700 Kc/s y la tercera es de 
f., = 800 Kc/s. Supoogamos tamlJién que el osci­
lador local genera una señal dt: f 0 = !070 Kc/s. 
Las frecuencias di:! batido sen\n, respectivamente, 
las sigui en tes : 

f 0 -f, = 1070-600 = 470 Kc/s 
f0 - f1 = 1070 - 700 = 3í0 Kc/ s 
f 0 - f:1 = 1070 - 800 = 270 Kc¡s 

Si el circuito resooa.nte LC ba sido sintoniza­
do a la fre~uencia de 470 Kc/s, es evidente q_ue 
sólo aparecer{1 esta señal en los terminales AB, 
puesto que l~s otras señales son cortocircuitadas. 
Por tanlo, de esta forma se ha conseguido la se­
t.ect i viciad· deseada. 

Y v.ea ahora la razón de la utilidad de este 
montaje: si queremos seleccionar la frecuencia de 
batido originada por la seáal de 700 Kc/s no es 
preciso variar la sintonía del circuito LC a ú.o de 
ajustado a la frecuencia de 370 Kc/s. Basta parn 
ello con modificar la frecuencia de la señal gene-

rada por el ,oscílad0r local, dá ndole el valor f,. = 
== l 170 Kc/ s. Con ello, las frecuencfas de bat ido 
senía ahora las siguientes : 

f 0 -f 1
::::: 1170-600 = 570 Kc/s 

f0 -f:, = l l 70 - 700 = 470 Kc/s 
f0 - f: = 1170 - 800 = 370 Kc/ s 

Evidentemente, la señal de batido seleccionada 
ahora es la correspondiea.le a la señal f2 . Ocurre 
esto sin que haya m:ces idad de haber manipula­
do para nada el ajuste del circuito LC. Este circui· 
to puede estar prov,isto, por tanto, ele un conden­
sador fijo. 

De la misma fonn a cabe decir que si la seüal 
que se quiere seleccionar es la f~ de 800 Kc/s, hay 
que ojustru- la señal del oscilador local a l270 
Kc/s. 

En las fotografías que ofrecemos a nues tros 
lectores puede apreciarse un detalle fundamental : 
SI UNA SEÑ·AL S.ENO'LOAL N.O MODULADA S.E MEZCLA CON 

OTRt\ SEÑAL QUE SÍ 1..0 ES'[Á, LA SEÑAL DE BATIDO ES­

T.{ TA..MBJf.N MODULADA DE LA MISM,\ PORMA. 

Arriba: UD:t señal modula.da (pllrte S'llperior\ y otra no mod.ulada ( parte inferior) . 

.\bajo: señ11.I de bat-ldo cor-rcspondienic a las ondas anteriores. 
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Dado, pues, que las señales de batido respec­
tivas ss encuentran moduladas exactamente igual 
que las señales f v f2- y f 3 , es evidente que este mon­
taje es capaz de seleccionar cualquier señal re­
cibida en la ºantena y convertirla en otra señal mo-

EL PIOBLEMA DE LA SELECTIVIDAD 

En el esquema elemeutal que hemos presenta­
do es evidente que toda la selectividad del con­
junto sólo depende del circuito resonante LC, cuya 
acción, en muchos casos, puede ser insuficiente. 

Con (;') fin de evitar interferencias, las disposi­
ciones oficiales exigen que la diferencia de frecuen­
cias entre las portadoras de dos emisoras que emi­
ten en AM sea de 10 Kc/s corno mínimo. Debido 
a ello cabe la posibilidad de que a la antena de un 
receptor lleguen con parecida intensidad señales 
de una emisora que Lransmi te a 600 Kc/s y de 
otra que lo haga a 610 Kc/s. 

Para conseguir seleccionar la señal de 600 Kc/s 
(suponiendo que el circuito LC esté ajustado a 
470 Kc/s), será preciso ajustar el oscilador local 
a 1070 Kc/s, puesto que 1070 - 600 = 470 Kc/s. 
Ahora bien; en la circunstancia planteada en este 
ejemplo es preciso tener en cuenta que la señal 
de 6!0 Kc/s que también llega al receptor ciaría 
un,i señal de batido de frecuencía 1070 - 610 = 
= 460 Kc/s, demasiado próxima a la frecuencia de 
resonancia del circuito LC para pretender que la 
señal pueda ser eliminada de manera efectiva. 

He ahí un nuevo problema, que se elimina en 
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dulada de la misma cna.nera, pero en la cual la 
portadora ha sido sustituida por la señal de bat-í­
do, de frecuencia más baja y constante; es decir: 
po:r la que hemos denominado frecuencia inter­
media (F.I.). 

cuanto pensamos que eu este proceso de conver­
sión las señales no experimentan amplificación al­
guna. ¿ Por qué no hacer seguir inmediatamente 
después de este paso conversor un ampLificador 
selectivo, ajustado ele forma permanente a la fre­
cuencia intermedia deseada? .De esta manera, en 
efecto, se consiguen las necesarias sensibilidad y 
selectividad. 

Como quiera que este ampli.ficador consta en 
general de varios pasos, sintonizados todos a una 
frecuencia relativamente baja (casi siempre alt'e­
dedor de 470 Kc/s) y además constante, puede ob­
tenerse no sólo una elevada ganancia y select ivi­
dad, ino también una gran estabilidad. 

Sin embargo, conviene no olvidar que las se­
ifales ele F.L continúan siendo se.ñales de alta fre­
cuencia .modulada. Por con sjguieme es preciso so­
meterlas a un nuevo proceso de detección, con ob­
jeto de obtener señales eléctricas de B.F. capacea5 
de convert'iJ"se en sonidos. 

En un superhcterodíno las señales experünen­
tan , pues, un doble proceso de de tección: como 
resultado de] primero aparecen las ~eñales de F .l., 
y como consecuencia del segundo, las de B .F . 

Nota 

Al final de esta lección encontrará un 

esquema simbólico donde se ilustra el 

texto anterio~. 



OSCILADORE UTILIZADOS EN EL PASO CONVER OR 

Según lo dicho en una lección anterior (lección 
1,1¡, los osciladores sinLonjzados en placa o en re­
jilla son muy utilizados en los receptores superhe-

4 

3 

2 ----

Osdludor slntonhR.do en rejilla. 

Conviene advertir qu estos montajes, en 13 for· 
ma como aparecen en estos esquemas, adoleeen 
de un inconvenien le. En efecto : la parte de los 
bobinados conectada a la placa se halla s<:>rnetida 
a l,1 a lta Le.n ión de a limentadón, y es obv io que 
por razones de segu1idacl es conveoienle ev;tar e ta 
circunstancia. Por otra parte, en el osciJador sinto­
nizado en placa p demos comprobar que las dos 
armadura del condensado1- variable se hallan co­
nectadas a la alla Lcusí.ón, inconveniente muy gTa­
ve si pe.ns.amos que, según sabemos y debido a sus 

A.T. 

Cg 

3 
2 

Rg 

4 

terodinos. A continuación reproducimos nuevamen­

te los esquemas de principio ele es lo:s dos tipos de 
osdladores. 
-4 

-3 --
2 -

Oscilador slntonb.ado en placa. 

particularidades de construcci6u, convie1 e que los 
condc□sador"s variables tengan u.na de sus anna­
duras conectadas a masa. 

Los inconvenienles cltados pueden remediar. e 
u(ili-zaodo una r esi .. tenci a di:: carga en la placa d 1 
t riodo. y un condensador para eliminar la. campo· 
nenre continu.a. Con esLos aditamentos el aspc:cto 
que normalmente ofrecen estos osciladores, cua n­
do están destinados a formar parte de un super• 
heterod.i 110, es el que indicamos con los nuevos es­
quemas. 

A.T. 

Cg 

3 2 

Rg 

4 

Esta es la forma que normalme.n.te prescnfon los osciladores sintoni:1.ados en placa 
o rejllb cuando se emplean en un superbell!l"odino. 
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Existe otro tipo de oscilador, muy utilizado 
también en los superheterodinos, en el cual el 
1'1iodo trabaja como amplificador con placa común 
- a diferencia de los dos anteriores, en que el tria­
do trabaja como amplificador con cátodo común-. 
Vea el esquema: los tres osciladores dibujados 
funcionan según el principio de la realimentación 
positiva. Por lo que a los dos primeros tipos se 
refiere (cátodo común), es un hecho conocido que 
actúao por realimentación positiva, ya que se ex­
plicó en la lección 14. Sin embargo, deseamos po­
nerlo aún más de manifiesto, para. lo cual damos 
unos esquemas simbólicos para corriente alterna. 
Es decir: son esquemas en los que sólo aparecen 
los elementos que juegan un papel importante por 
lo que se refiere a las señales variables. Prescindi­
mos, por tanto, de los elementos que sólo tienen 
importancia para establecer el valor de 1as com­
ponen tes continuas. 

Amplificador 

________ ..,. 2 

Laz.o de realimentación 

a 

En estos esquemas se aprecia con toda claridad 
er principio de funciooamieoto por realimentación 
positiva; en el esquema que sigue (que es el cir­
cui to equ.ivaknte que corresponde al oscilador con 
tr iodo con placa comú.o) podemos ver sin clificultad 

• 

-
Osoila.dor a trlodo con placa común. 

Amplificador 

Lazo de realimentación 

b 

----

2 

o 
0) ... 
0 u 

todas las particularidades de func.ionarniento de 
este montaje. 

Vemos, en efecto, que el lriodo trabaja como 
amplificador con cátodo común y que se le aplica 
realimentación positiva. 



Lazo de realimentación 3 

Amplificador 

CI D 10 

Al estudiar el prinGipio de la conversión de s~­
ñales quedaron claramente e;\épuestas las ventajas 
de este procedimiento en lo que se refiere a co; 1-

seguir receptores de gran sensibilidad y selectivi­
dad. Ahora bien ; esperamos que haya quedado su­
ficientemente claro gue esa gran sensibilidad y se­
lectividad no ·e consiguen ·porque· .el conversor 
p0sea estas propiedades en grado elevado, sino 
porque a continuación de él puede inclufrse un 
amplificador, llamado amplificador de F.I. ¡ Este 
sí puede ser extTaordínariamente sensible y selec­
tivo, dadas las es-peciales coodjciones en que tra­
baja! 

• ► 1 

Se~al de entrada 

2 

Cargo 

Repetimos que toda la selectividad que pueda 
presentar el paso conversor será debida al ú□ico 
circuito resonante que en él hemos incluido, se­
lectividaq. que no cabe esperar que se.a demasiado 
grande. En lo que respecta a la sensibi]jdad, he­
mos de tener en euen ta que las señales no expe­
rimentan pToceso de a.mplificacióo alguno, sino só­
lo un proceso de rectificación. ¿Lo recuerda? 

En teoría, si la conversión se realiza por me­
dio de un diodo-, como hasta aquí hemos supuesto, 
las señales de fJ. tienen, como máximo, igua1 am­
plitud que las señales rec¡bídas por la antena. Es 
to queqa suficiente:mente aclarado en el gráfico ad­
jun to. 

a 

Señal de salido 
rectificada. 

61 



Pero usted, acostumbrado a ver cómo siempre 
se superan las cosas, supone con rnuy buen crit~­
rio que debe ser posíble utilizar montajes en los 
que la señal de F.I. a la salida del paso conversor 
tenga mayor amplitud que las señales de A.F. apli­
cadas a la entrada. Ciertamente, es posibJe y con 
elJo aumenta, en general, la scnsibUidad del recep­
tor. Es una mejora siempre muy conveniente. 

Pai-a especificar la mayor o menor sensibilidad 
de un paso conversor puede darse como referencia 
la llamada gmwncia de conversíón. Esta ganancia 
es el cociente enl re la ampJitucl de señales de F .L 
obtenidas a la salida del paso conversor y la am­
plitud de senales de A.F. aplicadas a la entrada. 
Podemos expresarla de la forma siguiente: 

Ganancia de conversión = 
<1mplilud de señales de F .I. 

;implitud de seiiales de A.F. 

CONVERSORES A VAL VULAS 

Actuemos de acuerdo con nuestro propósito; 
es decir, conseguir mayor seosibilidad eo el paso 
conversor. Empecemos por observar el esquema 

Rg. 

Por lo que llevamos dicbo basca aquí, la ganan­
cia de un conversor a diodo será como máximo 
igual a la unidad. 

Si queremos obtener ganancias de c'onversión 
mayores que la unidad, no habrá más solución que 
utj.lizar en lugar de diodos válvulas de varios elec· 
trodos. Esta solución es análoga a la que nos per­
mitió aumentar la sensibilidad de los detectores, 
¿lo recuerda? Aprovecharemos las prop,edades de 
las válvulas cermoiónicas para conseguir que és­
tas no sólo rectifiquen las señales, sino que ade­
más, y al mismo tiempo, las amplifiquen. 

Las válvulas que se utilizan en los pasos con­
versores no sólo cumplen esta misión, sino tam­
bién la ele mezcl,i.r las señales de A.F. con las ge­
neradas por el oscilador local. Por el.lo estas vál­
vulas reciben indistintamente los oombres de CON· 

VERSOR.AS O MEZCLADORAS. 

que acompaña estas palabras, en el que hemos 
sustituido el diodo por LID detector por rejilla, que, 
según ya dijimos en la lección 13, es muy sensible. 

+ A-:-r.-
Circulto sintonizudo a lo 
frecue-ncía de F. l. 

Señal de F.l de mayor amplitud 
que tos señales de A. F. 

-----------_J 

Cg. 

He aquí el esguema de principio de un. paso conversor equipado con nn triodo tra­
bn.ja.ndo como d.etector por rejilla. La constante de tiempo de C, R. debe ser mucho 
menor que e.o los detectores de B..F. 
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En este montaje las señales de antena se apli­
can a la bobu1a B1 y las del oscilador local a la 
bobina B,.. 

Las bobinas B, y B, inducen sus respectivas 
señales en la bobina B2 • En ésta quedan, por tan­
to, mezcladas. dando lugar al batido entre amb1rs. 
Esta señal es detectada por el triado, en cuya pla• 
ea aparece una señal de F.[. moduJada en igual 
forma que las señales recibidas por antena, pero 
de mayor amplitud. En principio todo respoo<le 
de maravilla. 

Sin embargo, conviene "tener presente algún de­
talle adkionat que origi n.a dificultades al normal 
fuodonamiento. 

EJ primer obstáculo o inconveniente está en 
que la bobina B, jnduce señales no sólo en B,. 
sino también en B,. ¿Qué sucede ... ?- Seticillamen­
te, que las señales del oscilador son radiadas por 
la antena con peligro de interferir los receptores 
próximos. 

El segundo detalle a tener en cuenu-l es que 
también las señales de B,--aparecen inducidas en 
B.,,. ElJo da lu~r a un fenómeno que comentare• 
mos más extensamente en otra ocasión. De todas 
maucras, anti!_'.;ipamos aquí que por su causa va­
ría la frecuencia del oscilador local y por consi­
guiente su funcionamiento se hace inestable. 

<l> 
:} 
u 

Se comprende que esras variaciones eo la fre­
cuencia del oscilador JocaJ pr-ovoquen varia.ciGncs 
de la frecuencia de las señales de F.I. Estos cam­
bios ocasionan pérdidas de sensib ilidad. puesto que 
tales señaJes no podrán ser amplificadas correc­
tamente más que cuando su frecuencia tenga e! 
valor previsto; e.s decir, el valor para el que ha 
sido ajus!ado el amplificador de F.l. 

El inconveníe□te indicado aparece siempre 
que las señales de A.F. se i.otroducen de alguna 
forma en los circuitos del oscilador 1.ocal. Esto 
ocurrirá siempre que se pretenda aplicar las se• 
ñales de antena y las del oscilador local a la mis­
ma rejilla de la válvula mezcladora, que es lo 
que sucede, por ejemplo, en la variaole del mon­
taje anterior representado en la figura siguiente. 

Además de los inconvenientes mencionados de­
bemos añadir todos los que se dérívan del hecho 
dt utilizar un triado como amplificador de seña• 
les de A.F., inconvenientes que han sido estudia­
dos coa anterioridad. 

Explicadas todas estas dificultades que se pre• 
sen-tan, cabe una pregunta: ¿es po·sible ballar una 
soh-'Ción para obviar estos obstáculos? ¿Pueden 
ser eliminadas todas estas dificultades? La solu­
ción utilizada es el empleo de válvulas con más 
de una re_ii.lla. Asi., por ejemplo, un pentodo puede 

F.T 

u.: 
.el: 6 
~ -g 

1~------1---------.-______.__--

u o 11) 
IC O 
dJ 

lf) o 

/ij------'--------.. 
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utilizarse como mezclador, siempre y cuando su 
rejilla supresora no esté unida internamente al 
cátodo. En tal caso cabe la posibilidad ele utilizar 
la supresora como Wla segunda rejilla de control. 
_De hacerlo de este modo las señales pueden apli­
carse independientemente. 

Es fácil comprender que la rejilla supresora 
puede ejercer sobre el flujo de electrones un efec­
to similar al de la rejilla de control. 

La rejilla supresora se halla calculada de ta1 
forma y_ue ruanclo su potencial es el del cátodo 
permite que e.asi la totalidad de los electrones 
que se cuelan a través de la pantalla alcance la 
placa. Sin embargo, se comprende que si aplica­
mos a este electrodo potenciales cada vez más 
negativos, se tiende a hacer que, en número cada 
vez mayor, estos electrones retrocedan de nuevo 
hacia la pantalla. 

Resulta, pues, que para un potencial suficien­
temente negativo la supresora es capaz de impe­
dir de forma radical que cualquier electrón alcan­
ce la placa. Conviene hacer nota1- que la supreso­
ra no influye, por lo menos en modo apreciable, 
en el número de electrones que salen del cátodo . 
Su efecto es el de repartir ese número entre la 
placa y Ja pantalla, desviándolos hacia esta última 
en cantidad tanto mayor cuanto más negativo sea 
su potencial. 

En última instancia, en relación con la placa, 
el resultado será: controlar el número de elec­
trones que llegan a ella, bien porque se regule el 

+ A.T. 

F. l. 

----.--------, '---i ___ _ 

______ _. _ __ _ 

número de electrones que salen deJ cátodo (acción 
encomendada a la rejilla de con trol), bien porque 
se los desvíe a la pantalla mediante la acción de 
la rejilla supresora. 

,1,.,___ __ ,._.____. 
----1111, __ .____ ....... 111, _______ __,. 

ó4 

He a.qui en que forma, tanto la r:ejilla de control como la supresora pueden regnlar 
el número de electrones que alcanzan la placa. 
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E,s evidente que la ut:iliz.ación de un pentodo 
coi\10 conversor elimina l0s inconvenientes. que 
l'.emos mencionado en el caso de emplear un lr'io­
do. Con el ·pen todo la mezcla de señales tiene lu­
gar directamente en el flujo electrónico, sin que 
los circuitos de antena y del oscilador loca.1 ten­
gan ningún punto en común a través del cual pue­
dan íofluirse en lo más mínimo. 

El único peJ.igro pudiera estar en la capacidad 
parásita existente entre la rejil.la de con~:.\)) y 
ia rejHla supresora, que hace pensar en la po­
sibilidad de que las señales puedan pasar de uno 
a otro ci_rcuíto a través de ella., Por fortuna, esa 
capacidad es rouy reducida, dado que entre am­
bas rejillas está ini~rcalada la rejilla p21üí,1Jla. 

Pero al lado de estas ventajas, el pentodo pre­
senta el inconveniente de contar con una rejilla 
supresnra que no ha sido realmente diseliada pa­
r,a controlar de manera. eficaz de flujo electrónico, 
Fesultando ser, por tal motivo, w1a rejilla poco 
sensible. E~ decir, que para conseguir variaciones 
imp.ortaotes en la eorrie□ le electrónica es preci­
so que las señales que se apliquen a este electrodo 
(supresora) sean qe grnn. amplitud. 

La poca sensibilidad de la rejílla supres9.ra se 
debe principalmente a que la mal.la que la forma 
es muy amplia en comparación con la de una 
rejilla de control ordinaria. Esta diferencia puede 
observarse en las _fotog,rafías inmcdiaia.s . 

Para elínünar este inconveniente pueden cons­
truirse pentodos cuya r:ejilla supresora le":ga un 
control más efectivo sobr.e el flujo etecti·ónko, 
es evidco te; y para conseguirlo h;:\st;.1 ( en büe­
na lógica) con fabricarla cpn malla ~nás tupida. 
SiFJ ~rnba.rgo, esta solución ~()lo es IJ.l'.lª solución 
apasente, La realidad nos obsequia con un nuevo 
.inconveniente : las caract1::risticas de li1nciór:ia­
m:iento del penlodo difieren mucho de las qu~ 
hemos estudfado ha•sta al10ra. 

En efecto; las caraeterfstica~ e~tudia4~s sólo 
son v,iüidas cuando la rejilla supre;sota está dise­
ñada con objeto el.e eliminar los efectos de la 
emisión secundaria y sólo en el supuesto de que 
la rej-i.Ua esté u1Jida directamc!lle al cátod0,. Nin­
guna de la.s anteriores circunstancias se da. en el 
caso propuesto, y por tanto su comportamiento 
sería bien distinto de,J que esperamos de un pen­
todo. 

Más concreta.mente: ~l comportamiento de los 
cinco electfod0s ele la válvula sería similar al 
omportam:iento de dos triados en série. El pri­

mero, formado por el cátodo, la rejilla de c,oo-

TODO C O CO V o 

g3 

Señal del oscil9,9.or 

-j e 
glg3 

Señal de antena (Muy pequeño) 

La c.apacldad paráslt:t C,¡e, es mny pequeña y ello 
evita el peligro de inten.oción entre los circuitos 
de anten v el os llador local.,__ ______ _ 

La fotogra i'ia ilustra la coru:;tltucíón de urui rejilla 
sup,;esora y de una rejilla. ele mando. 
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trol y la pantalla actuando en funciones de placa. 
El s~gundo triodo estaría formado por la panta­
lla actuando de cátodo, la rejilla supresora en 
funciones de rejilla de control y la placa. 

Aunque parezca sorprendente asimilar la pan­
talJa al cátodo, hay que tener en cuenta que cié.e-

---.... 

Señal de antena ----
--

tricaroente, y por lo qu' se refiere a lo que he­
mos llamado «segundo tnodo", es un electrodo 
con las siguientes características: ser más posi­
tivo que la rejiUa y menos que la placa ; además, 
de él sale w1 flujo de electrones. Es decir, lo mis­
mo que ocurre en el cáwdo de cualquier triado. 

---Señal del oscilodor 

Señal de antena 

---
-

He aqui cómo un pe.oiodo cuya r.ejüla supresora se utiliza. para. controlar el ílujo 
electrónico se comporta de una forma. similar a, dos 1.i-lodos montados en serie. 

Circuito muy amortiguado 

F.I. F.J. 

• 
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Se comprende ahora que esta solución lleve 
aparejados algunos de los inconvenientes propios 
de los t riodos. 

En primer lugar, la capacidad parásíta entre 
la rejilla gl y la placa (C8,1>) es bastante grande. 
Esto da lugar inevitablemente a que las señales 
de F.I. lleguen al oscilador a lravés de esa capa­
cidad parásita, lo cual da origen a notables per­
turbaciones en su funcionamiento. En segundo 
lugar, cabe adver tir que la selectividad propia 
del circuüo resonante conectado a la placa queda 
redudda por el amortiguamiento que (en compa­
ración con los penroc\os y cetrodos) introducen 
los triodos. 

Queda aquí Ilustrado )os inconveni entes del pen­
todo como me-zclador. 
l.• El circuito resonante queda muy amortiguado. 
2.• A traves de C,,r Ja.s señales de F .J. ;i,Jcanza n 
el osctln.dor. 



HEXODO Y HEPTODO 

Todos los inconvenientes antes apuntados pue­
den e!Lm.inars~ con sólo añadir una nueva rejilla 
(g,l) a la ,•álvula. Esta nueva rejilla se interpone 
é.nt ré g,. y la placa, y así se consigue que la ca­
pacidad parásita C1u~ quede e~traordioariamentc 
reducida. La nueva rejilla g, se conecta, en el 
interior de la válvula, á la rejíl1a pantalla g,. De 
este modo el llamado segundo triodo (de lós dos 
que hefüos considerado en el funcionamiento del 
pentodo) queda convertido en un tetrodo. Ante el 
esquema que lleva incorporado el hexodo puede 
ver que, en este e.aso, g~ hará de cátodo; g3 de 
rejilla de mando y g_, de rejilla pantalla. 

Sabemos que los tetrodos tienen grao resis­
tencia interna; por consiguiente, no amortiguan 
él ci.rcuito resonante co11ectado a la placa. 

En conjunto la t··álvula presenta seis electro­
dos, motivo por el que recibe el nombre de he­
xodo. 

El único inco.uveniente de este tipo de vál vuJa 
es el que deriva de la aparición de los efectos de 
la emisión secundaria entre la placa y la rejilla 
g1• Para evitar este inconveniente se ha r:azonado 
como e□ el caso del tctrodo, raciocinio que. ¿lo 
recuerda?, nos llevó ál -pentodo. Es decir, aña­
dimos al hexodo una tmeva rejilla (g.,) entre la 
placa y gr Esta aueva rejilla .se halla conectada 
al cátodo de fonna peTTTJanente. De esta manera. 
la v.Hvula se convierte en un hep1odo (siete elec­
trod0s); y por Jo que respecta a su funcionamien­
to se trata de n.na válvula asimilable a un triado 
y a un pentodo. La rejilla g" t.:jc¡·ce de reji.lla su­
pres.ora. 

Para que nuestros lectores se hagan c~rgo del 
funcionamiento de un heptodo vamos a dar dos 
esquemas, u.no de princi.pio y otro real, de un pa­
so conversor que utiliza una válvula de e1.te tipo. 

En el esquema real que ofrecemos pueden ad­
vertirse algunos delalles de gran interés ; a sa­
ber: 

l. Las rejillas g~ y g~ f-.ie alime1üan a partir 
de la alta te.nsión general por medio de w1a re­
sistencia y un condensador de desacoplo, "dé la 
misma manera qu~ la pantalla de un pcntodo. 

2. La!, s◊iiales del oscilador se aplican a g~ sin 
más que unir esa rejilla con la del triodo. 

3. La rejilla g.1 aparece polarizada con cierta 
tensión negativa. Eso e.s e n cier!o modo so111ren· 
dente, pues hemos "·enido dic iendo, que en la vál­
vula mezcladora debe cletect·ar se la seña.l de ba­
t·ido y est0 se co.nsigu.e de orctinario el.iminando 
la polar.izac ión. 

----F.1. 

94 
g3 
92 

ITJ ---

Esqueo:ta. de pi:inclpío dcl mon~itje de una valvuln 
he-xodo corno oonversora. La señal de batido queda 
deteot11.da. al hacer trabajar la valvula sin polM-i­
·iación. 

-F .l. --

-ITl -

E~uema. de princ1p10 dP.l funciona.miento de un 
hepfodo como conversor. 
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Este es el esq11ema de fuocionawleolo real ele un paso conversor que utiliza uo 
h eptodo. Las señales del oscilador se aplica.o direcla.menie a g, sln mas que lUl.ir 
esta rejilla con la del h-iodo. Adviértase qnc Ja rejilla g, está. polari·1;ad:i.. 

Pues bien : por diversas razones, que explica• 
remos más adelante, es conveniente que la rej i­
lla g1 no llegue a hacerse positiva, sino que el 
triodo constituido por el cátodo, g 1 y g! trabaje 
en función amplificadora normal, es deci.r, con su 
rejilla <le mando correclamente polarizada. 

¿CóMO SE REALIZA ENTONCES LI\ DETECCIÓN DE LA 

SEÑAL DE BATTDO? Esa detección tiene lugar en la 
parte pentodo. Para ello se hace que las señales 
proporcionadas µ:.Jr el oscilador local sean lo su­
ficiente amplias como para que en los semiciclos 
negativos lleguen a cortar por completo la comen­
te d~ fa placa, desviándola hacia la pantalla g2 • 

De tal forma sólo los semiciclos positivos de 
la seña.\ combi.oada de A.F. y del oscilador local 
podrán llegar a la placa; se realiza, por tanto, la 
detección de la señal ele batido. 
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Normu!ment.e la detección de señal de batido se 
reali?.n. haciendo que la señal del oscUador local 
~ea de ta l amplitud que corte la corriente de pla.c:i. 
en los semlclclos n egativos. 

vv i't-A-1'Hr-lvvvr+,--•~ ----1-...... 
SEÑAL AJ: 

+ A.T. 

SEÑAL DEL 
OSCILADOR 
OE GRAN 
AMPLITUD 



Para logrnr mayor economfa y ahorro de es­
_p.acio suelen incluirse en una misma ampolla la 
válvula osci ladora y la mezcladora. Así, por ejem­
plo, WU'l váJvul_a m·uy ulilizada en los mo-dernos 
superheterodinos es el triodo-heptodo ECH81 de 
la serie Noval. En esta válvula el cátodo e-s co­
mún a las secciones triado y .hept·odo. 

PH PT 

ECH 81 

g¿ ·- 6A J 8 -- Vf = 6'3 V. --g l f:: 0
1

3 A. 
9T 

Kg6 

100 pF 

~----~----a--rr-..,.__ 
Señal 

de 
AF 

60 KpF 

Aclaramos, sin embargo, que aunque e.sta so­
lución de incluir en una misma ampolla dos vá.!­
yulas distintas, con objeto de ahor~ar espacio y 
precio, es la que ofrece sin duda más garaotias 
técnicas, existen ot-ras po~ibilidades a tener en 
cuenta. 

Por ejemplo: un solo heptodo es capaz de 

Kg5 
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f 

g2 g4 

F I. 

50 pF 

e 
:X: 
o ..., 
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PT 

gT 

+ 2501/ 

100pF 

.1 

Esquema c.on-esponiliente a Wl paso conver~or-Mcílador :i. bai,e <le la EC-HSJ o de ln 
6AJ8 que es su correspoodleote amel'Ícana. 
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realizar las dos funciones de oscilación y mezcla. 
El esquema que ofrecemos aclara este procedi­
miento, que consiste, como puede ver, en utili­
zar el cátodo, g1 y g, como triado oscilador, gue 
en este caso es del tipo de placa común. 

En este montaje no puede utilizarse otro tipo 
de oscilador que el ya citado antes, dado que la 
pantalla g21 que hace las veces de placa de este 
triado, debe quedar sometida a un potencial cons­
tante; y de todos los tipos de oscilador que he­
mos estudiado basta ahora, sólo el mencionado 

A.F. 

F .l. 

A.F. 
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goza de esa propiedad tan interesante en este caso. 
De todas maneras, hay un tipo de beptodo dis­

tinto del estudiado antes y que permite también 
utilizar osciladores del tipo de cátodo común sin­
tonizados en placa o en rejUla. En estos hepto­
dos las rejillas g, y g_\ están unidas entre sí y so­
metidas a un potencial fijo. En cambio la rejilla 
g2 queda libre y es capaz de actuar como placa 
ea el triodo que aquí se halla formado por la re­
j1lla g:, por la g1 y por el cátodo. De esta forma 
no es preciso que su potencial sea constante. 

+A.T. 

f .l. 

+ A.T. 

He aquí un hcptodo en funciones de 
oscilador y mczcl11.dor a la vei. Como 
oscilador se utUlza la parte aslmilable 
a un triado; y dado que g., de.be estar 
a un potencial constante el osoilador 
ha de ser del tipo con placa común. 
Una válvllla que funciona seg-un est-e 
principio es la 6BA7 de la serie Noval. 

He aqui el esque.mo. de funcionamiento 
de un heptodo como oscilador-mezcla• 
dor, siendo el oscilador del tipo de 
rejilla sintonizada. El funcionamiento 
de este hcptodo es asimilable al de un 
tr¡orlo y tetrodo. Una válvula que fun­
ciona, segiut este principio es la 6A8 
de la serie Octal. 



El funcionamiento de e..ste tipo de heptodo pue­
de asimilarse al de un triado y un tct rodo. Es, 
pues, distinto aJ caso anterior. que responde al 
funcionamiento <le un triado y un pentfldo Por 
tan to, y a pesar de que en la práctica su funcio­
namiento es de todo puo!'O aceptable, presenta 
los ínconveni~nlcs derivados de la emisión secun­
daria. 

Una válvula de es-te tipo e_s la de 6A8, de la 
serie Octal. 

Un modelo más desarrollado de válvuJa osci­
ladora-m·e.zcladora es el ecrodo, derivado de ese 
segundo tipo de heptodo que acabamos de estu-

f.L 

---
A.F. 

diar. El occodo queda formado al añadi1· una nue­
va rejilla con objeto de eliminar los efectos de 
la emisión secundaria, 

El funcionamiento del octodo puede asimilar­
se. como el del heptodo, al de un triodo y un pen­
todo. Tiene la ventaja sobre el he_ptod0 de que 
la placa de la porte t.riodo no necesita estar a un 
potencial constante. De este modo permite ulili­
zar cualqu.ie_r tipo de oscilador de los ya cono­
cidos. 

Insistimos, sin- embargo, que la solu~ión me­
jor y la más adoptada hoy día es la utilización de 
tríodos-beptodos. 

+ A.T. 

Clr<:uito osolladot-mc-zola.dol" mcdl:l,nk un octodo. Una lá.n:lpara octod-o tiple-:, i:S l:l 
EIU de le. serle t.ranscontine.ntal, 
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Algunos problemas del superheterodino 
El mando único - Arrastre con tándem 

recortado y no recortado 

UN DEFECTO DEL SUPERHnERODINO 

Empezaremos esta nueva lección sobn: el su­
perbeterodino con un gráfico que representa sim­
bólicamente todos los pasos conversores cuyas 
funciones y elementos de que están formados ya 
e :.tud.iamos en la lección anterior. 

Al utilizar una válvuJa en lugar de un diodo 
para la detección de la señal de batido y para la 
mezcla de fas señales de A.F. y del oscilador, se 
consigue que la ganancia de conversión sea ma­
yor que la unidad, cos~ que beneficia la sensíbi-

... 
o 

-o 
e 
u .,, 
o 

Mezclador 

lidad general del aparato. Por lo que se refiere a 
la selectividad, está ~egurad.a por el circuito LC 
y por el amplificador de F.I. ; selectividad que, 
como hemos dicho, puede ser excelente. Sin em­
bargo, en virtud de su propio principio de f-un­
cionamiento, el superheterodino presenta un m~ 
les to inconveniente : en cada posición en que se 
sitúe el mando del condensador variable del osci­
lador local, el recep tor es capaz de sin tonizar a 
la perfección ¡ no una emisora, sino dos l 

F. I. 

e 

Simbolismo donde se representan los paS-Os conversores estlldiados en L1. leocl.ón 
anterior. 
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En efecto. Supongamos un receptor cuya F.I. 
es de 100 Kc/s y en el que el mando del oscilador 
local ha sido ajustado a fi.n de que genere una 
señal de 500 Kc/s . En estas condiciones, si llega 
a la antena la señal de una emisora que transmite 
en 400 Kc/s la frecuencia de batido correspon­
diente es de: 

500 - 400 = 100 Kc/s 

la que, por corresponder a la F.I. del receptor, 
será correctamente amplificada. Las señales de 
B.F. emitidas por esa estación serán, pues, perci­
bidas a través del altavoz. 

Ahora bien; si al mismo tiempo llega a la an­
tena una señal de 600 Kc/s, la frecuencia de la 
señal de batido originada por aquélla será tam­
bién de 100 Kc/s: 

"' u 
~ 

o o 
"'I' 

"' u 
~ 

o 
~ ( 

\-

o 
-o 
e 
u 
"' o 

-

600- 500 == 100 Kc/s 

ya que la frecuencia de batido es la diferen~ia 
entre la señal de A.F. y la señal del oscilador 
local. 

La señal de 600 Kc/s, por tanto, será recibida 
en iguales condiciones que la de 400 Kc/s; y es 
evidente que los sonidos que modulan a ambas 
señales se mezclarán en el altavoz. 

En general. se comprende que para la frecuen­
cia f0 generada por el oscilador local existen dos 
señales que pueden ser sintonizadas por el recep­
tor: una cuya frecuencia f 1 es igual a la del os­
cilador local MENOS fa F J., y otra f2 igual a la del 
osciladC>r locar MÁS la F.l. De estas frecuencias se 
dice que una es IMAGEN de la otra. 

--

-

fl = f.- F.I. 

f2 = f0 + F.L 

100 Kcs 
~ 

....... 
100 Kcs 

Para nn.a. frecaencb 1, gene,:-a.d:1 por el oscila.dor e..xlsten dos se1ia.les f, y f, que 
pneden ser s.l.otonwu'la.s al ml.!!11'.1() Uempo por el receptor. 

DANDO SOLUCIONES 

El problema de la frecuencia imagen y la in­
terferencia entre señales de dos estaciones diver­
sas a que puede dar lugar es el inconveniente más 
grave del superheterodino. Por tal causa. en el di­
seño de un receptor de este tipo se adoptan di­
versas precaucfones encaminadas a evitarlo o, 
como mal menor, a reducirlo de forma que sea 
poco probable que esa interferencia se produzca. 
Fundamentalmente esas precauciones pueden re­
sumirse eo dos. 
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La primera consiste en añadir al paso conver­
sor un dispositivo que seleccione entre las dos 
frecuencias f1 y f;¡ la que interese recibir, irnpi­
die.ndo que la otra llegue a la rejilla de la válvula 
mezcladora. De ordinario este dispositivo se redu­
ce a un sencillo circuito oscilante con condensa­
dor variable conectado entre antena y tierra. Vea 
este circuito en la página siguiente. 

Ese circuito oscilante se ajusta a la frecuencia 
que deseamos recibir. Siguiendo el ejemplo ante-
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Ajustado o 400 Kcs 

~-J 
L.. 

o 
-o 
o 
l.> 
<A 

o 

--

Mezclodor 

--

100 Kcs 
~ . 

Ajustado a 100 Kcs 

El circuito oscUante con condensa-dor variable elimina. la frec11éncia inlagcn que no 
deseamos sintoo~ar. Es una solución teórica. 

rior, lo ajustaríamos a 400 Kc/s, con lo cual su 
frecuencia imageu de 600 Kc/s queda práctica­
mente derivada a masa y no aJ¿-uJZa la rejilla de 
la mezcladora. 

Esta sola precaución, sin embargo, n.o es sufi­
ciente en todos los casos. Por lo que sabemos del 
comportamiento real de los circuitos oscilantes, 
el que hemos añadido presentará gran impe.dan­
cia a la frecuencia de 400 Kc/s; y para la frecuen­
cia de 600 Kc/s presentará una impedancia me­
nor, pero no un riguroso cortoe?ircurto. En defini­
Liva: aunqu~. mucbo más atenuada, también )a se­
ñal de 600 Kc/s alcanza la rejil.la de la válvuJa 
mezcladora. Si ad~más se dn la circunstaneia de 

La dificultad en cuestión está en el hecho de 
que un receptor que al principio rtsultaba muy 
cómodo de manejo (puesto que las diversas emi­
s·oras podían sintoaizarse maniobrando únicamen­
el mando del oscilador local) requiere ahora el 
ajuste simultáneo de ese mando y el del circuito 
resonante que hemos incluido. Esta doble opera­
ción rcsul ta, por supuesto, bastante engorrosa. 
Esta difü::ulwd es la misma que se planteó al co­
mentar el funcionarui.;n to de lps r-ecc.prorcs de ra­
diofrecuen~ia sintonizada y que allí quedó resue.l­
la con el empleo de un condensador variable de 

que la emisora de 400 Kc/s (ya sea porque es me­
nos potente o está más alejada) se re·cibe en ante­
na con mucha meaos potencia que la de 600 Kc/s. 
ocurre que ambas señales alcanzan la rejilla de 
la mezcladora con amplitud similar, y, por tanto, 
ambas se perciben en el altavóz también con pa­
recida intensidad. 

La segunda precaución para evitar la interle­
rencia de la frecuencia imagen consiste en una 
juiciosa elección del valor de la frecuencia de F.I. 
Pero de esto hablaremos más adelante. Ahora va­
mos a considerar una dificultad de orden prácti­
co que surge al incluir ese circui_to resonante cuya 
misión es preseleccionar las señales. 

dos o más sccciqnes conecradas en tándem. Tam­
bién aqui Ia dificultad se resuelve de la misma 
forma: eJ condensador variable que forma parte 
del oscilador local y el que forma parte del cir­
cuito resonante están, en la práctica, constituidos 
p_or un cáodem de dos secciones que con un solo 
.mando permite variar a la vez la frecueucia del 
oscilador local y la de resonancia del cir(:uito de 
antena. 

A decir verdad, en el superbeteroclfoo e a so-
1 ución ofrece mayores dificultades a causa de que 
aquí es preciso v~n;ar a la vez la sintonía de dos 

77 



F.I. F.I. 

El problema del ro.ando único se rf!i'uelvc en los supcrhete~od\oos acoplando mecá­
niciunente los ejes del condensa.do!" variable del osollador local y del circuito re• 
sonante de antena. 

circuitos, de fonna que en cualquier pos1c1on del 
mando del tándem tengan NO ü MISMA FRECLIEN· 

CJA DE RESONANCl A, sino dos frecuencias distinJtlS 
cuya diferencia sea constantemente el valor de la 
frecuencia intermedia. 

Dada esa círcunstancias, se comprende que 

debe existir alguna diferencia entre la bobina y el 
condensador variable cqnectados a 1a anlena y la 
bobinn y condensador variable del oscilador local. 
En lo sucesivo, y para abreviar, llamaremos bo­
bina de anlena. a la bobina mencionada en primer 
lugar. y bobina osciladora a la segunda. 

SUPERHETERODINOS CON TANDEM RECORTADO 

En los primeros tiempos del superheterodino 
se conseguía mantener invariable la diferencia en­
tre la frecuencia de) oscilador local y la del cir­
cuito de antena, a lo largo de toda la banda de 
recepción, haciendo que la sección del tándem 
correspondien te al oscilador local tuviese menor 
tamaño y una forma especial. Con ello el oscilador 
loca! generaba una señal cuya frecuencia era igual 
a la de resonancia de circuüo de antena más e.1 
valor de la F.I . parn cualquier posición del mando. 

Mientras se dé la circunstancia de que al mo­
ver las dos secciones del tándem, a.rrastradas por 
un mfaroo eje, la diferencia de frecuencia entre 
el circuíto de antena y el oscilador se mantenga 
invariablemente igual a la F.I., se dice que el 
arrastre es perfecto. Por consigu.iente, mediante 
un tándem recortado (es el nombre que se da al 
t·ipo que acabamos de describir) se consigue un 
an·nstre perfecto. El empleo de un tándem recor­
tado es, pues, la solución teóricameoLe perfecta ; 
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pero en la práctica presenta un incon veniente que, 
poco a poco y en la misma medida en que se ha 
estandarizado la industria de la radio, lo ha de­
jado en desuso. El inconveniente está en que cada 
tándem recortado consigue el arras/re perfecto 
ún icamente con el tipo de bobínas para que ha 
sido diseñado; y con ello no queremos decir sola­
mente que las bobinas han de tener un determi­
nado valor de autoindu<.:ción , sino que han de es­
tar construidas de tal fonna que las capacidades 
parásitas, inevitables corno sabemos, tengan tam­
bién un valor preciso. 

En otras palabras: esto supone que el tándem 
de un determinado fabricante sólo funciona de 
una forma correcta con )as bobinas que el mismo 
fabricante han constrnido para él, lo que e.la lugar 
no sólo a graves inconvenientes cuando es preci­
so cambiar uno de estos elementos en una repa­
ración, sino incluso en los procesos de fabrica­
ción, ya que por razones económicas los fabri-



cantes de receptores no construyen todas las pie­
zas que componen sus aparatos, sino que adquíe­
ren los tándems a un fabricante, las bobinas a 
olro. las válvu.Jas a UD tercero, etc. Se ad'7ierte la 
conveniencia (\.a necesidad, diríamos) de que los 
diversos elementos ofrezcan características nor­
malizadas, 

Esta es la razón por la que hoy en día todos 
los superheterodinos emplean tándems cuyas clos 
secciones presentan iguales características eléctri­
cas. Ello acarrea como consecuencia inmediata el 

J_ 

que el arrastre no sea perfecto en toda gama de 
recepción; a pesar de lo cual las desviaciones 
pueden quedar reducidas, corno veremos a conti.­
nuación, a un grado tal que no representen una 
disminución apreciable en la selectividad totaJ del 
receptor. Los tándems recortados llevaban en pa­
ralelo con cada sección sendos tn·mmer.s como los 
empleados en los receptores de R.F.S., con el fin 
de compensar las diferencias de capacidad entre 
los va.lores calculados y los que se obtienen en los 
procesos de fabricación en serie. 

MEZCLADOR 

~ 

o 
o 
j 
u 
V) 

o 

F.1. 

Diagu.n,a l.ndlcaodo oomo se resuelve ,el problema del mando ünlco en los recepta­
re~ con tande.m r:e-corla.do. 

ALGUNOS DETALLES DE LOS CONDENSADORES VARIABLES 

Ante todo analkemos algunos detalles, concer­
nientes no sólo a los condensadores variables en 

tándem, sino a cualquier otro tipo de condensador 
variable empleado para recibir señales de radío. 
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MARGEN DE FRECUENCIAS SINTONIZADO 

En primer lugar, dado que 1-a finalidad perse­
guida al utilizar un condensador variable es sin­
tonizar un determinado margen de frecuencias, 
cabe preguntarse: ¿qué relación existe entre la 
frecuencia máxima y la frecuencia mínima que 
con una detenninada bobi.oa puede sintonizar un 
condensador variable? 

Pues bien; cuando et condensador esté total­
mente abierto presentará la mínima capacidad 
posible Cmin (la capacidad parásita} y podrá sinto­
nizar, si está conectado a una bobina de autoio­
ducción L, una frecuencia (la más al ta posible con 
esa bobina) de valor : 

Una vez cerrado totalmente la frecuencia será ; 

fmin = -----
2 1t ,JLCmi\X 

siendo Cm.ax la máxima capacidad que puede pre­
sentar el condensador. 

Dividiendo fm•• entre fmln y eliminando 2 1t y L, 
que aparecen tanto en el numerador como en el 
denominador, resulta: 

Es decir: EL COCIENTe ENTRE LA FR.ECUENCJ,\ MÁ­

XIMA Y Li\ FRECUENCIA MÍNIMA ES IGUAL A LA RA:ÍZ 

DEL COCIE.NTE ENTRE LA CAPACIDAD MÁXIMA V CAPACI­

DAD MÍNI:MA. 

Ese cociente, como se ve, no depende para 
nada de la autoinducción de la bobina. 

Supongamos, por ejemplo, un condensador va­
riable cuya Cm.1n = 30 pF y Cn •• = 270 pF. ¿Qué r<'>­
lación existirá entre )as frecuencias máxima y mí­
nima que pueden sintonizarse con él? La respues­
ta es: 

Con. ese condensado-,, la frecuencia máxima 
que es posible .sintonizar será tres veces mayot 
•ue la frecuencia mlnima. 
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C.min. 

L 

f max . = 
2n/L Cmín. 

C.max. 

L 

f min 
2rr /L Cmax. 

Así, si elegimos u.aa bobina tal que con el con­
densador cerrado ( Cm.u) resuene a una frecueocía 
fw1n. = 500 Kc/s, al abrir totalmente el condensa­
dor (Cratn) la frecuencia sintonizada será: 

f ,...,,. = 3 fm.w 
fmax = 3 X 500 = lSúu Kc/s 

En las diversas posiciones intermedias del eje 
se seguirá sintonizando frecuencias comprendidas 
entre 500 Kc/s y 1500 Kc/s; es evidente. 



E~c0 oGurre. no lo olvidemos, con un.a dete1'"I'l1.i­
nadc.1 !,abina; con otra cuya autoi:nducción sea 
dis tinta, el margen de frecuencias sinconizado 
será también díst:into. Siempre, sin embarg9, en­
tre la .frecuencia máxima y la mínima exjstirá la 
relación mencionada; es decir, fmn• = 3 fmín-

Si queremos calcular el v.alor de la autoinduc­
ción necesaria para sintonizar la gama de 500 a 
lSOO Kc/s , bastará que tengamos en cuenta que 
con Crna.~ = 270 pF sintonizatnos Ímin ::: 500 Kc/s y 
que entre esas magnitudes. existe la relación: 

1 
f=----

2 ít /fE 

f e□ ciclos por segundo ; 
L en heorjos; 
C eo faradios . 

Cuando se t-rata de sintonizar señales de radio· 
esa fórmula resulta más manejable expresando la 
autoindutción L en microben.rios ( µH), la fre­
cuencia f eo megaciclos segundo (Mc/s) y !a ca­
pacidad en picoforadios (pF). Co□ esta.e. unid.acles 
la fórmula anterior se expresa c0rno sigue : 

Len µH; 
e en pF; 
f eo Mc/s. 

159 16'0 
f=---':::1---

vCc -JCc 

Y de ahí puede despejarse el valor de L : 

L= 
1602 

f1 e 

¡-- - -- ~ -
'\ 

\ ., ¿ 
' .,, 

/ 

C max. = 270PF 

En nuestro caso, f = O'S Mc/s y C = 270 pF; 
en consecuencia : 

1601 

L=---- '.:::: 380 µH 
0'52 X 270 

De la misma forma puede calcularse, por ejem­
plo, una bobina para que juoto con el condensa.­
dar cerrado sintonice una frecuencia de 970 Kc/s. 

1601 

L = ----- ~ 100 1.1H 
0'97 3 X 270 

En esfas condiciones, al abrir el condensador 
por completo (C = 30 pF) se sintonizaría una f-re­
cuencia de 

f = 3 X 970 = 291 O Kci s 

Aun a riesgo de resultar reiterativos, vamos a 
desarrollar en el párrafo siguiente un tercer ejem­
plo que resultará útil: 

Supongamos que con el _condensador totalmen­
te abkrt0 deseamos sintonizar una frecuencia de 
1970 Kc/s. Nece.s itaremos una b0bjna: 

1602 

L = ----- = 220 'LH 
1 '972 X 30 • 

Eo estas condiciones, al cerrar el condensador 
la frecuencia sintonizada será t res veces menor : 

f = 1970 : 3 = 656'6 Kc/s 

cm,n.=30pF 
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Bobina de 100 1.1H. 

160 
f max . = -;::======-=- = 2,91 Mes. 

J10ox 30 

:r: 
::J. 
o 
o 
r-

Bobina ~e 200 µH. 

160 
f max. = -,_---~- -- -_- = 1.97Mcs. 

J22ox3o 

::r: 
~ 

o 
N 
N 

Bobina de 380 [.,tH. 

160 
f m ax. = -;:::=======- - 1, 5 Mes. 

J380x30 

::r: 
:::J. 
o 
Q) 

M 

I 
:¡ 

o 
o -

f 
. 160 

mm.= --.---_-_-_-_- = 0,97 Mes. 
Jt00 X 270 

r-- - - -
\ --.:::::.-,11--------tf--

/ 
/ 

I 
J. 
o 
N 
N 

160 
f min. = - ~---_-_-_-_- = 0,656 Mes. 

J22ox210 

160 
f min. = ---;:========- = O, 5 M cs. 

J380x 270 

:e 
::J. 
o 
Q) 
M 

Para lLil mismo condensa dor, la rela ción c,. .. / C,,,,, 
es constante. Sólo depende del condensador. 



LA FORMA DE LAS PLACAS MOVILES 

0Lro detalle que mere e la pena ser puesto de 
manil'iesto es que las placas móviles del co□densa­
dur variable, $i bien son semici rculares , no están 
fijadas a1 eje de arrastre por el centro del. cü-culo, 
sino bas tante desplazadas, tal como puede apre­

ciarse en la foLugra.fia y dibujos adjuntos. 
La razón de esta pai:-t,icularídad constructiva 

está en que, según las d.isposjciones legales, las 
frecuencias de las portadoras de las distintas emi­
soras deben es tar situadas, dentro de !a gama, de 
n1anera que entre ellas exista como minimo una 
diforenci.a de 10 Kc/s. En principio cabe la posi­

bilidad de que en un detei-mi.nado lugar y en la 
gama de ondas medias de 800 a 1500 Kc/s se sin­
toni.ce una emisora a 500 Kc/s y otras a SlO, 520, 
530 Kc/s ... , etc., hasta un total de cica. emjsoras. 

Conviene, por supuesto, que esas señales aparez­
can iguaJmente espaciad.as en el cuadrante del re­
ceptor, cosa imposible si d eje de arrastre del 
t:onde.ns,idor se bailase en el centro del círculo. 

En efecto; volvieoc.lo al condensador de nues­
tro último ejemplo, la capacidad va.liaría propor­
cionalmenl'e al giro del eje, de forro.a que. siendo 
la va ri.ación total de capacidad de 270 - 30 = 
= 240 pF, al girar el mar.ido hasta la mitad la va-
1iación de capacidad será 240/2 = 120 pF. que 

.i':Jnlo c0n los 30 pF de capacidád parásita hacen 
un lolai C = 150 pF. 

Esa capacidad, juoto con la bobina de 380 µH. 

sínl'Oniza una frecuencia f = 670 Kc/s . 

160 
f = ----- 0'67 Mc/s 

J 38-0 X 150 

Por tanto. al abrir el condensador desde la po­
ición lodo cerrado hasta la posición media, ha­

br~mos sintonizado las e:misoras comprendidas 
•entre 500 y 670 Kc/s ~s decir. u□ total de 
670-500 
---- = 17 emisoras-: y al gjrar desde esa 

10 
posi ión ha ta l<1 posición l.odo abierto sintoniza­
remos las 83 emisoras restantes. 

Como se ve, con esla dis posición la mayoría 
de las emisoras aparecen amontonadas en la p,:tr­
te derecha del cuadrante. 

Con la dispos ición mencionada, en cambio, al 
girar el. eje basta la posición roedi1t la d.ism.inu­
ción de cap,1e idad es mucho más importante pues.­
to q_uc [a mayor: parte de la superficie de las pla­
cas móviles habrá dejado de es1ar eofrentada con 
las fijas. Si, por ej emplo, la capacidad en esa po­

sición es C = 55 '8 pF, la frecucDcia sintonizada 
con la bobina mencionada de L = 380 µH será : 

Placa movil del condensador 

/ 

/ 
Eje de arrastre 

Centro del círculo 

160 
f = - ---- = 1 Mc/ s = 1000 Kc/s 

J~80 X 55'8 

de funna que cincu enta emiso.ras aparecer ían en 
el lado izquierdo del cuadrante y otra · cíncueota 
en el derecho . 

En rígor , con placas se.mici rnulares no puede 
conseguirse que las emisoras apare1.can uniforme­
mente distribuidas a lo largo de! cuad rante. aLtn­
qu.e el eje i:;sté desplazado. Para consegu irlo, las 
pJacas móviles debieran te ner un p~rf-t.l esptcia l 
de d ifícil ejecución mecánica, p or lo que usual­

mente no se emplea. 
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J 

1.000 

1.500 Kcs. 

Con un condeusador en que la c:tpacidad vari:l. pro­
porcionalmente al giro del eje, las emisoras apa.­
recen amontona.das a la dereclta deJ dial . 

1.500 

Eli~endo un co.odensa.dor de eje desplazado la.s emisoras a.pa-recen más uniforme­
mente repaTtídas sobre el dial . 



A pesar de esto supondremos en lo que sigue 
(a ñn de simplificar los gráficos) que disponemos 
de u.o condensador capaz de conseguir que la fre­
cuencia sintonizada varíe proporci0nalmen te aJ 
giro del eje. Repetimos que en los condensadores 
variables que se encuentran en el comercio esta 
propoi:-donaHdad entr.e el ángulo barrido por el 

Frecuencia 

(Kcs.) 

2.000 

1.500 

1.000 

500 

(270pF) 

7 • ~adio V 

90° 

(55,8pF) 

giro del eje y la variación de la frecuencia si.nt:o­
nizada sólo se da en forma aproximad a, ,aunque 
aceptabl.e en la p:ráct"ica. 

Aceptando esta hipótesis, la relación entre .fre­
cuencia sintonizada y posición del mando en la 
gama de 500 a 150.0 Kc/s ,queda reflejada en el 
gráfico adjtmto. 

180° Giro del eje 

(30 pF) 
en grados 
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El ARRASTRE EN LOS SUPERHETERODINOS CON TANDEM 
NO RECORTADO 

veamos ahora cómo se resuelv~ el pro.)lema 
del arrastre en los super.heterodinos qu.• ern¡: lean 
un tándem no recortado para que el error sea 
práclicamentc:: despreciable en oda k. garua si.nto­
oizada. 

Para ello desan-ollare1,0s u□ ejemplo concre­
to, suponiendo que nos he nos propuesto realizar 
el montaje de un paso oscilador-mezclador capaz 
de eonvertir cualquier señal de radio recibida en 
antena, dentro de la gama de 500 a 1500 Kc/s, en 
una señal de frecuencia fija (la F.I.) cuyo valor 
vamos a fijar, con el fin de desarrollar el ejemplo, 
en 470 Kc/s. Ese u otro aproximado es el valor 
de la F.I. empleada en los receptores comerciales. 

Para con~eguír el mando único del circuito re­
sanan te de antena y del oscilador local, emplea-

UN ELECCION PREVI 

En principio tenemos dos posibilidades entre 
las que elegir: la primera, hacer trabajar el os­
cilador local a una frecuencia 470 Kc/s más baja 
que la frecuencia que sintoniza el circuito de an­
tena. La segunda, hacerlo trabajar a una frecuen­
cia 470 Kc/s más alta. 

En el primer caso, la frecueocia del oscilador 
habría de variar entre 30 y 1030 Kc/s, dado que 
la gama de las frecuencias a sintonizar compren­
de desde 500 Kc/s a 1500 Kc/s. 

86 

500-470 = 30 Kc/s 
1500- 470:::: 1030 Kc/s 

En el segundo caso la frecuencia del oscilador 

remos un tándem de dos secciones, cada una de 
las cuales tiene (vamos a suponerlo así) las ca­
racterísticas eléctricas indicadas en el párrafo an­
Lerior; es decir: Cmin = 30 pF y Cm~• :::: 270 pF. 

Con respecto al circuito de antena, vamos a 
suponer que debe sintonizar frecuencias corripreo­
didas entre 500 y 1500 Kc/s. Para conseguirlo, 
bastará que Ja bobina de antena tenga una auto­
inducción de L:::: 380 µH, según hemos visto en el 
apartado anterior. 

Ahora bien, en el oscilador local las condicio­
nes son distintas, ya que en cualquier posición 
del mando debe generar una señal cuya frecuen­
cia difiera en 470 Kc/s de la sintonizada por el 
circuito de antena. Aquí radica el problema. Vea­
mos cómo solucionarlo. 

Vamos a desarrol.Lar nuestTO ejemplo en 

el supuesto de que utuizamos 12ll tándem 
de dos secclone.s Idénticas pa.ra las que 

C,,1.= 30 pF y C,,,..=270 pF. 

debería variar enlre 970 y 1970 Kc/s, ya que 

500 + 470 = 970 Kc/s 
1500 + 470 = 1970 Kc/s 

Si optamos por la primera solución, el cocien­
te de dividir la frecuencia máxima entre la fre­
cuencia mínima será de 1030 : 30 ~ 34'3. 

Es decir, la frecuencia máxima es 34'3 veces 
mayor que la frecuencia mínima. Pero, según he­
mos visto, con el condensador de que disponemos 
sólo puede conseguirse que la frecuencia ~nás alta 
sea tres veces mayor que la más baja. En reali­
dad, ni con el condensador de que disponemos ni 
con ningún otro condensad9r que pueda fabricar-



se podríamos conseguir variaciones de freu1en­
cía de 30 Kc/s a 1030 Kc/s utilizando '.!na sola 
bobi11_<1 . Así, p'.:!es, debemos desecha,::: la primera 
posibilidad. 

La segunda, en cambio, 
ranzadora. En efecto: 

19'70 

se presea ta más espe-

= 2'03 
970 

Es decir : haciendo trabajar el oscilad.ar a una 
frecuencia más alta que el circuito de antena, sí 

Frecuencia 
en Kcs. 

3.000 

2.500 

2,000 _ 

1.500 

1.000 

500 

90° 

es posible cubri?· con wi.a sola bobina- la gama 
comprt:odida entre 970 y 1970 Kc/s, ya que. en este 
caso la Crecucncía más a.Ita es solamente 2'03 ve­
ces mayor que la más baja. 

Decididamente, pues, baremos que el oscilador 
trabaje constantementi:; a una frecuencia 470 Kc/s 
más al ta que la del circuito d~ antena. En el grá­
fico adjunto inclicamos la relación que deberían 
guardar las frecuencias de sintonía del círcu.ito 
de antena y las frecuencias del oscilador local en 
función del ángulo girado por el eje del tándem, 

180° Posicion del eje 
en grados 
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ARRASTRE CON COINCIDENCIA SIMPLE 

Observe que en el párrafo precedente hemos 
hablado de la relación que deberían guardar las 
dos frecuencias en juego. Empleamos una forma 
condicional porque el conseguir que la diferencia 
sea constantemente igual a 470 Kc/s nos tr:aerá 
más de un quebradero de cabeza. 

Frecuencia 
en ( Kcs.) 

3.000 

Supongamos, en efecto, que elegimos una bo­
bina para el circuito del oscilador local (la bobina 
osciladora) de forma que con el tándem comple­
tamente cerrado genere una señal de 970 Kc/s. 
Esa bobina (lo hemos visto hace poco} debe tener 
100 µH; y con ella conseguiremos, desde luego, 

GRAFICO A 

Circuito 1antena Glrcuito oscilador 
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1 
He aquí cómo al utilizar un tándem con dos secciones iguales, la frecueack¡ del 
oscilador tiene únicamente en una posición del eje el va.lor correcto. 



que el batido entre la señal sintonizada en el cir­
cuito de aritcna y la generada por el oscilador lo­
cal tenga uoa frecueoc ia de 470 Kc/s cuando el 
condensador está totalmente cerrado. Pern al 
abrirlo el circuito de antena queda sintooiiado a 
1500 Kc/s y el del oscilador a 2810 Kc/s : la dife­
rencia será 2810-1500 =:: 1310 Kc/s. Es decir, un 
valor mu)1 superior a los 470 Kc/s que prete□-
cle.mos. 

En cambio, si elegimos la bobina de 220 µH 
la frecuencia del oscilador var iará entre 656'6 Kc/s 
(rnndensador cerrado) y lf7q (condensador abier­
lo) ; ahora el error apare·ce en el extremo contra­
rio de la br1oda. Es decir : con el conc.k:osador ce­
rrado obt~nem.os una cUferencia de 656'6 - 500 = 
;;;;;; 156'6 Kc/s-, valor notoriamente rnás bajo que la 
frecuencia intermedia e legida. 

En nuestro gráfico A se ad.vierte con toda cla­
ridad tomo, en los dos casos, la rdadón entre la 

ARR ST E CON DOBL COINCIDENCIA 

frecuencia del oscilador local y la del circuito de 
antena.. difiere de forma inadmisible en compara­
cióo con .la que según el grMico ancerior debiera 
cxist ir. 

Con la primera bobin.i (100 ~tf-1) sólo hay un 
pu.oto que coincida coa lo. solución buscada; en 
los demás puntos la se11.al de batido tiene wta fre­
cuencia mayor que 4i0 Kc/s, Con la bobina <le 
220 p.H también hay un solo punto de coinciden­
cia (el opuesto ele la banda); en los dermis la s~ 
,ial de ba1iao tiene una frecuencia 1-nenor que 
470 Kc/s . 

En est·as condiciones podemos hablar de un 
arrastre de coincidencia simple, puesto qu~ la 
coincidencia se da en un solo punto de l;:1 curva 
de arrastre perfecto. 

Los dos casos estudiados en el arrás lre con 
coincidencia simple están muy k ju~ del arm.<;tre 
perfecto: pero los resultados pueden er mejores. 

Caso primero. Utilizando la bobina de 100 µH 

En el supuesLo de elegir para (!I oscilador la 
bobin a de valor más bajo (B" = 100 1.lH), se apre­
cia cla.ramente que el error mayor se pr0duce E.n 

las frecuencias a lt as; es decir : cuando el conden­
sador está totalmente abierto. En esa posición. en 
cfecLo, el oscilador !ocal genera trna scüal de 
28 LO Kc/ ~ ¡ cuando el valor adec.uado es de 1970 
Kcjs ! 

Pues bien ; para reducir el valor de es;:t fre­
cuen ia xcesivamente alta puede hacerse lo si­
guiente ; colocar en paralelo con el condeo-ador 
var i.able una pequeña capacidad fija dd orden de 
la capacidad minima (C,n11,) • del condensador va­
riable. Vamos a llamarla C1. 

Ct 
Bo 

Cua.ndo el condensador esrit totalmente a bierto 
esta capacidad lija C, in□ uye mucho en el valor 
de la frecuencia generada por el oscilador. Si. por 
ejemplo, C1 = 30 pF, la capa'cidad lotal con I con­
den sador variable totalmente ab ierto es el doble 
que a nt'e·s: 30 + 30 = 60 pF. En cambio, con el 
condensador totalmen le cerrado, la in fl uencia 
sen\ pequeña, dado que la capacidad habrá pa. a­
do de 270 a 270 + 30 = 300 pF, que es una varia­
ción relativa mente pequeña. Co1ocaodo, pue ~sa 
pequeña capaódad C, y sin va r iar la. bobina, con­
seguiremos que en la parte aJra de la gam a se re­
dw:ca mu.cho el error sin que por ello quede cxce­
sivamenl'e desajustada la parre más baja. El re­
sultado .c,ería, más o menos, d que s.e indica en 
nuest ro gr-.ifico B. 

Esto ocurriría sin vahar la bobina, o sr.::a. t l1 i­

lizanclo la bobina de 100 1.1H; pero lo cierto e 
que si para compensar el aumento de capa cidad 
elegimos una bobina con uua inductancia algo 
menor, Incluso es posible conseguir que el osci­
lador genere 970 Kc/s al cen·ar e l condensador y 
1970 Kc/s a l abri.rlo totalmente . En el ejemplo 
que venim os desa n--ollan<lo es to se consigue con 
e ( = 47 pP y Bo = 8·6 ~LH. 

En el gráfico C puede apreciar cóm o la curva 
que rc·!acion.i la frecuencia generada por el osci• 
lad01· con la po ición del eje del condcn ador va­
riab le coincide en los extrem0s con la de wn1stre 
pe,·/ ecro ; y que en las p os iciones interm d ia . si 
bien no hay una coincidencia tota l, el error q_Ltecla 
onsiderablemente reduci do. 
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Sin cambiar- la babi na es poslbl e disminuir- el 11rror en el arrastre a ñad.iendo cp para­
lelo a lo. seccion del tándem correspondiente :ti oscilador una pequcñ~ capa ci­
dad C,. 
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G .AFICO C 

L --- ----

1 mo~. = 
JsG x(30+ 471 

!60 
= 1,970 Kcs. 

Posición 
del eje 

\60 
f min.= ,===== =0,97 Kcs.. 

J asx(270 +1. 7 ) 

.-:hgicndo conven iente.mente ,, y l ri. auro .n tlucció11 de la bohin ll. os ila d.on es pQsí­

o!c hacer que la ourv:i r eal d r. anssh cr,indda en dos pun tos con k"!. de arro!ltrp 
11 r-fcdo. 
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Caso segundo. Con bobina de 220 µ H 

Vamos a elegir ahora la bobina de 220 µH. En 
este caso el inconveniente radica en que, al ir ce­
rrando el condensador, la frecuencia disminuye 
más rápidamente de lo que es de desear ; y así. 
al quedar completamente cerrado, la frecuencia. 
d~ ()Scilación es de S,95'6 Kc/s, cuando debiera 
ser de 970 Kc/s. Para elevar el valor excesívamen-­
te bajo de la frecuencia de oscilación en este ex­
cre~no de la gama, deberemos reducir la capacidad 
del circuito, lo que puede conseguirse colocando 
en serie con el condensador variable una capaci­
dad fija a la que· llamaremos Ci,. Esta capacidad 
será del orden de la máxima d!!l condensador va­
riable (Cm.a,). 

Frecuencia 

Kcs 

2.500 

2.000 

1.500 

500 

Oº 

/ ./ 
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Sin variar la bobl.na osc iladora t¡¡.mbien es posible en el caso scgUJ.1do disminuir 
el error c ll el arr:\slrc aña diendo en serle con Jri sección dfl tándem correspondlE:nk 
al osci!.-1.dor un condensador C, llamado " pa.dder". 
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Frecuencia 
en ( Kcs.) 
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174.5 pF 

1 

} equ~vale 

30 pF 25,6 pF -,-
Eligiendo coaven.lentemeut-e C, y ta auioind"O.cción cle la bobina oscllatlou es po­

Ibl c Jrnccr c.oinc·iillr en dos 11unlos la oaTv;1, rea l el , ar-rtts'lrc y !a 11 • a,rN1strc p l'fecto. 
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En estas circunstancias las condiciones de fun­
cionamiento del oscilador habrán variado nota­
blemente en el extremo inferior de la gama. Va­
mos a comprobarlo. eligiendo Cp = 270 pF. En 
este caso la capacidad total del circuito habrá que­
dado reducida a la mitad. Véalo; 

270 X 270 
---- = 135 pF 
270 + 270 

En cambío, en el extremo superior de la gama 
las condiciones difieren muy poco de las anterio­
res, ya que ahora la capacidad total será: 

270 X 30 

270 + 30 

8100 

300 
= 27 pF 

La capacidad mínima ha pasado, pues, de 30 a 
27 pF; una variación relativameote pequeña, como 
se ve. 

En resumidas cuentas: esa capacidad Cp, si la 

ARRASTRE CON TRIPLE COINCIDENCIA 

Acabamos de ver cómo la elección conveniente 
de los valores de la autoínducción y los de Jas ca­
pacidades Cr o CP puede conseguir. tanto en un 
caso como en otro, que la curva de frecuencia del 
oscilador coincida en dos pu11tos con la de arras­
tre perfecto; fuera de estos dos puntos la curva 
se mantiene por encima de la de arrastre perfecto 
en cJ primer caso y por debajo en el segundo. En 
los dos casos se dice que el arrastre presenta <lo­
b)e coincidencia. 

Para mayor claridad ilustramos con un nuevo 
gráfico las desviaciones, respecto del valor fijado 
para la frecuencia intermedia de 470 Kc/s. que 
tendrían lugar en caso de utilizar uno u otro pro­
cedímienio. Vea el gráfico F . 

Advie11a cómo. en caso de utilizar Ci. la F.l. 
puede llegar incluso a tener valores de 620 Kc/s 
y cómo uti l1zando Cv el error es menor: el valor 
más bajo que alcanza la F.I. es de 428 Kc/s. Cabe 
p,eguntar: ¿puede considerarse aceptable un 
error de_ esta magnitud? La respuesta, desde lue­
go, es NO. Ahora bien; puesto que desde un prin­
cjpio hemos advertido que con un tándem de sec­
ciones iguales no es posible conseguir el arrastre 
perfecto, ¿qué error es admisible? Respondamos 
a esta pregunta: 

El error admisible viene limitado por el hecho 
de que las señales de F.I. deben ser amplificadas 
ror el amplificador del misrno nombre (amplifi­
cador de F.I.); y que este am p lificador es muy se­
lectivo. Conc retamente: tiene un a.ncbo de banda 
de 'J Kc/s y se considera que sólo amplifica co-

9,4 

determinamos correctamente, permitirá reducir 
el error en el extremo inferior de la banda, con­
s~rvando la bobina de 220 µH, sin que por ello 
quede excesivamente desajustado el extremo su­
perior. El resultado es más o menos el que se in­
dica en el grálico D. 

También aquí, como en el primer caso, es po­
sible mejorar las cosas haciendo que la curva que 
da la frecuencia de oscilación en función de la 
posición del eje del tándem coincida en los extre­
mos con la de arrastre perfecto. Para ello es ne­
cesario elegir un valor adecuada para Cp y aumen­
tar algo la autoinducción de la bobina; de esta 
forma se compensa la disminución de capacidad. 

En el ejemplo que desarrollamos la coinciden­
cia de que hablamos se consigue con L8 = 260 µH 
y Cp = 174'5 pF. El rc-sultado puede verse en el 
gráfico E, donde se aprecia, además, que si bien 
en las posiciones intermedias et arrastre no es 
perfecto, e! error ha quedado muy reducido. 

rrectamente las señales de F.I. en tanto que esté□ 
comprendidas dentro del ancho de banda. En con­
secuencia, el arrastre debe ser tal que las señales 
de F.I. procedentes del conversor deben estar 
comprendidas entre: 

470 + 4'5 = 474'5 Kc/s 
y 

470 - 4'5 = 465'5 Kc/s 

Está claro que, de acuerdo con estas limitacio­
nes, los resultados anteriores son inaceptables. Sin 
embargo, la observación del gráfico F nos sugiere 
una solución: dado que en el caso p rimero los 
valores de la F.J. resultante son demasiado eleva­
dos y en el caso segundo demasiado bajos, com­
binemos las dos soluciones coo el fin de que los 

Cp 

Ct 

Bo 
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En este g-rtHlco ~e aprccfan más claranicote lits dfvísiones regpecto de la l'recuea­
cla de balido co los casos de ulUizar sólo C, o Cr. 
Obsl'l'1· que en ste grá,f.lc.o . e h tl a-mplia-do mucho la. cscafa. de frecuencias para 
poner r lnramenle de m!i.nifiesto cs11s desviD,oiones. 
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errores se rccluzcao intensamente. Esta combina­
ción consiste en utilizar a la vez las capacidades 
C, y Cp. 

El resultado es excelente; eligiendo adecuada­
mente C1, Cr y B0 es posible conseguir un arrastre 
co·n triple coincidencia. Es decir, que la curva de 
frecuencia del oscilador-posición del eje coincida 
en tres puntos con la de arrastre perfecto. El ter­
cer punto está situado en el centro de la banda. 

a 
"ü 
e o 
e: 
a 

(.9 

465,5 470 

En nuestro ejemplo, utilizando 

C, = 6 pF; Cp = 242 pF y Lno = 21 O µH 

se obtiene una curva como la indicada en el grá­
fico H, donde puede apreciarse no sólo la triple 
coincidencia, sino también que 19s errores se han 
reducido e)'(traord.inariamente, aunque en alguna 
parle todavía sean excesivos. 

6RAFICO 6 

474.5 
Fre-cuencias Kcs. 

La curva de respuesta del anipllfica.dor de F.I. tiene este aspecto ,y se aprecia. CJl 

ell,-i cota claridad <rue Ja.s frecuencw que caen fuera. de su ancho <le bn.oda no 
son a.mplülc:ulas o lo son muy poco. 
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L.10 

UU!izando a la ,,ez. C, y C, se co,nsigu • que l:t clll"Va de arra.stre rea.l presente tres 
puntos de colnclde.ncia con la de arrastre pcríecto. En IO!.i puntos Intermedios ade­
más lós et"rores son mucho más reducidos. 

6RAFICO H 
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UNA ULTIMA MEJOR 

Con el fin de reducir el error hasta el límite 
admjsible, en lugar de elegir Ct y CP de forma que 
la coincidencia tenga lugar en los extremos de la 
banda se les calcula de forma que esa coinciden­
cia tenga lugar para frecuencias que estén un 
poco por encima de los 500 Kc/s y algo por de­
bajo de los 1500 Kc/s. De esta forma, el enor que­
da más distribuido a lo la,rgo de la gama y alcan­
za, por tanto, valores menos importantes. 

En la práctica, Ci y Cp son condensadores de 
capacidad ajustable; una vez que el receptor ha 
sido construido se les da la capacidad adecuada 
mediante un proceso denominado de ajuste o ali­
neamiento del paso conversor, proceso que será 
estudiado en otra lección. 

Frecuencia 
de batido 
( Kcs) 

480 
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HJ ¡_ 1 1 ¡ .. 

.. 

Una vez ajustadas las capacidades c. y Cp al 
valor adecuado el resultado es el que indicamo-s 
a continuación, donde se advierte. que los errores 
no sobrepasan el limite impuesto. (Gráfico l.) 

En la práctica, según hemos dicho, Ci es un 
pequeño condensador ajustable idéntico al que 
con el nombre inglés de trimmer conocjmos al 
hablar del receptor de radiofrecuencia sintoniza­
do. Cp tiene uná configuración análoga, salvo en 
el hecho de que tiene mucha mayor capacidad. Se 
le conoce también, como a muchos elementos de 
radio, por un nombre inglés : padder. 

En la práctica la sección del tándem que se 
emplea en el circuíto de antena también está pro­
vista de un tri111mer, con el fin de conseguir que 

GRAFICO I 

1 

1 
1 

- ~ ... ,-, -
Cur'vo de arrastre con 

•!-

j ~ coinciaencía en los .... ... 
ex~1rernos 

/ 
. 1-r-"' 1 1 ,,µ 1 

' ' - 1 r 1 11 I 1 1 

+i-1- +· 
1 l. 1 

• 

~ +* 
Ourva de arrastre con los pu·ntos de J coincidencia desplazados hacia el 1 l • • 

-centro +t= 
1 

·1 1 -

1 

1 

1 . U":¡:1 

1 
1 

SI C, y C, se ealc'llla.n o ajustan de forma que la. coincidencia no tenga lugar en 1111 extremos de lo. banda., sino e.D pllDtos a.lgo despt:uados ha.eta el centro, es posible q11e la.s desviaciones no sobrepasen los limltes i..mp-uestos por el anoho de banda del amplificador de F.l 
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Padder 

Trimers 

-----=-
Circl.!ito antena 

C,,uu 
tenga un valor más reducido' 

Cmin 

l.a relación 

del que presenta el tándem por sí solo. De otra 
forma, la gama de frecuencia sintonizada sería 
demasiado amplia. 

Oigamo.s, ror últi.m0, que lo que venimos lla-

- 1 

1 

Circuito oscilador 

mando bobina de {]J1.tcna es en reaJidad el secun­
dario de un u-a□sfonnador de alla frecuencia, a 
cuyo primario se conectan los tennina.les de an­
tena y tierra. 

Así, pues, he aquí el esquema de un paso con­
versor típico con rriodo-hepTOdo y tándem no re­
cortado: 

+ A.T. 

F.I . 
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Dfagr¡i.ma l.ndlcaodo cómo se J'es-uoJve el problema d el m.ando ú.oico en los re"cep­t.orcs • sur,erheteroiJinos con tán1lem no rc,,ortado. 
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EL AMPLIFICADOR DE F.I 
Para completar el estudio básieo del superhe­

terodino nos queda un solo paso que dar; conocer 
el fuucionamiento y constitución del amplificador 
de F.I. 

A.lgo sabemos de él; poca cosa aun, desde lue­
go, pero suficiente para afirmar que es un ampLi­
ficadpr selectivo destinado a proporcionar una ga­
nancia lo. mayor posible para señales de una fre­
cuencia determinada e invariable cualquiera que 
sea la señal sintonizada, y modulada en la misma 
forma en que lo está la señal recibida por antena. 

En la lección anterior hemos dicho, además, 
que su. ancho de banda es de 9 Kc/ s y que, usual-

Mezclador 

Oscilador 

Amplificador 
F.I 

mente la frecuencia de ta señal de. F.l. es del 0:rden 
de los 470 Kc/s. 

Se entiende que estos valores se refieren a los 
amplificadores que equipan los receptores super­
bet~rodinos destinados a la recepción de señales 
moduladas en amplitud. Cuando emprendamos el 
estudio de los receptores de F.M. ya veremos que 
estos valores son distintos. 

Veamos en primer lugar por qué razón se uti­
lizan valores del orden de los 470 Kc/s para la fre­
cuencia intermedia y por qué se diseñan lps ampli­
ficadores de F.I. de forma que su ancho de banda 
sea <le\ orden de los 9 Kc/s. 

Detector 
Amplificador 

B.F 

El objeto de esta leoclón es el estlld.JO del a.mpliflcador de F .I. 

ELECCION DEL VALOR DE LA F ECUENCI INTERMEDIA 

Se dijo en la lección_ anterior que para evjtar 
las inter.ferer.icias de frecuencia imagen en un s_u­
perbeterodfoo, además de añadir un circuito reso­
□ante entre antena y tierra, cabía t@mar la pre­
cauci9n de elegir de forma a.;I_ecuad.a el valor de 
la f1·ecuenc;: ic1 intermedia para receptores de onda 
roedia, o sea, que deban sintonizar señales cuya 
frecuencia esté comprendida entre 500 y 1500 Kc/s. 

Este valor es relativamente alto, como puede 
ver; ca.si igual a la frecuencia más baja que debe 
sinton.iz.ai:-se. 

Dado que, en principio, el funcionamiento de 
un amplificador de alta frecuencia resulta más 
estable cuanto menos alta es la frecuencia que 
debe amplificar, cabe preguntarse: ¿por qué no 
se ha elegido un valor más bajo, del 9rden de los 
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32 000 c/s. 

fa.-16.000 fa. 

l00 Kc/s por ejemplo, ya qu~ precisamente la gra­
cia del superheterodino consiste en que nos evita 
el tener que amplificar frecuencias a.Itas? 

A decir verdad en los primeros tiempos del su­
perheterodino muchos fabricantes diseñaban sus 
aparatos para que funcionasen con valores de F.I 
de alrededor de 150 Kc/s. Sin embargo, posterior­
mente se ha preferido utilizar valores deJ orden in­
dicado (470 Kc/s) por las razones que vamos a 
exponer inmediatamente: 

J.º Sabemos la frer.uencia imagen difiere de la 
frecuencia sintonizada en dos veces el valor de 
la frecuencia intermedia. Y puesto que el circuito 
resonanLe de antena tiene por misión atenuar en 
todo lo posible la frecuencia imagen respecto de 
la frecuencia sintonizada, esa función la cumplirá 
tanto mejor cuanto más alejadas estén entre sí 
esas dos frecuencias . Tenemos una primera razón 
para elegir valores de F.l relativamente altos. 

2.º Eligiendo como valor de F.l el de 470 Kc/s, 
cuando cerremos totalmente el tán4ero a fin de 
sintonizar una estación que emite a 500 Kc/s, la 
frecuem:ia imagen correspondiente será de: 

500 + (2 X 470) == 1.440 Kc/s 
En coosecuencia, si en las cercanías existe una 

emisora que transmite en 1440 Kc/s, es ta frecuen­
cia aparecerá no sólo en la posición que le corres­
po11de en el díal , sino también interfiriendo con 
la señal de 500 Kc/s cuanto sintonicemos esta úl­
tima. 

Frecuencia 

fa.+ 16.0'00 

Lo mismo puede ocurrir con cualquier estación 
que emita con frecuencia comprendida entre 1440 
y 1500 Kc/s; puede aparecer entre los marcadores 
del dial comprendidos entre 500 y 560 Kc/s. 

A partir de lo~ 560 Kc/s la frecuencia imagen 
cae fuera de la gama de ondas medias. Ahora bien; 
entre 1440 y 1500 Kc/s pueden existir como máxi­
mo 6 emisoras, habida cuenta de que las portado­
ras deben guardar como mínimo w,a diferencia de 
10 Kc/s. 

1500- 1400 60 
----- == -- = 6 emisoras 

10 10 
En teoría, pues, el peligro de interferencia para . 

frecuencia imagen den1 ro de la gama de ondas me• 
dias queda reducido a 6 de las 100 emisoras que 
pueden recibirse ( teóricamente) en un determina­
do lugar. En la prác{lca el peligro es menor, ya que 
no es probable que el conjw,to de las 6 emisoras 
se reciba con lal potencia que todas ellas aparez­
can en el extremo inferior de la banda. Tengamos 
en cuenta, además, que en ese extremo quedan ate­
nuadas por el circuito resonante de antena. 

Pongámonos ahora en el caso contrario: elegi­
mos una F.I de l 00 Kc/s. En este caso la f.recuen• 
cia imagen de la señal de 500 Kc/s será de 

500 + (2 X 100) = 700 Kc/s 
y la de 1300 Kc/s será: 

1300 + (2 x 100) = 1500 Kc/s 
En estas condiciones, todas Jas señales com-

560Kcs. Las señales comprendidas en este intervalo, no sufren interferencia 
por frecuencia de imagén 1500 Kcs 

).440Kcs. 
Las señales comprendidas en este interval?, pueden ser interferidas por las comprendidas en este 

Von u.n va.lor de F.I. = 470 l(c/ s estan libres de lnterferenola por [recuencla lma-
~en las seña.les comprendidas enke 560 y 1500 Kc 1s. 
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Las señales comprendidas en este inlerv~ ------------1.-300 Kcs. 

Intervalo sin 
interferencia 
por frecuencia 
Imagen= 2 F.l. 

500 Kcs. Kcs. 

700Kcs. Pueden ser interferidas por las c0mprendidos en este 

Con u.n valor de F.I == 100 Kc/ s están libres de interferencia sólo Ja.s s eñ.:i.lcs compren­

didas entre 1300 y 1500 Kc/ s. 

prendidas entre 500 y 1300 Kc/s pueden ser inter­
fetjdas por frecuencias imagen situadas dentro de 
}a gama de ondas medias. E l peligro, como se ve 
es tanto mayor cuanto más baja es la F.1 elegida . 

Lo razonamientos anteriores sugieren una pre­
gunta: ¿por qué no elegir cómo valor de F.I 500 
Kc/s? En estas condictones la frecuencia imagen 
de la señal de 500 Kc/ s será: 

500 + (2 X 500) = 1500 Kc/s 

Por tanto, todas las señales de la gama de on­
das medias tendriap su frecuencia imagen por· en­
cima de los 1500 Kc/s y e l _peligro de interferencia 
habría desaparecido del t9do. 

Parece que la soluclón no está mal ideada, pero 
existe una buena razqn para no eleg_i.r como F.I 
esta de 500 Kc/s u otra cualquiera que correspon­
(ia a fá gama de sintonía. 

Veamo esta razón: 
El amplificador de F.I podría captar directa­

mente la señal de la estación que emilíese en su 

D D 

Segün hemos dicho, el ancho de banda en el 
amplificador de F.I. es de 9 Kc/s, y puesto que la 
selectividad de los receptores superheterodioos 
depende, prácticamente, tan sólo ele es te ancho 
de banda, cabe preguntarse i 110 sería más ven-

G 
G.Max. 

-

~ -
Amplificador 

F l. 
- -

propia frecuencia y esa señal se percibiría constan­
temente ct1alquiera que fuese la p0sición de las 
placas móviles del tándem. 

Se comprende, pues, POR QUÉ UN VALOR DEL OR,­

DE , DE LOS '470 .f(c/s ES EL M"ÁS ADECUADO PARA u 
F.I. ; EV1TA El. ÚLTTM TNCO 'VENTl;lITTE M:E CIONA IJO Y 

REDUCE EXT.RAORDJNARJAM:EJ'-lT.Il EL PELIG~O Dt JNTEll· 

FERENOIA POR FRECUENCI>\ 1M,\$EN. 

Antes de dar por terminado este párrafo que­
remos contestar a LLOa cuestión que, in mente, se 
estarán planteando los lectores : ¿Acasó no exis­
ten emisoras cuyas portadoras tengan frecuencias 
mayores de JS00 Kc/s y que puedan, por tanto, 
dru· lugar a interferencias por frecuen ia imagen 
incluso con valores de F.I. del orden de 500 Kc/s? 

Pues sí eXJsten, desde luego, pero representan 
un peligro mucho menor, dado que las frecuen­
cias ele 1500 a 2700 Kc/s se destinan a equipos de 
en;icios móviles (embarcaciones d pesca, por 

eje.mpJo) y no son fácilmen te captadas por los re­
ceptores comerciales:. 

tajoso consrrnirlos con un ancho de l>aoda menor. 
sabiendo que no hay en ello ninguna dificul tad 
de (\)releo técnico. 

Pod1:fao constrnirse con un ancho de banda de 
pocos ciclos/seg. 
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Es cierto, ademas, que hacerlo así resultaría 
ventajoso desde el punto rfe vista de la SELECTlVI­
nAo, como es cierto "ta.rnbién que eatre las cualida­
des de un buen receprnr está la FIDELIDAD, de Ja 
cual depende la calidad de la reproducción. Va­
mos a ver inmediatamente que para mantener un 
grado de fidelidad que pueda calificarse de bue­
no, oo podemos disminuir el ancho de banda. Ha­
cerlo representaría una pérdid&. de fidelidad. 

Señal B.F. = f b 

I 

equivale a 

' \ 
\ ~ 
' 

Señal A.F = fa 

El amplificador de F.I. está destinado, desde 
Juego, a aumentar la amplitud de una señal de 
frecuencia constante; 470 Kc/s en nuestro ejem­
plo. Pero hay una pequeña particularidad: esta 
señal constante está modulada en amplitud y re­
sulta que las variaciones de amplitud son causa 
de que la señal no pueda considerarse como onda 
senoidal pura, sino como un cooju.nio de señales 
senoidales. Es decir: la señal de 470 Kc/s estaría 

Banda lateral superior 

U~~~ ~AH~~~~~~~~~ ¡\~ {1 A ll ~ /1 ~ ~ /1 
l ~~V~~ rvv~ ~ V rv ~~~V ~V~~ V ~111i11 fo- fb 

Portadora 

1 1 
fa 

Banda lateral inferior 

illl~Uf 1111¡~1~111 lllllij!ll~l~llllll!l~l!!IM!I m~1 m mm~ n mmmmn m mmrn mr n m fo+ fb 

Lii portadora i;le I\ .F > modu.lada en amplitud por un:i. señal se.noida.l de B-.F. equivale a la portn,dora sin modular y dos señales .llamadas bandas laterales superior e lofcrlot cu­yas fre.cuencla,s son IR suma y la diferencia respectlvame11te de {a que tienen las seña­les de A.F. 'Y B.F . 

formad.i por una de 470 Kc/s no modulada y por 
otras cuya frecuencia de valor muy similar estaría 
por encima y por debajo de los 470 Kc/s. Estas 
señales reciben el nombre de 111\NDAS Li\TERALES DE 
MODULACIÓN. Cot1cretamente, una señal senoidal de 
A.F. de valor f. modulada en amplitud por una 
señal de B.F. de valor f1, equivale, en realidad, a 
ti-es señales senoidales no moduladas; una de va­
lor r, .v dos de valor f, - fb y f~ + fb, gue son las 
que hemos llamado BANDAS LATERALES. 

Así, por ejemplo, suponiendo que la portadora 
de una emisora es de l Mc/s y que en un momen­
to dado esla portadora es modulada por una señal 
de 3QOO c/s, la antena de la emisora radiará en 
ese m.omenLo, no sólo una señal de 1 Mc/s = = 1000 Kc/s, sino también una señal de 
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1000- 3 = 997 Kc/s (banda lateral inferior) 

1000 + 3 = 1003 Kc/s (banda lateral superior) 
De ordinario las ondas sonoras no tienen per­

fil senoidal (recue1·de las fotografías de la lec­
ción 19) y, por consiguiente, las señales eléctricas 
de B.F. que modulan la portadora no $eráo senoi­
dales, si □o que tendrán una forma irregular. Se­
gún el TEOREMA DE FouRIER, ello significa que las 
ondas sonoras están constituidas por multitud de 
ondas senoidales (la fundamental y los armóni­
cos), cada una de las cuales dará origen a dos 
bandas laterales. Como los armónicos, en 1eo­
ría, son in.Linitos, las bandas laterales también lo 
serán. El conjunto de todas las banda·s recibe el 
nombre de ' ESPECTRO DE MODULAC!ÓN. 
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Cu:tndo la señal modu\11.doca. e.s de perftl Irregular. e>ada uno de los armónicos da. orlg-C.11 
a la$ corres,pondleotes bac1das l:tterale.s que en conjunto íorrnao el Ua.n,a,do espectro 
de modulación. 

En teoría el númei:o de armónicos es infinito, 
pero en la prác tica es sabido que el décimo tiene 
ya una amplitud tan pequeña que los dei;nás ape­
nas si ti.enen importancia. Por otra p,Hte, las fre­
cuencias mas altas que e! oíd.o puede percibir 
s.on del orden d..e los l6.000 c/s, res ultando que, si 

1 

470 Kcs. 

1 
Frecuencia Señal del 
sintonizada osci(ac;lor 

Siguiendo con el supuesto anLerior de que la 
t'recuencia de la portadora. es f;, = J 000 Kc/ s re­
su11-a que las señales de esta en:1jsora se extende• 
rían desde los 

hasta los 
1000-16 = 984 Kc/s 
1000 + 16 = 1'016 Kc/s 

en una emisión fuese preciso, Lransm.i tir con toda 
fidelidad Los sonidos que recoge el mici-ófo no, se­
ría preciso tener en cuenta que los de frecuencia 
más aguda (16.000 c/s) darían lugar a bandas late­
rales situadas 16.000 c/s por ~ncima y por debajo 
de la portadora. 

470 Kcs. 

1 ► Frecuencias 

Frecuencia 
imagén 

Con el fin de evitqr las interferencia, , las se­
ñales de otra emisora cualquiera deben caer fuer<'\ 
de ese intervalo. 

Si, pues, todas. las emisoras transmite11 en esas 
condiciones, tas portadorns parece que <leberian 
esmr separadas por i.otervalos de 32 Kc/s a fin de 
que las bandas laterales no llegaran a interferin,e. 
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/ 

Intervalo de frecuencias ocupado por el aspectro de 
modulación de lo emisora de 1.000 Kcs. 

t 
32Kcs. 

t 
/ 32Kcs. 

t 
32 Kcs. 

t 
1 

Frecuencia 

968 Kcs. lOOOKcs. 1.032Kcs. 

1 1 1 

Portadora Portadora Portadora 

t 
32 Kcs. t 32Kcs. t . , 

Separac1on entre portadoras 

Esta disposición resultaría excelente en cuan­
to a la calidad de la música transmitida, pero · ten­
dría el inconveniente de que, puesto que la epa­
ración entre portadoras debería ser de 32 Kc/s, 
en la gama de ondas medias podrían transmitir 
como máximo : 

1500- 500 
= 31 estaciones 

32 

1 Kcs. j 9Kcs. jj 9Kcs. jj 

P01· ello. en las emisoras que transmiten en 
A.M. se saclifica la fidelidad • se evita la modu­
lación con señales superiore a los 4500 c/s, con 
lo que el espectro de modulación de cada estación 
ocupa , den t ro de la gama de ondas medias, un in­
tervalo de .sólo 9 Kc/s. Para obtener cierto mar­
gen de seguridad, se separan las portadora · un 
intervalo algo mayo1· ; de 10 Kc/s exactamente. 

9Kcs. 

i --------, ~--------- -------~-.. 

Frecuencia 
10Kcs. 10Kcs. 

Portadora Portadora Portadora 

He aquí cómo a parecen distribuidas las portadoras de las emisor-as de ondi~ media, r 
el int-crvalo de frccuencia-s ocup:ulo por los respecl:í.vos espect.ros de niodulaclún. 

Se comprende ahora la necesidad de que el 
ampliJicador de F.I. tenga u.o ancho de banda de 
9 Kc/s. Si fuese más ancho., existida el peligro de 
interferencia de la emisora sintonizada con las 
adyacentes: por lo cont rario, si fuese más estre-
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cho, 110 serían correctamente amplificadas las ban­
da · laterales correspondientes a los sonidos más 
agudos, con lo que en. la re.prnduc.ción habría un 
predominio de las notas graves que la Jrndan des­
agradable. 
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n e. acp:ii los efectos que sobre IA fidelida d iie,ne el aJl ho de b:md!! del nmplifipidor de 
F.1. Si l.l señal es l.á modulada por un:i. frecuencia de <1500 c/s /13 ma'i ag-nda qac emiten 
Jus es(i\ci ones de A.~J.¡ las b.acnda,6 l·ate~\cs son a.ceptablemcnte amplificadas e-n an 
ancho de banda. de 9 Kci s (l." figura.) y no lo Sl°' .. I"ian con UJ1 ancho de banda m enor 
(2,l figura). En el ú11iroo caso, aunque la port:i dora sería corrécWl.mentc amplificada.. 
no lle percibirfa sonido algnno en el alta voz. 
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Se comprende, por lo que llevamos dicho, que 
lo ideal seria que la curva de respuesta del ampli­
ficador de F .I. tuviese la forma de un rectángulo 
y no la de campana, tal y como se indica en los 
gráficos, ya que, en el primer caso, las bandas la­
terales serian igualmente amplificadas, tanto las 
más alejadas como las más próximas a la porta­
dora. En cambio, en el segundo caso (curva de res­
puesta en fonna de campana) son más amplifica-

G 

1 
9 Kcs. 

1 

1 

1 

1 

f 

G 

das las bandas laterales cercanas a la portadora; 
e:; decir, las correspondientes a los sonidos graves. 

Una curva de respuesta de tipo rectangular, 
desde luego, es imposible de conseguir en la prác­
tica. Pero vamos a ver cómo la coos_titución del 
amplificador de F.I. permite obtener una respues• 
ta que se acerca más a ese caso ideal, que aquella 
que se obtiene, por ejemplo, en los receptores de 
radiofrecuencia sintonizada. 

.t 
La curva ldea,l de resp,uellta. para el ampllflcador de F.I. es la. de la Izquierda, pu.es tod~ 
las bandas talera.le.s serian ig-ua.Jroente ampUfica.das. En fa curva de J:,. dé:.r«ha regirá. 
un roayOI" amplUicadón de las b;mdas latera-les correspondientes a las notas ¡;Ta.ves. 

CONSTITUCION DEL AMPLIFICADOR DE F.I. 

La consti tucióa. típica de los amplificadores de 
F.l. es similar a la de los. arnptificadores de radio­
frecuencia sintonizada, ya que, en ambos casos, la 
selectividad se consigue acoplando las válvulas 
mediante transformadores sintonizados. La dife­
rencia está eo que, aquí, están sintonizados a la 
vez el primario y el secundario del transfonnador. 

Tanto el primario como el secundario se sin­
toní.zao para que su frecuencia de resonancia coin­
cida coa la F.I., y puesto que esta frecuencia es 
invariable, los coodeosadores con los que se con­
sigue la resonancia del pdroario y secUDdario po­
d1·ían ser, en principio, condensadores fijos. 

Sin embargo, es preciso tener en cuenta que, 
en la práctica, siempre que se alambra Ltn recep­
tor, los cables con que se unen los terminales de 
esos transformadores ( que reciben el a.ombre de 

11 O 

transfonnadores de F.I.) a los demás elementos 
que constituyen el receptor introdlicen capacida­
des parásitas adicionales que alteraría□ la fre­
cuencia de resonancia. Para poder corregir es­
tas alteraciones, eslos condensadores se hacen 
ajustables, de forma que su capacidad puede va­
riarse mediante un tomillo, como en el caso de 
los padders o trimmers. Una vez construido el re­
ceptor, los condensadores se ajustan. de una ve:z. 
para siempre al valor correcto. Esta operación 
responde a un proceso denominado alineado o 
ajuste . .ilel amplificador de F.L La operación es si­
milar a la que debe realizarse para alinear el paso 
conversor. Más adelante daremos las instruccio­
□es necesarias para llevarla a cabo. 

En general en los receptores superheterodinos 
se utiliza más de un transfonnador de F .I. (de or-
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En los :i.mpllflc.a:dores de radlofrccnencia slntonl.zada. ia,s váhru}as están :tcopladllS me­
di:mte u:a transformador ouyo sccu.ndarlo está slntonlzado por 1J.D.ll, de las seccione~ del 
lindem. 

---------

A los otros 

..-AJ. 
j 

/ 
_/ 

/ 
I 

condensadores variables 

-----

~n los ampllfioadores i!e F.l. llstán sintonia21dos 
tn,nfo. el primario como• el u,cu,ndMio los- CO!lden­
s-.ulorcs pod'.úan en teoría sei: fijos. pero por con10-
didad St'. les hace ajustables (de forma si.nHla.r a los 
trímmers o pa.dders) y s1: ajustan de una, vez pura. 
siempre una. vez construido el receptor, 

El tr2 .. ¿o p1U1tca.do que rodea 
f .l. sim.boUz:1, el bllndaje. 

dinario dos), y para evitar que el campo electro­
magnético emitido por uno de ellos alcance a los 
demás (con el consiguiente peiigro de que aparez­
can oscilaciones por realimentación pqsitiva) cada 
uno de ellos lleva una protecci6n o blindaje; es 
decir: se le- encie1Ta en el interior de una caj a de 
aluminio, exactamente igual que C.Omo se hacia en 
el receptor de radiofrecuencia sinlonizada. Algu­
nas veces, tal circunstancia (el bliodaje) se indica 
eo los es·quernas técnicos rodeando con un rectán­
gulo de trazo punteado los referidos transforma­
dores . 
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CO STITUCION 
TR SO RES DE 

Las fo tografías adjuntas dan una v1sLon real 
del aspecto físico de los transformadores de F .l. 

En ellas puede observarse la situación de los 
condensado1·es en la parte superior del tubo que 
soporta los bobinados. Advierta también los orifi­
cios practicados en el blindaje. previstos para que 
pueda procederse al ajuste de su capacidad d_esde 
el exterior, :;in necesidad de dejar al descubierto 
los fran sformadores. 

Orificios poro el 
ajuste de los condensadores 

Condensadores 
ajustables 
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Sabido es que con los circuitos resonantes la 
selectividad es mejor cuanto más alto es el fac tor 
de calidad Q del bobinado y que 

2 1't fL 
0=---

R 
Es decir : para una frecuencia dada, el factor 

de calidad es tanto mayor cuanto mayor es L (la 
autoinducción ) y cuanto menor es R (la resisten­
cia) . Pues bien , para aumentar la autoinducción 
de los bobinado de alta frecuencia sin aumentar 
e! número de espiras (ya que ello ocasionaría tam• 
hién un aumento de R ) se recurre a la ut ilizacióo 
de núcleos de un material de gran permeabilidad 
magnética, denominado ·ERRITA. 

El aspecto de estos núcleos es el de unos pe­
queños cilindros con sup erficie roscada. Los tu­
bos soporte del bobinado se fabt;c.ao roscados 
in terio:r:mente y de esta (orma el núcleo puede 
deslizar más o menos por el in terior sin más que 
hacerlo girar en un sentido u otro. Para permitir 
la operación las bases de los núcleo llevan sen­
das muescas donde introducir la cabeza de un 
destornillador que los hará girar exactamente 
igual que un tornillo. Estos nú leos no son otra 
cosa que tornillo de ferrita que pueden introch • 
cfr e más o menos en el interior de la bobina. 

. , .. .. 

lairoduciendo el n úcleo 
más o menos en el bobi­
nado se consi~e ~a.r'ia.r 
La autolnducelón qnc ~ste 
presenta. 



Cuanto más e acerca el _aúcleo al bobinado 
mayor es la autoinducción que éste adquiere, de 
forma que este si -1·ema permite una cómoda re· 
gulación de la frecuencia de resonancia de un cir­
cuito oscilante, modificando la autoinducción en 

rr, 
1 1 1 
1 1 
) 1 
1 
1 1 

1 
1 1 1 
L.u 

lugar de la capaddad. Este procedimiento recibe 
el nombre de SlNTONÜ POR PilR\IEABILIOAD. 

En la práccica para ajus tar la frecuencia de 
resonancia en los transformadores de F.I. se uti­
lizan lo~ dos procedimientos. 

1 
í¡7 
1 ¡ 1 
1 I 1 

1 1 
1 

1 1 I 
1 

1 1 1 

LLJ 

He 11qni los sim.bolos corresponcUe.ntes ~ los trarutforma.dorcs dé F.l. con sinl.o-nía r:ior 
oapacídad a) y permén bllidad b). 
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Cuando el ajuste se realiza por variación de la 
capncidad suele utilizarse también (para mejorar 
el Q de los bo_binados) un núcleo de ferrita que el 
fabricante deja fijo en el interior del soporte de 
la bobina. Cuando el núcleo es deslizable. los con­
densadores ·de mica o styroflex son fijos. 

Hemos dicho hace muy poco que, generalmen­
te, los superheterodinos emplean dos transforma­
dores de F.I. EL primero sirve de acoplamiento 
entre la válvula conversora y la llamada amplifi­
cadora de F .I.; el segundo es el acoplamiento en-

1 14 

ConderHodor 

Nticleos 

CondeModor 

tre la válvula amplificadora de F.I. y el paso de­
tector. 

El detector que ord.ínariamente se emplea (ya 
lo hemos dicho) es del tipo diodo, siendo lo más 
normal que se trate de un diodo terrnoiónico. Tam­
bién es normal que para ahorrar espacio y dinero 
esie diodo fonne parte de un.a válvula múltiple 
(diodo-pentodo o d.iodo-triodo) que desempefü., 
además, alguna otra fu.ación en el superheterod.i­
no, como, por ejemplo, la <le amplificadora de 
B.F., o amplificadora de F.I. 
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+ A.T. -+ A.T. 

-
EsLc es, reducido a lo_s eJernentos eseocC1,le,,, el esquema del amplWcia.dor de F.l. ae nn 
supe11hcterod,ino. Hemos completado el es(Jllema. con el del paso detector suponi<Uido que 
este es del Upo dlodo. Obsérvese que el clrco.lto resona.nt.c que lnclulmos en la pla.ca 
de In mezcladora, está. 34ui constituido por el primario del prime,-. transform,.'l,dor de F.t. 

1 t 
i 1 
r t 
1 1 
1 1 
1 1 

: 1 

/ 
FIitro del 
detector 

Resistencia de 
carga de detector 

Ploc:o diodo 

A no de ahorrar espacio y dinero en lo., su1,1.erheterod.inos, el diodo detector se incluye 
c.n olrn váh'll.la. Asi, por ejemplo, se encuentra. en el comercio el diodo-pentodo EBF80 
cuyo aspect:o Interno puede verse m la fotograH:i,. El cátodo es común a la parte iten­
lodo y a la parte diodo. 
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SICO DEL S P H 

En d esquema siguiente hemos reunido todo. 
los detalles estucfiados acexca clel superheterodi­
no ; el esquema básico queda completo. Un re­
ceptor montado de acuerdo con ese esquema fun­
cionaría perfectamente. En realidad, sólo se clífe-

Habrá observado que uno de los bobinados de 
los transformadores de F.I. del tipo de sintonía 
por permeabilidad puede moverse a lo largo de 
una ranura (en la que va encajado) de forma que 
pueda situarse más o menos cerca del otro bobi­
nado. 

Cuanto más pró;dmos queden los bobinados., 
mayor número de líneas de fuerza del prima­
rio alcanzará el secundario; es evidente. Ese nú,­
tnero se valúa mediante lo que se llama COEFICIF.N-­

TE DE ACOPLAMIENTO (K). Si la totalidad de lfoeas 
ele fuerza del primario alcanza al secundario, se 
dice que el acoplamiento es unitario; es decír: 
K = 1. 

Evidentemente, dada la separación refativa­
rnente grande que existe entre los bobinados de 
un transformador de F.I. el acoplamiento en ellos 
es siempre menor que la unidad y es de advertir 

ODINO 

reacia de los receptores comerciales en algunos 
refinamientos, tales como ca1nbio de ondt1, con­
trol automático de sensibitidarl, etc., que estudia­
remos en la próxima lección. Vea este esquema 
básico en la página 151. 

Ronuro 
que permite 
el desplozomiento 
del bobinodo 

que su valor tiene influencia dec.isiva en la selec­
tividad o, más concretamente, en el ancho, de ban­
da que presenta el transformador. No corres11011-
de al carácter de esta obra hqcer un estudio pro-
fundo de la relación entre el ancho de banda y el 
acoplamiento en los transformadores ele F.l., ya 
que ello lleva involucrados cálculos matemáticos 
muy complejos. Sin embargo, debemos retener al­
gunas conclusiones importantes: 

El grado de acoplamiento varía con la. proximldad entre los bobinado!! 
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Si desde la pos1crnn más alejada vamos acer­
cando los bobinados, la curva de respuesta del 
transformador va presentando un máximo cada 
vez más alto, hasta una posición determinada de­
nominada de ACOPLAMJENTO CRÍTICO a partir de La 
cual, si seguimos acercando los bobinados o, lo 
que es lo mismo, awnentamos el acoplamiento, la 
curva de respuesta presenta no un máximo, sino 
dos, situados al mismo nivel que el único máximo 
correspondiente al acoplamiento crític0. 

En los gráficos se advierte que a medida que 
aumenta el acoplamiento, aumenta también el an­
cho de banda (disminuye, por tanto, la .. selectivi­
dad). La amplitud de la respuesta aumenta tam­
bién, pero únicamente hasta que se alcanza el 
acoplamiento crítico. Usualmente, los transforma­
dores de F.I. se diseñan de forma que el grado de 
acoplamiento sea crítico; en casos especiales, 
como en algunos circuitos de televisión que re­
quieren un gran ancho de banda, se emplean 
1 ransfonnadores con acoplamiento superior al cri-

tíco o, como suele Uamarse, con ACOPLAMIENTO 
FUERTE. 

La circunstancia contraria, o sea, los acoplo\­
m.ientos débiles. se da con menos frecuencia. 

LA CURVA DE RESPUESTA llE UN TRANSFORMADOR 
DOBLEMENTE SINTONIZA.DO, SE APROXíMA MÁS A LA CUR­
VA DE RESPUESTA IDEAL (que hemos mencionado en 
el párrafo anterior) QUE UN TRANSFORMADOR SIMPLE· 
MENTE SlNTONlZADO, como los que se emplean en 
los receptores de radiofrecuencia sintonizado. 

En los transformadores con sintonía por capa­
cidad el acoplamiento puede variarse introducien­
do más o menos los núcleos fijos de que van pro­
vistos. 

El grado adecuado de acoplamiento ya viene 
.fijado por el fabricante de los bobinados y, por 
tanto, al efectuar un montaje no debe retocarse. 
En los transfonnadores de F.I. no se pretende ob­
tener una ganancia adicional, sino únicamente 
fijar la selectividad. Por ello es frecuente que el 
primario y el secundario sean idénticos. 

Frecuencia 

Par-a u.n mismo ancho de ba.nda la. curva de respuesta de UJl (.ransform..a.dor doblemente siDtoni.zado se aproxima mas a la curva tdca.1 que la. de Wl transformador simplemente sin­
tonizado. 
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Esquema básico del superheterodino 
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Esquema bási.co de u.n receptor superhetcrodino de cinco vá.Jvn.las. 
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Observaciones: hemos supues:l:o que la. válvula. me'Lcla.dora queda pofar.l.zad."\. por cá.todo 
en logs.r de uacerlo medbote u.na. tensión ner;ati.va i\Urlllar. La polarización del tr-lodo 
11-rnpliflcador de B.F. se consigue por escape de rejilla. El control de. volumen se consigue 
afüizando Wl potenoíómetro como r_esislencia de carga. del d.ctector. 
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Circuitos a·uxiliares en los superheterodinos. 

Cambios de ondas .. El circuito de C.A.S ... 

Válvulas de pendiente variable 

Como dijimos en la lección anterior, los Lemas 
contenidos en la que ahora comienza se refieren 
al estudio de algunos circuitos auxiliares y refina­
mie.ntos que de ordinario llevan incluidos los SU· 

EL CAMBIO DE ONbA 

Según se advirtió en otro lugar, las emisoras 
de radiodifusión tra□sa.l.iten en la gama de OND.AS 

NQRMALES con frecue.ocias comprendidas entre 6 
y 18 Mc/s. Debemos considerar que todo receptor 
de ciett,1 calidad debe ser capaz ele recibir las emi­
siones que tienen efecto en una y otra, gama. Esta 
posibilidad la proporciona un dispositivo que _per­
mite, medíant-e la sencilla operación de girar un 
botón u oprimir una tecla de que va provisto el 
receplor, situarlo en ónda normal o en onda corta. 
Hablamos, como put '.e suponer, del CA.M:BIO DE 

ONüA. 

Para conseguir que un reGeptor superhetero­
dino, que inicialmente estaba dispuesto para reci­
bir las emisiones en la gama de ONDA NORMAL, pue­
da sinlonizar en un rnomeoto dado las emisoras 
de OJ\.ro.\' CORTA, basta con modificar el paso oscila­
dor-mezclador a fin de que convierta en una señal 
d~ 470 Kc/s (valor de F.I. que hemos elegido como 
( jemplo) cualquier señal de frecuencia compreu­
dida entre 6 y 18 Me,/ s recibida en antena. Las mo­
dificadones afectan únicamente a los circuitos re­
sonantes de antena y del o_scilador, ya que tanto 
uno·s como otros han de trabajar a frecuencias 
mucbo más altas que en onda norm11-t. 

Concretamente: es preciso cambiar los bobina-

perheterodinos comerciales. Decimos refíiwmien.­
tos por cuanto son mejoras aJ superheterod.ino 
fundamental, aunque en la adu.a!ídad nadie acep­
taría un reci:ptor desprovisto de ellas. 

dos de eSQS circuitos y sustituirlos por otros de 
menor a1,1toi.nducción. El tándem, en cambio, pue­
de ser el mismo que se emplea en onda normal, 
pue~ la relación entre frecuencia máxima y míni­
ma es la misma dentro de las dos gamas: 

1500 Kc/s 
-----=3 

500 Kc/s 

18 Mc/s 

6 Mc/s 
=3 

Ya se rraló, t::n !., !~cción 29, d.e la importancia 
que tiene ese cociente para la ..-eleceión de un con­
densador variable. 

El cambio de ondas es, eu esencia, un conmu­
tador que intercala a voluntad, en los circuitos de 
antena y oscilador, las bobinas de la autoínduc­
ción conveniente para sintonizar la gama C

1
<: on­

das normales o las de ondas cortas. 
En el esquema inmediato puede verse el es• 

quema de priucipio de este disposiLivo. En este 
dibujo se supone que e! conmutador está. conec­
lando las bobinas que corresponden a la on<la 
media. 

A.hora bien: en ese esque-ma, y con et tin de 
pone r más claram~n te de maniJiesto el princ1p10 
de fu..nci.onami'ento., se ha prescindido de una serie 
de detalles que es preciso tener muy en cuenta. 
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Mezclador 
Fl. 

C N 

Osc!lador 

e 

Este es el esquema basico de llll sist~a de cambio -de ond11,. Por medio de un 
conmut:i.dor pueden caµibia-rsc simultáneamente lo.s bobinas de antena y oscila­
dora, con el fi.n de que pueda sintonizarse una. u otra gama. 

Sabemos que las bobinas de antena y del osci­
lador son, en realidad, transformadores de alta 
frecuencia con primario y secundario. Por tanto, 
al cambiar de onda es preciso conmutar no sólo 
los contactos del prima.rio, sino también los del 
secuodario, lo que supone disponer de un conmu­
tador que en lugar de estar provisto de dos ú.ni­
cas escobillas o contactos móviles (como en el. es­
quema básico) esté provisto de cuatro. Así apa­
rece en el segundo gráfico de esta lección. 

Por otra parte, cuando un receptor va provisto 
de cambio de onda los trimmers no deben ir situa­
cicis en para1elo con el tándem, como habíamos 
explicado en la lección 29, sino en paralelo con 
las bobinas. 

De esta forma cada una de las gamas puede 

)24 

ajustarse con total independencia de las demás. 
Por úl11mo, al cambiar de onda es preciso cam­

biar también el valor del pa.dder conectado en 
serie con la bobina osciladora. 

Tener en cuenta estos detalles lleva como re­
sultado conseguir el esquema real del cambio de 
ondas. Véalo dibujado en el ya citado seguodo 
gráfico de la lección. Observe cómo las escobillas 
del conmutador aparecen relacíonadas por una li­
nea de trazos (igual que las seccioues del tándem) 
indicativa de que todas ellas se mueven simultá­
oeamentc al accionar el maudo del conmutador_. 

Ha tenido ocasióo de ver el aspecto físico de 
los conll)utadores en algunas de las !eccio□es que 
nos preceden. Responde a dos tipos distintos : los 
rota ti vos y los de botonera. 
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antena 
normal 

Trlmer dla' 
an1er;a 

cona 

F. l. 

N e 

Trimer Podder Trimer Padder 

Esquema. real de un ca.m­
blo de onda. norma,\--0or­
ta. El conmutador 11-p:i.re­
ee e.o la posición de nor­
mal. osclladoro normal osciladora cor la 

normal 

En los conmutadores rotativos bs contactos 
están dispuestos ea la periferia ~e una pieza ais­
lante de baquclita o de cerámica denominada ga­
lleta. El eje del conmutador arrastra en s-i movi­
miento circular unas piezas metálicas, llamadas 
esrnbillo.s o frotadores. que efectúan los sucesivos 

Contacto del frotador 

Frotador 

corto 

contacto_s según la posieión que aqué) les obligue 
a adoptar. 

En la figura puede apreciar la constitución de 
un conmutador de ese tipo. Se advierte que se 
puede conmutar cuatro circuitos a. la vez y que 
para cada circuito existen dos posiciones posibles. 

circuitos que se 
deben conmutar 

~uema. de lUl conmulatlo.r roiatlvo de dos posiciones y cuatro circuitos.. 
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Con él será, por tanto, posible conmutar a vo­
luntad el primario y el secundario de la bobina 
de antena y el primario y secundario de la bobina 
osciladora, situando las escobillas en la posición 
de onda normal o en la de 0nda corta. Los con­
mutadores rotativos no sólo se utilizan para efec­
tuar el cambio de onda en los receptores. sino 
también en otras variadas aplicaciones (recuérde­
se, por ejemplo, el circuito del polímetro descrito 
en las lecciones anteriores); de ahí que se fabri­
quen muchos modelos que se caracterizan por el 

Despiece de un conmutador rotativo. 
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número de circuitos que pueden conmutar y las 
posiciones posibles para cada circuito. Así, por 
ejemplo, el que acabamos de describir es un con­
mutador de dos posiciones y cuatro circuitos; 
abreviadamente diríamos que es un conmutador 
de 2 X 4. 

El conmutador del poUroetro era de tres posi­
ciones y cuatro circuitos; es decir, un conmutador 
3 X 4. Las diversas posiciones del eje del conmu­
tador se fijan por medio de una lámina elástica, 
como puede apreciarse en las fotografías adjuntas. 

Conmutador rotativo de dos galldas. 



El funcionamiento de los conmutadores de bo­
tonera o teclado es análogo al de los rotativos; 
pero su aspecto exterior es, en cambió, muy dis­
tinto, como puede apreciarse en la fotografía. 

Conmutador de botone.ra. 

La conmütació□ de los circuitos se consigue 
oprimiendo una tecla o pulsador en lugar de girar 
un botón. Los contactos correspondientes a los 
diversos circuitos están situados· sobre una regle­
ta horizontal, bajo la cual desliza otra en la que 
está fi jada la escobilla o frotador que une eléc­
tri.camente los contacto.s óporturios. 

Los conmutadores de teclado están construi­
dos de tal forma que cada vez que se oprime una 
tecla salta la que se había pulsado previamente, 
de forma que pu.nea quedan hundidas más de dos 
en el teclado. 

La figura de la página. ... ilustra el funciona­
miento de este tipo de conmutador. 

f Contactos □----,---__, 
conmutar -----1-- --Contacto del 

He- a.-,uí cói:no se efectúa la conmutación al pnlsar 
el te<iladi., 

Frotador 

frotador 

Tecla 
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En general los conmutadores de teclado no 
sólo efectúan el cambio de gama de ondas sinto­
nizadas, sino que además están provistos de UDa 
tec_la que ejerce las funciones de interruptor y, 
de, ordinario, otra que puede dejar el aparato en 
condiciones de que su parte de B.F. pueda em-

1..1..: 
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o -a 
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o 
N 
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'U _g 
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plearse como amplificador para tocadiscos. En 
consecuencia, pues, casi todos los conmutadores 
de teclado que se encuentran en el comercio lle­
van un número mayor de teclas que las dos estric­
tamente necesarias para el cambio normal a corta, 
y viceversa. 

_ .=::::{:):::=::::::j z 

7 
u 

He aquí el esquema del cone,,.iona,do de las boblna,s a. un conmut.a<lor de boto­nera. En la figura. apa.r~e pnlsa.da la teda correspondiente a la gs.ma de ondas 
medias (normal 1-
0bsct"vc que se ha supuesto que la,s bobinas poseen núcleo desll:ubl! de ferrlt;i., y por tanto los pa,dders se bao representa-do como condensadores fijos. 

o 
Era usual que los fabricantes de componentes 

de radio entregasen devanadas sobre un mismo 
tubo de cartón las bobinas de antena correspon­
dientes a la onda nonnal y a la onda corta, y que 
adoptasen la misma solución para las bobinas os­
ciladoras de normal y cona, Lal como puede apre­
ciarse en la foto. 

1 Bobina de anten:i. 

2 Bobi.oa osciladora. 
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Hoy en día, sin embargo, es muchísimo más 
fr~cuente que cada bobina se devane sobre un 
tubo que le es propio o, como suele 9ecirse en el 
léxico profesional, sobre una FORMITA destinada 
exclusivameote a ella, provista, además, de un nú­
cleo de fenita deslizable de forma que su autoin­
ducción pueda ajus\'arse dentro de ciertos límites. 

Las cuatro bobinas se montan (o vienen ya 
montadas) sobr~ una placa de baquelita en la que 
están fijados los trimmers. El conjunto fonna un 

- t pequeoo bloque como el que aparece en la figura. 
Cuando las bobinas están provistas de núcleo 

deslizable los padders se susrituy~n por conden­
sadores fijos, puesto que el ajuste definitivo se 
realiza mediante el deslizamiento del □údeo. 

Es posible, incluso, encontrar en el come-rcio 
bloques de bobinas conectados ya al conmutador. 
Vea también la fotografía de un modelo de este 
género. 

Es evidente que cuando se utilizan bk>ques..d.e 
bobinas m_o.ntados por el mismo fabricante se sim­
plifica mucho el montaje del receptor. Puede de­
cirs.e que, actualmente, ningún montador opera 
de otra fonna; se consideraría antiprofosíonal. 

En la figura aparece el conexionado entre las 
bobinas y los contactos de un conmutador de te­
clado. Más adeÍante, y cuando describamos los re­
ceptores aptos tanto para recibir emisiones en 
A.M. como en F.M., estudiaremos un conmutador 
más coropleto. 

Es de advertir que los conmutadores de boto­
nera llevan de ordinario incluidas las bobinas, los 
trúnmers y los padders, de forma que también su 
utilización simplifica extraordinariamente el tra­
bajo del aficionado o profesional que pretende 
montar un receptor. 

o 

C r. este nombre se desigua un dispositivo 
cuya misión es conseguir que la amplitud <le las 
señales detectadas sea siempre igual, cualquiera 
qne fuese la amplitud de las señales de A.F. que 
llegan a la antena. 

En esencja, el mencionado dispositivo (connol 
aotomático de sensibilidad) es un circuito elécrri­
co que regula la ganancia del paso conversor y Ja 
de los rasos del amplificado.r de F.I. Cuand0 las 
señales recibidas e□ antena tienen gran amplitud 
reduce la ganancia de los mencionados pasos; en 
c.ambio, la aumenta autorn.:itícamente cua:i.do !as 
señales de antena son débiles. En definitiva se 

Bk,que de bobinas slo conmutador. 

Bl()(JU.t de bobinas con i:onmulad'or. 

BIO(J'!Je de bobl:nas oon conmutador d1:1sll1i.1.nte. 
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ejerce un control de la sensibilidad del receptor, 
de forma que las señales una vez detectadas tie­
nen, en ambos casos (señales débiles y señales de 
mayor potencia), la misma amplitud. 

La finalidad del control automático de sensi­
bilidad, que abreviadamente se escribe C.A.S., es 
doble: la primera y más importante es evitar que 
las señales en el amplificador de F .I. puedan al­
canzar tal amplitud que se produzca saturación, 
y por consiguiente distorsión, en las señales de­
tectadas e incluso su anulación. Recuerde que en 
la leéción 13 ya se habló del fenómeno de satu­
ración. 

La segunda es hacer más cómodo el manejo 
del receptor, ya que permite pasar de la escucha 
de wia emisora a la de otra sin que sea necesario 
reajustar la posición del potenciómetro de volu­
men; pues aunque las dos emisoras sean de dis­
tinta potencia el C.A.S. se encarga de que las se­
ñales que llegan al amplificador de B.F. tengan 
igual amplitud, y por tanto que en los dos casos 
se perciban con igual intensidad los sonidos. 

Oscilador 

Mezc.iodor F.I. 

C.A.S. 

El hecho de que la regulación de sensiblidad 
sea automática representa sobre todo una gran 
comodidad cuando se está a la escucha de una es­
tación lejana o débil, pues en esas circunstancias 
las señales recibidas en antena suelen experimen­
tar variaciones bruscas de amplitud producidas 
por variaciones en las condiciones de propagación 
de las ondas hertzianas. Si el receptor no estuvie­
se provisto de C.A.S. sería preciso retocar cons­
tantemente la posición del potenciómetro de vo­
lumen a fin de mantenerlo en condiciones norma­
les de escucha. En un receptor provisto de C.A.S., 
en cambio, dado que las señales que suministrá 
el detector no sufren esas variaciones bruscas, el 
volumen se mantendrá constantemente dentro del 
nivel que hayamos fijado con el potenciómetro. 

Todo ello, claro está, dentro de ciertos límites. 
A causa de esta propiedad al C.A.S . se le llama 

en ocasiones control automático de volumen 
(C.A.V.); si bien es una denominación impropia, 
pues, según hemos dicho, lo que regula el men­
cionado control es la sensibilidad del aparato. 

Detector B.F. 

Principio de funciona.miento de un receptor supcrhetcrodino proviB'to de C.A.S. 
Las señales procedentes del detector no sólo se aplican a.l a.mplif:lcador- de B.F., 
sino t.i,mblén al ol.rccdto de C.A.S., y este actúa sobre el wezcla.dor y el u.mpllfl­
cador de F.J. reduciendo la. ganancüi. cuando esas seña.les son demasiado amplias 
y aumentándola. cua11do son demasiado débiles. 

VALVULAS DE PENDIENTE VARIABLE 
La regulación automática de La gamrncia del 

mezclador y del amplificador de F.I. es posible 
gTacias a las válvu.las que en ellos se utilizan y 
que ofrecen una curiosa particularidad: son vAL­
Vlit AS DTI PENDIE~TE VAR(ABLe. 
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Según sabemos (lección 8) la pendiente de una 
válvula es la inclinación que presentan sus carac­
terísticas de r ejilla. E□ las válvulas ordinarias se 
procura que esa pendiente sea La misma en todos 
los puntes; prácticamente es así, salvo en el codo 



inferior de la caracteristi a. En cambio, en las vál­
vulas de pendiGn!e varíal;le la caractedsti_ca de 
rej.illa varía de inclinación contiJ1m1m.ente desde. 
el valor v.= O hasta el pu.nto de corte. La amplifi­
cación que se obüene con UIJ pen.todo es práctica­
mente proporcipnal a la pendiente de su caracte­
rú;tica ; de forma que si hacemos trabajar a un 
pentodo de pendiente vaiiable en u.o punto en que 
la pendiente sea grande, la amplificación conse­
guida será también grande; si, por fo wntrario, 

-¡- --

lo hacemos u-abajar en u.na zona de pequeña pen­
diente, pequeña _será también la amplilicación. 

Pues bien; esa propiedad de las válvulas co­
mentad.as es la que se aprovecha para conseguir 
la regulación automática de la sensibilidad del 
aparato. 

VéaJo gráJicarner.ne en el díbujo siguiente, que 
se supone cor:responde a la caracleríslica de re­
ji !la de u.na válvula genérica de peodienle va­
riable. 

lle aqui cómo doi; seña.les 
de di8tlnl¡\ amplitud aplí­
~itdB.s a la rejllla de un¡¡ 
vil.lvula de pcndient.e va•­
rlablc pueden oca.sionar 
Iguales varlaclonfs de [n. 

10 tcnsld:i.d ~n la placa. 

9 

8 1 ~·- - -- - -----

6 

5 

3 

2 

] 1 mA. pp 
-----• 

1 

1 mA.pp 
- 7 - --- _ __ ¡_ - - - · 

1 0 
-Vg.(V) 10 

1 1 l.,"/ Vpp 
1 ~ Vg = - 12 ,3 V 
1 ~ 1 

--•---- __ ¡_ 

Cuando la señal aplicad.a a la rejilla es débil 
(ele 0'6 Vp1, en el ejemplo considerado) el circuito 
de C.A.S. polariza k1 válvula de forma que trabaj•! 
en una z.oná en que la peñcliente sea grande. Con 
ello se con.sigue que las varjaciones de iotensidad 
de placa sean importantes. A.si, en el referido grá­
fico se advierte que, siendo la tensión de polatí­
zación de V~ = 2'5 V, la sefia.l de 0'6 VPP da lugar 
a u.na intensidad variable de valor lp == l mA¡,1, . 

Por lo con trario, si fa ~eña l recibida es foe1·te 
(de 4'7 Vp1, en el ejemplo) el circuito de C.A.S. 
aumei1ta auto_máticamente lá póiarización y hace 
trabajar a la válvula en una región de pendienLe 
menor, con_ lo que puede- con eg~tirse que las va­
riaciones de intensidad sean práctic-amen r,e las 
mts1u.as. Vemos en el grAfico que si la válvula es tá 

¡ 
1 1 D.6 Vpp 

l l/ : _/[ Vg=-2,5 V 

-..-.L+-

polarizada con una Lensión V8 = -12'3 V la seña l 
de 4'7 Vp¡, da origen a una componen lc variable 
de la intensidad de pla_ca de l mAp-r; es deci r , e1 
mismo valor que en el caso anterior. 

Si suponemos que la válvula considerada es la 
amplificadora de F.I., esa intensidad de l niA.,r es 
la que at.raviesa el pri.w.ario del segundó transfor­
mador de F.I.; !a lens1ón que aparece en e! se­
cundario (que es la gue se aplica al detector) será 
proporcional a eHa y por tanto igual en los dos 
casos. 

Vea ahora otro gráfico en el que puede usted 
comparar las característíc:is de d0s pentodos, un.o 
de pendiente .fija (la EF80 de la serie Noval) y 
orro de pendiente variable (EF89, también de la 
serie Noval). 

131 



~ Vg. ( V) -20 -15 -10 -5 

Ip. 
mA. 
3 

2 

o 

En est.e gra.fico puede usted comparar las cara.cf.erísllcas de rejilla de una. válvula 
de pendiente fija (EF80) con otra de pendiente v11.riable (EF89). 

Observe usLed que en la válvula de pendiente 
variable el punto de corte corresponde a una ten­
sión de rejilla mucho más oega1iva que en el caso 
de la de pendiente fija. Por este motivo, a las pri­
meras se las conoce también con el nombre de 
válvulas de corte remoto. 

En la práctica la tensión de polarización con 
que el circuito de C.A.S. regula la ganancia del am­
plificador de F.I. se apJica a la rejilla de la válvula 
a través del secundario del primer transformador 
de F.I. La regulación de la ganancia del paso con­
versor se consigue, sencillamente, Uevando el ex­
tremo libre de la resistencia de la rejilla de man­
do al circ:.1ito de C.A.S. Recuerde que al hablar 
de tos pasos conversores decíamos que a este ex­
tremo de la resistencia se le aplicaba una tensión 
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negativa auxiliar. Pues bien, el circuito de C.A.S. 
' ' proporciona esa tensión negativa que acabamos 

ele recordar. 
Cuando la conversión se realiza median te un 

trio<lo-heptodo únicamente es de pendient~ varia­
ble la parte heptodo, y sólo a la rejilla _de control 
de esta paM·e se aplica la tensión de polarización 
suministrada por el C.A.S. 

Tanto la conversora como la amplificadora de 
F.I. pueden estar sometidas a u□a polarización 
adicional independiente de la polarizacíón varia­
ble que proporciona el C.A.S. Se logra intercalan­
do un grupo RC en la conexión de cátodo. En la 
práctica, sin embar.t?;0, es frecuente pn~scinctir de 
estos elemenlos haciendo que el cátodo quede co­
nectado directamente al cbasis. 



1er: Trans, 2° Trons. 

F. I. F. I. 

-----

[ +A.T. +A.T. 

~ -------------.... .., 
(-) 

C.A.S. 

Re ¡¡,qui en qué forma se pl.ica la tens ión del C .A.S. a las rejillas de mando de 
1~1 me7.chldora y lll. amplHica tlora, de F.l. a fin de regular la sea.síbllidad. 

CON TITUCION DE LAS VALVULAS DE PENDIENTE VARIA LE 

Digamos ahora unas palabras acerca de las 
particula i-idades cons tructivas de las válvulas de 
pendiente va ria ble, causa ele la forma particular 
que presentan SLts carac terfstjca ~ de rejilla. 

La pendiente de una válvula. (para un tamaño 
dado del c:;:í todo y una separación determinada en­
ter stc y la rejilla de con t rol) depen de, ante todo. 
de un deta lle éonstructivo : de !o más o meno 
e~pacictdas entre s í que stán las espiras que 
componen la rejilla de cont rol. Si e as espiras 
está.o muy próximas, la rejilla tiene m u.cha in­
fluencia s0bre la car:ga espacial del cátodo, de 
modo que una pequeña tensión negativa aplicada 
a ella será sufici u te parn c_onseguir que ningun 
electrón pueda alcanzar la _placa . Con una rejilla 
muy Lupida, pues, el J?U:nlo de con e está muy cer­
ca del valor Vi = O y la caracten'stica se-rá , por 
tanto, casi vertkal. ; l.:\ VÁ.J..Vl.rL.1\ TEND~4, POR TANTO, 

GRAN PENDlENTF.. 

Por lo cc:mt rario; si las espiras están muy -espa­
ciadas la iru1uencia de la rej illa es menor; en con­
sccticncia la teus,ión de córte es mucho más ele-

10 , Rodio V 

v;:\da que en el caso anterior: LA t>E, Dr ENTE DE LA 

V,{LVU LA SER~ MÁS PEQUEÑA. 

En los gráficos se aprecian cl-aramentc esas di­
terenc:ia . Las dos válv,1.tlas so□, por supue' to, de 
pendiente fija; pero combinándolas podemos con­
seguir una válvula de p endiente va riable. Supon­
gamos. en efeclo, que con los elemen to que com­
ponen esas dos vitlvuJa:, constnümcs otra cu yo 
cátodo tenga doble long itud que el de uno sola y 
uya reji lla esté constituida por dos porciones : 

una con las espiras muy próximas y otra con las 
espiras· mu)• separadas. 

En estas circunstanci:as, para un valor <leter­
miJ1ado de la tens ión en la rejil la la corriente que 
alcanza la placa está con ti tu1da por el número 
Lotal de elecLrones que consiguen aLravesar la r • 
jílla. bie-n sea por la zona más tupida de la por­
ción superior o por 1.a má • e ·par · ida de la ínfe. 
rior. 

la caráderis t.ica dé rej il.la de (%la nueva vál ­

vu12 se puede obtener sumando gráficamente la~ 
que corresponden a las dos válvulas anter·iores . 

133 



Placa ~ ato do 
- Reja 

-·- 1 

A 
i -- '""- - - ---

l _ 

l 1 1 111 - l 11 1
11 -

. 
r + .. 

Vg -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 

B r 

<i. 

+ 1111 - 11111 - E 
+ S-J 

N 

Vg(V)=-13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 

l 

A 

B t 

+ 
1
1
1

1
1- 111111 -

<i. 
E 

+ S-J 
N , 

Vg -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 

Si consideramos un triodo constituido por la. comblllaclón de otros dos (A, B) de distinta pendiente. su c.ara.cterísUca. ·ofrecerá. dos r egiones : u.na de pequeña. pen · dieJ1te entre los valores V, a:: - 13 y v. = - :3 y otra de pendiente mayor entre 
V, = --3 y V, = o: 
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Eo el rl--sulta.do se advierte que en esa carac­
terístka existen dos regiones con distin ta pen­
diente: en la primera (comprendida entTe las ten­
siones de corte de las dos válvulas A y B) LA PEN­

nmNTE BS PEQUEÑA, ya que sólo pasa.o electrones 
pcr f.a parte B de la rejilla, como se expresa en 
los gr.:ificos. 

• 

•---◄ . - - -
~ • • • ◄ 

• • • 4 

. ____. 

Por tanto, la pendiente en esa zona es la del 
triado B. E.n cambio, a partir de la tensión de re­
jílla correspondiente al punto de corte del trio­
do A y basta el valor V'!, = O los electrones a~ra­
viesan la rejilla ta.nto por la zona A como por la 
B, y en consecuencia LA PENl.l [EN TE ES MUCHO 

MAYOR . 

He aquí cómo r.uncio_naria e:;~ 
triado. mencionado en • el Ü!xto, 
que se- supon~ formado por do::1 
válvula" rle dis tinta pe'ndlcnte. 
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Pues bien; éste es el princ1p10 en que se basa 
la existencia de Las -válvulas de pendiente variable, 
que se caracterizan porque su rejilla está forma­
da por espirales cuyas distintas espiras están muy 
próximas en los extremos y se espacian paulati­
namente hacia la parte central. El efecto es el 
mismo que se obtendría si estas válvulas estuvie­
sen constituidas por mu.ltitud de válvulas con elec­
trodos más pequeños y con distinta pendiente 
para cada una. En las válvuJas reales, debido a 
que el espaci.:ido entre las espiras de la rejilla 
varia de manera continua y uniforme, también es 
uniforme la variación de la pendiente y no con la 
brusquedad con que varía en el ejemplo que nos 
ha servido de demostración. 

Estructura de una válvula termoiónic.a 
de pendiente variable. (Triado e.n el caso 
de l:1, figura.) Observe que su única pa.r­
liculat'ldad reside en Ja, estractllt'a de la 
rejilla. Su parte centt'al, de espl.ras muy 
espacia.das, correSponde a. l.l.DJl. vá.ll•ula. de 
peqcena pendiente; y las partes e_xtremas 
a una válvnla. de gra.n pecdiente. 

EL CIRCUITO DE C.A.S. 

Llegados a este punto es seguro que está usted 
impacieote por descubrir lo que se encierra en 
este rect·ángulo que, en los dibujos. hemos etique­
ta4o con las siglas C.A.S. 

Hemos dicho que lo que encierra este recüíri­
gulo tiene la propiedad de aplicar una tensión de 
polarización variable, a las válvulas cuya ganan­
cia se quiere regular, segun sea la amplitud de 
las señales recibidas. La tensión de polarización 
será tanto más negativa cu.ioto mayor sea esa am­
plitud. 

Tal vez haya creído usted que el automatismo 

de esa función se consigue gracias a un compli· 
cado circuito electrónico; sin embargo, nada más 
lejos de la realidad. En general el circuito de 
C.A.S. de los superhéterodinos de A.M. está cons­
tituido sencillamente por una resistencia y un con­
densador en serie. El extremo libre de la resis­
tencia se conecta a li:: salida del detector y el ex­
tremo libre del condensador se conecta a l chasis. 
En. el punto común a los dos elementos se toma 
la tensión de polarizací?n que regula la ga□ancia 
<le las válvulas del mezclador y del arnpliñ.cador 
de F.I. 

-------
B 

Resistencia de carga Salida 
de BF. 

CAS 
p 
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del detector 

He aquí el circuito de C.A.S. que asua.lmcJlte utl­
Uzaa los receptores superbeterodinos. 
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La tensión a 1a salida del detector está. constituida por una componente alterna 
de valor meiUo nulo y una componente continua. Unicamente aparece ei,ta última. 
en el punto P del circuito de C,A.S., pues la componeµte alterna se dedva. a mas:i 
por eJ condensador C. 



¿Cómo funciona este dispositivo? 
Según vimos en la lección 13, la tensión que 

aparece en los extremos de la resistencia de carga 
del detector es u.na tensión continua variable cu­
yas variaciones corresponden precisamente a la 
señal de B.F. La polaridad de esa tensión es tal 
que, de acuerdo <.:on el esquema, el extremo A re­
sulta negativo resp6Cto a B. 

Esa tensión es aplicada al grupo RC serie que 
constituye el circuito de C.A.S., que se comporta 
coroo un divisor de tensión. Teniendo en cuent2 
que la tensión suministrada por el detector es 
continua variable (estará formada por una com­
ponente alterna- la señal de B.F. -y una co1n­
ponence continua), en el punto P encontraremos 
únicamente la componente continua sí el conden­
sador ·e se elige de forma que su reactancia fren­
te a la componente aJterna sea mucho menor que 
la resistencia R, que es precisamente lo que se 
hace en el circuito de C.A.S. 

La componente continua de la señal detectada 
es, pues, la que se utiliza para polarizar las válvu­
las de la parte de alta frecuencia del receptor. Así, 
se comprende fácilmente el funcionamiento auto­
mático del circuito. Cuando la señal detectada es 
de gran amplitud {lo cual indica que la señal re­
cibida en antena es muy potente) la componente 
continua de la detección también es elevada, y por 
tanto las válvulas qued<1n polarizadas con una 

fuene lensión negativa; su ganancia, en conse­
cuencia, será pequeña. Por contra, cuando la ten­
sión detec;tada es débil la polarización lo es tam­
bién y las válvulas trabajan en una zona en que 
la pendiente será grande, y en consecuencia la ga­
nancia es mayor. 

Ahora bien; este circuito tan simple no puede 
cumplir a la perfección la misión prop-ia de C.A.S.; 
es deár, la de mantener constante_ la amplitud de 
la señal detectada. La imperfección de este C.A.S. 
se debe a que su funcionamiento se basa precisa­
mente en las variaciones que experimentan esas 
señales. Sin embargo, y aunque no en grado total, 
confiere a los receptores que lo jncluyeo las ven­
tajas de que antes hemos hablado: evita el fenó­
meno de saturación y bace más cómoda la audi­
ción de estaciones cuya recepción esté influida por 
las condiciones de propagación_ Su gran sencillez 
hace que en los receptores comerciales este tipo 
de circuito sea mucho más empleado que otros 
más efectivos, desde luego, pero mucho más com­
plejos. 

Para que pueda hacerse una idea de los resul­
tados que se consiguen con un circuito de C.A.S., 
como el que hasta ahora hemos visto, damos a 
continuación la relación entre la amplitud de la 
señal recibida en antena y la obtenida en el detec­
tor para tres receptores distintos. Vea la gráfica 
inmediata y el te:Kto que sigue. 

1 1 1 1 1 1 1 ±t' 1 ■ r 1 ■ 1 1 1 ■ 1 1 1· ::::::::::::::::::~+➔:i➔➔~:➔~,;:!°1,.+~-~H-._.w.ll~IJ-lt-1-l·___1_H-t·~+-4-++.-H¡ ,lLlLLl.l 111111_
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a) Un 1· •ceplor que suponemos provjsto de 
C.A.S. ideal. En él se admite que a partir de un 
njvel pequeiío de la señal de antena la señal de­
tectada se mant-iene c.onstau·te, cualquiera que sea 
la amplitud. lle la primera. 

b) Un rect:plor desprovisto de C.A.$. Se ad­
vi.erte que a partir- de un cierto nivel de la señal 
de entrada la señal detectada disminuye y Liega 
incluso a anularse, debido a que, en este receptor 

CONT OL AUTOMATICO DIFERIDO 

Comparando las curvas o-) y a) del gráfico se 
deduce el principal defecto que tiene el tipo de 
C.A.S. sencillo que acabamos de describir en com­
paración con e1 circuito de C.A.S. ideal: con seña­
les de antena débiles (cuando el receptor debiera 
actuar con la máxima sensibilidad) resulta que es 
menos sensible con GAS. sencillo que con C.A.S. 
ideal, 1 e incluso que sin él! Es decir: el C.A..S. 
sencillo reduce la sensibilidad cu.ando las señales 
de antena son muy débiles. Ello es. debido a que 

Esquema del circuito de C.A.S. diferido. 

Se u.tHizan dos diodos distintos: uoo para la 
detección de las señales de B.F. y otro destinado 
únicamente al funcionamieot'o del círcuito de 
CAS. 

y a partir de cierto nivel. los ampUficadores que­
dan saturados, con lo que la. señal detectada no 
presenta componente 'de B.F. (Vea pág. 25 de la 
lección 13.) 

e) Un receptor provisto de c'ircuito de C.A.S. 
del tipo reseñado. No llega a presentarse satura­
ción y el receptor funcitma bjen con cnaJquier am­
plitud de la señal de antena. También puede verse 
que, la señal detectada tiende a mantener coos­
tante. 

ese sencillo circuito de C.A.S. actúa en cuanto el 
receptor detecta una señal, por débil que sea. 

El circuito de C.A.S. diferido ofrece la ventaja 
de no actuar basta que las señales de antena al­
canzan cierto nivel; con ello d recept0r presenta 
la máxima sensibilidad para las sei'iales débiles re­
dbtdas. 

El esquema de principjo de· un circu.Ho de 
CAS. diferido es el que aparece en la figura que 
completa esta explicación. 

CAS 

e 

1 

Resistencia 
de carga· del 
diodo 2. 

2 

Resistencia 
de cargo 
del diodo 1. 

/ Serial 
de 

8. F 

En este circuito las señales procedentes del se­
gundo transformador de F.I. se aplican normal­
mente a la placa de uno de los díodos de donde 
se obtiene la B.F. Las mismas señales se aplican 
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a la placa de! segundo diodo, pero esta ve-¿ a tra­
vés del pequeño condensador C. 

La particularidad más notable del montaje. 
consiste en que la resistencia de carga de este dio­
do no está conectada a masa, como en el caso an­
terior, sino que se le comunica una cierta tensión 
negativa. 

En estas condiciones, para que actúo:! el dio­
do 2 será preciso que los semicidos positivos de 
la señal que lkga por el conde,nsador C tengan 
mayor amplitud que esa tensión negativa, pues ya 
sabemos que un diodo sólo conduce si la placa 
es positiva respecto al cátodo. 
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Con estos dos dispositivos, pues. el C.A.S. ao 
actúa con señales débiles, y por tanto para esas 
señales el receptor ofrece la sensiblidad máxima. 

En el gráfico adjunto puede comparar el fun­
cionamiento de un receptor a) con C.A.S. ideal, 
b} con C.A.S. diferido y e) con C.A.S. sencillo (no 
diferido). 

En él puede observar que el C.A.S. diferido o 
retardado, como también se le llama. tiene un 
comportamiento cercano al ideal. 

En el comercio se encuentran muchas válvu­
las, tal como el doble diodo-pentodo EBF80, ade­
cuadas para utilizar circuitos de C.A.S. diferido. 

;-•i-- - -+-t-H:-1-1-t-+-t·•++++ 

Amplitud señal antena 



APEIIDICE 





REALIZACIONES 
PRACTICAS 





Descripción y montaie de un genera­

dor de R. F. a señal s variables. 

GENERADOR DE R. F. 

A lo largo Je nuesl ras lecóones. hemo:s habla­

do repelidas veces de unos generadores. capaces 
de pruporclonamos se1iales cuya frecuencia y am­
plitud puede var.iar a voluntad. Pues bien: lo que 
hasta ahora ha sido un simple símbolo, debe con­
vertirse en l1□ a reaLidad, porque el nivel técnico 
que usted, lector que igue nuestras lecciones, 
ha alcanzado reclama e.1 conocimiento del genera­

dor de señales que es un instrumento imprescin­
dible en d laboratorio no sólo del profesional 
sino también del aficiomido a la electrónica. 

Corno ocurre con l:odas las cosa · con una uti­
lidad especifica. cncontra.rnos generador"'~ de mu­
cho · tipos. Los hay dest inados a proporcionar se­
ña les cuya frecuencia puede variar de 20 a 20.000 

c/ e incluso dentro de un marg · n más amplio. 
Tales generadores se destinan al ensayo y com­

probación de los equipos de B.F. tales como los 
ampljflcadorcs de sonido. 

Otros generadores proporcionan seña.les de 
A.F d_entro de una gama más o meaos amplia. Lle­
van incorporados dispositivos especiales que per­
miten modular estas se1iales en ampli tud o fre­
cuencia según los modelos . Algunos generadores. 
de mayor predo gozan de las dos posibilidades : 
pueden modelar las señales de A.F que emiten, 
tanto en a.mplitud orno eo frecuencia. 

Estos gene.radore:- permiten ·múlliples ensayos 
y comprobacíunes. 

Resultan utilísimos para ensaya r y poner a 
pun to los equipos de A.F, ~n especial los recep­
rores de radio, puesto que la s seüales que produ­
cen tienen las m..i_smas caracteií.sticas que las se­
ñale que emiten las estaciones radiodi fusoras. 

Se comprende que dentro de los ,-tu<lio, que 

seguimos, el concurso de un generador de este 
ripo sea poco menos qu<..: imprcsciodible. 

Para que un receptor de radio funcione, no 
basta con saber alarobrn.r Lodos sus componen­

tes de acuerdo con un esquema. El receptor, una 

v..:z montado. requjen: una serie de ajustes en 

uive rsas panes dei cir cuito sin las cuales eJ re­

ceptor montado no p uede fun~io□ar. Tal - ajus­

tes son posibl~s gracias a.l generador ele R.F. 

Queda, pues, perl'ectamenk justificado que, 

antes de la descripción dci montaje J e l • recep­

tores superlY·terodi.nos que estutliar •mos en núes­

t ro tra tado. nos pi-eocuparemos de algo que le 

será irnrrescindible.; l generador de R.F. 

St:pa que, todo los generadore qu hem os t:i ­

tado. se-ran descritos y teóricamente estudiados 
en las focciooes dedicadas a los apara tos de la­
boratorio. de manera que aquí, vamos a dedicar­
nos exclus ivame.nte al montaje del generador que 
usted neccsilará para proseguir con provecho sus 
es!udios prácticos. dejando su es tudio teórico 
para las mencionadas lecciones. 

NUESTRO GENERADOR - SUS CARACTERISTICAS 

El gt.'nerador cuyo montaje vamos a describir, 
lieoe las siguientes ca rae ter/sticas: 

l." Proporciona ei'\ales de A.F cuya frecuen­
cia puede variarse a voluntad enlre 300 Kc/s y 20 
Mc/s. en cuatro bandas. 

2." La amplitud de las sefü?.les de A.F. puede 
variar a voluntad desde los ce ro a los cien rn ili­
voltios (de O a 100 mVl. 

3." Proporciona una señal de B.F de frecuencia 
fija íguaJ a 400 c/s. 

4." La amplitud de la seoal de B.F puede va­
riar a voluntad entre cero y !res voltios apto­
.'(i ni adamen te. 

S<.· t ra ta, pues, de un instrumento que cubre> 
las neces idades más <,;omunes del taller del rn­
d ioLécnico. 



EL ESQUEMA 

Vea el esquema del generador de señales que 
le propondremos montar. En él, señalamos cada 
uno de los componentes con una referencia, cuyo 
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sign.ificado encontrará en la lista de materiales 
que adjW1tamos. Verá, también, la descripción 
de los componentes más caracteristicos 
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LISTA DE MATERIALES 

T1 • Tram,formador de alimentación. 
T2. Autotransfora1c.1dor del osdlado·r de B.F. 
B. Juego de bóbinas. 
P1 •. Potenciómetro li.neal de carbón; 1000, con in­

terruptor. 
P, . Potenciómetro lineal de carbón; 1000 n con 

interruptor. 
CO. Conmutador de cuatro posiciooes y tres cir­

cuitos. 
CV. Condensador variable, dieléctrico de aire. Ca­

pacidad máxima : 410 pF. 
RS. Rect ificador -de selenio. 135 V 25 ruA. 
L. Lámpara piloto p<1rn 6'3 V 0'1 A con porta­

lámparas. 
V. Válvula ECC8 I con su correspondiente zóca-

lo NovuL 
CN. Conector coaxial doble. 
R,. Resistencia de carbón: 47 K 1/2, W. 
Ri- Resistencia de carbón; 470 J /2 W. 
R,, Resistencia ele carbón; 330 K 1 /2 W. 
R, . Resistencia de carbón; 680 1/2 W . 

Rr. · Res-istencia de carbón: 1000 .n 1/2 W. 
R.n Resistenci a de carbón ; 10 K 1/2 W. 
C, . Conden·sador de pol(ester; 6K8pF 400 V. 
Cz. Conde.osador de poliesler; 22KpF 400 V. 
C~. Condensador electrolítico; 8 uF 200 V. 
C,. Condensador electrolítico; 8 uf 200 V. 
C". Cond~nsador de mica; 250 pF. 
Coi · Condensador cerárnko ; 390 pF. 
e\. Condensador cerámico; 47 pF. 
c;k. Condensador cerámico; 1000 pF. 
C~. Condensador cerámico ; 1000 pF. 
C11, . Condensador cerámíco; 1000 pF. 
T.1 • Trimníer de 30 pF de capacidad máxima. 
T,~- Trinuner de JO pF de c~pacidad máxima. 
T .. , . Tnmmer de 30 pF <lt> capacidad maXUTia. 

Además, chasis. tomillcría, l'ermi.nales, cable 
e hilos de conexióo, cable blindado, macarrón ais­
lanLe, clavija y cabl~ de toma de corriente, etc. 
Todo ello. según las cantidades y características 
que se irán detallando duranre la explicació□ del 
proceso de rnoota,ie. 

--GD--

nnn --------C)-
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El TRANSFORMADOR DE ALIMENTACION 

Se trata de uo pequeño transfonnador con es­
tradas a 125 y 220 V (aplo, pues, para las dos ten­
siones) y un secundario que proporciona salidas 

> 
o 
N 
N 

> 
in 
N 

Esquema. teórico del tri1.nsformador de 3.limentaclón T,. 

Cnapa en F pata. formar el eD'lJ)llado magné­
tico del transformador T,. 

El empilado magnético está formado por cha­
pas en F cuyas dlmensiones son las mismas que 
puede tomar en la planlílla que dibujamos. 

Observe que estas chapas de que hablamos no 
Llevan ningún t aladro. Su apriete, una vez intro­
ducidas en e1 carrete, se cons ígue por medio de 
una brida que contornea el circuito magnético ex­
cepto por su cara infer ior. En la fotografía del 
transform.idor aparece esta brid.i. cuyas dos ore-
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a 6'3 V 0'4 A y 126 V 20 mA. Según estos datos, 
el esquema del transformador T 1 , será el que di­
bujamos. 
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El empilado, o.na. vez apretado tend.ri. una 
profundidad de 19 mm, consegaida. con 38 
chapas de 0'5 mm de grueso. 

jas inferiores, taladradas en su centro. son la 
ba·se de sujeción al chasis. 

En Ja parle superior de la brida se ha fijado 
una regleta coo tres terminales a los que se ha­
brán soldado los cabos de la bobina del prima­
rio. Estos terminales, pt1es, representan las to­
mas de corrien te del transfonnador. 

Sepa, por último, que las bobinas es tán deva­
nadas según eslas características. 



125 V 220 V. ◄ Fotogrsfín. del Lr:rnsí.ormaclor de all rn •n(a ­
l'ión • ,. 

PRl~L\RIO 

De cero a ·iento 1ieint1crnco voltio : l 75 e ·­
piras de hilo esmaltado de 0' 1 l mm de d iá01c1ro. 
De 125 a 220 : 1425 espiras también con hilo dl' 
0'11 mm. fü1 total deben bobipare 3300 espiras 
con una toma sobre la e pira númexo 1875. 

SE UNDARTO 

De cer <:? a 6 ·3 V : se deva narán 135 espiras con 
h.ilo le 0 = 0'3 mm. De 6'3 a 126 V : 1965 espiras 
d O'I I mm. En total , pues, bobinaremos 2000 es­
piras, !as 135 primeras de las cLialcs serán de hi­
lo de 0'3 mm, después de la - u.ates previa la 
cu,1cx.ión de una coma, segu.i.rcmu::¡ la bobina con 
hilo de O'U mm hasta completar las 2.000 espiras 

N ADO L O CILADO 

E· un pequ 'ñO autotrans(ormador de cuyé.\s 
rrledid<.1 da id·•a la chapa que dibujamos a tama­
ño na!tii-al. 

Chapa ct1 F para el ¡¡utotraoi.forroi\dor T, 
del oscUador d"' B.F. 

Este autotransfo rmador debe dar una rela-ciót1 
de trans[or.mación R ::::: L: S con una potencia de 
2 W. Para c:onsegiiirlo, deberemos confecc ionar 
el <.:arrete de acuerdo con es tos daros: 

La~ pr imeras -oo espirns (t ermina les O a 1} se-

11 • .ladlo ~ 

0'5 mm apre(.adas por una bríd.a. 
El l'mpUado es(á, formado por ZG chnp~~ él¡,. 

rán de hilo de 0'1 mm de diámetro. Sobre la e ·­
pi.ra número 500 soldaremos 1;uu1 loma. Seg1.i"re­
mo~ bobioaado, pe.ro con hilo de 0'1 rum, hasta 
complelar 2500 espiras. En definitiva, constnii.re­
roos e l autot:ransformador del esquema. 
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2 

o 

2500 espiras 

0 =0,lmm 

500 espiras 

0=0,lmm 

Terminal libre 

Esquema y fologra,fía del autotr-ansformador T , que nccestt=amos pa.r~ nueslro generador 
de R.F. Advierta. qne en la r-egleta de la parte superior hay o.n termmal más de los nc­
Cclila.rios; e.Sta. des~inado :i. facilitar el .i.lambrado del aparnto. 

EL CONMUTADOR 

ecesitamos un conmutador corriente de tres 
posiciones rara cuatro circuitos; un conmutador 
como d de la fotografía . Nada hay en él que es­
cape dt:: la más absoluta no rmalidad y si lo cita­
mos en este aparta<lo que le dedicamos. es única­
mente por la imponancia que va a tener en e l 
monlaje. Es 1wimordial que, dest.lc un principio 
nos pongamos de acuenlo sobre su posición. 

Para ello, dibujamos su panel posterior, don­
de aparecen los con tac los numerndos: los tres 

6 

Folog-rafí:l del coomuta.dor d·e tres posiciones 
p:ir;i cuR.(ro circuitos. 

contactos centrales a, b y e, son los que van a ser­
virno~ de referencia para no equivoca r la posición 
del conmutador. En efecto, los conlac tos a y b, 
deben quedar sobre una vertical y a la izquierda 
del eje vertical que pasa por los dos Lomillos. 

Esta sera la posicióo del conm utador vis lu 
por <letras y esta la numeración de los rcnnina­
les de con tacto. Al hacer referencia al terminal l. 
por ejemplo, u sted <lebení identificar lo de acuer­
do con la _posición que hemos es tablecido. 

12 

11 2 

b 
10 3 

e 

9 a 4 

8 
5 

6 

P a n el posterior con los contactos. Los termi­
nales a y b dcoen quedar sobre una. rnisma 
verlit::1.I y a b 1zquienla del e je de slmetrí:t 
que pasa por los l'orniUos. 



El JU GO DE O INAS 
Tres son las bobinas que forman lo que, en 

,~nninos generales denomim1rem0s jaego de bD­
/Jinas. 

Cada bobina ti.ene sus, cabos conectados a los 
terminales de un trirrimer. Además, todus las bo­
binas ;ienen una torna 111edia. 

Es decir: cada una de las tres bobinas empie­
za y finaliza en los contactos de u.n trhnmei·, por 
lo cual resulta muy práctico disponer el juego de 
bobinas con sus t rirnJners sobr:-e una base de ba­
qu.elita t.l'oquelada convl!nie□temen.te. 

·En el mercado se encuentran forrnfras de plás-
1 ico que en realidad no son otra cosa que tubos 
con una rosca interior por la que pueda deslizar­
se un .núcleo de ferrita. 

Estos tubos tienen un diámetro in1e.rior stan­
dan (llilos ó'5 n.u n apr oxjmadamente) que ajusta 
con la rosca del núdeo. Cuando la bobim1 debE' 
tener un diámetro de espira superior al cl.iáme­
lro de tubo que gufa el núcleo .. e coloca concén-
1 ricamente a él otro tubo de mayor diámetro. 

Tales tubos, expre amente diseña.d0s para [a. 

c.: iJ ita r el devanado de una hobina, están roscados 
exteriom1ent con el fi n de que el hilo encuen­
tre un camino helicoidal en for ma de hendidu­
ra, que constituya uoa guía segura de Loda la lon­
;;i tud del c0nductor. 

Contactos de 
los trímers 

o 

l o 

a rna 
de'r?obína t , 

Cabo de principio 
de lo bobina 

C¡ 

o 2 

Tubo con rosco 
interior 

Tubo par¡¡, bobina. 

mm .. 

Núcleo de 
ferrita ro~cc1do 

Tubo cooceatrlc.o a 111 guía 
del núcleo p.1.ra. JJOder obtener 
bobinas c0r1 mayor ciámelro. 

NUMERO DE ESPIRAS 

~ 80bin·os Espiras 

111 de I a 2 de 2 a 3 

~ : 1 A 2.5 .., 

11 I B 3,5 9 
111 

11 l e 25 135 
1 1 
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EL CHASIS 

Se Lrnta de en chasis can sencillo, que más 
bien debcn·,<1mos llamarlo pan·e1 de sujeción o al­
go parecido, pue.sto que de ello se trata: una sim• 
ple plancha ele meno en \a que deben practícar­
se los oportunos taladros para dar paso a la tor­
nillería, a los ejes ~.;., los potenciómetros. válvula 
y conexiones que cieben atravesarla. 

8 

Juego de bobiirns; cara anlerior. Las bolJin:i.s y 
\os (ri.mm e.rs 1:stan mont::idos sobre una planch:i 
de baquelita. 

Juego de bobinas; cara posterior con el t.oruilJlo 
de a.Juste de los irlmmcrs y desde el cual se 
aprecian los niiclf:oS de ferrita de (11,s bobin:1s. 

Sin embargo, llamaremos chasis a este panel, 
dado que cumple con la misión propio de los de­
rnentos de este nombre: servir de soporte a los 
componentes que forman el círcuiro. 

Le proporcionamos, a tamaño natural, la plan­
tilla del chasis: esta.rá co.rtado de una plancha de 
hierro galvanizado de I mm de grueso. 



150 

55 

~ 
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~ 
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~~ 
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11' 1~ UI es, 
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~ 
~ & ~ 

N "' ~ 
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~ 

& & Ñ 
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w 

Est!I. es la pl1u,tilla a t:11naño oatural, dt:I cb.ssls dt' I ¡¡~n,•ra-dur d1• n .F. 
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Monta¡e de un generador de R. F. - Pri­
mera parte del montaie 

CONSIDERACIONES SOBRE EL CHASIS 

Después de haber destinado el anterior capí­
tulo de PRÁCTICAS a la descripción general del ge­
nerador de señales que nos ocupa, ha llegado el 
momento de ponernos en acción para empezar 
este montaje, al que, por su interés práctico, de­
be considerar como uno de los más importante,~ 
de cuantos han aparecido y aparecerán en lo que 
va y resta de nuestro Tratado. 

Todo montaje necesita <le un sostén, de un 
chasis donde sujetar los componentes que luego 
se relacionan eléctricamente por el alambrado. 

En esta ocasión el chasis no puede ser más 
sencillo: es una plancha plana de hierro de 1 mm 
de grueso con una serie de taladros (unó de ellos 
rect.ingu.lar) de diámetros y dim~osiones bien de­
terminadas. 

Para facilitar la comprensión del montaje di­
remos que este chasis tiene una cara anterior y 
una cara posterior. La cara anterior es la que, 

e 
A 

T C 

f 

o 
B. 

G 

d 

10 
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una vez encerrado el montaje en la caja que va 
a cubrirlo, queda dando frente a la parte fron­
tal del instrumento. La cara posterior da frente 
al plano posterior de la caja. 

Usted, por el momento, debe distinguir am­
bas caras por la posición relativa de los talad.ros, 
según se miren por la cara posterior o por' la an­
terior. 

• Vea ahora la plancha, que por sus funciones 
llamaremos chasis, vista por la cara posterior pri­
mero y por la anterior después. Observará que 
cada uno de los taladros está designado por una 
letra. Así, durante esta etapa del montaje, nos 
referiremos al agujero A, agujero B, C, D, etc., 
cuando hablemos del componente que debe in­
troducirse en él. De esta forma, comparando con 
los gráficos, identificará con facilidad el taladro en 
que debe fijar la atención cuando haya de efec­
tuar ,¿1lguna operación para este montaje. 

b 

o 

CbllSis. Cara posterior. Distin­
g-:11.a porque el taladro rec­
tangular queda situado e.u la 
parte superior dere<iha. 
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d 
Ohasis. Ca.ra poster ior. Ahor.i. 
el taladro n:ctang-ulnr qued:\ 
slh1ado en la. pat"tcl! superior 
Izquierda. 

COLOCACION DE LOS COMPONENTES DE SUJECION MECANICA 

En esta etapa, como hacemos siempre, descri­
biremos la manera como deben situarse los ele­

mentos del circuito que- e u.nen directamente al 
cl1asis . En este montaje tiene mucha importancia 

1.° COLOC CION DEL TRANSFO MADO 

El transformador de alimentación debe colo­
carse por ia c:1:-~ posterior del chasis, uniéndolo 

con tornillos y tuercas que atraviesan los tala­
dros A y B. La cabeza de los tornillos queda si­

tuada del mismo lado que el transformador; es 
decir, en la cara posterior del chasis. 

Entre la cabeza del tornillo y la escuadra 

En el oguj~ro 8 

D 

T 

que tales t.:ompoocntes se [i jen al chasis cum• 
pliendo con IO"dos los pormenores que nos pro­

ponemos detallar en las explicaciones pertinentes 

que siguen. 

del transformador deberá colocar una arandela. 
El tornillo correspondiente al tala1.110 8 debe 

sujetar un terminal doble con l0s bl'azos en án­
gulo de 180°. Este renn.inal se coloca entr e la ca­

beza del tornillo y la ara□dela . En!re la tuerca y 

la cara anterior del chasis fijaremos el portalám­
paras para la luz piloto. 

En el agujero A 

Tornillo 
Arondela 

e 

s 

Coro posterior 
del chasis 

\\ 



SUJECIONES EN EL TALADRO B 

T-ERMINAL 

TUERCA 

POSTERIOR DEL CHASIS 

En estos gráffoos qued:l explicada la coloca­
ción del transformador de aJimentaci<ín. 

2. ° COLOCACION DEL UTOT ANSFORM DO 

El autotransformador se coloca también por 
la cara posterior del chasis, sujeto con tornillos 
que pasan por los taladros C y D. Cada tomillo 
debe !.levar ta oportuna arandela. Veam0s, ade­
rnás del autotransformalor, qué deben .sujetar los 
tornillos correspondientes a los taladros C y D: 

Tornillo 

En C, y por la cara ant,erior del chasis, debe 
fijarse un puente de conexiones (regleta de tres 
te rminales). 

En D, y también p0r ta cara anterior, colocare­
mos uo terminal doble con sus contactos en án• 
gula .recto. 

Autotronsformador 

s 

F 

Taladro C 

Tornillo 
Arandela 

Colocación del autotransformador, vlst-o por la c.a.ra posi-erlor 
del chasis. 
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1 1 

1 ~ - -- --- 1 
1f O O O O , , 
,L _ _ _ _ __ J , 
_____ .c...., _ _ _ 

------

Terminal 
a ma·so 

OLOC C O 

Puente de 
conexíones 

T l 

Autotro ns formo d or 

s 
1 ---, 

1 
1 

T 

Cara anterior 
del chasis 

Elementos colocados on la r.ara 
antei:lor del chasis1 sujetos (IOI' 

los mismos tornillos que fíj1'n cl 
autot.ramil'otcmit.d1,, 

Por la cara posterior del chasis, y sobre los 
agujeros E y F, colocaremos sendos separadores 
me tálico alornillados por la cara ante1·1or. En el 

extremo Hbre. de estos separadores atorniUare­
mos el portalámparas. 

Taladro roscado 

1 -
E 
E 
o 
N 

.El 7iOcato queda separndo 2!í nim 
del chasis por dos sep1u::1dores 

Los gráficos que siguen son expl-ieítos. 

Cara posterior 

del chasis 

de este ti110. 
Tcdadro F Taladro E 

Tronsformddor 
d e alimentación 

Autotrc1nsformod0r 

Vista e:1 alza.do de la colol.'--1.clón 
d el porlalamparas. 

Posición relativa dé los tres ele­
mentos que llevamos c<>loc:\dos. 
\'ist.'\ por la cara posterior di:] 
('hasls. Observe que la. p:1.Ulla 9 
del 7J>calo debe quedar situ:ufa 
lo más cerca 11osiblt: del gráfü:o. 
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4.° COLOCACION DEL CONDENSADOR VARIABLE 
Quedará situado en la cara anterior del cha­

sis, sobre la que se 6.ja por medio de dos torni­
llos introducjdos, por la cara posterior, en los 
taladros G y H. Observe que el taladro V es sólo 

o 

u.na ventana para dar paso a la fijación posterior 
del eje del condensador. 

Una vez fijo el condensador, se variara la pa­
sión de su tenninal ~ masa. 

Fragmento de la eo.ra. antcr'ior del chas!~ con el condensador varia.ble situ:i.do. 

5. ° COLOCACION DE LOS POTENCIOMETROS 
Los potenciómetros se colocan normalmente. 

entrándolos por la cara posterior. Es decir: el 
cuerpo de los potenciómetros es visible por dicha 
cara posterior ; los ejes salen por la anterior. 

El potenc:ómetro de 100 Kn con interruptor 
se colocará en el taladro I. En el taladro J situa­
remos el potenciómetro de 1 Kn, también con in­
terruptor. 

1 

14 

Potenci ómetro 
de lOO K!! c/i 

J 

e¡e 
#rE-""'l\:,." sador variable 

~ 
~, 

Tornillos que sujet<::1n 

0 
el condensador variable 

Potenciómetro 
de I K !! c/ i 

o 

Vea la situación de los potenciómetros. Los llamaremos I y J. Advierta que bcmos numerado sus termina.les de b:qulcrda a. derecha. 



6.° COLOCACION DEL CONMUTADOR 

Tiene mucha írop0rta.ncia que el conmutador 

quede süuad0 exactamente igua1 que como apa­

rece en ouestros gráficos. Para conseguido, ad­

vierta la posicí6o de los tres te1·minales int,eriores 

que señalamos con las letras a, b y c. Observe que 

a y b quedan a la izquierda de la perpendicu-

-
-

Poso por el tolodro R 

lar que pasa p0r los toruillos del conmutador. 

En defioi.tiva: el eje del cortmutaddr atraviesa 

el chasis desde la cara posterior por el taladro O. 

El tornillo inferior penetra en el taladro R y se 

aprieta con una tuerca desde la cara anterior del 

chasis. Vea las ilustraciones. 

1 

M 

0 
e 

~ ) 
Caro posterior__ Tuerca 

del chasis 
'As í debe coloc:irs el conmutador. Advierln la 
posición de los terminales a , b y c. 

Tornillo que paso 

el taladro R 

7. ° COLOCACION D L JU GO D O INAS 

Por la cara IT. y sobre los agujeros P y N, colo­

caremos separadores de 5 mm, atornil.lá□dolos 

con una tuerca por la cara de! chas is . Sobre es­

to~ separadores, y con el mismo tornillo que los 

atra(•iesa, fijaremos la pletina que soporta el jue-­

go de bobiaas y sus correspond.ienlcs trimmers. 

Las bobinas deben ser visibles desde la cara 

anterior del chasis. En cambio, los trimmers se­

rán vi~dbles desde la posterior. El terminal su­

pe1ior- de los trimmers debe soldar.se a masa. 

Vista lateral del jnego de bobinas uoa vez 
f!J.1do a.l chasis. 

Coro onte rio-r 

del chasis 

Terminal soldado 
ol chasi; 

Separador 

15 



Juego de bobl.na.s visto por la. cara posterior 
del oh:i.sls. 

ASP TO G N D HAS S C 
He ahi dos fotografías destinadas a mostrarle 

el as·pecto definí tivo de las caras del chasis con 
los componentes de sujeción mecánica. Observa­
rá que en el taladro M se ha colocado un pasarnu­
ros con su correspondiente terminal, entrado por 
la cara posterior, y que en el taladro Q se ha 

• 

•@• 
T 

C) C' 

• 

16 

L 

0 

MPONENT QUE SOPORT 
atornillado un terminal a masa de t:res contactos. 

En definitiva, después de esta etapa, nuestro 
montaje ofrecerá el aspecto que puede verse en 
las dos fotografías que cietran este paso que he­
mos titulado Colocación de los elementos de si,­
jeción. mecánica . 

o 

• 
Fotogr-a.fia. por la. cara posterior:- del chasis. 



o 

Fotografía. por fu cara a.nlerlor del ch.asls. 
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1 
Montaie de un generador de R.F. {segunda etapa). 
Verificación del material. Primeras operaciones 
del alambrado. 

Una vez iodo el material en nuestro pode.r, re­
sulta prudente, en un roonlaje no experiml!ntal 
sino de carácter definitivo, proceder a una rápi­
da verificación <le todos los componentes para 
cercioramos de que están en perfecto estado. 
Siempre es mucho más sencillo detectar el defec­
to cuando cada componente puede manejarse li­
bremente, que hacerlo después, cuando es preci-

PRUEBAS DE LOS TRANSFOIMADORES 

Esta prueba consiste. simplemente, en compro­
bar la con tínuidad de sus devanados. Es decir: 
asegurarnos de que tanto los primarios como los 
secundarios no están cortados. 

Utilizarernos el téster, en su función de óhme­
tro, comprobando si cada bobina ofrece una re­
sistencia no infinita, sino de determinado valor. 

TR/\NSFOR\I \llOR llE ALl\l'E ·1 \(' IÚ. 

Tome el téster y con el conmutador en n, co-

18 

so manipular dentro de kL complejidad del cir· 
CUÍ10. 

Cabe decir, empero, que rara vez nos llegarán 
en malas condiciones los elementos que en la pa­
sada etapa dejamos colocadas en el chasis. De 
todas formas. seremos prudentes y, antes de em­
pezar, nos aseguraremos de que todo está en per­
fecto orden. 

loque las bananas de las pumas de prueba en O n 
y D. X 10. 

En estas condiciones, la resistencia aproxima-
da de los devanados será la siguiente: 

Entre o y l25. aproximadamente 30~ n 
Enlre 125 y 220. aproximadamente 2so n 
Entre o y 6'3, aproximadamente 3 D. 
Entre o y 126, aproximadamente 400 n 



,\ \liOll< \ 'SHHU.t \l lll~ 

Sin alterar las posicióñe-s del . téster, operare­
mos con las punü1s de prueba sobre los term.ioa­
ks del autotransformador, observando que las 
lecturas resulten aprnxinrndas a las siguientes: 

EntTe O y J, aproximadamente 400 n 

2 

Comprobando el deva,naao 0-L del aul-Olransfor,mador-. 

COMPROBANDO RESISTENCIAS 

Deberá comp.robar que todas las re istencias 
tienen realmente el valor nomi:naJ en ellas indi­
cado, dentTo de la tolerancia bajo las que han 

Entre 1 y 2, aproximadamente 80 n. 
Observe que 11emos insistido en el hecho de 

que el valor que hemos dado para la, resis tencia 
de los distintos devanados es aproximado. Oh­
mio, más, ohmio menos, carece de importaoc.ia. 

' . . . -
- · I • n 

sido constnlid;1s. Usted , abe perfectamente cómo 
debe proceder, por lo que huelgan del todo las 
expJicaciones. 

COMP OBACIO DE LOS CONDENSADORES NO ELECT OllTICOS 

La verificación se limitará a comprobar con 
el óhmetro que su resistencia es infinita. Es de­
cir: Ja aguj a del tés ter permanecerá quieta; en 

caso de moverse, el condensador e·stará cruzado 
y sería. inse.1-vib.lc porque no cumpliría su misión 
específica . 

COMPROBACION DE CONDENSADORES LECTROLIT1C03 

Se comprobarán. también con d óhmetro , pero 
asegttrándose de que las pilas de éste aplica11 al 
condensador ·1a poladdad ad cuada. 

Para ello situa remos las banana de las pun­
tas ele prueba en las hembriJ!as O n y !1 X 1000 
del téster, aplicando L,\ l'UNTA CO:-IECTADA 'A o n AL 

POSITIVO nw. CÓNDENSADOR. La punta conectada a 
n X 1000 se aplicará al negat ivo. Tendremos es­
pecial cuidado en no tocar las partes me tálicas 
con los dedos , puesto que de hacerlo se ahera­
rían las lectu ras, dado qué nuestro CtH'T pO tiene 

también su propia rcsístencfa, no muy elevada. 
'En estas condiciones la aguja del tés ter expe­

rimentará tma desviación brusca para bajar lue­
go paulatiname□ Le (con mayor o menor rapidez.) 
hasta estacionarse yD u.na lectura qu"' debe ser 
superior a los t00.000 fL En e.aso eontrario ( lectu­
ra menor que 100.000 D.) el condensador será de­
fectuoso. 

Ponga mucho cuidado en no invertir la pola­
ridad. Si por descuido lo hace, el coodensador 
aparecer á como malo aunque sea bueno. 



-

Lectura > 100.000 n.-----------+ ------------. 

Comprol>acióll de un condensador electrolit-ico. 

COMPROBACION DE POTENCIOMETROS 

Los potenciómetros, como resis-rencias va1i<1-
es que son, deben comprobarse en el s0nlido 

de verí ficar su máximo valor ónm ico y la con li­
nuidadJ«fie su pi ~ta . 

Sj el porenciómet rn de 1000 n, por ejemplo, es­
tá en perfectas condiciones, colocando las bana­
nas en las hembriJJa s O .n y n x I O, la aguja de­
be hace r lo siguiente: 

Con las pwuas de prueba en contacto con el 
tennínal l y e l te r mina l medio, la aguja debe jn-

Cornp{Ob;\cion d~.l potenciórnet-ro de 1000 ,n. 

20 

úicar una letturn de 1000 n (con mucha aprn­
xirnación ). Al cerrar el interruptor, y a medida 
que el cursor recorre la pista , la aguja r ecorre 
coda la escala hasta cero ohmios. En caso qu~ 
inrerrurnpiese e1 giro de la aguj a, ··ería se11al de 
que la re ·ist oda del potenciómt.:trn está co1-tada. 

Se comprende que con el po ten ·iómerro dt; 
1000 Kn baremos exactamente la mL rna p rueba, 
pero con la_ bananas <le la puntas de prueba 
en 0 O y O X 1 000. 

Lectura con 
el cursor o tope 

o n. 

Lectura con 
interruptor abierto-·~ •-.______..,. 
1000 fl 

• • • .. -
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Estas son las conexiones :i. ID.asa n e-stablecer por la cara po!ltetlor dd ch.isis. Toil1ts 
ellas se ha.o practicado con hUo de retención (des.nodo) de 8/ 10 ru.m. 

De la palí/la 9 del portalámparas al contacto Q 1 

del lerminal triple. Son unos 30 mm de hilo que 
doblaremos un poco según esta. plantilla : 
Del terminal 3 <le[ potenciómetro l ( 1000 n J al 

contacto B 
1
, del terminal doble. Dob.laremos el con­

tacto B1 ligeramente hasta tenerlo a una altura 
igual del chasis que la · que guarda el terminal 3 
del potenciómetro. En tre ambos extenderemos 
unos 13 mm de hilo de retención. 
Del renninaf 3 del potenciómetT'ó I al contacto Q~ 

del terminal triple. Cone unos 75 mm de hilo de 
retención y dóblelos de acuerdo con esta plan­
liUa. 

!2 Radio V 

Soldar al 
termínal 3 de J 

25 

Soldar a 
Q2 

20 t° -~---)(/ Soldar a 
Q1 

Soldar petillo 9 
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2. 0 POR LA CARA ANTERIOR 

SoldadurQs a masa entre trimers y chasis 
/ \ • 

Tn _ Tr2 ·Tr3 

o 

• 
Vea tas conexiones a masa practicadas en la ca.ra ~ntcríor del c.h:1sis. Todas con 
hUo desnudo de 8/ 10 mm. 

Del terminal P~ del portalámparas pi/oro al con­
wcto D1 d e{ term inal doble. Bastan 15 mm de hilo 
de nudo. Soldas únicamente el extremo P ~- El 
ot ro extremo se soldará más adelante. 
Del terminal CV del condensador varíable al ler­
inínal Q1• Levante un poco el terminal O_, y en­
tre él y CV, coloque 30 mm de hilo de retención 
soldado por sús dos extremos. 

~ ­

~ 
{!/ 

Del bloque de bobinüS a masa. Los t rimm ers T n , 
T..,2 y T,.3 quedan o casi quedan en con tacto con 
e! chasis. Estos puntos de coniacto deben con­
vert irse en perfectas conexiones a masa. Para ello 
deben estañarse los I res puntos del chasis que 
conespor1den a los lugares de contacto entre cha­
sis y l'rímmers. Luego, estableceremos una bu•"na 
soldadura a masa. 

Solda..ado a masa eJ terminal de los frimmers del bloque de bobinas. 
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ALAMBRADO DE . CONMUTADOR 

Vamos a: proceder al alambrado del conmuta­
dor , relacionándolo eléctricamente con el bloque 
de bobinas. 

Qu.izá sea ésta la etapa más delicada del pro-

Estas son las conedones entre el conmutador, eJ 
bJoque de bobinas y el. :z.ocalo Noval. Los números 
coloc;idos al lado de e.a.da c.onexión indica.o el o'rdcn 
lógico a se.gulr p::i.ra. 811 a!,i.rubrado. Obsl'rve (!lle las 
conexiones I y 2, s on las que est,á.n e1J 11J1 pta..no 
más bajo. La conel'-ión 3, pasa JlOr encima de 1 y 2 
y por debajo del puente establecido entre los ter­
ml..n.alcs 10 y ll del conmutador, 

Em pezaremos por establecer los puentes entre 
los terminales 7 y 8 y 10 y 11 del conmutador. 
Lo haremos con hilo desnudo. Luego, empezare-

Terminal ds del 

, / / bloque de bobinas 

/
'),'01/ t-::f / So Id _o r a 1 

--.:.._ terminal 9 

del conmutador 
co·n exión l 
Se :n(:c,esitrrn unos 65 mm de hilo, 
doblado segun Ja. forma apro­
ximada ile la l'ignra. Soldar en-
tTe d, y 9. • 

ceso de alambrado. Conviene, pues, que ponga 
mucha atención en esta operación, siguiendo a.1 
pie de !a letra las instn1cciones que st: dan en 
estas págiuas. 

4 

6 

mos a soldar las couexiones según el orden pre­
visto. 

Util izaremps hilo cubierto de 8¡10 mm. 

Soldar al termina l a 
/ del conmufodor 

25 I 

1 j / Pasamano en M 

,..: I / ~:::.•1;:.:., poc 3' mm do OH, 
' -:t' cubierto doblado en ángulo re,c-

J to. Debe soldarse por llll extre, 
mo a.1 fermlna.1 a del conmuta­
dor y por e.l otro al l rmin R.I 
l'fel p as a.muros del ta ls.dro M 
del chasis. 

_ Terminal d3 
---· 
~ del bloque 

~ _,,.- Soldar al terminal 8 l : del conmutador de bobinas 

So 

lO 

Conexión 2 
Coda.t· unos 90 ni.In lle hilo cu­
bierfo, dándole la forma indfoa­
d~- en la fiJ:l'Iit, So\dA-r 'nf r · 
d, y S. 
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20 

Terminal d1 

Terminald2 

24 

Conex.ión 4 
Unos 30 mm de hilo for01aodo 
ángulo recto de 20 y 10 mm de 
fado, unirán el iermlna! e con 
el terminal 11 del coornut,ulor. 

Soldar ol terminal 10 
dell conmutador 

Conexión 5 
Con 55 mm ele hilo, dob<l.iullls 
según la figv.ra., relacionaremos 
el terminal d, del bloque de bo­
binas con el terminal 10 del 
conmutador. 

Soldar al terminal 7 ~o 
del conmutador ~ ~~ 

Conexión 6 
Precisamos llO mm de hUo, el 
cual tornará. la forn\a que se ln­
dJca. y acota en el grá.llco. Esfa 
conexión une el terminal d, oon 
el ter)]lina.J 7 clel conmutador. 

\5 

/2 / -
✓ ,/ <0 -,... Soldar al 

- º o:Q terminal 12 
/ ,~\J del conmutador 

Termino/ d4 

Terminal dó 

Conexión 9 

Cone..xión 7 
Une el terminal d, con el te.r­
min:i.l 12 del conmutador. Bas­
tan 30 min de hllo doblado se­
gún e1 1rdi.füo. 

Soldar al 
terminal l 
del conmutador 

Conexión 8 
Unirá, el terminal d,, del bloque 
de babillas con el.ú.rml.nal 1 del 
conll.}uiador. Con 30 mm de hilo 
doblallo en forma de i;íngulo de 
130' con lados de 15 mm. 

Patilla 8 ol zócalo 

Con hilo cu.bierto (como en to­
das estas conexiones), deben 
unkse el terminal b del conmo• 
tador y el terminal (patilla) 8 
del portalámparas. Soldar en b 
y llevar el hilo hasta la patilla 
del zócalo, pero sin soldar aún. 

o 

Terminal b del 
conmutador. Soldar 
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Monta¡e de un generador de R.F. 

Sin ningún preámbulo, por de más inoecesar.io 
a estas alturas, vamos a proseguir epn nuestta 
tarea de alambra:r este g.enerador de R.F. que tan­
ta uLiJidad va a tener para nosotros, cuando tra­
temos de ajustar cuantos receptores rn0nte.mos. o, 
simplemente, repa1:emos en nuestm quehacer pí:"o­
fesionaJ. 

Del transformador de alimentación ( de su se­
cundario) salen tres hilos cubiertos, que nom1al­
me□ te tendnín color distinto. Por ejemplo, puede 
ser verde el hflo que corre-sponde al borne cero, 
azul el que pertenece al borne 6'3 V y negro el 
hilo de los 126 V. 

Trenz.aremos los dos hilos (verde y azu.1) co­
rrespondien tes a los bornes cero y 6'3 del ·secun-

Segunda parte 

da:ri_o del transformador y soldaremos sus ex.tré­
mos a las ·patilla 9 y 4-5 del zócalo Noval. Todo 
ello, naturalmer:1te, por la cara posterior del cha­
sis y de acuerdo con lo que gráficamente se in­
djca. 

Luego c0rtaremos un trozo ele hilo azul de 
unos 140 mm y solda.remos uno d~ sus e-xtremos 
a la pat illa 4 del zócalo. Haremos pasar el extre­
mo l.ibre por el taladro S del chasis y lo solda­
remos al tén:ninal P 1 del p ortalámpar·as piloto si­
tuado en la cara anterior del chasis. 

El .hilo negro ( 126 V) del secundario del trans­
formador sé cubrirá con macarrón aislante y se 
hará pasar también por el taladro S, sin preocu­
_parse por soldar su extren::.-o. 

@ Hilo negro (q6Vl del secundªrio · · Al terminal P
1 

del portalámparas piloto 
- cubierto con macarrnn , 

osa a trnv-és_ del talador S / 

/ Puente entre 4 y 5 establecido 

/ ¡---: por el mismo conductor de hilo azul 
/ ,¡ / 5 

-__ Conductor del terminal O V 

0 @ 

Conductor del te rminal 6'3 V 

Co1lexloncs <!e filam entos por la c.a1::1 ,rnterlor del cha:sl~. 

?5 



COLOCACION DEL RECTIFICADOR Y CONDENSADOR DE FILTRO 

Dado que eo explicaciones de este tipo resultan 
rnucbo más efectivos los gráficos que las palabras, 
nos limitaremos a decir que las operaciones que 
vamos a describir se realizan en la cara anterior 
del chasis. Le remitimos ahora a los gráficos que 
siguen, donde encontrará la información precisa 

para esta parte del alambrac.i:.."): rectificador y con­
densadores de filtro. 

Los terminales C,, C~ y C3 de la n~~leta son, 
con los cootactos D 1 y D1 del terminal a m~sa do. 
ble, los soportes inmediatos de estos ,roponentes. 

• Resistencid de 10 Kni(marrón, negro, naranja) 
~ 1 / 2 W 

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

º º 

Rectificador de 
selenio 135V 

@ 25mA 

Hilo procedente 
de la patilla 

4 del 
zócalo 
nova l 

Hilo procedente de-1 
terminal (126V) del 
secundario del 
transf 

Conexionado del rectificador y de los condensa dores eclctrolitlcos. Observe que c.1 ter­
minal '.POSltivo (baoda roja) del r ectlfici\-dor debe solda-rse a l terminal C , y que el negn­
tivo (b:a.nd.:i azul) qued a nnldo el tcrcninal C, junto con el hllo cubierto con macarrón 
procedente del borne. 126V del t,ransformn.dor de alimentación. l.iu11orta, m.acbo no equi­
vocar la 11olarida.d de los clos electroli1.icos: su borne positivo debe sold:t-rse a la r egleta 
(term inal C, y C,l y s u borne negativo :i los contactos D, y D, del terroilml doble. A,ius• 
lán dost a este grá fico, no hay error posible. 

NUEVAS CONEXIONES POR LA CARA POSTERIOR 

Vamos a mostrar "·ºª nueva serie de conexi0-­
nes il efectuar en la cara posterior del chasis; con 

ellas cerra.remo, esta nueva etapa del a lambrnJo 
del generador de R.F. 



CONEXIONE EFERIDAS AL AUTOT ANSFORMADOR 
Y Al ZOCALO NOVAL 

© 

o 

- Condensador de 22 KpF po liester 

\ 

! 
I 

Condensador cerámico de 1000 pf 

..,,:s:.=ii:;;;;-_ ~--- Resistencia de 47 K 
(amorillo-víoleta· naranja) 

---~'.J 

,I'- Re0tenóo d 30 K (). Ü 
(na ron jc-n aran jo-a mCJrillo) 

Resistencia de l-470 

(qmaril lo-61e€)narrón) 

/ J 
Condensador 

de 47 pF 
Condensador cerómrco de 1000 pf 

Conexiones a efecluar: longitud de 30 mm, apro:ümadamenL . ubrire­
mos esto terminales con macarrón, soldando 
llUO al terminal 2 del auLolr::msformador junt 

con el extremo del condensador d 22 K. El otr 
lenn inal, Lambién recubjeL·to con macarrón, de­
be soldarse al contacto 3 del potenciómetro 1. 

l. Coodens:idor de poliester de 22 K. entre termi­
nal O y terminal 2 del autotransformadoc. 

2. Prepararemos un condensador ceramico de 

1000 pF ( 1 µF) , dejando su · terminales con una 

Autotronsformador 
// 

"----1000 pF 

Of]era-0íoocs l y 2 de l:1. pMte ill".I nlambra<lo que oos ocupa. 

J 
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~- Del terminal cero del au1otransforrnador, a la 
patina 2 del zócalo soldaremos un condensador 
cerámico de 1000 pF. Sus tenninales se prote-

gerá n, lo mismo que lo.s anterio res, con ma­
carrón. 

4. De la patilla 2 del zócalo a la patilla 9, co­
locaremos una resistencia de 330 Kn. 

Condensador de 1000 pf 

o 

9 
0 

I / 

I) ~ R . L..--. _d _______ _ 
Macarrón es1stenc1a e 

0 30 K D G 

S. Del terminal 2 del autotransfonnador haremos 
sal.ir un hilo cubier to ha ta la patilla l del zó­
calo · desde aquí, y también con hilo rojo, esta­
blecere mos un puente en 1 y f, del zócalo. 

6. Tomaremos un condensador ceránúco de 1000 

'0 ~ l ' asos 3 y 4- de: cst-e proceso. 

pF y soldaremos uno de sus tet·m i-nales a la pa­
tilla 6 del zócalo junto con el ex tremo del puen­
le de.) apar tado an terior . E l otro teruúnal de 
este condensador debe soldarse a masa, en el 
contacto Q3 del terminal triple. 

Condensador de 1000 pF 

r-

' 0 

o 

7. Debe colocarse una resistencia de 47 Kn <les<le 
la patilla 7 a la patilla 8 del zóca 10, prol'egiendo 
sus terminales con sendos rrocilos de ma­
carrón . 

8. Ent re la patilla 8 del zórn)o y e l terminal 3 del 
potenciórnctrn I, colocaremos una 1·esistencía 

28 

.-0-

o 

(Q lt 
o 

-0- o 

Operaciones S y 6 de csfa parte del alarol>rado. 

de 470 n., CO D sus lermina les cubiertos con ma­
carrón. Observe que en esta patilla 8 se reúnen 
tres conductores; un cabo de la resistencia de 
47 K,n, un cabo de la resistencia de 470 n y el 
hilo número -9 que p.roviene del conm utador. 
¿ Lo recuerda? 



Mocorrón 

r 

J 

} 
Resis ~ncio de 

470 n 

9. on esta opera ión t rm inarernos la pr.í.ctica 
de hoy. Se trata de intercalar un ondeosad0 r 
cer.ímico de 47 pi:· entre h, pa ti!Ja 7 del zócalo 
y el terminal del pasamu ros c locado en el ta­
ladro M del chasis. En la pal'iJJ:a 7, pues, s jun-

o 

o 

\ Resistencia de 47 K 
\ 
1 
1 

0 0 

0 

Al conmutador 

o \ 

Est as son l:ics operar.tone:;; i y 8. Ffr.mos l.ndioa!lo tambic.n 
la co.nei..ión 9 qw: provieoe- del coomutnc1or. 

tan un terminal de la resi tencia d' 47 KO y Wl 

terminal de este condensador de 47 pF. La po­
laridad, en este caso, ~ indi ferente. Recuer­
dt! qu al l ~nn]naJ dc:l pasam uro • se une la co­
nexión 3 del conmut ador. 

Pasamur os. 

-
( r •, 

J) Al conmutador 

1 
Conexión 3 



E n la próxima lección terrojnaremos esre alam­
brado y nos ocuparemos de la caja metálica que 
debe contenerlo. Ahora, como ayuda final para 

est·a etapa, añadimos un dibujo doride aparece el 
zócalo Noval ampliado, con !'Odas las conex.iones a 
él referidas. 

30 

A l terminal O del 
Autotransformador 

\ 

A l terminal 2 

Viene del 6'3 V del transformador de alimentación 

I 
Al portalámparas piloto / 

I 
1 
1 

1000 pF. 

del outotransfor odor 

Viene del cero del 

trans formador de 

alimentación 

; 

Al pasamanos M --1 

70 n 

A l terminal 3 del pote nciómetro J 

UN DETALLE IMPORTANTE Y OTRO CONSEJO 

E s de suponer· qu se habrá dado cuen ta de que en el alambrado qu 
afecta el zócalo Noval que in terviene en el circuito práctico de esle genera­
dor de R.F . que est;:imos montando, existen al!!llnos hilo· de conexión que 
pasan pm· encima de lo que es el cen tro geométrico de d icho zócalo. Siendo 
así y puesto que este centro viene normalmente ocupado por lo que llama­
mos chimenea del zócalo, es obvio qu~ su existencia, en es te caso concrelo, 
más que una a)1uda es un estorbo. 

En definitiva: que debe quüar e esta chimenea metálica, operación que:· 
no entraña ninguna d ificultad; s cues tión de fon.arla un poco con 
uno aUcates de punta p la.na y verá como se .desprende del conjunto sin 
nás complicaciones. 



Nos dirá, qu.tzas, que podíamos aberramos esta observación, pu~to que 
la lógica más elemental es tá clama n.do a gri tos la desap:,uición de este nor­
m.aJ componente de los zócalos pan ,1 válvula , p·eró, por aquello de que nunca 
obran consejos, no~ bep:¡o permitido afladir es ta. palabras que vienen a 

l1ormar el epílogo de esta etapa del montaje que nos ocupa. 
Y puesLos a da r consejos, nos permiti rá (a riesgo de sentar pla.za de ob­

sesivos por lo much.o que reiteramos ciertas cosas) que insis tamos en la 
gran impor tan ia que, en uo monlaje co.mo és·te, tiene eJ que toda las cone-
.xiones se tabl.ezcan a través de una • oldadura per/ecta. 

Decimos 1-111 m o 11 taje como é. 1e, p rn la rec:ome.ndación ta hacemos ex­
l c.!n iva a uanto montajes de indole p ro f sjonnl realice en su vida. 

No se trata ya de montar uJ a experiencia que luego, por et justo a fü.n 
de aprovechar un m;:i teria l, se desm onta sin ningún pesar, dado que su ú.oi­

é) misión era ponernos de manWesto un determinado fen meno o el com­
portamiento de un circuito cuyos resultados prácti os desconoci:Jmo . 

Es te generador. como lo tu e l tester y omo lo erán orros, son monta­
jes def initivos, q_ue, po.r esta mi:illla raz n, deben tratar ·e a nive l profesio­
nal en ' .)dos sus detalles, u.no de lo cuales (y no pre·cisamente I de men os 
impon .ncia ) e ·¡á en I hecho de que las soldaduras sea□ pc.tfccta . Por Lan­
to , no :ai.ga en la gran tentación del yn e. uí hie11 y trabaje conci"'ozudamen te. 

'Led mismo se agradecerá haher obrado on una to tal honradez profesio­
na l, puesto que el rcndímiento de u apara to será (odo lo efect ivo que de 
él cabe espenir. 

Y ahora s í: ahora le dejamos I ranquHo con su íJu'S iones en espera de que 
l!rnpic.:ce usted el estudi d la próxima I cción. 
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Monta¡e de un generador de R.F.- Ultima 
etapa del alam rado.-La caia, 
la ca rátula y los mandos 

s 
s O I A 

Es muy poco lo que nos falta para dar por ter­
n:ünado el alambrado de nuestro generador. Con 
esta lección práctica habremos terminado con el 
montaje y nos faltará tan sólo proceder al ajus­
tado del instrumento para que, previas las opor­
tunas instrucciones de manejo, lo podamos uti-Ü­
zar a nivel profesional. Tales instrucciones forma­
rán el capítulo de prácticas de nuestra próxima 
lección. 

Soldadura a masa 

Iniciamos 'la última etapa del alambrado del 
generador haciendo lo que se indica en el primer 
gráfico de este capítulo. 
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Terminal librn 
del autotransformador 

\ Resistencia de 680 n 
(azul, gris, marrón) 
~ 

Terminal cero 
del primario l. t , 

~ J _c:r---_ Condensador de 
t::~i-:;~ J 6 K 8 poliester 

/ Contacto a del 
/ / potenciómetro 1 

Resistencia de t K n 
- (marrón, negro, rojo) 

---- - - Contacto b 

~ - -Potenciómetro 

Hilo de retención 

Condensador mica de 390 pF 
Entre e.l termlnal 8 del conmutador y la. t1:1as1L, debe 
soldar un condensador ctrá.mlco de 390 KpF. Mejor 
si protege con ma.carróri SllS dos terminales., 

Desde el terrulnal libre del antolransformador, lleve un 11110 cu­
bierto al contacto K del poknclómetro l. Suelde una resistencia 
de 680 n entre dicho terminal llbrc y la p ll tilla 3 dcl :zócalo No­
val. Vuelva ahora al potenciómetro 1, y con una r esi!itc.nd.a de 
1 Kn establezca un pnente entre los contactos que b.c.roos de.no­
mlo11do a y b. Desde b , y con hilo desnudo (de retención), h.ag-ii, 
LUia conc.xí.ón a ma~; al terminal 1, por ejemplo, Un condensa­
dor poliest er de 6KB se soldará 11,I terminal cero del pr lm a.rlo 
del tra.nsfonnador de alimentación y ni termina.! a, n1aSa s ll.ieto 
a.l m.iBmo. 



o ,a, o 
r----. ~--:-a..,--. Condensador de mica 

de 250 pJ -

Terminal del pasomuros 

"'®-

Terminal de las placas fijas 
del condensador variable o · 

'o 

Se trata, sl.Jnl).le.me.nt.c, de soldar un condensa.ilor de .m.ic.l de. 251> _pF entre los dos te.t­
rn.tnales del tri.nuner cen~ra-1 de l:t pletina del juego de bobin :ts. Un:a también, con u.a. 
trozo de hilo cubierto, el terminal de las plac.ls fijas del conéltmsador \'Rrl.able al lermJ­
oal que ~traviesa, el pasa.muros coloca.do en el taladro M del chas-Is. 

Con cable de conexión bfpólar estableceremos 
la canalización de la corriente que, procedente 
de la red de 125 ó 220 V, alírnentará nuestro apa­
rato. El m.terruptor del potenciómetro J será el 
dispositivo de puesta en marcha y paro. Para eflo, 

o 
Potenciómetro J 

haga lo que, indica el proximo dibujo, eo el cual 
nos hemos ahorrado todo comentario por creer 
que la imagen ofrece la suficiente claridad. 

Como puede ver, hemos supuesto que la red 
era, en este caso, de 220 V, 

Conexionado de la toma de co­
rriente, en el sup1Jestio de que 
la l.ell!!ió.n de re~ e.S de zio V. 
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EPASE EL ALAMBRADO 

Antes de proseguir, coloque la válvula ECC81 
y asegúrese de no haberse equivocado durante el 
proceso del alambrado. Para que pueda proceder 

• 

34 

con comodidad a esta comprobación, vea a pági­
na eutera todo el circuito alambrado, tanto por 
la cara posterior como por la anterior del chasis. 

tef 

• 
Fotogr-aifa del alambrado por la 
ca,r-ll. anterior del clu.sis. 

Fotografía del alambrado por- l:1 
cara posterior del chasis. 



LA C ATUL 

Le proporcionarnos el cUbujo de la carátula 
que requiere nuestro generador de R.F. coa la re­
petición de que no se preocupe lo más mínimo 
por aber el significado de los d istinlos números 
v letras que en eUa aparecen. Esta es cuestión 
que reservamos para nuestra próxima lección 
práctica. En eUa, lo que ahora son indicaciones 
sin senJ ido, adquirirán su signibLllción e]facta. 

COI.OCACION DE CONECTOR COAXIAL 

Vea, ante lodo. la forma de este componente, 
el cuaJ debemos sujetar a la ·a rátula o tapa an­
teriur. 

Como venimos repitiendo en ocasione análo­
gas, el hecho de haber escogido un modelo para 
nuestro montaje, no es razón para. pensar que 
otras formas d conectores que puedan encon­
trarse en el mercado soo iaadmis.ibles . Todo lo 

Couecior coa:i:Jal 
doble, cara 10· 

tcrior 

Ct1.-r-:\ pog~ior 
del conector coa• 
li Í,~l doble. 

Esta carátula es, a1 mismo tiempo, el panel 
que cierra la parte frontal de la caja que debe 
contener el montaje, caja que verá dibujada más 
adelante. 

Operemos ahora obre esta caratl.l la, fijando a 
ella un conector coaxial doble, desde cuyas hem­
b1:illas tomaremos las señales que genere el osci­
lador que estamos acabando de construir. 

contrario: cualquier conector coaxial doble pue­
de servir a nuest ros p ropósitos. Deberíamos, esó 
i, practicar. en la carátula los taladros convenien­

tes par.a la sujeción del modelo elcgi~o. 
El conector que aquí se utiliza, debe olocai·­

se por la cara posteiior de la carálula, haciend1 
que las dos hembrillas alraviesen los taladros pre 
parados al efecto. 

Perspectiva demostr.1Hva 
de 111 forma de colocar el 
conector sujeto a la C.."U'Á-
1 u.la. 

1 

11 
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Prepare dos trozos de cable de conexión de 
color distinto y cuya longitud sea de unos 15 cm. 
Digamos, por ejemplo, que uno de los .. cables es 

l,lanco y el otro azul. Tréncelos y estañe los cua­
tre, ex tremos que, como es lógico, habrá dejado 
desnudos para poder soldar con facilidad. 

Estañar los extremos 

i------ ---- - - - 15 cm. ________ _ _ _, 

Tome ahora un trozo de cable blindado con 
cubierta aislante. Bastan unos 12 ó 15 cm. 

Deje al descubierto unos 15 mm por cada ex­
tremo, separando y retorciendo el blindaje corres-

pondiente a dichos 15 mm. Estañe el blindaje y 
los cabos del cable. 

Vea en la figura inmediata cómo debe quedar 
preparado este cable : 

----
Cubierta exterior aislante 

.,.--<'Cubierto interior aisla·nte ....---
,..: 

~ .. 
Molla metálica o blindaje ~ 

Tome el cable de conexión bicolor que ha pre­
parado y suelde uno de sus e:¡¡,tremos a los termi­
nales de la hembrilla de B.F. del conector. Es de­
cir : hilo blanco al terminal largo e hilo azul al 
termin al corto de la hembrilla de B.F. 

36 

Toma de. B.F Toma de R F 

1 
Carátula 

Hilo blanco,,,--

Cone:rlones a, pra.oticar en la. bembrllla o toma de 
B.F. del conector coaxial doble. 

Proceda a soldar un extremo del cable blinda­
do protegido que habrá preparado a los termina­
les de la toma de R.F. El cable conductor pro­
piamente dicho lo soldará al terminal largo; la 
malla del blindaje la soldará al terminal corto. 

Asi debe conexionarse el couductor de salida de las 
seña.les de R.F. 
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UNION ENTRE CHASIS Y CAR TULA. Y CAJ 

De la cara anl·erior del chasis sobresalen los 
ejes de los dos poteociómctros, del cono:iu-tador 
y del condensador variable. Cada uno de eUos tie­
ne su correspondiente taladro ea la carátuJa del 
aparato a t.rav~s del cual deberá pasar. 

Pero el cbasjs debe quedar fuertemente uni­
do a la carátula, de forma que se asegure el co­
rrecto centrado de los ejes en sus respectivo ta-

o b 

a P , , 

.i,, 'v, • • ·t ,~- l'. 
• , 1 

.­ . 
r e ' • e • \,,~. 

o 111 ,.,, 

~ o 1 

' 

) 1 

• 11 

u 

3 

ladros, así comn una separación í.namovible del 
chasis r~specto a la carátula. 

Todo eUo se logrará mediante un istema de 
sujecióo que haga solidarios los tres elementos 
de soporte y protección de I circuito. Es decir : 
cbasis, carátula y caja. 

Empecemos por ver el modelo de caja que he­
mos díseftado para este generador. 

Pei:spect!lr,1 aemosk:i.Liv:i de la forma d:tda n. la ca.ja del generador. l. Pie-lR- en ángulo 
qu.e forma las catas posterior e inferior de la <-'•J~ - 2. Pie:z:i. e.o U, con ve.ntanas de 
r.efrlgcraolón lf\tcrales; forma las cata.s snpe,rior y laterall!S, - 3. Ca.nitnta : es ol pa.nel 
anterior de l:i. caja. 

Necesit'amos cuatro separadores con una espi­
ga roscada en uno de sus extremos y con un taJa. 
dro roscado en el orro. El cuerpo de estos sepa­
.radares tendrá una longitud de 40 rnm. Aprove­
chando la espiga roscada se fijará coo una tuerca, 
un separador en cada uno de los taladros a, b, e 
y d del chasis. Los separadores q_u.edad.n situados 
en la cara anterior del cl1asis. 

13 Rodio ;V 

Ahora ya podemos pn¡ceder a la sujeción con­
junta del chasis, caja y carátula. Se trata simple­
mente de hacer coincidir los separadores con los 
ta.ladras T 11 T:, T~ y T~ (por el interior de la 
caja, -naturalmente) ; y puesto qu.e los taladros a, 
b, e y d de In carátuJa tambic:n coinciden con ellos 
se sujetan ambos elementos con cuatn:> torn.illos 
introducidos por la i.:ara fTonral de la carátula. 
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Tuerca 
de sujeción 

o 

o 
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Taladro roscado 

□□ 
□ r 

LJ 1 
~ [ 1 

o 

Chasis 

b 40mrn_. 

Pestaña 

Carátula 

Separador 

Croquis de la e.ara a.ii­
terlor del montaje con los 
cuatro separadores colo­
cados. 

Sección donde se demaes­
trn la manera ae fijar 
co"Qjuntamente eJ chasl.!i, 
13, caja y l;i, oariitulll. 



ULTIMAS CON~XIONES 
Los conductores de las señales de B .F. y R.F. 

que hemos soldado al conector coaxial pasarán 
pór los taladros del chasis preparados al efecto. 

El · conductor de B.F., que parte del terminal 
largo de su correspondiente hembrilla, debe sol­
darse al contacto 2 del potenciómetro I. En nues­
tro ejemplo es el hilo blanco. 

El otro conductor de B.F. (azul en nuestro 
ejemplo) debe soldarse a masa (al ·contacto 1 del 

o 
o u 

Corcitulo 

potenciómetro I será lo más cómodo). 
En cuanto aJ conductor de R.F., se soldará el 

blindaje a masa (contacto 1 d~l potenciómetro J) 
y el cable, al contacto 2 de dicho potenciómetro J . 

Una vez efectuadas estas últimas conexiones 
soldadas, puede cerrar la caja acoplando la pieza 
en angulo y sujetándola con tomillos. El cable 
de la toma de corriente se hará pasar por una 
goma protectora situada en el taladro posterior 

Ultimas conexiones sobre los po-tenei6mctros I y J. 

de la caja. Añada una clavija de enchufe a este 
~able de toma de corriente y... ¡ misión cum­
plida! 

Clam que este inscTU111eoto debe g~bemarse 
con-facilidad, lo que nos obliga a peosar en unos 
botones de mando idóneos al aparato. Ve.a la foto­
crafía del a-para.to, tomada desde una posicióri 

Aspecto del :a.parai-0 desde su cara J)Oli• 
terlor. Advierta el detalle de la. _goma. 
pasahOos sUÚado, como es lógico, en el 
~ala.dro · del panel posterior de la ca.Ja. 
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f: ,i,i lal, y advierta que ~un cuatro los mandos que 
ni;cesitamos : uno para cada potenciómetro; son 
botones normales y corrientes con una señal de 
posición. Otro mando para el conmutador. Con­
viene que este botón tenga algún saliente que 
evite el desl.i2.amiento de los dedos, dado que el 
conmutador ofrece bastante resistencia al giro de 
s•,i eje. El modelo que aqui presentamos aprove­
cha el saliente antídeslizamiento como mando del 

Generador R.F - B. F 
G 21/R 

500 

K cJ• KGI~ Mc/s Mct, 

e e 
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dial. Se trata de un botón de tamaño generoso al 
que se ha fijado una pieza rectangular de plásti­
co transparente con una línea opaca central; es 
la señal de posición que abarca todas las escalas 
del dial. 

Ahora sí; una vez colocados los mandos y el 
ojo de buey del piloto, puede decir que dispone 
d~ un buen generador dispuesto a funcionar en 
cuanto se baya procedido a su ajuste. 
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Puesta en marcha y a¡uste del generador 

de R.F. 

El CABLE COAXIAL 

Úls señales de R.F. y de B .F. producidas por 
el generador se recogen a tr a:,;·és de la co.rrespoo­
diente hembrilla de conector coaxial incorporada 
al aparato; y se tránsmite.n al circuito cuya com­
probación o ajuste precisa la ayuda del generadbr 
mediante un cable blindado, a uno de cuyos exlre­
_mos se acopla la banana q1:.1e conviene a la toma 
coaxial del in lnunento. En el oh·o extremo del 
cable blindado (que Llevará además una protec­
ción aislante e:iletior) deben colocarse una pi.nza 

Soldadura 

cocodrilo soldada a la malla del blindaje y una 
banana o punta de prueba e nectada al cable con­
ductor propiamente di h o. 

Por tan to, as1tes de proc.(;der a la comproba­
ción a ·uste ele nuestro generador deber mos pre­
parar conve·ruentemente cosa de un metro de ca­
ble bliadado ilÍS]ado. Vea los gráficos donde se 
explica la forma correcta de acoplar a dicho cable 
los tres elementos de contacto: pin.za ocodrilo, 
banano normal y ba11a.na coaxial. 

Blindaje 
Cubierta exterior aislante 

Extremo del ca.ble de salid.a con I;, ba·n·l(O:'l correspondiente .i la hem'orilln co;;,:1.;ia-J. 

Soldadura Blindaje 

Cubierta exterior oislante 

Cable aislado 

Banana 

Ele.tremo del cable- co~xíal con ban::rna y pwa cocodrilo, 
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PUESTA A PUNTO DEL GENERADOR 

Si tocJa .s }as operaciones de montaje se han 

efectuado con corrección, nuestro generador es­

tará en condiciones de funcionar en cuanto conec­

temc.,s. a la red la clavija de toma de comente. 

Sin em,bargo, antes de comprobarlo deberemos 

c01oca.r ios botones de mando en su correcta po­

sición. 
I. Situar el botón de mando correspondiente 

G•rr■-.-ndo1' A: .F "'"· r. 
Cl 7.lfR 

41?0, 

,o, .·,. 
,, ..... . 

, .. _ - , 

n ·-:t 

A 11 I> 

2. Botones correspondientes a los potencióme­

t ros. Haremos girar a izquierdas los ejes de am­

bos potenciómetros hasta notar la resistencia que 

opone el m eca11i mo del interruptor de que am­

bos van provistos; es decir, los pondremos a tope 

sin que salte el in terruptor , y en esta posición fija-
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al conmutador. I·üm~mos girar el eje totalmente 

hacia la derecha, colocando y fijando el botón de 

tal forma que su índice quede situado sobre la 

letra D. 
Para evitar roces entre el botón y la carátula 

del instrwnento conviene intercalar ent re ambos 

una arandela de fiel tro, precaución que es válida 

para todos los casos. 

Posición de origen del conmutadoc. 

remos los botones de mando bacieodo que los 

ú1dices coincidan con la señal O, para que con el 

inter ruptor abierto el indice de los botones se en­

cuentre en la zona negra del cuadrante corres­

pondiente a los potenciómetros de B.F. y R.F. a 

que nos referimos. 

Posición de origen para los mandos de R.F. y de B.F. 



3. Colocaeión del mando del cuadrante de fre­
cuencia. 

Haremos girar el eje del condensador variable 
hacia la derecha y a tope. 

Colocaremos la correspondiente arandela de 
fieltro y luego el botón de mando con el índice 
transparente, atorn.i.Llándo)o de forma que la linea 

o,~ .. .....i ... 11.1 -■.r. 
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CHA Y DESCRIPCION 

opaca central de dicho índice coincida con la úl­
tima.-5eÜal, señalada con la letra D, de la escala. 
Observe que esta señal oo lleva ninguna indica­
ción numérica. 

Coa esta operación hemos dejado el aparato 
completamente terminado y en disposición de so­
meterse a fas pruebas de funcionamiento y ajuste. 

.Poslolón de origen para. el man­
do del l!llodra.nte. 

DE LAS DIVERSAS FU CIONES DEL GENERADOR 

Vaya efectuando despacio y en el mismo orden 
en que vienen indicadas las operaciones que va­
mos a describirle, mediante las cuales podrá com­
probar si el instrumento montado por usted res­
ponde correctamente en cada lUUI de la-s funcio­
nes que podemos encomendarte. 

l. Si1úe el botón del <;onmutador con el índi­
ce en posición C. 

2. Haga. girar los mandos de los pqteocióme­
tros hacia la izquierda basta que salten los inte­
rruptores. 

3. Conecte a la red el generador y baga girar 
el botón del potenc_i6metro R..F. (radiofrecuencia) 
totalmente hacia la derech..i. En este momento se 
iluminará la luz piloto indicando que el aparato 
se ha puesto en marcha. 

4. Introduzca la banana coa.';:ial del cable blin­
dado eu la hembrilla R.F., oprimiendo un poco 
para que el contacto sea perfecto. 

En estas condiciones., y después de cinco mi­
nutos necesarios para cl caldeo de la válvula, el 
apar~to estará generando · una sefí.a1 de alta fre­
cuencia no modulada; de la cual podremos dispo­
ner entre la banana y la pinza cocoddlo coloca-

das en el extremo del cable blindado. 
La frecuencia de esta señal p0dremos variarla 

a voluntad entre S00 y 1500 Kc/s con sólo hacer 
girar el mando del cuadrante. 

Observe que cada una de las posiciones e.le] 
conmutador incl.ícn la escala del cuadrante en que 
debernos leer la frecuencia de la señal generada 
por el instrumento. 

Así, por ejemplo, cuando el conmutador está 
en la posición C. como al:iora, las clistintas frecuen­
cias que p0demos ciar a la señal que produce el 
instrumento s<:>n las que corresponden a la esca­
la C de) cuadrante. 

Así, por ejemplo, situando el indicador en la 
señal marcada con el número 60D de la escala C 
la señal generada será de 600 Kc/s. Si. lo situamos 
sobre la señal 1'2 la frecuencia se.rá cte 1'2 Mc/s, 
o sea 1200 Kc/s. 

5. Haga girar hacia la derecha el botón del 
potenciómetro B.F. En el momento en que salta 
el in1errnpt0r la señal de A.F. generada queda, 
además, modulada en amplitud por una señal de 
B.F. cuya frecuencia es· de 600 c/s aproximada­
mente. 
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6. Compruebe ahora si el generador cumple 
con su misión de proporcionar una señal de A.F. 
modulada en amplitud por otra señal de B.F. 

Para ello tome un receptor de radio, póngalo 
en funcionamiento y sitüe el mando de s1ntonía 
hacia el centro de la escala del cuadrante del re­
ceptor, en una posición donde no aparezca ningu­
na emisora. Ponga al máximo el volumen del re­
ceptor. 

Manteniendo el generador en las condiciones 
de funcionamiento en que lo hemos dejado, tome 
con una mano la puota de !a banana del cable 
coaxial, con lo cual su cuerpo hará de antena emi­
sora de la señal de A.F. producida en el generador, 
que en esencia es una pequeña emisora. 

A la toma de 

Con la otra mano haga girar despacio el man­
do central del generador. Para una cierta fTI:cuen­
cia de la señal generada el altavoz del aparato re­
ceptor emitirá un pitido·, señal eyj,de.ote de que 
ha sido captada la onda de A.F. generada. 

7. Mientras sostiene con una mano la punta 
de la banana del cable coaxial, con la otra gire con 
lentitud hacia la izquierda el mando R.F. Obser­
vará que el sonido producido por el altavoz va 
debilitándose, debido a que este mando gradúa 
precisamente la amplitud de la señal de R.F. pro­
porcionada por el generador. 

Durante estas operaciones el cambio de ondas 
del receptor deberá estar situado en la p·osición 
de onda media o normal. 

----·-------

Asi comprobará qnc la señal de R.F. generada es capt!l.do por el receptor. 

8. Sitúe el cable coaxial en la hembrilla de 
salida de B.F. Aquí disponemos de una señal de 
B.F. de 600 c/s cuya amplitud puede variar a vo­
luntad accionando el mando B.F. 

Para comprobar la existencia de esta señal 
aplique la banana del cable coaxial a la entrada 
de un amplificador de sonido (por ejemplo, el que 
hemos construido en las pasadas lecciones ) y co­
loque la pinza cocodrilo en contacto con el cha­
sis. Ponga al máximo el volumen del amplificador, 
en cuyo altavoz se percibirá un pitido cuyo volu-
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men puede regularse con el mando B.F. del gene­
rador. 

Esta toma de B.F. es muy útil. para la repar:a­
ción de los amplificadores de sonido, puesto que 
permite localizar con mucha faci!idad el paso am­
plificador averiado a partir del cual deja de p~r­
cibirse el pitido característico. 

Situando el conmutador en las posiciones D, 
C, B y A el generador produce señales cuyas fre­
cuencias quedan indicadas en las esca.las del cua­
drante señaladas con estas mismas letras. 



Comproba.odo la señn,I de B.F. lfUmln!slroda '()Or el generador. 

Por tanto, ~ues_tro generador está províst0 de 
cuátro bandas: 

Banda D: de 350 Kc/s a 500 Kc/s. 
Ban'da C: de 500 Kc/s a 1500 Kc/s. 
Banda B : de 4'7 Me/s a 7 Mc/s. 
Banda A: de 8 Mc/s a 30 Mc/s. 
La banda D se destina al ajuste de los pasos 

de F.I. en los superheterodinos de A.M. 
La banda C se ut:-iJjza para el aju te éle la gama 

de 9uda media. 

Las bandas B y A sirven para el ajuste de la 
gama de ondas cortas. 

Observe que la banda A lleva un.a señal de ta­
cada q_u co1Tesponde a L0'7 Mc/s. E s-ra frecuen­
cia es la qut: se utiliza para el aju.sle del ampli­
fi cador de F.I. en los recep tores con frecuencia 
modulada. 

También La banda B contiene una e:ñal ~ pe­
cial a 5'5 Mc/s, que es útil para ajusta!' la parte 
de audio en los r -ceptores de T.V. 

PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DEL GENERADOR 

El generador necesiw .. se.i- ajustado, para lo 
cual existen sistemas de Jaboraror io que difi cil­
men te cstá.n al alcance del qst udiante. Por e.sfa 
razón lo más pr{ictico para el será ·llevar su apa­
rato a un prnfosiooal de La radio que e lo de­
volverá correct<1mente· ajustado; es decir : este 
profesional hará que la fr ecuencia de las señales 
generadas por auestro apara to comcida exacta­
merr,t;e, para cada posición del mando del cuadran­
te, cc;m e_! valor escrito en la banda que se utiliza. 

Como final de etapa describiremos un sistema 
de .i¡jusl'e que reqwere disponer de un generado-r 
pat•rón, cuya exac titud se haya comprbbado. 

Usted s_abe que, p , u-;1 compensar las pequeñas 
di ferencias que por fuerza existen entre los co.!'l-

clensadore,s variables fabricados en serle, el gene­
rador est~ p rovisto de los tn:mmers; y que para 
compeusnr las diferencias de fabricacióo de las 
bob inas todas ellas se han c:.onfecciooado con ajus­
tes por permeabilidad. 

A.justar el generador, en dcfiuitjva. es lo mis­
mo que deeir que se ha ajustado a su valo r co­
rrecto la capacidad d.e los tr-únmers y !.a auto'ir1-
ducción de las bobinas. 

Supongamos que disponemos de un generador 
pa trón y del amplifü:aclor de B.F. montado en 
prácticas anteriores. 

Para efectuar el ajuste deberemos prl?parar el 
montaje que inilica nuestra próxima .figura, con 
el cual pu~de compararse la frecuencia del gene-
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Monta.je para el a.juste del generador. 

radar patrón con la frecuencia del que pretende­
mos ajustar. 

Este montaje funciona de la siguiente manera: 
Las señales del generador patrón y las de nues­

tro generador llegan a ta resisten cía de 4. 700 oh­
mios a través de las resistencias de 390 ohmios, 
mezclá1J<lose en ellas y motivando el consiguiente 
'batido. La señal de batido es detectada por el dio­
do y amplificada por el amplificador de B .F. 

Si la señal de nuestro generador es, por ejem­
plo, de 500 Kc/s y la seiial del generador patrón 
es de 510 Kc/s, en el altavoz del amplificador per­
cibiremos un (uerle y agudo pitido correspondien­
te a una seiial de 1 O Kc/ s, que en este caso será 
la señal de batido. Sí en es tas condiciones mo­
vemos el cuadrante de nuestro generador de for­
ma que la frecuencia vaya aum.entando, el sonido 
emitido por el altavoz se hará cada vez más grave, 
hasta desaparecer cuando las dos frecuencias se 
haya1n igualado. 

E s decir: la desaparición. del sonido del alta­
voz nos indica que la frecuencia emitid.a por el 
generador patrón es eXLrctanw n.te igual' a la fre­
cuencia emitida por nuestro generador. 

Comprenda que de seguir aumentando la fre-

Amplificador 

cuencia de nuestro generador volveríamos a per­
cibir el sonido correspondíenk a una señal de 
balido, sonido que itia aumentando a medida que 
aumentáramos la frecuencia de la señal de nues­
tro generador, basta que llegaríamos a un valor 
para el cual volvería a desaparecer e l pitido; pero 
esta vez no por haberse anult1do la señal de bati­
do, sino porque su frecuencia correspondería ya 
a la categoría de un ultrasonido. 

Estos fenómenos nos dan la pauta para el 
ajuste de nuestro generador. Hagamos lo si­
guiente: 

l. Situemos el conmutador de nuestro gene­
rador en la posición C_. y el cuadran te sobre la 
señal de 500 Kc/ s. 

2. Colocaremos el rnando B.F. en posición O 
de forma que no exista m0dulación. • 

3. Giraremos el mando R.F. totalmente a la 
derecha parn obtene r la máxima amplitud de la 
señal. 

4. Dispondremos el generador palrón de ma­
nera que proporcione una serial de 500 Kc/s no 
modulada. 

En esta circunstancia es casi seguro que a pé~ 
sar de que el cuadrante de nuestro generador in-



.1ca una frecuencia de 500 Kc/s la que emite no 
rieoe este valor, con lo cua l e producixá una 
ñal de batido on el consiguiente ruido en el al­
tavoz. 

5. Con un destonliJ)ador de material aislanl 
movc,rerno,; el núcleo de la bobina corn::sponcüeo­
t' (la que t iene más e~piras) basta con eguir que 
la frecuencia sea exadamente de 500 Kc/s, cosa 
que advertire.mos por la anulación de la señal tlc 
batido, 

6. SiLtiarcmos el t:uadranle dd 2-enc"-rador so­
bre Ja señal de 1500 Kc/s y haremos lo mismo con 
el generador patrón. 

7. Para conseguir que la frecuem:ia de nues­
lro generador sea también de 1500 Kc/s se ajus­
Lará el tr-immer correspondiente hasta conseguir 
la an ulación de la seí1al de batido. 

Esta operación es igualmente úUJ para ajus121r 
ladas las bandas. 

Pant ajusta r la banda B: 
Moveremos el núcleo de la bobina para _ajus­

rada a Wla frecuencia de 4'7 Mc/s, 
Actuaremos sobre el trimmer para ajustarlo a 

una frecuencia de 7 Mc /s. 
Ac i0nando el núcleo de la bobina la ajusta­

remos a, una frecuencia de 8 Mc/s. 

Para ajustaT la banda A: 
Para obtener una frecuencia de 30 Mc/s ac­

n.1:al'·em os s0bre el lrimmer. 
La bandá D □o ni::ce ita de ajuste. pL1esto que 

empl e..1. la misrna bohina y trimmer que la esca­
la C. 

Téng;:i se en cuenta q ue la temperatura de Fun­
cionamien!o ele un generador influye eo el valor 
de. la frecuencia de las señales emitidas, por Jo 
cual conviene que Jos dos generadores que inter­
vienen en la operaci6u descrita se mantengan en 
funcionami~uto un tiempo o.o inferior a qa.ince 
minutos antes de proceder al ajuste de nucsLro 
instnnnento. De esla forma conseguiremos que 
ambos generadores alcancen una ternperat1.ffa es­
table. 

.. 

Has ra aquí tiene usted uoa ide.a de principio 
<:!,e la - posibihdades del generador ¡<:le _R.F,-B.F., 
cuya utilidad en el cam_po profesional se pondrá 
plenamente de manifiesto cuando stu<licmos el 
proceso a . cguir para el aj uste de los receptm·e s 
de rndjo (A.M.-F.M.), así como el g_ue corre ponde 
a la parte de audio de Jo recep,l'ores d' televisión, 
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