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prólogo No es de ahora que la frecuencia modulada se ha incorpo­
rado al mundo de la radio como sistema de emisión; pero su 
difusión a escala nacional es mucho más reciente. De ahí que 
la industria no haya. incorporado la banda de F.M. a los re­
ceptores que produce más que en aquellos casos en los que 
pretendía lanzar al mercado un modelo de lujo. Hasta hace 
muy poco la escasez de receptores con F.M. era evidente y, en 
consecuencia, pocas eran también la veces que el técnico se 
veía obligado a trabajar sobre circuitos de esta especie. 

La frecuencia modulada se ha tenido por mucho tiempo como 
una posibilidad, técnicamente resuelta, pero con pocas posibi­
lidades de explotación. 

Sin embargo, la situación ha cambiado totalmente. Son cada 
día más numerosas las estaciones que emiten parte de su pro­
gramación por modulación de frecuencia que, sobre todo para 
emisiones de corto alcance, ofrece ventajas indiscutibles. Tanto 
es así que ya en algunos países se obliga (o por lo menos se 
recomienda) a los fabricantes a que todos sus receptores lleven 
incorporada la banda de F .M. 

Lo que para el técnico era una necesidad muy relativa, es 
ahora una necesidad imperiosa: Conocer a fondo los secretos 
de la radiorrecepción en F. M. 

Este es el objetivo de este libro: proporcionar a quien do­
mina la recepción en A.M. los conocimientos específicos que 
atañen a la modulación de frecuencia. Ello a través de seis lec­
ciones en las que lo descriptivo, lo experimental y lo práctico 
se suceden con un orden lógico que facilita extraordinariamen­
te la asimilación de las ideas. 



Se pretende que las enseñanzas de este libro sean suficientes, 
lo cual quiere decir que el nivel teórico alcanzado y el cono­
cimiento práctico que supone su aplicación, corresponden a lo 
que en Europa es exigible a quien se titula teórico en radio. 

Estamos seguros de haber conseguido un método único, que 
puede interesar al científico, pero que está pensado para todos 
los que se interesan por la radio, profesionales y aficionados. 
Sujetos a un estricto criterio científico que los hace plenamen­
te aceptables para quien posee una base matemática, los dis­
tintos fenómenos propios de la F.M. se ponen al alcance del 
profesional de la radio de una forma racional, eminentemente 
descriptiva (con el apoyo de ejemplos co·ncretos casi siempre) 
y e)(enta de demostración matemática. 

La descripción literaria cuenta con el apoyo de gran núme­
ro de ábacos que le dan su exacto valor, amén de la gran 
profusión de ilustraciones fotográficas o simbólicas que con­
cretan en imágenes lo que la imaginación difícilmente arran­
caría del mundo de lo abstracto. 

Por su concepción y por su contenido, ésta es una obra mo­
nográfica llamada a interesar no sólo al que desconoce la 
modulación de frecuencia, sino también a muchos que aun 
trabajando profesionalmente en ella, no han tenido ocasión 
de ampliar unos conocimientos que por intuitivos son a todas 
luces insuficientes para escalar una posición técnica superior. 
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Modulación de amplitud y, de 
frecuencio. 

Ventaias e 
Conceptos fundamentales. 
• • 1nconven1entes 

MODUL CION DE AMPLITUD Y MODULACION 
D F ECU NCIA 

¡ Receptores con FM ! 
Parece que con estas palabras se otorga un tí­

tulo de nobleza a un radio receptor; por lo me• 
nos, se considera que el solo hecho de que un 
receptor de .radío pueda sintonizar em.isoras de 
FM es, de por sf. una garantía de calidad. 

Actualmente es usual que la gente considere 
las siglas FM como si.nónimo de pureza y cali­
dad en la recepcíóo. 

Pues bien; ésta es la primera lección de una 
serie de sei..s, dedicadas exclusivamente a1 estu• 
dio de los receptores de FM. Aquí empieza un nue­
vo tema que ningún radiotécnico puede ignorar. 

En la lección 1.3 de ouestro Método se dijo 
que la modulación de amplitud no era el único 
sistema de conseguir la transmisión de señales 
por medio de ondas electromagnéticas de alta fre­
cuencia. Allí se dejó entrnver que, en realidad, 
existen varios sistemas para conseguir esta trans­
mjsión. Los más utilizados, emp·ero, son el men­
cionado (modulación de amplitud) y el que va a 
ser inmediato motivo de este estudio: la MODULA­

CIÓN D.E r-RECUENCIA. 

PRIMER OBS RVACI NES 

Ante todo nos Uama la atención La semejanza 
literal de las des definiciones. Observe que excep­
to en las palabras amplitud y frecuencia ambas 
definiciones coinciden pu.nto por punto; es espe­
cialmente interesante advertir que, de acuerdo 
con el último párrafo, en los dos casos la cuanl'ia 
de las variaciones de la amplitud o frerueocia que 
experimenta la por~adora depende de la amplitud 
de la señal modu.Jadora y no de su frecuencia. 

Vea nuestro primer gráfico: 
En él aparecen las características de una por-

Toda onda electromagnética está. determina• 
da por dos magnitudes que le son propias: su 
amplitud y su frecuencia. Si Ja mocluJacion de am- • 
plitud consí-s.te, como· ya sabemos, en hacer variar 
la amplitud de la portadora de acuerdo con las 
señales de B.F. que se pretende traas.m.itir, resul­
ta lógico pensar que la modulacíón de frecuencia 
consistirá en lo que indica su nombre: hacer va­
riar la frecuencia de Ja portadora de acuerdo con 
las señales de B.F. que vayan a t.rnnsmitirse. 

Ciertamente, así es; y con el único fin de cen­
trar ideas, vamos a pisar desde ahora terreno frr­
me, precisando estos conceptos. 

LA MODULACIÓN DE .AMPLITUD CONSIST.E 8N VARL\'R 

LA AMPLITUD DE LA- PORTA.DORA PROPORCTONALMENTil A 
LA AM.PllTUD INSTANTÁNEA DH LA SEÑAL MODULADOR.,\, 
CON TOTAL INDEPEN])ENCIA 08 SU FRBCUENCr.A . 

LA MODULACIÓN DE FRECUENCIA CONSISTE EN VA· 

RJAR LA PRECUENCIA DE U.. PORTADORA PROPúRCION-AL· 

MBN1'E A LA AMPLITUD DE LA SEÑi\L MOnULADORA, IN­

DEPENDTENTEMRN'TB DE SU fRECUB'NCIA. 

tadora modulada en amplitud; y luego, modul'ada 
en frecuencia. 

Para mayor claridad hemos supuesto que la 
señal moduladora es rectangular. 

En el primer caso (modulada en amplitud) la 
portadora se hace más o menos amplia, o sea, va­
ría en amplitud según el valor de la señal modu­
ladora, en cada instante considerado, oscilando 
siempre alrededor de un valor medio que corres­
ponde a La amplitud de la señal portadora sin 
modular. 
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1 1 

Sel"\al moduladora de B F. 

1 Portadora de AF. sin modular 

Portadora modulado en amplitud 

Portadora modulada en frecuenc1o 

fle aqni las ca.racteristlcas comparadas de u.na onda modulada eu amplitud y una modu­
lada en f.recuencl.a. En la parte supet"ior se han representado la portadora sin modular 
y la señal de. B.F., qne para mayor claridad se ha puesto en este caso rectangular. En la 
parte inferior !\parece en primer lugar la portadora modnlada en ii.rnplltud por esa sena! 
rectangal11,r y a continuación la portadora modulada en freouenoia. 

En el caso de la modulación de frecuencia la 
magnitud variable es In frecuenda -de la porta­
dora, de tal forma que, por ejemplo, se hace me-

4 

nor cuando la señal moduladora adquiere valo­
res positivos, y aumenta cuando adquiere valores 
negativos. 



ADO DE ODUL CION E y 

Uaa cosa es evidente; a un aumento de la am­
plitud de la señal moduJadora correspooden tam­
bién va.naciones que aumentan la amplitud de la 
portadora. Eso, claro, en el caso de tratarse de 
una señal modulada en amplitud. 

Pero no es menos evidente que para obtener 
un correcto funcionamiento tales variacianes nun­
ca pueden alcanzar una amplitud mayor que la 
de la propia portadora. 

Compruebe en el gráfico que sigue que esta 
anomalía tendría ,como ~onsecuencia• que las se­
ñ:!les una vez dete-Ct;\das no corresponderían a las 
señale~ que originalmente se pretenden transmitir. 
Cuando se da esta circunstancia en un transmisor 
de AM se dice que hay sobrémodulaci6n.. 

Para proporcionar una idea de la relación que 
existe entre las variaciones de amplitud ocasiona-

das por la modulación y la amplitud que tiene 
la señal por-tador.a se recurre a una relación arit­
mética que se llama GRADO o iNDICE DE MODULACIÓN', 

El índice de modulación se expresa por la si­
gi.tiente fórmula: 

Indice de modulación ::::: 

A.mplitud de las variaciones 

Amplitud de la portadora 

Cu.ando no h.ly sobrernodul.ación el indice que 
acabamos de defioir es siempre menor que la 
unidad, o como máximo iguaJ a uuo. Es frecuente 
que se prefiera dar el índice de modu.Jación en 
tanto por ci.ento, en cuyo caso la relación anterior 
se multiplica por cien. 

J_Jl/f/ , 1 \;?/\,, __ //\1\ 

\ 1 / \ 

\ / \ 
\ 1/ \ 

\ / \ 

\ . , t_ ___ L // \ • .J, J_ 

Sobremodulaclón en A.M. 

Deílniclón del p-ado de modulación en tanto por cjento. La portadora. de la figura: esta 
modulada a.\ 50 %-

1 • Rodio VI 

de variación 

1 

1 2 Amplitud portadoru 

_l 
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Es decir : cuando las variaciones tienen igual 
amplitud que la señal portadora, la modulación 
es del cien por cíen. grado máximo de modula• 
ción con que puede trabajar un emisor de AM. 

De la misma forma que existe un índice de mo­
dulación en AM, será posible definir otro índice 
de modulación en FM, que será el cociente entre 
la máxima variación de frecue~cia que experimen• 
ta la portadora (lo que en lenguaje técnico se 
llama la excursión de frecuencia) y la frecuencia 
propia de la portadora no modulada. Es decir: 

Ind1ce de modulación en FM :::: 

Excursión de frecuencia 

Frecuencia de la portadora 

Concretemos con wi ejemplo: 
Si la frecuencia de la portadora no modulada 

es de 10 Mc/s = 10.000 Kc/s, / al producirse la 
modulación varía de tal forma gue en los picos 
de la señal moduladora disminuye en 10 Kc/s y 
en los picos positivos aumenta en 10 Kc/s, dire-

UN SENCILLO EMISO D FM 

Hemos dicho en qué consiste la modulación de 
frecuencia; como es lógico, este conocimiento ha 
despertado en usted la curiosidad por saber có­
mo puede llevarse a cabo dicho sistema de modu­
lación. Es decir: ¿ cómo se consigue que las on­
das de B.F. o los sonidos modifiquen la frecuen­
cia de la onda portadora? 
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Portadora modulada al cleo por cien. 

mas que la excursión de frecuencia es de ± 10 
Kc/s; y en consecuencia que el índice de modu• 
Jación es: 

Indice de modulación en FM = 
10 

---=0'001 
10.000 

Hacemos constar que en frecuencia modulada 
el índice de modulación es un dato de importan• 
cia muy relativa, y que en la práctica el dato más 
característico y más utilizado es la excursión má­
xima de frecuencia con que trabaja la emisora. 
Todas las emjsoras comerciales de FM irabajan 
con excursiones máximas de frecuencia de 75 Kc/s. 

Tenga muy en cuenta que esta máxima excur­
sión de frecuencia sólo tiene lugar para las se­
ñales de B.F. más potentes; es decir, para las se­
ñales que modularían la portadora en un cien por 
cien si la modulación fuese de amplitud. Se com­
prende que para señales más débiles la excursión 
de frecuencia será proporcionalmente menor. 

En priocipio se trata de algo extremadamente 
sencillo : 

Los emisores de FM, exactamente igual que los 
de AM, tíeoen como parte fundamental un osci­
lador encargado de generar la señal portadora, 
cuya frecuencia de funcionamiento está determi­
nada por un circuito oscilante. El valor de esta 



frecuencia, como usted ya sabe, puede modificar­
se a voluntad, sea vru·iando La capa,cidad o la 
autoinducción del circuit~ resonante. Lo más co­
rrí.ente es que d.icha variación de frecuencia se 

1 
1 
1 
1 

Placa movil Placa fija 

,Micrófono de caJJac.idad. 

Placa m<'lvil 

) 
Placa fija 

Es evidente que si sustituimos el condensador 
variable del circuito resonante del oscilador de 
nuestro ruclimentario ~misor de f'.M por un mi­
crófono de capacidad, los sonidos que. se produz­
can ante él harán que la frecuencia de la porta­
dora vade de ~cuerdo con las alteraciones c¡ue 
se produzcm.1 en ]a capacidad del micr(>fono. La 
po¡-tar\ora, pues, estará modulada en (recuencia. 

Obse.rve que con mayor intensidad de los so­
nidos prndutidos se produce tnayqr desplazamien­
to de la armadura móvil del micrófono, que co­
rresponde a una mayor variación de su capaddacl; 
en consecuenda, mayor seYá la exesursión d-e fre­
cuencia efectuada por la: señal portadora. 

consiga utilizando un eondensador de capacidad 
ariable. 

Ahora, por favor, preste atendóa y lea despa­
cio los párrafos que siguen : 

Para pasar det telégrafo al teléfono, ¿qué ~e 
hizo? Se.ncillamente, se sustituyó el pulsador ma­
nual d~I telegrafo, por uJ1 micrófono de carbón 
(Recuerde las primeras Jt;eciones de nuestro Tr:1• 
tado.) 

Pues bi~n; para evitar la variación manual de 
la capacidad de un circuito resonante (podemos 
comparar el condensador variable con el pulsador 
del telégrafo), podremos . ustituirlo por un mi­
crófono de capacidad, que proporciona de una 
forma autom~itíca las variaciones de capac;idad del 
circuito ,resonante. 

Un micrófono de capacidad, en síntesis, no es 
otrn cosa que un condensador, una de cuyas ar­
maduras es fija; la otra, por ser extremadamen­
te delgada, puede vibrar con el simple impulso de 
las onda.s sonoras. Las vibraciones hacen que la 
placa móvil se acerque o aleje de la armadura 
fija, con lo cual el coódensador experimentará va­
riaciones de capacidad del mismo 1itmo con que 
se produce□ los impuJsos debidos a las ondas 
sonoras. 

Si se sustituye el couden­
sa.dor de un circuito re-!;o­
na.ntt: por un micriifono 
dé capacldacl,. su frecuen­
di\" de resona rida p ai!.!e 
ser a,lterad11 por.. In~ , <:0J1i­

dos 

Añadimos unas figuras, en las que aparece el 
esquema de uu emisor elemental modulado en 
frecueocia, donde puede ve1- que básicamente no 
es otra cosa que un oscilador s inlcnizado en re­
jilla, el condensador variable del cual se ha su. -
tituido por ún rnierófono de capacidad. 

Dibujamos tambié,o e l esquema de un emi,sor 
elemental modulado en AM'., el qtie. fue ,descrito 
en la lección 14. Compare arnb0s esquemas. 

Sería JlUCriJ pensar que estos d0s esquemas n~­
sumen la complej idad de las emisoras m0dulada ' 
en• frecuencia o eo amplitud que utilizan las esta­
ciones de radiodifusión. Estamos muy. lejos de la 
enorme c0mplicación que. enderran las aetuaJes 
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Micrófono de capacidad 

Esquema elemental de UJl emisor modnlado en frecuencia, 

I 

Mierofono de carbón 

Esquema elemental de un emisor modulado en amplitnd. 

e misoras. A medida que van perfeccionándose los 
mon tajes las soluciones difieren en uno y otro 
sistema, por lo cual también sería erróneo pen-
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sar que la semejanza entre los dos esquemas i'un­
damentalcs que ac.aba de ver se mantiene en la 
realidad. 



UN RECEPTOR ELEMENTAL DE FM 

Puesw que hemos dado el esquema del emi­
sor elemcnt~I de FM, es lógico que cerremos el ci­
clo emisión-propagación-recepción de señales mo­
duladas en FM dando a conocer el sistema fun­
damental para la detección de es-t,as señales. 

Basta con mirar el diagrama de una señal mo­
dulada en frecuencia para comprender que un 
proceso de rectificación como e! que utilizamos 
en AM no conduciría, en priocipió, a nada positi­
vo, dado que en -PM rodos los picos de la señal, 
sea cual fuere su frecuencia, tienen la n:Ji.sma 

li M• 

• • 

amplitud. Una seña\ de FM, una 'Jez rectificada y 
fiJtrada, sólo produciría u:¡¡21 tensión continúa sin 
ninguna variación. 

P.ero, meditando un poco, podemos i.ng·eniar­
OO·S un sistema para que este procedimiento, io­
sen,- ible en apariencia, pueda emplearse para de­
tectar señri.lcs de FM. Bastará que, previamente, 
podamos convertir en varí-aciones de amplitud las 
variaciones de frecuencia de la ~eñal portadora. 

Este cambio tiene lugar en un ilispositivo lla­
mado DTSCRTMlNAD,O"R. 

Be aqtú el re:sultado d,e aplicar a. 1U1 detector de AM uo;i, seóal modulada en Frecuencia, 
A 1,3 salídil no bay raslTo de la señal de B.F. 

DfSCRI MINADOR 

DISCRIMINADOR 

DISCRIMINADOR 

3 - Rad;o VI 

{\ /\ /\ (\ 
\!7TVV 

Aqui slmbollzamo!l la. a c­
ción espe.cific11 del discri• 
mi.nadar : ~fullcs de Igual 
,lmpli'tud p e ro distinta 
frecuencia aplicada,; a la 
entrada aparecen a la sa• 
!Ida con una amplitud dis­
tln ta se g,in se a su fre­
cuencia.. 
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EL DISCRIMINADOR 

Se trata de un circuito que recoge las señales 
de FM y las amplifica o, simplemente, las trans­
mite con mayor o menor amplitud según sea su 
frecuencia. 

Las figuras inmediatas ilustran el funciona­
miento del circuito discriminador, el cual puede 
resumirse diciendo que señales de distinta fre­
cuencia e igual amplitud aplicadas a la entrada 

aparecen a la salida con amplitud distinta. En el 
gráfico se ha supuesto que las señales que tienen 
menos amplitud a la salida del discriminador co­
rresponden a las que tenían menor frecuencia; sin 
embargo, también podría suceder al revés. 

La relación amplitud-frecuencia se mantiene a 
la entrada y salida del discriminador. Es decir; 
si se aplica a su entrada una señal modulada en 

r----, i--
1 1 1 

'------' 

Discrímfnador 

Eo este gri.flco se ilustra. el comporta.miento de un dlscrlmlna.dor cu.a.odo se le aplica 
una señal de A.F. modulada en frecuc ncla. A la salida. la. señal preseota no sólo va.rta­
dones de frecnencln, sino también, en correspondencia con ellas, varla.cione.s de a.m­
plltud. En el presente gr.Ulco se ha supuesto Que la seña-1 de FM que llc&"a al dlscrl, 
m..l:aador be. sido modulada. por una señal rectaogula.r tal corno hemos indicado en un 
ejemplo anterior. Observe cómo a la ss.llda las variaciones de aD1plltad "dibujan" nueva­
meote esa onda rectangular. 
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Pro~eso de detecclon de una s.eñal modulada en frecuencia. 

frecuencia (señal cuya frecuencia varía de acuerdo 
con la señal de B.F .), a la salida se obtiene una 
señal cu~•a amplitud varía también de acuerdo con 
la señal de B.F. 

En la ilustración se ha supuesto que la onda 
portadora ha sido modulada en frecuencia por 
una onda 1·ectangular. 

Queda solucionado el problema: ahora pue­
den sometel."se a un proceso de rectificación y fil­
erado las señales que proceden del discriminador, 
exactamente como se hacía -con señales de AM. 
Obtendremos así la señal de B.F. deseada. 

----➔---.. 

BF. 

No confíe mucho en )a aparente sencillez de 
lo que hasta aquí llevamos dicho, porque en rea­
lidad los detec tores de FM son bastante comple­
jos, más que los detectores de AM. Piense que 
el detector de FM incluye el discriminador como 
elemento adicional, que es, precisamente, lo más 
característico de los detectores de FM. Tan es así 
que con relativa frecuencia se da el nombre de 
discriminador al conjunto que con él forma el 
detector, awique en realidad el discriminador 
sólo es una parte del sistema detector del apa­
rato. 
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lle aquí los receptores más elcmc.nta.les que pueden concebirse para la recepción de seña­
les de AM y FM. 

Si e.1 receptor elemental de AM está formado 
por W1 detector en serie con el auricular y el 
sistema antena-tierra, diremos por analogía que 
eJ detector eJemeutaJ de FM es aquel que, aparte 
del auricular y del sistema antena-tierra, incluye 
como ÚJ1.ic0 1:'lemento un detector de FM. 

En este momento, rara ttner una idea c.'\bal 
de la const-itución del recepco-r elemental de FM, 

¡"-- ---- --- - -- -7 

1 1 

1 DISCRIMINADOR I 

1 
1 

1 1 
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nos falta conocer lo que encierra el rectángulo 
que venimos rotulando con el nombre de discri­
minador. 

¿ Cómo es un discriminador? Existen muchos 
tipos, pero ninguno tan sencillo como el que apa­
rece en nuestra figura. Véala usted y no ere.a que 
nos hemos equivocado, porque realmente este d.is­
criminador es ún simple circuito resonante. 
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Situemos este circuito discriminador en el es­
quema de principio del receptor de FM y obten­
dremos un resultado a la vista del cual no podre-
11,10s dejar de pregu.ntar: ,;_cómo puede ser po­
r,ible que se trate de un receptor de FM, si en las 

primeras lecciones presentábamos exactamente el 
mismo esquema diciendo que correspondía a un 
sencillo receptor de AM provisto de selector? Eo 
_otras palabras: ¿por qué motivo puede actuar 
como discriminador un circuito n:sooante? 

EL CIRCUITO RESONANTE ACTUA DE DISCRIMINADOR 

Responderemos. También -esta vez nos apo­
yaremos en un ejemplo, suponiendo que la cur­
va del gr-áfico es la curva de resonancia que co-
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rresponde al circuito mencionado cuando el con­
densador está ajustado de fonna que la frecuen­
cia de resonancia f, sea igual a 1 '5 Mc/s. 

\ 
\ 

' '-~ 
' i"-.... 

Frecuenc10 ( Mc/s) 

On circuito oscilante puede actuar como discrlmína,dor porque en los flancos de la. 
cw·va de resonancia la Impedancia va.ria con la frccucncill. 

Otra supos1c1on: la señal de FM. que Liega 
a la antena es tal que cuando su portadora no está 
modulada tiene una frecuencia f0 igual a 1'3 Mc/s. 
Cuando sí esta modulada, la frecuencia oscila en­
tre 1 '4 y 1'2 Mc/s. 

Observe que, de acuerdo con este condiciona­
do, la frecuencia f,¡ corresponde a un flanco de la 
curva de resonancia, circunstancia que trae como 
consecuencia que las señales que llegan por la an­
t ena encuentran en el circuito resonante una im-
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pedancia distinta para cada valor de su frecuen­
cia. En nuestra .figura se advierte que esta impe­
dancia es mayor para las señales de 1'4 Mc/s y 
menor para las señales de l '2 Mc/s, s i la compa­
ramos con la impedancia de la portadora, que su­
ponemos de 1 '3 Mc/s. 

El resultado final de este comportamiento del 
circuito resonante es que las señales de 1'2 Mc/s 
serán desviadas hacia tierra en mayor propor• 
cíón que las señales de l '3 Mc/s. Por tanto esras 



fo : 1,3 kc/s 

f : 1,2 Kc/¡ 

f·: 1,4 l<c/s 

Aq.uí queda U11strad0 de una forma alm'oólica et tun­
cl.onnmiento de un clri;.11ito osllUante como discri­
minador, 

señales de 1'2 Mc/s tend1·áo menor amplitud en 
los extremos del circuito oscilante. En cambio, 
para las señales de 1'4 Mc/s ocurrirá todo lo 
contrario: su amplitud será mayor. 

Resulta evidente qµe un simple circuito osci­
lante puede actuar como dí~criminador. 

Por ser cierto lo anterior, resulta que el sen­
cillo recep,tor que venimos considemndo debe de 
ser apto, en pr-intipio, 1·anto para la recepción de 
señales de AM como de FM. La ctiferencia tan 
sólo está en la forma de ajustar el condensador 
variable dd circuilo resonante: cuando se quie­
ra recibir una señal de AM dicho condensado, 
debe ajustarse de forma que la frecuencia de re­
sonancia coincida eon la frecuencia de !a porta­
dora; eo cambio, cuando se trata de captar una 
señal de FM e! circuito oscilante debe estar li­
geramente desintonizado para conseguir que la 
frecuencia de la portadora caiga sobre uno de 
los flancos de la curva de resonancia. 

En lcor(a no e$ sólo este receptor elemental 
d que es capaz de captar señales moduladas en 
frectie-ncia, sino que en principio (repetimos la 
expresión) cualquiera de los receptores estudia• 
dos, con el super:heterod.ino incluido, es capaz de 
captar señales d~ FM siempre que se tome la pre­
caución anteriormenle citada; es decir, ajustar la 
sintonía del recepto!," de fornm que la frecuencia 
de la portadora quede situada sobre uno <le los 
flancos de la curva de respuesta del receptor. 

Decíamo.s en principio p<;>rque en la práctica 
la sintonización de una emisora de FM coo u-no <le 
esos receptores tropezaría. con el inconveniente de 
que sus circ'uito}; de sintonía no han sido dise­
ñados para captar señales con frecuencias del or­
den de 100 Mc/s. Es de advertir que las emispras 
de FM transmiten de0t ro de la gama de 87'5 a 
100 Mc/s. 

Por 0tra parte, ni.agún interés ofrece la utili­
zación de esos receptores para !a captac.i'ón de 
emjsiones en FM, pues con ello n0 es posible apro­
vechar las vent.ija~ que ofrece este tipo de mo­
dulación. 

LAS INTERFERENCIAS 
EN MODULACION DE AMPLITUD Y 
EN MODULACION 
DE FRECUENCIA 

La transmisi9n de ~eña\es. a farga distancia por 
medio de ondas dectrowagnétic.as moduladas en 
frecuenda efrece, en algunos aspectos, ventajas 
muy notables s.ob.re 1.a transmisión por medía de 
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ondas moduladas en amplitud. Incluso los pro­
fanos en la materia han oído hablar de la gran 
fidelidad con que se perciben las audiciones mu­
sicales en receptores en FM. En efecto, ésta es 
una de Las grandes cualidades que tiene este sis­
tema de transmisión. Resulta curioso advertir 
que no es ésta la cualidad exclusiva que caracte­
riza la modulación de frecuenda, sino que lo más 
característico de este tipo de modulación es la 
inmunidad que ofrece ante todo tipo de interfe­
rencias. AJ hablar aquí de interferencias no sólo 
nos referimos a las que tienen lugar cuando lle-

RUIDOS 

Rara es la persona que desconoce la molesta 
sensación que se experimenta cuando en el mo­
mento más critico de una transmisión, cuando 
más embelesado está en la audición de su pro­
grama musical fovoritC', su receptor (de AM) em-
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gan al receptor dos señales procedentes de dis­
tintas estaciones con frecuencias tan próximas 
que los circuitos de sintonía no son capaces de 
separar una de la otra, sino que también nos re­
ferimos a las perturbaciones motivadas por el 
funcionamiento de inteITUptores, timbres, motores 
eléctricos, motores de explosión o tormentas. En 
otras palabras : a las perturbaciones ocasionadas 
por los parásitos o estálícos que se traducen en 
una serie de diversos ru..idos en el altavoz. 

Precisemos algunos detalles acerca de la cues­
tión. 

pieza a errntir un ronquido de la más variada to­
nalidad, que lo mismo puede ser debido a que 
se acaba de poner en marcha el ascensor de la 
casa o a que a su vecino se le ha ocurrido afeitar­
se con la maquinilla eléctrica, etc., etc. 



Este tipo de perturbación se debe a las ondas 
electromagnéticas origiDadas, en general, por las 
descal'gas eléctricas que se producen durante el 
funcionamiento de gran diversidad de dispositi­
vos eléc-tticos, o sjmplemente durante las tor­
mentas con aparato eléctrico que mantienen al 
6ter, por asi decirlo, en continua agitación. 

Estas perturbaciones tíeoeo lugar a lo largo 
de toda la gama de frecuencias radioeléctricas. 
Cada una, considerada indepe-ndiencement'e de las 
demás, es en esencia u.na onda de al.ta frecuencia 
cuya amplitud decrece rápidamente desde el ins­
tante en que se origina hasta el instante en que 
se anula, Es decir: son se1í.ales de amplitud varia­
ble que cuando son captadas por los císcuitos de 
sintonía de un receptor de AM se detectan y ori­
ginan en el altavoz un pequeño crujido. Evi­
dentemente, el -receptt>r capta todo~ los parásitos 
cuya frecuencia esté con:1.prendida denb·o del an­
cho de banda de la cufv'a de respuesta de un am­
plificador de A.F. o F.l. Así, si pretendemos sín­
toni.z.ar una emisora cuya portadora tenga una 
frecuencia de 600 Kc/s, al sintonizar esa fre­
cuencia no sólo captaremos la señal deseada. sino 
también todos los parásitos cuya frecuencia esté 
comprendida eotre : 

600-4'5 = 595'5 Kc/s 
y 600 + 4'5 = 604'5 Kc/s. 

pues ya sabemos que la necesidad de amplificar 
las bandas laterales obJiga a que los receptores 
de AM presenten un ancho e.le banda de 9 kc/s. 

Los raidos son orlgi.nn.dos por onda,s eledrom.a.gne­
Ucas (lile se amortiguan rápid•ame.ote. 

Dicho en otras palabras: la curva de respues­
ta de un receptor de AM es como una ventana 
abierta al éter por donde no sólo llegan a nues­
tros oídos las señales que desearnos captar, sino 
tarnbiéu todo -ese caos de ru.i.dos. de origen elec­
trbmagnético, que estorban la audición de las 
señales deseadas- y que en ocasi_ones pueden i:m­
pedir'la por completo. 

Se comprende que cuanto más amplia sea esa 
ventana mayor cantidad de ruidos penetrará por 
eUa. "f:sta es u.na importante raz6n que ha acon­
sejado a los técnicos, cuando la modulación es 
de amplitud, no transmitir señales de B.F. cuya 
frecuencia sea superior a 4500 c/s, ya que para 
transmiLir las frecuencias <le audio más agudas 
(es decir, 16.000 ciclos) ~ería preciso que los re­
ceptores tuviesea UJJ ancho de banda de 32.000 c/s, 
tres veces y media más que el q_ue actuaJmente 
se emplea. En estas condiciones rambién la can­
tidad de ruidos captada sería tres veces y· media 
mayor que en las actuales. 

Ahora bien; los receptores de FM se disefiao 
de ta-L fomJa que son prácticamente insensibles 
a toda señal que no esté modulada en frecuencia ; 
por tanto los estáticos. que son ondas de ampli­
tud variable. no originan sonido alguno en el al­
tavoz. 

Se comprende ahora por qué hemos dicho que 
no resulta interesante la utilización de lD1 recep­
tor de AM para captar emisiones de FM aunque, 
en principio, fuese posible su utilización. La re• 
ce_pción en estas condiciones no disfrutaría de su 
ventaja más aprec.iable: la ausencia de parásitos. 
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Si en AM se hubiese de transmJü.r cua.lquJer sonido audible, el ancho de banda de los 
receptores debería ser tao grande que los parásitos harian lnsoporta.ble la. andlclón. 

INTERFERENCIA DE PORTADORAS 

Por lo que se refiere a la interferencia causada 
por el hecho de gue dos emisoras tengan fre­
cuencias tan próximas que los circuitos de sinto­
nía sean incapnces de separarlas, la situación· es 
mucho menos molesta en FM que en AM. 

En AM, en efecto, si se captan simultáneamen­
te dos frecuencias por el receptor será porque la 
diferencia de frecuencias de sus portadoras es del 
mismo orden que el ancho de banda del receptor; 
es decir, de wios 9 Kc/s. Ahora bien, al mezclar­
se esas señales dan origen a una señal de batido 
que se manifiesta en el altavoz por un silbido per-
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manente sumamente molesto. Ese silbido es per­
ceptible incluso aun cuando la señal que preten­
demos recibir sea notablemente más potente que 
la interferente. Se considera que para que en AM 
no resulte molesta una interferencia de este tipo 
la. señal. í.nterferente debe tener una amplitud 
unas cien veces menor que la señal deseada. 

En FM, por lo contrario, ese silbido no se per­
cibe en el altavoz, ya que, según sabemos, la se-­
ñal de batido es wia señal de amplitud variable. 

En rigor, la cuestión no es en verdad tau sim­
ple como la hemos expuesto ; de hecho la modu-



l.ición de frecuencia no está totalmente exenta 
de las perturbaciones ocasionadas por las inrcr­
ferencias. Por el momento, sin embargo, uo po­
dremos cxtendernC>s más sobre el asunt0. 

Como daro práctico podemos indicar que, asi 

UN POCO DE HISTORIA 

No solamente es la inrnu.n.idad frente a las in­
terferencins una ck las características más nola· 
bles de la modulación de frecuencia, sino que 
precisamente este tipo de modulación fue el re­
sultado de diwr~as investigaciones que tenían 

LA MODUL CION D FRECUENCIA E 

Según hemos dicho, en los receptores de AM 
la cántidad de ruidos captados es propo rcional al 
ancho de banda del receptor, de rorma que si 
pretendemos una recepción carente de ellos ha­
bri.;mos de u1.ilizar un receptor con un ancho de 
banda muy estrecho, digamo·s por ejemplo de 
200 c/s. Con un recepror así. desde luego, muy 
pocos parásilos aparecerían en el altavoz; pero 
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como t.:n AM la señal dc~s<::ada debe t~ner ~J meno. 
una amplilud cien veces mayor que la interferen­
lc- para que el fenómeno no alcance proporcioné~ 
moles1as, en FM bastil con que l:!sa amplitud sea 
n:es veces mayor. 

como fin cuncrc!o b.allar un si srema de transmi­
sión por ondas her tzianas libre de int erferendas. 

Lo curioso del caso es que los primeros ensa­
yos se llevaron a cabo partiendo de una hipótesis 
que luego resulto ser falsa. 

BAND ESTRECH 

ya sabemos que con este reducido ancho de ban­
da no sólo son elim.ioados los parásüos, sino cual­
quier otro sonido. En efe.eta, sólo se -amplificar ían 
las bandas laterales cm::respo.ndhmtes a sonidos de 
100 e/ s o de una f n::cuencia inferior; ei. un hecho 
demostrado que para que sea intelig ible la voz 
hwnana es preciso que como mínimo :e trans­
mitan frecuencia - de 25.00 c/s. 

-,_ 

-

-

íl 11 

~e~ F 

Sí e! ancho de banda del rec:eptor se redu,·e e:ii:traordin:u·l~ml!llt.e 1011 pa.rásilos quedari!Ul 
en grao parle eliminados; pero la1r,bién lo :;erian l iL'- bandas later:ites y por li<nlo el so• 
nído que se prckndl! recibir. 
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En AM, pues, no es posible pensar en suprimir 
los parásitos haciendo muy selectivo el receptor, 
ya que ello implica también la supresión de la 
señal deseada. 

Ahora bien, en FM las cosas en principio pare­
cen distintas: en efecto, por causa de la modu­
lación, la frecuencia de la portadora varía a uno 
y otro lado de su valor nominal y en cada mo­
mento la desviación de frecuencia es proporcional 
al valor instantáneo de la amplitud de la onda 
moduladora, pero independientemente de su fre­
cuencia. 

Es decir, que sj al micrófono de capacidad que 
equipa el emisor elemental de FM antes descrito 
llega un sonido de 20 c/s (la frecuencia más baja 
en la gama de audio), con una amplitud tal que 
las variaciones de capacidad dao lugar a una des­
viación de frecuencia de ± 100 c/s, cuando fren­
te a ese micrófono se produzca, CON LA MISMA AM· 

Pl.ITUll, un sonido de 16.000 c/s (la frecuencia más 
alta de la gama de audio) también la desviación 
de frecuencia experimentada por la portadora se­
rá de ± !00 c/s, ya que las variaciones de capa­
cidad, aunque tengan lugar con un ritmo más rá­
pido, no por eso serán mayores. 

Ningún inconveniente hay, por tanto, en que 
un emisor de FM trabaje con una excursión o 
desviación de frecuencia pequeña, tanto si las se­
ñales de modulación corresponden a los sonidos 
más graves como a los más agudos de la gama. 

En particular, nada se opone a que un emisor 

l'-5 B NDAS LATERALES EN FM 

Por desgracia, todns estas seductoras conclu­
siones estaban edific.idas sobre una hipótesis falsa. 

Nada hay que objetar a lo dicho acerca de que 
el emisor pueda trabajar coa uaa excursión de 
frecuencia de ± 100 c¡s; ahora bien, lo que ya 
no es cierto es que sus señales puedan captarse 
con un receptor cuyo ancho de banda sea de 
200 c/s, Si empleásemos un receptor así nos en­
contrariamos con el mismo inconveniente que en 
AM: no se percibirían más que los sonidos cuya 
frecuencia fuese inferior a 100 c¡s. 

La razón estriba en que no se había tenido 
en cuenra un hecho fundamental : CUANDO UNA 

ONDA SENOIDAL SE MODULA EN FRElCUF;NCIA, se DEFOR· 

MA Y DEJA DE SER SENOJDAL. 

El hecho puede apreciarse claramente en las 
figuras adjuntas, donde se pone de manifiesto que 
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de FM como el reseñado trabaje con una excur­
sión de frecuencia de ± 100 c/s : para ello basta 
con que el micrófono de capacidad no sea dema­
siado sensible, a fin de que los sonidos más po­
tentes no produzcan variaciones de capacidad ma­
yores que las necesarias para conseguir esa peque­
ña desviación de frecuencia. Se dice que en estas 
condiciones la modulación tiene lugar en banda 
estrecha. 

Parece lógico pensar que, si las variaciones de 
frecuencia de la portadora se mantienen dentro 
de ese estrecho margen de 100 c/s a uno y otro 
lado de la frecuencia nominal, la caplacióM de esa 
señal puede efectuarse con receptores cuyo an­
cho de banda sea solamente de 200 c/s. 

Esta atractiva idea es la que sedujo en princi­
pio a los investigadores. La cuestión, en efecto, 
no puede ser más sugestiva, ya que según' los an­
teriores razonamientos el sistema presentaría es­
tas tres ventajas fundamentales: 

l. Ausencia de parásitos debido a lo reducido 
del ancho de banda de los receptores. 

2. Debido también al estrecho margen de fre­
cuencias ocupado en la gama por cada emi­
sor (200 c/s en lugar de 9000 c/s), el núme­
ro de emisores podría ser mayor. Concre­
tamente, en la gama de ondas medias (500 
Kc/s a 1500 Kc/s) cabrían 5000 estaciones. 

3. A pesar del reducido ancho de banda utili­
zado, la f ide/idad seria extraordinariamente 
buena. 

cuando se modula la portadora por una onda se­
noidal de B.F. la frecuencia de dicha portadora 
varia de una forma continua, lo que determina 
que los semiciclos de cualquier ciclo de la por­
tadora sean de distinta duración, cosa que no ocu­
rre en las ondas rigurosamente senoidales. 

Este fenómeno es similar al que tenía lugar 
en la modulación de amplitud. En AM, debido a 
la variación continua de la amplítud de la porta­
dora, al considerar un ciclo cualquiera puede ad­
vertfrse que el pico positivo tiene distinta altura 
que el correspondiente negatiXlo. En FM tienen 
igual allura, pero tienen en cambio distinta du· 
ración; en los dos casos, por tanto, la onda senoi­
dal original se ha deformado. 

Ya dijimos que en AM esa deformación se tra­
duce en !a aparición de las bandas laterales; y 
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Cu_ando W!ª onda senoidal e.s modulada ~ a.rnpUtud se dcfor:tna y deja de ser scnoldal. 
Esta. deforma.ci,:;n se: ma.nU"Jesta principalmente por la desig11.al amplitud de los scnrl­
ciclos. El fenómeno es especlalm.enle perceptible en el ciolo dibujado en rojo, EsllS dcfor­
ni"aoione!I son ca.usa de la n_paridón de J:is bandas laterales. 
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Cuando una. onda senoidal es modulada. en frecuencia se deforma Y deja. de se.r senoidal. 
Esa deformación se maniiiesta principal_menfo en la desigual duración de los seDliciclos. 
Esas deformaciones son ,causa de la aparición de las bandas latera.les. 

no es de exlrañar, por tanto, que en FM ocurra 
algo similar. Pues bien, analizada la cuestión ma­
temática se llegó a la conclusión de que la situa­
ción no solamente era similar, sino que era fran­
camente peor. 

En efecto, Ja m oduJación en amplitud mediante 
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una señal senoidal da origen única.mente a dos 
bandas laterales. En cambio, los cálculos demues­
tran que cuando la modulación es d,~ frecuencia 
el número de bandas laterales es infinito; y ello, 
repetimos, a pesar de que la señal moduladora 
sea senoidal. 
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Las figuras indican la comp,oi¡ic,\ón ele una on,da mod.u.la.da e.u amplitud y frecuencia res-
pectivá.mente por una. s~ífal s,cuoida) de ,5 Kc/i,. • 
Eu el pri.mer caso sólo, a.pa,rece.n dos bandas laterales; en el seg:1rndo, aparece u-n número 
Infinito de ellas. pero sóJo • se han representado J~s g_u.e tienen una amplitud apre11i':1..ble. 
,La situación ~e cada bah/fa late~al sobre el c,i.c de frecuenciais se ha indicado med.ian'te 
un segmento cuya longitud es propoi:.cioniw :a la, am1>1ihrd de dicha l!anda. 
Obsérvese que en F'M algunas bandas laterales tienen una a.mplHud m.ayor que. la por­
ta.dora., 

Beg(m, este resultado., no solamente no pl.1-ede 
ser utilizado un receptor con un ancho de banda 
de 200 c/s, sino que ese ancho de banda ha de 
ser m~yor que en AM, pues no sólo ha de dar 
pa·so a las dos prime.ras bandas laterales, como 
en AM, sino a las infi:n:itas rest~tntes, 10 cual en 
teoría reqtúere también un ·a:ncho de_ bauda ,in_fi-
11ito ; es decir, un n:·cept0r que no fuese en abso­
luto sekctivo. 

Evidentemente, en estas condiciones no sólo 

careée el sistema de las tres ventajas, antes enu­
meradas, sirio que su inmunidad frente a las in­
te,rferencfos sería mucho pe<'n· que e ~1 Ai\1. 

DifkiJ.mente puede enwrenderse una experien­
ti,a con más ~sperarfzas y acabar con resuJ tados 
más catastróficos. 

A decir verdad, sin embargo, los cak:ulos in­
dican: i:amhién -y así que·da, expresad0 en las 
figuras- qu? cuando la excw·sión de frecuencia 
coJ1. que trabaja el e.1n.iso'r e-s- pequeña, únicamen-
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Co:\ndo la modulación de frecue.ncla tiene lugar en banda. estrecha únlc11.mente tienen 
~nllidera.blc a.mplltud las dos primer-as bandas latera.les. E1 ancho de banda requerido 
por el r~ptor u, puea. e.! mismo que en AM. 

te las dos primeras bandas laterales tienen una 
amplitud importante, de manera que la recep­
ción tiene Jugar en perfectas condiciones aunque 
la curva de respuesta del receplor no dé paso 
más qu•~ a ellas y a la portadora. Ahora bien, 
desde el punto de vista de la recepción esto nos 
sitúa en las mismas condiciones que en AM por 
lo que cantidad de ruidos captados se refiere. 

La modulación de frecuencia en banda estre-

MO UL CI N DE RECUE CI N 

A pesar del fracaso inicial, no se desanimaron 
los investigadores; y finalmente se llegó a la con­
clusión de que la modulación de frecuencia sí 
era un sistema realmente adecuado para obtener 
una recepción limpia de toda clase de ruidos; 
pero oo porque permitiese utilizar receptores de 
banda estrecha, sino porque, al estar fundamen­
talmente las interferencias originadas por seña­
les de amplitud variable, basta con hacer el re­
ceptor insensible a este tipo de señales para lo­
grar una recepción libre de ellas-. 

Se llegó a la conclusión paradójica de que el 
receptor de FM resulta tanto más inmune a las 
interferencias cuanto mayor es la excursión de 
frecuencia con que trabaja el emisor; y de ahí 
que actualmente las emisoras de radiodifusión 
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cha -así es como se designa a ese tipo de modula­
ción cuando la excursión es pequeña-- no ofre.. 
ce, {>Ues, ventajas desde el punto d1:; vista de la 
recepción pero en cambio tiene alguna en lo re­
ferente al emisor. Por tal razón se emplea en~ oca­
siones por los radioaficionados que dedican · ·sus 
afanes a experimentar sobr.:: .:misión y que tan­
to han contribuido al progreso de las radiocomu­
nicaciones. 

NDA ANCH 

que trabajan en FM lo hagan con una excursión 
bastante grande que se ba fijado mundialmente 
en ± 75 Kc/s. 

De acuerdo coa las ideas que, según hemos di­
cho, existían al principio sobre la cuestión, sería 
preciso que los amplificadores de alta frecuencia 
del receptor tuviesen al menos u.o ancho de ban­
da de 

2 X 75 Kc/s = 150 Kc/s; 

pero se da la circunstancia de que, así como cuan­
do la modulación tiene lugar con una excursión 
de frecuencia reducida ( ± 100 c/s) únicamente 
las dos primeras bandas laterales tienen ampli­
tud apreciable, cuando la modulación de frecuen-



cia es, el'l cambio, de banda ancha -es decir cuan­
do la excursión de frecuencia es grande-- no so­
lamente tienen amplitud notable las dos prime­
ras bandas laterales, sino un número mucho ma­
yor que en conjunto se extienden más aUá del 
intervalo en el que tiene lugar la excursión de 
frecuencia. 

Como dato práctico dire.mos que para una ex­
cursiórz de frecuencia de ± 75 Kc/s las bandas 
laterales ocupan un intervalo una vez y media ma­
yor que. el ban;do por la portadora. Por tanto 
los ampl.iñcadores de alta frecuencia de los re­
ceptOJ·es de FM deberán tener cerno mínimo un 
ancho de banda d.c 

1'5 x ISO= 22S Kc/s; 

y asunismo sed preciso reservar un intervalo de 
225 Kc/s para cada emisor sí queremos evitar las 
in terf.erencias. 

Está claro que si cada emisora necesita un 
margen tan grande de frecuencias no cabe pen­
sar en utilizar la gama de ondas medias, ya. que 
entre 500 Kc./s y 1S,00 Kc/s no cabrlan más que 
cuatro emisoras. De abí que las emisiones en FM 
tengan lugar: con frecuencia. del orden de 100 
Mc/s. Concretamente, se ha resen 1ad.o a este fin 
eJ intervalo que va desde 87'5 Mc/s a 100 Mc/s, ea 
el que caben mas de cincuenta emisor:as, número 
más que. suficiente, pues ya se ha djcho que el 
peligro de interferencia queda muy reducido en 
FM. 

El hecho de trábajar con frecuencias tan al~ 
tas hace que la téci1ka de los receptores ele FM 
ofrezca una serie de particuláridades en los de­
talles constructivos que comentaremos en las let­
c:iones siguientes. 

óf = S.000 

fm = S000 

m1 : 1,0 

t:,. f = 10.000 

fm : S.000 

m1 : 2. O 

t:,. f : 20.000 

fm : 5,000 

m t = 4,0 

t:,. f: S0.000 

fm : 5·.D0O 

m·i = 10,0 

ó t : 75.000 

,fm: 5.000 

rn 1 ::15,0 

j1l1,,. 

ti 11 111111i. 

,.,11il1,11,l1l,l,11,llll11,, 

11iilll11ILl0l,l,l,l11l 1l11!l!11i 
♦ 75Kc ♦ 75Kc ~ 

En estos grMicos puede aprndarse cómo cuan.to 
mayor es la cxcm:slóu de frecu encia con que tra.­
baja el emisor, mayor es el núme.ro ·<le bandas late., 
rales que deben t.enerse en cuenta. .. En t'odos los 
c;i.sos representados lá. ireouencia de Js. señal modu­
ladora. es de 5 ·Kc./s. 

UNA NOT BLE VENTAJA DE LOS E ISORES DE FM 

Ya hemos indicado cuál es, desde el punto de 
yis ta de la .recepción, la ventaja fundamental 
de la modulactón de frecuencia en banda aneha. 
Descle I punto dt;> vis ta· de la €misión, tanto si 
ésta tie!le lugar en banc\a ancha como si. se efec­
túa en. banda estre~ha. los equipo•s se benefician 
de una il1é,yor simplicidad del gaso de salida, En 
c,I paso final, en efecto, la amplitud de las señ.a­
les es cons t:rnle cuaJquiera que ·ea el grado de 
modulación, lo cual 1·epresen ta que las válvulas 
esl'án siempre aprovechadas a l máximo, 

Cuando la moduladón es de amplitud, en cam­
bio, si la modulacíón alcanza el cien p9r cien las 

señales llegan a tener doble amplitud que cuan­
do no hay modulación. 

La· doble amplitud de las señales indica que 
en estos instantes tanto la tensión como la inten­
sidad en el paso final quedan multiplic~das por 
dos; y por tanto la potencia es é:uatro veces ma­
yor que cuando no hay rnodula:eión. 

Como raramente se alcanza la modulación ele 
WO %, resulta que los emjsores de AM deben uti­
lizar válvu.las capaces de manejar potencias cua­
tro veces mayores que la de la portadora y que 
raramente se utiliza toda su capacidad. 

Si se tiene en cuenta que las válvulas de po-
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tencia para emisores capaces de manejar varios 
kilovatios son extraordínadamente caras, y que 
además requieren un sistema de refrigeración for­
zada por aire o agua a fin de eliminar el calor que 
producen durante el funcionamiento, se compren­
de el interés que ofrece el hacer economías en 
ese sentido. 

LOS MODERNOS RECEPTORES 

DE FM 

A causa de las elevadas frecuencias que deben 
captar estos receptores, se comprende que todos 
ellos funcionen sobre el principio heterodino. Los 
modernos receptores de FM son, pues, receptores 
superheterodinos. He aquí algunos detalles sobre 
ellos. Como valor de Ja frecuencia intermedia se 
ha adoptado mundialmente el de 10'7 Mc/s. 

Antes de realizar la conversión de las señales 
en estos receptores se amplifican mediante un 
paso adicional de A.F. 

A continuación del amplificador de F.I. existe 
un paso especial llamado LThO.TADOR, cuya mísióo 
es hacer insensible el receptor a las señales de 
amplitud variable. 

El paso siguiente es el discrimirzador-detector, 
de cuya misión ya hemos hablado. 

Finalmente, van provistos de un paso de B.F. 
y de su correspondiente fuente de alimentación. 

Las lecciones siguientes están destinadas a es­
tudiar las particularidades de esos diversos pasos. 

Válvula emisora- refr-I,ger11.da por aire. 

LIMITADOR 
Discriminador , ___ _ 

10'7 Mc/s. -detector 

FUEN1'E DE 

ALIMENTACION 

BF. 
< 
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Limiladores 

Tipos de limiladores 

Su comporlamiento 





NU V LO UES FU CI LES 

Entre todos los bloques funcionales que com­
pone.a un receptor de FM únicameo.te dos (el !i­
mitador y el discriminador) resultan verdaderas 
novedades para nosotros. En efecto, el amplífica­
dor de A.F., el de F.I. y el conversor, si bico ofre­
cen una serie de particularí4, .. des constructivas 
que les distinguen de los empleados ea los recep­
tores de AM, no difieren de estos últimos en lo 
fundamental. Tales particularidades obedecen, 
principalmente, al hecho de q_ue en FM es.tos pa­
se!'- deben trabajar a frecuencias más altas y po­
seer un ancho de banda mayor. Su principio de 
funcionamiento, empero, es el mismo en ambos 
casos. 

En cuanto a los ampli.fic::idores de B.F., no ex.is 
ten diferencias de principio entre lo.s usados en 
FM y los que se emplean en los receptores de AM. 
La única diferencia está en el hecho de que su 
elaboración y diseño deben cuidarse más en FM 

LI IT R S 

Dijimos en la le_ccióo anterior que la misión de) 
!imitador en el receptor de FM es hacerlo insen­
sible a las señales de amplitud variable. Este dis­
positivo se intercala entre el amplificador de F.l. 
y el discriminador. Podemos definirlo, en el caso 
ideal, como UN CIRCUITO QUE A LA S,UTOA P.ROPOR· 

CIONA SEÑA.LES DE A.MPLITlJD CONSTANTE CUALQUIERA 

OUE SEA LA AMPLITUD DE LAS SEÑALES A lA El-.'TRADA, 

A PA.RTU~ Dl:l UN CIERTO NIVEL MÍNlMO DEN<lMINAOO 

UMllRAL DEL LIMITADOR. 

Las señales de FM radiadas por las emisoras 
tienen, desde luego, una amplitud rigurosamente 
constante. Lo que sucede es que la antena del re­
ceptor no capta exclusivamente las señales de 
FM, sino que juntamente con ellas capta una se­
rie de señales parásitas que, al mezclarse con las 

Limitadores 
Los distintos tipos 

que en AM. En efecto: cuando se reciben seña1es 
en m.odu.laciún de amplitud, la parte de baja fTe­
cuenci a no trabaja con frecuencias superiores a 
los 4500 e/:;,; en cambio, cuando la transmisión. es 
en FM, las frecuencias de audio transmitidas Ue­
.gan hasta 15.000 c/s. 

Corno amplificador de B.F. de un receptor de 
FM resulta perfectamente adecuado el que hemos 
analizado en lecciones anteriores, constituido por 
las válvulas ECC82 y EL84. Además, recuerdelo, el 
amplificador estaba provisto de controles de to­
nalidad y vo.lumen. 

Ea definiti\7a: para adquirir una idea global del 
funcionamiento de los receptores de FM debemos 
estudiar estos dos dispositivos, llamados limita­
dar y discriminador, con los que no estarna.-; fami­
liarizados. Luego, será cuestión de ver las partí­
cularidades que ofrecen los demás pasos en este 
tipo de aparatos. 

señales de FM, hocen que la onda resultante no 
esté modulada en frecuencia (como debe ser), 
sino que, además, resulte con una amplitud va­
riable. Así, pues, ordinariamente, la señal que 
procede del amplificador de P.L tiene estas ca­
racterísticas: 

1. Está modulada en frecuencia por las seña­
les que deseamos recibir. 

2. Presenta. amplitud variable debido a tos pa­
rásitos que se le ban incorporado o, en gt:neral, a 
las inte-rferencias que baya sufrido. 

Pensemos ahora en el unico discrilninador que 
conocemos : el circuito oscilante desinto.oizado, 
que es sensible tanto a las variacíones <le fre­
cuencia como a las de amplitud, cosa que debe 
recordar perfectamente. 
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Limitador 

Aplicando señales de amplitud variable a la entrada. de n.o !imitador obtenemos a la 
salida una seña.! de amplít-ud cons ta,nte. 

Si esta señal se aplica al discrimin_ador, como 
éste es sensible tanto a las variaciones de frecuen­
cia como a las de amplitud, el resultado será que 
en el altavoz no sólo aparecerán los sonidos desea­
dos, sino también toda una serie de ruidos debida 
a los parásitos. 

En cambio, si entre el amplificador de FJ. y el 
discriminador intercalamos el limitador, al segun­
do llegan únicamente señales moduladas en fre­
cuencia y precisamente por los sonidos que se pre-

/ 

tenden transmitir, que son los únicos que apare­
cen en el altavoz. He aquí, pues, cómo el !imitador 
consigue eliminar los parásitos de la recepción 
cuando la tran:.mísión tiene lugar en FM. 

Es obvio que no puede pensarse en eliminar 
los parásitos de esta forma cuando la transmisión 
tiene lugar en AM,. puesto que el 1:i:mitador no sólo 
eliminar ía las variaciones de amplitud originadas 
por los parásitos, sino también las debidas a la 
modulación. 

LIMITADOR CON DIODOS POLARIZADOS 

En la figura inmediata aparece el esquema de 
un /imitador sencillo y eficaz. 

En efecto: este dispositivo limita la amplitud 
de las tensiones que se obtienen a la salida. 

Para cerciorarnos de ello, imaginemos un sen­
cillo montaje experimental que va a permitirnos 
estudiar las caractf'rísticas de ese dispositívo. 

E 

• I 
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El montaje está constituido por una pi.la de 
9 V y ttn. potenciómetro con el que podremos ob­
tener a voluntad, y a partir de esa pila, una ten­
sión variable entre O y 9 V. Mediante dos voltíme­
tros mediremos la tensión aplicada a la entrada 
y la que se obtiene a 1a salida. Supondremos que 
las pilas de polaritadón son de 4'5 V. 

♦ 

I-

s 

• Limitador con diodos po­
lariza.dos 
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Montaje experimental JJara. est.ud.Jnr las oaucteristica.s, del llmitador 

COM ORTAMIENTO CON TENSIONES POSITIVAS A LA ENT ADA 

Vamos a empezar nuestra experiencia aplican­
do tensiones positivas a la entrada. del limítador. 

Mediante el potenciómetro variaremos la fon­
sión a 1a entrada de medio en medio voltio, por 
ejemplo, y anotaremos al mismo tiernpo Ja tensión 
índ.icada por el voltímetro conectado a la salida. 
Con esos valores podremos trazar un gráfico que 
relacione la tensión de entrada c:on Ja tensión 
de salida. El resultado puede ,,erse en el gráfico: 
la lte.nsión a la salida aumenta a:1 aumentar la ten­
sión de entrada hasta alcanzar 4'5 V; a partir de 
ahí la tensión de salida se mantiene invariable por 
más que. aumentemos la tensión de entrada. 

Ji...a raz.ón de este comportarniento puede com­
prenderse fücilmeote. Obset ve, en primer lugar, 
qu.e l0s diodos han sido polarizados con pilas de 
4'5 V; y recuerde que en p1imera aproximación 
los diodos pueden considerarse como u_a conduc­
tor sin resistenda apreciable cuando et ánodo es 
ppsitivo respecto al cátodo y c0mo un aislante 
cuando fa polaridad es la contraria. 

Pus. biea; durante la experieoe-ia. el ánodo del 
diodo Dl está conectado a un potencial negativ0 
de --4'5 V, mientras que hemos ido aplicando a 
su cátodo potenciales positivos cada vez mayores. 
Evidentemente, el diodo D1 habrá estado conti­
nuamente bloqueado; es decir. se habrá comp0r-

t.ado como un aislante, ya que durante toda la ex­
periencia el. potencial del án0do será negativo 
respecto al potencial del cátodo. En definitiva, el 
resultado de la experiencia sería el .mjsmo aunque 
en el circuito no hubiésemos inclujdo el diodo D, 
ni su pila de polarización. 

Veamos ahora lo gue ocurre con el diodo D,. 
El cátodo de este di.odo está conectado a un 

potencial positivo de +4'5 V; por tanto, mie□tr,as 

el ánodo tenga un potencia] inferior a éste, no 
conducirá. Así, pues, si ajustamos el potencióme­
rro de forma que la tc□sión aplicada. a la entrada 
sea de, por ejemplo, +4 V, el diodo D~ no condu­
ce, dado que su cátodo sigue siendo 0'5 V más 
posit ivo que el ánodo; el voltímetro conectado a 
la salida, que sup0nemos tiene una resistencia in­
tema de valor mucho mayor que la resistencia R 
del !imitador, indicará prácticamente la misma 
tensión que el voltímetro conectado a la entrada; 
es decir, +4 V. 

Ahora bien; sí la tensión que aplicarnos a la 
entrada es mayor de 4'5 V, el diodo conduce y 
cualquier aumento de potencjal queda absorbido 
por la resistencia R. La a-guja del voltimetro se 
estaciona indicando +4'5 V, ya que al ser condue­
t(:jr el diodo D1 es como si el voltímetro e_stuviesc 
directamente conectado a la. pila que lo polar.iza. 
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Al aplicar tensiones positivas a l..a entrada. del limita.dor es como si el diodo D, no eili­
tlera, ya. que nunca condnclrií.; por otra parle, mientras la. ún&lón positi-va apUcado. a 
la e.ntrada no exceda a los 4'S V tampoco D, condnce, y, por tanto, el mor.taje se com­
porta. como sl sólo estuviese compuesto por Jos elementos que aparecen en a), 8I por el 
contrario esa tensión es mayor el diodo D, conduce y el montaje Be comporta tal como 
se indica en b}. 

COMPORTAMIENTO CON TENSIONES NEGATIV S A LA ENT ADA 

Se comprende fácilmente que sí invertimos la 
polaridad de la pila de 9 V, a fin de poder aplicar 
tensiones negativas a la entrada del Jimüador, y 
procedemos como en el caso anterior, obtendre­
mos un gráfico similar, que relacionará la tensión 
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de entrada con la tensión de salida cuando ambas 
son negativas. En estas circunstancias es el diodo 
D1 en lugar del D2 el que impide que la teosión 
de salida pueda llegar a tener un valor mayor de 
4'5 V. 
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-9 -S -7 -6 -5 -4 

Tensión entrado 

( b) 

Al a.pllcar tensiones negativas a la. enh·ads. del 11.mlt.ldor es como si el diodo D, no em­
tlera,, ya q_uc nunca conducirá.; por otra. pa.rl.e, mientras la tensión nega,tiv.a; apllcada 
no cxce,díl de <1'6 V, tampoco D, oondnce, y, por t-s;nto, el mont¡¡,je se comporta como sJ 
sólo e:.tuvlese compuesto por los elementos que :a,pareoen en a) ,tii por el contra.r:io esa 
ten.sión es mayor el diodo D, conduce y el montaje se com:port& como se lndlca en b). 

COM ORTA I NTO CONTENSION A ' 

-3 -2 -1 

-1 

> -2 

-3 

( a ) 

T ADA 

Reuniendo en uno sólo los dos resultados, ob­
tenemos un gráfico que indica el comportamiento 
del )imitador tanto frente a tensiones positivas 

como frente a tensiones negativas. En particular, 
es especialmente útil para comprender cómo este 
dispositivo consjgue elimjnar las variaciones de 
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amplitud de las señales alternas aplicadas a la en­
trada. El gráfico adjunto es suficientemente explí­
cito a este respecto. 

La observación de ese gráfico plantea dos cues­
tiones: 

1. La amplitud de la señal a la salida será 
constante, sólo en el caso de que incluso los 
picos de mínima amplitud de la señal a la 
entrada tengan un valor igual, por lo me­
nos, a la f.e.m. de las pilas utilizadas para 
polarizar los diodos; en el ejemplo, 4'5 V. 

2. A la salida (debido al proceso de descresta­
do a que han sido sometidas) las señales es­
tán lejos de ser senoidales ; más bien se 
asemejan a una onda rectangular. 

La primera cuestión nos indica que antes de 
aplicar las señales al !imitador conviene amplifi­
carlas todo lo posible a fin de asegurar una limi ta­
ción eficaz. 



También puede pensarse e□ utilizar pi!.,s de 
menor f.e.m. para la polarización de los diodos; 
pero es preciso tener en Ct~cn t~ que c1:1anto menor 
sea esa f.e.m. menor será: también la amplilud de 
las señales que el !imitador aplicará al discr imina­
dor, y p.or tanto menor también la de las señales 
,detectadas, 

Por lo que se refiere a la segunda cuestión, tie 
ne me11or importancia de lo que puede parecer a 
primera vista, puesto que si estas señales se apli­
can a un circuito resonante ajustado a su frecuen­
cia, queda nuevamente restituid-a la forma senoi-

,. ~ ~ .. .. ~ 

I,,¡ .. L - t. .. 
Senol de frecuencia fundamental f 0 

~ armónieos de frecuencia 210 .310 

2 fo 
~ 3 f o 

4 fo 

dal. ya que la deformación Cc1Cpe1imcntada .se 
traduce en la aparición de armónicos de la fre­
c.:uenc:ia fundamental, y para estos armónicos él 
meAcionado circuito resonante se comporta como 
un cortocir cuito. 

Un detalle pdctico a tener en cuenta es que la 
res istencia R (que, como se cqmpren:de es funda­
mental en el funcionamjen to del limirador, ya que 
absorbe el exceso de tensión aplicada a la entra­
da) no aparece en los montajes p ráct icos: su frm­
tión la desempeña la resistencia interna del paso 
imterior ; e~ decir, del amplificador de F.I. 

~ ~ " , r, n 

~ lj ~ li IJ lJ ll 

Ser.tal senoidal de frecuencia 10 

Al ~pllcar unac señal de frecucncl:i f. y forma.. no senoida l a ~ eircuito resonante ajusta.do 
:l la írecuenr.la f 0 , los diversos armónicos son eli.mi.nados y T, la salida obtenemos u:na 
sci:al senoidal pura.. 

-

Para eUmina.r la distorsión i.Dtrodncida por eJ lbnltRdar se puede aplicar la séña-1 a un 
d rcuJto resonant.e. 
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Ult imo paso 

de F.I. 

+ A.T. 

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

Esta seria. la. dJsposición práctica de un llmita.dor coo diodos polarizados. La resisten­
cia R del llmltador está susHtulda por la resisteacia interu.a. del últilt10 paso de F.1 y el 
circult<, re.soruu:ite que filtra. los armónicos está ínclnido en el eircult<, de placa de UXl 
pentodo y forma parte, e.n realidad. del paso siguiente, es decir, del dlscrlminador. 

LIMITADOR CON DIODOS DE CRISTAL NO POLARIZADOS 

Es un !imitador basado en el modelo anterior, 
pero que tiene la ventaja de no precisar tensione.s 
de polarización para su funcionamiento. Es obvio 
que siempre resulta engorroso inclui.r pilas en un 
circuito electrónico; y por otra parte no es fácil 
obtener esas teosiones a partir de la fuente de ali­
mentación, sobre todo por lo que respecta a la 
tensión negativa que polariza el diodo Dl, ya que 
las fuentes de alimentación ordinarias suminis­
tran ÚDicamente tensión alterna para el caldeo de 
los filamentos o continua positiva para las placas 
y pantallas de las diversas válvulas. 

E 

Señal de 
amplitud 

contante 
y sin 

distorsión 

Circuito reso­

nante I il tra 

los armonices 

+A.T. 

s 

El esquema de este limitador aparece en la 
figura inmediata. Llmitador con diodos de cristal no polarizados. 

En principio puede parecer que este limitador 
no proporcionará tensión alguna a la salida, ya 
que cualquiera que sea la polaridad de la tensión 
aplicada a la entrada, uno u otro de los dos dio­
dos conducirá. 

En realidad las cosas no ocurren exactamente 
así, puesto que en este caso se empleao diodos 
de silicio, cuya característica presenta un codo in­
ferior muy acusado; de tal manera que para que 
el. diodo pueda ser considerado como un conduc-
1.or no basta con que el ánodo sea positivo res­
pecto al cátodo, sino que la d.d.p. entre uno y otro 
debe exceder de un cierto valor, que varía de 
unos tipos a otros pe.ro que puede estimarse en 
O'S V aproximadamente. 

La caracteristica que en conjunto presentan los 
diodos montados en oposición -es decir, tal 
como están en el [imitador que estamos conside-
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A partir de este Hml!e, !.:is 

señales so_n descentradas 

rando- es la que puede apreciarse en el gráfico, 
de donde puede deducirse que mientras las tensio­
nes de entrada no sobrepasen el valor de 1 VPP 

aparecerán sin modificación a la salida, dado que 
los diodos no conducen ; pero, en cambio, las ten­
siones de entrada de ampli tud mayor quedarán 

+ 

Limitador _con diodos de cr.istál. 

descrestadas y a la salida lambíén presentarán 
una amplitud del orden de 1 Vl'P-

En los montajes prácticos de este tipo de li­
mitador (al igual que en el anterior) no aparece la 
resistencia R, ya desempeña su papel la resisten­
cia interna del paso anterior. 

.. 

+ 



LIMITADO POR SATU ACION 

Los dos 1.ipos de limitador estudiados tienen el 
indudable mérito de su simplicidad; pero tam­
bién el notable inconveniente de que durante su 
funcionamiento normal las señ.ales de salida tie­
nen menor amplitud qu_e a la entrada, y por tanto 
no solamente no cont:ribuyen a aumentar la sensi­
bil.idad del receptor, sino que la disminuyen. 

Existen, en cambio, circuitos )imitadores que 
proporcionan a la salida tensiones cuya amplitud, 
además de ser constante, es mayor que la tensión 
de entrada. Ello se consigue encomendando la mi­
sióo de Limitar la amplitud de las señales a una 
vá!vula con más de dos electrodos de la cual se 
aprovechan, además, sus cualidades amplificado­
ras. 

El príncipío de funcionamiento nos es ya cono­
cidu, puesto que fue expuesto en la lecció□ 13 al 
hablar del detector por rejilla . Allí se dice, en 
efecto, que este tipo de detector eslá expuesco a 
un inconveniente en su f1.mcionamiento, pues cuan­
do la amplitud de las señales a la entrada es ex­
cesiva se produce el fenómeno de la saturación, 
que consiste sencillamente eo que a !a salida ha 
desaparecido todo rastro de la señal moduladora 
y lo único que se encuentra es una señal de A.F. 
de amplitud constante. La figura que aparece en 
la página 25 de la citada lección es suficientemen­
te explícita. 

En AM., desde luego, la saturación era un in­
conveniente,. pues precisamente son las variacio­
nes de amplitud las que contienen la información 
que deseamos recibir; pero en FM las variaciones 
de amplitud son únicamente debidas a los parási­
tos e interferencias, y por tanto sólo podemos es­
perar beneficios de su supresión. 

El esquema de un [imitador por saturación. es, 
básicamente, el de un detector por rejilla con li­
geras variantes justificadas en primer lugar, por 
el hecho de que ahora lo que primordialmente in­
teresa es que se produzca la saturación y no la 
detección de las variaciones de amplitud; y. en 
segundo lugar porque este dispositivo debe traba­
jar a frecuencias relativamente altas, a 10'7 Mc/s 
concretamente. 

Puesto que no vamos a hacer trabajar el dis­
positivo como detector, en el circuito de placa no 
va incluido ni un auricular ni tan siquiera un 
grupo RC para filtrar las setiales de A.F., pues 
ahora nos interesa que la señal de salida siga sien­
do como la de entrada de A.F. y la única condi­
ción que imponemos es que Lenga amplitud cons­
tante. 

En el circuito de placa va incluida, pues, una 
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simple resistencia de carga o -lo que todavía es 
mejor- un circuito resonante ajustado a la fre­
cuencia de las señales (es decir, a 10'7 Mc/s), pues 
de esta forma se consigue que la tensión de salida 
tenga forma senoidal a pesar del descrestado a 
que se someten las señales a Ja entrada. 

Por supuesto que este circuito resonante debe 
rener un ancho de banda suficiente para no sólo 
permitir el paso de las señales de 10'7 Mc/s, sino 
también de las bandas laterales que aparecen en 
la modulacjón de frecuencia. 

Otro deta\Te de interés es que el grupo RC, 
que en el detector de rejilla va incluido entre el 
terminal activo de la bobina de sintonía y la re­
jilla, en el }imitador de saturación se cont.icta, en 
cambio, entre el otro terminal y masa. 

Veamos la razón de este cambio. Según sabe­
mos, en los amplificadores de alta frecuencia de 
varios pasos las conexiones largas en los termina­
les de rejüJa o placa pueden dar lugar a la apari­
ción de realimentación positiva, con la consiguien­
te inestabilidad y peligro de oscilaci6n. Se habló 
de ello al tratar de los amplificadores de .F.I. en 
los receptores de AM; es obvio que si es preciso 

1-!-h HH >- -
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tomar precauciones en un circuilo que trabaja a 
470 Kc/s, mayor cuidado habrá que poner en un 
d rcui to que trabaje a 10'7 Mc/s. Se comprende 
que colocar ese grupo RC conectado a la rejiUa 
alargar:ia la conexión de u.aa forma innecesaria; 
y de ahí la modificación i.ndícada. 

Aunque si tuado en otro punto, el grt_!p0 RC si­
gue j.acluido dentro del circuito rejilla-cátodo y el 
fuuciooamieoro sigue siendo el mismo que se es.­
tudió en la lección 13. 

También se ha hablado de que d fun~iona­
mientQ de lo;; triod0s e:r1 Erecuencias muy altas no 
es del todo satisfacto1io, al menos en montajes flr-

f -
Sel'lal de entrada de 

amplitud variable 

\ 

Rg. 

Cg. 

--

dinarios. Esta es una de las razones que aconsejan 
u1-ifüar pentod0s y no triodos. 

Otra razón que hace preferible e! uso de los 
pentodos es qlle con ellos 1a sat l(ración puede con­
seguirse más fácilmen re que en los triados, pues­
to que }a tensión de co rte puede hacerse muy re­
ducid;:, si se tiene la precauc.ión de alimentar !::l. 
pa.ntalla con una tensión más baja que la que se 
recomienda para su funcionamiento ordinario. 

El gráfico adj unto es uoa serie de caracrcJis ti­
cas de rejilla de la válvula EF86, c:'orrespond.ientes 
t,-xlas ellas a la misma tens ión de placa (250 V} y 
a diversas tensiones de pantalla. 

í 
e~ 

+AF 

Sel'\al de so(ida constituida 

por los variaciones de am­

plltud. 

Detector por re jilla . 

.. 
Vg = 10a 20V. 

2 1 í===- -, 
1 e:::;:: 

1 
!RQ2 j 

Grar1d1: 
1 ....... 

El llrniLador de satu.ra.clon esti d.e.rlva.do del detector por rejlll..'\, del que düie.re funda.­
menfalme.nfo uni.cament,e p.or el h echo a~ que el lirotlador debe trabnja-r siempre satu• 
rado. 
Observe l:l disUntn sltu :i.ción que e.u lil.DO y otro monta.je ti.eDc el grupo R-,C, y también 
qu·c e.l rrrrpo R -C, que en el d.etect.or eHmina los picos de A,F, en el limit!ldor htt sido 
illStituido por un circuito L.C resonnnte a 107' Mc/ s.. 

Se1'al de sa!lda de 

AF y ornp\ilud constante 

+ AT 

Lirnitador por ss.t-uraclún. 
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Tiempo 

Las señales que llegan al IID1itador debeo tener 
llll.3. amplitud tal que, aunque a causa de los p1u'á.,· 
sitos oo puede vada.r, no debe ser nunca menor que 
la tensión de corte. 



Puede apreciarse claramente que cuaado la 
tensión de pantalla es de Vg2 = 60 V !a tensión de 
corte es mucho menor que la que coi:-re.sponde a 
la característica V¡zz = 180 V. 

Ciertamente guc la EF86 oo es una válvula 
adecuada para trabajar en alta frecuencia; pero el 
fenómeno ilustrado tiene lugar en todo tipo de 
pentodos. 

Es evidente que, puestos a conseguir una limi­
tación eficaz, conviene que la tensión de corte sea 
pequeña. En principio, pues, no resultan adecua­
d0s para este fin los. pentodos de ,pendiente va­
riable. 

En la práctica l0s Limitadores de _saturación 
que utilizan pentod0s precisan para su correcto 
funcionamiento UDa tensión mínima de entrada 
de unos 5 vo!-tios, de manera que el amplificador 
de F.I. debe proporcionar a la salida tensiones 
q.ue como mínimo sean del orden de S V (mejor 
aun si son mayores) si sé pretende que la recep­
ción tenga lugar libre de ruidos. 

En el gráfico próximo aparece la curva 'q_ue re­
laciona la tensión de entrada cort la tensión de 
salida en un típico lim.itador con pentodo. Como 
puede apreciarse, la limitación aparece, en esté 
caso concreto, para tensiones de entrada del or­
den de unos 7 vollios. Vemos también gue en estas 
condiciones la salida es de unos 20 V; por tanto, 
el mtmtaje no sólo actúa de limitador, sino que 
es capa~ de propor:-cionar una ganancia adicional. 

•!D• ----

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • + 10V + 2'50 V. e • • 

25 

_J __ i " 20 :2 
o 1 
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o \O 1-
e: i ·o 
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'J V 10 20 30 (V) 

Tensión alterno de entre.do 

. Cierto que la ganancia que se obtiene no es 
muy grande; y la verdad .es que no puede serlo, 
ya que para que el lirnitador trabaje correcLamen­
te, es preciso que la amplitud de las señales de 
entrada sea mayor que la amplitud de las señales 
de entrada sea mayor que la de corte de la válvula. 
Y en estas condici_fmes, por así decirJ<:>, parte de 
esa señal es desaprovechada. 

También pueden conseguirse montajes !imita­
dores muy eficaces utilizando pentodos, en los 
cuales es la placa y no la pantalla la qué se ali­
menta con una tensión anormalmcnle baja. 

---____ _,.,,_ ___ _ 
---

+ 15.0V . + 10 v. 

Pa,ra conseguir on buen funcionamiento de los p_C!Tl todos como !imitadores puede subali­
menlarse bien sea. la pantalla ble.o la. placll. 
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LIMIT ADORES DE UMBRAL FIJO 

Todos los )imitadores estudiados basta aquí 
tienen una característica común : LA LIMITACIÓN DB 

LA AMPLITUD DE LAS SEÑALES TIENEN LUGAR ÚN1CA· 

MENTE A PARTlR DE UN CIERTO NIVEL DE L,.\ SBÑAL DE 

ENTRADA. 

En efecto: en el limitador con diodos polari­
zados, la limitación no empieza hasta que la am­
plitud de las señales de entrada supera la f.e.m. 
de Las pilas de polarización; en el lim.itador con 
diodos de cristal, hasta que las señales de enlra­
da superan el codo inferior de la característica; 
y en los !imitadores de saturación no existe limi­
tación más que para las señales cuya amplitud 
supera el valor de la tensión de corte del pentodo. 

En todos ellos, pues, la limitación empieza a 
partir de un valor de saturación de eo trada per­
fectamente determinado para cada montaje, valor 
a] que se denomina TENSTÓN UMBRAL DEL LDJTTADOR 

o simplemente UMBRAL. 

De acuerdo con lo dicho, estos limi tadores 
deben clasificarse como De UM~RAL FIJO. Dos son 
los puntos característicos del funcionamiento de 
un !imitador de umbral fijo: 

1. Cuando la tensión de entrada se mantiene 
por encima de la tensión umbral, la tensión de 
salida presenta una amplitud constante nunque la 
primera ofrezca variaciones de amplitud. 

2. Si la tensión de entrada es inferior a la 
tensión umbral y presenta variaciones de ampli­
tud, esas variaciones de amplitud se manifiestao 
también eo la tensión de salida. 

Evidentemente, un receptor de FM que uHlice 
un !imitador de este tipo proporcionará una audi­
ción limpia de ruidos parásitos eo tanto la ampli­
tud de las señales que el amplificador de F.I. apli­
que a ese !imitador sea superior al umbral; caso 
contrario, los ruidos pasan a través del limitador 
y son detectados. 

Si suponemos, por ejemplo, que el )imitador 
tieoe un umbral de 5 voltios, habida cuenta de 
que un buen receptor de FM debe proporcionar 
una audición cómoda con señales de antena de 
muy pocos microvoltios (digamos de unos 5 µV), 
resulta que para convertir los 5 µ V inducidos en 
la antena en los 5 V reguerjdos por el limitador, 
el ampUficador de F.I. y el de A.F. deben presen­
tar en conjunto una ganancia de : 
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5 V 
G=---

s 
---- = 1.000.000 

5 µ V 0'000005 
Esta es una cifra muy respetable; y aunque es 

ciertamente posible construir los pasos de A.F. 
y F.I. de un receptor de forma que presenten tal 
gaoacia, también es cierto que un receptor con 
amplificadores de esas características resulta a un 
precío en consonanda. 

En general los ]imitadores de umbral fijo re­
quieren amplificadores de muy elevada ganancia 
y maym precio. Se comprende que estos )imitado­
res sólo se utilicen en receptores de gran cate­
goría. 

En cootrnpartida su funcionamiento es extraor­
dinariamente efectivo. 

Abordemos otra cuestión: actualmente la gran 
mayoda de Jos receptores come.rciales son recep­
tores mixtos, o sea, receptores que detectan seña­
les de AM y de FM; tan sólo se p1-ecisa accionar 
un conmutador para que el aparnto pase de fun­
cionar en AM a hacerlo en FM y viceversa. 

Las dos válvulas que en estos receptores for­
man parte de los circuitos de AM se utilizan tam­
bién para los circuitos de FM, lo cual, evidente­
mente, representa una notable ecooomía. 

Esta solución, empero, ofrece una desventaja: 
las ganancias para las señales de FM que pueden 
obtenerse de los pasos de A.F. y de F.I. son, en 
general, bastante menos elevadas que la ganancia 
citada anteriormente. 

En receptores de este tipo pue<le e~timarse que 
la ganancia es del orden de G = lJ0.000. Por tanto, 
si estos receptores se equipasen con u.n limitador 
de umbral fijo como el indicado, muchas señales 
que no llegarían a alcanzar el umbral del )imitador 
se percibirían mezcladas con toda clase de inter­
ferencia.s. 

Pues bien; en estos casos resulta ventajoso el 
empJeo de un tipo especial de )imitador cuya ca­
racterística principal radica en el hecho de que 
su umbral se ajusta automáticamente al nivel de 
la señal que se aplica a su entrada y que úoica­
mente elimina las variaciones bruscas de amplitud 
ocasionadas por los parásitos o las interferencias. 

Estos son los llamados LIMITADORES DE I.Jj\,{BRAL 

VARTAllLE. 
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LIMIT ADORES DE UMBRAL VARIABLE 

En la figura adjunta puede ver el esquema de 
principio de un )imitador de umbral varjable. Pue­
de comprobar que sólo se diferencia del limi1ador 
con diodos polarizados en el hecho de haber sus­
tiluido las pilas de polarización por sendos gru­
pos resistencia-capacidad en paralc1o. Estos con­
juntos RC tienen una constante de tiempo mucho 
mayor que el período de las señales con las que 
ha de trabajar el circuito; de manera que si, por 
ejemplo, se aplica a la entrada una señal que por 
el momento supondremos de amplitud constante 
e igual a 2 VPr>' un diod0 conducirá durante los 
semiperíodos negativos y el otro durante los posi­
tivos; de manera que, a poco de haber aplicado la 
señal a la entrada, los cor,Llensadores se habrán 
cargado hasta alcanzar la k :1si6n de pico; es de- Llmitador de umbral varlablt, 

---c=i---...----..------

a. 
>o. --4-+-t-+-+-+-+++++-+-+-+-t-t-+-l-+","'"'"'t-+-M-,---
N 

cir: + 1 V es uno de eUos y -1 V en el otro. El 
porqué de este fenómeno queda ampliamente ex­
plicado en la lección 9 al hablar de la rectificación 
y filtrado de corrientes a_ltemas. 

Una vez cargados los condensadores, este mon­
taje se comporta como si fuese un l1mitador con 
diodos polarizados. En este caso concreto, pola­
rizados mediante pilas de 1 V de f.e.m. 

En efecto : si suponemos que la antena ha cap­
tado un estálico durante uo cierto lapso de tiem­
po, esta causa hará que la amplitud de la señal 
que llega a la entrada del limitador sobrepase los 
2 V PP; todos los semiciclos cuya amplitud sea ma-
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yor de 1 V quedarán recortados, debido a que los 
wodos conducen a partir del instante en que la 
tensión de entrada sobrepasa el valor de 1 V. 

Entonces, la señal queda repartida entre la re­
sistencia R y el grupo RC correspondiente; dada 
!a elevada frecuencia de la sei'ial, la impedancia 
del condensador es despreciable, lo que motiva 
que el exceso de tensióo sea absorbido p, ,r la re­
sistencia R y que no aparezca a la salida. E~ otras 
palabras: los semiperíodos, tanto negativos como 
positivos, cuya amplitlld a la entrada sobrepase 
el valor de 1 V son recortados y aparece,-i a la sa­
l ida con la amplitud de 1 V. 



UNA CUESTION FUNDAMENTAL 

Fijemos nuestTa atención en un detalle funda 
mental : L'IICLUSO CUANDO LA AM.PLITUU DE LA SEÑAL l)E 

t::NrRAI>il ES CONSTA.NTE Y DE 2 V pp, LOS SEMI CICLOS 

,\'l'ARECilN A LA SALIDA LIGERAM~NTE RRCORTM>OS. 

La razóo es fácil de comprender; para conse­
gu.irlo, vamos a C(?JJsiJerar el diodo D

2 
y el corres­

pondiente grupo R;,Cc. Durante el tiempo en que 
et diodo· no conduce, e} condensador C se descar­
ga ligeramente a través de la resistencia R, de for­
ma que al Uegar al nuevo semiciclo po•sitivo la ten­
sión en IO!i extremo·s del citado condensador no 
~s en rigor de 1 V, sino un poco menor; pongamos 

Cl 
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pór caso 0'9 V. El resultado es que el diodo con­
du<".e durante el brevísimo intervalo de tiempo 
durante el cual el semiciclo ·positivo tiene tensión 
superior a la del condensador, produciéndose el 
foncime□o de descrestado antes indicado. 

Durante ese breve tiempo en q_ue el diodo con­
duce se repone la carga perdida por el condensa­
dor en el intervalo en 4ue no hay conducción, con 
lo que la tensión entr-e sus extremo~ vuelve a su­
bir, si bien no llega a alcanzar el valor de l V, sino 
algo menos. Digamos, para dar un ejemplo, que 
alcanza 0'95 V. 
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Des·cre-stado produeído 

por la conduccion de o1 

GDJ1.ndo nna scñ.'ll d~ am,:i!Hud consl:i.nte se 11.pllc.,. al clrcullo t.le la. parte s upc¡.-ior de la 
fig-ura_, la señal de salid:t apa.r~ce LiJeramentc de_scn¡stada de.bido a: que los diodos con­
ducen en los picos de la tensión de entrada a • fin de reponer fa. carga perdllfa por 
los éonden!!ádures dura,nti: el l.otervrilo de no cóndv.ccll\n. La tensión eo los coode.ru-:ido­
res no es rigurosame-ntc oniforme-. 
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Durante el nuevo intervalo de no cooducción 
la carga del condensador vuelve a disminuir de 
forma que, finalmente, la tensión queda reducida 
nuevamente a 0'9 V cuando el diodo vuelve a con­
ducir otra vez. Este proceso se repite indefinida­
mente, mieotras la amplitud de la señal de entra­
da se mantiene en los 2 VPP que hemos indicado. 

Resumiendo: 
1. La tensión del condensador es siempre algo 

menor que la de entrada. 
2. La tensión del condensador no es rigurosa-

AJUSTE AUTOMATICO DEL UMBRAL 

Supcngarnos abora que con nuestro receptor 
de FM pasamos a sintonizar otra emisora cuya 
señal, por ser más débil que la ·anterior, aparece 
a la entrada del limitador únicamente con la am­
plitud de 1 V pn• 

Evidenlemente si el !imitador de diodos estu­
viese equipado con pilas de I V en lugar de utilizar 
los grupos RC que hemos indicado esa señal apa­
recería mezclada con ruidos, puesto que el !imita­
dor no actuaría por tener su umbral superior a 
la amplitud de la señal. Ahora bien; es evidente 
que si los semiciclos tienen una amplitud de 0'5 V 
y los condensadores, en cambio, están cargados a 
una tensión superior cercana al valor de 1 V, los 

~ 
c. 

;,. 
N 

,I " r ,.. 

l,-m,100 tl"l C J 

C'cmbJo o~ le;¡ ul\al 1,,rrtonuoda. 

Ten$tt5n tn C1 

L.._ __ _ _ __ l 

1 

¡ 

1: "" 1 

mente uniforme, sino que experimenta ligeras va­
riaciones, cosa que ya sabíamos puesto que se 
dijo en la lección 9. 

En realidad, las variaciones de tensión en los 
extremos del condensador son menores que lo que 
hemos supuesto, ya que los valores indicados lo 
han sido ánjcamente a guisa de ejemplo. El fenó­
meno, empero, es fundamental, porq_ue sin tenerlo 
en cuenta no es posible entender de qué forma 
ajusta automáticamente este circuito el valor de 
su umbra.!. 

diodos no conducirán ni tan siquiera en los instan­
tes en que se alcanzan los valores máximos de la 
tensión de entrada. 

Resulta, pues, que ahora la carga perdida por 
los condensadores a través de su respectiva resis­
tencia no se repone en cada semiciclo, de lo cual 
se deduce que la d.d.p. entre extremos disminuye 
continuamente hasta que se alcanza el valor de 
0'5 v. 

A partir de ese instante, los diodos empiezan 
a conducir y en cada período reponen la carga per­
ctida por los condensadores durante el intenralo 
de no coaducción. En resumen: la tensión en los 
extremos de los grupos RC queda fijada, final-

1 
(\ r, ~ A "' "' "' ("\ 

\ 
1 

1 

1 

1 V V V J \:;J - ~ -l 
r- J 

Al pasar de la slntoma ele una portauoni. potente a otra. más débll los condensadores 
dcl 1.imlte.dor se desc:i.r~a.n basta alean.zar uti:i. tensión ligeramente lnferlor al de pico de 
la nucvu señal. De esta formn el 11mbral ha quedado ajustado ni valor convenle.nte. 
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Al pasar de la slntonfa de una porl.adora a. olra- más potCJlt.e los coaden.sadores del llml­
ta.dor se Vlll1 cargll.Ddo b..'\sf.a a.dqolr:lr la tensión de pico de: la nueva señal de entrada. 
Observe qu.e en tanto 1.,-sa, tensión no se. :tl()aruia. los picos de In señal son descritos como 
!!i el aumento de a.mplitud hublese sido debido a n.n mido. 

mente, en 0'5 V o, para ser exactos, en un valor Ji. 
get,tmen te interior. 

Evidentemente, si ahora, debido a la captación 
de un parásito, la amplitud de la señal de entrad.a 
aumenta bruscamente durante breves instantes. 
los semiciclos afectados serán recortados y apare­
cerán a la saLida con la misma amplitud que los 
dem::is; es de.cir, 0'5 V. 

He aquí, pues, cómo se ha ajustado automál"i­
i.:amcnte el urn,bral del !imitador a la amplitud de 
·1a señal de enli-ada. 

El umbral se autoajusta de forma similar cuan• 
do se pasa de la recepción de una cm.is-ora d~biJ 
<l otra pol'ente. Supongamos, por ejemplo, qt'.e vol­
vemos a sintonizar la estación que proporcionaba 

, 2 V1,p a la entrada del (imitador. La tensión de 
e-ntrada es muy superior a la presente entre los 

co ID ACIO FI L 

Con lo que acabamos de decir se comprende 
·que este ttpo de !imitador es efi.caz en tanto que 
la duración de las va-cíaciones de ampfüud pro­
vocadas por un parásito sea breve en compara-
ión con la constante d~ llempo de los circuitos 

extremos de los condensadores ; los diodos con­
ducen y los primeros semiciclos de la señal se­
rán rccorLados como si hubiesen sido originados 
por un parásito. 

Ahora bien, a diferencia de este caso, la señal 
de entrada no vuelve rápidamente a su nivel ini­
cial de I V PP' sino que se mantiene en el valor de 
2 V w Durante los periodos de conducción los 
condensadores reciben más carga de la que pier­
den durante los de bloqueo. y p_or tanto su ten­
sión aumenta paulatinamente hasta que por úl­
timo se llega a la situación que antes hemos 
descrito: la carga que se reduce durante la con­
ducción es igual a la pérdida durante el bloque-O 
y la tensión de los condensadores se m¿¡nticne en­
tre 0'9 V y 0'95 V. 

RC; puesto q_uc en cuanto la penurbación de la 
amplitud se. mantiene por largo tiempo el nivel 
de la señal de salida llega a modificarse de la 
misma forma que se modifica al pasar de la sin­
tonía de una portadora a la de otra más potente. 
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Umltador 
de umbral 
variable 

• 

Las lnterfen.nclas d.e gran ampUtud y duración son a.tenuad.as por los llmltadore9 de 
umbral varia.ble, pero no ellmlJlados del todo. 

Otro detalle a tener en cuenta es éste; la mez­
cla de la señal que deseamos captar con una señal 
parásita no da lugar necesariamente a un aumeo­
ro de la amplitud, puesto que según la fase rela­
tiva de las señales se obtiene la suma o la resta 
de las amplitudes. 

Otra evidencia : si un parásito provoca una 
disminución de la amplitud normal de la portado­
ra. el circuito que nos ocupa no la elimina en ab­
soluto, y por tanto se produce el ruido consiguien­
te en el altavoz. 

Debido precisamente a esta posibilidad, en los 
receptores provistos de )imitador de umbral fijo 

se procura que la tensión de entrada tenga UJ1 

valor mayor que la tensión umbral. En la prác­
tica se aconseja que este valor sea unas tres ve­
ces el valor de la tensión umbral. Es obvio que 
esto no puede hacerse con el circuito que nos 
ocupa, puesto que ajusta automáticamente su 
umbral al valor de la tensión de entrada. 

Aún otro detalle importante: los receptores 
equipados con !imitadores de umbral fijo no pre­
cisan de C.A.S., ya que cualquiera que sea el nivel 
de las señales captadas por la antena, a la salida 
del limitador todas tienen igual amplitud y, por 
tanto, todas producen igual volumen sonoro. 

Limitador 

de umbrol 
voriable 

SI una. lnlerferenc\a. se traduce e:o una disminución momentánea. de I:\ ampl.ltnd de la 
portadora, no es ellmlnada ni ntenoada. por el limita.ilor de umbral variable. 
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A.F. l~nv~sor~ i--.....--..___Dis-crim____.1-~rl1 
~ador ~ - ·~ 

l 
J_ 

A.F. Con\l~rsor F. L -CJ-------1 Discrimi­
nador B.F. 

1 --
----

Los receptore·s con !imitador de umbral fijo oo .Precisan d~ C.A.S., en cam.l>io, en los 
qu:e alífü:an llrnlta.dores de umbral va:r-ia.ble, conviene inch1lrlo. La figura Indica. cómo 
puede obtenerse la tensión 11egativ;i para el control . 

.Por conrra, para conseguir un funcionamien­
to similar en los re<septores con lím.itador de um­
bral variable es preciso a1iadir el mencionado 
dispositivo de C.A.S. 

La tensróo negativa para el funciónamiento del 
C.A.S. puede tornarse del grupo RC, que queda po­
larizado negativamente. 

---____ ... __ _ 
------

-..... 
-

En términos comparativos, el funcionamiento 
de )o_s receptores provistos de !imitador de um­
bral fijo es mejor que el de lo.s q_ue emplean !imi­
tadores de umbral variable. 

Sin embargo, ya hemos indicado que ese me­
jor fuilcionamiento se consigue a costa de un ma­
.vor precio deJ equipo. En la práctica el funcion~ 

Al discriminador 

En la prnt.lCil unn llmlhcíón sa.tisfacl,oria, de lll.S va,rláciooes de amplitud puede oon­
seguirse con un solo diodo y su col'reSJ)ondiente gTnpo R.C. Pueden otUl:t;1.rse diodos de 
germanio o slliclo. 
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miento de los receptores con !imitador de umbral 
variable es plenamente satisfactorio. Es más; en 
los montajes prácticos, los !imitadores de umbral 
variable funcionan satisfactoriamente incluso con 
wi solo diodo y su correspondiente grupo RC. 

En principio parece que esta solución debe eli­
minar únicamente las variaciones de amplitud de 
uno sólo de los bordes de la señal de entrada; 
pero en reaLidad, y aunque -no en igual cuantía, 

48 

consigue eliminar las variaciones en los dos bor­
des. Las razones son un poco complejas para ser 
expuestas aquí. de manera que debe bastamos lo 
dicho hasta el momento. 

En la próxima lección veremos cómo este sis­
tema resulta extraordinariamente ventajoso, debi­
do a que con él pueden combinarse en un solo 
paso las acciones del liroitador y del discrimi­
nador. 

* 
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Detectores de F·M - Sus distintos tipos 
Características de funcionamiento 

La detección de señales moduladas en FM se 
IJeva a cabo por medio de un proceso doble . Esta 
noticia no es nueva, puesto que la lección 32 nos 
ha infonnado de ello. 

Es!e proceso puede desglosarse de este modo: 
a} En p-timcr lugar, las señales¡ moduladas en 

frecuencia y de amplitud constanLe, que 
proceden del !imitador se aplican a un cir­
~uito llamado discriminador, a la salida del 
cual presentan variaciones de amplitud pro­
porcionales a las variaciones de frecuencia. 
En otras palabras: a la salida del discrimi­
nador las señales están moduladas tanto 
en frecuencia como en amplitud. 

b) Las ·señales proporcionadas por el discrimi-
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6 

nadar se someten a un proceso de rectifi­
cación y filtrado• para detectar las variacio­
nes de amplitud que constítuyeo, como sa­
bemos, la señal de B.F. 
Esta segunda parte no difiere en esencia 
de la detección de señales de AM . 

Un detector de FM consta, en definít.iva, de un 
discriminador y un detector de AM. Pero, por 
extensión, el nombre de discriroi.nador sude da.r­
se al conjunto, de tal manera que en la termino­
logia corriente de lo.s técn.ic0s un disaiminador 
y un detector de FM son frecuentemente expresio­
nes sinónimas, a pes~r de lo cual ch conveniente 
tener presente la distinción que hemos indicado, 

Entra también en nuestra gama de conocí-

<( 

Ir. 
o 
1-
u 
w 
1-
w 
o 

Dete<;tor de f"M . 
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miemos, la estructura del detector elemencal d(;" 
FM, que puede estar constituido por únicamente 
un sencillo circuito resonante y un diodo. Para 
que el circuito resonante actúe como discrimina­
dor es preciso situar la frecuencia central de la 
señal de FM sobre uno de los flancos de la curva 
de resonancia, tal corno queda indicado en la 
figura. 

◄ Este es el más elemental detector de FM. 

INCONVENIENTES DEL DnECTOR ELEMENTAL DE FM 

Este tipo de detector presenta un doble ioco□-
venien te : en pri.mer lugar, como puede apreciar­
se en la gráfica, el flanco de la curva de resonan­
cia no es una línea recra, lo que trae como con­
secuencia que las variaciones de amplitud que 
experimentan las señales no sean proporcionales 
a las variaciones de frecuencia. En el gráfico se 
advierte, por ejemplo, que la disminución de im­
pedancia del circuito reson~nte cuando disminu­
ye en 200 Kc/s el valor de la frecuencia de la 
señal no es el doble que la disminucióo de impe­
dancia que corresponde al disminu.ir en 100 Kc/s. 
el valor de la frecuencia de la señal. 

Esta particularidad motiva que las señales de 
B.F. proporcionadas por este detector no sean re-
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plica fjel de las que han mooulado a la portadora 
de A.F. en la emisora; es decir, este detector in­
troduce distorsión en las señales. 

Esa distorsión tiene origen en que la carac­
terística del discriminador (el plano de la curvé\ 
de resonancia) no es una línea recta; o como 
suele decirse en lenguaje técnico, a que el discri­
minador no es lineal . 

En segunc.lo lugar, sucede que la caracterís ti­
ca del discriminador además de no ser li.neal tam­
poco es simétrica. Es decir : la porción corres­
pondiente a las frecuencias mayores que la fre. 
cuencia central f0 es distinta que la de las fre,. 
cuencias menores. 

Este defecto, como puede apreciarse en la fi-

f( Mcfa ) 

SI a partir de la frecueo• 
cla ccnfra.t ( 10"7 M<'/ Si 
varfamos en 100 ICc/ :. In 
frecuencia de la. señal p;i,­

s.ando a ser cstn de 10'6 
Mc/ s. la v!\ri:iclón lle. lm­
peda.ucla que pre.'ienta. el 
circuito resonante es mn 
yor qae si partiendo de 
los 10'6 Mc/ s variamos 
nueva.mente la frecuen­
cia., hasta de jnrla rednci­
da. a los 10'5 Mc/ s. EUo es 
debido a. 111, fa.Ha, de linea• 
lldad del flanco de lil nur­
va de rcsooa.ncla.. Para 
qne pne.da apreciarse cla­
ramente le. falta de llnea­
Udad hemos dibujado u...:in 
recta auxiliar con la. Q"lte 
se pacde comparar el 
naneo de lai carva de re­
!«lnancia. 
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gura, hace que sj se aumenta en 100 Kc/s la fre­
cuencia a partir de f~ se obtiene variación de im­
pedancia distinta de la que se habría conseguido 
dismín~1yendo la frecuencia también en 100 Kc/s. 

Si el discriminador, además de no ser lineal, 
es asimétrico, las s_eñales de B.F. proporcionadas 
por el detec tor tienen mayor grado de disl'orsíóo, 
µor razón de que los semiciclos positivos y nega­
tivos de la señal quedan deformados de ilisrinta 
manera. 

Un buen dewctor de FM debe, pues, ser lineal, 
¡;on lo cual quien: decirse que debe exislir pro­
porcionalidad cut.re 1as variaciones de frecuencia 
de la señal de entrada y las variacbnes de am­
plitud de la señal de salida. 

ff 
Gffi91'odor dt" frecuencia 

"<lrloblo 

DElEéTDR F,~. 

-

f (Mc/sl 

Observe aquí cómo l¡i, 1·:a­

rla.dón dt impedancia co­
rrespondiente a un au­
mento de frecuencia. es 
distinta que la, correspOn­
diente a nna dL5minución 
de la misma. cuantía. m 
circuito resonante, cuan-
do se atUi:za como dlimri­
mlnn.dor. no solamcok es 
no lrueal, sino que tRm­
blén es no simétrico. 

Para averiguar sj UD detector es O · ao lineal 
puede trazarse su caracteristica, gráfica en que se 
relacíona la frecuencia de la seña! de entrada con 
la amplitud de la señal de sal.ida. 

La característica de ua detector de FM put·dc 
obtenerse de forma experimental conectando a la 
entrada un generador, cuya frecuenc'ia pueda va­
riarse a voluntad, y a la saJida un voltímetro para 
tensión continua. 

La frecuencia del generador se hace variar a 
intervalos regulares, y cada vez se anota la teasíón 
indicada por el voltúnetro. 

Con estos pares de vaJores puede trazarse. por 
punlos, la característica del detector, que será una 
recta si el detector es lineal. Ahora bien: conse• 
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La caractcristlc~ de un detedor de n1 es UD gra,fico guc rela.ciona la frecuencia. de 
la señal de entrada con la amplitud d.e la señal de i¡;a,lida. m esquema de la iiquierda In­
dica cómo puede obtenerse cXJlerlmenta.lmeot.e. 
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guir una característica recta es realmente bastan­
le difícil; un primer paso es cooseguir que, por 
lo menos, el discriminador sea simétrico. 

Señal F.M. 

f.c. 

a.s. 

Señal F. M. 

f.c. 

o.s. 

Selía! FM 

f.c. 

A continuación vamos a estudiar una serie de 
detectores de FM que se caracterizan por ser 
simétricos y de excelente linealidad. 

Set'\al S.F. 

Sin distorsión 

Semíciclos positivos y negolívos 

distorsionados de formo díslinla 

(\ 

Semiciclos positivos y negativos 
dlslorsionados de igual formo. 

Aqai queda ilustrada. la l..n.fluencia que sobre la fidelidad de las señales de B.F. tiene la 
caracteristfoa del detector. La distonrión producida es mayor cuando el detector no e.s 
simétrico. 

54 



En la figura inmediata puede ver el e.squema 
correspondiente a este tipo -de detector. Consta, 
en ese.ocia, de un transformador de A.F. coo.sh-
1Uíd0 por un primarlo y dos secundarios sintoni­
zados. 

La señal que aparece en cada uno de los se­
cundarios se rec1ilica y fi.ltra por un diodo y su 
correspondiente grupo RC. 

Lo caracrerístico de i=ste montaje está en el 
hecho de que los dos secundarios estén sintoniza­
dos a un.a frecuencia distinta. Concretamente: l:1 
recuencia de resonancia de uno de ellos es ma­

yor gue la portadora; y la del otro. menor. Ade­
má:;, ambas están situadas simétricamente con 
respecto a dicba ponadorn. 

De .ah.í el □ombre de detector de sintonía esca­
lonnda con que se conoce el dispositivo. Es de­
cir: puesto que la señal ap.licada al discri:mioador 
liene uJ1a free:uencia de port·adora de 10'7 Mc/s, 
uno de los seoundnrios puede eStar ajustado. por 
ejemplo; a 10'9 Me/ s y el otro a 10'5 Mc/s. 

En estas circuostaucias, si la <;efial aplia:1da 

110'6 

1 

\ J 
TensjÓn en c2 __/ : 

A 

Sel"'lol ~-:, 
FM ~ ~ -7 - R1 e, 

\ 
S(JJIC'l~ 

p [1,F 

~) G s.z ,· 

J_ 
r r Rl e~ 

,_· 

Oelector cL., siatonia escll'.lonada. 

al prima.no tiene um1 frecuencia ele 10'7 Mc/ s tas 
señales inducidas en cada secundr.rio serán exac­
Lameote iguales. y por tanl'O !.a Lc□sión con tinua 
en l.os extremos de los condensadores C1 y C., 
será del misrno valor, pero de .sig·no contrario, 
habida cuenta de la forroa en que están conecta­
dos los diodo·s. A causa de esa polaridad contra-

_ _ _ _ fonsídn en C1 

Tensión entre A y B 

¡10'7 
1 
1 

1 10'8 

1 

1 

frecuencia ( M c/s.} 

llltH11alo lirieal 1 

200 l<ch-, ---..L___ 
r-r-"'---1 

AJ varla.r 1~ frecuencia a la e.alrada. del detector de s.info.nia esealona.tl:\ la tensión de 
salida entre A y B es la dlfereneia de. la qoe s.pa.rcoc en los condensadores C, y C, . La 
c:1.racl.c'!'istlca. de este deteolor es la gt1e hemos trnzado en rojo. Observe qae es ta carac­
terisHca. ~ slmét'rica y que p·ara cfoursioac.s de frecoeucia ele ± IOQ .Kc rs es además 
perfectamente rectilinca,. Dado que la e.'1:cllJ'Sion de frecuencia en los emisores comCJ 
i.:lal<.~ es d~ ± 75 Kc / s este detector pae.de coosldt!rs.r-sc p~t.Jc-a.mente lln11nl. 
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ria, la d.d.p. encre los extremos A y B será nula. 
Supongamos ahora que la frecuencia de la ~e­

ñal de entrada pasa de 10'7 Mc/s a !0'8 Mc/s, pu.;s-
10 que esta frecuencia se acerca más a la de re­
sonancia del secundado S 1 que ~ la del secundario 
S::. La tensión que aparece en d condensador C es 
mayor que la correspoodienLL' al condensador C,, 
y entre los terminales A y B la d.d.p. ya no es 
nula, sino positiva. 

Por el contrario, si se aplica al primario una 
señal de 10'6 Mc/s se llega a la conclusión de que 
entre los terminales A y 8 aparecerá una ten­
sión negativa. 

Intervalo util 
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Por último, cuando llega al primario una se­
ñal modulada en fre<:"ucncia, es evidente que en­
tre los terminales A-B aparecerá una tensión al­
cerna que es, precisamente, la seoal de S.F. 

Observe cómo, a pesar de que la característi­
ca de cada secundario como discriminador no es 
ni recta ni simétrica, la del conjunto es simétrica 
y prácticamente lineal dentro de un amplio mar• 
gen de frecuencias. 

Si las frecuencias de resonancia de los secun­
darios están muy separadas, el detector sigue 
siendo simétrico, pero deja· de ser lineal. En la 
ngura se aprecia cla.ramente esa circunstancia. 

Este es el aSJ?eCto genéri­
co de un delcctor de FM 
slmÉltríco. En el grá.íico 
Queda lndicado el mar­
gen de frecuencias par-.1 
el que se p□ede u(ilizar. 

frecuencia 

Si las írecuenclas de re-­
son;1,nola. de los dos se­
cundarlos estan muy se­
paradas, la ca.racteristlca 
de.l detector de !.fotonia 
escalonada oo resulta 11-
Deal, ftunque si simétrica. 



El discrjminador de sintonía escalonada -que 
latnbién es conocido con el nombre de detector 
de Travis- acepta diversas variantes de monta­
je, una de las cuales es la que representa el es­
quema siguiente. El fuocionamiento es idéntico 
al reseñado, aunque se utiliza un diodo biplacc· 
en lugar de los dos diodos que aparecen en el 
montaje indicado antes. 

Variante del detector de sintonia escn.lonada.. 

EL DETECTOR DE FASE 

Descripción 

El esquema de princ1p1O de este tipo de de­
lector es el que aparece en la figura. 

Está formado por un transformador de A.F. 
que, como veremos, desempeña las frJnciones de 
discriminador. y dos diodos con sendos grupos RC 
de filtrado. En esencia, pues, los mismos ekrnen­
l'os que intervienen en el detector de sinconia es­
calonada, con algunos detalJes en el montaje que 
hacen que el funcionamiento sea completamente 
distinto. Pongamos de manifiesto esos <lelalles: 

-1. 
u: 
o 

"CJ 
o .. 
e 
IJJ 

a) En primer lugar. aunque el bobinado se• 
cundario L$ está provisto de una toma me-

e~ Lp Ls 

FM 

Cs 

l:I F 

/ 

di.a, está sintonizado mediante un solo con­
densador C, ; en consecucn<.:ia. la frecuencia 
de resonancia es sólo una. Más concrel3-
mente : debe ajustarse para que resuene .:i 

la frecuencia de 10'7 Mc/s. Es obvio, pue~. 
que este montaje no funciona según eJ prin­
cipio de sintonía escalonada. 

b) También e) primario L., está siatonizado 
mediante la capacidad Cr a la frecuéncia 
de 10'7 Mc / s. Es definitiva : se trata de un 
transformador dob/e,n.erite sintonizado tal 
como lo~: que hemos descrito al hablar d~' 
los trans ;'ormadore., de F .I. de los superhe­
terc dinos de AM. con la sola diferencia de 

R1 e, 

u.: 
O) 

o 
:2 
o 
(J) 

R2 C2 

ESQUema. de principio del detector de fase, L¡. y L, son respectivamente los boblnados 
primario y secu.ndarlo de Wl lt"a.nsforrnador de A.F. doblemente iilntonln.do y con aco-
11la.mlent-0 débU . 
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que puesto que aquí la frecuencia de reso­
nancia es de 10'7 Mc/s y no de 470 Kc/s, 
lanto las capacidades C" y C, como las 
autoinducciones L" y L, son menores. 

e) De los extremos del bobinado primario par­
ten dos conductores: uno que va a la toma 
media del secundario y otro al punto de 
unión de los grupos RC de filtrado. 

lo 

:t\ 1 1 
1 1 

1 
1 

1 

1 1 
r------1 

DHerenclo de tose 
1 t' de periodo. 

Ido 

F n onamlento 

Para entender ahora cómo funciona este dis­
positivo es preciso que digamos unas palabras 
acerca del comportamiento de los transformado­
res de A.F., cuyo estudio. como ya se advirtió. es 
más complejo de lo a pJimera vista pudiera pa­
recer. 

+ 

1 
¡ . 

bfo 

/\ / ! 

J\J 
1 
1 
1 
J 

Olferenclo de tou, 
< 1/ 4 de per lodo 

Dllerendo d~ las e 
> 1¡1, d~ periodo, 

A la. frecuencia de resonancia. 
entre las tensiones del [)rima.rio 
y secundario bay una dllerenc!:i 
de fase de l / 4 de período. 

Par& frecuencias menores QUe 

la de resona.Jlcia la difere.ncia 
de fa.se es menor. 

Parlt frecuencias mayores gne 
la de resonancia la diferencia 
de fage es mayor. 
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1 
SI el secundarlo del transformador no est.á slnto­
ni~do, la t.e.nsíón está en fase con la del primaria. 

Interesa ahora hacer resaltar lo siguiente: 
CUAN-00 EN UN TRANSFORMAOOR DOBLEMENTE SIN­

TONIZADO EL ACOPL/\1'-UENTO BN 'fR[: P,Rl.MARIO Y SECUN· 

DARIO ES DÉ!HL OCURRE! : 

1. Que a la frecuencia de resonancia existe un_a 
diferencia de f nse de 1 /4 de per{odo entre 
las tensiones del primario y secundario. 

2. Que esa di/ erencia de fase aumenta si 
aumenta la frecuencia. 

3. Que esa diferencia de fase disminuye si dis­
minuye la f ,·ecuencia. 

Es de advertir que si el secundario no esta 
sintonizado la d.iferencia de fase no exi~tc. cual­
quiera que sea la frecuencia. 



Pues bien; el transformador del cletecto1· de 
fase no sólo está doblemente sintonizado, sino 
que se construye de tal forma que el acbplamien-
10 entre los devanados sea débil. ( Repase este 
c_oncepto, que se expuso al final de la lección JO.) 

En este transformador, pues, la tensión en el 
primario está defasada en l / 4 de. período con 
respecto a la del secu.odario cuando la frecuencia 
es de 10'7 Mc/s. >\.h9ra bien; e! secundario está 
provisto- de una t.oma media, y ya sabemos que 
con respecto a la to.roa me.di·a las tensiones en 
cada mitad del secundario esi:án en oposición de 
fase. Dicho con otras pálabras, están defas_adas 
en medio per'íodo. 

'De ahí extraemos la siguiente conclusíóu: 
Sí en una mitad del secundario (en la superior 

pongamos por caso) la tensión está Rl!TRAS.ADA e□ 

"' "O 
e: 

"O 
ü 
] 
o. 
o 
e ., 
"' 6> e o ·¡¡¡ 
e: ., .... 

fo 

1 

rl 
/ 

Respecto de la to_ma. mlldhi la..s tensiones en las dos. 
mitades del secunda,rio están en oposición de tase 

tj4 de periodo en relación con la del primario, 
en la otra mitad va ADEL,\NTADA también en 1/4 
de periodo. 
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Re -aquí las relaciones de 
l'flse 11.nte la tensión del 
pri mario y las de l./l8 dos 
m,itl!,des del secllDdario 
para la f'recuencia de re­
S<1na;ocia. Observese qu.c 
cin la m.ita,tl superior Jn 
ti:nsión va adeJa.otatl:;, en 
1 /1 periodo y en la niitª-d 
lnfexlor relrasada en el 
mismo valor rc51'rct.o dt: 
la d~l prlmlLlio. 
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A A 

e 

B 

Debido a la.s conexiones que llgao el primario y el secundarlo, entre A y C ana.rece la 
~a. de la tensión del pdmiirio y la Inducida en la 11Jitad superior del sei:UDds.rlo: y en­
tre B y C aparece la suma. de la tensión del prlmario y la I.Dducida en la rollad Inferior 
del secunda.rlo. 

Veamos ahora el papet que juegan las conexio­
nes, sobre las cuales hemos llamado la atención, 
que unen los circuitos del primario y secundario. 

Por su causa, entre los terminales A y C no 
sólo aparece, la tensión inducida en la mitad su­
perio•r del secundario, sino la suma de ésta con 
la tensión entre los extremos del primario. De 
la misma forma, entre B y C aparece la suma 
de la tensión presente en el primario y la i□ duci 

da en la mitad inferior del secundario. 
Supongamos que el transformador está cons­

l'ruido de tal modo que por cada voltio presente 
en el primario aparece una tensión inducida tam­
bién de un voltio en cada mitad del secundario. 

En estas condiciones, si se aplica al primario 

A la {recoenci.a de reso­
nancia la tensión enlre 
A y C, suD1J1. de dos cuya. 
cliferwcla de fase es de 
1/4 JJi:rÍodo, paede obte­
nuse grifioameate. Oe la 
misma forma. puede obte­
a.erse la tensión entre B 
y c. 
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TENSION EN EL 

PRIMARIO 

TENSION EN LA 

MITAD SUPERIOR 
DEL SECUNDARIO 

TENSION ENTRE 
A y C SUMA DE 

LAS TENSIONES 

ANTERIOR E$ 

una tensión alterna con una ampli[ud de 1 V de 
pico y W1a frecuencia de l0'7 Mc/s, en la mitad 
superior del secundario se tiene también una tea­
sión alterna de l V" y de la misma frecuencia. 
PERO ADELANTADA EN UN CUARTO DE l'BRÍODO CON RES· 

PECTO A LA ANTERIOR. La suma de esas dos tensio­
nes es la que aparece entre A y C. Sin embargo, 
rrarándose de tensiones alternas, esta suma debe 
efectuarse con alguna precaución: si las tensio­
nes del primario y secuodario esttiviesen en fase 
(si la di.ferencia de fose fu.es.e nula) la tensión en­
tre A y C sería de 2 V P; por lo contrario, en caso 
de estar e□ oposición de fase ( defasadas en me­
dio período) la tensión entre !os mencionados 
terminales seria nula. Repase la lección 26. 

1 Vp 

1 Vp 



V 

AA 
\J V 

+ t 
L\ V\ 

'\ /\ I vv 
Observe cómo a- medida que dillmlnoye la. düerencia de Fase, aumenta Ja ruma. 

Pero ·en la presenre ci.rcunstancia la diferencia 
de fase ni es nuf a ni es de medio periodo. Tiene 
un valor intermedio; y también !a tensión resu!-
1,ante tiene una amplitud que ni es nula ni Uega 
a 2 VP. 

Su valor puede haJlarse suma·ndo gráfic;imen• 
le las dos tensiones de V 1' defasadas en un coarto 
de período. En el gráfico correspondiente puede 
apreciarse que la amplitud de la tensión resul­
tante es de 1 '4 V p· 

De manera análoga se llega a la conclusión de 

f:: 10'7 M c/s. 

que también entre B y. C la tensión resultante 
tiene una ampl.itud de l '4 V P .Y se distingue de l,a 
que aparece entre A y C porque su fase es dis­
t_ín ta. 

Cada una de esas tensiones resuJtantes se rec­
tifica por el ruado correspondiente; y puesto que 
son de igual ampütud, las tensiones continuas 
a que quedarán cargados los condensadores C 1 y 
c. serán también iguales, si bien de polaridad 
c~ntraria, por lo que ent're los terrni.oaJes P y O 
la d.d.p. es nula. 

A p 

1'4 V. 

e o v. 

14 V. 

e Q 

A la frecuencia de reson!L.Dcla la tensión alterna, •entre A y O tiene la. mli!ma. amplitud 
qo.e la gue apa1·e.ce entre B y O, pues cada mlfad del seoondarlo que.da. respecto del prl­
marl.o con una dlrerencla de rase de 1/ 4 de per_iodo (en el uno adelantada. y eo el otro re, 
trasada \. Las te.nstones detectadas en C, y C, tendrán el mismo valor y entre P y Q la 
d.d.p. será, por tanto, nula.. 
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Conviene repetir que todo lo dicho es cierto en 
él supuesto de que la frecuencja de la señal de 
entrada sea de 10'7 Mc/s; t!s !Jecir, la de resonan­
cia de primario y secundario. 

Consideremos ahora el caso en que la señal 
;-1p!ícada tenga frecuencia mayor que Ja de reso­
nancia: la tensión eo el extremo superior del 
secundario aumenta su diferencia de fase con res­
pecto a la del primario, mientras que en el extre­
mo inferior la diferencia de fase disminuye, pues­
te que entre este extremo y el superior existe 
siempre oposición de fase cualquiera que sea la 
frecuencia. 

¿ Cuál es la consecuencia de esta variación de 
fase? Entre los terminales A y C la tensión resul­
tante ha disminuido. Debe ser así por cuanto esta 
lerisión es la surna de la del primario y de la que 
aparece en la mitad superior del secundario; y 
puesto que entre esas tensione·; la diferencia de 
fase ha aumentado (se han a,;ercado " la situa-

f = 10'8 Mc/s. 

f = 10'6 M c/s. 

ción de oposición de fase) la suma ha dismínuido. 
Ocurre le, contrario con las tensiones del pri• 

mario y de la mitad inferior del secundario. Su di• 
ferencia de f?se ha disminuido (se han acercado 
a la situación de en fase); y la suma, por tan ro . 
ha aumentado. 

Resulta, pues, que para frecuencias rnayore~ 
que la de resonancja la tensión rectiñcada en el 
condensador C1 es menor que la del coodensador 
C2 ; y la tensión entre P y O (que es la diferencia 
de la que aparece en los condensadores) no e 
nula, sino negativa. 

Es fácil comprender que ante frecuencias meno­
res que la de resonancia sucede lo opuesto: en­
l re P y Q aparece una tensión positiva, y sí la 
señal aplicada a l primario está modu.lada en frc. 
cuencia, entre P y O aparece una señal allern,1 
de B.F. idéntica a la que ha modulado a la por· 
tadora de A.F. 

La caracteristica de este detector es la que in-

o'e v. 

+ 

o'av. 

Para. frecuencias mayores que Ja, de resonancia las tensiones rectificadas por los diodos 
O, y D, tendrán distinta a.xnplltud. Ent-re P y Q la tensión será negativa par-a frecuen­
cias mayores qae la de resonancia y positiva pa.ra frecu.cncias meno.res. Fácüment-e si, 
compTende que si la seó.al aplicada. a. la. entrada está modqlada en frecnencla a la s:ilid ,1 
obtendremos la. señal de B.F. ~ 
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dicá.mos en el gráfico; es decir, prácticamente 
igual a la del detector ele sinton.ía escalonada. Tie­
ne una poréión ré1,,ta en que lá tensión de salida 
varía propordona!niente a las variacibne's de !a 
l'recuencia de !a señal de entrada' por causa de lo's 
mencionados corrimientos de fase; a la izq.uier• 
da y a la dereeba de esa porción recta la tensión 
disminuye hasra anularse debido a que las fre­
cue1Jcias correspondientes caen fuera del ancho 
de ba.nda de.l transformador. 

Aunque en los gráf1.cos no se aprecia la di.f-e­
renda, ]a caraéterís l'.ica del detector de fase es 
más línea! que la del detector de sintonía esca­
lonada, y por eUu es más utiLizado. 

Suponemos q_ue no es necesario aclarar por 
qué razón se denomina a este montaje detector 
de fase. Conviene saber que con frecuencia se 1.e 
conoce tamhién coo el nombre de detector de 
Foster-Seely. 

NT E J D 

En 1~ forma que hasta ahora hemos e::onside­
rado· el detec:tor de fase presenta uri inconvenien­
te de orden práctico. 

El inconveniente consis te en que el primario 
Ln y su condensador de sintonía CP quedan inelui­
Jos, normalmente, en eJ drcuito de plac.i del pen-

F.M. 

,----7 

1 

' 1 
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1 
1 
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~ freCUE!nC/Q e~ _ __;::;. ______ -;.;. __________ .. 
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-á 1 
-~ 1 
~ 1 

1 

1 
1d7Mc/s. 

todo limitador. En consecuencia. todos los elemen­
tos conectados al secundario quedan cometidos 
a la alta tensión de alimentación. círcunstanci.a 
que conviene evjtar, sobre todo si en e! detector 
se utilfaan diodos. tennoíó.o.icos en lugar de dio­
dos semicouduct'oJ'es. lo cual es muy frecuer.te. 

B.F. 

j_ 

+ A.T. 

L..1 iaclosión de un lereer bobinado fuertemente aooplado a.l primario permite a lsla,r 
~JedrlcRmente d pr,imario ñel secundario. 
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Este inconveniente se elimina añadiendo un 
tercer bobinado no sintonizado fuertemente aco­
plado al primario. 

La tensión que aparece en este bobinado está 
siempre en fase con La del primario. Esa es la 
l"ensión que se aplica a la toma media del secun-

e 

dario si.ntonizado. De esta torma los dos bobina­
dos sintonizados quedan aislados eléctricamente. 

En algunas ocasiones también se resuelve el 
problema inyectando la tensión del primario a 
la toma media del secundario, utUizan,do un con­
densador en lugar de un conductor. 

8.F. 

L 

Ott-a posibilidad -de reallzadóo del de!eclor de fa.se. La tensión del primario se inyecta 
a la toma media del secundario mediante el condeusador C. La autoinduccíón L permite 
que s. su tnvés se cierre et circuito pa.ra la corriente continua, pero Impide que I¡¡, tc.n­
slón Inyectada en el punto medio quede derivada al chasill a. l,ravés del condensa.dar C,. 
cosa que ocurriría si L fuese un ~ple conductor. 

PARTICULARIDADES CONSTRUCTIVAS 

Para conseguir el funcionamiento correcto de 
este montaje es particularmente importante que 
las dos mitades del secundario sean absolut.am..en­
te iguales y trabajen en exactamente las mismas 
condiciones. De lo contrario ni el montaje ni su 
característica serían simétricos. 

No se crea que para conseguir esta simetría, 
baste con hacer que las mHades tengan el mismo 
número de espiras. De ordinario, el primario y 
el secundario del Lransforn;ador se bobinan so­
bre un mísmo tubo, bastante separados entre <;Í 

para que el acopJamiento sea débil. En estas con­
diciones, es evidente que si nos limitásemos a 
bobinar el secundario colocando una espira al 
lado de otra y haciendo un contacto en la espi­
ra central. una de las mitades del secundario que­
daría más próxima al primario que la olra y por 
tanto trab3jaria en condiciones distintas. 

Para conseguir que ambas trabajen en igua­
les condiciones el secundario se bobina con dos 
hilos de manera que las espiras de las dos mita-
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des. queden inlercaladas; finalmente, para oble• 
□er la toma media se une la entrada de una de 
esas mitades con la salida de la otra mitad. 

Existe ot.ra importante razón que aconseja el 
empleo de los bobinados que acabamos de citar : 
en ca!;i ~odos los casos el ajuste de la frecuencia 
de resonancia, tanto del primario como del se­
cundario, se lleva a cabo por varjación de per­
meabilidad y no por variación de capacidad; es 
de_cir: introduciendo más o menos un núcleo de 
ferrita en el interior de los bobinados. Pues bien, 
lo más probable es que cuando el secundario esté 
ajustado de forma que su frecuencia de resonan­
cia sea de 10'7 Mc/s, el núcleo de ferrita no haya 
quedado centrado respecto del bobinado, sino un 
poco desplazado hacia un lado. De esta forma, de 
no haber tenido la precaución de bobinar e) se­
cundario según el procedimiento indicado, una de 
las dos mitades tendría mayor autoinducción, ya 
que sus espiras, como es lógico, estarían más cerca 
del núcleo. 
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Por último, si el transformador es del tipo 
de tres bobinados, el devanaq.o terciario no sin-

EL DOECTOR DE RELACION 

Tanto el detector de síntonia escalonada como 
el de fase no sólo son sensibles a las variaciones 
de frecuencia. sino también a las de amplitud. 
Tanto en un monta,ie como en el otro. cuanto 
más amplia es la señal de FM a la entrada, ma­
yor amplitud tiene también la señal de B.F. a la 
~aHda; y ello por la sencilla 1-a.zón de que por ser 
rnay9r la tensión en el piimariq también lo es 
en el secundario, lo que origina mayores tensi~ 
nes rettificadas en los condensadores C, y C~ .V 
mayor diferencia de teosione~ (mando la señal no 
sea de 10'7 Mc/s. 

Resulta, pues, que en el caso de que a la 
entrada de estos detectores la señal modulada en 
frecueJJcia presente también variaciones de ampE­
tud, la señal que aparece a !a salida se debe a 
las dos causas unidas. Por tanto, cuando las va­
riaciones de amplitud a la entrada haya□ sido 
producidas por una señal de interferencja (de la 
naturaleza (1lle sea) cuya frecuet1cia esté com­
prendida dentro del ancho de banda de) receptor. 
en el altavoz se pe1°cíbir-.:í un ruido o serie de rui­
dos que acompañan la audición. 

Para evitar estos males Los detectores de fa­
se y de sint:onía escalonada deben ir precedidos 
de un paso !imitador. 

7 - Radio VI 
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'TE~CER --- ~--....... 
SO-BINADO ~ 

Los transforma.dores par.i 
Jos delcctoc-es de fase se 
suelen bobinar sobre un 
tubo >1.lslante rosca.do por 
su lotcrior- a fin de poder 
ut.ili7,ar miclcos de ferrita 
para el ajusle. Ln, rea 11-
zadón a) es incorrect!l, 
ya que uoa 01itad dcJ st:­
ounda.rio esta más cer~ 
del priraarto que la otra y 
esas dos mitades qnedan 
influidas de manera dig­
tlnta por el núcleo. L~ 
rcall.zaciones bl y t) son 
correctas. En In e) qu da 
ilnstrada la sltu~cióJl del 
bobinado ca.1ndo el trans­
fo(mador va provisto de 
él. 

toniz.ado se bobina di.rectamente encima del pri­
mario pa1·a conseguir un acopJamienco fuerte. 

Sin embargo, ambos detectores. pueden modi­
ficarse • de manera que efectúen a la vez las fun­
ciones de detector y de limitador. 

Vamos a estudiar estas modificaciones sobre 
el detector de fase, que es el más empleado. 

·supongamos, para empezar, que se invierte el 
diod<;> D,. Con esta modificación, el esquema co­
rrespondiente al mon.raje es el que sigue. 

La nueva disposición de los diodo::; hace que 
entre P y Q no se encuentre la l1i{'ere11cía tle ten­
siones de los condensadores C, y C,, sino la su­
ma. Para comprenderlo no hay más que adven ir 
que la tensión del condensador C, ha cambiado 
de polaridad. 

Ahora bjen; observe q_ue esta ,mma es cons­
tante aunque varíe la frecuencia de la señal de 
entrada. 

De acuerdo con los datos que se indican en los 
gr-áficos deJ párra~o ancerior. en el supuesto de 
que la ten'sión. a la entrada sea de l V., la suma 
de las tensiones en los con<le□sadores C, y C~ 
será de: 

l '4 + l '4 = 2'8 V a la frecuencia de 10'7 Me / '): 

+ l '8 = 2'8 V a la frecuencia de 10'8 Mc/s 
l'8 + l = 2'8 V a la frecuencia de 10'6 Mcls 
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f = 10·7 Mc/s_ 

Es evidente: entre P y Q ya no se obtiene la se­
ñal de B.F. sino úoicamente una tensión continua 
de amplitud constante. 

Si se quiere obtener la señal de B.F., debe ex­
traerse de los terminales del condensador C1 o de 
los del condensador C2 , ya que en cualquiera ele 
ellos la tensión varía de acuerdo con las varia­
ciones de frecuencia. 

Vamos a elegir, por ejemplo, el condensador 
C,; debemos tener en cuenta dos cosas: 

1. La amplitud de la señal de B.F. en ese con-

F.M. 

Q 

e 

p 

p 

R 

.. 

-+ 

Q 

densador es la mitad de la que obteníamos 
con el detector de fase en su forma originid 
ya que <en este último aprovechábamos las 
variaciones en los dos condensadores. 

2. En el condensador Ci la señal alterna de 
B.F. aparece mezclada con una componente 
continua positiva de + 1'4 V, ya que, según 
hemos visto, la tern:ión oscila alrededor de 
ese valor. Así, pues, para Ja frecuencia cen­
tral de 10'7 Mc/s la tensión de salida no es 
nula, sino que tiene valor positivo. 

C2 

¡ - ¡'4 v. 
C1 

Eotre C y .P aparece la. señal de B.F. mezclada con una, componente eontlnu:i.. La am­
plitud de la señal de 'B.F. eo este montaje es la mitad de la que proporcionaba el de­
tector de fase no mcdlflcado en P y Q. 
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p 

e, R1 }i·.v 
e 

B.F. 

C2 R 

Mediante las resistencias R de Igual valor conect:1.d:i.s entre P y Q. obte11e.mos e.n el pun­
to O una tensión ·Igual a, Ja, comnonente contiJ:10:t de la señal de :B.P., que aparece e.o los 
extremoi:; de C,. Entre C y D podemos, pues, extraer la señal de B .F. sin componeute 
cont.inua.: su amplitud seguirá. siendo, sin embargo, la rnHa.d que en el detector de fa~e. 

Este segundo ioconve.niente puede evitarse ["á­

cilmente colocando entre P y O dos resisteocías 
u1:· ígual valor conectadas en serie. La señal de 
B.F. puede entooce.s tomarse de los puntos C y D 
desprovista de componente continua, puesto que 
en el punto D también la tensión será de + t'4 V 
eofl respecto al punto Q, y en consecuencia parn 
f ==- l0'7 Mc/s la cld.p. entre C y D es nula . 

Cuando se llega a este punto, el montaje, ade-

F.M. 

111 afüu:llr el condcmia.dor C aJ monta.je, esle ad• 
quiere propiedades limlt.adorllS. Compruebe que la. 
Pl\rle dibujada eo, rojo constituye eo rea,lida.d el 
drcuil;o de nn llrnít.a.dor de umbral variable. Ra.bida 
cuenf.a de que los dos cllodos permiten l!i. conduc­
ción en el mismo sentido, el limlta.dor es del ttpo 
de un i;oto dJodo y un solo grupo RC. 

más de ser ligeramente más complicado que el 
original, tiene la desventaja de que la -amplitud 
de la señal de B.F. q_ue proporciona queda redu­
cida a la mitad. 

¿ Para qué-, pues, todas esas modificaciones? 
No tendría uingún sentido la cuestión si aca­

base en este estado de cosas; pero no es así. 
Conectemos ahora entre Los puntos P y Q u.n 

condensador de elevada capacidad, de forma que 

Rl e, Rr 

e 
B.F. 

R c2 R 

r - ----t----4------
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la constante de tiempo conseguida por su acc1on 
y la de las dos resistencias antes mencionadas 
sea muy grande en comparación coo RLC,. o R2Ci-

Con la inclusión de este condensador acaba­
mos de convertir el detector en un [imitador de 
umbral variable sin que por ello deje de cumplir 
las funciones de detector. 

Observe que, en eJecto, este nuevo grupo RC 
está conectado a los extremos del secundario a 
través de los diodos. Todo aumento brusco y mo• 
mentáneo de la amplitud de Ja señal es inmedia­
tamente recortado, puesto que los diodos condu­
cen y cargan eI condensador. 

El tipo de limitador que se obtiene con esta 
disposición es el que se estudió al final de la lec­
ción anterior: es decir, aquel que empleaba un 
solo diodo y W1 solo grupo RC. Existe la simili­
tud pese a que empleemos dos diodos: dada la 
polaridad en que están montados conducen en un 

Ultimo válvula 
de FI. 

+A.T. 

He a.q:ui un csquemll práct.ico de detector de 
relación. Emplea un doble diodo 6AL5, cuya 
constitución queda indicada al ple. La. pati-
11.a 6 corresponde a. una pequeña. pantalla. me­
láJica gue separa la.s dos diodos. Esta patilla 
debe conectarse a milsa. Al haber lnclu.ido el 
grupo de limitación formado por las resisten­
cia.s R y el condensador C pueden suprimirse 
las resistencia R, y R,. Da.do que el grupo de 
limi!a-clón requiere u.oa gran coILStantc de 
tiempo, el condeus.ador O suele ser electreli­
tico con ca.pacldad comprendida entre -4 y 
8 µF. El condensa.dor C, tiene por objeto con­
scgnir un mayor filtrado de la. seña.l detecta­
da. y la resistencia. dibujada en rojo en serie 
con el tercer bobinado tiene por objeto au­
ment,sr la resistencia. Interna. de este, ya qne 
de est~ forma se conslg11e UJla. operación má.s 
simétrica. del mont.aje. Su valor es del orden 
de los 100 ohmios. 
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solo sentido, y por tanto se comportan (en lo que 
atañe a las funciones del liroitador) como si [ue­
sen uno solo. 

Puesto que entre P y Q la tensión siempre 
tiene ampLitud constante, la tensión de B.F. que 
aparece entre C y D sólo depende de la relación 
que exista entre la tensión de CL y la de el; de 
ahí el nombre de DETECTOR DE RELACIÓN con que 
se conoce esle montaje. 

La única forma de variar la Lensión de un 
condensador con respecto a la del otro consiste 
en variar la frecuencia a Ja entrada, de lo que 
resulta de ello que este detector no es sensible 
a las variaciones de amplittid. 

Las razones que aconsejan aislar eléctrica.meo 
te el circuito primario del secundario en el de­
tector de fase son válidas Ucnbiéo aquí, puesto 
que el primario queda incluido en el circuito de 
placa de un pentodo, que en este caso no actúa en 

1/2 6A LS 

e, R 

H e 

C2 R 

s 



íu1JcJoues de limitador, sjno como última válvula 
del amplificador de F.I. 

Las rcsJstencias R, y Ri de carga de los diodos 
pueden eliminarse por haber 1otroducido las del 
grupo RC de limitación. En la práctica, pues, la 
disposición real del deteetor de relación es la 
que aparece en la figura . 

Los diodos pueden ser semiconductores o ter­
moiónicos. Como váh:ula especialmente adecuada 
citaremos la EHA91, serie europea, que corres­
ponde a la 6AL5 americana. Induye los dos dio­
dos dentro de una misma ampolla, tieoe siete pa­
tillas y es d.el tipo miniaturo. 

Observe el pequeño ta.maño de la. 6AL5. ► r□ 
UN MONTAJE PARA RECEPTORES MIXTOS 

No queremos pasar por alto una variante· del 
detector de relación muy utjlizada en los recep­
tores mixtos. Es decir; en aquellos receptores ca­
paces de sintonizar tanto señales de AM como 
d.e FM. 

Para estos recept0.res, l.a necesidad de ahorrar 
espaci0 y ilisminuir el precio ba hecho que se 
desarrollen válvulas que desempeñen varios co­
metidos simultáneos. Una de éstas 'es la EABC8O. 
de la serie Noval, que puede cumplir Las siguien• 
les funciones : 

Detectora de AM. 
Detectora de FM. 
Amplificadora de tensión de B.F. 

f 
1 

La válvula EABCSO se compoae de 1..res dio­
dos y un triodo. Por oecesidade:s de construcción. 
un solo catado sirve para el triado y par·a dos de 
los diodps, según indicamos en la composición es· 
quemática. 

El rriodo ~e polariza por la inclusión en el 
circuito de rejilla de una resistencia de elevado 
valor, con lo que el cátodo del triodo puede co­
nectarse directamente al chasis. Uno de los dio­
dos que utilizan este cátodo se emp.lea como de­
rector de AM; el otro forma parte del detector 
de relación. 

No debe olvidarse, sin embargo. que este dio­
do tiene conectado al chasis el cátodo, y en los 

8 2 

7 3 

5 

Estructura y diagrama del canexioDa.do interno de 
In EABC80. 
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esquemas que antes bemos. indicado no se da esa 
circunstancia. El esquema siguiente presenta lige­
ras modificaciones en comparación con los ante­
riores. para conseguir que en uno de los diodos 

F.I. de A.M. 

F. l. de F.M. 

R 

I I 
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e, 

CA.G. 

B.F. 

Prescindiendo de- la toma 
media en la resistencia del 
grupo llmltador es posibl • 
conseguir que el cátodo 
de uno de los diodos que­
de conectado al chasis. 
En estas ooDdiciones, co ­
mo ya se ba. dicho, l:i. se­
ñal de B.F. 11.pa.rcce mez­
clada con una. componen­
te continua. El condensa­
dor C, puede cllrnlnarse, 
puesto que ya el C, está 
conect-ado directamente 
al chasis. Cua.ndo se uti­
liza .este montaje, se pres­
olnde incluso en ocasio­
nes del condensador C,. 
La. tensión negativa que 
aparece ea el condensa­
dor de limitación se utUl­
zn para el gobierno del 
C.A.G. 

el cátodo esté co: iectado al chasis. En este mo:i­
l'aje la señal de B.F está mezclada con una com­
ponente continua, de la que se le puede separar 
por medio de un grupo resistencia-condensador. 

+A.T. 

-----------1 --8. F. 
He a.qui un ejemplo de 
utilización de la EABC80 
como detedor de AM y 
FM y amplificadora de 
tensión d e B.F. Observe 
cómo mediante un con­
mutador pocdc.n aplicar~ 
a,J trlodo las seña.les del 
detector AM o del de FM. 
En el detedor de FM he• 
mos snpuel>-to que se pres­
cinde del condensador e,. 
como an tes hemos lndl• 
clldo. Observe sobre todo 
que en eJ circuito de FJ\>I 
11.parecell nn condensador 
y nna. re51lsiencia. dibujada 
en rojo, cÚya mislón apa-­
ren t emente es contribuir a 
on mejor filtrado de Ja.s 
señales detectadas. En rea­
Uda.d, y dados los v11,lores 
empleados, tienen una fun­
ción más específica , como 
indicamos en el apartado 
siguiente. 



El detector ele relación resulta, sobre todo en 
está última versión, algo menos lineal que el de 
fase; pero su funcjonamíeolo es, a pesar de todo, 
satisfactorio; y dada la gran economfa que repre­
_ enta es, con mucho, el más _µti.Dz.ado. 

OTROS TIPOS DE DET CTO . DE FM 

Además de Jos reseñados, existen detectores de 
FM que para !a detección emplean válvulas <le 
varias rejillas en lugar de cüodos. Con el empleo 
de estas vúlvulas se logra también que el propio 
detector ejerza las funciones de limitador; y la 
señal de B.F. que entregan suele rener, toda.vía, 
110a amplitud suficiente como para que el ampli­
licador de baja frecueadá pueda estar c(')nstitui­
do por la sola válvula final. 

A pesar de todo, en los receptores míxt0s (que 
.son los más interesantes desde el punto de vista 
comet'Cial) este detalle no representa ninguna ven­
taja, pue.s las válvuJas empleadas para esa finali­
dad (6BN6 o EQ80) tienen un funcionamiento can 

DES CENTU CION 

A lo largo de las lecciones dedic-adas al tema 
de la FM hemos procw·ado exponer, con el deta­
lle y la precisión compatibles con la ·sencillez ne­
□esaría en una obra element~l. los cualidades y 
ventajas de este tipo de modulación. La princi­
pal ventaja es, desde luego, su gran inmunidad 
frente a las interfereneías de todo tip9. Ahora bien, 
no qui~iéramos que de la expos:ición necesaria­
menre simplificada de la cuestión se llegase a. la 
cornzlu,sión de c¡ue este sistema de transmisión 
está tótalme11te libre de pertu:rbacione_s. 

En realidad, tambiél1 cuaado S(: uLiJiza la mo­
dulación de frecuencia pueden apárecer ruidos 
moles.tos en el altavoz junto coa la audi'Gión de­
seada, aunque des.de luego no tanto como en AM. 
Ahora bi~n. en F-M los sonidos más expuestos a 
penurbadón son los de tono agudo; es decir. los 
que tienen frecuencias elevadas, con lo que quie­
re decirse que los ruidos parásitos que aparecen 
1:n el altavoz tiene·o frecuencias. que corresponden 
al extremo superior de la gama de aucLio. 

Pues bien; para J·ernediar el mal se acude a.l 
iguiente arfrficio: 

En el emisor se hace que las notas agudas se 
transmitan con mayó.r potencio que las graves. 
E.s decir, St: bace de manera que de dc,s soni.dos 

En los receprores mixLos, en los qui:: el paso 
Umitado1· quedaría si"n ~tilidad durante la recep­
ción de las señales de A.M, este detector se uti.liza 
de modo universal. Es el único si_stema apto para 
c:stos receptores. 

particular que no pueden realizar o.inguna otra 
función en el receptor, y por tanto quedan in­
activas cuando éste -funciona en AM. Por atta 
parte, tampoco es posible prescindir de la vál­
vula amplificadora dé tensión de B .F., puesto que 
las señales pr:-ocl;!deotes del detector de AM no 
tienen amplitud suficiente para atacar la válvula 
de potencia. 

Se comprende, pues, que no comentemos el 
funcionamiento de esos tipos de detectores: pero 
puesto que las válvulas mencionadas y su prin­
cipio de funcionamiento tienen aplicación en los 
circuitos de los receptores de TV hab.laremos de 
ellas en las lecciones especializadas. 

de igual intensidad, uno agudo y otro grave, el pri­
mero module roa-s profuadameote ia portad.ora. 
Con otras palabras: qu.e provoque una muyor ~­
cursión de f re.cuencia. 

Si no se tomase ainguna precaución, en las 
gamas sonoras detectadas por el re·cepl9r ba­
bría franco predómjnio de las notas aguda~; el 
son.ido seria chillón. 

Para restablecer el equilibrio necesario se b-ace 
que fas señales procedentes del detector a.travie­
sen un circuito denominado de desacenruación, 
que está constituido sencillamente por una resis.. 
tencia y un condeos.ador. 

R 

..: .; 
or. 
o o 
4( 
y 
le 
::J 

~ 
< 
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Detector de reladón con c\ccuíto de desacentuación. 

El condensador, como es fácil comprender, ate­
núa en mayor proporción las frecuencias agudas 
que las graves, y en particuJar -esto es lo inte­
resante- atenúa también Jos ruidos parásitos. 

Si se cl1gen R y C de manera que la relación 
entre las amplitudes de los sonidos graves y agu· 
dos vuelva a su nivel original, los parásitos que­
dan prácticamente eleminados. 
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C.A.G 

B.F. 

1000 pf 1000 pf 

Para corregir la acentuación a que en la emi· 
sora se someten los sonidos agudos, los valores 
de R y C deben elegirse de forma que su constan­
te de tiempo sea de 50 microsegundos. Es decir: 
el producto del valor de la resistencia (expresado 
en MO) por el de la capacidad del condensador 
(expresada en pf) debe ser igual a 50. Es un valor 
a retener. 
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Particularidades de los receptores de FM 

El amplificador de F.l. en los 

receptores de FM 

Paso conversor y amplificador de A.F. 

Ruido interno 

El sintonizador típico FM 





Particularidades de los receptores de FM 

INTRODUCCION 

En las dos lecciones precedentes hemos ana­
lizado los circuitos o bloques funcionale~ de los 
receptores de FM que no existen en los recepto­
res de AM ( caso del /imitador) o difieren en su 
funcionamiento con respecto al paso análogo en 
los receptores de AM ( caso del detect0r de FM). 

Los restantes pasos (ampWicador de F.I., con­
versor y amplificador de A.F.) funcionan de acner-

do coa los mismos principios que ya hemos ex­
puesto eu lecc·ioaes anterio'("es. Sin embargo, de­
bido a que las frecuencias con que traba,ian son 
mucho más elevadas que en el caso de los super­
beterodinos de AM, y también a que el ancho de 
band<1 requerido es mu.cho mayor. la realización 
de estos pasos ofrece una serie de particularida­
des que es preciso comentar. 

EL MPLIFIC DOR DE F.I. EN LOS RECEPTORES DE FM 

LA SELECTIVIDAD 

Como en los superheterodinos de ·AM, esle am­
plifü:ador está formado por una serie de etapas 
ampli.ficadoras (generalmente tres) con válvu.las 
pentodo, acopl a.das entre sí medianre transfor-rna­
dores doblemente sintoni2ados. 

La frecuencia central de trabajo de este ampli­
licador 0s de 10'7 Mc/s -es decir, 10.700 Kc/s- y 
$u ancho de banda debe ser tal que amplifique de 
manera uniforme todas las bandas laterales del 
espectro de modulación, o por lo menos todas las 

GAN.ANC: A. GANANCIA 

0,7 
225Kc 

- - - - 1----1-----1 

FR'ECtJE NCIA \0,7 Me F RECUENCIA 

El nn~ho de l>.i.oda en lo~ a wplificadorcs de F.J. l'.S r:nucho m a.yor eo FM que l!tl A.."\1. 
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que tienen una amplitud notable. Esta necesidad 
se consigue en la práctica dando al amplificador 
de F.l. un ancho de banda que sea una vez. y me­
dia mayor que ia excursión mó.xima de frecuencia 
con que trabaja et e,nisor. 

Todas las estaciones comerciales que emiten 
.señales moduladas en frecuencia utilizan una ex­
cursíón máxima de ± 75 Kc/s en total. 

Luego el ancho de banda requerido es: 
Ancho de banda = 1 '5 X l50 = 225 Kc/s 

Esle, o un valor aproximadamente igual, es el 
ancho de banda del amplíficador de F.I. de los su­
perheterodinos de FM. 

Pero no olvidemos que el amplificador de F.L 
está compuesto por varios pasos (de ordinario 
tres, según hemos dicho) y que cada uno de ellos, 
considerado por separado, debe tener un ancho 
de banda mayor, puesto que al acoplarlos en cas­
cada, e! ancho de banda total es menor que el de 
cualquiera de los pasos. Recuerde lo dicho en la 
lección 27 a propósito de esta cuestión. 

Lo que da i<lea de la selectividad de un ampli­
ticador. más que su anc110 de banda absoluto, es 
su ancho de banda relativo, de manera que me­
cüante este concepto podemos establecer una com-

paración entre la selectividad de los amplificado 
res de F.I. en AM y eo FM 

Supondremos, para esta comparac1on, que el 
ampJificador de F.I. de AM está sintonizado a 
470 Kc/s. En cuanto a su ancho de banda, con­
viene recordarlo, es de 9 Kc/s . 

Según esto, resulta: 

Aného de banda relativo en FM ;;;;;; 
225 

---;;;;;;0'021 
10.700 

A.ocho de baoda relatívo en AM == 
9 

---: 9'019 
470 

Vea cómo incluso el ancho de banda relativo 
es mayor en !os receptores de FM que en los 
de AM. 

Como, por otra ¡:¡arte, el amplificador de F.J. 
de los receptores de FM consta de tres pasos, 
mientras que en los de AM sólo consta de dos, es 
evidente que cada paso, por sí solo, debe tener un 
ancho de banda relativo mucho mayor en FM que 
en·AM. 

COMO SE CONSIGUE EL ANCHO DE BANDA NECESARIO 
El ancho de banda en los amplificadores que 

utilizan transformadores doblemente sintonizados 
depende de dos factores fundamentales: 

1. Del factor de calidad O de los bobinados. 
2. Del grado de acoplamiento entre primario 

y secundario. 

En AM (pue~to que es preciso conseguir una 
selecüvidad elevada en cada uno de los dos pasos 
que componen el amplificador de F.I.) St: procura 
que el factor O sea lo mayor posible; de ahí que 
en los bobinados se emplee hilo que ofrezca muy 
poca resistencia. Para cubrir esta necesidad, se fa­
brica uno especial compuesto por un haz de hilos 
de cobre muy finos protegidos por una envoltura 
de algodón que ofrece muy poca resistencia por 
unidad de longitud. 

En FM, en cambio, los bobinados se efectúa□ 
con hilo de un solo cabo, que incluso se procura 
sea de pequeña sección a fin de que ofrezca una 
res istencia relativamente· elevada. De esa forma se 
obtiene un O reducido y en consecuencia un ma­
yor ancho de banda. 

Por otra parte, el acoplamiento suele hacerse 
ligeramente superior al crítico, pues asJ no sólo se 
aumenta e! ancho de banda, sino que la parle su­
penar de la curva de respuesta del amplificador 
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Cuando UJl bobinado debe poseer un Q ele=do se 
emplea a.n ca.bleciUo especial de varios cabos, pues 
de esto. forma se consigue redncir l:t resistencia 
para. la.s seña.les de alta. frecuencia. 

se hace algo más aplanada, con lo que se obtiene 
una ganancia más uniforme eo las diversas fre­
cuencias. 



L ESTABILIDAD 

En diversas ocasiones hemos indicado que el 
principal inc.:onveniente para el buen funciona­
miento de tos amplificadores que deben trabajar 
con frecuenc.ias elevadas es Ja tendencia a oscilar, 
que pueden pres,mtar como consecuencia de la di­
ficultad de evitar la realimentación entre !os di­
versos pásos del amplificador o, simplemente, en­
tre la salida y la entrada de LID mismo paso. 

Oe tales dificultades se habló al tratar de los 
<1mplificadores de P.I. en los superheterodíoos de 
AM; ahora podemos comprender que las precao-

ciones que e.nronces se aconsejaban pan, evitar 1:l 
ries_go de escilación deben e-xtremarse ahora, cuan­
do el amplificador ya no crabaja a la frecuencia 
relativamente baja de 470 Kc/s, si.no a 10'7 Mc;s. 
Es evidente que la posibilidad de realime.ntación 
a esta frecuencia (a través de la-s capacidades pa­
rásitas, por ejemplo) es mucho mayor. 

Concretemos los diversós caminos por r:nedici 
de 10s cuales puede tener lugar la ré.alimeotación. 
Sólo así podremos conocer la forma de evitar este 
.fenómeno tan corriente. 

Realimentación a través de la linea de filamentos 

Cuando una válvula ~rabaja en frecuencias muy 
e.levadas, la s~ñal pasa con facilidad del cátodo al 
ítlamento a través de- la capacidad que presentan 
l!stos elementos entre sí. 

L'i señal, entcinces, puede llegar a las válvulas 
de los pasos anteriores a t-ravés de la línea de fila­
mentos y dar lugar, a través de la capacidad en­
tre filamentos y cátodos de dichas váJi:1ulas. a un 
grad0 notable de -realimentación. 

V1 

l 

L L 

·- -_ __,,.,. .... 
C f k _-- " 

'l'odas la.s v&lvu.las presenta'll oler-ta oapacida-d pará­
sita entre cá.1odo y filament.o. 

6,3 V 

e ~ 6,3V 

1 

L11. señal de la válvuJa V, 
puede alcanzar a las vá1-
V1Ilas V, y V, a tnvés d1.: 
la. capacidad parasit;~ fi. 
lamento,átodo y de la lí­
nea de f"Llamentos. 

Pa.u , evitar lll. realimenta.-­
ción a. través de la línea 
de f.i.la-mcntos se intcroa.­
lan en la. linea. las ant.oio­
ducc.iones L. Que tlcnde.n 
a impedir Que ta- se.ñal se 
1-ra.nsmila de an pa.so a 
otro, y se llfut.den los oon­
densador.es C, que ofrecen 
un fáCIU paso lbcia el 
chasis para la señal. 

n 



Esta realimentación se evita intercalando en 
la línea de filamentos y entre cada válvula filtros 
eléctricos que impiden el paso de la señal de A.F. 

Estos filtros están formados, sencillamente, 
por una bobina y un condensador dispuestos se­
gún se indica en la figura. 

Tanto la autoinducción de la bobina como la 
capacidad del condensador son pequeñas, de ma­
nera que para la comente de 50 c/s necesaria 
para el caldeo de los filamentos la ptimera se 
comporta como si fuese un simple conductor y el 
segundo como si no existiese; es decir, como un 
circuito abierto. 

Conector 
a maso 
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He a.qui los elementos que se emplean en el desaco­
plo de tas líneas de filamento~. Los condensadores 
serán cerámicos, del tipo lenteja o del tipo tubulll.l', 
Cuando se emplean estos últimos convkne 1JOnectar 
a masa el termlnal que aparece algo desplaza.do del 
extremo. La bobina, se construye devanando entre 
50 y 100 espiras sobre el cuerpo de una resistencia. 
de unos 500 ohmios. 

Total : que el caldeo de los filamenros tiene lu­
gar en las mismas condiciones que antes de em­
plear el filtro. 

En cambio, la bobina presenta para las corrien­
tes de A.F. una reactancia tan grande que puede 
considerarse como un circuito abierto ; pm· 'con­
tra, el condensador representa prácticamente ut1 

cortocircuito. Ahora la señal de A.F. oo puede 
transmitirse a travt!s de la linea de filamentos y 
se ha suprimido la realimentación a través de este 
camino. 

Adviértase que, en contra de lo que aconsejá­
bamos al hablar de los aroplilicadores de B.F., en 

Por lo que a la señal de alta frecu~n­
cia, se relierc, la bobina, de desacoplo 
de la línea. de fllament-Os representa 
nn circolto able.rto ¡ por lo cooin-rlo, 
el condensador es prá,eticamente un 
cortocircuito. Así resulta. que -por lo 
que a la señal de A..F., repetimos, se re­
fiere-- es como si los pasos del ampll• 
ficador no estuviesen unidos por la lí­
nea de fllament.os. 

este caso concreto d chasis sustituye a uno de 
los conductores de la línea de filamentos, sin que 
esta disposición ocasione zumbidos, EsLa particu­
laridad se debe a que el amplificador de F.L no 
tiene ninguna ganancia para las señales de 50 c/s. 

Advierta una cosa: sin la bobina y el conden­
sador mencionados, la Hnea de filamentos repre­
senta (por lo que a las señales de A.F. se refiere) 
un elemento de acoplamiento entre los diverso:. 
pasos del amplificador, y qu~ esos elementos (bo­
bina y condensador) han eliminado tal acopla­
miento. Por ello se les conoce frecuentemente con 
el nombre de bobina y condensador de desacopla­
miento de filamentos. 

Los condensadores empleados son del tipo ce­
rámico, coa una capacidad de unos 1000 pF; la,~ 
bobinas pueden consLruirse bobinando sob: e el 
cuerpo de una resistencia de bajo valo;· ( unos 
500 n) de 50 a 100 espiras con hilo de cobre esmal­
tado de 0'3 a 0'5 mm de diámetro. 

Los extremos del bobinado se sueldan a los ter­
minales de la resistencia. 



Realimentación a través de la lín a de alta tensión 

De manera análoga puede te□er 1, 1gar la reali­
mentación a través de la linea de + A.T. De esta 
línea se toma la tensión positiva para alimentar 
las placas de las diversas válvulas que componen 
el amplificador de F.I., y a esa línea llegan las 
conienres de A.F., una vez han atravesado los pri­
marios de los transformadores de F. I. 

Puede creerse que estas corrientes serán deri­
vadas directamente al chasis por los condensado­
res electrolíticos de la fuente de alimentación, 
puesto que su gran capacidad debe repre_sentar 
un verdadero cortocircuito para estas comen tes 
de A.F. Por qesgracia, y en virtud de su propia 
construcción, !os condensador.es electrolíticos pre­
sentan entre sus tern:dn.ale$ no sólo una gran ca­
pacidad, sino también una pequeña autoinduc­
cióo ; tan pequeña, que no representa oingun in­
conveniente para su buen fuocionamient0 como 
elemen t 0 de filtro del rizado de 50 a 100 e/ s que 
tiene Ja corriente rectificada, pero que, en cambio. 
hace que su reactancia sea elevada ante f-recuen­
cias del orden de los Mc/s. 

En dcfiniliva: la corriente de placa de los di­
versos pasos deriva al chasis sólo en parte. Una 
fracclón imporrante se propaga por la línea de 
alta tensión. 

La figura ilustra, concretamente. cómo puede 

._ ___ _ 

L En B.F. 
►• r 

En A.F. 
► T e 

En virtud de sus partlcularid:i.des constructivas lof 
eleetrolitlcos empleados par:i. flltrar las corrientes 
reetiftcada-s no .sólo pre!-entan una g,-an capacida.d. 
sino t-amhlén wu pequefia aoiolnducclón. 
En B.F. esa autolnducción tiene una re.acta..nda des­
preciable y pueile considcrnrSé con:io ll.D simple con­
du.ct.or. i'or lo conira,rio, en A.F. su reactallcia es 
GTlllldt> compnnda con la del eo.ndensador, por lo 
qoe debe tenerse muy en caenta.. 

l 

alcanzar la señal del último paso los pasos ante­
riores a través de ese camino, dando lugar a la 
coosabida realimentación . 

Una mejora que puede conseguirse consiste en 

Las corrientes de alta. frecueDc:ln de los circnitos de placa de los diversos pa sos ampli­
l'icndorcs no son derivadas completamente a masn por los condensadores de la fuente 
de alimenfación, por lo cual la señ:i.l del último pa.so ¡>11e.dc prop3:ga.rsc por la linea de 
;~Ita tensión y A.lcari:l.ar a. los preceden tes, originando la. consiguiente rea.liment.a.ción. 
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conectar un condensador cerámico o de poliester, 
cuya autoinducción residual es mucho menor que 
la de. ·10s electrolíticos, entre la línea de + A.T. y 

e! chasis. Sjn embargo, este remedio suele ser in­
su.ficien te. 

La solución más eficaz está en impedir que la 
~omponente alterna de la corriente de placa de 
cada uno de los pasos llegue a alcanzar la línea 
de alta tensióu. Para ello se alimenta cada placa 
a i-avés de un filtro formado por una resistencia 
y UL ~0ndensador conectados como indica la figu­
ra. E, comparación con la resistencia, la reactan­
cia de, -:ondensador es despreciable, de manera 

que la corriente de A.F. queda derivada a masr1 a 
través de este último sin llegar a alcamar la línea 
de + A.T. Cierto es c}'ue la resistencia reduce al 
mismo tiempo el potencial positivo de la placa ; 
pero se trata de una reducción tan pequeña que 
no tiene influencia apreciable en el funcionamien­
to. Por otra parte, esta disminución del potencial 
de placa puede compensarse diseñando la fuente 
de alimentación de modo que suministre una ten­
sión algo mayor. 

Se dice que la resistencia y el condeosador que 
hemos incluido son de desacoplo de la alta ten­
sión. 

--------- -------7 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

_____ _J 

Cg2 Rg2 

Para evitar la re¡j,Jimenla.ción entre tos diversos pasos del a.mpllficador de F.l., en los 
recept.ores de FM se lotercal:10 filtros entre la linea de + A.T. y los primarios de los 
transformadores de acoplamiento. Esos filtros esta.n formados po'r uoa resisteocla R.J y 
un conden:iador C,. La señal de A.F. deriva. a masa. por el condensador; la resistencia. le 
impide a.Jcamiar la linea. de + A..T Otr;i preca.ucJón que conviene 1,ornar es conectar 
entre chasis y + A.T. un condensador cerámico o de poliest.er de capacidad compren­
dida entrl' 10.000 y 100.000 pF. En muchas ocasiones es aconsejable úimar también estas 
precauciones en los receptores de AM:. 

Realimentación por el campo magnéNco creado 

por los transformadores de F. l. 

♦ 

Este tipo de realimentación tiene lugar cuando 
el flujo magnético creado por uno de los transfor­
madores de F.I. alcanza al transformador de un 
paso precedente. Esta cuestión fue tratada en la 

lección 27 al hablar del amplificador, y entonces 
indkamos la sulución de blindar los transforma­
dores de F.I. encerrándoJos en una caja metálica 
para evitar la dispersión de las líneas de fuerza. 
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También se trató de e.sta cue.stión en la lec­
ción 27: la señaJ de placa de una válvula vuelve a 
quedar aplicada a su propia rejiJla de mando a 
través- de la capacidad parásita Cii 1P ex.istente en­
tre los dos electrodos, daado lagar a la consiguien­
te inestabUidad de funcionan.1íento. 

En la mencionada leccrón se dijo que un exc,;e­
lente remedio era utilizar penrodos en lugar de 
Lriodos en los pasos amp_li.fica·ct_ores, por la senci­
lla. razón de que la capacidad Cc.ip de aquéllos-es 

UT LIZ CIO D LO A.O 

En tiempos anteriores a la .aparición de Jos ·te­
Lroclos y pentodos, cuando ·era fo1"Z0s1: emplear 
!Tíodos en los amplificadores de alta fn,•,cuenda, 
~iempre era necesario neut'raliz.ar el montaje; es 
decir, eliminar la r ealimentadón intrnduc,ida por 
la capacidad parásita •rej illa-placa, dado que el va­
kir relativamente grande que esa capacidad tiene 
en los triodos 11~cia inestables I0s amplificadores 
j11cluso trabajando a fre.cuencias relativamente 
bajas, del orden de 500 Kc/s o menos. 

utr 11:z el ' n n los sos ul 

En el supuesto de que .hubiésemos empleado 
1,ri0d0s en lugar de pentodos en el amplificador 
de F.I., el montaje de cada un0 d~ los pasos- ·sería 
el q_ue queda indfoado en la fig11ra. I'ara entender 

•A.T. 

Paso a,mplif.icador de F:J. co~ triodo. 

8 • Rodio VI 

cid d arásit s 

ext-raord.inariamente pequeña y presenta una Feac­
tancj_a muy. grande a la frecuencia de 470 Kc/ s. 
Desgraciad"mentte:, a la frceuencia d:e !0'7 Me/ 
esa i::eactanci.a es nm-::ho menor y la simp_le susti­
tución de un trio-do por un pentoclo ne asegura la 
estabilidad de funci0namiei1to ; el grado de real i­
mentación puede ser importante. Pa:ra evitarlo es 
preciso acudir a ciertas modificacio_nes en el mon­
taje, cuya finalidad es neuz.rtttizar el efecto de la 
capacidad par ásita C~w 

LI IC D E 

Para co.mprender coo mayor fac il.idacl cómo se 
realiza la neutnilización de los pentodos etnpeza­
n.•,mos ·estudiando el p:rocedími'ent0 para neutrali­
zar un tri0do. Advirtamos que esta cuestión pre­
senta un interés que □o es putamente histórie0, 
p'ues. como pronto vc1·enios, los t riodos siguen 
utilizándose en, algunas partes del circuito de alta 
frecuencia de los receptores de FM y de TV, in­
cluso cwn vent.aja sobre los pentodos , aunque pa­
rezca lo contrario. 

con triodo 

mejor las condicion~s en que traba.ja el triado 
(por la que a las seii.ales alternas se refiere) pode­
mos 1t:razar el esquema reduc,ido, teniendo en cuen­
ta que para estas _sef,a:es el grupq RC de polari-

SECUNDARIO 0E T1 Cgp PRIMARIO 

l 
Cs CpK 

-
.l!:sqnema. redu cido p ;'tta cor.rientes d e n,lta fre.ouen­
cia del amplíflca tlór con triado. 
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zación representa un cortocircuito, y que asimis­
mo lo es la fuente de alimentación si por el mo­
mtn to hacemos caso omiso de la autoinducción 
residual de !os electrolíticos del filtrado. 

El esquema reducido aparece al lado del ante­
rior. En él, además, hemos indicado de forma ex­
plícita la existencia de las capacidades parásitas 
dt la válvula, a fui de que podamos determinar en 
qué forma in.fluye cada una en el funcionamiento 
del paso amplificador. 

Se advierle en la figura que la capacidad de Cg1. 
e□tre cátodo y rejilla queda en paralelo con el 
condensador ajustable con que se fija la frecuen­
cia de resonancia del secundario del transforma­
dor T. Es evidente que esto no representa incon­
veniente alguno, pues podemos suponer que Csk 

fonna parte de C$. Lo mi_smo cabe decír de C81c, 

que queda en paralelo con CI". Así, pues, en prin­
cipío ni c¡,k ni cgk producen efecto perjudicial al­
'.;UnO en el funcionamiento de) amplificador. 

Por lo contrario, puede advertirse con claridad 
que, a través de la capacidad d~ Cin>, la señaJ que 
aparece en el prLrnario de T: vuelve a ser aplica­
da al circuito de entrada de la válvula. 

Es muy importante que se llegue a compren­
der claramente que la realimentación y la consi­
guiente inestabilidad (e incluso oscilaciones del 
montaje) tienen lugar porque la señal que aparece 
en el primario de T2 , y que podemos considerar 
como señal de salida del paso amplificador, que­
da aplicada de nuevo a la entrada: es decir, entre 
rejilla y cátodo, a través de Cgp· 

Vea ya el esquema <le un montaje con el cual 
~e consigue eliminar la realimentación a través 
de Cw. 

Este esquema dJfiere del anterior en esto: se 
ha aiiadido una resistencia y un condensador 
( F _.-C") para el desacoplo de la linea de alta ten­
sión y un condensador C1" llamado de neutraliza­
ción. 

Pai-a trazar el esquema reducido, o sea, el equi­
valente para señales al ternas, tendremos en cuen­
ta que la resistencia R,1 tiene para estas señales 
un valor mucho mayor que la reactancia del con­
densador Cd, de manera que con relación a la pri­
mera (R0) podemos considerar un circuito abierto. 
El esquema reducido muestra claramente que: 

l. La capacidad c .. k sigue estando en paralelo 
con el secundario del transformadoi- T, y puede, 
por tanto, considerarse como formando parte del 
condensador ajustable C,. 

2. La capacidad C.,b en cambio, no puede con­
s iderarse formando parte de C¡,, dado que ex,tre 
timbas capacidades queda intercalado Cc1-

3. Puede tenerse una primera idea de cómo se 
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...L.. -r- Cgp 

-----------

PRIMARIO DE t 2 

l,a realimentación Uene luga,r porque la. señal de 
salida -es deolr, la Que apare"e e.n el primario d , 
T,- vuelve a. quedar aplicada a través de C.., a la 
entrad!!. del triodo. 

Esquema de 11.D paso a.mpllffoador de v .1. con triodo 
que no presenta realimentación. Dentro del círc.ulo 
rojo, el coJJdensador C., que juega en este montaje 
U.D papel decisivo. 

11 Cgp 
-----111~ --u-; - --------.... 

11 
1 

1 
1 

1 
1 

) Cn - 1 
1 1 _l._ ..J... •T· e~ • CgK Cd 

Esquema reducido de! montaje anterior-. 



1 

.l. 
-T-cpg Cpk 

1 
_Jl.__ _ __ ....,_ __ _ 

Cn 

ENTRADA 

e.(msigue la neutralización observando que la ca­
pacidad parásita Cm> y el condensador de neutrali• 
zaci<:m C0 inlroducen en la rejilla señales e□ opo­
sició.o de fase, ya que cada una proviene de dis­
tiJito cxt.remo de.L primario T2 • 

Estas señal.es, en conse.cuencia. tienden a anu­
larse mutuamente. De todas formas, conviene ana­
lizar la cuestión con un poco mú~ de detaUe y 
rieor. 

Observe para ello la figura inmediata, donde 
hemps dispuesto de distinta forma los elementos 
que interv.iene-n en el esquema reducido. Así, pue­
da apreciarse que la tensión de salida queda apli­
tada a dos divísores de tensión. uno de. ell0s for­
marle por la capacida_d parásita C:i.P y el conden­
sador C,, y el otro constituido por la capacidad 
C¡,_, y el condensadC:1r Cd. 

"'"'" ________ ._ __ _ 

'----v------' 
ov 

PRIMARIO DE T2 

Cp 

<( 
o 
..J 
<( 
<I) 

Obse.r-9e cómo la t ensión 
dc.l primario de T ,, queih 
:1.plicada a dos divisores 
de !e.n~ón, uno fo□nndo 
por C6 , y C., y otro por 
(,'ol Y e~, Y q lle 1)a, rejilla 
y el cá.todo de la vilvula 
c~tán con eotaclos respe.c­
tivamente a los pan.to~ 
m edlo!i de esos d h·isor es. 

Los terminales de entrada a la válvuJa, es de­
cir. los conductores de rejilla y cátodo, están d i• 
rec tamente unidos a los puntos medios de esros 
divísorns de tensi.,ón. Lo bueno de la cuestión está 
en lo siguiente: es posible elegir el valor del con­
den.sador e~ o ccl de manera que lo d.d.p. Cl'l.ll'e 

e-sos punt os medios sea nula por muy amplia que 
sea la señ.a/ en el primario de T~. 

Por ejemplo: supongamos que la react·ancia de 
e;; es Xci;:p = 90.000 n a la frecucn t.:i~i' 10'7 Mc/s y 
que la Je cplr. es Xc¡,k == 900.000 n a !a mjsma fre­
e.u · nci:1. Si el condeJ'lsador C~ se ha elegido de ma­
nera que su reactaocia sea de 100.000 n bastara 
elegir C0 de fomrn que X"" = 10.000 o para con­
seguir ta neutralización. En !a .figara está indica­
do d rorqué. 

Se puede demostrar que para obtener la neu-

He !\Qui có mo pue de oon­
seg uirse 1:1 n eutr:ll v.:<1tlón 
del paso am,11lifitlador. D-c­
be rletermina rse IR. reac­
tanc.ia de C., de form!l que 
la caída de t c.L1sí-óo r.·n .;¡ 
SM igual a lll, que. lk nc 
lugar (~ Ca. fü;l:í circu.n.s­
fa.ncla t.ie_ne lugar slcm­
pre que se cu:nipl:i. hl rc-
1:i.t'.ión : 

-"<,1 . XCJl\r == ~ . Xci,. 

,o la q111: ,:s e(j11lvalcnte: 
e, . O,k ; c . . Cr, 



tralización pertecta debe cumplirse esta condi­
ción: 

epi< X en = cp~ X cd 

Las capacidades parásitas C1>1c y CP
8 

son datos 
que suministra el fabricante de la váJvula. El valor 
del condensador C.i puede determinarse, con la 
únka condición de que su reactancia sea mucho 
menor que la resistencia R.¿. 

Conocidas, pues, c,,k, C,,g y CJ el valor de C11 pue-

de calcularse despejándolo de la ecuaciór1 ante­
rior: 

cps x cd 
CD=---­

C¡,k 

Advierta, sin embargo, que l~n la práctica el 
cálculo de Cn resulta algo más complejo por razón 
de que intervienen las capacidades parásitas del 
cableado, que nosotros no hemos considerado. 

Neutrallzación en los pa os equipados con p ntodo 

Extraemos la consecuencia de que es posible 
construir un amplificador de F.I. con válvulas trio­
do y que, a pesar de ello, resulta estable. Ahora 
bien: para esa finalidad sigue siendo preferible 
el uso de pentodos, con los cuales se consigue ma­
yor selectividad y ganancia. Además, por tener 
menos tendencia a autooscilar, resultan también 
más fáciles de neutralizar. 

El esquema próx.imo corresponde al montaje 
de un pentodo como amplificador de F.I., con una 
ligera variante respecto del que aparece en la pá­
gina l 10. Esa variante es la que asegura la neu­
tralización del efecto de realimentación introdu­
cido por Cns· 

La variante consiste, como puede ver. en que 
el condensador Cd de desacoplo de la lfaea de 
+ A.T. no va conectado al chasis, sino a !a panta­
lla del pentodo. 

Para comprender el funcionamiento utilizar~ 
mos, como antes, el esquema reducido, donde pon­
dremos de manifiesto las capacidades parásitas de 
la válvula. Tengamos en cuenta que, en compara­
ción con la reactancia ofrecida por los condensa­
dores C~~ y Cd, las resistencias R~ y Rd pueden 
considerarse como .circuitos abiertos. 

Habrá observado que 110 sólo hemos puesto de 
manifiesto las capacidades parásitas Cpg i y C"b 

si.no también la C828 L que sio duda existe eotre la 

,--------~- - -----7 
1 1 

Pa,r-a. anular Je, realimentación a través 
de C•"" el condensador e~ de desaco­
plo de la línea de + A.T. está conec­
tado a la pantalla. en lug:u de Ir a 
masa, 
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1 1 
1 1 

1 1 
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Rd 

~ +A .T. 
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Cpg 1 

Cglg2 

Cgk Cpk 

rejilla de control y la rejilla pantalla. Esta capa­
c_idad juega, en nuestro caso, un papel muy im­
portante. 

La, importancia de esa ·<::apacidad se compren­
de con facilidad reagrupando los elementos del. es­
quema reducido, tal y como hemos hecho en ·eJ 
caso dei triodo. Se aprecia así que la señal del 
primari0 de T: se aplica a través de CJ a dos di­
visores de tensión formados por C81P y C~,¿g¡, por 
una parte, y Cpk y CE"' por otra. También, como 
en el caso del triodo, la rejilla y el cátodo de la 
válvula están unidos a los puntos medi0s de estos 
divisores de tensión. 

En este montaje Cg:, desempeña el mismo pa­
pel que Cd en el caso del t.riodo; y Cg211 , cumple la 

-- 'Cpg1 

-- Cg1g2 

ENTRADA 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,,. 

--

Cpl< 

Cd 

Cg2 

Este es el esquema redu­
cido del paso amplifica­
dor con pentodo ncutrali­
:z,adó. Se hao puesto de 
manifiesto las capacida '. 
des· panísita.s que lnilu­
yen en el funclon~mient.o. 
Las resisf,c.ncias R.! y R., 
no aparecen, pues comp:t­
rad¡_is con· C, y- CR1 pue­
den con•siderarse como 
circuitos abiertos 

misma función que d condensador de neutraJiza­
ción C0 • 

Sj se quiere que la neutralización sea perfecta 
será preciso que: 

c11-2s• x S,k = cP!!·• x Cgz. 

En esta relación la única capaeidad que pode­
mos elegir a voluntad es Cg2 , ya que todos los de­
mas dependen de la constitución interna de la 
válvu.Ja . 

El valor de C
82 

será: 

Cd 

e¡¡,=-----­
cP~• 

<t: 
o 
.J 
<t: ,.,, 

Oblierve que la neutrall­
·22.Ción en el pent-Odo se 
consigue taro.bien a base 
de divisores de tensión 
capacitivos ·y que sólo uJ1li 
de las cualro capacidades 
(Cy,> puede elegirse a vo­
lunt.ad. La capacidad pa­
rátiila C.,., hace aqni e.l 
papel del coode1;1sador de 
neu traHzaoión. 
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Con relación a esta fórmula debemos hacer la 
misma advertencia que en el caso del triado; es 
decir, que parn conseguir un resultado correcto 
sería preciso leoer en cuenta las capacidades pa­
rásitas que introduce el cableado. 

En la práctica Cgigi y Cri: no quedan muy alte­
radas por el cableado; pero sí, en cambio, Cpk• ' 

Así, por ejemplo, según los fabricantes, en el 
pentodo EF80 esas capacidades tienen los siguien­
tes valores: 

Cg1i 2 = 2'6 pF 
CP8) = 0'005 pF 
Cp~ = 0'01 pF 

Pues bien ; los conductores que van a la placa, 
a la rejilla pantal.la y a la rejilla de control pue­
den quedar lo bastante separados entre sí como 
para que ni Cg1g2 ni Cpg quedeo seosiblemente al­
teradas. En cambio, por )o que respecta a la ca­
pacidad entre placa y cátodo es difícil conseguir 
que la capacidad parásita de! cableado sea menor 
de 6 a 7 pF. El.lo es así por causa de que el con­
ductor unido al cátodo es el propio chasis, que 
prácticamente envuelve al conductor de placa; 
por mucho cuidado que se ponga será - imposible 
el.iminar la citada capacidad parásita. 

En consecuencia, para obtener un resL1ltado co­
rrecto en el cálculo de C

62 
será preciso swnar a 

la capacidad C"k esos 6 ó 7 pF que introduce e\ 
cableado. Como esta última cantidad es mucho 
mayor que Cpk> bastará en general con que ten­
gamos en cuenta únicamente la capacidad del ca­
bleado. 

La fórmula anterior puede escribi.rse de mane­
ra más correcta : 

C g,i:;~ + capacidad cableado - chasis 
cs2 = - - - -------------­

cPMl 

PRECAUCIONES AL UTILIZAR C.A.S. 

Para tener una idea completa de la consbtu­
ción de los amplificadores de F.I. empleados en 
los receptores de FM, sólo nos queda comentar 
un detalle interesante: se refiere a los amplifica­
dores provistos de C.A.S. 

Ya hemos dicho que en FM sólo se utiliza el 
C.A.S. en el caso de que el receptor esté provisto 
de un detector de relación. Pues bien; las válvu­
las elecl rónicas ofrecen la particularidad de que 
su capacidad de entrada CHk varía al vari2r la po­
larización. 
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------
_J._ -,-Cpk ~ 0,01 pF 

1 
1 

_ _J 

CAPACIDAD 1 
DEL CABLEADO 1 

(DE ~o \OpF 1 -•--r-
1 
1 
1 

_L 
Como capadda,I cnt-re placa y citodo debe conside­
rarse no sólo l.1 propia, de la válvula., sino también 
la que illtroduce el cableado. 

Para un amplificador que utilice la válvula 
EF80, y suponiendo que la capacidad del cablea­
do fuese de 6 pF, el valor conveniente para C1P 

sería: 

2'6 X 6 

0'005 
= 2720 pF 

Como este condensador es además el de dcs-
11coplo de pantalla, la resistencia Ri:, debe deter­
minarse de manera que su valor sea bastante más 
grande que la reacrancia de Cgz a la frecuencla de 
10'7 Mc/s. 

Existen, desde luego, olros procedJmientos 
para neutralizar los diversos pasos de un amplifi­
cador de F.I.; pero éste es el más sencillo y eco­
nómico y, por laoto, el más utilizado en la prác­
tica. 

Según hemos visto, esta capacidad C~k queda 
e□ paralelo con el secundario del transfonnador 
de F.I. del paso precedente. Es obvio, pues, que 
cualquier variación de su valor será causa de uo 
desajuste de la frecuencia de resonancia de dicho 
secundario. 

Dado que el C.A.S. funciona variando la pola­
rización de las válvulas, su funcionamiento será 
causa de desajustes en los diversos pasos, lo que 
generalmente se traduce en una fuerte distorsión 
de las señales <le B.F. 
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C,A .S .. 

·rata compcnsitr ln,s vs-rlactones que la capacidad C4, oca­
stooa. en el fcmcionamic.nto del C.A.S. se elimina el con­
deu;;:,,dor de c>.a!odo. L11 va.rfa.ción de C , t-lenc e.n Al\'J poc:i. 
lmJ>Or!-n.nria por la r inón de .que la ca,pacidad C, del trnos­
f0rm:ulor de a.co1.1l :11uiP,Dto es grande ; e.n cambio en FM, 
en que C, es del orden de 10 pF, las variaciones de c.l 

el •lwn. l. ' lle'.r/!1; e.n e ucnta. 

Desd ·' luego que este fenómeno tiene lugar tan­
to en lús receptor.es de AM como en los de FM; 
p_ero en los primeros, dad0 que los condensadores 
C~ de si.ntonia de los transformado1·es de FJ. tie, 
nen una capacidad del orden de los 500 pF, mu­
'd:i0 mayor, por tanto, que C

11
i.-, las variacioaes de 

es!a úl tima no afecran en la p.ráctica a la capaci­
dad to.ta l. Por lo contrario, en FM los contknsa­
dores C, suelen tener capacidades del orden de 
lO pF; es decir, no muy superio r a la capacidad 
de entrada de las vá.lvu.las, con lo cual toda varia-

UNA ADVERTENCIA 

Sólo nos que,da advertir que todas las precau­
cione que hemos enume-rado para conseguir un 
lñu ncionamie.a to estable del amplificador de F.I. 
p-ueden malograr.se por culpa de un montaje poco 
cuidadoso, en el que los hilos de conexión sean 

ción de esta última alre ra norablemente la capa­
cidad total. 

En los l'uceptore.:. de FM los. desajuste,,; oca­
sionados por el C.A.S. en los diversos pasos de F.l. 
se evitan. eli1ninando el condensador de cátodo en 
tas válvulas de esos pasos. 

El remedio es eficaz, pero tiene un pequeño in• 
rnnveníente: reduce la sensibilidad del ampli.ficn­
dor, pues introduce realime ntación negativa. Má~ 
adelante tendremos ocasión de coro.prender el por­
quó. 

i:nnecesaciameJ1te largos o las soldaduras St!él□ de­
fectuosas. 

Un f acror. importantísimo para el bt1en /llncio­
namiento de un man.taje es el cuidado y la limpie­
za con que se haya alarnbrado. 

EL PASO CONVERSOR Y EL AMPLIFICADOR DE A. F. 

Sabemos que el paso con11e-rsor de l0s rec·ept0· 
res de FM debe ser capaz de conver tir cualquier 
eñal recibida· en an l'ena ( cuya frecuencia puede 

estar come•rendida entre 87'5 Mc/s y 100 Mc/s) en 

u.na .señal fi ja de 10'7 Mc/s. Estas frecuencias, 
como se ve, son mucho más elevadas que las que 
c:orresponden a los conversores de 10$ snper.h.e te­
rod.ioos de AM. 
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A frecuencias tan elevadas y con los anchos de 
banda usuales en FM se pone de manifiesto una 
circunstanc1a que, si bien es común al funciona­
mil:nto de los circuHos electrónicos, nos ha pasa­
do inadvertida a las frecuencias bajas con que 
funcionan los receptores de AM. Esa circunstan­
cia es el Rumo INTERNO generado por los propios 
elementos que intervienen en el montaje de los 
circuitos. No podemos ignorar por más tiempo su 

EL RUIDO INTERNO 

El ruido interno se debe al movimiento ca6-
lico de los electrnnes en el interior de los conduc­
tores, de las resisten.cías o de las propias válvulas 
que componen los circuitos amplificadores de w, 
receptor. 

Según se dijo al hablar del efecto termoiónico, 
en el interior de los conductores los electrones no 
están eu reposo, sino en continua agitación, mo­
viéndose entre !os núcleos y chocando frecuente­
mente con ellos. 

Para que esto ocurra no es preciso aumentar 
la tempernlura del conductor; el fenómeno tiene 
lugar a temperatura ambiente e incluso a tempe• 
raturas muy inferiores a ésta. 

Sabemos que la corriente eléctrica no es más 
que el efecto del movimiento de los electrones y 
que la intensidad es tanto menor cuanto menor 
es el número de eJectrones ea marcha. En particu­
lar, un solo electrón en movimiento es una corrien­
te eléctrica; debilísima, desde luego, pero c0-
1Tiente al fin. 

Así, pues, el movimiento caótico de los electro.. 
nes en el interior de las resistencias o de los con­
ductores puede considerarse corno una grao va­
riedad de corrientes que tienen lugar en su inte­
rior y que crean en ellos cierta d .d.p. o tensión, 
llamada Tensión de ruido, que es la suma de las 
que origina cada electrón en movimiento. 

Por supuesto que esta tensión es variable, pues­
Lo que las corrientes que )a originan cambian con­
tinuamente de valor y de dirección. De hecho, la~ 
variaciones de esa tensión están comprendidas en 
rooA LA GAMA DJ2 FRECUENCIAS. 

Pues bien; consideremos un amplificador ele­
mental como el que se indica en la figura. A la en­
L rada encontramos entre rejilla y cátodo una re­
sistencia a la ql.!e se aplica la señal que desearnos 
amplrficar; y a la salída un circuito resonante 
ajustado a la frecuencia de la señal 

Es evidente que entr<:: rejilla y cátodo no sólo 
queda aplicada la señal que nos interesa ampli· 

88 

existencia, dado que la necesidad de eliminar su 
efecto perjudicial eu el funcionamiento de los re­
ceptores de FM es la causa por la que su paso con­
versor tiene una constitución muy distinta a la 
del que se emplea en los receptores de AM. El rui­
do interno también es la causa de que sea nece­
sario el empleo de un paso amplificador de A.F. 
previo al paso conversor. Estudiemos detenidamen­
te el ruido interno. 

Debido al movtrnlento caótico de los cJectron.e.s en 
el interior de las reslskncias y conductores, en los 
extremos de esos elementos api1,rece una d.d.p. Y:l.­

da.ble denominada tensión de ruido. 
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ficar. sino Lambi_én la tensión de ruido generada 
por ·1a resistencia. Como consecuencia, eo la placa 
aparece amplificada no sólo la señal útil, sino tam­
bién la ten,sión de ruido. 

Ahora bien; la teruión de ruido amplificada 
nó es la total generada en la resistencia, sino úni­
.:amente la correspondiente a las frecuencitJs com­
prendidas dentro del ancho de banda del amplifi­
cador, de manera que cuanto más selectivo sea 
menos importancia tendrá la señal de ruido am­
plificada. De ahí que la cuestión que tratamos ten­
ga más importancia en FM (:ancho de banda = 
== 230 Kc/s) que ea AM (ancho de banda = 9 K-c/s) . 
Todavía tiene más importancia, como veremos, en 
TV, donde el ancho de banda de los receptores es 
de 4 Mc/s o más. 

Aparte deJ ruido generado por las resistencias 
y los ~onductores, debe considerarse el que engen­
dmn las propias v,llvulas, al que contribuyen cau­
sas diversas entre las. que podemos enumerar las 
sibruient.es: 

1. V . . 
r1 c1on 

emi i ' n d 
irre ulares en 1 

los cátodos 

El número de electrones emitido por el cátodo 
no es el mjsmo en cada instante, sino que fluctúa 
manteniéndose constante sók> en promedio. Esas 
variaciones irregulares de la emisión se manifies­
tan en variaciones, también irregulares, de la co­
rriente de placa que originan señales de ruido " 
la salida. 

2. ui o i ducid e la rel illa 

La agitación electrónica en la carga de espa­
cio que rodea al cátodo induce en !a rejilla seña-

•A .T. 

CIRCUITO 
AJUSTADO A fo 

La seó.A\ de raldo qae la 
resistencia de entrada 
a.plica. " la rilvulii es am­
pliflca.d,t; 11 la Mllda, su 
vi\lor es tanto mayor 
cuanto mayor sea el an­
cho de banda. 

les de ruido que aparecen amplificadas en la pla­
ca. Este ruido empieza a resultar importante por 
encima de los 15 Mc/s. 

3. Ruld d partició 

Tiene luga.r en las · válvulas que poseen más de 
un electrodo positivo respecto al cátod0; es decir: 
en los tetrodos. pcntodos, hexodos, etc. 

Se debe a que en esas válvulas la corriente pro­
ceden te del cátodo se reparte entre los diversos 
electrpdos positiv0s (la placa y las diversas reji­
llas positivas). Aun teniendo en cuenta que el nú­
mero de electrones que, en un pentodo, por ejem• 
plo, alcanza la pantalla un instante detennínado, 
es una cuestión de azar, esl'c número, aunque se 
mantenga constante en promedio, varía de unos 
instantes a otros, lo que en definitiva significa que 
•.,,. corriente d·e placa experimenta débi-les fluctua­
ciones q_11e se. traducen en tensiones de ruido en 
la impedancja de carga. 

Por causa de lo d.ich0 los pentodos son, por 
término medio, ocho veces más ruidosos que lo~ 
triodos. 

El ru:ido ínterno, al ser amplificado j unto con 
la sena!, produce en el altavoz una especie de so­
plid0 o, como suelen decir los te~nicos, un ruido 
d e. 1 ritura, ya que es similar al que se produce al 
freír algo. 

El que ese ruido resulte o no molesto depen­
de de su amplitud con respecto a la señal úLi.l , 
pues si esta última es mucho más amplia no se 
llega a percibir el soplido. 

Evidentemente, el paso en el que pueden pre­
sentarse mayores dificultades es el primero; es 
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El número de elec• 
trones que olcon­
zon lo pontollo vo­
rfc de formo irre· 
guiar. - -

/ 

r - - - \ 
En la rejo aparece 
uno tensión induci­
do debido ol movi ­
miento caótico de 
los electrones en la 
carga de espacio . 

El número de electrones que emite el 
cátodo varío de formo irregular 

He ,iqui indicadas la-s ca.usas principales del mido generarlo por las válvulas. 

decir , el que recibe la señal directamente de la 
anlcna, puesto que ese paso es el que maneja las 
se11ales más débiles. Por ej emplo, si a la salida de 
este paso la señal y el rnido tuviesen la misma 
amplitud, todos los demás pasos amplificarían 
por igual estas dos magnitudes, y por canto en el 
altavoz se percibirían con igual potencia, cosa iu­
ro lerable. 

Los . pasos conversores resultan especial.mente 
ruidosos, y por tanto no es aconsejable utilizar­
los como primer paso en los receptores de FM o 
en cual.qu.ic r receptor de banda ancha. De ahí la 
ne esidad de hacer uso de un paso previo : el am­
pli ficador de A.F., en el que se puede conseguir 
mejor relación entre el nivel de la señal útil y el 
nivd del nudo. 
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Por otra parte, debido al ruido de partición 
que introducen los pentodos, es aconsejable el em­
pleo de triados en estos pasos. 

Desde luego que el uso de triados en alta fre­
cuencia ofrece una serie de problemas, sobre todo 
en el paso conversor, que ya hemos comentado y 
que, como vamos a ver, se pueden solucionar. 

Es [recuente que los fabricantes de productos 
electrónicos suministren ya montados el conver­
sor y el paso de A.F. fo1maodo un pequeño con­
junto llamado sintonizador. 

En el comercio existen muchos tipos; pero en­
tre ellos sólo apreciaremos pequel'ias variantes , 
lan sutiles que justifican que nos limitemos a es­
tudiar un modelo típico para poner de maoifi.ssto 
las particularidades genéricns del mont<1je. 



DESCRIPCION DE UN SINTONIZADOR TIPICO PARA FM 

El esquema de este s.irltonizador es el que apa­
rei;;e en la figw·a inmediata. Utiliza W1 triado do­
~le. una de cuyas müades se emplea como ampli-

A LI~ 

;.Nlft¡,1i 

I 

, 
I 

I 

l. ~- _ ______ _ __ _./ ' 

El amplificador de A. F. 

I 

I 
I 

, 

I 
vz 

La primer.a mitad, que es la que trabaja co1110 
amplificador de A.F., está montada como anfpli­
f icador con rejilla común. 

Se dijo de este montaje que es muy adecuacle 
para · trabajar con frecuencias muy altas por no 
pn.:~eotar el riesgo de realimentación a través de 
la capacidad Cw, ya qL1e toda señal que llegue a la 
rejiHa a t ravés de esa capacídad se deriva al cba-
is sin otras consecuencias. 

En el circuito de I?laca de este triado se ha 
;ocluido un circuito resonante formado por la auto­
inducción L y los condensadores V, y A1 . 

El condensador A1 es un trimmer; V 
1 

es un 
condensd.dor variable. 

Por medio del condensador V .. puede sintoní-
1.ars.e cualquier sepa] de frecuencia c;:omP,re□d_ida 

entre 87'S y 100 Mc/s. AdVié.rtase que el trnnsfor­
rr:~dor de enu-ada T, tiene sintonizado el secun­
dario mediante un condensador C~, que es fijo y 
no variable como en principio parec;:e 91.!e debie­
ra ser. 

fícador de A.F. La otra mitad del doble triodo 
actúa al mismo tiempo con doble cometido : como 
o.scilador y como mezclador. 

L2 C7 

___ ..... _____ ,. 

~LIDA 1 (\0,7M<) C\O 

FIL AMfliTO 

En nn :irnpHficador con rc,iUls. común la seña-1 qué 
se tra.Q~mite « lnvés de C,r qucil:i. ñcri1•adl! ,~ masa. 

La razón es que este circuito re onante trabaja 
en condiciones tale· que su ancho de banda es tan 
grande que incluye cualqujer señal comprendidri 
entre 87'5 y 100 Mc/ s. 

La resistencia R~ y el condensador C, son los 
de desacoplo de la línea de + A.T. 
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VI 

El oscilaclor-mezclador 

La segunda mitad del triado cumple con la do­
ble función de oscílador y mezclador. 

La oscilación se consigue mediante los bobina­
dos Li y L3 , el primero de los cuales está sintoni-
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+A.T. 

El amplificador de ~ .F. es 
un niont-aje con rejilla 
común. 

zado mediante los condensadores C~, V2 y A2 . El 
condensador ~ es un trimmer; V 2 es un conden­
sador variable montado en tándem con V,. y Ces 
condensador fijo en funciones de padder. 

+A .T. 

El paso conversor (la par­
te dibuja.da en rojo co­
rresponde a.l circuito osci­
lador.) 



La resis tencia R:, y el c.ondensador ajustable 
/\~ son los normaJes de rejilla eli los osciladores; 
si bien aquí en lugar de estar cónectados entre la 
rejílla y un terminal di.:: La lo están entre el cha­
sis y L3 • 

En seguida comentaremos la rá:Zón de que A;, 
sea un cqndensador ajustable en lugar de nJO. 

Mediante la sección V~ del tándem se puede 
variar la frecuenc:ía de oscilación entre 97'2 y 
110'7 Mc/s, y se mantiene siempre a 10'7 Mc/s por 
encima de señaJ sintonizada en el amplificador de 
A.F. por la otra sección. 

El arrastre se eonsigue, co~o en tos superhe­
Lerodinos de AM, ajustando los valores de L2 y ~ -

Observe a este propósito que en et esquema 
aparecen dibujados los bobinados L¡, L2 y 19s co­
rrespondientes al transformador T con un símbo­
lo que indica que la autoinducció□ puede 4justar­
se por el método de varíadón de penneabmdad ~ 
es decir, mediante núcleos de ferrita. Este símbo­
lo es distinto aJ que hasta ahora véníamos em­
pleando; pero es también muy utilizado. 

La mezda se re.-..Hza, simplemente, inyectando 
la serial de salid.a del amplificador de A.F. en el 

L U O D LLE DE I TERES 

Hasta aquí queda explicado, en lineas genera­
les, el funcionamiento del circuito. Conviene-, em­
per0, c9mentar ~lg_unos detalles interesantes. 

En pr-ill}er lugar, le habrá llamado la atención 
el heQho d~ que el condensador C; que transmite 

SEÑAL DE OSOILACION -
..L. 

es 

L 
SENAL 

ITI 
1 1 1 
111 
1 1 1 
1 I 1 
LiJ 

Con este símbolo se indica que la autoinduccJón del 
bobinado es aju.sl-able por vaerlil.ción de pcrmeabi­
lídad. 

circuito de rejilla de la··segunda mitad del triodo; 
es decir, de la mitad que actúa comó osóladora. 
En la placa aparece así la mezcla de la señal de 
A.F. y la del 9scilador; y el transformador T 1, 

cuyo primario y secundario están sintonizados a 
10'7 Kc/s median.te lo.s condensadores C~ y G.., res­
pectivamente, seleeciona la señal de· batido. Como 
puede comprenderse, T, es el primer transforma, 
dor d~ F.I. 

la -señal desde el amplificador de A.F. al conver­
sor no esté conectado entre placa y rejilla, como 
parece que sería lógico, sin0 enti:-e un punto inter­
medio de L1 y un punto intermedio de L~,· Asimis­
mo, él condensador C1 que une la placa deJ segun-

J_ 
es -

l 

i\l <tpllcar la sefü:1,I de A,F. a la ~oma media de L, y no directamente- a la rejUJ.a. se evita 
Que a través de C la señal del oscilador llegue al pa.so de A.F . y a la antena.. 
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do lriodo con L~ no ataca a este bobinado por su 
extremo superior, sino que también lo hace por 
un punto interroedio. 

Cou esta disposición se tiende principalmente 
a evitar que las señales del oscilador puedan al­
canzar la antena a través del paso de A.F., con lo 
que producirían interferencias en otros receptores. 

Así, por ejemplo, si d condensador Ci quedase 
unido directamente a la rejilla del segundo t1io­
do, la señal del oscilador _podría alcanzar a tra­
vés de él al paso de A.F. y radiar a través de la 
antena. 

Ya dijimos que éste es un defecto de los trio­
dos cuando se utilizan como mezcladores, a causa 
de tener que utilizar su única rejilla para inyec­
tar las dos señales. Pues bien, la toma media. en 
L., elimina ese riesgo. 

En efecto : si tenemos en cuenta la resistencia 
de la capacidad parásita Cgk del segundo triado, 
observaremos que la tensión inducida en ~ se re­
parte entre Cck y A~, de manera que ajustando 
convenientemente A. se puede conseguir que entre 
el punto mecüo L3 y el punto de unión de esas ca­
pacidades sea nuJa la d.d.p . debida a la señal del 
oscilador. Como puede ver, es un sistema análo­
go al que se emplea para ·neutralizar los triados 
o pentodos, pues también aqu:í se puede conside­
rar que Ja señal de oscilación que aparece induci­
da en los extremos de L.1 queda aplicada a dos 
divisores de tensión, uno constituido por las dos 
mitades de L3 y el otro por las dos capacidades. 
A los puntos medios de estos divisores se aplica 
la señaJ de A.F. ; y como entre estos puntos 1a 
tensión de oscilación puede hacerse n_ula ajustan­
do A3 , es evidente que se habrá eliminado el pe­
ligro de que la señal del oscilador se transmita a 
través de C;, al paso de A.F. 

Razones parecidas aconsejan utilizar tomas me­
dias en L, y L". También, y por el mismo motivo, 
se separan las dos mitades del doble triado me­
diante una placa metálica interpuesta entre ellas. 
Esa placa metálica, desde luego situada en el 10-

terior de la vá!vuJa, está conectada a la rejilla 
del primer triotlo, o sea la que se une a masa. 

Otra precaución que conviene tomar es la de 
efectuar en un mismo punto la conexión a masa 
de los elementos que componen cada paso. Obsér­
vese que esa circunstancia se ha indicado en el 
esquema teórico. 

En un ángulo del esquema hemos indicado 
cómo también los filamentos se alimentan a tra­
vés de una bobina y un condensador de desacoplo, 
lal y como se hace con las válvulas del amplifica­
dor de F.I. 

Ot-ro inconveniente que presentan los triados 
es que reducen la selectividad propia de los cir-
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Aiu,1ondo A, puede ,onse• 
guine que la lsn,ión de os• 
dla,ión H•O nulo entre e• los 

dos puntos 

cuitos resonantes conectados a los que se aco­
plan . La cuestión, si.o embargo, no es grave en el 
caso del sintonizador, puesto que en FM la selec-
1 ividétd requerida es menor y la que se consigue 
en el amplificador de F.I. es suficiente. 

En fin; vea para terminar la fotografía de un 
sintonizador de FM comercial y el esquema de con­
junto de un receptor de FM que podemos consi­
derar típico. 

He a.qui un típico slnloniza.dor para FM. Observe 
1ue el tándem es de menor capacidad que los uti­
lzados en A.111. 
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Receptores mixtos - Diferentes tipos 

El mando de sintonía en los receptores mixtos 

Dos modelos de receptores mixtos 

RECEPTORES MIXTOS 

Dado el elevado número de emisoras que trans­
miten en modulación de frecuencia, es evidente el 
interés que p,resenta poseer un receptor como el 
que bem0s descrito en la lee:ción anterior. Aho­
ra bien: si no queremos renunciar a la escucha 
de emisoras de AM habremos de optar por dispo­
ner de dos receptores - uno para cada tipo de 
modulación - o por montar uno de los llamados 

recept9res mixtos. que mediante la acción de un 
conmutador queda dispuesto para la recepción de 
señales de uno u otro tipo. 

Esta segunda solución es la más aconsejable, 
pues resu.lta más baratá, ya que no sólo el mueble 
si.no muchos componentes eJectrónLcos se emplean 
indistintamente tánto si e[ receptor funciona en 
AM como si funcioo-a en FM. 

RECEPTORES MIXTOS CON AMPLIFICADOR DE B.F. COMUN 

Según hemos visto. la parte de B.F. de los 
receptores de AM y FM no difiere esencialmente 
en nada. Por éonsiguiente, la forma más !)enci.lJa 
de constituir un receptor mixto es utiJiza.r un lini-

ECHBI EBf80 

o F.1. e 
A.,M-

ECC84 '2.xEF80 

coj F.I. 

00 
F.M. 

co an:iplificador de B.F. y dos conjuntos de alta 
frecuencia totalmente independ.ientes: uno para 
AM y otro para FM. 

Mediante un conmutador se pone en contaclo 

ECC82 + EL8 4 

00 
6AL5 

ó 
EZ81 

DI.a.grama de bloques runclona,Jr.s d-e un rece.pfor mixto de ill-FM con el am­
plificador de B.,F. y ra. fuente de ;,,l.imenhción coino elettlt:ntos comuo.es. El 
con.m.utador ap:i.rece e,n la posíción de AJ\,I. 
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la entrada del amplificador de B.F. con la salida 
de! detector de A.!Vl. o la del de FM; al mismo tiem­
po queda aplicada la alta tensión al conjunto de 
radiotrec"uencia que haya de funcioñar, dejando 
inao1ivo el orro a fin de·evitar un gasto inúril. PoT 
supuesto que·en este tipo de receptor no sólo ,la 
sección de B.F. es común, sino también la fuente 

de alimentación y todo el sistema de rectificación. 
Desde el punto de vista eléctrico esta solución 

es óptima. pues las partes en que realmente di fie­
ren los receptores de AM y de FM trabajan con 
absoluta independencia y cada una de ellas puede 
estar construida de acuerdo con la tecnica más 
conveniente. 

RECEPTO ES CON A CIO DE .. Y F.I COMU ES 

Para conseguir mayor economía de material 
se han diseñado receptores en que no sólo es co­
mún el amplificador de B.F., sino también algu­
nos o todos los pasos anteriores al detector. Se 
<:omprende que gran parte del material que com­
pone los diversos pasos (ta! como válvulas, zócalos 
y algunas resistencias y condensadores) puede em­
plearse tanto en AM como en FM; pero en cambio. 
es obvio ( dada la gran diferencia de frecuencias) 
que deberán ser distintos las bobinas y conden­
sadores que componen los diversos circuitos reso­
nantes, tanto deJ oscilador local como de los pa 
sos amplificadores o del conversor. Ello obliga 
a que el conmutador que permite el paso de AM a 
FM. y viceversa, sea mucho más complicado en 
estos receptores que en los que utilizan en común 
únicamente el amplificador de B.F. Eo este caso 
se hace preciso conmutar no sólo la alta tensión 
y la señal de RF., sino también los bobinados en 
cada uno de los pasos anteriores al detector. 

Es evidente que, cuantos ma:- p'l-;os se preten­
da utilizar en conii'.:n, mayor número de conmu­
racíones es preciso efectuar. Es comprensible que 
no puede incluirse un conmutador sin alargar mu­
cbo o poco las conexiones, lo que aumenta las ca­
pacidades parásitas y el riesgo de autooscilación, 
a la que son tan propensos los amplificadores de 
A.F. y de F.l. 

Debe tenerse en cuenta, además, que los con­
mutado res probablemente son los componentes 
que más fáciJmente se deteriornn y que la proba­
bilidad de que faJ\en es tanto mayor cuanto más 
grande es el número de contactos que tengan. 

Resultado : la ventaja que representa utilizar 
un gran número de pasos en común se halla con-
1 rapesacla, en los receptores mixtos, por una dis­
minución de la garantía de- funcionamiento co­
rrecto. 

Por roela ello, y aunque se han construido re­
ceptores con todos los pasos comunes, actualmen­
te es casi uoiversal la tendencia a elegir una solu­
ción de compromiso que utilice un número razo­
nable de t:k:menlos en ambos tipos de modulación 
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y que al mismo tiempo requiera un número de 
conmutacicnes lo más reducido posible. 

De ahí que, en la mayoría de receptores mixtos 
actuales, los únicos pasos anteriores al detector 
que se emplean en común son los del amplifica­
dor de F.I. 

El esquema de principio de un paso lípico de 
F.l. que puede funcionar tanto en AM corno en FM 
es el que aparece en el esquema siguiente. 

r-
1 n 
1 1 1 
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11 
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1 i 
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1 1 
1 1 
1 [7 1 
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1 1 1 
1' 1 1 1 1 
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L- ---- _ _j 
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Como puede ver, la cuestión no puede ser mis 
simple; basta con unir en serie los primarios y 
los secundarios de los transformadores de F.I. de 
AM y FM ; en principio no se hace necesario efec­
tuar conmutación alguna. Es fácil de comprender 
la razón de que no sea preciso el uso de un con­
mutador; cuando el circuito trabaja en FM (1-10'7 
Mc/s ) el primario y el secundario del transfor­
mador de AM se comportan como cortocircuitos; 
y viceversa: durante el funcionamiento en AM 
-es decir, a 470 Kc/s o a una frecuencia próxi­
ma- es el transfonnador de FM el que se com­
porta como un cortocircuito. 

Los dos transformadores de F.I. se incluyen 



dentro de un mismo blindaje, sus realizaciones 
comerciales adoptan disposiciones muy variadas, 
algunas de las cuales pueden observarse en las 
fotografías. 

No bay que olvidar, sin embargo, que en FM 
se emplean tres transformadores de F.I. y en AM 
únicamente dos. Por ello en los receptores sólo 
son en realidad comunes el úJtimo y el penúltimo 
paso. 

La ilisposición miis usual es la que indicamos 
en el diagrama siguiente, donde: se aprecian, ade­
más, las conmutaciones que se realizan para pa­
sar de uno a otro tipo de recepción . 

Vamos a estuiliar con detaJJe esta disposición. 
Observe que, eo total, se conmulao cinco cir­

ouitos, todos elJos mediant~ un solo mando, según 
indica la linea de trazos. 

/\,F. ~ONV, 

IF.M 1 ¡; ; ,q 

e, 

Trtod-o di• 
Co E:Cl1 i!-1 

O,ci'lounr 

Dos ti)lOs de t.=:formadorcs mhtos de F.I. 

l. Mediante c.~ se aplica al amplificador de 
B.F. la señal procedente del detector de AM o del 
de FM. 

2. Medfante c. la tensión de control del cir- , 
cuito de C.A.$. se toma del detector de AM o del 
de FM. 

Aquí hemos supuesto que también en FM se 
utilizaba el dispositiv0 de C.A.S. 'De no ser así, 
en la posidón f'M lo Lmea de C..A.S. queda deri­
vada al chasis o a un potencial negativo constante. 

J. El paso conversor de AM está constituido 
por un triodo-heptodo, la válvuJa ECH81 por ejem­
plo, cuya parte triado actúa corno oscilador local 
y la parte heptodo .:orno mezclador. 

Obsen,e al mismo tiempo que eJ amplificador 
de A.F. y el paso conversor en FM son totalmente 
independientes de los circuitos de AM. 

tl ttl'_U dt • A.T. 

B F. 

F'ut11tt dt 

al,mc<ntoclól'I 

99 



Pues bien: d conmutador c., aplica la alta ten­
sión a.l oscilador local de AM (parte tliodo de la 
ECH81) o al amplificador de A.F. y al conversor 
d~ FM, de manera que cuando estos dos últimos 
pasos íi.rncionan. el oscilador local de AM queda 
tot.alrnente inactivo y viceversa. 

4. La función del conmutador C1 es evidente: 
en AM la señal procedente de la antena queda 
aplicada a la rejilla de mando del heptodo mez­
clador, y en FM se aplica a esa rejilla la señal de 
salida del. paso conversor de FM a través del pri­
mer transformador de F.I. Como en esta posición 
el oscilador local de AM permanece totalmente in­
aclivo, únicamente la reji.lla g_~ controla el flujo 
electrónjco a través dd heptodo, y por tanto éste 
no actúa como mezclador, sino simplemente como 
amplificador para la señal <le 10'7 Mc/s. 

5. La función del conmutador C
2 

está clara­
mente indicada en el esquema: en posicíón AM 
cortocjrcuila el primario del transformador T2 de 
FM y en posición FM lo deja libre. 

Lo que no es tan evidente es la necesidad de 
efectu.ir esa conmutación, ya que cuando el re­
ceptor trabaja en AM la frecuencia intermedia es 
siempre muy inferior a 10'7 Mc/s, y por tanto el 
primario de T~ se comporta de por sí como un 
cortocircuito. 

la explicación está en que cuando el receptor 
trabaja en AM, en ta placa de la mezcladora no 
sólo se f,ncuentra la selial de batido de 470 Kc/s, 
sino tarnbién las señales que producen ese batido; 
es deéir: la sena! recibjda por antena y la que 
aplica el oscilador local. 

Esra última, sobre todo (lo b~mos dicho en 
ol ra lección). es de gran amplitud, a fio de que 
se realjce corre-:tamente )a detección de la men­
cionada señal de batido; ello hace necesaria la 
pr(;'caución lle cortocircuilar el primario del trans­
formador T = <le FM. 

La necesidad proviene de que en la gama de 
ondas cortas el oscilador local funciona a la fre­
cuencia de 10'7 Mc/s cuando el receptor sintoniza 
una señal de J0'23 Mc/s, puesto que: 

10'23 + 0'470 = 10'7 Mc/s 
Evidentemente, esta señal pondría en resonan­

cia a los transformadores de FM y, dada su gran 
amplitud, saturaría el amplificador de F.I. anu­
lando la recepción de la señal deseada o distor­
sionándola de modo considerable. 

Este fenómeno no solamente se produce cuan­
do el oscilador trabaja a 10'7 Mc/s, sino también 
cuando trabaja a la frecuencia milad; es decir, a 
5'35 Mc/s. Entonces el segundo armónico de esa 
frecuencia, también de gran amplitud, es causante 
de la saturación. 
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Cuando un receptor mixto trabaja en la gacna de 
ondas cortas de AM e:,ristc el p,eligro de que el am­
plificador de F.I. se sature por la seña.! del osci­
lador local. Aqui están ilustradas diversas solucio­
nes para evibrlo. Vea la expl.icación en el texto. 



En ocasfones en. lugar de cortocircuHar el pri­
mario se le derh·a simplemente por medio de uo 
condensador, dándole asr- una frecuencia de reso­
na□cia distinta de 10'7 Mc/s. con lo que eJ .fenó­
meno de saturación queda también eliminado de-

bido a que el canal de F.I. para frecuencia modu­
lad.a queda asi desajustado. Otra posibilidad es la 
de conmutar los secundarios de AM y de FM del 
transformador T '.! ' Todas esas sol lle.iones- queda o 
i.ndicadas en los gráficos de la página anterior. 

EL MANDO DE SINTONIA EN LOS RECEPTORES MIXTOS 

Un detalJe que además es preciso tener en 
cu.en.ta. es que, dada la gran diferencia de capa­
cidades requerida, el tándem no puede ser común 
para los dos Lipos de modulación. Esta situación 
crea en el mando de sintonía un problema que 
en principio se resolvió simpJe y llanamente em­
pleando dos botones: uno para accionar el tán­
dem de AM, y otro para accionar el de FM. Hoy 
en día, sin embargo. se prefiere utilizar un ún.ico 
rp,ando para los dos condensadores. cosa que se 
consigue realizando una unión mecánica entre los 
dos tándems o con el empleo de los llamados tán­
dems mixtos, en que sobre un mismo eje se han 
montado cuatro secc1ooes: dos destinad.as a la 
sintonía de las señales de AM y otras dos a las 
de FM. 

Cuando se emplean tá□dems separados la 
unión mecánica suele real.izarse mediante el mis­
mo cable o cordón que arrastra la aguja indica­
dora sobre el cuadrante de .. mando. 

Oua.ndo en los receptores mlxtos ~ 
emplean l:á.ndems i.Ddependient.es,. eJ 
ma;ndo, ch! sintonía puede conscguit·sc 
con UD solo bo,tón uniendo 01ecJ1.,nica.­
mente. . los e.jcS de los dos tá..aderns.. 

En Ja fotografia puede apreciarse el aspecto 
de un.o de los tánderns mixtos y se aprecian cla-
1-amente la-s diversas secciones de- qut: está com­
puesto. 

BOTON OE MANDO 
OE SINTON!A 

AGUJA INO!CAOORA 
oeL DIAL 
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RI DE DO P OS DE RECE TORES MIXTO 

Bien; nos hemos limitado hasta aquí a comen­
Lar las particularidades constructivas comunes a 
la mayoria de receptores mixtos comerciales. Se 
compreode que cada receptor concreto difiere de: 
los de otras marcas en multitud de detalJes, tanto 
de montaje como de diseño. 

No podemos, por supuesto. analizar todos y 
cada uno de los receptores del comercio; pero si 

ANAL SIS on 0D LO A 

En la hoja plegable A encontrará usted el es­
quema correspondiente a este receptor mixto. 
Debe usted seguir todas !as explicaciones que a 
continuación exponemos teniendo a la vista dicho 
esquema. 

Este receptor está provisto de un conmutador 
de botonera de seis teclas, y se pone eo marcha 
pulsando una cualquiera de las cioco teclas de la 

del _detector 

1-' 
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podemos estudiar en detalle dos prototipos que 
podemos considerar representativos de las dos 
tendencias normales en la fabricación : uno que 
:!amaremos modelo A, de gran categoría -y en 
consecuencia de precio elevado-. y otro que lla­
maremos modelo B, de categoría media y precio 
moderado. La elección dependerá e.le las exigen­
cias del usuario. 

izquierda; para apagar el receptor debe pulsarse 
la t~cla marcada INT (interruptor). 

El funcionamiento del conmutador es sencillo; 
pero su comprensión requiere un poco de pacien­
cia y atención por parte del lector. Es cooveniente, 
además, que repase lo que se dijo en la lección 31 
acerca de este tipo de conmutadores. 

En el caso presente cada tecla. salvo las de 

de F. M. 

u: 
a:i 

7 ~, ~ 
Q. 

!J 1 1 1 1 1 
~ 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
FONO 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

Es te es, simplificado. e l diagrama de conexiones efectoad as por el coninata.dor Al 
p1.1lsar la tecla FM. Compmébelo ec el esquema completo. 
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FONO e INT, a1Tastra en su movimiento dnco 
escobillas o con tactos móviles. Asi, por ejemplo, 
la te la indicada FM arrastra las dos escobilJas 
de su sección a, las dos de la sección b ':J l.a de 
ta sección c. 

El esquenm del, conmutador representa su ac­
ción cuando esta pulsada la tecla FM . 

La parte izquierda de la sección a conmuta la 
aJta tensión, aptic.:'U1dola nl sintonizador de FM 
cuando la tecla esta pulsada (caso de. la figura) 
o a la placa del oscilador local de AM ( lriodo de 
la ECH81) cuando no lo está. 

La parle derecha de esa misma sección se uli­
liza para poner a masa el extremo del coni.lensa­
dor C,,, a fin de desintouizar el primado del trans­
formador de frecuencia intennedia de FM cuan­
do el receptor trabaja en AM. Cuando trabaja en 
[lM (caso de la figura) el extremo del condensa­
dor C~ queda libre. 

Si esta tecla no ha sido pulsada, la señal pro­
ceden te del contacto central de lí.l sección. a pasa 
al amplificador de B.F. (caso de! esquema). Si por 
lo contrario se pulsa la tecla FONO. al a mp lifica­
dor de B.F. Uegan únicamente las señales que se 
aplican a través de la plaquita i.ndicada con la 
palabra FONO. De esta for ma el amplificador de 

AJ pulsar esta tecla el receptm· queda dispues­
!O para captar señales en la gama de ondas me­
dias : es deci r. de frecuencias comprc□did¡:is entre 
500 . 1500 Kc/ s. 

Observe que e□ la posición indicada en el es 
quema. donde se supone que la tecla pulsada hJ:1 

sido la FM y no la N, la sección I der.iva a masa 
el 1e.rn1inaJ libre del pr im,trio de la bobLna <le 
antena ( B.a.N.) y la parte dereeha de la sección k 
deriva a masa eJ terminal l.ib re del secundario de 
esa misma bobina . Vea también cómo (siempre 
ea el supuesto de que la recia N no e ti1 puJsada) 
a u·avés de la seccjón ¡ los dos devanados de la 
bobí1.1a oscíiadorn (B.o.N. l quedan conectados en­
lre si formando un circuito cerrado. 

En esa circunstancia, pues, los dos bobinados 
quedan totalmente inactivos. Ahora bien, si supo­
nemos pu lsada la tecla N se aprecia lo siguiente: 

La parte izquierda de la se.cc1on b no se em­
p.lca ; c:n cambio. la parre derecha aplica al con­
tacto central la señal procedente del detector de 
A.ivt o, como en el caso de la figura, la del detector 
de FM. 

La señal va ele ese contacto central a la pnrte 
derecha de la sección m, accionada por la tecla 
indicada. 

La seción c. linalmente, es ta que ·e encarga 
de conmut·ai· a la rejilla de cont rol de In ECH8l 
las señales p rocedentes del sintonizador de FM 
(caso de la ligura) o la que procede de las diver­
sas bobinas de antena cuando el receptor fun­
ciona en AM. 

La tecla marcada FM es, pues, la que efec-túa 
las conmutaciones que antes hemos indicado en 
el diagn 1m.R de bloques funcionales de un recep­
ror mixto, salvo la conmu tación de los circui tos 
de C.A.S .. que en csle receptor no 1-iene lugar. 

B.F . puede utiliza rse como m1ídad independiente. 
La leda de FONO resttlta especialmeote util 

cuando en la misma caja del receptor s1:: incluye 
un tocadiscos , rnnstituyendo lo que se Uam a una 
radiogrwnola. Así puede u1ilizarse el a mpl ifitador 
ele B.F. tanto para el receptor como para el lo­

cadiscos. 

l. AJ primario de la bobina de ante.na (B.a.N) 
llega, a través del condensador C,, ta señal pro­
cedente de la antena. 

2. E l secundario de la B.a.N queda conectado 
a una de tas secciooes de AM del tándem mixto y 
las señales inducida!> en dicho secund.::.. rio 11 <':'"~n. 
a través del condensador C,~· de la sección e del 
co.omutador-y del condensa()or C~, a la rej illa del 
hcptodo de la ECHS I. 

3. El d1:::va.m1do secll.Dclarío de la bobina oscila­
dora (B.o.N.) queda conectado a tra.vés de C., a 
la rcj i l.la dt:! ITiodo de la ECH8 l. 

4. El primario ele la B.o.N. (el provisto de 
Jrimm.e.r) queda conectad0, por una parte., a la 
sección restan.te de AM del tándem mixto; y por 
otra a La p-lac.a del triodo de la ECH8I a través de 
les c0ndensadores C

11 
y C_,. El condern;ador C, 1 

e.s el padder de normal. 
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No debe olvidarse que la acción de oprimir la 
tecla N hace saltar automáticamente la tecla que 
anteriormente estuviese oprimida, de forma que 
todo habrá quedado dispuesto para la recepción 
en AM y en la banda de 500 a 1500 Kc/s tal como 
hemos dicho. 

Esta situación ha quedado ilustrada en el dia­
grama simplificado que ..acompaña esta explica­
ción. 

Este es el <llagr.¡.ma simplüicado de las conexiones 
efectuad45 por el conmul.ador a.l pulsa.r la teda N. 
R,ecocrde que en el esquema. completo se sapone 
que la tecla pulsada es la de FM. 

~1-tl-e+ttll>r-de A.M. 

Q 

1 1 

b 
1 
1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

1 1 1 
F. M. 

LAS TECLAS CI Y CI 1 

Al pulsar la tecla CII el receptor queda dis­
puesto para recepción de señales en onda cort·a 
de frecuencia comprendida entre S'S y· l l Mc/s; 
al pulsar la tecla CI puede s intonizar señales tam­
bién de la gama de onda corta, pero de frecuen­
cias comprendidas entre I l y 22 Mc/s. 
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Con esta disposición la gama total de ondas 
cortas queda dividida en dos bandas, lo que hace 
mucho más cómoda la utilización del receptor. 

En efecto : el gran número de emisoras exis­
tentes en onda corta hace que su s intonía sea ex­
traordinariamente crítica. de manera que con un 



movimiento casi imperceptible del botón de man­
do se pasa de la sinton ía de una a la de útra. 

Esto bace que la correcta sintooización sea un 
ta.Li to di.ficuJtosa. Se comprende que la operación 
sea más cómoda cuando el número total Lle emi­
.soras esré repartido en dos bandas. 

Cuando lu gama de oodas cortas e.Je un recep­
tor está dividid.:i en dos bandas suele decirse que 
está provisto de un ensanche de banda en la men­
cionada gama. 

No debemo!ci olvidar, sin embargo, que el mis­
mo t.ándem que se emplea para sintoniza¡- la gama 
de ondas medias -es dec ir. de 500 a 1500 Kc/s­
se emplea también en l.a gama de ondas cortas. 
De ahí se origina una pequeü.a dificultad. 

En efecto; si la relación entre las frecuencia: 
máxima y mínima e~. en onda media, de 3, 

15-00 
-- = 3 

S00 

con el mismo tándem se obtiene la misma relación 
en onda corta: de manera que í en CII la f.re­
cuen.cia mJn.i.ma es 5'5 Mc/s., la frecuencia máxi· 
ma sería 

5'5 x 3 = t6'5 Mc/s 

~· no 11 Me/ • como hem0s dicho. 
En realidad, la mencionada relación enu-e fre­

<:uenci~ m,íxima y rnínima es. en las dos bandas 
d11 onda corta. igual a 2: 

C¡o 

L _______ _J' 

Dlspo:.1cióo del conversor r.n onda rnedfa,, La.~ bobl­
haS se swton.i.:.!an <lirect::imentc, por el t.ánda:ru. 

11 
-=2 

5'5 

2.2 
-=2 

l l 

Esta relación roeoor se consigue medi.ame lo~ 
conden adores C", y C, ,. Como usted puede com­
probRr. las bobinas de anrena y osciladoras c.s tán, 
en onda cona, sin Lonízadas por el cándem: pero 
a través de estos do condensadores, y .no direc­
ramente como en el e.aso de )as ondas medias. 

Así, por ejemplo, es fácil advcrti.r que las bo­
binas de antena se sintonizan por la sección de~ 
recha del rándem puesta en serie con el conden­
sador C1 0 . 

Esto no sólo hace que la capacidad de si.oto-­
nía sea menor en onda corta. que en onda media, 
si.no también que la relación entre la cap~cidad 
máxima y la minima sea también menor. Y~ sa­
bemos que esa relación esl'1:~ directamenre ligada 
con la que existe entre las frecL1encias máx.ioia y 
mírlima que es posible si.ntolii.zar. Se1-á cunvenien-­
Le, a este respecto, que repase usted lo que se 
expuso sobre el terna. 

Otro detalle de interés concerniea.Le a e::;tas ban­
das es que, en apariencia, ninguna de las dos lle.va 
padder. En realidad, el defe<.:10 sólo es apñrt"nte, 
pues el condensador C 

11 
e..s de mayor capacidad 

que C,u, de forma que la Ca;Jaddad de sinwnía 
de las bobinas osciladoras resulta ser asi algo ma­
yor que la de )as de antena. Con ello se consigue, 
en definitiva, que l<1 frecuencia del osci.lador se 

C¡ 

(270pFl 
(390pFJ 

L _______ _¡ 

Disposición del conversor e11 onda cort.'l. L:i.s bobl­
n/\S se sintoniza.n a t:ravés d ·, e, .. y C ?· Obsen•e !a 
clis tinl:!. caprrnidad de C, .. y C,. y bus.q1.1e la explicil­
oi'ó'n en el texto. 

105 



mantenga, en onda corta, a 470 Kc/s (valor de 
la F.I.) por debajo de la señal siotonizada. 

Por lo demás, es fácil apreciar que cuando una 
de las teclas está pulsada las bobinas corr~spon-

LA T CLA INT 

Al op1irnir esta recia queda abierto el circuito 
del primario del transformador de alimentación y 

EL SINTONIZADO DE FM 

Se ha preferido esquematizar en el esquema su 
aspecto exterior indicando los puntos que deben 
conectarse al resto del circuito. El radiotécnico 
nunca arma este componente; los fabricantes de 
bobinas lo suministran montado y, en general, 
ajustado. 

Advierta que la señal de FM se· conduce desde 
el sintonizador hasta el conmutador mediante un 
cable blindado; de esta forma se evita la radia­
ción de la señal. 

Aquí cabe hacer una observación : el esquema 
eléctrico de muchos sintonizadores comerciales 
es, con ligeras variantes, el que apareció en la 
lección 35, allí puede usted comprobar que !a se­
ñal que sale del sintonizador procede del secun­
dario del primer transformador de F.I. en FM. 
Pues bien ; en muchas ocasiones se uti.liza como 
capacidad de acuerdo de ese secundario, la que 
presenra el cable blindado de .salida, y en estas 
circunstancias debe tenerse buen cuidado de no 
cortar el mencionado cable al montar el receptor, 
aunque sea más largo de lo estrictamente nece­
sario, pues quedarían alteradas las condiciones de 
funcionamiento del sintonizador. 

_____ ....., ___ ._._. __ 7 

◄• A.T. 
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dientes quedao conectadas a la ECH8I de forma 
análoga a como ocurría con las bobinas de onda 
media; y cuando no, quedan en corto!'.'.ircuito y 
fuera de servicio. 

el receptor deja de funcionar, puesto que no re­
~ibe corriente, 

Si.Dtonh.ador de FM con tándem mino. 

El tándem mixto está·-incorporado al sintoniza­
dor; de esta forma las conexiones entre las sec­
ciones de FM pueden ser muy cortas. 

La. toma de seña.l del slnlo.nizador se cfect.úa a tra­
vés de un ca.ble eoaxlal, que en muchas ocasiones 
constituye ta.mbién la c.a.pacídad de a.cuerdo del se­
cunda.no del transformador de F.I. 



IIF 

El papel que juega esta válvula en el fun. 
cionam.iento de este receptor merece algún comen­
tario. 

Cuando el rec ·ptor trablaja eo FM c.ticba válvt.1-
la. que es un doble d.iodo-peotodo, trabaja como 
amplificadora de F.I. y como !imitadora. 

La limitación de las señales t iene lugar porque 
se ha intercalado e] grupo RC, e-11. el conductor 
de' re_j ilfa y porque la válvula tr'abaja sin polari­
zación. Para mejorar la f>l"Opíed.ades !imitadoras 
queda aplicada a la rejilla supresora una fuerte 
tensión negativa procedente del condensador C,; 
del detector de relación. Las co·ndiciones de tra­
bajo de la válvula se han elegido de tal forma que 
la gananda sea apreciable aunque la.s pro-pieda­
des Jirnítadoras, teniendo en cuenta que el peu­
todo es de pendiente vaiiable, no sean excepclo­
nales. 

No obstante, puesto que el detector de relac-ióo 
goza de propiedades !imitadoras, el conjunto ofre­
ce muy notables cualidades en lo que se refiere 
a la supresión de las variaciones de ampLitud y, 
en consecuencia, ele las interfernnc:ias. 

'En cambio, c:uaodo el receptor r.rabaja e□ AM 
las propiedades !imitadoras desaparecen, ya que 
por una parte el penrodo queda poladzaclo a tra­
vés del cir cuito de C.A.S. (que funciona únicamen­
te en AM); y por 0t1·a, queda reducida a cero la 
tensión negativa aplicada a la supresora. pue~ el 
detector de FM deja de trabajar. 

Uno de los dos diodos de que va p rovi ·ta esta 
válvula sirve para la detección de' las señales d"e 
AM. El otro no se emplea y queda conectado al 
cátodu. 

Como detalle de interés . cibse·rve Que. el (;ón­
densador electrolítico Ci,, queda n paralelo con 

1 

En d esquema aparece una :válvula termoiórti­
ca. la ·EM84, sóbre cLJya misión no se b~ dicho ni 
palabra hasta el momento. y que además se ha 
caracterizado con un símbolo que hasta abo.ra no 
hablamos utilízado. 

Esa v~ilvula es conocidá coa el nombre de ojo 
mágico y actúa como indicador de sjntonia. 

En la l'útografla puede obscniar el aspécto de 
la EM84. Pu~de apreciarse un gran rectángulo 
h1a□co en el cuerp.o de la válvula. Cuando el re­
L:t:ptor cs_tá en marcha aparecen en ese rectángulo 
blanco dos rectüngulos ILLminosos de color verde. 

CaandO el rece¡>tor trabaja en FM "la EBF80 Lrabn.• 
ja no sólo como amplificador'tt, sino t.-imhién como 
limltn.dorn, porque Sil aplica l!-D!!, fue.rff' f,ens.ión ne­
gativa a la supresora y la rejllb de eoattol f-r:¡baja 
sin pol1uizaclón. Observt~ la. slt.uadón del ~nden­
sador C., y h: lÍ la etpÍicación en el k:,:to. 

un condensador C,., de tipo cerámico. Se adopta 
estél disposición para evitar los efectos perjudicia­
les ~n el funcionamiento del detector que tcndria 
la autoinducción parásita o residual que presen­
tan los eléctrol:ític::os. La misma misión riene el 
conc.Jcnsador e '.\,, 1-·specto de los electrolíticos de 

la fuente de ªhmentación. 
Aunque h,>.; ta aquí bemo-:.- hecb.o referencia a 

la EBF8O, se comprende que c1.i:1.lquier diodo-pen­
todo que pueda trabajar en alta frecuencia y sea 
de pendiente variable puede desempeñar la mis­
ma función . 

muy estrecb.os cuando n0 hay ernjsora sjntoo.iza­
da, y .que se ensanchan hacia la parte central de 
la válvula al sinronizar una señal. Su ancbu.ra éS 

la máxima cuando la portadora está pe1-fectamen­
te cenlrnda en la curva de n :spuesta del receplor: 
es decir. cuando la emisora ha sido bien sintoni­
zada. 

Esca válvula proporciona, pues, un comrol vi­
sual .e.le la sintonía y hace Ulucbo más cómodo el 
manejo del receptor, sobt'e todo ea onda cona, en 
que la sintonía es tan crítica. 

El nomb.re ele ojo 111.ágico se le dio porque los 
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Señal oo sintoniza.da .o •-na[ sin­
lool-¿ada. 

primitivos moddos de estas válvuias u~nían un 
aspecto que recordaba al ojo humano. 

La estructura y fun:::ionamiento de estos pri­
meros modelos pueden apreciarse en la figura. 

Una placa cónica rodea a un cátodo termoió­
nico; entre ambos está interpuesta una varilla 
metálica que recibe el nombre de .!lcctrodo de 
control. 

La superficie interna de la placa está recubier­
ta de una pintura fluorescente que emite una luz 
verdosa cuando inciden en ella los electrones pro­
cedentes del cátodo. Al ánodo se le aplica un po­
tencial positivo lijo; y a! electrodo de control un 
potencia! tambien positivo pero variable. 

Si el electrodo de control está al mismo po­
tencial que el ánodo, sólo se intercepta un peque­
ño baz del flujo de e)t!ctro□es que procede del 
cátodo; el ánodo aparece iluminado con una co­
loración verde en toda su superficie, salvo en una 
pequeña zona que es como la sombra del electro­
do de control proyectándose sobre la placa. Al 
dismínuir el potencial positivo del electrodo de 
control, e) haz de electrones experimenta una des­
viación al llegar a él, y la zona sombreada u os­
cura de la placa se hace mayor. El símbolo co­
rrespondiente a este dispositivo aparee.e en la figu­
ra inmediata. 
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Electrodo 
de control 

+ 

Señal bieD sintonb:a.da.. 

Caperuza 

Cátodo 

(:;a el gráfico esta. ilustra.da l:i. csltachira. de 11.n ojo 
Jnágico. Los elcctroocs procedentes del cátodo cho.. 
can violentamente coo el .a.nodo y provocan la fluo­
rescencia. de la, pintura con qre esta. recabie.r!.() dJ­
cho ánodo. El electrodo de coot.Tol, qoe i.otercepta 
la marcha de los elcckones, produce sobre el á.oodo 
11.Il:t sombra, tanto mayor cuando mas negativo es 
su potencia.! coo respeot-0 al a.nodo. 



El electrodo de control al mismo potuaclal que el 
á.nodo. 

Otros {DodeJos de ojo m.agzco poseen dos (y a 
veces cua tro.) electrodos de control diametral­
mente opuestos alrededor del cátodo, con lo que 
en la pantalla aparecen dos (o cuatro) sectores 
oscuros en lugar· de uno solo. 

El conjunto está enceo:ado en una ampolla de 
vicirio c:n la que se ha _practicado el vacío. 

Para evitar que pueda verse el cátod·o incan­
descente se coloca en l~ parte superior un pe­
queño capuchón que visto de frente produce la 
impresión de ser la pupLla del ojq mágico; de 
ahí el nombre. 

En easí todos los modelos, pari1 conseguir va­
riacion.es de la anchura dé la zom. de sombra en­
tre su valor máximo y su valor mínimo, se re­
quiere una variación de tensión de unos 100 V en 
el electrodo de control, lo que síguifica que la 
St:□sibitidad de estos indicadores es muy pequeña. 

A fin de aumentar la sensibilidad se utiliza u.o 

!riodo para ampliJicar la tensión de control. El 
esquema correspondiente es el que aparece en la 
figura. 

EI fu.n.cionarniento e_s fácil de comprender : si 
a la rejilla del triodo amplificador se aplica una 
tensión negativa igual o superior a la de corle, 
en la resistencia de placa del triado no. hay caida 
de tensión, y por canto el electrodo de control 
del ojo mágico está al mismo po(·e.ncia! que su 
placa ; en consecuencia, los sectores sombreados 
lienen su anchura mínima. Ea cambio, cuan.do ~e 
aplica a la r.ejilla de cóu trol una tensión menor 
que la de corte , émpíez.a a circwar por el triodo 
corriente que provoca una caída de tensión en 
la resistencia de placa .. Puesto que el electrodo 

f.l cleeirodo de control a WJ potencial superior acl 
del ánodo. 

ANODO 

ELECTRODO 
DE CONTROL 

CATOOO 

---.-----,-----◄ 

Esquema de monta.je de UD trlodo como llplUlca..cJor 
d e fen.sión para. el ojo ~loo. 
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de control está unido a la placa del triodo, expe­
rimenta esa caída de tensión y el sector de som­
bra se agranda. 

Con esta disposición no sólo aumenta la sen­
sibilidad, sino que la tensión de control necesaria 
es negativa en lugar de positiva, lo que, general­
mente, resulta ventajoso. 

En la mayor parte de los casos el ojo magreo 
y el rriodo amplificador se incluyen dentro de 
una misma ampolla, con lo que el conjunto re­
sulta mucho más barato. 

La estructura y el símbolo correspondiente 
pueden verse ,-n el gráfico adjunto, y en la foto­
grana su aspet:to real. 

Casi siempre se lnolu:yen. en una misma. ampolla el ojo má.g1co y el tTiodo amplificador. 

l 1 O 

Croquis de.l prlncl­
plo de fnnclon1L­
m.lenui de la vá.lvu­
Jl\ EM84. 

En realidad los indicadores de sintonía de 
construcción reciente tienen W1 aspecto que no 
recuerda eo nada al del ojo humano; pero t; 11uili­

bre perdura porque su funcionamiento es exacta­
mente el que hemos indicado, aunque los electro­
dos tienen distinta posición. 

En la EM84, por ejemplo, la pintura fluores­
cente no está situada sobre el ánodo, sino en la 
pared de vidrio del tubo. El ánodo tiene una ven­
tana rectangular a través de ta cual los electro­
nes alcanzan dicha pintura. 

Ninguna dificultad tendr--J. ahora en compren­
der por qué pueden actuar estas válvulas como 
indicadores de sintoo.ia. 



Como tensión de control para el ojo magreo se 
util.iza la componente continua de la deteccióa 
cuando el rncep.tor trabaja en Ai\4; y cuando fun­
ciona en FM la tensión también ne.gatíva que apa­
rece en uno de los terminales del condensador 
electroliti:c0 del deteccor de relación.. 

El val0r de esas tensiones continuas es tanto 
mayor cuanto mayor amplitud tiene la po.rtaclora 
que llega a los detec:tores; es obvio que esa am­
plilud es rnAxima cuando la señal eslá perfecta­
mente s·in tonizada. Evidentemente, la zona de 
sombra en el Qjo nuigico tiene en este caso u.Da 
anchura mínima. 

Cuando el receptor fonciona en AM la r~sis­
tencia R,~ y el condensador C2 1 actúan de filtro, 
permitiendo el paso de la componente continua 
de la dete~dón hacia la rejilla del ojo mágico: 
pero no el paso de la componente alterna. 

Cuando funciona en 'FM la resistencia R, v cons­
tituye, junto con R1x y Rw un divisor para la ten­
sión desarrollada en los extremos del condensa­
dor C~·•· que resulta demasiado elevada para la 
sensibilidad que tiene. este tipo de ojo mci.gí.co; 
a este fi.n, la resistencia R,,, tiene un valor bas• 
taute rn~ grande que el de R, . 

Los ojos mágicos o los indicadores ca·tódlcos, 
forma más corrncta como también se l~s conoce, 

No requiere 1;:0me11tario especial, pues ·e ha 
estudiado cwn anterioridad, salvo en ru1 pun:o: va · 
cargado _por dos altavoces en _lugar de uno olo. 
Uno de los aJtavoe::es, el de ocho pulgadas, está 
conectado directamente al secundado del trans­
formador de salida;, e·1 on-o, de cuatro pulgadas, 
lo está también, pero a trqvés ele 1m condensador 
con uua capacidad de unos 8 µF. 

El ta.tnaño relativamente grande del cono de 
8" le bace adecuado para la reproducción ele los 
sonidos graves. pero su inercia, en cambjo, impi­
de que su funciunamíento sea del todo correcto 
en las notas agudas. Contrariamente; el cono mu­
che más ligero del altavoz cte cuatro pulgadas. fun­
ciona oorrec.tarnente etí las frecuencias altas. La 
misión del ctmdensador ele 8 µF es seleccionar las 
señaJe::s que llegan al altavoz pequeño, dando pTe­
ferencia .a las dt: frecuencia más aHR den tro de 
la gama de audio. La fidelidad de la reproduc­
ción mejora con esta disposición. 

Es posible que haya alguna dift.Cultad pa.ra ha­
lhi:r en el m<_::rcado condensadores ele 8 µ.F r;on 

dieléctrico de papel; y habida c,uenta de ..que los 
electrolíticos tienen una polaridad determinada 

riene□ otras muchas aplicaciones, tales como indi­
cadores. de gTabación. en magnetofonos, indicado­
res de cero en instrumentos de medición. et·c.; de 
rodo ello tendremos ocasión de volv.er a hablar. 

-
10 l(pf 

:i 
u.: 
.... 
o 
"" u .. 
ií 
'0 

+ A,i . 

L:i résistencia de ~•9 M,,.'1, y el condensador de 
l0 l{pF tíll.ra.n la comJ)onc:ofc continua de b señal 
del detector de AM. En FM se utiliza. una resislcn­
cia de valor ~1ayor para reducir el valor mncbo 
más elC\'a·clo de h ten~ión que proporciona el detec­
tor de réladón. 

Oos eiectroU.tlcos ,~n oposicfó.n pueden su,sHtulr a.l 
r.ondeus;tdor de pa,pel. 

no pueden utilizarse, sín más, eo sustitución de 
uno de aquel tipo. Cabe, sin embargo, la posibi-
1 idad de asociar dos elecn·olíticos en oposición 
(ta'I como indica la figura); el conjunto si puede 
emplearse en lugar del condensador que aparece 
Í'ndicado en el esquema. 
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LA FUENTE DE ALIMENTACION 

También es conocida de sobra; la hemos estu­
diado coo detalle en lecciones anteriores. Unica­
mente haremos observar que se ha añadido un 

EL MUEBLE 

Por la fotografía siguiente puede darse una idea 
del ! ipo de mu'eble que puede convenir a un recep­
tor de esta categoría. 
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conmutador para realizar con más comodidad el 
cambio de la tensión de entrada al transformador 
( de l 25 V a 220 V, y viceversa). 

Hemos supuesto el empleo de un mueble gran­
de que comprende un tocadiscos y se vale, por su­
puesto, del amplificador de B.F. del receptor 



DESCRI CION DEL MODELO B 

No difie re en lo fundamental del modelo que 
acabamos de describir y sí únicamente en los de-
1aUes accc:sórios, que aquí se han re.~uelto de for-

El CONMUTADOR 

En primer lugar. el conmutador de botonera 
se ha sustitu.ido por uno rotativo, solución menos 
vistosa pero más económica. Además, la gama de 

LA FUENTE DE ALIMENTACIO 

En lugar de un transformador utiliza un aulo-
1 ransfonnador; solución que, aunque tiene el in­
conveniente de qut- uno de los polos de }a red que­
do. conectado al chasís, resulta más barata, ya que 
et! nút:leo requerido por el autotr aosfonnador pue­
de ser mucb0 más pequeño que el del transfom,a­
dor equ.ivaleo te. 

La rectifieación es de media onda ; se realiza 
mediante una v;·11vu..1.a mono:placa. 

La secd ón de filtrado es también más senctlla 
que en el caso anterior. 

Las válvulas empleadas en este receptor son 
del tipo LI.a0l2do universal, que se caracte riza prin-

4 
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ma que el conjunto resulte más barato. Vea la lá­
mina plegable B, donde podrá apreciar sus parti­
cularidades. 

ondas cortas se cubre e□ un.a sola banda. El con-· 
mutador rotativo es. pues, de ocho círcuitos y tres 
posiciones: normaJ-corta-FM. 

cipalmenle porque rodas ellas trabajan con la mis­
ma intensidad de filamento (I¡ = 0'1 A) , a dife­
rencia de la~ que equipaban el receptor anterior. 
del lipa llamado alterna, cuyos filamentos 1raba­
jan todos a la misma tensión de filamento 
(V,= 6'3 V). 

Las válvulas de alterna se conecraD rodas en 
paralt:10 a la toma de 6'3 V del transformador; 
las universales, en cambio, se conectan en serie 
a una toma del autorransfonnador que debe pro­
porcionar u.na tensión igual a la suma de las ten­
siones de fil amento de cada una de las válvulas 
en serie con dicha Loma. 

> 
a, --

> 
r---..... 

5 
150V 

Las válvul:is de la serie nnJverul ha.ce.o posfble la a.11.mentaclón en serle de lo~ ru:i.ment.os. 
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Así, en este caso, las tensiones de filamento 
de las válvuJas empleadas son: 

UY85 
UCL82 
UCC85 

UCH81 
UBF80 

Vr = 38 V 
Vr = 50 V 
Vi= 26 V 
Vt = 19 V 
Ve= 17 V 

EL AMPLIFICADOR DE B. F. 

Está constituido por una sola válvula-: el trio­
do-pentodo UCI..82. Su funcionamiento es harto 
conocido; aquí sólo haremos observar que el trio-

OTROS DETALLES 

El detector de relación está equipado, en este 
montaje, con diodos de germanio en lugar de dio­
dos termoiónicos. Las resistencias R, 3 y R'"' redu­
cen las posibles diferencias entre las caracterís­
ticas de los dos diodos ; por lo demás el montaje 
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C29 ::r: 

La suma total es de 150 V. Como se han agre­
gado a la cadena de filamentos dos lamparit:as 
de cuadrante de 12 V, la tensión total requerida 
es 174 V. 

El autotran.sformador resulta mucho más eco­
nómico en estas condiciones que si hubiese sido 
realizada para alimentar las vál,vulas en paralelo a 
613 V. 

do está polarizado por escape de rejilla mediante 
la resistencia Rw cuyo valor debe ser de 10 M{l 
para dicha válvula. 

es una de las variantes estudiadas en la lección 34. 
La resistencia R1 8 en serie con la placa de la 

recti.ficadora Limita la in.tensidad que circula por 
esta en el instante del encendido., cuando el con­
densador C2~ todavía está descargado. 
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Dos deta.lles del esquema, del receptor modelo B. 

EL MUEBLE 

El mueble debe tener una categon~ en conso­
nancia con la pan:e electrónica. Las fotografías 
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Uustran un tipo adecuado para este receptor de 
mediana categoría. 
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Sólo nos resta, para terminar, repetir que los 
dos modelos esl"udiados tienen caract~rlsticas co­
munes .a 1a mayorfa de receptores omerciales, 
pero no corresponden en realidad a ningún mode­
lo comercial oncreto; y también que el hecho de 
que hemos adjetivado de gran categoría a un mo-

delo, y aJ mro de categoria media, no quiere de­
cir que la fiabilidad -es decir, el Liempo que 

probablemente puede funcionar sin deterior-o­
sea mayor en uno que en otro, pues esto depende 
de la calidad de los componenres empleados, que 
Puede ser igual eo ambos receptores. 
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Receptores universales 

Adaptadores para FM 

Antenas y su acoplamiento 





Receptores universales - Adaptadores 

para FM - Antenas para FM 

Acoplamiento entre antena y receptor 

Antenas interiores 

ECEPTORES UNIVE SALES 

Se da este: nombre a los que tanto pueden fun­
cionar cone:ctados. a una red de corriente alter­
na como a una de corriente continua. 

Estos receptores eran muy populares hace unos 
años, cuando en muchas localidades el suminis­
tro de en-ergía eléctrica todavía se efectuaba me­
diante comen.te continua. Ho_y en día, sin embar­
go, la tendencia gene.ra) es efectuar ese suminjs tro 
mediante corriente a.lrema; raro es el lugar en 
que todavía s_ utiliza corriente continua. 

Por ese motivo cada vez es menos necesaria la 
existc□cia de receptores que puedan funcionar con 
ambas clases de corriente. Sin embargo, este tipo 
de receptor sigue fabricándose porque, por para­
dójico que parezca. su iimcionamiento universal 
no se consigue a costa de mayor complejidad en 
el montaje, sino de una simplificación coa la con­
siguiente ·economía. 

En esencia un receptor puede hacerse w1.iver­
sal suprimiendo el transformador o autotrao:sfor­
mador de l.a fuente de alimentación, pues es obvio 
que ésta piez.a no puede trabajar en corriente· con­
tinua. 

I 
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Los receptores u.o.l.ve.rsaleti pueden runcíomir con 
corriente a.Jtern11, y con corriente contlnu[l.. 

Estos receptores utilizan válvulas de !a serie 
universal (precisamente de aquí viene el nombre 
de la se.ne) que, como hemos dicho en La lección 
anterior, se caracterizaa porque la i.ntensidad de 
filamento es igual en todas ellas. 

El esquema básico de una fuente de alimenta­
ción para receptor universal es el que ap_.ai:-ece en 
la figura. 

+ 

- ~ L__Jl_ __ f l_ E~ueco,a básico de una 
fuente de a.tlme1Hación 
-para r c.,ctli)ior uoivcrsa l. 
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Se observará que la rectific<}dora es manopla• 
ca y que tanto la tensión para alimentar los fila. 
mentas corno la que se rectifica se toman directa­
mente de la red. 

Es fácil comprender que esta fuente puede fun­
cionar lo rnismo en corriente alterna que en con­
tinua. En efecto, ·su funci0namiento en corriente 
alterna nos es ya conoc{c:11. En corriente conti­
nua, el receptor que esté equipado con una fuen­
te de este tipo funciona correctamente cuando se 
tenga la precaución de conectarlo a la red de 
forma que el positivo esté aplicado a la placa de la 
rectíficadora. Sólo de esta forma puede llegar 
la corriente a la sección de filtrado y alimentar 
las placas y pantallas de las válvuJas restantes, 
pues sólo de esta forma conduce el diodo rectifi­
cador. Por lo contrario, si el receptor se conecta 
con la polaridad invertida, se encienden los fi.Ja­
mentos pero el receptor queda mudo. 

Es de advertir que la sección de filtrado es 
necesaria tanto si e[ receptor trabaja en corriente 
alterna como en continua, pues la corriente con­
tinua de las redes de suministro no es rigurosa­
mente unifonne, sino que presenta un notable ri­
zado. 

El condensador C que aparece situado a la en­
trada de la fuente tiene la misión, como en el 
caso de las fuentes de alimentación con transfor­
mador, de cortocírcuitar los parásitos que se pro­
pagan por la red y que pod1:ían alcanzar el recep­
Lor. La resistencia Ra, denominada resistencia de 
absorción de filamentos, tiene la misión de absor­
ber la diferencia entre la tensión de la red y la 
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Los receptores: universales 
sólo funcionan en corrien­
te contlnua si al en<-hu­
farlos a 1::,, red queda apli­
cado el positivo a la placa 
de la rectificadou. 

necesaria para alimentar la 1.:adena de filamentos. 
Desde luego, para que la fuente de alimenta­

ción que hemos indicado funcione de modo ade­
cuado en los dos tipos de corriente es preciso que 
la tensión de la red sea igual en ambos casos. 
Ahora bien: en corriente alterna los valores más 
frecuentes son 125 y 220 V; en cambio, en conti­
nua los valores normales son (o más bien eran) 
110 y 150 V. Es obvio que si ]a resistencia de fila­
mentos se hubiera calcuJado para una tensión de 
la red de 150 V, al conectar el receptor a 110 ó 
125 V el caldeo de los filamentos sería insuficien­
te; en cambio al conectarlos a 220 V se fundirían 
por exceso de corriente. 

Para eliminar estos inconven.ientes, la resisten­
cia de absorción, que es del tipo bobinado, está 
provista de tomas intermedias que mediante un 
conmutador ajustan su valor de fon:oa que el fun­
cionamiento sea correcto con cualquier tensión de 
suministro. 

No es indiferente el orden en que se conectan 
los filamentos, pues de no seguir un orden correc­
to pueden originarse zumbidos de SO c/s en el 
altavoz, zumbido que se transmite desde el fila­
mento al cátodo de las válvulas a través de la 
capacidad existente entre estos elementos. La cau­
sa es que la d .d.p. existente entre ellos es mayor 
en los receptores universales que en los de alter­
na; por ello se recomienda situar la válvula de­
tectora (que es la más sensible al zumbido} al fi. 
nal de la cadena de filamentos, pues así la d.d.p. 
mencionada es mínima en esa válvula. 

Según el número de válvulas empleadas en el 
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A fin de que el recept.or u.nJversaJ pue­
da funcionar con diversos valores lle. 
1-e.nsión de red el v.ator de la resisten­
cia- de a.bsotclóo de filamentos. se ajus­
ta mediante un conmutador. 
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Es acollJlejable conectar los filamento.s 
de la,s válvulas eo este orden a. fin de 
evitar zum'bldoa. 

= 

Cuand·o la tensión reqner:lda para ali­
mentar tollos lós filarnent-Os ~11 serle 
sea nia.yor que la que proporclonn la 
red se distribuyen tas válvulas en dos 
cadenas. 
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receptor, puede ocurrir que la tensión requeridZl 
para alimentar a todos lbs filamentos en setie sea 
superior a la proporcionada por la red. En estas 
circunstancias se hace necesario agrupar las vál­
vulas en dos cadenas, de forma que Ja tensión re­
querida para alimentar a los dos sea inferior o 
igual a la de la red. 

La alta tensión obtenida e□ este tipo de fuen­
te de alimentación depende, el.aro está, de la ten­
sión de entrada. Por lo general es más ba_ja que 
la obtenida en los receptores provistos de ITans­
formador o autotransfor-m.ador, y por ello también 
menor es la potencia que puede proporcionar el 
amplificador de B.F. En general, no sólo las ca­
racterisücas de Jos filamentos, sino también las 
restantes earacteristicas eléctricas son distintas 
en estos receptores a fin de consegl,lir un buen 
rendimiento a pesar del valor más reducido de Ja 
alta tensión. 

Parn evi:t.a.r en lb posible la caída de tensión 
que se produee en la resistencia de filtrado, es 
aconsejable susJituirla por una autoinduccíón, la 
cual tiene la ventaja de elimínar el rizado de la 
corriente rectificadora y en cambio deja libre el 
camino a la componente continua. 

Desde luego, esa autoinducción, comúnmenlé 
llamada self de filtro, es más cara que la resisten­
cia t:onespondien!e. Para evitár ese gasta suple­
mentario algunos fabricantes acuden a uo inge­
nioso artificio: modifican el transformador de sali• 
da, a cuyo primario se te provee de una toma inter­
media. E) transformador se conecta como indica 
la figura. 
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Corno se ve, las dos mitades son recorridas, en 
sentido contrario, una por la corriente que alimen­
ta la placa del pentodo de salida y otra por la 
cordente que alimenta las restantes válvulas del 
receptor. A pesar de que las dos corrientes pre­
sentan un fuerte rizado, dado que los flujos pro­
ducidos en el núcleo del lraosfonuador son de 
sentido contrario y se anulan mutuamente, en el 
secundario no aparece tensión de zumbido. 

Para que el equilibrio tenga lugar debe pensar­
se que la intensidad de las corrientes mencionadas 
no es igual, por cuyo motivo tampoco es igual el 
número es espiras de las dos mitades del primario 
del transformador a que nos referimos. En defi­
nitiva : este tipo de transformador sólo sirve para 
el modelo de receptor para el cual haya sido cal­
culado. 

E stas fuentes de alimentación universales pue­
den aplicarse lo mismo a los receptores mixtos 
(AM-FM) que a los receptores previstos únicamen­
te para la recepción en AM o FM, con la única 
diferencia de que en los receptores mi..-xtos y en 
los de FM es preciso desacoplar la cadena de fi. 
lamentos, tal como se indicó eo el modelo B des­
crito en \a lección anterior y como se indica tam­
biéo en los esquemas que acompañan esta ex­
pJicaci6n. 

ADAPTADORES PARA FM 

Son muchos los receptores, fabricados aates 
de la actual di.f"usión de las t:misiones eo FM, que 
sólo están preparados para la recepción de señales 
de AM. Si sus propietarios desean captar esas errü­
siones pueden hacerlo, con gasto relativamente 
módico, completando .su receptor coo lo que se 
l.lama un adaptador para FM. 

8 8 

• A.T. 

I 
He a.qui ana dl.sposición que frccnenteme.nte se em­
pica para. evitar el uso de una. autoinducclón de 
fillaro. 

Aunque ya hemos dicho que quedan muy pocos 
lugares donde todavía se emplee la corriente con­
tinua, no hemos querido pasar por alto las par­
ticularidades de los receptores universales, pues 
siguen todavía fabricándose en virtud de la eco­
nomía que representa poder prescindir del trans­
formador. 

Tal adaptador no es más que un receptor de 
FM desprovisto de amplificador de B.F .. pues para 
esa función se utiliza el amplificador del receptor 
de AM. 

Los adaptadores suelen llevar incorporada su 
fuente de alimentación; pero si se tiene eo cuenta 
que la mayor parte de la corriente ta consume pre-

1.0 3 1.08 

Aspecto ederlor de an a.<la.ptador para F'M ( E!rp acial-Kit). 
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cisamence el amplfficador de B.F .. esa fuenre pue• 
de ser pequeña i.:n !'amaño y de precio módico. La 
aparienc.ia exterior de estos adaptadores es la de 
un pequeño receptor, como puede comprobar en 
las ilustraciones. 

La forma de acoplar estos dispositivos a los 
receptores de AM queda indicada en la figura. La 
señal de salida del adaptador, que es la que pro­
cede del detector FM, se aplica mediante un eable 
~pantallado a la clavija de fono del recepto.r., y las 
·eñal .s pueden entonces escucharse a través del 
altavoz. 

Sí el receptor es.tá prm1isto de botonera o con­
mutador rotativo con la posición de fono, pasar 
d la escucha de AM a FM es una operación muy 
cómoda; basta con situar el conmutador en la po­
sición fono. En caso contrario, cuando rro se dis­
pone de conmutador, es preciso .situar primero el 
maodo de sinroaía del receptor de AM en Ulla po­
sic1ón eo que no se capte señal alguna, y a conti­
nuación conectar el adaptador al receptor. 

Añadi mos el esquema de un adapt..ador comer­
cial de FM, en el que podrá comprobar que se tra­
ta realmente de un receptor de FM desprovisto de 
las erapas de: B.F. 

1 
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Seguramente le habrá llamado la atención el 
símbolo di.ferente que hemos empleado para re­
preseni-ar las antenas de FM. No es igual qu.e el 

1,1 . Radio VI 

INTtR RU PTOR OtL ADAPTADOR 

MANDO .CE Sl NfO NIA 
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EsquemA de UD adaptador de FM (801:Uetl. 

símbolo empleado para las de AM. De hecho no 
sólo los s ímbolos. sino también la apariencia real 
de esas antenas, son notablemente diferentes. 
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Es preciso advertir, sin embargo, que su dife­
rente constitución no es debida a que su misión 
sea dístinla (en los dos casos consiste ea captar 
las ondas electromagnéticas) ni a que en un caso 
la modulación de las señales sea de amplitud y 
en el otro de frecuencia; la razón estriba única­
mente en el valor muy distinto de Las frecuencias 
a que han de trabajar. 

De las antenas puede decirse, como de los 
transformadores, que la sencillez de su constitu­
ción no está ni mucho menos en correspondencia 
con un principio de funcionamiento sencillo. Com­
prender cómo la situación, el tamaño y la disposi­
ción de sus diversos elementos influyen en el fun. 

cionamiento de una antena requiere una serie de 
conocimientos acerca de la propagación de las on­
das electromagnéticas ea el espacio y en los con­
ductores que seria demasiado laborioso exponer 
aquí. 

Dado que la importancia de la antena es mayor 
en los receptores de imágenes que en los de soni­
do, dejaremos para las lecciones de TV la expo­
síción detallada del principio de su funcionamien­
to, ya que entonces estaremos en mejores condi­
ciones para entenderlo. Aquí nos limitaremos a 
exponer nociones elementales y consideraciones 
de orden práctico sobre la naturaleza, tipos y aco­
plamiento de estas antenas. 

LA ANTENA PUEDE CONSIDERARSE COMO UN GENERADOR 

Desde el punto de vista de la recepción, una 
antena puede considerarse como un generador. 
Por l"anto está caracterizada por su / .e.m. y su re­
sistencia interna, si bien, debido a que este último 
factor depende de la frecuencia a que trabaja la 
anl'ena, es más correcto hablar de impedancia in­
terna o simplemente impedancia de la antena. 

La f.e.m. de una antena, en definitiva, no es 
más que una medida de la cantidad de energía 
electromagnética que capta; y no sólo depende de 
la intensidad de las ondas electromagnétjcas que 
lleguen a ella, sino tambíén de su propia constitu­
ción. 

EL DIPOLO SIMPLE 

La antena más sencilla que puede utilizarse 
para la recepción de señales con frecuencias del 
orden de los 100 Mc/s en que se efectúan las emi­
siones en FM es el dipolo simple. Consiste en dos 
ca:1du<.:tores puestos uno a continuación de otro y 
separados mediante un aislador por uoa distancia 
de unos S cm. 

Estos conductores, que reciben el nombre de 

75cm 

AISlAOOR 

Si de dos antenas situadas en u.n mismo lugar, 
y a las que por tanto llegan las ondas electromag­
néticas con igual intensidad, una capta más ener­
gía que otra, la primera tiene mayor f.e.m. Ahora 
bien; tratándose de antenas, y por razones que ya 
veremos en el capítulo consagrado al tema en las 
lecciones de TV, se prefiere deci.r que Ja primera 
tiene mayor ganancia que la segunda . 

En definitiva : consideramos como daros carac­
terísticos de una antena la ganancia y la únpe­
dancia : sin olvidar, además, que estos factores se 
especifican para una frecuencia de trabajo deter­
minada. 

brazos del dipolu, deben tener una longitud cuyo 
valor depende de la frecuencia, pero que para ra 
gama de 87 a 100 Mc/s en que tienen lugar las 
emisiones en FM puede estimarse en unos 75 cm. 

La señal, para ser llevada al receptor, se re­
coge de los extremos próximos de los brazos del 
dipolo. Los otros dos extremos se rijan mediante 
aisladores a dos puntos de anclaje convenientes 

75cm 

El dipolo simple (Z = ·¡5 O). Al RECEPTOR 
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que mantienen \llorizontal el dipolo y a una altura 
lo mayor posible. 

La impedancia de este tipo de antena es de Z 
= 75 n. La energía que capta es máxima cuando 
se orienta de forma que la señal a recibir incida 
perpendicularmente sobre ella. 

El clásico sistema antena-tierra que hemos des­
crito en las primeras lecciones no es más que una 
derivación del dipolo simple, en que se ha sustitui­
do uno de los brazos por el suelo. 

La senstb.Ulcl:ld riel dipolo ~s má.:dm3 ca:i.ndo la se­
ñ.\l locide pel"])rn dloulannente. 

EL DIPOLO PLEGADO 

En esta antena los conductores se doblan hacia 
arriba y forman un bucle cerrado, ta! como puede 
observarse en la figura. Tiene sobre el dipolo sim­
ple la venraja de poder fijarse mediante u□ mástil 
metálico en lugar de requerir dos puntos de fija­
ción. Para formar el bucle del dipolo se recomien­
da utilizar tubo de aluminio, pues así se consigue 
un conjunto de poco peso y que además no se 
deteriora a pesar de estar a la intemperie. 

La unión entre el mástil y el dipolo no precisa 
estar aislada eléctricamente. 

MEDIDAS 

EN cm. 

\52 

MASTIL 

Al observar el aspecto de esta antena el lec­
io,r habrá comprendido que el sñnbolo utilizado 
en las lecciones anteriores corresponde precisa­
mente al dipolo plegado. 

La ganancia de esta antena es igual que la del 
dipolo simple; en cambio su impedancia es de 
Z = 300 n. En la figura se indican las dimensiones 
del dipolo. 

La sensíbiJjdad de esta antena es máxima para 
las señales que inciden perpendicularmente aJ pla­
no del dipolo. 

La sen!!lbllldiul del dipolo plep.do es nuíxlma para 
1 as oDdas que Uer~n ~t'l)CDdlouln.rmcnt~ al plano 
del dipolo. 
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Como puede observarse en la figura, se trata 
de un derivado del dipolo plegado. Exceptuando 
las dimensiones, sólo se diferencia del anterior 
en que se ha añadido un nuevo conductor recto 
unido eléctricamente a los codos del dipolo. 

La antena se fija al mástil por el centro de 
este nuevo conductor. 

La impedancia de este ti.po de antena es de 

z = 100 n. 

NTENAS CO 
PARASITOS 

EMENTOS 

A los dipolos doble o simplemente plegados se 
les puede añadir conductores rectos horizontales 
situados a WlO u otro lado del plano del dipolo. 
Esos conductores reciben el nombre de elementos 
parásitos y aumentan la gaoancia de la antena 
que los posee. 

Los elementos parásitos se fijan al mástil por 
su parte central mediante un tubo metálico. Es 
de advertir que e) aumento de sensibilidad se con­
sigue, precisamente, sólo para las señales que lle-

151 
., 1 

1/) 

l l 

Dipolo doblemente plegn.• 
do. Sn imped;i,ncl.l es de 
70{) n. 

-

gan a la antena en la direcdón derenn.inada por 
este tubo de sustentación. 

El elemento que queda intercalado entre la 
emisora y el dipolo recibe el nombre de director; 
y el situado en la parte posterior se denomina 
reflector. 

Las figuras que acompañan mue~tran diversas 
conbinaóones que pueden hacerse. Allí quedan 
también anotadas las dimensiones, la impedancia 
y la ganancia que se obtiene en cada una de ellas. 
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1.-0lpolo simplemente plegado con 
un clentento rcílector. S11 ga­
na.ocia. es 3'5 veces ma.yor que la 
del dipolo slrnplc. Su Impedan­
cia es Z == 75 n-

2.-Dlpolo s!rnplemc.nte plegado con 
elemento director. Ga-na:ocla 3'5 
veces la del dipolo simple. Im­
pedancia, 15 !l . 

3.-0lpolo slmplemeute plegado con 
elementos director y reflectnr. 
Ganancia 6 veces 11\ del dlpolo 
slmple. Impedancia 75 fl. 

4.-Dlpolo doblemente plegado con 
elemento reílector. Ganancia 3'5 
vecl!'S Ja del dipolo simple, l.mpe• 
dancio. 300 n. 

5.-Dipolo doblemente plegado con 
elemento dire<itor. Ganancia. 3'5 
veces lli- del dipolo slrnDle. In• 
pedancia. 300 n. 
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N0 basla con montar una antenn de gran ga­
nancia y situarla en un sitio alto y despejado pai-a 
que capte una gnm • cantidad de energia electro­
magnenca; tarnbien es fundamental transferir 
esta euergia al receptor. 

Ya hemos dicho, al princípío, que u.m:i antena 
puede con se di ra:rse como un generador; y por lo 
estudiado en la lección 1-8 sabemos que la cond.i­
ción precisa pélra que un generador transfiera la 
máxima cantidad de energía a un receptor es que 
la impedancia inwrna del generador sea igual a la 
de en1rada del rece.ptor. 

En aquella lec ión el generadbr coosíderado 
era una pila y el receptor una simJ?le resistencia; 
pero las conclusiones son v:.\li.das para cualquier 
tipo de generador de energía eléctrica y para cual, 
quier tipo de receptor. 

La nub:i mn t rans.ferencia de energía entre an­
iena ,v receptor tiene lugar cuando la itnpedancia 
de entrada del receptor es igual a la impeá:a.ncia 
de antena. 

La entrada de la señal al receptor se realiza 
a través de un transfom1ador de acoplamíento, 

L ll D 10 

Evid~ntemente, y puesto que anten.:i y receptor 
~slán si1uad0s en lugares distintos, es preciso 
tTansporla1· la energía de la primera al segundo; 
de ello se encarga la línea de transm.isión. 

En esencia UJ1a lmea de transmisión no es mús 
que un par ele conductores separa·dos por un me­
dio ai. !ante. 

La realízación práctica de estas lineas depen­
de de la ilnped.incia de la anteaa utilizada. Así, 
para impedancia de 300 O. se utiliza la llamada 

l C · T 

A lin de transferir l;i, rná;l.ima cantidad de enetgis 
de In antena. al rec-ept-or es preciso que la. fmpedl\D­
cla de La. prlnu~r:i. se.a, lg1ml a la de entrada, del re.­
captor. 

como podrá comprobar repasan~Q la descril)ción 
del sintonizador de FM que hemos dad.o en una 
lección anterior. Mediante este traosforroador se 
put:de adaptar Jn impedancia de entrada del re­
ceptor a la <le la anrnna, que en la generalidad de 
los casos es de 300 n o de 75 n. 

cin.la amphenol, que es una cinta de mate.ria ais­
lante por cuyos bordes discurren Jos con·ductores. 
En cambio, par-a impedanc-ias de 75 n suelen utili­
zarse como líneas cables coa,.;iales en que uno de 
los conductores rodc<1 al otro. 

El empleo de una línea no adecuada a la impe­
dancia de a.otena tiene como consecuencia la pér­
dida de gran parte de la energía captada por La 
antena. El porqué de este hccbo quedará aclarado 
rambién en las Lecciones de TV. 

Be a.qui el asptcto 
dt, u.na, linea di: 

300 !1 y otra de 
,s n 
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ANTENAS INTERIORES 

Cuand-:i las señales llegan con mucha intensi­
dad al lugar de recepción puede ahorrarse el gas­
to de la compra e instalación de una antena exte­
rior corno las descritas y utilizar, en su lugar, una 
antena interior, de las que se encuentran muchos 
modelos en el mercado, casi todas derivadas del 
dipolo simple o plegado. 

Una de las más utilizadas es la llamada antena 
de cuernos, que no es más que un dipolo simple 
en que los brazos no están horizontales, sino más 
o menos incLioados. 

En este tipo ele antena los brazos están cons­
tituidos por tubos extensibles a voluntad y fijados 
a una base aislante mediante sendas rótulas, con 
lo que el ángulo que forman también puede va­
riarse. 

Por otra parte, y sin más que mover la base, 
la antena puede orientarse en una dirección u 
otra. 

Tanteando estos diversos factores puede llegar­
se a conseguir una buena recepción, si bien este 
tipo de antena ounca tiene la efectividad de una 
buena antena exterior. 

NUESTRA ENHORABUENA 

Usted la merece y nosotros se la damos con 
verdadera satisfacción. Ha llegado el momento de 
decide: lector amigo, si ha captado todas las en­
señanzas que encierran las treinta y siete lecciones 
que lleva estudiadas, está usted en posesión de 
cua~tos conocimientos pueden exigirse a un buen 
RADIOTÉCNICO. 

El conocimiento de la radio, además, es la an­
tesala para la especialización en otras ramas de la 
dectrónica. Por eUo estamos seguros de que sus 
anhelos no mueren aquí, sino que este gusanillo 
de la curiosidad que todos llevamos dentro está 
ya trabajando en su interior para convencerle de 
que vale la pena seguir adelante: ta temia y la 
práctica del transistor, de la alta fidelidad y de 
la TV le esperan para mostrarle nuevos horizontes. 
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Monta¡e de un superheterodino AM - FM 
Primera etapa: circuito de BeF. 

INTRODUCCION 

Coa este capítulo empezamos la descripción 
detallada del montaje de un reccptpr de alta ca­
. Udad, con el deseo de que a su término pueda 
decir que· la radio ha dejado de tener secretos 
para usted. 

De lo ambicioso de este roo□taje puede dar 
idea la lisia de caracte.risticas que siguen : 

Siete válvulas, mas ojo mágico. Estas válvulas. 
son :· 

EZ'81 como rectificadora. 
EL84 como etapa de potef}cia (salido de 

B.F.). 
E_CC82 como preamplificadora de B.F. 
6ALS como detectora de FM. 
EBF80 como detectora de AM y amplifica­

dora de F.L 
ECH8l como convers_ora y ampl_ificadora de 

F.l. 
ECC85 como conversora y amplificadora de 

A.F. 
EM84 como indic.idor: de sintonía (ojo má­

gico). 
La puesta en marcha y cambios de onda se 

efectúan por medio de las seis teclas siguientes: 

EL CHASIS 

¿Cómo será el chasis que conviene a nuestro 
montaje? 

La verdad es que en cualquier comercio espe-­
cializado pueden ofrecerle no sólo UI10, sino va-
1ios modelos de chasis comerciales que se adap­
tan a un receptor de las características del que 
aquí nos ocupa, y que en definitiva es un receptor 
comercial de al la calidad. 

Estos chasis pueden diferir en cuestiones dr­
dctaUe (en el sistema de arrastre del tándem y 
en el indicador de sintonia, por ejemplo); pero to­
dos serán chasis de dimensiones mas bie.n genc­
rDSí!S, preparados para ubicar UIJa botonera de 
seis teclas y el sí.ntoniz.ador de FM amén de las 

J. Onda oormaJ: 500 a {600 Kc. 
2. Onda corta I : 6,5 a I O Me. 
3. Onda corta 11 : 10 a 1.8 Me . 
4. Frecue□cia modulado: 84 a 104 Me. 
5. Fono. 
6. lote.rruptor. 

Este receptor lleva control independiente de 
graves y agudos con dos altavoces: uno de 8" (gra­
ves) y otro de 4 1 /2" (agudos) . La potencia apro­
xi.roada de salida es de ó W. 

Como puede ver, se trata de un receptor de 
gran eavergadura. 

Estamos conveocidos de que su aclual p.repa­
racíón le capacita para montar con éxito no sólo 
este receptor, sine cualquier otro que usted se 
proponga alambrar. 

El esquema del receptor que le proponemos es­
tudiar se encuentra en la lámina plegable inserta 
en estas páginas. Véalo, por favor, puesto que co­
nqce Ja mayoría de sus etapas. Conc1·etaroentc, le 
falta conocer lo que bace referencia a la FM y que 
ira descllhríc:ndo por medio de las lecciones que 
está estudiando. 



demás etapas comunes a Lodos los receptores 
mixtos. 

En estas páginas trabajaremos con un chasis 

determi.oado, aunque sabemos perfectamente que 
el mismo montaje puede dar óptimos resultados 
aunque se escojan modelos distintos. 

ET A R CTIFIC DOR Y AMPLI ICADOR D B.F. 

En esta sesión de montaje nos limitaremos a 
dejar alambradas dos etapas conocidas: la t-uente 
de alimentación y el amplificador de B.F. 

Decimos conocidas por cuanto la fuente de ali­
mentación es exactamente la misma que hemos 
utilizado a lo largo de nuestras experiencias, y 
porque el ampiificador de B.F. es el mismo que 
ha estudiado en la lección 22 de nuestro Método. 

Vea ahora la parte del esquema que coITespon­
de a la baja frecuencia (rectificación, filtrado y 

ECC 82 

amplificación de B.F.) y compárela con los esque­
mas correspondientes a la fuente de alimentación 
y al antedicho amplificador, viejos amigos nues­
tros. 

Usted ya comprende que el monLaje de la par­
te de B.F. no le llevará más complicaciones que 
el pequeño problema que puede representar adap­
tar los distintos componentes a la configuración 
del chasis. Esto es, ni más ni menos, lo que va­
mos a practicar en este capítulo. 

El 8~ 

,.------f• l7 1------ ---i 

2 

CB -I 

E Z 8\ 

C35 

Esquema de J11 parte del receptor 
que nos propoDenios a,[a.mbrar. 
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Rea!izaremos en la mitad izquierda del chasis 
C::.ta primera parte del montaje. Como .siempre, 
consideramos que el chasis está situado dándonos 
frente por su cara interior, puesto que en ella· 
quedará situada la mayoría de los comp·onentes 
del circuito, 

R1 rf1 o ílfb 
Para reducir a un mínimo las posibilidades de 

error, vamos a poner una referencia a los distin• 
tos taladros y terminales donde sujetaremos com­
ponentes y conexiones. 

Creemos que estos montajes de índole profe­
sional requieren, para su explicación gráfica, dibu­
jlils claros que expresen, más que una realidad fo. 
tográfica, la situación reJa'tiva de las con~xiones. 

Comprenda que la razón de lo que decimos 
está, principalmente, en las reflexiones que hemos 
hecho sobre la posibilidad de escoger distintos 
modelos de chasis. 

d2 

R2 

R 3 

C2 b2 

o o 

o 
Hagamos una plantilla dibujada con la posición 

relativa que guardan entre sí (en el chasis del que 
suponemos haber adoptado) los componentes de 
sujeción mecánica. lurletas que se utlll2an en el montaj~ 

JI: 

o 
o 

o 

(!t 

o 

El chl\sis vis.to por so cara interior. Demos lndJcado la. sltoad6n de ros componentes 
que hemos de alambrar. • 
J\, B, C. Zócalos noval.- E. Condensador eleat.rolitleo 116 + 16:S'oo V.).- P-1. Potepdómdro 

550 K l.o,:arít,mico.- P-2. Potenc1ói;netro ~o K lineal.- Conmutador de ca.mblo de ten­
sión.- G,' G, y G,. Gomas p:ua bllos.- Del l n.l 13, torn.liros 1/8, j mm de longitud, con 
tuerca.- 14- )" l-5, tomillos 1/ 8, IQ mm con tuerca.- 1-:n los tornlllns 1, 2, 5, 7, lengüetas 
de soldadüra.- En los tornlllc¡s 8, U ·y JS, lengüetas dobles de soldadura.,- U., Y H,. JJe.m­
brill;i;s salid." del alt:,voz. 
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CABLEADO 

Puesto que usted conoce perfectamente las tres 
válvulas que int·ervienen en el circuito de baja 
frecuencia de nuestro receptor, poco es Jo que de­
bemos añadir al estudio visual del cableado que, 
síh duda, hará usted en el gráfico que lo repre­
senta. 

Unicamente le. llamamos la atención sobre tres 
cuestiones: 

a) Las conexiones de filamentos de la ECC82 

CONEXIONES A MASA 

@ 

ffi 

Estas son las conexiones a reall;i:ar con hilo de retención: 
l.• De la patilla 5 del :zoca.lo A, al taminal del tal-adro 2. 
2.0 Del tnbo central del zócalo B. al tern:1in:1.l del taJa.dro 8. 
3.• Del t.erm.inal 8 a.1 contacto A, del potenciómetro P-2. 
4.0 Del tubo central del uíca.lo C al termina.! del !.a.ladro 6. 
5.0 Del ienninal 8 al conta.cto A, del potenciómetro P-1. 
6.0 Del terminal 7, al tennlna.l B, de la regleta R,. 

y EL84 sin bipolares. Es decir: el retomo no se 
verifica por el chasis. Estas conexiones se reali­
zan con cablecillo trenzado. 

b) Observe los hilos que pasan a través de 
G,; son los que van al transformador de B.F. De­
beu tener, a partir de la goma, una longitud de 
unos 25 cm, 

e) Le llamamos la atención sobre la entrada 
c;ie la corriente de alimentación. Es PROVISIONAL 

·0 ______ .,____0 

o o o 

o □ o o 

0 

'l." Establecer uo puente cniTc uu termina l del secunda rio de 6'3 V. del tra.nsforms.dor 
y la to:rna. media. (0) del secundario de 280 + 280 del t-rrtnsformador. 
8.° COn<!ctar a masa esa toma media sobre el terml.oal' 12. 
9.0 De la hembrlUa. H, al termina.! 13. 
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CABLES E HILOS DE CONEXION 

w 
o VERDE'. 

"' 
> 

~ 

ROJO 

~ ~ 

LI>s que pasan a t.ra.ves de la, goina G, va.n al tTans• 
formador de salida. Obsen·e un detalle: del ter­
minal ·C, de la. regleta. R-1 snle un hilo cubierto 
con la lndlcación de que -debe lle(:'ar al potenció­
metro p .3_ Asi.m:fsmo va a-1 pÓ:tenciómetro P-3 un 
hilo procedente de la hembrilla JI,. 

CONEXIONES 

AL POTENCIOMETRO P-3 

Es indistinto• el otdeo en que se c·onect.an los hllo, s ► 
qne llega n a. él. 

IIEGRO 

' 
@C] c:i 

0 

0 

VERDE 

VERDE 

NE<;~O 

V~RDE 

~ 
0 

□ 

< 
ÁZUL e 

'( 

"' .. 
z 
w 
w 
e 

0 110 l2S w 
.J 

o m 
◄ u 

C"BLE DE ENlflAOA 
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e XIONES AL TR N ORM DOR DE S LI 

Se conectan a. este trans­
torma.dor los hilos que 
emergen a. través de la 
goma G ,. 
HUo rojo al terminal T,. 
Bilo aZll.l al terminal T,. 
Hilo negro al terminal T, , 
8110 verde a1 termina,! T,. 

ROJO 

A 

NG 

ERDE 

NTRAD DE CORRIENTE (CONEXIONES PROV SION LES) 

Si desea comprobar el funcionamk nto del am­
plificador, practique las conexiones de entrada tal 
y como aparecen en este dibujo; pero tenga en 

Conexionado provlBional de [JI. entrada de co­
rriente. 

cuenta que al incorporar la botonera déberá mo­
d.ificar estas conexiones para darles forma defini­
tiva. 

CABlt ENTR 
AOA 

e EXIO DO DE LOS C BLES LINDA OS 

Tampoco este apartado debe representar nio­
gr'.rn misterio para usted, puesto que -insistimos 
sobre ello- w;ted ha alambrado es te mismo am-

6 

plificador, aunque sobre otro chasis. Recuerde la 
lección 22, 

El cable de entrada (fono--radio), cuyo blinda-



. 

je debe soldarse aJ terminal A <le P-l y uyo con­
ductor intern.o se conecta al t rminal e, debe te­
ner una longitud de unos 20 cm. 

Ponga atención a las conex.iones de los dos ca­
bles blindados correspondjentes al control de gra­
ves (poteaciómetro P-2): los blindajes del extre­
mo que coincide coo la regleta R-3 se han solda-

• @ . 
'~ 

@) 

do a1 terminal de sujeción de la misma, que hac(: 
masa eci e! raladrn 9. En el terminal p de dicha 
regleta f inaliza el comluctor in terno que a,:ranca 
del terminal C, del potenciómet ro P-2. El conduc­
tor que arranca de. Bz finaliza con la soldadura 
anteriormente practicada sóbrc el rerminaJ b~ de 
la regleta R-3. 

-
§ 

0 0 

o □ D □ □ 

o o □ o 

0 0 

(fe iua.rá con cable blindado la.s conexfones qoe _aqoi indic.:unos. 

CONEXIONADO DE RESISTENCIAS Y CONDENSADORES 

Por la misma razón que venlmos esgrimiendo 
a lo largo de este capítulo (que ·e !rata de un 
montaje c9noci<lo), nada vainas a indicar respec­
to a esta etapa de nuestra práctica. Us ted sabe 
perfectamente- la función que cumpJe cada una 

de las resistencias y cada uno de los condensado­
res del circuito recl i..6 cador y ampli ficador. Limi· 
tamos nuestra información al grálico oporLuno, 
donde verá la süu.ación conveniente de cada uno 
de esto3 componentes. 
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§ 
~ 0 0 

o o □ o 

o o □ 

0 0 

Una vez efectua-do et cableado indicado eo los plnnGs anteriores, sltnará los diverso~ 
condensadores que intervienen en d monta.je de acuerdo con la disposición que se indíca. 

@ 
-

0 0 ~-------------
o o o □ □ 

o □ o □ 

0 0 

Oespaes de los condensa.dores. conectaremos l-as diversas cesistencia.s deJ mon taje. 
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Tenga también en cuenta que no debe poner 
en marcha el amplificador sin conectar un altavoz 
al secundario del transformador de salida. Puede 
utilizar el altavoz de 4" empleado en las prácti­
cas anteriores, eliminando el transformador de 
que va provisto. 

ANTES D~ ENCHUFAR A LA RF.O, CERCIÓRESE DE OUE 

EL CONMUTADOR DE CAMBIO DE TENSIÓN INDICA EL VOL­

TAJE DE LA CORRIENTE DE QUE USTED DISPONE, 

Como en otras ocasiones, añadimos la reali­
dad fotogrMica correspondiente a esta primera 
etapa del montaje que nos ocupa, el cual, una 
vez finalizado, representará el espaldarazo que le 
otorgue la investigadura de la profesionalidad. 

l!:iñe es el montaje total de la etapa, B.F. de nuestro sup61'hctcrod.ino AM-FM. 
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CONDENSADORES 
CI HKpF I.OCJV 
C2 220 pf CERAMICO 
Cl 'KlpF CERAMDCO 
e, 56 pF CER.AMICO 
C5 ?20 pF CE/'fAMICO 
C6 100 pF CEfl.AMICO 
C1 41<1p,F CERAMICO 
CI '7 KpF' CEAAMICO 
Ct S5PF CERAMICO 
C\O S.llUADO éH. a()lOJiiESU. 
Cll SIIUAOO ~H soro~EAA 
C1i 0<7 p1 CfRAMICO 
C1l U7pf CEAAMICO 
CI-' SITUADO IEN BOTONERA 
CIS IKS1>f CERA>41C.0 
C1S IKS pJ: CE~AJ4JCO 
Cl7 ISOpf C.ERAMICO 
CU l!SOpf CERA,MICO 
Clt 1:K2 pf (ER'AM1C0 
C20 ,,1.1F IOV flECT ftOLITICO 
Cll 101( pF nsv POllE51U! 
C 27 22Xpf l~SV POLIESH:A 
C 2) 21)(pf 40.(IV POLIESTER. 
C24 IOOKpF 400V POLI ESTER 
C25 SO~F l?V ELECJROLITICO 
C 2J 811F 350V ELE'CT"0Ll11CO 
C 27 n,l(pF 400VPOUIESTER 
C 28 1<100 p,"' CER ... i.tIeo 
Cl9 5011F UV flECTFtOLITICO 
C lO 811F 3$0V ELE<:1R'Ol.I1!CO 
C 31 271(pf 400V F'OLIESIER 
CJl lSOpF MICA 
C JJ I001,1F 2SV ELHTffOll IICO 

g~} 16~16 ~F goov ELEC 

C 36 IOIIJOV EU:C IROLlHCO 
C 37 I01,1rJOl¡I ELEC TJ!OllllCO 
C)8 2k:2:~ I' !:EftAMICO 
C39 1K2 ~F CE:RAMí<:0 
C40 2K2 ~F CERAMl<:O 
CLI 1K2'9F" CH.&"4fCO 

~ 

RESISTENCIAS 
O,S W 
~,33W 

R 1 41K.Q 
R2 1 M Q 
u ,1n .. .. 
•• ., 
R8 .. 

100.n 
,11< n 
UK Q 
210!\ 
220,;n 

"n 
R\0 1MO.. 
RH 1001< n 
Rll 2'K 2' Jl 
A.1J 100 n 
lll,4 '7K.0 
RiS '7Ktl 
Rl6 OOK.D. 

R 17 27K D 
R18 IM(l. 
R 19 191'4Jl, 

R-20 ,,oK n 
R21 2k2n 
R'22 \O0K.O 
R23 IOOKD. 
R2< 2201( O 
R2S H<2Jl 
R2'6 S6k A 
R27ltKJ\ 
1128 lOO~Jl 
R2~ 10K!l 
RJ.O 150fl 
R:ll ~OXñ 
"32' 1soc.n 

~.lJ W 
0,lJW 
0,33W 
O.!) w 
0,3)W 
0,llW 
0,llW 
(l,l)W 

o.sw 
0,33W 
0,l)W 

O,l3W 
0,31W 
D,JJW 
0,lJW 
0,33W 
tl.U'tl 
0,5 W 
0.33W 
O,S W 
c.nw 
O.J3W 
0.llW 
o.sw 
0,33W 
0,)JW 
O,ll'W 
,w 
o.sw 
6W 8081~A 

POTEIKIOMETROS 

P 1 SOOk lOG 
Pl 200K L\H 
? ) 500K LIN 

")lA.MPARAS Pl\01O 61.) V 0,1 4 
L2 
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Monta¡e de un receptor AM-FM de 
alta calidad 
Segun a etapa: Alambrado de la ple­
tina de F.I. 

COMENTARIO 

Esta segunda etapa del montaje de nuestro 
receptor AM-FM está dedicada íntegramente al 
alambrado de la etapa que comprende lc:>s trans­
formadores de F.L tanto para AM como para FM. 

P,itra obtener mayor comodidad en esta parte 
del montaje proponemos efectuarlo sobre una 
pletina metálica totalmente indepencJ_iente del cha­
sis y que, u na ve~ alambrada, fijaremos sobre él 
por medio de lomillos. 

Esta etapa, sin duda, es la más crítica de todo 
el montaje; y sobre ello le llamamos la atención 
para que desde ahora mismo sé haga a la idea de 
que debe t rabajar con lenLilud y con la roayor lim­
pie2a en las soldadura~. 

Como □01ma general, piense que en esta eta­
pa las conexiones deben ser lo más cortas que 
pueda. Es muy conveniente que así sea. 

EL ESQUEMA 

El esquema de la etapa que nos propone alam­
brar cous~ituye la primera ilustraci(>n de este ca­
pítulo. 

Usted puede iden ti fi.car!o con el esquema total 

LA PLETINA 

Veamos ya qué forma y c.Jimensioncs vamos a 
dar a la pletina sobre la cual montaremos el es­
quema anterior. Se trata, en definitiva, de una 
plancha metálica (hierro estañado, cadrn.iado o 
con cualquier otro baño inoxidable) de 175 x 75 
milÍlnetros en la cual se habrán practicado los ta­
ladros necesaríos para la colocación de los tres 
zócalos y de Los dos blindajes que contienen los 

Es posible- que en este proceso de alambrado 
que vamos a emprerrder tenga la impresión de que. 
le falta sitio. Es naturaJ que asi sea,. puesto que C'!'l 

.lo que llevamos de Cu1·so liemos tenido la suerte 
de pod~t· t rabajar con zonas de montaje que po­
demos llamar generosas. Sin embargo, es un pro­
blema que tan sólo le creará la falta de costum­
bre. C1,m inuc:bo espacio o con muy poco, se trata 
siempre de interp.retar Wl esquema; y en este sen­
tido, lo mismo salen los puntos de conexión de los 
distin tos componentes cuando se dispone de gran­
des espacios que en el caso contrario. La soluéi6n 
al problema está en la maestría con que se bagan 
las soldaduras. En este caso, ya sabe: la falta de 
práctica debe contrarrestarse con mayor aporta­
ción de paciencia. virtud esta que nunca debe 
abanuonarnus. 

del r~ceptor, inserto en la anterior etapa de mon­
taje. Corno pie de esquema. añadimos el listado 
de componentes que int·egran la etapa ele F.I. que 
vamo~ " realizar. 

dos pasos de F.I. (AM-FM), amén de los agujeros 
necesarios para la sujeción de una regleta de Vt!in­
ticuatro terminales y para dejar paso a los tomi­
llos de lijación al chasis. 

Observará que uno de los tres oriñcios destina­
dos a alojar los zócalos de la:--; válvulas tiene menor 
dif1metro que l-::>s otros dos. En él debe colocarse 
el zócalo heptal correspondiente a la 6AL5. 
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to.) ECH 81 

I 3 

ECH81 EBF80 IALS 

EBF 80 6AL5 

O> 

a: 

~-----< R 10 R18 l----• 

CONDENSADORES 
e, c ...... ................. .. 1,., . •••• 

e, e, c., c., 
c. 
e, 
e, 
e,. e,. 
c., e,. 
e,. 
c .. e,. o,. o., 

ZZO pF ...... cerámico 
4K7 pF .. .... cerámico 
100 pF ...... cerámico 
56 pF .... .. cerámico 
47 nF ...... poliéster 

1K5 pF ...... cerámico 
150 pF ...... cerámico 

4 µF. 80 V . ... ... electroütico 
2K2 pF .... .. cerámico 

RESISTENOIAS 
R, 
R , R ,0 R, 
R , R, 
R , R ,, 
R , R ,. 
R, 
R , 
R, 
R" ........ .... .. .. . 
R ., 
R u 

47 Kfl . ..... 0,5 W 
1 MCl ...... 0,33 W 
47 n ...... o,33 w 

100 n ...... o,33 w 
47 Kn .. .... 0,33 W 
33 Kn ...... 0,5 W 
2K2 n .... .. o,3s w 

100 Kfl . . . . .. 0,5 W 
220 Kn .. .. .. 0,33 W 

27 Kn . . . . . . 0,.33 W 
10 M!l ...... 0,5 W 



+- + + 

Empecemos p.ór .los zócalos. 
Se unen a la plcUna por medio de torni.llos de· 

l/ 8, de 4 mrn de longitud. Tenga la precaución de 
orie1.1tar!os tal y como SI! índica en los gráficos. 
Observe que en cada torníllo se ha colocado una 
arnnclela grower para mejorar el contacto eléc­
trico de la correspondiente lengüeta de soldadura. 

Os 

L6 z 
17~ 11 

L/. 

16 a , 
~ t 5 1 

"·t 1 -
:3 a 2} e: 

z 
LS 

o F2 

Plettoa en que cfeotunre.mc>s el montaje. hm:i.ño natural. 

-

La regleta de tennJ:na]es debe fi j arse en la ple­
tina con tTes tornillos de l/8 y 6 mm de longitud. 
iJ1teq10TJiendo entre ambas (entre regleta ' pleti­
na ) una tira aislante, según se indica también en 
la figura que corresponde al comentado. 

Los bHnd.ajes de los transformadores de F.I. 
no se. sujetan con tomillos, sino por medio de un 

15♦ 11 
L2 

1 a , z 1 1 

t , . 21 , a , -z '" 31 ~ 
L3 LI 

F 1 o 
Disposinión de los componentes mecanrcus. 
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par de lengüetas de las que van provistos, en las 
que se han practicado dos cortes que aseguran la 
fijación del blindaje sin más que retorcerlas (sin 
exagerar) una vez que han sido encajadas en las 
nmuras que a tal efecto tiene la pletina. 

ALAMBRADO 

Para ayudarle a trabajar con éxito eo el alam­
brado de esta parte del receptor, ie indicaremos 
una por una las diversas operaciones que es pre­
ciso efectuar. El orden es1ablecido no es capricho­
so, sino que se ha estudiado de manera que ajus­
tándose a él se simplifique notablemente el tra­
bajo. 

Es rouy convenü.:nte que lea la totalidad de es­
tas instrucciones an:cs de ponerse a trabajar y 
que, una vez haya tomado el soldador, siga paso 
a paso el proceso de abmbrado ayudándose de 
los gráficos que le acompaúan. 

Fije su atención, sobre tode>, en las soldaduras 
que se efectúan sobre los tenn.i.J;ales de la regleta. 

14 
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DE13ER/4 TENER EN CUENTA que los tmnsfonnado­
res de F.I. no son intercambiables. La base de uno 
de ellos tiene nueve espigas metálicas; éste es el 
que debe situar pn~cisamente entre el zócalo A y 
el zócalo B. 

Es una regleta doble (los tenninales están provis­
tos de dos ojale:s); la soldadura se efectúa en uno 
o en otro de lo!; terminales dobles . Lo mismo cabe 
decir de las lengüetas dobles de mas.a. 

No siempn~ deberá soldarse inmediatamente 
un hilo que se ponga en contacto con un terminal 
determinado, puesto que en este terminal pueden 
converger los l"erm.i.Dales de más de un elemento. 
Cada vez que u.o contacto deba soldarse inmed ia­
tamente, en la ilustración se indicará así: (s), que 
quiere decir SOLDAR. Cuando la soldadura no debe 
efectuarse inmed.iatamente se indica1.i con las si­
glas (ns), o sea, NO SOLDAR . Tenga, pues, en cuenta 
estas conLraseñas. 



INSTRUCCIONES Y PROCESO DE ALAM RADO 

1. Con b.i.lo <.le retención desnudo, conecte lo~ 
terminales 5 (s) y 6 (ns) de la regleta con la len­
güeta L,. (s) y con el rerruinal 1 (ns) de la regleta. 

2. Con bilo de retención desnud0, conecte en el 
zócalo C la patilla 6 (s) con la S (s} y coa la 4 (ns). 

3. Siga utilizando hilo de retención desnudo y 
conecte la chimenea del zócalo C (s) con la pat-1-
Ua 4 (s) del mismo zócalo, y desde este punto con 
la lengüeta L.1 (ns). 

4. También con hilo de retención, conecte la 
cb.hnenea del zócalo B con la patilla 4 (s) del mis­
mo y coa la lengüeta L; (ns). 

S. También con bilo de retención, conecte la 
chimenea del zócaJo A (s) con la patilla 4 (s) del 
mismo zócaJo y también con la lengüeta L1 (o.s). 

6. Tome de nuevo el hilo de retención y co­
necte la patilla 8 (s) del zócalo B coo la lengüe-
1a L., (ns). 

7. Con hilo de retención, que rncubrirá con un 
!rozo de macarrón, conecte los terminales 14 (ns) 
y 22 (s) de la regleta. 

8. Recubra con maca·rrón el hilo de reteoción 
necesario para conectar entre si los terminales 
9 (s} y 13 (s) de la regleta. 

9. Con hilo de re-cendón cubierto con maca­
rrón, conecte la patilla 7 (s) del zócalo B con la 
3 (s) del transformador de f.1. F~. 

JO. Ut.i.1.i.ce también h ilo de retención protegi­
do con macarrón para conectar la pat-i!la 6 (s) del 
zócalo B con la patilla 2 (s) del transformador 
de F.I. F::. 

o 

Montaje desde 13 fa8r l e. la, fo;se 15. 

11. Conecte la patilla 2 (s) del zócalo C con la 
patiUa 5 (s) del transformador F2, utilizando para 
ello hilo de retención cubierto con macarrón. 

12. Debe conectar ahora la patilla 9 ( s) del zó­
c<;1.lo B con la patilla 7 (ns) del zócalo C. Emplee 
el consabido b.ilo de retención, recubriéndolo coa 
un trozo suficiente de macarróo . 

13. Conecte ahora una resistencia de 100 n 
(R1J {marrón-neg:ro--man·ón) desde la patiUa 6 {s) 
del transformador F2 al terminal 4 (ns) de la re­
gleta. 

14. Con hilo i-ecubiei-Lo de macarróu, conecte 
la patilla I (s) del zócalo C con la pati.lla 7 (s) del 
b·ansfonnador F!;• 

l.5. También con hilo de retención cubierto, co­
necte la patilla 6 (s) del zócalo A con la. 3 (s) del 
1ransfo1mador F,. 

t6. Conecte una resistencia de 47 n (~) (ama­
riUo-vjoleta-negro) desde la patilla 3 (s) dcl zóca­
lo A a !a lengüeta. L, (ns). 

17. Debe conectar un condensador de 2K2 pF 
(C_, u) desde la pa'lilla 5 {ns) del zócalo A a la len­
gi.ieta L1 ( s ). 

18. Ahora, con hilo de conexión con cubierta 
de plást.ico negra. coo.sLruya dos bobinas de IS es--. 
piras cada una, enrollando el hi.10 sobre una va­
r.illa de 4 a 5 mm de d.iametro. Cada una de las 
espiras debe tocar con la contigua. En otras pala­
bras: deben quedélr juntas. 

No olvide este detalle, perfectamente visible c.m 
nuestros dibujos, a l cons'lru.ir las dos bobinas. 

o 
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19. Una de las dos bobinas debe conectarla des­
de la patilla 5 (s) del zócaJo A hasta la patilla 5 
(ns) del zócalo B. 

20. Conecte una resistencia de 47 n (R.) (ama-
1illo-violeta-negro} desde la patilla 3 (s} del zóca­
lo B a la lengüeta La (os), 

2J. Tome un condensador de lK2 pF (C38 ) y co­
néctelo por un extremo a la patilla 3 (ns) del zó­
calo C y por el otro a la leogüeta L5 (s). 

22. Conecte la segunda bobina que ha construi­
do desde la patilla S (ns) del zócalo B a la pati­
lla 3 (s) del zócalo C. 

23. Un condensador de 2K2 pF (C3~) debe co­
nectarse desde la patilla 5 (s) del zócalo B a la 
lengüeta L3 (ns). 

24. Con una resistencia de 220 Kfl (R,) (rojo­
rojo-amariJlo) y un condensador de 56 pF (C9), for­
me un grupo RC como el que indica la figura. 

25. Conecte este grupo desde la patilla S (s} del 
transformador F, a la patiUa 2 (s) del zócalo B. 

26. Conecte una resistencia de 2K2 (R,~) (rojo­
rojo-rojo) desde el terminal 14 (s) de la regleta al 
1enninal 11 (s) de la misma regleta. 

27. Con hj)o cubierro de macarrón, conecte el 
terminal 1 ( s) del transformador F: con el Lerrni­
nal 11 (s) de la regleta. 

28. Entre el terminal 11 (s) de la regleta y la 
patilla l (ns) del zócalo B debe conectar un con­
densador de 4K7 pF (Cu). 

29. Conecte una resistencia de 100 K.O, 0'5 W 
(R 1 1 ) (m.arróo-negro-amarilJo) entre el terminal J4 
(s) de la regleta y la patilla l (ns) del zócalo B. 

Bobinas pa.ra la. linea, de filamentos. 

30. Conecte un condensador de 4K7 pF ( C12 ) 

entre )a patiJla 1 (s) del zócalo B y la lengüe­
ta L, (s). 

3 l. Con un condensador de 4 7 K pF ( C, ), es­
rablezcau na conexión desde la patilla 4 (ns) del 
transformador F, hasta la lenguda L3 (s). 

32. Con hilo recubierto, conecte la patiUa 4 (s) 
del transformador F, al terminal 16 (ns) de la 
regleta . 

33. Conecte una resistencia de L Mn (RH) (ma­
rrón-negro-verde) desde el terminal 13 (s) de la 
regleta al terminal 16 (ns) de la misma regleta . 

34. Mediante hilo recubierto, conecte el termi­
nal 16 (s) de la reglet·a al termina.! 23 (ns) de la 
misma . 

35. Entre:! el terminal 23 (s) de la regleta y la 
patilla 2 (ns) del zócalo A, conecte una resisten­
cia de J M!1 ( R) ( marrón-negro-verde). 

R12 
/4 ad ;> 

o 
Montaje de la. fase 16 a la fase :o. 
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Fases de montaje comprend~das entre l.i). 32 a la. 4.4, ambas inclusive. 

36. Conecte ahora un condensador de 200 pF 
(C2 ) entre la patma 2 (s) del zó::aJo A y el termi­
nal 24 (s) dé la regleta. 

37. Tome una resistencia de 2!<2 (R,) (rojo­
rojo-rojo) y conéctela entre el terminal 18 (s) de 
lá regleta y el termina] 22 (ns) de la misma. 

38. Conecte una resistencia dé 4 7 Kn, 0'5 W • 
{R1 ) desde el terininal 22 (s) de la regleta a lapa­
tilla 1 (ns) del zócaJo E. 

39. Desde el tenn.i11aJ 21 (s) de la regleta a la 
patilla 8 (.ns) del zócalo A. conecte un coudensa­
dór de 220 pF (C,. ). 

40. Tome una• resistencia de 33 Kn, 0'5 W (R,;J 
(: narnnja-naranja-n:aranja ), y conecte ~us extrem9s 
al terminal 20 (s) de la regkrn y a Ja palilla 8 ( s) 

del zócalo A. 
4_1. Con una resistepcia de J OlJ n R

1
) (ma1Tón­

ncgro-marrón) haga lo siguiepte : conecte uno de 
sus cabo aJ terniinal 19 (ns) de la regleta; c~o el 
otro extremo, establezca un puenre c.ntre los ter­
minales 9 (s) y 7 (s) del zóc.al0 A. 

42. Suelde una i-esistencía de 47 Kn (R..,) (anrn­
ri1lo-violeta-11apmja) al terminal l 9 ( s) de la re• 
glet.a y a la letigiieta L. (s). 

43. Debe conectar Ün cóndc::nsador de 4K7 pF 
(C~.) entre el terminal t (ns) del zócalo A ' la \en­
güet?. L, ( s). 

44. Debe conectar a la patilla 1 (s,) del zócalo A 
uno de los cabos de un condensador de 4K7 pF 
(C\ ). Con el otro cabo, es tablezca un puente entre 
la patilJa 1 (s) del t ransformador F1 y el tenui­
nal 18 ( s) de la regleta. 

45. Conecte un condensador ceramJCo de 
100 pF (C0 ) desde el ter minal t7 (s) de la regleta 
a la pat illa 2 (s) del transformador F 1 • 

46. Conecte un condensador de 1K5 pF (C1J 
desde el terminal 4 (s) de la regleta al tern1üJal 5 

_ (, ) de la misma. 
47. Conecte un condensador cerámico de lK.5 

(C1" ) ent re los terminales 6 (s) y 7 (s) de- la regleta. 
48. Conecte una resis tencia de 47 K.n (R,.-1.) 

(amariUo-violeta-naraoja) desde el terminal 4 (s) 
IJasta el termiuaJ 7 (s) de la regleta. 

49. Conecte una resislencia ele 470 K (R 1rJ 
(amariJlc-violeta-amarillo) enLre lus Lerminales 6 
(s) de la regleta y 9. (ns). 

50. Conec1e una resistencia de 47 Kn (R,J 
(arnarillo-viol~t,l-na.ranja ) desde el terminal 9 (ns ) 
d e:~ la regleta basta la patilla 4 (ns) del transforma­
dor I\ . Prot.eja con macarrón eJ cabo que se suel­
da al terminal 9. 

51. Conecte un condensador ele 150 pF (C1 : ) en­
tre la patilla 4 (s ) del transformador F., y la len-
güeta L

4 
{ns). -

52. Conecte Lll1 Co1:1densador de 150 pF (C,x) 
de de la lengüeta L., (s ) a! terminal 9 (ns) de la 
regleta. 

53 . Tome una resistencia de L Mn (R;, ) (ma­
rrón-negr o-verde). Conecte UJJO de sus cabos al ter­
minal 9 (s) y el otro al terrriJnal 2 (ns) de !a re­
gleta. 

54. Entre el term inal 2 (s) de la regleta y la 
patilla i (ns) del zócalo C debe conectar uria re­
sis'lencia de 3 ,9 Mn (.naranja- blanco- verde) 
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SS . Finalmente, conecte un condensador elec­
trolítico de 4 µF, 80 V (C2~), un condensador cerá­
mico de 2K2 pF (,,,) y una resistencia de 27 Kn 

Observe que el positivo del condensador elec­
trolítico debe conectarse al terminal 1 de la l'e­
gleta. 

Con la operación anterior habrá dado fin a esle 
largo proceso de alambrado. La pletina de F.I. de 
su futuro rece_ptor AM-FM ha quedado Lista para 
ser incorporada al circuito total del· aparato. Sin 

18 

(R , 1) (rojo-violeta-naranja) al terminal 1 (s) de fa 
regleta. Los tres cabos libres se sueldan a la pa­
tiUa 7 ( s) del zócalo C. 

C l6 R IL 

Montaje de las fases 45 a la. 55. 

embargo, no quiera dar por bueno su trabajo sin 
antes comprobar una por una todas las fases del 
montaje. Cerciórese al mismo tiempo de que esta 
realización práctica coi □cide en todo con el esque­
ma teórico. Asegúrese tarubiéo de que no exis ten 
soldaduras falsas pueden ser causa de anomalías 
en el funcionamiento del receplor. 

Fotografía. de la pletina montada. 



Montaie de un recept·or AM-FM de alta 

calidad - Tercera etapa: Incorporación al 

chasis de la botonera y la pletina de F.I. 

INTRODUCCION 

Esta etapa del alambrado tjene por objeto la 
incorporación al circuíto general -del receptor tk 
la pletina que hemos alambrado en la fase ante­
rior y del con rnutador de bot-Onera. 

El conmutador de botonera. que vamos a em­
plear en nuestro montaje está provisto de seis 
pulsadores y lleva incluidas las bobinas y los 
trimnters de las diversas bandas que el rec1;ptor 
puede síntonizar en AM. Esa circunstancia, que 

LA BOTONERA 

La botonera 1'1cne e! aspecto que puede ver 
eo !as fotografías. Por la parte superíor emer.gen 
dos hilos (amaríllo uno y negro otro) que debe0 

rán, en su coomeo1·0, conectarse a! tándem de 
s~nten ía. También erne,·.gen dos conductores de 
malla tren·zacta, que sao los retornos a la botone­
ra de !os otros dos conductores mencionados. 

En la cara superior está o situadas las seis bo­
binas y ltr seis 1rim11ers con-espoodientes a las 
bandas de AM del receptor. 

Qb,.. ~ ~va;-á también un gran número de con­
tactos !>in conexión. Algunos los utilizarernos eJ.1 
el curso del montaje; pero otros quedarán sin co­
nexión, incluso cuando el receptor esté definitiva­
mente alambrado. 

El esquema del alambrado de esta botonera 

COLOCACION DE LA PLETINA DE F. I. 

Se fija al chasis mediante cuatro tornillos de 
1/8, 6 mm. Los únicos detalles a tener en cuen­
Da, son : 

nos pen:nite simpUticar notablemente el montaje. 
no debe hacernos pensar que nuc~(ro proceJer 
es poco profesion<1l. Al contrario, en el comercio 
de componentes ekctrónicos tanto la bo1·011cra 
como los sintonizadores de FM se sumínístrao 
montados. Deberá tratar con mucbo cuidado este 
componente del rccepror cuando traba je· sobre él, 
pa-ra no dañar las bobinas, cosa que sería fatal 
en el montaje. 

( salvo detalles accesorios) es c:::I que aparece cuando 
describimos los receptores mi:<tos .. Se fija con cua­
tro espárragos roscados provistos de dos tuer­
cas y una aranclela. Estos espárragos son los que 
se destinan a fijar la botonera al chasis, pasán­
dolos a través de los orificios raoura<los J , K, H. 
J. A11tes de aprett\:- !,¡_; tuercas de fijación se ten­
drá la precaución de que la botonera quede pró­
x..ima a la cara. anterior de! chasis. Desplácela en 
este sentido todo lo que permitan los orificios 
rarnuados. 

Al colocar la botonera .se harán pasar las dos 
mallas trenzadas a través de los orificios del cha­
sis que señalamos con Las letras L y M. Los hilos 
amarillo y negro deben, en cambio, quedar por 
la. parte inferior. 

l. Que la pletina ~e atornilla quedando fijada 
a] chasis por debajo y con el lado de la re­
gleta de conexiones próximo a la botonera. 

l9 
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2. Que en los tornillos de fijación del lado de 
lá regleta de conexiones se habrá.n incluido 
sendas lengüetas de soldo.dura. 

3. Que a los tornillos de fijación se habrán 
añadido arandelas grower -para a.st:gurar el 
con tacto eléctrico . 

En est a fotografía del oh.asl.8 se Indican lo,; t:i.Jadroa 
"le l'lja.ci ót1 de la bot-0oeu y la pletln.,. 

l '• f ~Regll!ta Pletina 
Lengueta 

Vis.u en secci-0n donde se dei,11,Ua 13 fonna de colocar hi botonera y la pletioa de F.I. 

A 

Se situan ín ca la parte posterior del chasis, 
en lós taJadros que éste lleva practicados al 
efecto. 

Se utilizan para ello romil.los de 1/8, 6 mm . 
U.nicamenre es preciso 1·ener en cuea ta que en uno 

de los LOrnillo :s de f:i_j ación de la plaql,Úta marca­
da A-T (antena-tie rra), más concretamente en el 
tornillo próxim o aJ te rmina l m arc.ado T, ·e i□clui­

rá una lengüeta de soldadura. No olvide este de­
ralie. 
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Coloque en este tornillo un terminal 
de maso por el interior. 

Conmutador de cambio 

• 
Fono Salido de 

altavo2 

Vista de la parte posterior del cha.sis coD las pla.quUas de A-T y FONO incorporadu. 

COLOCACION DE LA REGLETA DE CONTACTOS 

La única regleta empleada en esta fase del 
montaje tiene un solo terminal aislado. Se fija­
rá en el orificio O con un tornillo de 1/8, 6 mm. 

Situación co t>I chasis de los 
el~mentos in cor .•orados en esta 
fase del montaje. 
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tal como puede apreciarse en los gt:áficos. Esl'a 
regleta se destina a servir de soporte al conden­
sador de entrada de anteoa. 

o {J o 
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~ @ ~ Reglelo paro 

1 1 
el condensador 
d• onleno 
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ALAMB ADO 

Las operaciones de alambrado t!ll esca fase se 
reducen a las conexiones gue es preciso efectuar 
enrre la pletina de F'.I. y la botonera, y •nt1·e am­
bas con el amplificador de B.F. y la fuente de 
alimentación. 

Deberá ponerse especial cuidado en las solda­
dura que se e.fectúao en los termina.les de la 
botonera, p.ueslo que .si se calientan demasiado 
rno el soldador pucdeo perder su elasticidad. 
Para cooseg□ i.r buenas soldaduras sin e:alenrar en 
exceso los contactos es necesario que el soldador 

e.sLé bien limpio y estañado; y dado que los ter­
minales están muy próximo •.:!ntrc sí, 1-a punte? no 
ha el.e ser excesi va1neu te roma ; debe afinarse me­
dian t.! una lima si es precüo. 

Si para efectuar las sold:,duras se ?mplca ~Jas­
ta desox.idaole -cosa que con un pJCo de des­
treza en el manejo del sold::i, !o.r puede evitarse-, 
se utilizará en cantidades mínimas. 

Para facilitar el trabajo conviene que siga el 
orden de alambradu qu1c a continuación indica­
mos. 

CONEXIONE NTRE LA BOTONE A Y LA PLETINA 

l. Co.n hilo de re1ención cubierto con maca­
rrón, conecte el terminal 17 (s) de la re.gJeta con 
el lenninal 6 (s) de la botonera. 

N 
!t:: 

" 

2. Con hilo de retención cubierto con ~aca­
rrón. conecte et tenninal 20 (s) de la regleta con 
el Lerm.ina! 15 (s) de la botonera. 

"'0 @ (i) @ N 
u 
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e: 
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• 56pF 
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1•·11ses de mo.at:ijt: de la 1.~ hB,St11 \3 B.~ 
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3. Con hilo de retención cubierto de macarrón, 
conecte el terminal 19 (s) de la botonera con el 
terminal 21 (s) de la regleta. 

4. Conecte un condensador de 56 pF desde el 
terminal 19 (s) de la regleta al terminal 18 (s) 
de la botonera. Cubra con macarrón los termina­
les del condensador. 

5. Con hilo de retencjón cubierto de mac.arróo, 
conecte el terminal L4 (s) de Ja botonera con el 
terminal 22 (ns) de la regleta . 

6. Con hilo de conexión color rojo, conecte el 

CONEXIONES CON CABLE BLINDADO 

9. Corle t1n trozo de cable blindado de 11 cm 
de longitud y prepárelo tal como indica la figura. 
Protéjalo con macarrón. Conecte este cable en­
tre el terminal 24 (s) de la pletina y el termi­
nal 8 (s) de la bornnera. Observe en el dibujo que 
la malla de blindaje va cancerada a masa por un 
extremo a través de la lengüeta situada en uno 
de los lomillos de fijación de la pletina, y por 
el otro también a través de una lengüeta de que 
va provista la botonera. 

JO. Corte dos trozos de cable blindado de 
13'5 cm de longitud y préparelos como indica la 
figura. Cúbralos con macarrón. 

--+---- - --- l:1'5c"' - ------+-

Conecte uno de ellos entre el terminal 9 (s) de 
la regleta de la pletina y él terminal 3 (s) de la 
botonera. Conecte el otro entre el terminal 7 (s) 
de la regleta y el terminaJ 1 (s) ele la botonera. 
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terminal 22 (s) de la regleta de la pletina de F.I. 
con el cenninal C, de la regleta R,_ del amplifica­
dor de S.F. 

7. Con hilo de retención, conecte los termina• 
les E (s), F y G (ns) de la botonera con la len­
güeta ruás próxima (s) situada en el tomillo de 
fijación de la pletina. 

8. Con hilo de reteoción, conecte el terminal 
8 (ns} de la 1·egleta de Ja pletina con la lengüe­
ta (s) situada en el tornillo de fijación más pró­
ximo. 

Observe que las mallas Je estos cables se co­
nectan a masa sólo por un extremo y los dos al 
mismo punto: el terminal 8 (s) de la regleta, al 
que previamente se habfa conectado un hilo de 
retención. 

l.l. Corte un trozo de cable blindado de 12 cm 
de loogicud. 

Prepárelo como indica la fígura. 
Cúbralo con macarrón y efectúe estas conexio­

nes : 

Conecte este cable entre el terminal 2 (s) de 
la botonera y <?I tennioal J (s) de la bot"onera. El 
trozo de malla que emerge por este extremo se 
conecia al terminal G (s}. 

12. CoT.lecte un condensador de 2,2 KpF, 400 V, 
desde el terminal I (s) de la botonera al terminal 
K (ns) de la misma. 

13. Corte un trozo de cable blindado de 12 cm 
de longitud y prepárelo como indica la figura. 
Cúbralo con macarrón y haga lo q11P, sigue: 

--+------ --- 12,,m 

Conecte un extremo del conductor interno al 
terminal H (s) y la malla del mismo extremo al 
terminal F ( s ). Por el otro, conecte el conductor 



interno a uno de los contactos (s') de la plaquita 
fono y la malla al otro (s). 

14. Corte un trozo de cable blindado de 15 '5 cm 
de longitud y prepárelo como indica la figura. 

-+---------- 15"5om - ---------t-

o ... ... ... 
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Cúbralo c"Otl macan-ón y conecte el conductor- de 
tm exti,emo al terminal K (s) de Ja botonera. Por 
el otro extr~mo conecte el c0nductor íoten10 al 
terminal C1 (s) del potenciómetro y la malla al 
terminal A, (s) del mismo potenciómetro .. 

15. Con malla de la que se emplea en los. ca­
bles blindados, conecte las lengi.iet.as !'ti y n de 
la botoncn-1 a las lengüetas especialmente troque­
ladas en el chasis que aparecen situ.ac.as justo 
debajo de las antedichas (m y n). 

I) {) 7 

~@~<i)~~e 

Fases de montaje de la &." a la 16. 
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A LA PLAQUITA 
FONO 

7 B 9 

/ 

AL TERMINAL 2 
OE LA BOTONERA 

AL TERMINAL t DE 
LA BOTONERA 

AL TERMINAL 3 DE 
LA BOTONERA 

CuatTo d-etalles del monfajl!. 

AL TERMlNAL J DE 
LA BOTONERA 

A LA REGLETA 
DE LA 
DE F l. 

K DE LA 
TONERA 

CONEXION DE LA LINEA DE FILAMENTOS 

16. Se reduce a conectar la patilla 3 (s) del 
zócalo C ele la pletina con el terminal de 6'3 V 
del transformador de alimentación que no está 

conectado al chasis. Efectúe esa conexión con hilo 
de color negro, corno es norma general en los mon­
tajes industriales. 

CONEXION DE LA ENTRADA DE ANTENA 

17. Conecte un condensador de 10 KpF, 400 V, 
desde el terminal 17 (s) de la botonera al terminal 
aislado (ns) de la regleta que está inmediatamente 
debajo. 

18. Desde ese mismo terminal (s), conecte un 
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hilo de color verde al terminal marcado A de la 
plaquita A-T (s). 

19. Conecte el terminal T (s) de la plaquita a 
la lengüeta situada sobre el tomillo de fijación 
inmediato. 
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Fa.ses de montaje de la l6."' ;i la 19.". 
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CONEXION DEL CABLE DE TOMA DE CORRIENTE 

Si usted, de acuerdo con lo indicado en la lec­
ción 32, hizo conexiones provisionales para pro­
bar el amplificador, ahora deberá modificarlas 
para conectarlas definitivamente así : 

L Pase el cable bipolar a través de la goma de 
protección y baga en él un nudo a unos 18 cm 
del extremo. 

2. Corte dos trozos de cable amarillo de unos 
20 cm ; suelde uno al terminal O del transforma­
dor y otro al ierminal central de conmutador de 
cambio de tensión. 

3. Reúna esos dos cables con el de entrada de 

o ~::.::.::.::.======:: o 

corriente y cubra el conjunto con un trozo de 
macarrón de unos 12 cm. 

4. Suelde los dos extremos del cable bipolar a 
tos terminales C y D de la botonera, y los extre­
mos de los cables amarillos a los terminales A y 
B de la misma botonera. 

Antes de efectuar esta operación corte los ca­
bles si son deroas.iado largos. 

Como puede comprobar, la finalidad de estas 
operacione5' ha sido, sencillamente, intercalar el 
interruptor en el circuito del primario del t rans­
fonnador. 

.{) o 

1 1 

_,,... ConmutQdor d• cambio dt lfllSIÓn 

Disposición deflnlt.lva. del conexionado de entrada de corriente y cambio de tensión. 
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Fotogrnfiu. dcl .mon­
bje una vez íi.nA.li- 11 

r.ada la efüp11 ter- ~ 
cera. - -=~.--....; 

29 



Incorporación del sintonizador 
de FM y del oio mág1ico 

INTRODUCCION 

~on esta fase del montaje daremos fin al alam­
brado de nuestrn receprnr. Fuudameotalmente, 
sólo nos falta incorporar al montaje el sintoniza­
dor de FM y el ojo mágico, amén de algunos otros 
elementos accesorios. 

El sintonizador lleva inc9rporado un tándem 
del tipo mixl'o ; es decir. con dos secciones des­
tinadas a la recepción en FM y otras dos a la 
recepción en AM. 

Y puesto que hablamos del tándem, bueno será 
que hagamos uoa advertencia previa: durante las 

operaciones de montaje y alambrado, conviene que 
el tándem esté cerrado a fin de no doblar inad• 
vertidmnente las láminas ,nóvifes. 

El ojo mágico empleado es la valvula EM84 de 
la serie Nova) .. cuyo zócalo no va süuado en el 
chasis como los otros, sino unido al montaje por 
hilos ílexfüles y de longitud conveniente a fin de 
poder situarlo en la caja del receptor de manera 
que puedan observarse con facilidad los sectores 
luminosos, cuya mayor o menor extensíón es el fiel 
de la sintonía. 

Solido 10,7 Mc/s 

Est-e es el sintonizador de FM que emplearemos en nuestro mootaji.'. 
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MONT JE Y ALAMBRADO DR SINTONIZADO 

En la fotogra fía del sintonizador puede obser­
var que está provisto de dos escuadras, por medio 
de las cuaJe.s se fija al chasis. Para evü"ar el éfec-

u o 
p 

® 
s 

© ® 
n 

o 
T 

to de tos cboque s y vibraci.ones, esta pieza se 
man.ta elásr:icnmeote sobre cuatro taquillas de 
goma. que situaren10s en los orificios P. O. R y S. 

o 

R 
ITI n 1111 

® 

Situación refa.t:iva. de los co_mponentes que in.torvieuen en el móntajc del sinionizndor. 
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Detalle del monte.je del sintonizador. 

El sintonizador queda fijado mediante cuatro tor­
nillos, que no dt!ben apretarse en exceso para 
no perder la elasticidad pretendida. 

El sintonizador debe quedar situado de for­
ma que el tándem esté hacia la parte anterior 
del chasis. 

En Ja parte posterior del chasis se ha troque­
lado un orificio para situar la base deJ enchufe 
para la antena de FM. Debe fijada con dos tor­
nillos. Coloque, además, una goma pasahilos en el 
orificio T. 

El cont;.xionado del sintonizador al resto del 
montaje se lleva a cabo en muy pocas opera­
ciOJ~es: 

l . Deben soldarse los h.ilos amarillo y negro 
que parten de la botonera a las placas fijas de las 
secciones de AM del tándem. Los terminales de 
scldadura de estas placas son accesibles a través 
de la ventana rectangular de que va provisto el 
chasis, justamente debajo del tándem. 

2. El cable blindado que emerge del sintoni­
zador pasa a través del orificio U, soldando el 
conductor interno al terminal 7 de la botonera y la 
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malla a la lengüeta contigua, en la cual, en la 
fase anterior. habíamos soldado ya la malla de 
otro cable. 

3. De la parte superior del sintonizador emer­
gen tres cerminales, que hemos designado corn 
!os signos +, f l y f:r 

El tenninal designado con el signo + corres­
ponde a la alimentación de alta toosión, y los 
que señalamos f I y / ~ a la alimentación de fila­
mentos. Veamos sus conexiones: 

a) Con hilo de conexión rojo se conecta el ccr0 

mival + (s) del sintonizador al terminal 13 (s) 
de la botonera. Este hilo atraviesa el chasis por 
la goma situada en el orificio T. 

b) Con hilo de conexión bJanco, com:cte el ter­
minal /

1 
(s) del sintonizador a la lengüeta L1 (s) 

de la pletina de F.I. Este hilo atraviesa el chasis 
pcr la goma siLuada en el oríficio T_ 

e) Corte un trozo de 36 cm de hilo de cone­
xión negro, y bobine en un extremo 15 espiras tal 
como indica ·la figura. Es lo mismo que hizo al 
conectar la línea de filamentos de la pletina de 
F.J. 



o 

VisV,i\ inferior del cb!L..<ds con lo.s conexiones oorre!tpo~die,nte,s al alambrado del .&lntuni­
'.tadnr. 

Conecte el extremo de la bobina al terminal f .. (s) 
del ~:int0nizador y el otro (pasándo~o- por la. go­
ma s it uacla en el orifici0 f) al terminal S ( s ) del 
zócal() A de. la. pletina de. F.l. 

4. De los 01;ficios L y M salen dos mall<;1s que 
vieni=m de la botonera. La malla que pasa por e.l 
taladro M debe sold<V-·se. a la )engüera s i.tuada al 
lado izquierdo del sintonizador ( vié'ndolp desde 
la parte del tándem). 

La malla que emerge del orificio L se sue lda 
a la lengüeta troquelada más próxinia de las dos 
que hay debajo del tándem. 

5. Con malla de cab.le blindado coneetará el 
frotador cenlrai del tándem a la segunda lengüe­
t~, troquela.da en. el chasis., 

U1w vez efectuada esta conexión debe asegu­
rnrse, abrien.do el 'tándem, de que la malla rzo i,m­
p-ide e.[ movimiento de ld.S ltíminas móvi.les. 
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6. Prepare UD trozo de cable ·anfenol en la for­
ma que indica la figura. Conecte con él la entra­
da de antena del sintonizador a la base de cone­
xión correspondiente situada en la parte posterior 
del chasis. 

tstas so□ las úJtimas cone,dones por lo que 
al sintonizador se refiere . 
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MONTAJE Y l MB ADO DEL OJO MAGICO 

El montaje se reduce a colocar una goma pa­
sabilos ea el orificio V pi·qxim0 al transformador 
de alimentación y a preparar un zócalo Noval eli­
minando el collarfo metálico qi.¡.e sirve para su 
fijación con tornillos y la chim.enea central. 

Eü. cuanto al alambrado, pret;isa únicamente 
una resistencié'I de 470 K,n, O'S W, un condensador 
de 10 KpF, 125 V, y un trozo de cable flexible de 
cuatro colores (rojo, blanco, amarillo y verde. por 
cj:emplo). Siga este orden en las operaciones: 

! . Descubra por un lado los cuatro extremos 

de los conductores del cahle fle,dble y suelde el 
verde a la pata 1 del zócalo; el blanco a lar. patas 
3 y 4 (efectuando un puente entre· ellas) y el ama­
rillo a la pata 5. Conecte el rojo a la pata 6, sin 
soldar por el momento. 

2. Conecte un cabo de la resistencia de 470 Kíl 
a la pata· 6 del zócalo (suelde) y con el otro cabo 
efectúe un pu.ente entre las patas 7 y 9, soldan­
do ambas. 

Con esto queda ter:minad0 el alambrado del 
zócalo. 

El zó~lo Nova.t para. el ojo mágico debe ·quedar sin el collar de fijación y sin la chime-
nu central, • 
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Esquema teórico y r~a.lli:aolón práctica. del coDexl011aao del -roca.lo de la EM84. 
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Las conexiones con el resto del circuito se efec­
túan pasando el cable cuádruple a través de la 
goma situada en el orificio V. 

Estas conexiones son: 
3. Soldar el hilo rojo a1 terminal e~ de R,. 
4. Soldar el hilo amarillo al terminal de 6'3 V 

del transformador que no está conectado a masa. 

5. Conectar el hilo blanco a la lengüeta L3 , sin 
soldar inmediatamente. 

6. Conectar e l hilo verde al terminal 2 (no 
soldar) de la regleta de la pletina de F.I. 

7. Conectar el condensador de 10 KpF entre el 
terminal 2 (s) de la regleta de la pletina de F.I. 
y la lengüeta (s). 

REGLETA R3 

o 

Vista. Inferior del cha.ris, donde se indican las conexiones. correspondientes al ojo mágico. 
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MONTAJE Y ALAM RADO DE LOS PILOTOS 

Los dGs portapilotos se fijan mediante tomi­
llos a la. car-a ant·erior del chasis. La figura indica 
la !ji11_•ación exacta rle los dos pmialámparas. La 

línea de toma de corriente para las dos lampari­
llas piloto debe soldarse a las patillas 4 y 5 del 
zótáló de la EZ8l. 

Con la anten,or operac1on podemos dar por 
finalizadas las operaciones de alambrado sobre el 
chasis de nuestro receptor AM-FM. ¡ Enhorabuena! 
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Fotografia. de la parte s-uperior del chasis, totalmente ala.mbrado. 
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Después de celebrarlo converuen'teménle, debe 
1;1stecl aplicarse a una ta.rea sumamente fo rmati­
va: r.tpasar el montaje, conexión por conexión, 
c0mptoba1;1dó con la ayuda det esquema total del 
ri.:;ceptor (que aparece en lá lección 32) que p.o 
existe niniuna conexión equivocada. En caso de 

l.-!-Radlo- V! 

Fotografía. de la parte superior del 
chasis, una, ve,¿ i,worporado el sintonl­
zador. 

encontrar algún errnr, proceda a ~u inrnediara 
corrección. El receptor que.da alambrado. Es 
cuestión, ahora, de tener un p0co ele_ paciencia y 
esp_eiclr las inlltrucciones de a:jusle para di ·por!er 
de un aparato que nos hag~ sentir el orgullo de 
nuesti:~ condición de técnicos. 
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Montaie de un receptor superheterodino 

Puesta en marcha del receptor. Algunas 
típicas, su localización y reparación. 

AM-FM. 
Í aver1as 

INTRODUCION 

Vamos a partir de un supuesto: el de que, de 
acuerdo con el consejo que cerró nues!·ra anterior 
lección, usted ha repasado concjenzudamente todo 
el alambrado. En este repaso o bien no ha en­
contrado ningún gazapo; o bjeo, si lo ha encon-
1 rndo, s11 buen criterio le ha llevado a su rápida 
rectificación. 

Si su proceder ha sido ésle, ha llegado el mo­
mento de poner en marcha su receptor. Imagina­
mos que su impaciencia habrá llegado al <1rojo 
vivo»; lo imaginamos y lo comprendemos, lo cual 
no_ nos priva de aconsejarle que es precisamente 
ahora cuando debe intentar frenar estos nen,ios 
y cuando debe proceder sin precipitaciones si­
guiendo, paso a paso, las indicaciones que encon­
lTará en este capítulo. De otra forma podriá ocu­
rrir que el resultado de sus intentos de llevarse 
a un desánimo injustificado. 

No sólo es posible, sino que es muy probable, 
que una vez situadas !as válvulas en sus opor­
tunos zócalos, que una vez conectados los alta­
voces a las correspondientes hembrillas y una vez 
conectado el receptor a la red, el resultado sea 
negativo. Es decir: es muy posible que el recep­
tor se niegue a captar ni una sola emisión. 

¿ Fracaso total ... ? ¡ Ni muchísimo menos! Las 
razones de este resultado pueden ser de tres ti­
pos distintos: 

PUESTA EN MARCHA DEL RECEPTOR 

A [m de proceder a la puesta a punto de nues­
tro receptor, conectamos a las hembrillas de 
salida del receptoc el aJtavGz de cuatrn pulgadas 
utilizado en experiencias· anteriores. Efectuare-
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1. A pesar del cuidadoso repaso a que usled ba 
sometido el montaje, es posible que se le haya 
escapado algún detalle: soldaduras fa Isas, cone­
xiones equivocadas, elementos de valor cambia­
do, por ejemplo. 

2. Atgún elemento del montaje puede estar en 

malas condiciones. 
3. Aunque no existan razones comprendidas en 

los dos aparcados anteriores que justifiquen la 
mudez del aparato, hay que tener en cuenta que 
todo receptor superbeterodi no debe someterse, 
una vez alambrado, a un proceso de ajuste sin 
el cual su rendimiento puede ser escaso o abso­
lutamente nulo. 

En ésta y en la próxima lección encontrará las 
jns1 rucciones necesarias para eliminar estos tres 
!no1iv0s, capaces de proporcionar la desagradable. 
sorpresa de encontrarnos con un receptor cuya 
caltdad es evidente y que, sin embargo, ha resul­
tado mudo. 

En la tarea que se le avecina van a mostrar 
gran utiüdad los dos instru.meotos de laboratorio 
que ha montado: el polímetro y el generador de 
.señales. A esta ayuda (vamos a llamarla física) 
debe añadir el concurso de unos conocimientos 
adquiridos. de los cuales le recomendamo~ que 
repase, en vistas a lo que tratamos, los que encie­
rran las lecciones 26 a 36 ambas inclusive. 

mos la conexión con cables flexibles de una lon­
gitud que nos pennita trabajar con comodidad ; 
un metro aproximadamente, sor.,o,nroo IJrR.ECTA­

MENTE A LOS TERMINALES DE LA BOBINA MÚVlL. Es 



Comprobar si lc1 posíción 
del ::.elector de tensiones es correcto 

esto te.:lo 

Nuestro receptor dispuesto par.i. ser puesto e.n ma-r~ha. 

decir: prescindiencl0 del transformador de que va 
p1:ovi to este altavoz. 

ANTES DE CONJ:CTAR EL REGSP"(OR A LA RED, ES 

NECESAR IO COMPROBAR QUE INGUNO DE LOS PUNTO~ 

DE ALT,\ Tl!t SlÓN DEL C::i:RCUlTO 6S1',\ DERIVADO A MASA. 

Sin esta comprobación prevía se corre el riesgo 
de que 'al conectar el receptor salte la EZS 1. 

Dicha combrobación se hará con el pol í.metro 
dispuesto para medir resistencías. Cuando las 
puntas de prueba del polímetTo bagan contacto 
con los puntos que le indicamos, despu~s de wrn 
brusca desviación, la aguja deberá ir bajando 
len tamenre hasta estacionarse en un valor superior 
a los 200.000 ohmios. Esto ocurrirá cuando todo 

. Sitúe los poter,oiómetros hoc¡o 
lo n1ítod de s-u recorrido 

Poro poner en marcho el receptor 
oprimo esto tecla 

esté correcto. Si ea algún punto la resistencia es 
mucho menor o es nula, será indicación segura 
ele que algún hilo hace contacto con masa o bien 
de que el condensador e.l_ectrolfrico correspon­
diente está cruzado. 

Una vez seguros de la inexistencia de contac-
. \ , 1 

tos a masa, procederemos a situar todas las va • 
vulas en los zócalos que les carresponden. De 
acuerdo con la tensión disponible en )a red, colo­
caremos el canmuiador de tensiones en la posi­
ción 125 ó 220 V y oprimi1·emos a fondo la tecla 
de la botOnera que coITesponde al interruptor 
para ttmer la seguridad de que el circuito del pi;. 
mario está abierto. 
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Con el polímetro dlSJ)uesto para medir rcsisten cla.s se comprueba, antes de enchufa.r el 
receptor, que no hay tortocircu.ito entre los puntos A, B. C, D y masa.. 

Sil úe los tres potenciómetros hacia la mitad 
de su recorrido y enchufe a la red la clavija de 
loma de corriente. 1 Ha llegado el momento de 
hacer que nuestro equipo entre en funciones 1 

Para ello basta con oprimir una cualquiera de 
las teclas de la botonera que no sea la del inte­
rruptor. Para mejor entendernos, vamos a elegir 
la tecla corre.spondiente a FONO. Tan pronto como 
la tecla haya bajado, se encenderán las lampari­
llas piloto y los filamentos de las diversas vá lvu­
las. AJ cabo de cierto tiempo (cuando los cá todos 
hayan adquirido su temperat ura de funciona­
miento) se percibirá un ligero zumbido en el aJ-

42 

tavoz y aparecerán dos rectángulos de color ver­
de en la pantalJa del ojo mágico. 

Sj lo que nos da el a ltavoz en lugar de un zum­
bido es un aullido de tonalidad variable cuando 
movemos el potencjómetro de graves, usted ya 
sabe que se debe a que hay realimen tación posi­
tiva en el amplificador. También conoce el reme-­
dio : invertir las conexiooes del primario del trans­
formador de salida. 

Tocan do con el dedo el terminal activo de la 
plaquita de FONO, debe aparecer uo fuerte ron­
quido en el aJtavoz, cuya intensidad. varía a l ac­
cionar el potenciómetro de volumen y cuya tona-
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lidad podrá también alterar e acci.ooaodo el po­
lenciómetrn de g.ráve5 o de agudos. La obtención 
de e los result ado será alt'ám 00nte. satisfactoria, 
puesto que indicarán que • l amplificador de B.F. 
funciona a la per.fec-ción. 

Oprima ahora ia teda cori" sponclient a la 
gama de ondas media y gire el potenciómetro 
de volumen tata.l.men t·e bac.ia la de.f'echa .. Acto S ' · 

guido conecte Lma antena al receptor 
Vava abriendo el tándem para intentar la cap­

tación de alguna emisor~L Si lo consig1..1e, ade1m\s 
de tener una satisfaccion evidente, podrá sumar 
a ella una gran t:ranquil.idad, puesto que estar-a 
seguro de que la parte de ~1lta Erecuenc ia del re­
ceptor h.mcíona pe.rfcctame□ re. En caso de oo ol:?­
te.ner t:sre éxito mrnediato , ao desespe1·e, porque 
muy bien puede ser que el ampli-f:icador de F.T. 
est· · co,aec t'..lITlen t alambrado, sin nada defectu o­
·c pero í le ajustado por com pleto. De ser cier­
l <i e ta supo idón, al co.nectar y de ·con~ctar la 
ant'ena debe pe rcibir un chas quido en el altavoz. 

Asimismo . puJsando la t_ecla de FM y ; 1 l co-

U TA N CH e 0D 

Supongamos que e.o su receptor exis ten defec-
10s e-n el a lambrado o componentes det riora­
dos .... o aro.ha cos,a a la vez. Esto, evidentemen­
te, impide su correcto ftm ionamiento. 

Reparar LUJ receptor de 1°aclio o rna lquier otro 
montaje electrónico requiere, en µ1 -irnei· lugar, un 
completo conocimiento de CÓMO DEBE FUNCIONAR 

Comprobando el buen runeloQ.amlento del reóeplor, 

V 

nectar la anlena ordinaria a una de las entradas 
de la antena de FM, también debe percibir el co­
rresr,ondiente chasq_uido en el altavoz. Induso, 
en el mejor de los casos -que será cuando en la 
localidad en qu.~ usted reside exista una emiso­
ra p·oteale ele FM-, puede llegar a sintonizarla 
f de lici e□temen te, dC:$de luego) a pesar de que la 
r,n !ena u1iUzada 1-10 sea apropi_ada para ello. 

Ac.laremos que lo · resultados que bemos su­
puesLo que se obtienen al poner el receptor en 
l'.ila rcba ó!o se conse.gwrán en el caso de que 
¿:u ap:::ira to no presente más anomalía que la de 
es tar cle$aj ustado. 

Puede uceder muy h ien (es normal) que al­
,;U.J)a de las pruebas efectuadas dé resultado ne­
gat ivo, lo cual será ind icio de que ,1demás del 
desajusLe normal exis t a lgún defecto de lo 
que hemo~ Jasificado n el primer o segundo 
;:ipa rtados de] p1i_ocipio del capilu.lo. En este caso 
debemos considerar que nuest ro recep tor est·á 
averiad.o , circun stancia que 1.10s nbliga a locaHzar 
y a re.parar la aver ía o averías ex.istetJtes. 

IA 

cada llita de sus partes ; y ~n segundo lugar dis­
p-o-ner de algún in st n.unent-.:11 dé laborato.rjo que 
·sirva para determinar qué partes no frmcionan 
correctamente y POR OUÉ. 

En el caso conc.rél.O del receptor que nos ocu­
pa, debe poseer l0s con0cj.mientos si ha asimila~ 
d:o las leccfones teórica_ que nos preceden. En 
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cuanto al instntmental, no es otro que el poüme• 
1 ro y el generador de señales. 

Como puede comprender, resulta imposible dar 
LLD a lista total de la infinidad de averías que pue­
de sufrir un receptor, pero sí que es pos.ible pro­
porcionar unas orientaciones generales indicando 
al mismo Hempo cúal es el proceso lógico que 
debe seguirse para la lqcalización de la averia. 

El proceso se fundamenta en esta sencilla 
idea: 

EL PROCESO LOGICO 

En el d.iagrama adju.nto hemos representado 
los distintos bloques funcionales de que consta 
nuestro 1·ecep1or. Le pedimos que se imagi.ne que, 
una vez puesto en marcha y dispuesto para la re­
cepción en AM, e l a ltavoz permanece totalmente 
mudo; no se percibe en él ningún tipo de audi­
ción. 

Suponemos. claro, que la antena está también 
debidamenle conectada. El significado de esta mu­
dez del altavoz, según acabamos de decir, no pue­
de ser otra que éste: la señal queda bloqueada 
en alguna pa.rte del aparato. 

Vamos ,1 suponer que la parte averiada es el 
segundo paso arnpliflcador de F.I . ¿ Cómo podre­
mos llegar a d~ducir que es ésta la etapa en ma­
las condiciones? (Recue1·de, antes de seguir, que 
esta etapa va equipada con la válvula EBF80.) 

En el diagrama, obsérvelo, hemos seúalado 
cuatro puolos, que llamamos P, O, R y S. 

Razcne con nosotros los siguientes apartados: 

p 

I 

11 
¡ • ~so f". I ~ 

m e1cli~Lfor A M 
ll,,1ht tl'!!Qlado 

,111 fn EC H81 

: @ o -1 

'' . ' '1 . ' '' 

J A ntena A.M . 

O ::, Cl!,lll0r 
¡, lv 

Por11.. 1,1c:,~ ,:,, 
Lit• 1.- r cr1~~ 

Anl c:no F.M . o ,----11------+---------' 
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EL RECEPTOR RECIBE UNA SEÑAL DE LA ANTE.NA 

(SEÑAL ELECTROMAGN.ÚTTCA DE A.F. ) QUE DESPU ÉS DE 

SER AMJ>LlF JCADA Y M0DJPICADA SE TRADUCE EN SONI­

DOS EN EL ALTAVOZ . 

CUANT\O EL RECEPTOR EST,{ AVERIADO, ESTA SEÑAL 

OUEDA BLOOIJEA DA HN ALGUN.\ PARTE DEL CJ.RC ITO, 

fNSUFTClENTEMF.NTE AMPJ.TflCADA O DJ;sTORSfONADA. 

Locéllizar esta parte del circuirn, con !a ayuda 
de los instrumentos de que disponemos, es rela­
tivamente fácil. 

l. Si al punto S le aplicamos una señal de 
B.F., tal seóal serú transmitida y ampliada por el 
amplificador de B.F. y en el alr.avoz se percibi.rá 
el sonido correspond íenie. Por desagradable que 
sea dich o sonido, nos sabrá a melorlía, puesto que 
significará que el circuito funciona correctt1rnen-

le desde el punto S hasta el altavoz. • 
2. Si aplicamos al punto R una señal de A.F. 

modulada en amplitud, será detectada y amplifi­
cada, revelándose en el altavoz en forma del opor­
runo sonido. También está en buenas condiciones 
el pa.w detector. 

3. Apliquemos al punto Q una serial de 470 
Kc/s. modulada en amplitud. Esta señal debiera 

I 

ser amplificada por la EBF80, detectada y nueva-
mente amplificada por la etapa de B.F., con lo 
cual el altavoz emit iría el oponuno sonido. Sin 
embargo, como hemos supuesto averiado el se­
gundo paso de F.l., la señal quedará bloqueada 
t:n el; y el becho de que ahora, en la te1·cera pn1e-

R s / I 2: 0 IMSO F 1 Oe1.;:cc1ór, I Ampl 1fic-ado, 
ele 8 F 

Par.e r,antodo OAL5 U .-.i,cidu Eccei 
d 1., E'3F50 dar, E.l:IFBO a Er.9• 

Fur r,to o;I,; 
etll rrien :ac1on 

N 
EL61 
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Las señale~ aplicadas a los puntos R y S se h-aduc:en en sonidos en el ri,ft::i..roz. En l!~m­
bio, al aplicar n:na se1ial a.l p'Un.to Q el r eceptor permanece mudo. L.1. sl'ii.al Queda, pue;i., 
bloqueada. en el l:!Cgn.ndo paso de F.I. y en él esW't localizada la. avería. 

ba efectuada, lc1 señal dej a ele p erc::ibirse en for.­
rna de son.ido delata que ~ ta pa.rte del cir:cuito 
t\S la causante de la mudez total' de 1·ecepror. 

Es evideofe qtie ál saber que debemos buscar 
el error en la parte de! m0t1t.aje asociada a la 
E.BF80, nos va a resultar mucho más fácil locaJi'­
¿ar e l elemento estropeado o la cmnexióu equi­
vocada que s i tratamos d ctmse.¡:rui r el m.ismo re­
sultado buscando sin orden por to.do e:1 circuito 
del a.earato. 

Estamo. segur os. es natural, de que usted ha­
brá dado por sentado que las sefia!es el.e B.F. y 
A.f. que precisamos para este análisis son las qu.€ 

proceden de nues tro úti.l generador de seña.tes . 
Una vez localizada la etapa averiad.a, el poH­

metro 1J-o pondrá de manifi.e to, previa una me.­
cLicjón de las tensiones p1-esentcs en los electro­
do· (c;omprobando, e.Jaro, si son o no correctas ), 
cuál es la causa de la avena. Soldaduras falsas. 
on densadore • cn12ados, re -i, tencias abiertas o de 

v;,i lor al terado, de\·anados c0rtados.. . Todo el.lo 
puede ser causa de. la averia. 

Con es·tos párr-i fos bemos intentado describir 
l!l prote.so lqgico oae debe pres idir toqo i.n tento 
dt: loc:ali:wtión de ~1;ia av ría. Y ahora, pa ra ada­
ra:r ideas, d~arrolla ::emos lres ejemplos. 

LOCALIZACION DE TRES AVERIAS TIPICAS 

Hemos conectado a la red nuestro receptor. 
Despué de U ü período pmdeocial de calentarnieñ­
to de los cátodo, , las 0pernciones de puesta en 
marcha dan u.n resultado negativo. ¿Dónde esta 
e-1 error ... ? 

Para localizar la avería necesitamos· e.l concur­
so del generador de señales, cuya puesta en mar­
cha se explicó en la lección 31 de nuestro Méw­
do. Aquí , s.ólo con e! deseo de ayudar a la me­
moria vamos a recordar que: 

a ) El ínterrup!or rle -·nc:enrJ ido está asociado 
al potendómdro marcado con R.T-. 

b) Las señales de R.F. est•áo presentes e11 eJ 
conector coaxial ma.r-:cado R.F. , • que la amplitud 
de estas señales se re~uJa con él potenciómi.. tro se­
na.lado asimismo con las. siglas R.F. 

3. Ot1c estas señales quedan moduladas en am­
plitud. por una señal de B. F. de unos 600 c/s. Est.o 
ocw:re cuando el potencjómetrn B.F. gira bacia 
la derecha haciendo saltar e.! in terruptor. 
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SELECTOR DE BANDAS 

4. Que en es tas circunstancia·, en ·el conector 
ccaxial señalado con B.F. tenemos presente una 
señal de 600 c/s. cuya ampLitud puede regular se 
accionando t::! potenciómetro B.F. 

Hast:a aqlÚ lo que hemos creído oportw1O re­
pet ir acerca del funcionamien to del generador de 
~eñale . Con estos recuerdos por clelan te., veamos 
ya uáles son estas aver ías que hemos califi cado 
de típica· y· cuál es el proceso ele su local ización . 

Prim ra avería. - La r si tencia de 

placa de la prim ra mitad d 1 

doble triodo E C C 8 2 stá abi rta. 

Esto quiere decir que el valor de esca rcs is­
f·encia, que normal mente e el 100 Kn, ha pasado 
a t·ener un valor infinito. Sin eJTl.bargo. el as pecto 
xterno de esLe componente puede que no haya 

e~ m biado y que siga apareciendo como una resis­
tencia completamente normal. Es evidente que 
una sim ple ojeada a l circuito no va a descubrir-
n.o ste Fa llo. 
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INDICE TRANSPARENTE 

PARA LA VARIAC ION 
CONTINUA DE FRECUEN­
-CIA 

MODULAR 

__ !--__ _ 

T 

.. 
N 

« 

A\•e.ria. primera.: sup-ondremos que la. .resistencia. R,, 
está corta.da . 

Por otra parte, es obvio decír que el receptor 
no va a funcionar, puesto que con dicp.a r esjsten­
.:ia abierta la placa del triodo quedará a un po-
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Comprobac.lón del amplltlcador de B.F. en c.onjunlo. Debe esta.r pulsada la tecla de "fono". 

rencial cero (nulo} y la g_anapcia de este paso ca­
recería también d valor; seria una ganancia cero. 

Có loe liz r V rÍ 

'Siga este proceso: 
Se pondrá en mar.cha el generador de, señales 

acopla ndo el cable coaxial de que va prnvis to el 
conector B.F. Debe volver completamente a la de­
recha el botón de mando correspondiente a B.F., 
con lo cual entre In pin.za cocodrilo y la banana 
del extremo del c·able dispondremos de una se­
ñal de B.F. de 600 c/s. con una amplitud de unos 
3 voltios. 

Pul.,aremos ahora la teda r-ONO del recepror gi­
rando a tope hacia la derecha el potenciómetro 
de volumen. Con a l pinza cocodrilo del cabk coa­
xial del generador harernos masa en cualquier pun­
l!'> del chasis dél aparato. !ni roducir.emos en e.l 
terminal activo de la plaquüa FONO la banana del 
mi mo cable coaxi.a.l. 

Si el receptor est uviese en buenas conclicio­
nes. el altavoz emitiría un Euerre sonido, puesto 
eme le ínyectarnos una eñal de B.F. de considera­
ble amplilud. Pero en nuestro caso, sup11esta la 
e:Klstencia de la aver'ia citada, el resultado será ne­
gativo (mudez), lo cual nos indicará que. algo falla 
en el amplificad01· de B.F. 

Observe que hemos fünitado considerablemen­
te el campo de nuestn., investigación. Sab-:mo .. ya 
que la avería debe buscarse en el ampli:ficador de 
B.F. y no en ot ra parte. 

Aho1-a bien: este amplificador se compone de 

dos pasos amplificadores de tensión y de un paso 
amplificador de potencia, con lo cual cabe pre­
guntarse cuál de estos pasos es el defo:tuoso y 
cómo .saberlo. Es ta localización es fácil: 

Haciendo masa con la pinza cocodrilo ~n el 
punto del chasis que resulte más cómodo, tucarc:!­
mos con la banana el pw1to P del circu.ito, que 
t:ortesponcle a 1~ enti-ada de la ELS4. El altavoz 
l<1.11zará un pitid9 q:ue nos advertirá de que el 
paso final fu_ncinna corre.clamente. 

Seguros de esto, intentaremos otra prueba que 
lógicamenie deberá centrarse en el segundo pa o 
amplificador. Tocaremos con la baoaoa el pun­
to Q : nuevamente el altavoz lanzará un pitido, 
esta vez más potente, puesto qL1e son dos lo~ pa­
sos ampliticadores que ahora han aumentado la 
amplitud de la sefial que proporciona el genera-• 
dor. En consecuencia: t ambjén el segundo paso 
amplificador e correc to. 

En este punto del proceso t ~nemos ya la ev i­
dencia de que la avería está localizada en el primer 
paso amplificador. Para comprobarlo ba tará con 
Lccar el punto R con la banana. Esta vez el resul­
tado será negaUvo ; no hay pitido. 

D t rminación 
d f ctu o 

1 m nto 

Dispondremos nuestrn palíme.t ro e.lJ condicio­
nes d , medir corrien tes continua y comprnbare­
mos las teusiones en los elec trodos de la válvula 
que no actúa correctameote. No tardarem os ea 
de5...:ubri:r que la rensió□ de placa, que habría de 
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I CJO 

Comprobando uno p<,r LUJO los diversos pasos del amplifioador de B.F. 

ser positiva y de unos 100 V, es por el contrario 
nula, cosa que inmediatamente nos hace sospe­
char de la resistencia de placa. 

Para l:Omprobar nuestras sospechas, apagare­
mos el receptor, desoldaremos un terminal de la 

Con el polímetro comprobaremos Qlle 
la tensión de placa del primer triado 
es nula. 

resistencia sospechosa y con el polimetro dispues­
to como 1,,',metro mediremos el valor de dicha re­
sistencia. El polímetro nos indicará que en vez cie 
tener los 100 K.n nonnales la resistencia es infi­
nita. 

ECC 82 

......------ -------
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Bastará con sustituir l.a rt:sistenci,a por otra 
eñ buenas condiciones para que el receptor fun­
cione como es debido. 

Apa.gmndo el re-ceptor y desoldamlo 11no de los ex­
tremos ih: R,. merl.íremos !l'U valor ·en el polímetro, 
Coo ello comprob1:u·emos qnc está .i.bierfa. 

T 
Averi:i segunda: ~apondri.:mos qu e (1st-á oort:ado erl 
secundarío del primor l,r:111s form11d or de F.I. 

Segunda avería. - El secundario-del 
primer transformador de F. l. no 

tiene continuidad 

Esto quiere decir que algún hilo correspon­
dien te a algún terminal est'á roto 0 dcsoldádo. 

Localización de lci avería 

Como en -el caso anterior, dispondremos •I ge­
p erador para que propqi;cione una seña'! c!e B.F. 
de 600 c;, / s ., señ a_) que apl.i~a_remos a la eutrada 
de FONO. S i el po·i-enciómetTO está totalm_ente vu~l­
to a la der.echa y si hemos opdmido la tec:Ja co­
rrespondiente a fo-110, esta vez -el altavoz emitirá 
un fue rte són~do, haciendo evidente que toda la 
parte de B.F. funciona con corrección. 

Nuestra siguiente operación será comprobar el 
funcionamiento del amplifkador de F.I. 

Para ello lú1naremos el generador y coJoca re­
mos el cáblc efe sa.lida en el conector R.F. Siiuare­
mo. e.l hotón del se lector de bandas en la posí­
ción D y g_irarea.1os el índice transparente del cua­
dsante h asta hacer lo coir1cidi r con la señal corres­
p_ondienle a 470 Kc/ s. de la banda D. También 
deberá volver por completo hacia la derechc1 el 
botón marcado R.F. En estas condiciones el gene­
rador prop<Drciooa una seña l de alta frecuencia 
de 470 Kc/ s., modulada por una sefial de baja r:';' 

cuencia de 600 ~/s . 
Óp E-imirem<;>s la tecla NOR..\l.A.I. de la botonera del 

receptor y con la pinza coc.odrilo haremos !T.~3a 

en uo punto deJ chasis que nos resulte cómodo. 
Aplicaire,010s la b_a.nana del cable de salid.a del ~::ne­
radoi: a la ,rejílla de Ca:On tro_l de la .EBF.8ú, que co­
rresp0nde al punto que hemos denominado S. 

El altavoz lanza ~·~\ su clásico p.it:ido, Lndkán­
donos que. basta es te pun.r_o todo el circuito es co­
rrecto. La sefü;I se amplifica y detec tí;\, ya que el 
altavoz acµsa su presenc.~ia. 

Si n embargo, puede ocurrir que, en Llll primer 
in tento, el resultado sea negativo, debido a esta 
razón : 

Si bit n los ampHficadore de F.I. están ajusta­
dos por el fabrieatile a la frecüencia de 470 Kc/s., 
la capacidades parásitas que se in trod-uGén ton 
eJ alam brado modifican m ás o menos este ajuste , 
En es le caso , bastará con girar a la derecha o a 
la .z.quierda el í.ndlce t ra nsparente del cuadJ-ante 
del generador para que en algtma posición se pro­
duzca el sonido esperado. El segundo paso de 
F.L funciona c:on normalidad. 
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tJna. señal d,e 470 Kc/s modulada. en amplitud da origen a un pitido en el alta.vo1, cua,n ­
do se aplica al punto S; en cambio, el .receptor queda mudo cuando la seña.! se aplica. 
a. T. El \?a.so ll.Veria.do es, pues, evidentemente el c.orrespondient.es al primer t,ra.nsforma­
_dor de F.J. 

Apliquemos ahora La banana al punto• T, corres­
poadiente a la rejilla de control de la parte hepto­
do ck la ECH81 . Al mover el índice del generador 
a uno y otro lado el altavoz debiera hacer evidente 
la presencia de la señal; pero, dado que existe la 
averia citada, la señal queda bloqueada en el se­
cundario del transformador y el altavoz permane­
ce mudo. Deducimos que la avería está localizada 

en el primer paso de F.I. y por pura lógica busca­
remos el elemen to defectuoso e.n el montaje aso­
ciado a la parte beptodo de la ECH81. 

Para empezar mediremos las tensiones presen­
tes en los diversos electrodos <le la válvula. En el 
caso que comentamos no enconlraremos ninguna 
anomalía, lo cuaJ con.fi.rma, además, que el plima­
no del transformador de F.I. no está cortado. 

7 

Midiendo la co,ntinuidad del secundario del primer transformador de iF,I. La resistencia 
riel secundarlo ha de ser de unos 30 n. 

so 



Para reparar el transforo:uidor doe F.L debe qoftft.l'Se ef bl1ndajc de alllJll\nlo. 

puest0 que d~ estarlo la placa del heptodo tendría 
un potencial nulo, cosa que no ha ap.reciado el 
polímetro. 

Al no encontrar nada anormal en la válvula ni 
en las resi ·tencias com:ctadas a sus electr~dos, di­
rigiremos- nuestras pesquisas al secW1dario del 
rnmstormaclor de FJ. Desconectaremo-s el apara­
to y comprobaremos la continuidad de este deva­
nado. El ó1unetro pondrá inmediatamente de ma­
nifieSto es ta fal1.a de continuidad; hemos locali­
z;;1do la avería . 'Quitando el blindaje de aluminio 
del transformador podremos com probar si la f.al­
(a de tontinu:ídad se debe a una falsa soldadura 
(el cabo se ha separado de la espiga c0rre~-p0n­
djer1te). E! problema se soluciona efectuando de 
uucvo ·ese.a soldadw·a. Si la avería se debe a una 
rotura de·l bilo en el interior del devanado (cir­
cuostaocia mucho menos frecuentej, □o hay otra 
solución que sustituir ef 1ransformador de F.L 
p0r otro que esté en buenas cond.kíones. 

Terc r 
eficie 

saU 

,, 
aver1 • • ( ffl 

t •1 t nsf r 
rt mi nt 

a r e 

Sabemos que al c0nectar el primario del trans­
formador de salida, debe respetarse un 0rden para 

evítar q_ue- sea negativa la realimentación que in• 
troduce el control de gTaves, Si al invertir este 
orden el amplificador se convit;rte en w1 oscilador, 
sabemos que el altavoz lanza W1 potente aullido, 
aunque no hayamos introducido ninguna señal en 
el recep tor. No vamos a insístir sobre la forma de 
elinlinar esta anomaJfa, puesto que lo hemos re­
petido muchas veces. 

Pero putd'e octuTir que, aun cesando el aulli­
do al inv~rtir: las conexfones, el r,.mcionarniento 
del amplificador sea anom1al en el sentido de que 
las señales sean tuertemence distorsionadas e in­
suficientemente amplificad.ns. 

Esta anomalía se debe a que el amplificador 
sigue oscilando. Ahora oscila a una frecuencia ul­
trasónica, de 30.000 l:l 60.000 c/s., razón por la 
cu,il el altavoz es incapaz de poner ele manifiesto 
tal oscilación. 

¿Ca.usa .. . .? El t:ransformador de salida ( que, di­
cho sea de paso, es siempre el componente que 
más se aparta ele la perfección en lo que a com­
portamient:o se refiere) introduce en las señales 
un defase que varía con la frecuencia, de forma 
que, si bien J)a..ra las señales audfüks la realimen­
tación aplicada por el con.trol de gr.-wes es Ot:i:l· 

tiva, para frecuencias ma;y0res (de 30.000 a 
6'0.000 c/s.) esta realimentación puede llegar a s-er 
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Para, tener la seg-uri.111\d de que el amplificador no oscila. a. una frecuencia 
ultTas.onora., comprobft.remos con el polímetro que la tensión del punto B no 
varío. al a.cciona.r los controles de tonalidad. 

postt1va y alcanz-ar un grado suficiente para po­
ner el circuüo en oscilacióo . 

Ya hemos dicho que esta oscilación no se pone 
de manifiesto a través del altavoz. Sin embargo. 
puede comprobarse con faciUdad midiendo la ten­
sión en el punto B. 

Sucede que el grado de realimentación varía 
al mover el potenciómetro de graves hacia los dos 
lados, con lo cual la oscilación se detiene o vuel­
ve a generarse: Este fenómeno se mani fiesta gra­
cias a la variación de las tensiones en el punto B, 
que presenta bruscas diferencias del orden de 
30 V debidas aJ mayor consumo del amplificador 
en los momentos en que entra en oscilación. 

Esta oscilación puede también comprobarse 
en las variaciones de la luminosidad de la panta­
lla del ojo mágico, debidas precisamente a los 
cambios de tensión en el punto B. 

Tal oscilación puede eliminarse conectando un 
condensador de uoos 22 KpF entre los tenninales 
del primario del transfonnador de salida. Con es­
ta capacidad queda modificada la relación frccueo­
cia/defase de que hemos hablado. 

Una vez efec(uada esta operación. puede com-
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22 Kpf 
400 V . 

probar q ue ha desaparec ido la variac1on de ten­
sión en el pW1to B (accionando, claro, Los con­
! roles de tonalidad) y que también ha desapare­
cido la variación en la luminosidad del ojo mágico. 
El amplificador es ya perfectamente estable. 



Tensiones medidas en un pro­
totipo del receptor AFHA 

Las medidas han sido efectuadas 
con el polímetro AFHA. Sensibilidad 
1000 n;v 
Las tensiones superiores a 10 V se 
han medido en la escala o- 500 y las 
inferiores en la escala 0-10 

Tándem, cerrado 

Potenciómetros: a la izquierda. 

= 225 tensión continua 

~ 300 tensión alterria 
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CONSIDERACIONES FINALES 

.Dejamo: blen sentada la idea de que no pre­
lendíamos hacer una ex·posicióu total de las múl­
tiples averías que puede.u darse en un receptor de 
la complejidad del que nos ocupa. 

Creemos sinceramente que sus ya amplios co­
nocimientos sobre el papel que desempeñ2. cada 
component-e en el montaje e1cctróruco y que el 
convencimiento de que debe procederse en un or­
dt:n lógico, son premisas segw·as para que puedan 
alcaL1.zarse todas las concJusíones posibles. 

El camino que hemos indicado para loca]izar 
una avería, sjguíendo u.no por unQ lo_s dis tin tos 
pasos del recepl'or, es un procedimiento seguro . .. 
que muchas veces puede acortarse gracias a que 
los síntomas presen tes s0n de una claddad diá­
fana . 

Así, por ejem p.lo, si aJ poner en marcha el 1· e­

ceptor se njega a encenditr una de st.:.s válvulas, 
pensaremos. sin temor a equivocarnos, que o bien 
su filamento está fuodido o que la línea de ñla­
menlos está mal conec tada a las patillas del zó­
calo correspondiente. E l polímetro nos lo dirá . 

NOTA MUY IMPORTANTE 

Siempre que en los ejemplos anteriores hemos 
aplicado el cable de salida del genera·dor de se­
ñal s a algún punto del cixcaito del receptor; se 
ha dado el caso de que en dicho punto no existía 
componente continua. Por ello no ha sido preci ... o 
tomar n..ing.una preca.uoión. 

Cuando deba aplicar las señales del generador 
a puntos e-n los cuales si. aparezca una componen­
te continua (las placas de las váJvu.las, JJOr ejem­
plo), DEBE.R,\ I NTERCALAR ENTR!: LA BANANA Y EL PUN 

TO l:N CUESTIÓN UN CONOB'NSAl>OR De POttEStER DE 

10 KpF 400 V, PARi\ E VITAR O 13 EST <;OM PONENTE 

CONTI NU,\ LLEGUE AL GE:NERADOR Y DAÑE SUS POTEN· 

CIÓMETROS . 

SI quiere apllea.r ll\.S señales del generador :i, pun.tos 
sometidos a a.Ita tensión deberá in't'crc11la,r un con­
deo&:lc!•or. 

Si a l cabo de ci'erto tiem po de tener enchufaclo 
el r eceptor no aparece el zumbido que el rizado 
residual de la corriente rectificada introduce en el 
altavoz, deberá, sin más, buscar se el fallo en el 
transformador de salida ( quizás el pr.imario cor­
tado) o en la fuente de aJimentación . 

Aquí debiéramos añadir algunos etcéteras. sig­
nificando que en muchas ocasione un síntoma 
aos lleva en derec.hur a al punl'o averiado. 

Como final , qu isiéramos llevarle aJ convenci­
mien to de que la reparación de un montaje es, 
fundamentalmente; cuestión de paciencia y senti­
do común. 

Pa ra su orien tación añadimos un e ·quema com­
pleto del receptor e.l] el que indicamos las ten­
ciones que deben. leerse en sus distin tos puntos, 
y que sin duda serán para usted u.na referencia 
segura para cuantas comprobaciones deba fec­
tuar. Tenga en cuenta, empero, que los valores 
que usted lea seguirán siendo correctos derrtr.o de 
un margen de tolerancia de un 20 % en más o en 
menos de los indicados. 
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Colocación del cable. de mando de sintonía 

y del cristal1 del cuadrainte 

Aiuste del amplificador de F.I. y del paso 

conversor en AM y FM 
Coiocación del cuadrante e incorporación 

del altavoz de 8 pulgadas 

MANDO DE SINYONIA 

Antes de proceder al ajuste de los diversos 
circuitos resonante::: de nuestro receptor se im­
pone wia operación previa: montar el mecanismo 
de arrastre que abre y cierra el tándem hacien­
do girar el botón de mando situado en la parte 
frontal del receptor. 

Este mecanismo se compone: 
l. De una tambor, con la periferia acanalada, 

54 

que va provisto de un muelle tensor helicoidal. 
2. De un eje de mando. 
3. De seis poleas de plástico. 
4. De una escuadra metálica. 
S. De un cordón de nylon de unos 150 cm de 

longitud. 
• Todos esos elementos pueden verse en la foto­

grafía adjunta. 

Elementos que com­
ponen el mando ae 
sintonía. 



MONTAJE DEL MANDO DE SINTONIA 

Med iante tgr:oillos de 1/8, fijaremos la escua 
dra, metálica sobre el chas.is y a continuación si­
tuaremos Las seis poleas de plás tico en los orifi­
cios ranurados, cerraremos el tándem y colocare­
mos el tambor sobre el eje de la reducción de que 
va provisto dicho láñdem. Observe en· la figura 

en qué posic1on debe q~1edar el tambor y fijelo 
fuerternehte mediante los 1.orniJlos que llevu su 
casquillo el latón. Nos referimos a los tornillos 
radiales que, al roscarse, presionan el eje. 

Por último sitú ·, en el orificio correspondicn­
LC, el eje de mando. 

Con d tándem ce.n-n,do debe Hje.r el tambor en la. poslclón qtie Indica J ■ 
flITTJrri. 

15 .Radio· VI 

He a.qui cómo ha)' Qlle dlsponer la cuer·da S-Obrc ~ tambor. 

D etalle dr.l procedi­
miento dé fijación 
de las poleas. 

Observará que aJ gunas de las poleas de plástico 
se fija-o en orificios ranu.rados. Estos orificios pe;r­
mi!en cierto desplazamiento de las poleas que 
facilita su correcto alineado. Vea en la figura la 
alineación correcta. 

Colocar la: cuerda de arYastre es empresa fá­
cil cuando se p rocede con orden : 

1. Ate un ex.tremo de la cuerda al extremo Ji. 
bre del muelle del tambor. 
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Ht! aqui el sistema de iransmisión com1>lcto. 

2. Haga salir otro extremo de la cuerda por 
la escotadura que tiene el tambor en un punto 
de su periferia que, con el tándem cerrado, queda 
situado en el punto más alto. 

3. Tome la cuerda y dé con ella una vuelta com­
pleta al tambor, dirigiéndola luego a la parte su­
perior de la pole.i P 

1
. 

4. Desde la polea PJ, la cuerda se dirige a P 2 , 

ttniendo la precaución de hacerla pasar por de. 
bajo del tambm·. 

5. Desde P :! dirigiremos la cuerda a P, ; y des­
de aq_uj a la garganta del eje de mando, sobre la 
cual dará dos vueltas . 

6. A parlir del eje de mando, la cuerda pasará 
por las poleas P.

1
, P_., y P,, consecutivamente, para 

1•olver al tambor, donde a lravés de la escotadu­
ra se atará al muelle, tirando un poco para que 
éste se tense _v así mantenga una constante ten• 
sión sobre la cuerda. 

Corte el trozo de cordón que sobre. 
Si es preciso, rectifique la posición de las po­

leas para que la cuerda no roce con los bordes de 
sus gargantas. 

El mccan.isrno de arrastre se completa aña• 
diendo una aguja o índice que se desplaza con la 
cuerda por delante del panel frontal. Esta aguja 
se fija a la cuerda según indica la figura corres­
poridiente. Una vez sujeta, la aguja se empujará, 
con el tándem cerrado, hasta que, deslizándose 
por el cordel. coincida coa la señal -0- del pa­
nel frontaJ. 

El recepto1· habrá quedado listo para las opera­
ciones de ai11s:te. 
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Detalle del procedimiento de fijación de la aguja. 1.n.­
die-adora. 
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Una ve2 colocad;i, la ng:uj;~ de.be dcsliza.rse sobre la cuerda. htist,a que con e.l tándem 
cerra:do colncid:1 con l:t m;~,:ca,oiún -0- que aparee" en el frontis del recepto!'.-. Lai¡ de' 
más nurc:idmies estan d.es(h11:ulas a. servir de referencia du.ra:nte el prot:eso de a.Juste. 

J 

Las operaciones d<.! ajuste cien.en como finali­
dad el reglaje de los cliversos circuitos r esonan­
tes del receptor, en la parte de alta frecuenc-ia y 
de frecuencia i.ncenneclia. 

Sólo cuando estén bíen ajustados, el receptor 
lendrá las máximas sensibilidades y selec tividad. 

Sabemos, por ejemplo , que para conseguir que 
el ampli ficador de F.I. en AM k n_ga el máximo de 
ganancia y selectividad es pr eciso que el prima­
rio y el secundario de cada lram:forma<lur tengan 
la misma frecuencia de resonancia (470 Kc/s. en 
nul's tro caso). 

Aunque el fabricante !.-uministra ajustados los 
transformadores. tma vez inontado el receptor ca­
da devanado prcsent_a 1.U1a frecuen.da de resonan­
cia disrinta debido a las capacidades parásitas 1-n­
troducidas poi· el cableado. 

Esa frec.uenci.i ele rcsbnaoda puede modificar­
se y rea.j us l'arse nuevamente a su valor correcto 
de 470 Kc/s. mediau te los núcleos deslizantes de 
cada devanado. 

Abara bien : ¿ cómo saber en qué po•sición del 
núcleo tiene la frecuencia el ' resonancia el valor 
correcto de 4 70 Kc/ s.? 

Ex.isten diversos métodos; y el qu mpleare­
rnos tiene el fundamen to que a cont-inuación . ~­
iodica. 

Supongamos un ampiificaclor selectivo, que ea 
~u forma más sencilla podemos iJnagina.r com-

puesto pot" uo tri.ocio y un cin:uito resonante como 
resiskncia de carga. 

Supongamos también que la frecuencia actual 
de resonanc1<1 :;ea de 450 Kc/s. y que deseamos. 
en cambio, que e-sa frecuencia sea 470 Kc/s. Para 
t'o.nseguir ajusta!" el drcuito resonante a ese va­
lor procederemos de la fon.na siguiente: 

J. Mediante el generador aplica remo· a la en­
trada una señaJ d1e 470 Kc/s. modulada en aO'l­
plitud. 

2. Detectaremos la señal amplificada que apa­
rece en la plaea del 1.riodo y la aplicaremos a la 
entrada de un ampli-.ficaclo.r de B.F., cuy'o altavoz 
emitirá el piti.do correspondien te a la se iial m(JdU­
ladora. 

3. Con un destoromador ha.remos .gira1· el nú­
cleo ele manera que cada vez quede menos intro­
ducid(.} en el devanado. Con el.lo iremos disminu­
yendó la inductancia del bobinado, y por coosi­
guiénte irá aumentando la í're-cuencia de resonan· 
cia del circuito. Cuanto inás se vaya aproximando 
E:Sa frecuencia a-1 valor de- 470 Kc/s., ma~ror será 
la ganancia del amplificador selectivo para la se­
iial aplicada a su entrada, lo cual :se pone de ma• 
n ifiésto porque cada vez es mayor el volumen so­
noro emitido por el altavo2:. Ese volumen llega a 
un m,txiJ.J10 cuando la posición del núcleo <::orre.s­
ponde exactamente a la frecuencia de 470 Kc/s. 

En resumen: con este dispositivo el ajuste del 
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ampli.ficador selectivo se consigue retocando la 
posición del núcleo hasta obtener un máximo de 
intensidad sonora en el altavoz. 

Este método es especialmente adecuado para 
ajustar nuestro superbeterodino, dado que el de­
tector, el amplificador de B.F. y el altavoz forman 
parte del propio receptor. 

Es preciso, sin embargo, tener en cuenta un 
importante detalle: 

El destornillador- con que se acciona el mí-

Lengüeta metálico poro 
el oiuste de "trimmers" 

He a.qui un modelo de calibrador. 

EL PROCESO DE AJUSTE 

Supuesto que, de acuerdo con lo indicado en 
la lección anterior, ha eliminado cualquier avería 
del receptor, pasemos a la practica de ajuste que 
motiva este capítulo. 

En primer lugar deberá ponei- en marcha tan­
to el receptor corno el generador; y antes de em­
pezar las operaciooes de ajuste e!.perará un t iem-

Est.a Ugm-a, ilustra. el metodo que pue­
de soguirse p:ua ajustar la frecuencia 
de lraJmjo de, J.D a.mpl:iiicador select:i-
vo ;~ Ull va lor de t.ermin a,do. 

cleo de ferrita ha de ser de un m arerial no me­
tálico, pues de otra forma su proxi,n idad al de­
vanado alreraría la frecuencia de reson ancia; el 
ajuste realizado quedaría falseado en cuanto reti­
rásemos el destornillador. 

En el comercio se encuentran destornilladores 
especialmente destinados al fin que nos ocllpa y 
que se conocen con el numbre de calibradores. 
Se fabrican generalmente coo materiales plásti­
cos. 

Punto paro el ajuste 
de núcleos 

po no iJ1fe1;or a diez minutos para que los dos 
apara tos ale.aneen una temperatur a estable de fun­
cionamiento. 

Para efectuar con comodidad las operaciones 
que a con tinuación vamos a detallar, colocará el 
receptor con el chasjs vertical, apoyándolo sobre 
el transformador, según indica la figura. 

AJUSTE DEL AMPLIFICADOR DE F.I. EN AM 

Dispondrá el recept0r en !as. "ig1ll..ientes condi­
ciones: 

1. Potenciómetro de volumen : totalmente a la 
derecha. 

2. Teda pulsada: NORMAL. 
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3. Establecerá momentáneamente, con hilo de 
retención, un puente entre el chasis y la secc ión 
del tándem a la qu e va sol dado el hüo a marillo 
procedent~ de ta botonera. 

Con esta tercera operación queda cortocircui-



justando él 11mpllficador dt: F.I. 

1ad·a la eñal gca:nerada p0r el osólador local de 
A1vl, que podd.i clií1cul tar la, operacione_ de 
ajuste. 

Díspondr:.í el generador én la.. ·.i.guientes con• 
diciones: 

1. Poten ·iómt:1ro B .. F. : totalmente a la dere­
cha. 

2. Potenciómetro R.F. : Lotalmem e a l.a dcre-
c:ha. 

3. Selector de bandas: en la banda D. 
4. [ndice transparen te : obre la marca 470. 
S. El cable coaxial de salida a l conector mar­

cado R.F. 
Una vez dispuestos los aparato , y rras la espe• 

ra de die7, 01ü1utos que hemo recomendado, pon­
gamo • manos a la obra. 

Con la p inza cocodri lo hacemos m a a en un 
pu:nto cómodo del cl1asis y aplicarernqs la banMa 
al punto S. Para m ayor comodidad puede- afiad.i r 
una pi.nza co odrilo a la banan a. 

Mediant el caJfürador, y por la parte in fe tiur 
del cha ·is, se 1· wcará la posici6□ dei núcleo del 
primario corre ·pondient<.! a la sección AM del se­
guadu l .• ns íomiador de F.J . Tn¼baja r· mos con 

AMARILLO 

© © 
Durante el a.Jm~lt: del am11lifir.ador de F.I. en Alll 
debe corloc.lrcuitarsc la seet'ión osciladora del t:i,.n. 
dcm. 

el ealibrador hasta obtener la rnáxim~ señal en 
el altavoz. 

A conti□ uación ~,· hani la misma operación en 
eJ núcleo del secu□dari0. 

Advertencia importante 
P ,\.IU Al'l{ ECV\ R CON S llGUR IIUO l;L M,\X IM O VOLll­

MEN, Ot1E f.NDLCA LA POSLC LÓN CORRECTA UE LOS N.Ú· 
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Núcleos F.M 
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Núcle o del secundorio 
d el d i.scriminodo, (F.M.) 

" •' 

' : ¡ 1 ' 
' ' 

1
:: 
1 ' 

' ' 
' 1 .. _ _ , 

1 ' 1 

Núcl eo ~ A M 

Nucleo del prima,io 
del discriminador (F M.l 
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CLEOS, CONVIENE TRABAJA R. CON SE.~1\LES POCO I NT.EN· 

SAS·; POR ELLO, Sl EL VOLUMEN SONORO EMITIDO POR 

EL ALTAVOZ ES EXGÉSlVO, SE REfMJAR,\ EL NIVEL DE LA 

sm~·,\L QUE PRODUCE EL GENERADOR GlRANDO HACIA LA 

Í7,0UUJRDA E[. POTENClÓMF.TRO J\f.A,1~.CADO R.f. 
Lo QUE NUNc,, DET3E HACERSE ES urIL·tzAR PARA 

ESE FIN P.L POTENCIÓMETRO DE ·VOL.UMEN DEL :RECEJ'• 

TOR. DE ESA FORMA EL AMPLlfICADOR DE f.l. TRAJ3.-\JA 

ST:Ei'JJ'RE CON SEÑALES DÉ.l;llLES -Y !llO EXISTE PELIGRO 

UE SA TUR,\C{ÓN. 

Una vez ajustados l<11s núcleos del segun·do 
tn1nsfonn.ador, aplic.areru0s la banana a.1 punto T 
y repet irernús ht misma operación coo los núcleos 
del primer tran~fornu'tdor:. 

Como en este punto es ai.ayor la ganancia del 

RF BF 

receptor, deberemos r.ectucir otra vez el nivel de 
la sefial de] gener-adoL !ocluso puede ocurriT que 
con el pocencióm~tro R.F. a cero !iiga sien.do ex­
eesivo el r.ivel de scfial. En.tont;es , en. lugar de ha­
cer co1;ta,cto metálico en el punto T, la banana 
(provista de una pinza cocodrilo) !;e sujetará al 
macarrón que en este punto envuelve al conduc­
Lor. 

La señal quedará atenuada al atravesar la pe­
quefia capacúdad que existe entre la pinza y el con­
ductor interno. 

Antes de dat por acabado t:1 ajuste de.! ampli­
ficador de F.{. en AM comprobaremos de nuevo 
la posición de los cuatro núckos siempre con la 
banana aplicada en el punto T. 

24 

Durante los ajustes debe iTábaj:u-s1' con señales Jo m.ás débO posibles. Para ello cuando 
el nh1cl sea ~ceslvo S'e cebaja,rá girando hacia la l.7.qu_icrda, el manao R-F. y si no e6 su­
fírientc la sefü\l se inyectara. pínza.ndo sobt-e el maca.rró.n que envuelve a.l cond_uctor en el 
pu.nlo T. 

l 1 

Dispondn:mos el receptor eo las siguientes con­
diciones: 

1. Potenciómetro de volumen: totalmente a la 
derecha. 

2. Tecla pulsada: FM. 
Díspomlremos el generador de esta forma : 

1 

Vamos a explicar primero, la ·fotn1a práctica 
de proceder para el ajuste de los diversos pasos 
del amplificador; luego indicaremos lz, juslifica­
ció_n teódca de este proceder. 

Eo primer lugar., aplicarü la banana del cable 
de salida del generador al pw.'lto S y hará masa 
con la pin:za ·en un p~mto cercano del l:hzisis. 

A continuaclón S ACARÁ l'OR COMl'LEíO el núcleo 

f 

L Potenciómetro B.F.: toialmente a la den:­
cha. 

2-. Potenciómetro R.F.: ró tal.men te a la clen:­
cha. 

3. Selector de bandas: en Ja banda A. 
4. Indice transparente: en la marca 10'7 Mc/ s. 

correspoñdiente al see::undario del díscdn.u:nador, 
y .ijustará el núcleo del primario de igual forma 
que en AM. Es decir: hasta obtener la máxima 
;;eña·J en el amplificador. 

Aplicará ahora la banana al punto t y reLoca­
rá la posición de los dos núcleos de FM del pri­
mer transformadúr de F.I. basca cons~g1.1ir la má­
xjrna señal en el altavoz. 
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Advertencia 

DURANTE EL AJUSTil DE EST~ PASO l' lJEOE OCU RRTR 

QUE AL DUSCAR E L P lJNiO DE MÁX.lM,\ SEÑAL [.1'1 EL i\L­

T,\VOZ, ÉSTA CESE R6PE-NTlNA.'\fENTE, REE·MPLAZ.f\L>A POR 

UN FUERT J3 SOPLIDO. 

ESTE FENÓM.cNO lNDICA OUE EL AMl'LlflCJ\DOR ES 

INE_STABLE Y OUE 1-IA ENTRADO EN OSCILACIÓN'. T AL 

OSC!'LAClÓN SATURA J:L AM1'LJF1CAllOR, LO OlJE EXPLI· 

CA LA IJESAl'ARfClÚN DEL PITIDO CORR.ESPONDlENTE A 

L.>. SEÑAL DI; MOD 'LACIÓN. 

U N INDICIO CLAlÜSf MO DE ESTE EST,\DO UE OSClLA­

ClÓN ES QlJE SIMULTÁN EAMENTE A L,\ i\ P,\RIC l (lN DEL 

SOPUDO LOS SECTORES LUMINOSOS DEL OJO M;\ GTCO Sl ' 

,\L,,\RG,\N EN FORMA EVWENTE. 

S.1 S MONT,\.l E PRESENTA ESTE DEFECT O ES RECO-

MENDABLE QUE ELI .\ITNE LAS RESlSTE NCIAS DEL Ct\l'ODO 

uc LA EBF80 Y LA ECH81. No Es NECESARlO PAR A 

ELLO OUE LAS RETIRE DEL crncurro ; BASTA CON QlF 

CCRTACTRCUJTE LAS PATAS 3 Y 4 EN CADA ONO DE LOS 

ZliCALOS . 

TAMBI ÉN PUEDEN S ER CAUSA OE OSCILACIONES LAS 

'iOLDADURAS A MASA DEFECTUOSAS. R EP,~SELA S. 

Conviene que., sin mover la banana del punto T, 
vuelva a retocar la pos ición del ún i.co núcleo gue 
ha quedado en e l segundo transfo rmador de F.I. 

Para ajus!ar el primer paso de F.I. en FM, es 
decir, d que t.·stá incluido en el s i.n tonizador, apli­
caremos la pinza de masa a la 1engüela que, en 
su parte posterior, lleva dicho sintonizador; y la 
banana (provis ta de una pinza cocodr ilo) la Jija­
r~mos al pequefio bulbo de vidrio que remata la 
ECC85. Así la señal llegará a la rej illa del corres­
pondiente 1-riodo simplemente por capacidad. 

Retocaremos ahora la posición de los dos nú­
cleos de F.l, hasta conseguir la máxima serial ,e1J 
el altavoz. 

Conseguido esto, volveremos a introdllcir el 
núcko correspondienle al secundario del discri­
minador y a justaremos la posicjón 1-JAS'fA QLJF, SE 

AN'ULf' LA SE¡- 1\L GN EL ,\LT,\VOZ. 

Con esto babni quedado ajustado el aroplit.ica­
clor de F .l. en FM. 

Durante toda::; las operaciones es muy impor­
tante no mover para nada el índice transparente 
c.kl gt:nerador. que hemos colocado al principio 
en la señal de 10'7 Mc/s. 

AJ infoiar el a juste del amplificador de F :I. en FM 
rl ebe extraerse el núcleo correspondiente al s ecun­
dario del disct iwina.dor. 

ECH 81 E BF- 80 

Si durante el ajush'~ en F !H. le ptl; Sl'Ilt:ln s íntomas 
de oscil ación se cortocírcuifa r:í.n las i·c:-istcn cias de 
cá tod o de ta EBF8(l y la ECH81. 

JUSTIFICACION DE ESTE PROCESO DE AJUSTE 

De acuerdo con lo a nrc;;rjor todo~ los núcleos , 
sa/vn el dd secundario del disc,·i,ninador, se ajus­
tan rara UN M,\XIMO de señal <.: n el altavoz. El nú-
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d eo del secundario, en cam bio, se ajus ta para 
UN MÍNIMO de seña l. ¿ \:u.:í l es la razón de este pro­
ceder? Recuerde que hemos elimi nado e l núcleo 



Ue: aquí eomo debe disponerse el cr1ble para inyecta.r la seña-1 al prl.mer paso del am­
plificador de F.1. en FM. 

del .secundario del d.iscdmioador, razón por la 
cual a la salida de la clete:cción sólo encontramos 
[a sea.al prncedente del tercer devanado, pues to 
que el s:ecunclarro: en estas condicione·, tiene una 
f . .recue□cia de resomrncia m~y superior a los (0'7 
Mc/s. y n:o da 1·espues ta a lguna. Por todo ello la 
curva de respuesta del amplificador de F.I. pre-

<( 

o 
z 
<( 
:z 
<l. 
C) 

10,7 Mc/s 

La cur·va.· de -r1is1Yuest.a d el am.plificador de F.r. en 
FM pr •s~ta- nn m:b ;imo a l:t frecuenda de 
l0'1 l\fc/ s cuando el ntid eo dl!I secnndario del d~ 
orimins,,10 11 está. fll:era. 

senta un max1mo para la señal de 10'7 Mc/s. 
Por contra, al introduci.r y ajus tar el núcleo 

del secun da rio del discriminador la curva de res­
puesta adopta la tí:pica forma en S, dando 1IDa 

respuesta nula a la t:recuencia de 10'7 Mc/s.; de 
abí que cuando este n úcleo esta bien ajustado se 
anule el pitido en el altav(,)z. 

<t. 
u 
2 
<t 
.:z 
<I: 
~ 

Ajust.ando el nitcleo del secundario del dlscrl.m.i­
nador la ourva de r espuesta del ampll!loa,dor de 
.F,I. en FM pasa por el va lor O a la. freeuunci.a 
de 10''1 Mc/s. 
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JUSTE DEL P O CO V 50 

El ubjero de este ajusre es conseguir buen 
arrastre en las diversas bandas de AM (repase la 
lección 29 si ba olvidado lo que ignifica este 
concepto), y además hacer que coincida la fre­
cuencia de las señales sintonizadas con las indi­
c«ciones del ctiadran t·e que incorporemos a I re­
ceotor. 

te d a anda O MAL 

Condiciones en el receptor: 
1. Potenciómetro: !'Otalmeote a la derecha. 
2. Tecla pulsada : NORMAL. 
3. Eliminar el puente que en u.na operac10n 

anterior hemos efectuado entre la sección oscila­
dora del tándem y masa . 

4. Mover el ruando de sintonía basta que la 
aguja coincida coo la señal 550 que aparece en el 
frontis del receptor. 

Coudiciones en e! generador: 
l. Los dos potenciómetros: hacia la derecha. 
2. Selector de bandas : en C. 
3. Indice transparente: sobre la marca 550. 
Coa la piw..a del cable de salida del generador 

haremos masa en el chasis y aplicaremos la ba­
nana l:l) terminal A de la plaquita A.T. 

Retocaremos la posición del n úclco corn:spon­
d.lente a la bobina osciladora NORMAL (B.O.N.) 
hasta que el a.ltavoz emita d consiguiente pjtido. 

A renglón segu.ido retocaremos el núcleo de 
la bobina de antena de NORMAL (B.A.N.) basta 
conseguir el máx.imo volumen en el altavoz. 

Una vez conse.guido esto, accionaremos el iuan­
do de sintonía del receptor hasta situar la aguja 
sobre la marca 1300 del frontis de! receptor y 
llevaremos el índice transparente del generador 
sobre la marcación 1'3 de la banda C. 

Asi dispuestos los aparatos, ajustaremos con 
el calibrador e! trim1ner del cscilador de NORMAL 
(T.O.N.) hasta oír la señal en el altavoz, y acto 
se.guido ajustaremos el trimmer de antena NOR­
MAL (T.A.N.) hasta dar a esta sen.al el máximo 
volumen. 

Con esto queda a_iustada la banda NORMAL 
de nues! ro receptor. 

Repelimos de nuevo la recomendación de que 
procure trabajar con señales lo meno.s intensas 
que. sea posible. Para ello, si el mando R.F. del 
generador no permite una atenuación suficiente, 
la señal se inyectará capacitivamente pinzanck1 
~n el conductor de antena cubierto de macarrón, 
según hemos indicado anlcs. 
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M 
SAN TAN BACI TAC[ BACI! TACII 

550 Kcs 1300Kcs 6Mcs 10,SMcs 10.5 Mes 16,5 Mes 

11 

• • • • • 
1 • 

~· ~ 1 - ,- ,.,.~, ..___...._,._,. 

BON TON BOC I TOC J BOCII TOCII 
550 i<cs 1300Kcs 61-\cs 10,SMcs 10,SMcs 16.SMcs 

Aqui qoed,,n indicadas las frecuencias a que han 
de :i.jm;la,rse los núcleo~ y trim01ers de la botonera. 

C;:J 

T A 

A rin de ah=.nuar a la entrada, de :i.ntena puede _pl.n­
:i,usc sobre el mac"rrón del conductor correspon­
diente. 

us anda 

Para el ajusle de las bandas C II y C I se p-ro­
cede de una forma" análoga a la que acabamos 
de indicar para el ajuste de la ban<la NORMAL. 



Brevemente, be aquí el proéeso a seotti.r: 
1. Pulsar la teda C Il en la bo tonef-a. 
2. Si-ruar en B el selector de bandas del gen -

rador. 
3. El. ind.ice del generador y (a aguja del recep­

ror. sobre la señal con·espondiente a 10' 5 Mc/s. 
4. Ajustar el oúdeo de B.0.C. II hasta que. 

aparezca la señal, y rc loc.ar el B.A.C. II para re­
forzar al máx.i.rno esa señal. 

5. Cambiar el selector del generador a la ban­
da A. 

6. Desplazar la aguja del receptor y el fodice 
del generador sobre las respectivas sefia les l 6'5Mc/ s. 

7. Ajustar el tn'.nm1er T.O.C. TI basta que apa­
rezca la señal, y re toca r el T.A.C. fJ hasta refor­
za¡· esa señal al máximo. 

En nuestro caso, y en general, no es preciso 
rc.aliznr esta operación, dado que el fabricante 
10 suminist ra ya ajustado. 

Hemos finalizado nuestra tarea en lo que se 
refiere al ajuste. 

Pa ra comproba rlo, conec'le las antei1as de AM 
, FM, pulse la tecla de la banda que prdkra y 
¡ emp iece. a sintonizar emisoras ! 

E l buen resullado depende mucho del cuida­
do con q ue hayamos procedido. tanto en las ope­
raciones de mor,taje co1ño de aj uste. 

E Le úl1imu proceso, aunque sencillo, es la­
borioso ; y es cor riente- que, por la g rao cantidad 
dé detalles que es pred so tener ~ c:uenla , los 
principiantes ye rren más de mm v1,;z. 

Las dificultades, mf1s aparentes que reales, dé­
rivan de la inexperiencia. 

Es frecuente, por ejemplo,. que al int~ntar ajus­
tar una banda detenn.inada se lenga pu.lsada la 
tecla que corresponde a otra ... o que se haya equi-

o 

Una vez fi nalizado el ajuste com.plC'laremos 
nue _11·0 receptor con un cuadrante: UJ1 t ristal. en 
el que apa rc<.:en grabadas las diversas banda que 
_in !oni:r.a el Tecep tor y las imlicacioncs d la run­
c.ión de cada un.o de los mandos del receptor. 

l. Pitlsar la tecla C l de la botonexa. 
2. Situa r en A el selector de bandas. 
3. Situar· el indice del generador y la aguja del 

recep tor sobre las respectivas marcas 6 Mc/s. 
4. Ajustar el núcleo de B.O.C. I hasla que apa­

r:ezca la señal, y retocar el de B.A.C. I has ta re­
fon.ar esa , eñal al máxim o. 

S. De-pla2.ar la aguj a del receptor y el índice 
del g~nerador basta las respectivas marcaciones 
10' S_Mc/s. 

6. Aj ustar el frim mer T.O.C. I hasta que apa­
rez_ca la señal. y retocar el T .A.C. 1 has'ta refo,,..ar 
esa seña l al máximo. 

Puede usted observar cómo, en efec to, los □ú­
c;Jeos correspondientes del sintonü.ador incluso 
está.a lacrados. 

vocado la pos1c1on del selector en el generador. 
También es po_sible que, pqr más vueltas y vuel­

tas que se ckn a los núcleos, no aparezca se11al 
en el altavoz y que , despué5 de ímagina1· mil po-, 
s ibles avcrias, l.a causa .sea s impkmente que el 
botón del atenuador de R.F. es té vuello hacia la 
i'lquierda. 

En nó pocas ocasiones. al in tenta.r aj us rar el 
amplificador de F.J . en FM se con t-unden los nú­
cleos, accfonaod0 l:os qu~ or re!'.ponden al can.a l 
de AM (previamente -aj ustado), con lo cual se ha­
ce preciso repetir un t rabajo que y-a se había efec­
tuado. 

E n fin: inticlentcs de este tipo se dao con fre­
cuencia du rante los primeros pasos en es ta. ac li­
vidades. Pero oadi debe desatlimar por Gcllo, si 
<.:0nsiclera que son cosas gue ocurreL1 a cualquiera. 

Si el receptor ha s ido bien ájus·tado las fre­
cue!JCÍ,lS que si.n lü!i iza coinciden con las marcas 
que la aguja indica sobre e l dial : algunas de esas 
marcas e:::taban r1·aspuestas sobre el pam:I posle­
rior y las hemos utilizado como referencia . ' 
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El cuadrante se sujeta mediante dos piezas me­
Lálicas que se atonüllan a las ranura~ late rales 
del chasis, preparadas al efecto. Estas ranuras 

. sirven para regular la posición definitiva de las 
piezas metálicas para que el cristal que sopor­
tan quede paralelo al panel fron tal del chasis. 
Entre ambos planos paralelos debe quedar sufi­
cienle espacio para que pueda deslizarse la aguja 
indicadora. 

Al intentar la colocación del i.:uadraate se tro-
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Pieus ulUlzadils 
p::i.ra fijar 
el cuadrante 

pezaní con la dificultad de que las teclas de la 
botonera representa n un obstáculo. 

Para efectuar con comodidad el trabajo, se 
qui tarán la.s tuercas de los espárragos que fij an 
la botonera por su parte anterior y se al:lojarán 
las con-espondiente. a lo. espárragos posteriores. 
De esta forma pueden desplazarse las teclas ha­
cia abqjo y se introduce el vidrio con facilidad. 

Una vez que el vid r io ha quedado en posic ión 
dcfiniti\/a se atornül.a r<i de nue·vo la b'-.>Lo-nera; 

P :u-:t coloc:1r el c.nadr.autc ·es preciso 
de.·;ltoru.Ula r la.s tuercas de los es(li­
r r ag-os de (ijac.íi>n d_e la botonera tal 
como iudica la figu_r :i. 
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pero desplazándola hacia atrás para ~vilar que 
haya una dis tancia excesiva entrt· !as teclas el 
cuadra nt e. 

Colocaremo • e l con- pondiente botón en cada 
<!je y el receptor queda ddi□.iüvamente termi­
nado. 

En cua nto a Lo altavoces, a fin de ap rove~har 
al máximo la calidad del receptor. añadü-emos al 
de cuatro pulgadas otro de ocho, con lo _que se 
0b1iene una mejor reproducción de las notas gra­
ves. Sera este altavoz de ocho pulgadas el que 
vargará clirecrnmente al transformador de saJ ida; 
d d - cuatro e coneaará a través de un cooden­
.,;ado r para que ún.icamcnte reproduzca los agu­
dos. 

E - ele advertir que la mejora que represen ta 
el uso de dos aJtavoces no se pone de manifiesto 
si no esl {in encerrados en w1a caja a ús tica o 
baf /le. 

E~1iclentemerrre . tambié n es con\7en ieot ence­
rrar el receptor en alguna caja adecuada, ea me-
1álica o de madera. Una .solución cómoda y el • 
gan te puede ser acop l,-1..rlo a u.no de l s departa­
mento de un mueblé biblioteca. En lodo caso 
la solución que s dé a este problema es cues tión 
de gusto personal. 

El crísial qued,i, su.jeto a su=- asientos mediante cua.­
l·ro uequeo.as escuadr as. 

Entre el lllt-avoz de ocho pa.lgada.s y el de cu:i.tro in­
terca.l!lra. un condensador electrolí tico doble lO •. lO 
µ.F. Los do:c. condensadores tic.nen el neg-al:ivo co­
mún /la envoltur11}. 

Foiografi:i del conjunto. 

Esta es la úl t ima lecdtrP de nuestro Método. 
que dedicamos al esrudio teó.ri·copráctico de l.:1 
radio ea su concepción I radjcional , o sea , con 
válvulas. 

A través de t,·eiota y siete lecciones, estudia­
das con voluntad y quizás con v,~rdade.ro espíritu 

* * * 

de . a cr if1cio. se ha· conver tido usted en un técn.i­
co en radio con una amplia formación. Deseamos 
qui.:: la . ategor ía alcanzada sea para uste<l la puer-
1a qm: le abra el camino del éxito y un poderoso 
estímulo q__ue le empuje h acia nuevos estudios eo 
el cam.po de:: la electrónica. 

* * 
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