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Toda obra extensa, cientifica o no cientifica, tiene sus
momentos cruciales, sea por la importancia intrinseca del
tema que en estos momentos se aleanza, sea porque el lec-
tor Ilega a ellos con la madurez suficiente para tener con-
cieticia. de haber traspasado el umbral de una nueva etapa
que deja atris lo elemental.

Tal ocwrre con este nuevo volumen de nuestro tratade
de Electrénica, Radic y TV: representa un momento cru-
cial en la formacién del técnico porque pone en sus ma-
nos toda la teoria del heterodinaje.

Aqui empieza la etapa superior del estudic de la radio,
etapa que se completa con las lecciones contenidas en el
volumen VI de nuestra obra, integramente dedicado al
estudio de la Frecuencia Modulada.

Una de las principales caracteristicas de nuestro tratado,
esta en el hecho de ocuparse de la formacion practica del
lector, siendo en este sentido que vale la pena decir algo
sobre las practicas que aparecen en este volumen.

Tales practicas estan destinadas a la descripcién y mon-
taje de un Generador de Sefiales de R.F-BF. que aina sen-
cillez y eficacia.

Puede parecer que lo mas logico hubiera sido destinar es-
tos capitulos de practicaz al montaje de un receptor super-
hetercdino. Sin embargo, ha prevalecido el criterio de intro-
ducir el Generador de Senales por cuanto es el instrumento
imprescindible para poner en marcha los receptores super-
heterodinos que {es cosa sabida) necesitan de un proceso
de ajuste sin el cual son inoperantes.

Por otra parte y cada dia en mayor proporcién, los recep-
tores comerciales son receptores mixtos AM.-F M.,

Creemos, pues, gue estamos en lo acertado, al haber re-
servado para el siguiente tomo el estudio practico de los
receptores superheterodinos, puesto que sera enionces cuan-
do el lector estard en condiciones de comprender no soélo
el funcionamiento del receptor de A.M, sino también la in-
corporacién a él de la parte de F.M.



Aun hay otra razén gue justifica nuestro proceder ;

Pensar que el lector que asi 1o desee, también podré alam-
brar un superheterodino de AM, puesto que la experiencia
acumulada a través de los muchos montajes que lleva vis-
tos le capacita sobradamente para llevar a la practica el
esquema del receptor.

Y puesto que conocerd el Generador RF-BF, no s6loc mon-
taré un receptor, sino que, ademds, podrd cumplir la im-
portantisima misién del ajuste, sin 1a cual, de nada le ser-
vird haber alambrado, no uno, sino cincuenta receptores.

En cuanto a la forma de exponer el contenido tedrico de
este tomo, el lector que amablemente nos ha seguido a tra-
vés de toda nuestra obra, sabe perfectamente que siempre
nos esforzamos para ofrecer una explicacién total de los fe-
némenocs electronicos que condicionan el funcionamiento de
un circuito y que el principal interés de nuestro trabajo
radica, precisamente, en hahber conseguido que nuestras lec-
ciones tedricas, sin necesidad de caer en lo erudito, respon-
dan a un estricto eriterio cientifico,

Creemos que no vamos s defraudarle shora. Nuestro in-
tento ha sido ofrecer al lector una exposicién detalladsa, pero
muy inteligible de los fenémenos propios del superheterodi-
naje y, sin gue ello represente faltar a la modestia, creemos
haberlo conseguido,

Asimilar las ensefianzas que agrupa este volumen, repre-
senta para nuestros lectores haber alcanzado una madurez
técnica que los capacitara para enfrentarse con cuaiquier
trabajo relacionado con la radio con aquella visidén, capaci-
dad de accién y tranquila seguridad que s6lo puede dar la
conciencia de saberse un verdadero técnico en radio.
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El superheterodino. Estudio de

los circuitos electrénicos en c. a.

INTRODUCCION

Quien conoce la teoria de )a radio, sabe per-
fectamente que el estudio de los receptores su-
perheterodinos representa algo asi como haber
alcanzado el nivel de una licenciatura ¢n radio.
Es asi por cuanto el superheterodino es la etapa
adulta de la radiorecepcion, el principio que ha
permitide obtener receptores de gran selectividad,
cualidad que resulto imprescindible en cuanlo la
radiodifusién empezé a adquirir la imporiancia
social y econémica gque nadie discute.

Puede decirse gue todos los receptores que se
fabrican actualmente son receptores superhetero-
dinos y si tiene un receptor en casa, puede estar
seguro de poseer un superheterodino.

Aun miAs: los receptores de [recuencia modu-
lada (F.M,) y la inmensa mayoria de los recepto-
res de TV funcionan segin el principio del super-
heterodwoe; mejor dicho: son receptores super-
heterodinos.

Sin embargo, lo que tradicioomahwente cobsti-
luye ¢l estudio del receptor superheterodino po
inciuye los aparatos de F.M. y TV. Se limita a lo
que podemos Jlamar superheterodino bdsico de
AM. (modulaciéon de amplitud). La modulacién
de Irecucncia (F.M.) representa otra ctapa en
nuestro estudio.

La gran selectividad de estos aparatos se con-
siguec por medio de amplificadores selectivos ed
los que inlervienen, como parte fundamental, los
circuitos resonantes,

Para comprender ia teoria del superheterodi-
naje, es indispensable profundizar en el compor-
tamiento de los circuitos eléctricos en corriente
allerna.

He aqui el tema de esta primera leccién que
abre un tratado que pretende llevar al lector a un
conocirnisnto cabal tedrico y practico de los re-
ceptores superheterodinos.

LOS CONDENSADORES EN LOS CIRCUITOS DE C. A.

Su experiencia Ie ha dicho, que no hay circui-
to de radio en el que los condensadores no jue-
guen un papel definitivo.

Algo sabemos ya, acerca del comportamiento
de un condensador cuando estd intercalado en un
circuito de corriente alterna y este algo es, con-
cretamente que el tal condensador permititd el
paso de la corriente, cuya intensidad eficaz po-
dremos calcular (intensidad a través del conden-
sador) si conocemos el valor de la tensién eficaz
entre sus armaduras. Bastard con que aplique-
mos esta férmula:

en la cual X, es la llamada reactancia capacitiva
del condensador cuyo valor es:

Los condensadores permitea ¢l pass de lag
corrientes alternas,



Si en un condensador sélo pudiésemes consi-
derar la anterior circunstancia, su diferencia con
una resistencia estarja tan solo en que su oposi-
cién al paso de la corriente depende de la fre-
cuencia de la misma, cosa que no ocurre en el
caso de upa resijstencia.

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

Para corroborar lo antedicho, puede hacerse
una experiencia sencilla: conectar a los bomes
de upa baterfa un condensador cargado con una
d.d.p. mayor que la fe.m. de la baterfa. En el
momento de establecer la conexidn entre los bor-

10 vV
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nes de la bateria y los del coudensador, el galva-
noroetro con cero central indicara el paso de una
corriente que circula hacia el positive de la bate-
ria, hasta que la d.d.p. entre las armaduras del
condensador se iguala con la d.d.p. enire los bor-
nes de la bateria. La carga del condensador ha-
bri disminuido.

Es evidente que hechos de esta naturaleza no
pueden darse si en vez de un coodensador ‘conec-
tamos una resistencia. En este caso, siempre ten-
dremos una corriente que circulard del positivo
de la bateria al negativo de la misma a través de
Ja resistencia, como sabemos perfectamente des-
de nuestros primeros estudios.

5v >5V

Hasta el momento en gue la d.d.p. entre bornes de la plla y entre las armaduras se hayan
igualado el galvanometro acnsari una corriente que sigue la direceion positive condensa-

dor a positivo bateria,

RELACION DE FASE EN UN CONDENSADOR

Aunque el ejemplo propuesto puede parecer
trivial, nunca es conveniente despreciar las cosas
que aparentemente carecen de jmportancia. Pron-
to veremos la utilidad del hecho que acabamos
de comentar.

Hagamos ahora que las armaduras del conden-
sador queden conectadas a una d.d.p. alterna que
vamos a considerar que es de tipo senoida).

Las armaduras del condensador, debido a las
variaciones del potencial estardn sujetas a los
efectos de cargas y descargas Sucesivas. En otras
palabras: el condensador se carga y descarga su-
cesivamente lo que, en definitiva equivale a decir
que por los conductores conectados a Jas armadu-
ras circula una corriente cuya jntensidad variara

senoidalmente de la misma forma en que varia
la tensién pero con la particularidad siguiente:

LA INTENSIDAD OUEDA DEFASADA UN CUARTO DE PEC-
RIODO RESPECTO A LA TENSION.

En el grifico inmediato, queda indicado este
desFase: cuando la tensién es maxima, la intensi-
dad es nula y viceversa, a cada valor de pico de
la intensidad corresponde un valor cero para la
lensién. '

En el gréfico y para poder concretar mejor,
hemos determinado unos valores numéricos su-
poniendo que la temsién aplicada tiene un valor
de pico de 10 V v que la intensidad (cuyo valor
real depende de la frecuencia de la corriente vy
de la capacidad del condensadaor) alcanza | A.
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INTENSIDAD MAXIMA

En las indicaciones aiiadidas al grifico que co-

mentamos se desprende una observacidn muy
importanie; preste atencién, por favor:

EL VALOR DE LA INTENSIDAD QUE CIRCULA POR LOS
CONDUCTORES UNIDOS A LAS ARMADURAS DE UN CON-
DENSADOR, NO DEPENDE DEL VALOR QUE EN EL INSTAN-
I'E CONSIDERADD TENGA LA TENSION APLICADA, SINO
QUE DEPENDE DE LA RAPIDEZ CON QUE DICHA TENSIGN

VARTE.

2 - Radio ¥

senoidal.

Es cosa sabida que aunque apliquemos una
tension de 1,000 V a un condensador, 12 intensi-
dad sera nula si dicha tensién es constante (ten-

sién centinua) y que por contra, una tensién al-
terna de valor muy inferior, aun conservando
constante su valor de pico, hard circular una in-
tensidad tanto mayor cuanto mis alia sea la fre-
cuencia, o sea, cuanto maés rapidamente varie esta
tensidn. Esta cuestién fue tratada con detalle en



la leccion numero 12 de nuestro método.

Quizds no acabe de verse con claridad por qué
afirmamos que en el punto ¢ la rapidez de la va-
riacion de la tension es nula (intensidad cero) y
por qué en él decimos que la rapidez cor. que va-
ria la tensién es maxima (intensidad maxima).

Pues bien: analice e} grafico y verd que en el
primer octavo de periodo la tens,6n pasa de cero
voltios a siete (varia en 7 voltios) mientras gue
en el segundo octavo la variicidn es sélo de 3 vol-
tios. Es evidenie que a medida que nos acercamaos
al punto e, més pequetia es la variacién en el pe-
riodo de tiempo quc consideremos. Vea que la
intensidad toma valores que se corresponden con
la rapidez de las varaciones de la tensidén. Asi,
cuando la tensidén pasa del punto a al punto b, la
intensidad desciende sélo en 0’3 A. En cambio,
cuando la variacién de V es de 3 voltios (de b a
c) la intensidad desciende de 0’7 A a 0 A (cero A).

Tensidn
S~

Tensién '

b)

Se comprende también que en el punto en que
la tensién es maxima la intensidad sea nula ya
que, mientras Jla (ensién aumenta en el orxden
a-b-c, el condensador se¢ ird cargando y la inten-
sidad ird desde et borne del generador que en
csle instante sea positivo a} condensador. Pero a
partir del punto ¢ la tensién disminuird en ¢l or-
den c-d-e; el condensador se descargara y la in-
tensidad circulard en sentido contrario al ante-
rior. Claro es que este cambio de sentido quiere
decir que la intensidad pasa de ser positiva a
ser negativa y puesto que el cambio se produce
cuando V alcanza su valer maximo (punto c¢) en
este instante debe ser [ = 0.

Aunque de forma up tanto primaria queda
también asi explicada la razén del desfase entre
la tepsion y la intensidad cuando se conecta un
condensador a los bornes de un generador de co-
rriente alterna.

+ 4+ ++

Tustramos lo que sucede durante ¢l semiperiodo pogitive de la tensién senoidal apiicada a
Jas armaduras de un condensador. En (a) Ia teusién anmenia y se carga el cocndensador.
En (b) 1z tenslon disminuye y el condensador se descarga.



Resumiendo: es fdacil ver que cuando la ten-
si6n alcanza valores maximos {positivos o nepga-
livos) las variaciones tienen lugar cop mayor len-
titud y la intensidad tieme valores minimos. Con-
cretamente: su valor es nulo en el instante en que
la tensidn, es mdxima. Y viceversa: cuando la ten-
sién pasa por los valores minimos lo hace con
J]a méxima rapidez. La intensidad méxima corres-
ponde al instanie de tensidén nula. Todo cllo en el
supuesto de que la tensién aplicada varia senoi-
dalmente.

Ahora bien; el desfase ante la tensi6n y la in-
tensidad, la coincidencia entre valores maximos
y minimos puede darse de dos formas distintas.

’

N

Una forma es la que hemos visto. La tensidén
parte de cero y la intensidad de su valor maximo
pOSitivo.

La otra forma es aquella que considera que }a
intensidad parte de su valor maximo negativo.

Vea el grafico, por favor: en é] aparecen los
dos gréficos de la inrensidad, uma en negro y otra
en color. De acuerdo con los razonamientos lle
vados a cabo, en el caso de un condensador co
nectado a una corriente alterna, sélo es posible
la variacién de la intensidad representada en ne-
gro. Es decir: cuando la tensidn alcanza su midxi-
mo valor positivo, la intensidad pasa de positivo
a negativo.

Tension

Intensidad

La Intensidad podré variar segim la curva en negro o segim la carva en color. En ambos
cas08 estard defasada 1/4 de periodo respeceto de la tensfan. Ahora bien, en el caso de un
condensador, sélo es posibie el primer caso: curva Degro.



Si trazamos la senoide de la intensidad sobre
el mismo eje de la tensién (en realidad es asi),
dibujando varios periodos, advertiremos con to-
da claridad que en un condensador el defasaje se

caracteriza por la circunstancia siguiente.

LA INTENSIDAD A& TRAVES DE UN CONDENSADOR VA
ADELANTADA UN CUARTO DE PERIODO RESPECTO DE LA
TENSION APLICADA A SUS BORNES.

e Tension
Intensidad

Con las inductancias (bobinas) ocurre algo pa-
recido a lo gue hemos visto en los condensado-
res: presentan una oposicion al paso de la co-
rriente alterna a la que denominamos reactancia
inductiva y que simbolizamos por X;.

El valor de esta reactancia inductiva viene da-
da por la férmula:

X, =2qx ExL

La relacion existente enire V, e 1, depende
del valor de L para una misma frecuencla.

en la cual L es el valor de la autoinduccién en
Henrios.

Considerando que la reactancia inductiva ac-
tia a modo de resistencia, entre la tension efi-
caz presenta en los extremos de una autoinduc-
cién y la intensidad eficaz que por ella circula,
existira la relacién caracteristica de la ley de
Ohm.

gzl
X

También aqui, como en los condensadores, la
intensidad estd defasada 1/4 de periodo respecto
de la tensidn, pero con una notable diferencia:

LA INTENSIDAD A TRAVES DE UNA AUTOINDUCCION
VA RETRASADA UN CUARTO DE PERIODO RESPECTO DE LA
TENSION.

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

Este desfase se comprende si tenemos en cuen-
ta este hecho importantisimo: LA TENSIGN PRESEN-
TE EN LOS TERMINALES DE UNA INDUCTANCIA NO DE-
PENDE DEL VALOR DE LA INTENSIDAD QUE POR ELLA CIR-



Intensidad

|

Ep una indueiancia, la Intensidad va retrasada 174 de perjodo respecto de la tension.

CULA, SINO QUE DEPENDE DE LA RAPIDEZ CON QUE ESTA
INTENSIDAD VARIE.

Una corriente continua, en efecto, por intensa
que sea, no puede crear ninguna f.e.m. autotindu-
cida, puesto que le falta la condicién esencial: ser
upa corriente variable capaz, por tanto, de crear
un fluje variable. Una corriente alterna, en cam-
bie, origina una fe.m. inducida, tanto mayor cu-
anto mas elevada es la frecuencia de la corriente,
lo que, dicho con otras palabras equivale a esto:
la fe.m. inducida crecera a medida que aumen-
te la rapidez de las variacionecs de la eorriente
que la erigina, lo cual, no implica que el valer
de pico de I no puede ser constante.

En virtud de lo anterior, es evidente que La
TENSION TENDRA SU MAXTMO VALOR. CUANDO LA INTEN-
SIDAD VARTA CON LA MAXYMA RAPIDEZ y ese instante,
camo en toda onda senoidal corresponde el mo-
mento en que la intensidad pasa por el valor cero.

Estd claro que en el caso de una induetancia
las ondas de tensién e intensidad deben corres-
ponderse de modo que los minimos de una onda
corresponda con los valores nulos de la otra. Por
tanto hay un desfase entre ambas de 1/4 de pe-
ripdo.

Queda por explicar por qué la intensidad va
atrasada respecto a Ja tension y no adelantada
comd en el caso de un coudensador.

La explicacién la encontramos en el hecho de
que los fenémenos de la autoinduccion siguen la
ley de Lenz citada en nuestra leccién 15 y que,
en nuestro caso, podemos traducir diciendo que
LOS FENOMENOS DE LA AUTOINDUCCION TIENDEN A OPO-
NERSE A LA CAUSA QUE LOS PRODUCE.

Segtin Lenz, ;quéeocurrird en el caso que nos
ocupa?

Digamas, por ejemplo, que aumenta la intep-
sidad de la corriente que un generador exterior
hace circular a través de una bobina. De acuerdo
con la Ley de Lenz, la [.e.m. inducida aparecera
de forma que se oponga a dichs aumento de la
corriente. Por tanto el pole positivo se enfrentard
al borne por donde llega la corriente del genera-
dor, dando lugar a una corriente inducida de sen-
tide contrario.

Cuando la corriente a través de la bobina dis-
minuye, la f.e.m. inducida cambia de polaridad,
creando una corriente del mismo sentido que se
suma a la anterior a fin de contrarrestar su dis-
minucion.

Observe bien que hemos hablado de una co-
triente que aumenta y disminuye, no de cambios
de sentido en la misma, de lo que resulta que, a
pesar de que la corriente pueda fluir constante-
mente dé izquicrda a derecha (admitamos que en
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auesiro caso es este el sentido positivo: de la co-
rriente) la tensién puede, por el contrario, cam-
biar de polaridad. Si la corriente fuese negativa
(¢orreria de derecha a izquierda) se darian los
mismos fendmenos, pero veferidos esta vez al otro
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terminal de la bobina. Hemos intentado .a expre-
sion grafica de estos [endmenos simbolizando la in-
tensidad por una flecha cuya punta indica el sen-

tido en que circula y cuyo aspecto pretende decir

si aumenta o disminuye su valer absoluto.

Estas son las relaciones posi-
bles entre la polaridad en los
extremos de una inductancia y
las variaciones de la corriente
a través de la misma. La co-
rriente se ha simbolizado por
una flecha de acuerdo con el
siguiente convenio:

Sentido: izquierda

a derecha
" Variacién: aumenta
Pall
4 4 | Sentido: derecha a
R izquierda
1% . Variacion: disminuye
1
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Después de todo lo dicho sobre la relacién
existente entre la intensidad que circula por una
bobina y la tensién que medimos en sus extremos,
debe cumplirse necesariamente lo enunciado:

LA INTENSIDAD ALTERNA QUE CIRCULA POR UNA IN-
DUCTANCIA, VA RETRASADA EN UN CUARTO DE PERIODO

Cuando a un generador de c.a. se le conexiona
upa autoinduccién en paralelo con un condensa-
dor, ocurren cosas francamente curiosas y de
gran trascendencia en el campo de la electronica.

Piense que todo lo que vamos ofreciendo a la
consideracion de usted, tiene una sola finalidad
inmediata: llegar al estudio del superheterodino

RESPECTO DE LA LA TENSION APLICADA A SUS TERMI-
NALES.

Compruebe usted, cémo [a relacién entre ten-
sién e intensidad concuerda en el grafice anterior
con le que hemos simbolizado en el grifico de
la pagina 10

con el bagaje del conocimiento necesario para
que tal estudio responda a una metodologia ra-
cional. Es decir no se trata sélo de saber como
se construye un receptor superheterodino, por
muy importante que sea este aspecto de la cues-
tién. Se trata, ademads, de saber la razén de ser
del circuito. Estudie el grafico que sigue:

A un generador de corriente alterna le conectamos wna autoinduccién v con un amperi-
metro capaz de medir 3 A a fondo de escala, medimos la intensidad que resulta ser de 2 A.
Con el mismo amperimetro comprobamos ia intensidad del circuito, cuando en vez de la
autoinduccion es un condensador lo que conexionamos al generador de c.a, Digamos que

es de 3 A.

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

Le sugerimos ahora que asocie en paralelo la
inductancia y el condensador y que, con el mis-
mo instrumento mida la intensidad que en tales
condiciones nos suministra el generador. Usted,
légicamente, pensard que le pedimos un imposi-
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ble, puesto que el amperimetro sélo nos da 3 A
a fondo de escala y, en cambio, la inductancia
consume 2 A y la capacidad nos consume tres.

Sin embargo, no hace ninguna falta agenciar-
se un amperimetro capaz de medir hasta 5 A,
que es lo que cabe esperar del consumo de 2 A
por parie de la inductancia y de los 3 A por par-
te del condensador. Vea, 1o que realmente ocurre
en la figura siguiente.



)

Si hace la prueba comprobard gue ¢l amperimetro no indica mas que 1 A. Es decir: una
intensidad menor gue la que circulaba por cada nmno de los dos elementos (inductancia v
condensador) por separado. Sin embargo, si comprueba con dos amperimetros mas el
consumo de los dos elementos, veri que sigue siendo de 24 y 3A.

¢Coémo podeinos explicarnos un résultado apa-
rentemente tan paraddgico?

Empiece por observar que la inténsidad total
es precisamente la diferencia entre las intensida-
des consumidas por el condensador y la induc-
tancia v no la suma, como cabia esperar.

Comprenda que debe ser asi puesto que LA TEN-
SION APLICADA & LOS DOS ELEMENTOS ES LA MISMA Y
RESPECTO DE ELLA LA INTENSIDAD DEL CONDENSADOR
VA ADELANTADA 1/4 DE PERIODO MIENTRAS OUE LA IN-
TENSIDAD DE LA INDUCTANCIA VA RETRASADA TAMBIEN
1/4 DE PERTODO.

Resulta, pues, que las dos intensidades estdn
en oposicion de fase y al circular simultdneamente
por los conductores que proceden del generador,
es evidente que se restaran, dando, en el caso que
hemos propuesto como ejemplo un resultado de

1 A aparentemente paradéjico. Vea en la pégina
siguiente la representacién grafica de lo que aca-
bamos dé decir.

En el grafico se observa que la intensidad re-
sultante estd en fase con la del condensador; es
decir: la intensidad total va adelantada 1/4 T res-
pecto de la tensién. Ocurre, pues, gue la bobina y
el condensador se comportan como si el conjun-
to fuese un condensador.

Este es el caso que representa nuestro grafi-
co, pero, obsérvelo, la preponderancia del efec-
to capacitivo se debe a que la intensidad a tra-
vés del condensador es superior a la intensidad
a lravés de la bobina; en caso contrario, predo-
minaria el efecto inductivo y el eonjunto bobina-
cendensador, se comportaria como una induc-
tancia.
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Sumando punto por punto los valores instantincos de la intensidad en L y los de Ja in-
lensidad en C obtenemos la Intensidad tolal, Observe que la intensidad resultapnte va ade-
fantada 1/4 de T respeeto de la tension, debido a qne, en nnestro ejemplo, 1z iotensidad en
C es la mayaor.



RESONANCIA

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

Esta circunsrancia puede darse por diversas
razones: puede ser que haya dismincido a capa-
cidad del condensadoer, bajande con ello el valor
de la intensidad que por él circula hasta igualar-

ZA

<>

<l

Cuando 1z intensidad en L es igusl s la in-
tensidad en € el olrcullo estd en resonancla.
La intensidsd total es nula.

Si la resopancia tiene lugar cuando se igualan
las intensidades a través del condensador y de
la bobina, resulta evidente que el cumplimiento
de¢ esta condicion sdlo se dard cuapdo la reac-
tancia capacitiva, sea igual a la reactancia induc
tiva. Es decir: la condicién de resonancia indis-
pensable es:

XC = XL
0, lo que que es lo mismo,
]
—_ =2 f.L
2 f.C E
De esta igualdad sacamos conclusiones muy

importantes:
La [recuencia para la cual resonarda un circui-

ZA

Fﬂ“T_—7"‘ﬁ—‘
e |1 1

i P r\§§3 ‘ [ j‘.'r ‘x\%

T %*F 7t %\«

se con la intensidad en L. Puede scr también que
se haya elegido una inductancia més pequefia con
lo cual aumentard su intensidad que puede igua-
larse con la de! condensador. Puede ser, en fin,
que haya variado la frecuencia del generador en
cuyo caso aumenta I y dismipuye I,;.

Pero, cualquiera que sea la forma en que se
haya conseguide la igualdad entre las dos inten-
sidades, el resultado es siempre el mismo: se
anula la intensidad total. Cuando se da esta cir-
cunstancia, SE DICG QUE EL CTRCUITO HA ENTRADO
EN RESONANCILA.

La suma de estas dos ondas es nula

to del que conocersos L y C. La férmula sers:
]

2% VLT
La capacidad que debe ponerse en paralelo
con una autoinduccion L de valor conocide para
que resuene a una frecuencia F
1
4 g*. 2. L
Por ultimo, la antoinduccién gue debe utilizar-
se para conseguir la resonancia con un condensa-

dor de capacidad C a una frecuencia f.
{

4 g f*.C

f=

C=

L=



Cabe preguntarse cdmo puede ser que circu- La respuesta al aparente contrasentido esti,

lando ubpa corriente por e] condensador y por la sencillamente en el hecho de que entre el con-
inductancia resulte que el generador no la sumi- densador y la bobipa la intensidad circula en un
nistra. Digdmoslo al revés: ¢cdmo es posible que circuito cerrado.

con un generador que no suministra corriente Vea los graficos que siguen que en ellos pre-
tengamos una intensidad en Ja inductancta y otra tendemos dar cumplida explicacién a este curio-
intensidad igual en el condensador? so fendémeno.

’

.

Tension

‘ = T
- |
G | S K3
© |
o ‘ }
|

Partiendo de! instante en que la tenslon es’mwdxima positiva observamos gue el econden-
gador tlene su méxima carga (instante a). El condensador se descarga sobre Ia indue-
tancla creando en ella un campo magnético que alcaaza su maximo valor cuando el
condensador agolza su carga (instante b). El ¢ampo magnético tlende a desaparecer a
partir del ipstante en gue es maximo, con lo cual aparece en los exiremos de ia bobira
una d.d.p. que da origen a la corriemte capaz de cargar el condensador com polaridad
conlraria a la anterfor. El momento ¢ represenla el instanie em que el campo ba des-
aparecido lolaimente gracias a lg cual ia carga del condcensador (em consecuencia la
d.d.p.) e5 mAxima pero de polaridad contraria a la de origen. A partir de estc momento
cmpieza )a corriente de descarga del condensador que serd de sentfido contrario como lo
seri el campo magnélico qne creara em ia boblna y que sera maximo coando el con-
densador agotfe su carga (Instante dj. A parlir de aqui el ¢'-lo se repite constanlemente.



Para no apartarnos de los supuestos en que
se apoyan los diagramas anteriores vamos a Si-
poner que la intensidad es positiva cuando la co-

En estos ¢asos diremos que la intensidad es
positiva.

De acuerdo con estos supuestos cuando la co-
rriente vaya desde el condensador hacia la bobi-
pa, la intensidad serd negativa para el condensa-
dor v positiva para la bobina. Cuando la corriente
circule al revés, se invertiran las polaridades; la
intensidad sera negativa para la bobina y positi-
va para el condensador.

De lo expuesto se deduce que, en teoria, podian
suprimirse los conducteres que unen el conden-
sador y la inductancia con el generador sin que
par ello deje de circular una corriente entre los
dos componentes. Debe ser asi, puesto que por
los conductores que salen del generador no pasa
ninguna corrienie.

Esto ocurrira, en teorig; ya lo hemos dicho.

rriente va hacia el condensador o la bobina por
su borne superior y que es negaliva cuando vie-
ne de ellos por este mismo borne.

En estos casos la intensidad sera negativa.

La corriente viene del condensador y va hao-
cia la bobina. La intensidad debe conside-
rarse negaliva para C y positiva para L.

[ (W]
‘ \ =
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| 3 ST = =
1} W e g =t
| (N T TS i
il ‘ | i ! | ™~
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| ,J 2 SRS
Y
/
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.
s - Si en el instante en que Ja tension es maxima se desconecta ¢l generador, ¢l circvito sigue
e oscilando, pero debido a 1a resisiencia del bobinado, la amplitud de la oscilacion decresce

rd.pxdqmenh, hasta anularse. Se Yupone gue la frecuencia del generador es igual a la de

resonancia.
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Pero, en la practica, PARA CONSEGUIR QUE ENTRE
CONDENSADOR Y BOBINA CIRCULE UNA CORRIENTE ININ-
TERRUMPIDA, SERIA NECESARIO CONTAR CON UNA IN-
DUCTANCIA PURA, O SEA, SIN RESISTENCIA OHMICA.

Tal condicién es imposible de conseguir por
lo cual sucede que al suprimir la conexién con el
generador, el funcionamiento del circuito cesa al
poco tiempo.

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

cha corriente alcanza un valor minimo. Recuerde
que algo de eso se dijo en la leccion sexta cuan-
do se hablé de la aplicacién del circuito resonan-
te como selector,

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

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

CONDENSADOR E INDUCTANCIA EN SERIE

Hemos dicho (y la ldégica mds elemental lo
corrabora) que es imposible construir una bobina
sin resistencia 6hmica. Toda bobina, ademas de
ofrecer una cierta autoinduccién, presenta mas
0 menos resistencia.

Esta verdad debe tenerse en cuenta y de aho-

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

Vamos a suponer que los valores de la capaci
dad de la autoinduccién y de la frecuencia son
tales que se cumple que X. = X,.

Dado que todos los elementos estén en serie
la intensidad en todos ellos serd la misma en ca-
da instante y puesto que suponemos iguales la
reactancia capacitiva y la reactancia inductiva,
la 1ension en los extremos de C y en los extremos
de L tendrd la misma amplitud.

Pero, que las tensiones entre 1 y 2 y entre
2 y 3, sean iguales en amplitud, no quiere decir
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ra en adelante, siempre que nos interese poner
de manifiesto esta circunstancia, el simbolo de
una bobina serd un conjunto de espiras, en serie
con una resistencia. Las primeras simbolizan la
autoinduccidén de la bobina y la segunda la resis-
tencia del conductor.

Una bobina presenta, no sélo autocinducciop
slno también resistencia.

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

Debe ser asi y no de otra manera por cuanto,
segin hemos dicho, en la autoinduccién la inten-
sidad va atrasada 1/4 T respecto de la tensién,
lo que equivale a decir que la tensidn va adelan-
tada 1/4 T respecto de la intensidad.

De forma andloga, podemos decir que, en un
condensador la tension va atrasada 1[4 T respec-
to de la intensidad.

¢Queé ocurrira en el circuito?.., Las tensiones
del condensador y de la autoinduccion van la una
adelantada y la otra atrasada en 1/4 de periodo
respecto de la intensidad que es comun a todo
el circuito. Por tanto, ambas tensiones presentan
entre si una diferencia de fase igual a medio pe-
riodo, lo cual equivale a decir que estan en opo-



sicidn de Lase, la una respecto a la otra,

Hemos partido del supuesto de que X, = X,
en cuyo caso, la amplitnd de las dos tensiones
Ve v V, resulta ser la misma. Luego, entre los
[ v 3 la tensién debe ser nula por cuanto su va-
lor serd la diferencia Xo— X iguales en ampli-
tud pero en oposicién de fase.

Resumiendo:

Cuando se da circunstancia de ser X¢= X,
la asociacion en serie de C y L se comporta como
si fuese un econductor sin resistencia; es decir:
equivale practicamente a un cortocircuite ya que,
cualquiera que sca la intensidad de la corriente
que atraviesa este grupo, no da origen a d.d.p.
alguna. En cambio, es evidente que tanto en el
condensador como en la autoinduccién si que
hay una teonsion; Ja que nmos da e} producto X X
X I o el producto X x 1. Resulta, pues, que la
inlensidad viene limitada Yinicamente por el va-
lor de la resistencia R.

Bobina

mJ

i <

La intensidad a través de la bobina y del
condensador serd la misma,

La intesidad 1 es la misma para
los dos elementos de!l circuito

—— s e ]

-
|
|
|
|

e — e ——
~—

|
|
"
|
|

V. va adelantada :_.T respecto. |

En un circuito resonante-serle lasuma de las tensiones V¥ V. e$ npla, cuando )z frecuen-
ofa de la corcrfente es ta) que X, =X,
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Cuando estd
en resonancia
equivale a

Cuando esta
en resonancia
equivale a

Es obvio decir que en el caso de no existir
igualdad entre los valores de X, y de X las temn-
stones V, vy V. tampoco seran iguales, con lo cual
su diferencia dejara de ser igual a cero.

En este circuito se da pues, un fendmeno que
también recibe el nombre de resonancia (X = X,)
cuyos resullados son directamente opuestos a los
que se dan en €] circuito resonanie-paralclo.

En efecto: UN GRUPO L-C BN PARALELO EQUIVALRE
A UN CONDUCTOR DE RESISTENCIA INFINITA CUANDO

La impedancia no es otra cosa que !a oposi-
cion que un circuito con capacidad y autoinduc-
cién (ademads de resistencia) opone al paso de la
corriente alterna.

Observe que decimos que la impedancia es la
oposicién total del circuito al paso de la ca. o
sea que, para hablar de impedancia, deberemos
tratar de un circuito en el cual existan por lo
menos dos de los factores citados: capacidad y
autoinducecion, capacidad y resistencia, autoin-
duccidn y resjstencia o bien las tres magnitudes
a la vez
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Un grupo L-C en paralelo equi-
vale (en resonancia) a un con-
ductor de R=oc.

Un grupo L-C en serle equivale
(er resomane¢ia) a un condoctor
de R=0.

DICHO CRUPO L-C ESTS EN RESONANCIA.

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

Algunas veces, para distinguir los fenémenos
debidos a un grupo L-C paralelo y a un grupo
L-C scrie, se denomina antiresonancia al fené
rmeno de resonancia en paralelo, reservando el
nombre general de resonancia para la resonancia
SErie.

La impedancia de un circuito varia con la fre-
cuencia de la corriente y de ahi que se diga que
LA TMPEDANCIA DE UN CIRCUITO RESONANTE-PARALELO
ES MAXIMA PARA LA FRECUBNCIA DE RESONANCIA Y QUE
LA IMPEDANCIA DE UN CIRCUITO RESCNANTE-SERIE ES
MINIMA PARA LA FRECUENCIA DE RESONANCIA.

Concretamepie: el valor minimo de la impe-
dancia en el circuito resonante-serie, es e} valor
de la resjstencia 6hmica que en €l podamos con-
siderar. La impedancia de un circuito, se mide
en ohmios (puesto que de una oposicién a la co
rriente se trata) y se simboliza por la letra Z.



Ry

En resonancia

equivale o

R¢

En ¢l caso de up cirecuito resomante-serie, scrd Z=R, para la frecuencia de resonaneia.

En el circuito resonante-paralelo, las cosas se
complican un poeo mds cuando no podemos des-
preciar el valor de la resistencia Shmica de la
bobina.

En esle caso, o que realmenle ocurre €s que
el condensador no queda conexionado én para-
lelo con unas espiras que representarian una ad-
toinduccién pura, sinc que dicho condensador
queda conexionado en paralelo con una asocia-
cién en serie de resistencia y autoioduccion.

Esto lleva consecuencias gque no pueden ig-
norarse.

la primera (segiin se demuesira con calculos
matematicos que escapan al nivel de este trata-
do) es que la frecuencia de resomancia no es ya
exactamente la férmula conocida,

R

b
v
o’

En esta férmula, es:

Z, = impedancia a la frecuencia de resonancia
f, = frecuencia de resonancia

L. = autoinduccién de la bobina

R, = resistencia de la bobina

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

minuir R, (denominador de fa fraccion) y disny-
nuye para valores de R, cada vez mds elevados.

3 .Radia- ¥

_ 1
T —

2 yL.C
sino que es algo menor.

Sin embargo, cuando la resistencia de la bo-
bina no es muy grande, la diferencia entre la fre-
cuencia real de resonancia y la frecuencia cal-
culada, puede despreciarse y aceptar por buena
la férmula que CONOCEMOS.

La segunda consecuencia, mas grave que a pri-
mera, es que, a la Precuencia de resonancia, la
impedancia del circuito no es infinita como en
¢! supuesto tedrico de una ausencia total de re-
sistencia 6hmica, sine que viene dada por Ja si-
guiente férmula:

4 Es 1'02 Lz

R,

Z, =

En resonancia
equivale a

fe R —

2= L
R
suele denominarse factor de calidad de la bobina
a la [recuencia de resonancia, o simplemente FAC
TOR DC CALIDAD. Se representa por la letra Q.
2 ¢ f, L

R

Q=

2}



Aunque no somos muy aficionados a ello, ha-
gamos esta vez un pequeho juego matemdtico.

Multipliquemos la expresién que nos da la
impedancia maxima de un circuito resonante se-
rie por R, /R,, lo que equivale a multiplici.x por I,
lendremos:

4 TEE foﬂ' L2 RL 4 ,KE ‘:U’.’ L!
Z= X = X Ry
RL RL R]_-
CURVAS RESONANCIA

Conocer la impedancia mdxima ¢ minima de
un circuito resonante tiene importancia, pero la
verdad es que tiene tantz 0o mas importancia sa-
ber ta forma en que varia dicha impedancia al
variar la frecuencia a uno y otro lado de la fre
cucncia de resonancia,

Para poner de manifiesto de una forma gra-
fica estas variaciones, puede trazarse unaz curva

Observe ahora:

 2af L 4 72 B L2
Q"—_-( ¥ =

RL RL:
Es decir: LA IMPEDANCIA Z_ ES IGUAL AL FACTOR
DE CALIDAD DE LA BOBINA ELEVADA AL CUADRADO MUL:
TIPLICADO POR EL VALOR DE SU RESISTENCIA OHMICA:

Zr:Q2 X RL

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

Vea el aspecto genérico de estas curvas, segun
se trate de una resonancja-serie o de una resonan-
cia-paralélo.

CURVA

Curva de resonancla serle.

22
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CURVA DE RESONANCIA PARALELO

Curva de resonancia paralelo.

Observe que para las corrientes de frecuencia
cero (corrientes continuas) la impedancia del cir-
cuito paralelo queda reducida a la resistencia del
conductor que forma la bobina, En cambio, cuan-

do este mismo circuito entra en resonancia |
frecuencia es f,) la impedancia es mucho mavor
Observe también que las impedancias se han se-
nialado ton distinta escala en une y otro caso.

INFLUENCIA DEL FACTOR “Q“ EN LA SELECTIVIDAD

Deseamos poner de manifiesto la influencia
que Q puede tener en ¢l aspecto de la curva de
resonancia y para elle vamos a considerar la que

_ Ri = 251
C) = 205 pF | C1=2525pF
‘L =125uH

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

Ry = 280
Ra = 6280
C; = 378 pF.
Ly = 668 LLH'\‘

Lz =100uH |
: 2 . 3
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Si aplicamos la Fférmula de la frecuencia de
resonancia de acuerdo con los valores estableci-
dos en cada uno de los tres circuitos, comproba-
remos que en todos ellos se cumple:

]

=1 Mc/s
2 VL.C
Es decir: la frecuencia de resonancia es la mis-

ma para los tres circuitos resonantes 1, 2 y 3.
M4s adn; de acuerdo con la [6rmula

podremos comprobar que tambjén la impedancia
maxiroa es la misma para todos ellos.
Z, = 62800 O)

Estos hechos pueden coustatarse en el gra
fico donde aparecen las curvas de resonancia co-
rrespondientes a los tres circuitos. Las tres cur-
vas tienen un solc punto comin: aquel gue co-
rresponde a la frecuencia de resonancia y a la im-
pedancia méaxima. Por lo demas las tres curvas
son distintas, distinguiéndose, sobre todo por su
forma mis o menos puntiaguda.

La curva exterior corresponde al circuito 1;

4 g [¢ L® . : . :
y A= las interiores corresponden a los circuitos 2 y 3
R respectivamente.
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La curva de resonancia correspondiente al cir-
cuito 3 es la de forma mas puntiaguda.

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

De acuerdo con la férmula conocida,
2 f, L

R



pedemos comprobar, efectuando las operaciones
que eo ella se indican, que el factor O ‘del cireui-
to I es QO = 50

Para el circuite 2 es Q = 100

Para el circuito 3 es Q = 150

Resulta, pues, que a un factor de calidad ma-
yor, correspende una curva de resonancia mas
aguda y viceversa: cuanto mas bajo es el facior
Q, menos aguda es )a curva de resonancia. El pri-
mer caso (curva de resonancja aguda) redunda en
beneficio de la selectividad.

En efecto: es evidente que cualquier frecuen-
cia que no sea la de resonancia quedard tanto
més atenuada cuanto més estrecha sea !a curva
correspondiente.

Para dar idea de la mayor o menor agudeza
de uma curva de resonancia se -emplea el concepto
de ANCHO DB DANDA.

EL ANCHO DE BANDA no es otra cosa que la dife-
rencia existente entre las frecuencias mixima y
minima para las que el circuito presenta una im-
pedancia no inferior al 707 % del valor mdaximo

Z.‘.. { s

_Zr=10.000n

| 70'7% Zr=7.0700

Puntualicemos €] concepto por medio de un
caso concreio. Digamos que un circuito resonante
cuya frecuencia de resvnancia es f,, presenta (pa-
ra esta frecuencia) una impedancia maxima
Z, = 10.000.

Por encima de f,, habrd upa frecuencia para
la cual la impedancia serd el 707 % de Z; y por
debajo de f,. habri olra frecuencia para la cual
también la impedancia serd el 70’7 %. de Z,.

Determinernos ef valor del 70'7 % de Z.

“10"7 % 10000 707000
Z= = =7.070 O
100 100

Situando este valor sobre ta grafica de la cur-
va de resonancia, determinemos las f{recuencias
£, v £, que limitan el ancho de banda.

Ancho de banda = f, —f,

En ocasiones y en lugar del ancho de banda,
se da el ancho de banda relativd, gue es el eocien-
te entre el ancho de banda y la fre¢uencia de re-
sonancia.

fz_'f'l

Ancho de banda relativo =

Ancho de banda=f,-f,

|

fy

f f

J Ancho de banda

=
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Cuanto mayor es el Q del circuito mas pe-
quefio es el ancho de banda relativo y por tante
mayor es la selectividad. Concrelamente enlre es-
tas magnitudes existe una relacién.

f,—f, 1

Ancho de banda relativo = =

L, Q

A las frecuencias £, y f, se Jas llama frecuen-
cias de corte del circuito y conociendo el Q y la
frecuencia de resonancia se pueden calcular fa-
cilmente ya que son simétricas respecto de la de
resonancia.

He aqui un conjunto de férmulas que puede
resultar Gtil:

1
Ancho de banda relativo = ——

Ancho de banda = ——

Frecuencia de corte superjor

1 £,
fQ:f“+—2_Q:FU (1+

1)
2Q
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Frecuencia de corte inferior
f

f,=1f— n':f{o (1 ——)

Calculemos todos estos valores, como ejemplo,
para el circuito 1) de Q = 50.

|
Ancho de banda relativo = H = 0'02.

Ancho de¢ banda = 1.000.000 x 0°02 = 20.000 c/s.

Frecuencia de corte inferior = f, = 1.000.000
(1 + 002) = 1.020.000 c/s.

Frecuencia de corte interior = £, = 1.000.000
(L—002) = 9$‘0.000 c/s.

Observe que en el grafico, el eje de abcisas es-
td marcado no con valores de Ja frecuencia [, sino
con valores de cociente f/f, ya que asi es mds f4-
cil calcular sobre el propio grifico el ancho de
banda relativo.

Compruebe usted sobre él que en efecto, ese
ancho relaiivo viene dado por la diferencia de los
valores f/f, = 1’01 y f/f, = 0'99.

1’01 — 0'99 = 002
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Amplificadores selectivos. Amplificadores

de A.F.- Amplificadores selectivos en cascada.

El receptor de radiofrecuencia sintonizada.

En la leccion 5, cuando por primera vez pre-
tendiamos intimar con la radio, explicarnos que
las propiedades fundamentales de un receptor son
ires: sensibilidad, fidelidad y selectividad. Ade-
més, dijimos que en todo buen receptor debia-
mos considerar como partes esenciales, aparte de
la fuente de alimentacidn, el selector, amplifica-
dor o amplificadores de AF. detestor y ampli-
ficador de B.F.

Nada importante cabe escribir aqui respecto
al funcionamiento del aroplificador de B.F. que
no se haya dicho ya en las lecciones anteriores.

|
Fh""— = R A Y
J_
|

i Amplificador
| | A. F.

El amplificador de B.F. y el detecfor contri-
buyen en gran manera a la sensibilidad y fidelt
dad del receptor. Podemos afirmar que esta con-
tribucién a la sensibilidad y a la fidelidad res-
ponde a la medida en que ambos dispositives po-
scan las dos propicdades mencionadas. En cam-
blo, no contribuyen de ningin modo a la selecti-
vidad,

Asi, por ejemplo, el amplificador estudiado en la
leceién 24 es muy adecuade para equipar un re
ceptor superheierodino de alta calidad, aunque
cabe decir, no obstante, que la mayoria de los
receptores comerciales ulilizan circuitos menos
elaborados.

En cuanto al detector podemos utilizar cual-
quiera de Jos indicados cn la leccion (3. No obs-
tante, de ordinavio se cmplea en los receptores su-
perheterodinos un detector diodo, por ser este de
mayor fidelidad y ajustarse mds al objetivo de-
seado.

TR Sk e L,

¥
Detector ﬂ ﬁ Amplificador
' B. F.

— ——r e ——

¢Qué componentes contribuyen mas directa-
mente 2 Ja selectividad de un receptor? El ma-
yor o menor grado de selectividad de un receptor
depende fundamentalmente de los amplificadares
de A.F. (alta frecuencia).

Conviene advertir que el selector, gue se ha
dibujado en el diafragma de blogues funcionales
como si se tratara de un dispositivo independien-

4
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Amplificador

Selector A E

te, no lo es propiamente. En realidad se hatla in-
timamente unidu al amplificador de AF. y cons-
tituye el llamado AMPLIFICADOR SELECTIVO, es de-
cir, un amplificador que tiene la propiedad de
aumentar la amplitud de las sefiales unicamente
cuando ésias tienen una determinada frecuencia.

Como ya sabemos, la ganancia de tensién que
puede obtenerse de una valvula termoiénica de-
pende esencialmente de la resistencia de carga,
de ta2l modo que a una resistencia de carga nula
corresponde una ganancia también nula. Por
otra parte, la ganancia es mdxima si la resistencia
de carga es infinita.

Con esta verdad por delante, podemos pen-
sar qué es lo que sucederia si emple4dsemos un ¢ir-
cuito resonante paralelo como resistencia de car-
ga. No hay duda de que la ganancia seria maxi-
ma para las senales cuya frecuencia coincidiese
con la rcsonancia del circuito, ya que éste les pre-

Adopta la
forma de Amplificador

selectivo

El tema de la selectividad del receptor es la
cuestién que menos hemos tratado hasta ahora.
Convendrd, pues, que expongamos cop la mixi-
ma amplitud posible los conocimientos sobre esta
materia tan fundamental para el estudio de los
receptores superheterodinos.

senta Ja maxima irmopedancia. Es decir: para la
frecuencia de resonancia tendremos una opaosicion
maxima al paso de la corriente.

Para {recuencias distintas de la de resonancia,
disminuye la impedancia del circuito v también
la ganancia. En tal caso ésta puede ser menor que
la unidad; es decir, a la salida las sehales pue-
den tener menor amplitud que a la eptrada,

Si hacemos gque el condensador del circuito
resonante sea varpable podremos, ademais, clegir
a voluntad la frecuencia de las sehales que seran
amplificadas por este dispositivo.

Por todo lo dicho hasta aqui cabe counsiderar

Esquema de principio de un amplificador selectivo.
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Ganancia

fo

Cuando se emplez up circnito resopante paralelo como impedancia de carge de vna
valvula, la gnnancla varta con la freocumencia de las senales de wna forma elmilar a la
curva de resonancia.

hf‘\’!}Q ;

f2 QUA_ .
“-AAAAAAS-

$i ol condensador @el circuito resonante es variable, puede elegirse a voluntad la sebal
a amplificar segdn sea su frecuencia.

Frecuencia
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que um tricdo y un circuito resonante paralelo
forman el esquema de¢ principio del amplificador
selec_tivo‘ capaz no sdélo de amplificar las sefiales,
sino también de seleccionar la sefial que desea-
mos enire todas las que llegan a la entrada del re-
ceptor.

Go

Para dar upa idea clara de la mayor o menor
selectividad de un amplificador se recurre a la
utilizacién de! concepto ancho de banda, que se
aplica a los circuitos resonantes. Ya sabemos el
significado de este concepto:

Ancho de banda es, sencillamente, la diferen-

Ancho de banda

He aqui ¢l significado del ancho de banda de un amplificador selectivo.

cia que existe entre las frecuencias mds altas y
las mas bajas, en que la ganancia se mantiene por
encima de un 70’7 % de la ganancia maxima.
Como puede verse, el funciopamiento de un
amplificador selectivo es muy sencillo en pringi-

Cuando deseemos equipar un receptor con un
amplificador selectivo sera preciso temer presen-
te, ante todo, que las emisoras radicfénicas emi-

32

pio. No obstante, debido principalmente al hecho
de que estos amplificadores deben trabajar con
frecuencias altas, su funciopamiento origina en la
practica una serie de problemas que conviene ana-
lizar cuidadosamente.

ten de ordinario frecuencias comprendidas en las
siguientes gamas:
Gaina de onda normal: de 500 Ke¢/s a 1500 Ke/s.



Gama de onda corta: de 6 Mc/s a 18 Mc/s.

Las frecuencias comprendidas en estas gamas
reciben de ordinario el nombre de radiofrecuen-
cias (R.F.). Estas radjofrecuencias, como puede
verse, son muy clevadas, especialmente las de la
gama de onda corta.

Pues bien; ocurre que si utilizamos un triode
para equipar un amplificador selectivo de R.F.

tropezaremos con una dificultad dificilmente sos-
layable: el montaje es muy inestable. Ello guiere
decir que el montaje oscila con suma facilidad,
a pesar de que no se le aplica intencionadamente
realimentacién positiva,

La razdn de tal inestabilidad debe buscarse en
}a capacided parasita entre placa y rejilla (Cy)
gue presentan los triodos.

La capacidad Cgp da lugar a realimentacién

La capacidad C, da lugar 3 realimentacion.

Estas capacidad parasita que se localiza entre
la placa y la rejilla del triodo ha sido ya otivo
de un comentario, aunque en ¢] dejamos para mas
adelante explicar su influencia. Pues bien: segun
vimos enionces, cuando la carga de la vilvula es
una resistencia, existe siempre oposicion de fase
entre las senales de placa y rejilla, y enlonces el
efecto de la capacidad pardsita se reduce sé6lo a
la aplicacién de una pequefa rcalimentacién ne-
gativa en ¢l amplificador. Entenddmangds: pegque-
fia para las frecuencias bajas, ya que la capacidad
es también muy pequeria. Asf, por ejemplo, para
los triodos de la ECCB82 es C, =15 pF. Pero
cqué puede ocurrir anle frecuencias altas? Debe-
mos tener en cuenta que con frecuencias altas la
realimentacién puede alcanrxar valores muy im-
portantes, pese a la pequeniez de la capacidad Cg,.
Piense, por éjemplo, que a 10 Mc/s la capacidad
de 1’5 pF tiene una reactancia de unes 106.000 Q,
o sea, del orden de valores que se utiliza en las
resistencias de rejilla,

Y Jo que es todavia mds grave: al no estar
constituida la carga de la vdlvula por una resis-
tencia, sino por inductancias y capacidades, no
hay en general oposicion de fase entre las sefales

de placa y rejilla. S6Jo cabe hablar de cierto defa-
samiento o defase, lo que encontrara légico si re-
cuerda que en esos clementos (inductancia y ca-
pacidad) existe tambi¢n defasamiento entre la io-
tensidad y la tensién. Asimismo, las sefiales que la
capacidad C,, aplica desde la placa a la rejilla ex-
perbmentan un nuevo defase. Esto puede dar como
resultado que en alguna frecuencia la realimenta-
cién sea positiva en lugar de negativa, y ademas,
lo bastante importante como para que €l amplifi-
cador se convierfa en oscilader. En estas condi-
ciones mo cabe duda que la recepcién tendria lu-
gar entre silbiclos y ruidos varios.

El remedio eficaz para evitar estos jnconve-
nientes consiste en reducir, dentro de lo posible,
¢l grado de realimentacion, lo que antes de que
apareciesen los letrodos y pentodos se conseguia
por medjo de montajes especiales que (enian la
misién de neutralizar el efecto de la capacidad
C,, Estos montajes recibian el nombre de neutro-
dinos. Con la aparicidon de las valvulas antes men-
cionadas se ha logrado algo mejor que la neutrali-
zacién: hacer desaparecer la causa de realimen-
tacion, o sea, la capacidad Cg,.

Consideremos, por ejemplo, el resultado ob-
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tenido al emplear L. tetrodo en lugar de un trio-
do: entre la rejilla de mando g, y Ja placa estd
fa rejilla pantalla g,. Con esta disposicién de los
electrodos se forman dos condensadores (capaci-
dades parasitas). En uno de ellos las armaduras
son la placa y [a pantalla; la capacidad pardsita
correspondiente la designamos C,,,. El otro esta
forrnado por la pantaila y la rejilla de control;
su capacidad la designamos por C,,,.

La capacidad C,, queda en paralelo con la
capacidad del circuito resonmante. Por tanto, no
puede causar ningun efecto nocivo. En cuanto a
la capacidad C,,,,, al estar la pantalla a un po-
tencial constante no transmite pinguna seifal de
g, 2 g,- Debido a ello no hay realimentacion.

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

Las capacldades C,,;, ¥ Cyy B0 dan lagar rezlimentacio

e

Cagzp = =g
)

o ——
I

Cg, gi====

También los teirodos pregentan capaocidad entre placa y rejtlla de conirol, pero es
mucho menor que en los triodos.
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diese serfa preciso quc la vejilla pantalla fuese
un tubo ciindrico que apantallase totalmente los
otros dos electrodos. Pero coma es, sencillamen-
te, una espiral de hile, no desaparece por com-
pleto, y queda aln cierta capacidad C,,,, aunque
su valor es menor que en el caso del (riodo.

D¢ todas maneras, lgs tetrodos prescatan un
grave inconveniente . producen gran distorsién por
causa de la forma especial de sus caracteristicas.
Por tal motivo es preferible utilizar pentedos en

Carp

<0,0025 pF

su lugar. Los pentodos, ademas de no tener los
inconvenientes indicados antes, ofrecen mayor
apantaliamiento entre placa y rejilla de control,
debido a que entre ambas se inlerpone ahora no
sélo ta rejilla pantalla, sine también la supresora.

Asi, por ejemplo, en el pentodo EBF80 la capa-
cidad C,, resulta siempre menor que 0'0025 pF.
Cabe decir que en esios valores la realimentacién
queda reducida a unidades que no ofrecen nin-
gln riesgo de oscilaciém

EBF 80

LOS TRIODOS REDUCEN LA SELECTIVIDAD

Por lo que se refiere a la selectividad también
los triodos estin en desventaja frente a otras val-
vulas {coucretamernte frente a los pentodos) cuan-
do se les utiliza como amplificadores de R.F. Es
decir: si suponemos un mismo circuite resonan-
te, la selectividad es mayor si el amplificador
utiliza un pentddo que si utiliza un triodo. La
razén de esta diferencia se encuemra en el hecho
de que el pentodo tiene mds resistencia interna
que el triodo.

¢Cémo se explica que la mayor resistencia in-
terna del pentodo sea la causa de la mayor selec-
tividad de) amplificador de que forma parte? Para
comprendexlo es preciso que jmaginemos una se-
rie de experiencias que requieren ) concurso de
un oscilader, cuyas senales podamos variar a vo-
luntad tanto en frecuencia como én amplited. Pre-
cisamos ademas un circuito resounante paralelo
que supoendremos con un Q = 100, con una impe-
dancia maxima de Z. = 10.000 () y cuya frecuencia
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Supuesto qoe ambos ampliificadores uttlizasen circuitos resopanfes idénticos, el que ufl-
liza un pentodo resulta mds selectlvo; es deeir, presenta um ancho de banda mas re-

duclde.

de resonancia es f, = 100.000 c/s = 100 Kc/s. Fi-
nalmente, necesitaremos un voltimetro y algunas
resistencias.

Para empezar copviene ajustar la tensién su-
ministrada por el generador al valor 0'1 V. Co-
nectemos abora el circuito resonante a los bor-
nes del generador; v ¢l voltimetre en paralelo con
el circuito oscilante a fin de que en todo momen-
to pueda indicar la tepsién aplicada.

Si bacemos variar la freceuencia del oscilador
a uno y oiro lado de la de resonaucia varia, desde
luego, la intensidad a través del circuito, puesto
que varfa la impedancia de acuerdo con la cur-
va que se indica en el grifico. Pero, en cambio,

G

1] I
Q=50 o7
fo =100k c/s
f2 =101 kc/s
f2 =102k ¢/s

oo varia la tensién, ya que ésta vicne impuesta
en todo momento por e]l gencrador. El voltimetro
marcara a cualquier frecuencia el mismo valor,
o sea: 0"l V.

En tales circunstancias no es posible, por me-
dio de la observacién de la aguja del voltimetro,
determinar cuando estd en resonancia el circuito.

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

Con estas nuevas condiciones Ja resistencia to-
tal del circuito sera la de | M} mdés la impedancia
del circuito resonante. Ahora bien, puesto que esa

98

97

98 99 100 101 102 102 104 Kelg

Realizamos 1a experlencia con un circullo resomante cuyo factor de mérita es Q = 5D,

1

siendo la frecuencia de resomancia [, = [} Ke/s. De acuwerdo con la f6rmula —— =

f,—1,

= ————, el ancha dc banda c¢s de 2 Kc¢/s y las frccuenclas de corte son (, = 101 Ke

f

y f, =99 K¢/3. La Impedancia maxima del cireuito suponemos que es 7, = 10.000
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impedancia alcanza como maximo un valor de
10 KO = 001 M) para la frecuencia de resonao-
cia, y es menor para cualquier otra frecuencia,
podemos considerar que Ja impedancia total es
siempre de | Mg} a cualquier frecuencia, aunque
sn realidad puede variar eatre 1 MQ y 1'01 M.
_onsideramos que la impedancia es fija por la
sencilla razén de que la variacién (0'01 MQ) es
despreciable.

En consecucncia:

A cualquier frecuencia, la corriente que pue-
de circular por el circuito tiene intensidad prac-
ticamente conslante y tiene el valor:

Y
= —— = 000001 A=10 A
1.000.000

Ahora bien; la tensién en los extremos del cir
cuito resonante no sera constante, sino gue varia-
ri de acuerdo con la impedancia; de farma que
cuando la frecuencia sea de 100 Kc/s, dado que )a
impedancia del circuilo resonante es Z. = 10.000 O
(vea la grafica), la tension que existe en sus ex-
lremos sera:

V=2Z xI1=100000 x 000001 A=01V

y para las frecuencias de corte [, f; (es decir,
cuando la impedancia del circuito es 7070 ), esa
tensidn sera:

V = 7070 ) x 0°'00001 = 0'0707 V
Esto representa el 70°7 por ciento de la ten-

16N maxima.
Resulta, pues, gue las variaciones de la tension

10pA
1000 Q)

onv

01V 10.000 Q2
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en los extremos del circuito dependeran tan solo
de las variaciones de la impedancia, puesto que
la intensidad puede copsiderarse constanfe, como
hemos dicho y demostrado. Por tanto, la curva
en que confrontamos las indicaciones del voltime-
tro frente a la frecuencia de la corriente tendra
una forma idéntica a la curva de reSonancia de)
circuito.

Por Gltimo, analicemos lo que ocurrira si em-
pledsemos upa resistencia de 1 K, en vez de la
de 1 MQ, y reducimos a 0’'t1 V la tensién del ge-
nerador. Es evidente y claro que no podremos
considerar la impedancia total como counstante,
debido a que la parle fija es solo de | KD, y la
parte variable (el circuito resonante) puede Lomar
valores comprendidos enire 0 y 10 KQ. A dife-
rencia, pues, del caso anterior, Ia intensidad va-
rfa en amplios limites al variar también la fre-
cuencia. Para calcular la tensién existente en los
extremos del circuito oscilante sera del todo ne-
cesario calcular previamente la intensidad.

Pongamos uo ejemplo: a 100 Kc/s la resisten-
cia total del circuito es de 10.000 + 1.000 = 11.000
ohmios. Y la intepsidad es:

011V
1= = 0'000.0! A = 10 pA
10.000 + 1.000

Por tanto, la tensién en el circuito oscilante
es:!

V =1000001 A x 10000 =01 V

De manera analoga, cuando la frecuencia de
las senales sea de 101 o de 99 Kc/s, la inlensidad
sera la siguiente:

e

13,6 u A
100002

onvy

0,926 70700



S RIAY
| = = 136 pA
7.070 0 + 1.000

y la tension en el circuito oscilante serd igual a:
V = 0'000.0116 X 7070 = 0'96 V

Vamos a ver ahora la conclusién que interesa
sacar de éstas experiencias:

PARA LA FRECUENCIA DE RESONANCIA L3 TENSWON
QUE APARECE EN LOS EXTREMOS DEL CIRCUITO OSCTLAN-
TE ES IGUAL EN LOS TRES CASOS; PERO AL VARIAR LA
FRECUENCIA LA TENSION DISMINUYE RAPIDAMENTE
CUANDO LA RESISTENCIA INTERCALADA (I HQ) LS GRAN-
DE; DISMINUYE MAS LENTAMENTE SI LA /RESISTENCIA
ES PEQUENA (1 K()), ¥ NO DISMINUYE EN ABSOLUTO SI
LA RESISTENCIA ES NULA.

En el dlnmo caso se dice que el generador
amortigua por comipleta al circuito oscilante. Este
amortignamiento se reduce cuande se intercala
una resistencia entre el generader y el circuito os-
cilante.

Cuando la resisiencia es muchw maver que Ja

EBF 80
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maxima impedancia del circuito oscilante ese
amortiguamiento es despreciable. Con ello se quie
re dar a entender que la tension en los extremos
de) mencionado circuito varia, al variar la frecuen
cia, de la misma forma qug su curva de reso-
nancia.

Por todo ello, cuando se desea utilizar al ma-
ximo las coalidades selectivas del circuito osci-
lante debe unirse &l generador de corriente a tra-
vés de una resistencia de valor elevado en compa-
racion con la maxima impedancia del circuito re-
sonante, con e! fin de reducir en lo posible ¢l
amortiguamiento. El dnico inconveniente de este
proceder estd en que cuanto mas grande sea esa
resistencia mayor tendra que ser también la Lem.
del generador, a in de que no quede reducido el
valor de la senal en el circuito oscilante cuanda
la corriente tiene la {recuencia de resonancia.

Por lodo lo dicha, v leniendo en cuenta que
un triodo o un pentodo son, por lo gue a las se-
fiales alternas se relicre, equivalentas a wun gene.
rador de tensidon Lem. = % V, en serie con una
resistencia igual a la resistencia de placa de la
valvala, es facil camtprender que en un amphilica-
dor selectivo resulla mucho mas adecuado utili-
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Debido a su mayor rcesistenela interna v mas elevador factor de ampificacion, los
pentodos resulian mas adecvados gque Jos triodos en los amplificadores selectivos. pues

rineriiguin meoos el circuito oscilante.
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zar un pentodo EBF80 (R, = I'4 MQ, p = 3000),
por ejemplo, que un triodo ECC82 (R, = 7.000 Q,
pn = 18), aunque ambos utilicen €l mismo circut
to oscilante, ya que en el primero se dan las dos
circunstancias que resultan mas consecuentes: €s
decir, gran resistencia y f.e.m. también grande.

En general el ancho de banda de un paso am-
plificador con pentodo es prdcticamente el mismo
gue el del circuito oscilante que emplee, En cam-
bio, si se utiliza un {riodo el ancho de banda resul-
ta bastante mayor y, por tanlo, la selectividad dis-
minuye considerablemente,

AMPLIFICADORES SELECTIVOS EN CASCADA

Cuando sea insuficiente la sensibilidad o la se-
lectividad alcanzada com un solo paso de amplifi-
cacion se recurre al empleo de dos o mas ampli-
ficadores en cascada. De esta forma se consigue
no s$é6lo mayor sensibilidad, cosa l6gica, sino tam-
bién mayor selectividad. He ahi un resultado gue
bien merece alguna aclaracién.

IOK:J-E'
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Supongamos un amplificador en cascada for-
mado por dos pasos selectivos, cuya ganancia ma-
xima es G, = 10, siendo la frecuencja de resonan-
cia f, = 100 Kc/s y las frecuencias de corte {, =
9% Kc/s y £, =101 Kc/s. Para tales frecuencias
la ganancia serda el 70'7 % de G,, es decir,
G =707

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

A la frecuencia de 100 Kc/s la ganancia total
sera, pues, la siguiente: G, =10 X 10 = 100. A
fas frecuencias de 99 Kc/s o 101 Kc¢/s, la ganan-
cia es:

G =707 x 7’07 = 50

Es decir, la mitad de la ganancia maxima. He
aqui un resultado interesante.
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Las frecuencias de 99 Kc/s y 101 Kc/s no son
ya las frecuencias de corte del amplificador de
dos pasos, puesto que la ganancia que para ella
presenta e¢ste amplificador es solo del 50 % de
la ganancia maxima y no del 70'7 %,

No bay duda de que las frecuencias de corte
estdn ahora mas préximas a Ja de 100 Ke/s. Por
tanto, ¢l ancho de banda es menor, y por consi-
guiente la selectividad es mayor. Todo estc que-
da jlustrado en el grafico adjunto, en el que, 2 fin
de que ¢l dibujo no resulte de proporciones exage-
radas, hemos supuesto que la gapancia de ¢ada
paso era s6lo G, = 3 en lugar de G, = 10.



CURVA DE RESPUESTA DEL CURYA DE RESPUESTA DEL
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Al ncopiar en cascada dos pasos amplificadores seleclivos no s6lo se comsigue mayor
sensibllidad. simo también mayor selectividad.



EL PROBLEMA DE LA SINTONIA EN LOS

EN CASCADA

Es evidente que con objeto de lograr el peifec-
tc funcionamiento de un amplificador selectivo
formado por daos o mas pasos, es de todo punto
necesario que todos ellos estén sintonizades exac-
tamente a la roisma frecuencia. Dicho de otra
forma: la frecuencia dc resonancia debe ser la
misma ¢n todos los pasos. No habria ningiin pro-
blema si el fio perseguido fuese tinicamente ampli-
ficar una frecuencia decterminada y sélo una. En
tal caso bastatia con ajustar de una vez para
siemmpre a la frecuencia elegida los diversos cir
cuitos resonantes y no preocuparse mas del asun-
to; pero si un amplificador de este tipo ha de equi-
par un receptor, es légico que no vamos a conten-
tarnos con sintonizar una sola emisora (una sola
frecuencia). También es légico pensar que cada
vez que deseemos sintonizar una emijsora distin-

AMPLIFICADORES

ta deberemos ajustar todos los circuitos a la nue-
va frecuencia. Si, por ejemplo, nos limitamos a
un amplificador de dos pasos, necesitaremos ajus-
tar los dos circuitos resonantes de luos menciona-
dos pasos cada vez que carmbiemos de emisora.
Suponemos que usted habrd atinado en otra ne-
cesidad: ajustar también la bobina de antena, tal
como se indica en la figura adjunta, en la que he-
mos represeatado la forma de utilizar un amplifi-
cador selectivo en un receptor.

Sin embargo, no hay duda de que resulia su-
mamente laborioso ajustar tres mandos cada vez
que se pretende sintonizar una nueva emisora, es-
peciaimente porque serfa preciso proceder por di-
versos tanteos. Manejar un receplor de este tipo
seria muy complicado, mucho méds que utilizar
un receptor regenerativo.

Lo — DETECTOR
s = -
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Esquema de pringipio de un receplor provisto de un amplificador selective de dos pasos
Adviériase que es preciso sintomizar tres clreultos distintos.

Pero, como siempre, Ja necesidad ha forzado
la solucidén, que en este caso es muy sencilla:

Si las boBinas L, L, y L, son exactamente
iguales, también son iguales las capacidades re-
queridas para sinlopizar una deterrninada fre-
cuencia; cabe entonces la posibilidad de unir me-
canicamente los ejes de Jos tres condensadores
variables, de tal forma gue mediante un solo man-
do sea posible hacer girar al unisono las placas
moviles de todos ellos.
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En el comercio se hallan condensadores varija-
bles unidos mecdnicamente o, como suele decirse,
montados en tandem. Constan de dos o tres sec-
ciones cuyas placas mdviles estdn montadas so-
bre un mismo eje, de forma que todas ellas se ha-
llan en contacto eléctrico entre si y adem3s con
la caja metalica que constituye el armazén del
condensador. Las placas fijas estan aisladas de su
armazdén por medio de cilindros de esteatita.

Un condensador de este {ipo seria ideal para



Fotografin de un condensador variable de tres secclomes, mostrando sus partlcularidades

consiructivas.
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Utillzando un transformadar d¢ R.F. cn lugsr de unsz sola bobina es pesible consegulr
que una de las armaduras del condensador variable esté conectada al chasls. Ademis
gueda e¢liminado el grupo RC de acoplamients., Estos iransformadores pueden tener un
aspecto gimlblar al que ofrece 1a bobina acopladn en el receptor cop diodo de germanip,

variar simultaneamente la sintenia de los tres
circuitos oscilantes que incluye el receptor indi-
cado, si no fuese por el hecho de gue, dada la
particular construccién del tandem, tedas las pla-
cas moviles estan nnidas eléctricamente entre sf.
En cambio, segin €l esquema, Unicamente las ar-

macluras inferiores de C, y C, «stédn unidas. El
problema puede resolverse sustituyendo las bo-
binas L, y L, por dos wransformadores de radic-
frecuencia conectados de la forma que se indica
en el grdtico adjunto.

Creemos que es la primera vez que hablamos
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de un Lransformader de radiofrecuencia, pero no
es la primera vez que lo utilizamos. ;Qué son, si
no, las bobinas que hemos empleado en nuestros
receptores por diodo?

Decimos esto para que no pueda pensar que
introducimos conceptos sin ion ni son. Los de-
nominamos transformadores de R.F. porgue ac-
tdan con frecuencias de radio.

En estas condiciones e] funcionamiento del
receptor no difiere en la practica del caso ante-
rior, puesto que, segin ya sabemos, la impedan-
cia que opone el primario estd inthmamente liga-
da a la que existe en el secundario; y como en
esie caso el secundario es un circoito oscilante,
la impedauncia que ofrece el primario es méxima
cuando ¢l secundario entra en resonancia, En con-
secuencia, la frecuencia de resonancia serd la mis

amplificada. Conviene recordar que esta cuestién
va fue (ratada antes, aunque con referencia a una
cuestion distinta. En efecto, en la leccidon 19 habla-
mos del acoplamiento entre la valvala de salida y
el altavoz.

De esta forma sc¢ consigue el fin que prelen-
diamos: upa de las armaduras de C, y C, esta
conectada al chasis lo mismo que la de C,: por
tanto, es posible emplear un tandem triple igual
que el que aparece en la fotografia.

Cuando es preciso indicar en un esquema teori-
co la circunstancia de que algunos de los condensa-
dores variables representados forman parle de
un tdodem, se unen por una linea punteada, tal
vy como aparece en la fgura. En ésta, ademds,
podrd apreciar que cada secundario no sélo esta
sinionizado por la capacidad de una seccidn del
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Esta linea indica la unidn mecanica entre C, CryC,
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tandem (C,, C,, C,), sino también por otro con-
densador variable, indicado por las letras T,, T,
vy T,. Estos condensadores variables se denomi-
nan frimmers; su capacidad es mucho menor
que la minima de cada una de las seccienes del
tandem. Ademas, son del tipo semifijo; es decir,
que durante e! uso normal del aparato no deben
ajustarse para nada.

Para diferenciar, en el esquema teorico, estos
condensadores variables y los que corresponden
a las secciones del tandem, hemos representado
estos ultimos con el simbolo del condensador,
modificado en el sentido de expresar las placas
moviles por medio de un arco de circulo termina-
do en punta de flecha.



La mision de los irpmmers se explica as{: aun-
que todas las secciones del tdndem sean exacta-
mente iguales no es posible conseguir, en un pro-
ceso normal de fabricacién, que en una posicién
dada de las placas mdviles todas las secciones del
tandem presenten {a misma capacidad. Estas di-
ferencias de capacidad pueden compensarse afia-
diendo a cada una de las secciones una pequeia
capacidad variable a veluntad que nos dan los
trimers; capacidad adicional en paralelo cop
cada una de las secciones del tindem.

Un trivuner, en su forma més corriente, esta
formado por dos laminas metalicas, separadas
por una de mica, cuya proximidad se varfa (con
Jo que variamos la capacidad) por medio de un

tornillo. El tomillo tiene como soporie una placa
de baquelita o de esteatita.

Para efectuar de forma sencilla lo que se lia-
ma compensacion de un ldndein (operacién con-
sistente en igualar las capacidades de sus diver-
sas secciones) se procede a sintonizar una emi-
sora de las gue (ransmiten en el extremo mds al-
(o de la gama de ondas normales, o sea, hacia
los {400 o 1500 Kc/s. A continuacidén se retocan
uno por uno los ajustes de los trimmers hasta
gue las senales en el altavoz alcanzan la maxima
potencia, Estas operaciones, desde luego, resul
tan mucho mds correctas y eficaces cuando se
llevan a término con el instrumental adecuado.
Mads adelante volveremos a tratar de ello.

EL RECEPTOR DE RADIOFRECUENCIA SINTONIZADA

Los esquemas comentados en parrafos ante-
rores ilustran el principio de funcionamiento de
un tipo de receptor muy popular en los anos
treinta: el de radiofrecuencia sintonizada. Se lla-
ma asi porque en sus diversos pasos de AF. se
sintonizan las sefiales de radiofrecuencia., Sobre
los esquemas de principio los constructores [ue
ron afiadiendo gran variedad de perfeccionamien-
fos, que no estudiaremos ahora dado que este

receptor estd ya pasado de moda, superado por
las grandes ventajas que ofrece el superhetero-
dino.

Sin embargo, comentamos un detalle que tie-
ne interés para el estudio del superheterodino:
los transformadores de R.F. de aquellos aparatos
estaban encerrados en cajas metdlicas con el fin
de evitar que Jas lincas de fuerza del campo mag-
nético alcanzasen a los bobinados del trarnsfor-

- e

Si no s¢ encierran los (ransformado-
res de R.JF. dentro de cajas metalicas
que eviten la radiacion electromagné-
tien es facil que el amplificador osci-
le, por cknsa de la realimenlacion guoe
tendria lugar entre pasos socesivos.
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mador de algun paso anterior, con el consiguien-
te peligro de provocar oscilaciones por realimen-
tacién positiva.

Se comprende lo poco que se habria conse-
guido al reducir la capacidad entre placa y reji-
{la mediante un pentodo, si luego se hubiera des-
cuidado esta precaucidon elemental para evitar
Ja realimentacion.

También es preciso tener muy en cuenta que
Jos conductores que van unidos a la placa y a la
rejilla de un mismo pentodo deben estar separa-
dos todo lo posible, pues de otra forma aumenta-
ria la capacidad C, de la valvula; por lo que a

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

Lamentablemente, por muchas que sean las
precauciones que se tomen, es dificil conseguir
un funcionamiento correclo para las frecuencias
mas altas.

En la gama de ondas cortas, ¢l receptor de
radiofrecnencia sintonizada no resulta efectivo, de-
bido sobre todo a las grandes dificultades que se
encuentran para comseguir un funcionamiento es-
table. En la proxima leccion veremos cOmo se
eliminan tales dificullades.

Disposicion v aspecto de las Biversos clementos qoc intervienen en (9 parte de alla
frecueacia de un recepltor de R.F. sintonizada.
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El paso conversor. Heterodinaje. Accion del paso
conversor. Osciladores vutilizades. Genancia de con-
version. Vdlvulas conversaras y valvulas osciladoras-

conversoras.

EL SUPERHETERODINO

En teorfa, la sensibilidad de un receptor de
R.F sintonizada puede aumentarse a medida de
nuestros deseos sin mis que anadir sucesivos pa-
sos sintonizados, de acuerde con ¢] procedimien-
to estudiado en la leccion anterior. Sin embargo,
en la préactica, se presentan algunes inconvenien-
tes: por uma parte, las diversas secciones del tédn-
dem no tienen la misma capacidad para una de-
terminada posicion del eje de arrastre (defecto
que, segdn hemos visto, puede corregirse con los
irimmers); por oira parte, las variaciones de ca-
pacidad que experimenta cada seccion al girar el
¢je no son rigurosamente iguales. Y si bien estas
diferencias son menos notables que las anterio-
res, son mucho mas dificiles de corregir.

En definitiva: es fAcil comprender que los di-
versos pasos séle eslardn ALINEADOS para la fre-
cuencia que se haya sintonizado con ayuda de
los trimmers, Decimos que los pasos estan ali-
neados cuando todos ellos presentan la misma
frecuencia de resonancia.

Si intentaramos sintonizar otra frecuencia cual-
quiera, girando para cllo el mando de los conden-
sadores en tindem, cada uno de los pasos queda,
en realidad, sintonizado a una frecuencia ligera-
mente distinta de la de los demas, lo cual repercu-
te en una disminucion tanto de ls sensibilidad co-
mo de la Seleciividad. Este efecto nocivo es tan-
to mas notable cuanto méas pasos sintonizados con-
tenga el receptor, razén por la cual no es aconseja
ble en la practica que un receptor de R.F. sintoni-
zada conste de mas de tres pasos.

Este inconveniente, mds el que hemos apunla-
do en la leccion anterior acerca de la inestabilidad
que presenta esfe tipo de receptor cuando traba-
ja con frecuencias altas, es motivo de que actual-
menie se¢ le haya sustituido por el superheterodi

no, receptor en el gue se han eliminado los incon-
venientes apuntados..., o al menos se han reducido
en alto grado.

¢;Cémo puede eliminar estus inconvenieutes el
superheterodino? En sintesis, lo que ocurre en él
es lo siguiente: la sefal que se pretende sintonizar
queda convertida, cualquiera que sea su frecuen-
cia, en olra sefial de frecuencia mds baja, y siem-
pre constante, denominada FRECUENCIA INTERME-
pia (F.1.). Esta sefal de F.J. queda modulada de la
misma forma quc la senal de entrada. Acto segui-
do, Ja sefal de frecuencia inlermedia se amplifica
convenientemente (en un amplificador llamado de
F.I., tormado por varios pasos sintonizados) antes
de ser detectada. El amplificador de F.L tiene los
pases sintonizados a una frecuencia fja. (Conse-
cuencia...? Que desaparece el inconveniente antes
apuntado referente a poder lograr un alineamien-
to perfecto del aparato, Por otra parte, la frecuen-
cia de la senal de F.I., a pesar de seguir siendo de
alta frecuencia, puede ser relativamente baja, con
lo cual désaparece e] problema de [a inestabilidad.
La conversion en sefiales de [recuencia intermedia
de las sehales recibidas en antena tiene lugar en
un paso especial del receptor, denominado Pasa
CONVERSOR.

Ademds de estos pasos especiales, un superhe-
teradino consta, desde luega, de un paso detector
y de un amplificador de B.F., amén dec una fuente
de alimentacién. Vea, pues, que en un superhete-
rodino encentramos los mismos blogues funciona-
les que nos son conocides, y que en nada difieren
de los que levamos estudiados. Nuesiro conoci-
miento del superheterodino serd completo si ¢on-
seguimos descubrir ios secretos de eslos nuevos
pasos (conversor y un amplificador de F.J.) que
son ¢l alma de esle tipo de receplor.
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He aqui la accién espetifica del paso conversor; cualguier senal de alla frecuencia
que lega a él es comvertida en otfra de frecumecia mas baja y consfante dencminada

frecuencia Intermedia (F.1.).
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El fundamento del paso conversor se encuen-
tra en.los fendmenos que tienen lugar cuando un
circuito es recorrido por corrienies de distinta fre-
cuencia.

En lecciones anteriores hemos explicado lo que
ocurre cuando un circuito estd recorrido por co-
rrientes de igual frecuencia. Conviene recordar
que entonces dijirnos que si las corrientes se ha-
llaban en oposicién de fase se restaban sus ampli-
tudes; la corriente resultante tenia una amplitud
igual a la diferencia de amplitudes. Por tanto, si
eran las corrientes de jgual amplitud, se anulaban
necesariarnente.

Sucede, como es evidente, que si las corrientes
son de distinta frecuencia no puede hablarse de
que estén en oposicion de fase, ya que la posicidn
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relativa de los médximos o los minimos varia con-

luamernite. De todas formas, puede asegurarse
que a intervalos regulares, y por un instante, lle-
gan a estar en oposicidn de fase; en este instante,
st las dos corrientes de distinta frecuencia son de
igual amplitud, se anulan,

Vearmos un ejemplo. Podemos suponer que un
circuito estd recorrido por una corriente alterna
de 5 ¢/s y otra de 4 ¢/s. Ambas corrientes son de
igual amplitud. Ep un instante dado la primera
presenta un maximo positivo y la segunda un ma-
ximo negativo; es decir, estdn en oposicién de fase.
La corriente resultante es nula en ese momento. Un
quinto de scgundo después, la primera onda vuel-
ve a presentar un maximo positivo; pero la segun-
da, que varia mas lentamente, no ha alcanzado
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Ninguna corriente
atraviesa la resistencia

Corriente gque atraviesa
la resistencia

Dos ondas de igmal amplitud y distinta frecuencia dan lugar a oira onda tuya am-
plitud varia anulindose ¢on uba frecuencia igual a Ia difercocin de las [recuencins

de las ondas componentes.

todavia su mdaximo negativo. Por lanto, no se pxo-
ducird oposicién de fase y la corriente tampoco se
anula en este instante. Lo mismo ocurre al cabo de
dos quintos de segundo, tres quintos de segundo,
etcétera. Al cabo de un segundo, sin embargo, la
primera onda ha efectuado cinco ciclos completos,
y la segunda cuatro ciclos, también completos.
¢Qué consecuencias comporta el hecho gue aca-
bamos de describir? Observe que la oposicidn de
fase se da, en el ejemplo elegide, a intervalos de
un segundo; cada segundo, pues, estamos ante un
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nuevo valor nulo, Dicho de otra nianera: la co-
miente resultante es una onda cuya amplitud se
anula a intervalos de un segundo. Tal circunstan-
cia indica que se ha producido un FENOMENO DE
HESERODINAIE 0 d¢ BATIDO.

Advierta un hecho jroportante: las dos corrien-
tes que dan Jugar al batido son, respectivamente,
de 5 c/sy 4 c/s, ¥y la frecuencia con que varfa la
amplitud de la onda resultante es de | ¢/s: preci-
samente fu diferencia de frecuencias de las dos co-
rrientes de origen. Es decir: 5 ¢/s—4 c/s = 1 c/e.



El hecho anterior es completamente general,
lo que nos permite alirmar que LA SUMA DE DOS
ONDAS SENOIDALES DE DISTINTA FRECUENCIA DA COMO
RESULTADO OTRA ONDBA, CUYA AMPLITUD VARIA PERIGDI-
CAMENTE CON UNA FRECUENCIA IGUAL A LA DIFERENCIA
DE FRECUENCIA DE LAS ONDAS COMPONENTES. RECIBE FL
NOMBRE DE FRECUENCIA DE BATIDO O PRECUENCIA HE-
TERODINA,

Por tanto, el batido entre una onda de 500 Kc/s
y otra de 600 Kc/s da lugar a una onda cuya am-
plitud varia con una frecuencia de 100 Kc¢/s. En
tal caso ésta serd la llamada frecuencia heterodina.

Si una de las dos ondas correspondientes lie-
ne mayor amplitud que la otra, en la onda resul-
tante la amplitud de los picos positivos o negati-
vos no llega a anularse por completo; cosa 16gica,
puesto que en los momentos de oposicion de fase
se restan las amplitudes.

La amplitud de la onda de batide parte de un
valor determinado y aumenta o disminuye de
acuerdo con la frecuencia de batido. Esta circuns-
tancia es facil de advertir en las fotografias ad-
juntas, tomadas de la pantalla de un osciloscopio.

A pesar de que hablamos de la frecuencia de

Caso en que una de las dos ondas es de mayor amplitud.

5. Radio V
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Senales de

distinta frecuen-
[ cia. \j

Senal de
batido

Frecuencia f2

batido, debemos tener en cuenta que esta expre-
sién no se refiere a la frecuencia de la onda resul-
tante del batido, ni corresponde en realidad a on-
da alguna. Es sencillamente, repetimos, la frecuen-
cin con que varia la amplitud mdxima de los se-
micielos de la onda resultante.,

El interés del fenémeno reside en la facilidad
con que puede obtenerse una onda cuya frecuen-
cia sea la de batido. Para ello sélo es preciso so-
meter la onda resultante a un proceso de deteccion.

i |I||J| "l(""||||lf

Senal de batido
i  rectificada y
batido 5 et
rectificada | | iltrada.

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

Para conseguir un resultado 6ptimo sera sufi-
ciente que la constante de tiempo del detector ten-
ga un valor adecuado, tal y como se explicé en la
leceién 13.

HETERODINAJE NO ES IGUAL A MODULACION

Todo lo dicho quiza pueda llevarnos a suponer
que modulacién y heterodinaje sean un mismo fe-
noémeno, pero en realidad son completamente dis-
tintos. Aunque una onda modulada en amplitud
y la onda resultante del batido de otras dos pue-
dan tener um aspecto muy parecido, conviene te-
ner en cuenta que en el primer caso la amplitud
de una de las ondas (la de mas frecuencia, o sea
la portadora) varfa al mismo ritmo (con la misma
frecuencia) de la otra senal moduladora. Por lo
conftrario, cuando tiene lugar un fenémeno de he-
terodinaje, las variaciones de amplitud siguen el
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ritmo marcado por la diferencia de las frecuen-
cias de las ondas componentes.

Podemos aclarar aun mas los conceptos. En el
caso de que haya medulacion, las variaciones de
amplitud tienen exactamente la forma de la senal
moduladora. En cambio, las variaciones de ampli-
tud a consecuencia del batido de dos sefiales pue-
den tener formas distintas, segtin sea la forma de
las propias ondas que intervienen en el fenémeno.
Si el batido tiene lugar entre dos ondas senoidales,
las variaciones de amplitud no siguen la ley del
seno, como puede apreciarse en las fotografias,



La fotografia superior muestra (en la parte de abzjo) el resultado de modualar la onda
senoidal con la de dlentes de sierra, pudiéndose apreciar que el contorno tiene exacta-
mente la forma de la onda modaladora (que aparece en la parte de arriba).

Senal de batido correspondiente a las ondas de la foto central.




De todas formas, el hecho definitivo que nos
nporta es que del batido de dos senales de dis-
inta frecuencia puede obtenerse, mediante un pro-

ceso de deteccidon, otra seftal que, aunque no es

\ 7
..A ;’

|

oscilador

Las seniales de frecuencia f,, por ejemplo, re-
cibidas por la antena, se mezclan con las que se ge-
neran en un oscilador, contenido en ¢l aparato, de-
nominado OSCILADOR LOCAL U OSCILADOR INTERNO.
Digamos que su frecuencia es f,. De esta forma se
cbtiene el batido entre ambas senales; y una vez
detectada la onda resultante tendremos entre los
terminales AB una sefial cuya frecuencia ser?
f,—f,.

Claro que si, ademas de ia sefial de frecuencia
f;, llegan por la antena otras senales de frecuen-

fJ f? f'l :“:%”;

§ Oscilador local

fo

—

=

&

(i e e

——

senoidal, tiene frecuencia distinta a la de las otras
dos senales. En este principio se basa el PASO CON-
VERSOR de un superheterodino, indicado en el gra-
fico adjunto y que sdélo tiene valer simbdlico.

cia i,, f,..., etc., cada una de ella producira tam-
bién un batido con la frecuencia f,, y consecuen-
temente en los terminales AB no sélo aparecera
la senal f,—f,, sino también sefiales de frecuen-
cia f,—f,, £, —I,, etc.

En las condiciones anteriores el sistema care-
ce de selectividad, Sin embargo, para evitar este
inconveniente basta sustituir el grupo RC del sis-
tema detector por un grupo LC sintonizado a la
frecuencia de batido que queramos seleccionar.
> Supongamos, por ¢jemplo, que por la antena se

@&, Circuito sintonizado
e a la frecuencia de fp f
e =3 W3 U U
. fo f
|



reciben tres sefales: una de ellas es de [ = 600
Ke/s; otra es de f, = 700 Kc/s y la tercera es de
f, = 800 Kc/s. Supongamos también que el osci-
lador local genera una senal de f, = 1070 Kc/s.
Las frecuencias de batido seran, respectivamente,
las siguientes:

[,— £, = 1070 — 600 = 470 Kc/s

F,— £, = 1070 — 700 = 370 Kc/s

f, —f, = 1070 — 800 = 270 Kc/s

Si el circuito resonante LC ha sido sintoniza-
do & la frecuencia de 470 Kc/s, es evidente que
s6lo aparecerd esta senal en los terminales AB,
puesto que las otras sefiales son cortocircuitadas.
Por tanto, de esta forma sc ha conseguido la se-
lectividad deseada.

Y vea ahora la razdn de la urilidad de este
montaje : si quercmos seleccionar la frecuencia de
batido originada por la sedal de 700 Ke/s no es
preciso variar la sintonia del circuito LC a on de
ajustarlo a la frecuencia de 370 Kc/s. Basta para
ello con modificar la frecuencia dc la seftal gene-

ol 2 5
r!

rada por el oscilader local, dandole el valor f, =
= 1170 Kc/s. Con ello, las freeuencias de batido
serdn ahora las siguientes:

£, — £, = 1170 — 600 = 570 Kc/s
f,—f, = 1170 — 700 = 470 Kc/s
f,—E, = 1170 — 800 = 370 Kc¢/s

Evidentemente, la sefial de batido seleccionada
ahora es la correspondiente a la seial f,. Ocurre
esto sin que haya necesidad de haber manipula-
do para nada el ajuste del circuito LC. Este circui-
tc puede estar provisto, por tanto, de un conden-
sador fijo.

De la misma forma cabe decir que si Ja seiial
que se& quiere seleccionar es la £, de 800 Kc/s, hay
que szjustar la sefial del oscilador local a 270
Kc/s.

En las [otogralias que ofrecemos a nuestros
lectotes puede apreciarse up dctalle fundamental:
SI UNA SENAL SENOIDAL NO MODULADA SC MEZCLA CON
OTRA SENAL QUE SI L0 ESTA, LA SENAL DE BATIDD ES-
T4 TAMBIEN MODULADA DE LA MISMA FORMA.

Arrlba: ura senal modulada (parte soperior) y otra np modalada (parte imferior).
Abajo: sefial de batlda correspondiente a las opdas anteriores.
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Dado, pues, que las sefales de batido respec-
tivas se encuentran moduladas exactamente igual
que las sefales £, f, v f,, es evidente que este mon-
taje es capaz de seleccionar cualquier senal re-
cibida en la‘antena y convertirla en otra sefial mo-

EL PROBLEMA DE LA SELECTIVIDAD

En el esquema elemental que hemos preseunta-
do es evidente que toda la selectividad del con-
junto sdélo depende del circuito resonante LC, cuya
accion, en muchos casos, puede ser insuficiente.

Con ¢l fin de evitar interferencias, las disposi-
ciones oficiales exigen que la diferencia de frecuen-
cias entre las portadoras de dos emisoras que emi-
ten en AM sca de 10 Kc/s como minimo. Debido
a ello cabe la posibilidad de que a la antena de un
receptor lleguen con parecida intensidad sefales
de uupa emisora que transmite a 600 Kc/s y de
otra que lo haga a 610 Kc/s.

Para conseguir seleccionar la seial de 600 Kc/s
(suponiendo que el circuito LC esté ajustado a
470 Kc/s), serd preciso ajustar el oscilador local
a 1070 Kc/s, puesto que 1070 — 600 = 470 Kc/s.
Ahora bien; en la circunstancia planteada en este
ejemplo es preciso tener en cuenta que la sefal
de 610 Kc/s que también llega al receptor daria
una senal de batido de frecuencia 1070 — 610 =
= 460 Kc¢/s, demasiado préxima a la frecuencia de
rescpancia del circuito LC para pretender que la
sefal pueda ser eliminada de manera efectiva.

He ahi un nuevo problema, que se elimina en
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dujada de la misma manera, pero en la cual la
portadora ha sido sustituida por la sefal de bati-
do, de frecuencia mas baja y constante; es decir:
por la que hemos denominado frecuencia inter-
media (F.I.).

cuanto pensamos que en este proceso de conver-
sién las sefiales no experimentan amplificacion al-
guna. ¢Por qué no hacer seguir inmediatamente
después de este paso conversor un amplificador
selectivo, ajustado de forma permanente a la fre-
cuencia intermedia deseada? De esta manera, en
efecto, se consiguen las necesarias sensibilidad y
selectividad.

Como guiera que este amplificador consta en
general de varios pasos, sintonizados todos a una
frecuencia relativamente baja (casi siempre alre-
dedor de 470 Kc/s) y ademas constante, puede ob-
tenerse po sélo una elevada ganancia y selectivi-
dad, sino también una gran estabilidad.

Sin embargo, conviene no olvidar que las se-
nales de F.I. contintian siendo sefiales de alta fre-
cuencia modulada. Por consiguiente es precise so-
meterlas 2 un nuevo proceso de deteccion, con ob-
jeto de obtener senales eléctricas de B.F. capaces
de convertirse en sonidos.

En un superheterodino las senales experimen-
tan, pues, un doble proceso de deteccion: como
resultado del primero aparecen las senales de F.I.,
y como consecuencia del segundo, las de B.F,

Nota
Al final de esta leccién encontrard un
esquema simbélico donde se ilustra el

texto anterior.



OSCILADORES UTILIZADOS EN EL PASO CONVERSOR

Segtin lo dicho en una leccién anterior (leccion
I4), los osciladores sintonizados en placa o en re-
jilla son muy utilizados en los receptores superhe-

4

[

Oseilador sintonizado en rejilla.

Conviene advertir que estos montajes, en la for
ma como aparécen en estos esquemas, adolecen
de un incenveniente. En efecto: la parte de los
bobinados conectada a la placa se halla sometida
a la alla tensién de alimentacion, y es obvio que
por razones de seguridad es conveniente evitar esta
circunstancia. Por otra parte, en ¢l oscilador sinto-
nizado en placa podemos comprobar que las dos
armaduras del condensador variable se hallan co-
nectadas a la alla tensidn, inconveniente muy gra-
ve si pensamos que, segtiim sabemos y debido a sus

A.T.

terodinos. A continuacidn reproducimos nuevamen-
te los esquemas de principio de estos dos tipos de
osciladores,

4
3 it
2 -

Oscilador sintonizado en placa.

particularidades de construccion, conviene que los
condensadores variables tengan una de sus armé-
duras conectadas a masa.

Los inconvenientes citados pueden remediarse
utilizando una resistencia de carga en la placa del
triedo y un condensador para eliminar la compo-
nente continua, Con estos aditamentos el aspecto
que normalmente ofrecen estos osciladores, cuan-
do estian destinados a formar parte de un super
heteroding, es ¢! que indicamos con los nuevos es-
quemas.

AT

Esta es la forma que vnormalmente presentan los oscllndores sintonizades en placa
o rejllla conando se emplean go un superbeterodino.
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Existe otro tipo de oscilador, muy utilizado
también en los superheterodinos, en el cual el
triodo trabaja como amplificador con placa comiin
— a diferencia de los dos anteriores, en que el trio-
do trabaja como amplificador con cétodo comiin —.
Vea el esquema: los tres osciladores dibujados
funcionan segan el principio de la realimentacién
positiva. Por lo que a los dos primeros tipos se
refiere (cdtodo comuin), es un hecho conocido que
actian por realimentacién positiva, ya que se ex-
plicé en la leccién 14. Sin embargo, desearnos po-
nerlo atn mas de manifiesto, para lo cual damos
unos esquernas simbdlicos para corriente alterna.
Es decir: son esquemas en los que sélo aparecen
los elementos que juegan un papel importante por
lo que se refiere a las sefiales variables. Prescindi-
mos, por tanio, de Jos elementos que sélo tiemen
importancia para establecer el valor de tas com-
ponentes continuvas.

Amplificador

Lazo de realimentacidn

a

En estos esquemas se aprecia con toda claridad
el principio de funciopamiento por realimentacidn
positiva; en el csquema que sigue (que es el cir
cuito equivalente que corresponde al oscilador con
trindo con placa comin) podemos ver sin dificultad

Osoilador a trlodo con placa comn.

Amplificador

Carga

Lazo de realimentacién

b

todas las particularidades de funcionamiento de
esie montaje.

Vemos, en efecto, que el lriodo trabaja como
amplificador con catodo comiin y que se le aplica
realimentacion positiva.



Lazo de resclimentacidn

Amplificador

Al estudiar el principio de la conversién de se-
nales quedaron claramente expuestas las ventajas
de este procedimiento en lo que se refiere a eo:r-
seguir receptores de gran sensibilidad y selectivi-
dad. Ahora bien; esperamos que haya quedado su-
ficientemente claro que esa gran scnsibilidad y se-
lectividad no se consiguen porque el conversor
posea estas propiedades en grado elevado, sino
porque a continuacion de él puede incluirse un
amplificador, llamado amplificador de F.I. |Este
si puede ser extraordinariamente sensible y selec-
tivo, dadas las especiales condiciones en que tra-
baja!

gtk
e
ik

Senal de entrada

4 ¢

i

e

Il
!

Repetimos que toda la selectividad que pueda
presentar el paso conversor sera debida al dnico
circuito resonante que en &l hemos incluido, se-
lectividad que no cabe esperar que sea demasiado
grande. En lo que respecta a la sensibilidad, he-
mos de tener en cuenta que las sefiales no expe-
rimentan proceso de amplificacién alguno, sino so-
lo un proceso de rectificacion, (Lo recuerda?

En teorfa, si la conversién se realiza por me-
dio de un diodo, como hasta aqui hemos supuesto,
las sefales de F.I. tienen, como mdaximo, jgual am-
plitud que las sehales recibidas por la antena. Es
to queda suficientemente aclarado en el grifico ad-
junto.

i

Senal de salida
rectificada.



Pero usted, acostumbrado a ver cémo siempre
se superan las cosas, supone con muy buen crite-
rio que debe ser posible utilizar montajes en los
que la sefal de F.I, a la salida del paso conversor
tenga mayor amplitud que las sefiales de A.F. apli-
cadas a la entrada. Ciertamente, ¢s posible y con
cllo aumenta, en general, la sensibilidad del recep-
tor. Es una mejora siempre muy conveniente.

Para especificar la mayor o menor sensibilidad
de un paso conversor puede darse como referencia
la llamada ganancia de conversion. Esta ganancia
es e] cociente entre la amplitud de sefiales de F.I.
oblenidas a la salida del pasc conversor y la am-
plitud de senales de A.F. aplicadas a la entrada.
Podemos expresarla de la forma siguiente:

Ganancia de conversjén =

amplitud de senales de F.I.

“amplitud de senales de A.F.

CONVERSORES A VALVULAS

Actuemos de acuerdo con nuestro proposito;
es decir, conseguit mayor sensibilidad en el paso
conversor. Empecemos por observar el esgquema

B,

Rg.
B,

Ca.
B,

Por lo que levamos dicho hasta aqui, la ganan-
cia de un conversor a diodo seri como maximo
igual a la unidad. .

Si queremos obtener ganancias de conversion
mayores que Ja unidad, no habra mds solucién que
aljlizar en lugar de diodos vailvulas de varios elec-
trodos. Esta solucidn es andloga a la que nos per-
mitid aumentar la sensibilidad de los deteclores,
clo recuerda? Aprovecharemos las propiedades de
las vdlvulas termoidnicas para conseguir que és-
tas no sélo rectifiquen las senales, sino que ade-
mds, y al mismo tiempo, las amplifiquen,

Las vélvulas que se utilizan en los pasos con-
versores no solo cumplen esta misién, sino tam-
bién la de mezclar las senales de A.F. con las ge-
neradas por el oscilador local. Por ello estas val-
vulas reciben indistintamente los pombres de Con-
VERSORAS O MEZCLADORAS.

que acompana estas palabras, en ¢l que hemos
sustituido el diedo por un detector por rejilla, que,
segun ya dijimos en la leccién 13, es muy sensible.

+ AT
Circuito sintonizado a la
frecuencia de F. 1.

Seftal de F.1. de mayor amplitud
que las sefiales de A.F

He agqui el esqurema de principlo de wa pasoe conversor equipado con un triodo ira-
bajando como detector por rejilla. Y.a constante de tiempo de C, R; debe ser muche

menor que eo los detectores de B.JF.
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En este montaje las sefiales de antena se apli-
can a la bobina B, y las del oscilador local a la
Lobina B,.

Las bohinas B, y B, inducen sus respeciivas
sefales en la bobina B,. En ésta guedan, por tan-
lo, mezcladas, dando lugar al batido entre ambas.
Esta sefial es detectada por el triodo, en cuya pla-
cil aparece una senal de F.. modulada en igual
forma gque las sefales recjbidas por antena, pero
de mayor amplitud. En principio todo responde
de maravilla.

Sin embargo, convieve teper presente algun de-
lalle adicionat que origina dificultades al normal
funcionamiento.

El primer obstdculo o inconveniente esta en
gue la bobina B, jnduce senales no s6la en B,
sino tambidén en B,. ;Qué sucede...? Sencillamen-
te, que las sepales del oscilador son radiadas por
la antena con peligro de interferir los receptores
préximos.

El segundo detalle a tener en cuenta es gue
también las sefales de B,aparecen inducidas en
B,. Ello da lugar a un fenémeno que comentare-
mos mas exlensamente en otra ocasién. De todas
maneras, anticipamos aqui que por su causa va-
ria la frecuencia del oscilador local y por consi-
guiente su Funcionamiento se hace inestable.
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Se comprende que estas variaciones en Ja fre-
cuencia del oscilador local provoquen variacishes
de la frecuencia de las senales de F.I. Estos cam-
bios ocasionan pérdidas de sensibilidad, puesto que
tales sefiales no podrian ser amplificadas correc-
tamente mas que cuando su frecuencia tenga el
valor previsto; es decir, el valur para el gue ha
sido ajustade el amplificador de F.L

El inconveniente indicado aparece siempre
que las sechales de A.F. se introducen de alguna
forma en los circuitos del oscilador local. Esto
oeurrird siempre que se pretenda aplicar Jas se-
fiales de antena y las del oscilador local a la mis-
ma rejilla de la vilvula mezcladora, que es lo
que sucede, por ejemplo, en la varianie del mop-
taje anterior representado en la figura siguiente.

Ademéas de los inconvenientes mencionados de-
bemos afiadir todos los que se dérivan del hecho
de utilizar wn trviodo como amplificador de sefa-
les de A.F., inconvenientes que han sido estudia-
dos con anterioridad.

Explicadas todas estas dificultades gue se pre-
semtan, cabe una pregunia: ;es posible hallar una
solucidn para obviar estos obstaculos? ¢Pueden
ser eliminadas todas estas dificultades? La solu-
cion utilizada es el empleo de vdlvulas cen mas
de una rejilla. Asf, por ejemplo, un pentcdo puede

T + AT

F.1
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utilizarse como mezclador, siempre y cuando su
rejilla supresora no esté unida internamente al
catodo. En tal caso cabe la posibilidad de utilizar
la supresora como una segunda rejilla de control.
De hacerlo de este modo las sehales pueden apli-
carse independientemente.

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

La rejilla supresora se halla calculada de ta}
forma yue cuando su potencial es el del citodo
permite que casi la totalidad de los electrones
que se cuelan a través de la pantalla alcance la
placa. Sin embargo, se comprende que si aplica-
mos a este electrodo potenciales cada vez mas
negativos, se tiende a hacer que, en ntimero cada
vez mayor, estos electrones retrocedan de nuevo
hacia la pantalla.

Resulta, pues, que para un potencial suficien-
temente negalivo la supresora es capaz de impe-
dir de forma radical que cualquier electrén alcan-
ce la placa. Conviene hacer notar que la supreso-
ra no influye, por lo menos en modo apreciable,
en el nimero de electrones que salen del catodo.
Su efecto es el de repartir ese nimero entre la
placa y Ia pantalla, desviandolos hacia esta tltima
en cantidad tanto mayor cuanto mas negativo sea
su potencial.

En dltima instancia, en relacién con ia placa,
el resultado serd: confrolar el ndmero de elec-
trones que llegan a ella, bien porque se regule el

mimero de electrones que salen del citodo (accién
encomendada a la rejilla de control), bien porque
se los desvie a la pantalla mediante la accién de
la rejilla supresora.

T e

-

He aqui en qué forma tanto la rejilla de control como la supresora pueden regnlar

el pimero de electrones que alecanzar la placa,



VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL

E.s evidente que la utilizacién de un pentodo
corao conversor elimina los inconvenienies que
bemos mencionado en el caso de emplear un trio-
do. Con ¢l pentodd la mezcla de senales tiene fu-
gar directamente en el flujo electrdnico, sin que
los circuitos de antena y del oseilader local ten-
gan ningin punto en comtin a través del cual pue-
dan influirse en lo mas minimo.

El dnico peligro pudiera estar en la capacidad
pardsita existente entre la rejilla de comtiol y
la rejilla supresora, que hace pensar en la po-
sibilidad de que las senales puedan pasar de uno
a otro circuito a través de ella. Por fortuna, esa
capacidad es muy reducida, dado que entre am-
bas rejillas esta intercalada la rejilla panialla,

Pero al lado de estas ventajas, el pentodo pre-
senta el inconveniente de contar con una rejilla
supresora que no ha sido realmente disefiada pa-
ra controlar de manera eficaz de flujo electrénico,
resultando ser, por tal motivo, una rejilla peco
sensible. Es decir, que para conseguir variaciones
importantes en Jla corriente electrénica es preci-
so que las senales que se apliquen a este electrodo
{(supresora) sean de gran amplitud.

La poca sensibilidad de la rejilla supresora se
debe principalmente a que la mallz que la forma
es muy amplia en comparacién con la de una
rejilla de control ordinaria. Esta diferencia puede
observarse en las fotografias inmediatas.

Para eliminar este inconveniente pueden cons-
truirse pentodos cuya rejilla supresora lenga un
control mds efectivo sobre el flujo electrénico,
es evidente; y para conseguirle basta (en bue-
na logica) con fabricarla con malla mds tupida.
Sin embargo, esta solucién s6lo es una solucién
aparente, La realidad nos gbsequia con un nueve
inconveniente: las caracteristicas dé funciona-
miento del pentodo difieren mucho de las que
hemos estudiado hasta ahora.

En efecto: las caracteristicas estudiadas sélo
son validas cuando la rejilla supresora estd dise-
fada con objeto de eliminar los efectos de la
emision secundaria y sélo en el supuesto de que
la rejilla esté unida directamente al catode. Nin-
suna de las anteriores circunstancias se da en el
caso propuesto, y por tanto su comportamiento
serfa bien distinto del que esperamos de un pen-
todo.

M4is concretamente: el comportamiento de los
cinco elecirodes de la valvula seria similar al
Qomportamient‘o de dos triodos en serie. El pri-
mero, formado por el cdtodo, la rejilla de con-

PENTODO COMO CONVERSOR

Sefial del g;}c:._iliq_gi_or

- wmp

g2 b

Cg;gg

Senal de antena {Muy peqguefio)

La capacidad parasita €, es muy pequeda y ello
evita el peligro de interaccion entre los circuitos

e S v e R W VY
A ey [ e e e R

e 2L

La fotografia ilustra la consuiucion de una rejilla
supresora y de una rejllla de mando.
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irol y la pantalla actuando en funciones de placa.
El segundo triodo estaria formado por la panta-
lla acluando de catodo, la rejilla supresora en
funciones de rejilla de control y la placa.
Aunque parezca sorprendente asimilar la pan-
talla al cdtodo, hay que tener en cuenta que clée-

i
U
|

i

Sefial del oscilador

Senal de antena

i

tricaruente, y por lo que se refiere a lo que he-
mos llamado «segundo triodo», es un electrodo
con las siguientes caracteristicas: ser mas posi-
tivo que la rejilla y menos que la placa; ademds,
de €l sale un flujo de electrones. Bs decir, Jo mis-
mo que ocurre en e] catedo de cualquier triodo.

e
[—= LY
Senal del oscilodor
R S
b— e
Sedal de anteng J
am—
P A
A= =

He aqui como on peontodo cuya rejilla supresora se utlliza para controlar el flojo
eleclronico se comporta de una forma similar a dos Lrlodos montados en serfe.

Circuite muy amortiguado

F.l.
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Se comprende ahora que esta solucién lleve
aparejados algunos de los inconvenientes propjos
de los iriodos.

En primer lugar, la capacidad parasita entre
la rejilta g, y 1a placa (Cy,,) es bastante grande.
Esto da lugar inevitablemente a que las sefales
de F.I. lleguen al oscitador a través de esa capa-
cidad pardsita, lo cual da origen a notables per-
turbaciones en su funcionamiento. En segundo
lugar, cabe advertic que la selectividad propia
de] circuito resonante conectado a la placa queda
reductda por el amortiguamiento que (en compa-
racion con los pentodos y tetrodos) introducen
los triodos.

Queda aqui ilostrade )os inconvenienies del pen-
todo como mezclador.

1= El cireullo resonante queda muy amortizaade.
25 A (ravés de C,,, las sefiales de F.I. alcanzan
el ogeilador.



HEXODO Y HEPTODO

Todos los inconvenientes antes apuntados pue-
den eliminarse con sélo afadir una nueva rejilla
(g,) a la vdlvula. Esta nueva rejilla se interpene
eniré g, y la placa, y asi se consigue que la ca-
pacidad pardsila Cyp quede extraordinariamente
reducida. La nueva rejilla g, se conecia, en el
interior de la valvula, 2 la rejilla pantalla g,. De
este modo el llamado segundo triodo {de los dos
gue hemos considerado en el funcionamiento del
pentodo) queda convertido en un tetrodo. Ante el
esquema que lleva incorporado el hexodo puede
ver que, en este ¢aso, g, hard de catodo; g, de
rejilla de mando y g, de rejilla pantalla.

Sabemos que los tetrodos tiepen gran resis-
tencia interna; por consiguiente, nd amortiguan
el circuito resonante conectado a la placa.

En conjunto la valvula presenta seis electro-
dos, motivo por el que recibe el nombre de he
xodo.

El tnico inconveniente de este tipo de valvula
es el que deriva de la aparicién de los efectos de
la emision secundaria entre la placa y la rejilla
&.. Para evitar este inconveniente se ba razonado
como en el caso del tetrodo, raciocinié que, ;lo
recuerda?, nos llevd al pentodo. Es decir, afia-
dimos al hexodo una nueva rejilla (g,) entre la
placa y g,. Esta nueva rejilla se balla coneciada
al cdtodo de forma permancente, De esta manera,
la vidlvula se convierte en un heptodo (sicle elec-
trodes); y por lo que respecta a su funcionamien-
to se trata de una valvula asimilable a un triodo
y a un pentodo. La rejilla g, ejeice de rejilla su-
presora.

Para que nuestros lectores se hagan cargo del
funcionamiento de un heptodo vamos a dar dos
esquemas, une de principio y otro real, de un pa-
se conversor que utiliza una vilvula de este tipa.

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

. Las rejillas g, y g, se alimentan a partir
de la alta tepsion general por medio de una re-
sistencia y un condensador de desacoplo, de la
misma manera que la pantalla de un pentodo,

2. Las sefiales del oscilador se aplican a g, sin
mas que unir esa rejilla con la del triedo.

3. La rejilla g, aparece polarizada con cierta
tensién negativa. Eso es en cierto modo sorpren-
dente, pues hemos venido diciendo que en la val-
vula mezcladora debe detectarse la seial de ba-
tido y esto se comsigue de ordinario elimipando
la polarizacién.

F.l.

g4
g2

S

————

I m——
e

Esquema de principio del moniaje de una valvula
hexndo como conversora, La senal de batide gaeda
deteotada a) hacer trabajar [a valvala sin polari-

‘zacién.

F.L

e Ty

=

v

—

Egguema de principic és] foncionamiento de un

heplodo como conversor.
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Este es el esquema de funcionamierto real de un paso gonversor que utiliza un
heptode. Las sefiales del oscllador se aplican directamenie 2 g, sin mas gue onir
csta rejilla con 1a del iriodo. Adviértase qoe la rejilla g, estd polarizada.

Pues bien: por diversas razones, que explica-
remos mas adelante, €3 conveniente que )a reji-
lla g, no llegue a hacerse positiva, sino que el
triodo constituido por el catodo, g, v g, trabaje
en funcién amplificadora normal, es decir, con su
rejilla de mando correclamenle polarizada.

¢COMO SE RPALIZA ENTONCES LA DETECCION DE LA
SENAL DE BATIDO? Esa deteccion tiene lugar en la
parte pentodo. Para cllo se hace que las senales
proporcionadas or el oscilador local sean lo su-
ficiente amplias como para que en los semiciclos
negativos lleguen a cortar por completo la corrien-
te de Ja placa, desviandola hacia la pantalla g,.

De ta) forma sélo los sewmiciclos positivos de
la sefial combinada de A.F. y del oscilador local
pedrian llegar a la placa; se realiza, por tanto, la
deteccion de la sefial de batido.

Normalmente la deteccion de senal de batido se
realiza haclendo gue Ia senal del oscllader loecal
sea de tal amplitad que corte la corriente de placa
en los semliclelos megalivos.
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Para lograr mayor economia y ahorro de es-
pacio suelen incluirse em una misma ampolla la
valvula osciladora y la mezcladora, Asi, por ejem-
plo, una vilvula muy utilizada en los modernos
superhetlerodinos es el triodo-heptodo ECHB8! de
la serie Noval. En esta vaivula el cdtodo es co-
mun a las secciones triodo y heptado.

100 pF

[

22 KQ

Aclaramos, sin embargo, que aunque esta so-
lucidén de incluir ep una misma ampolla dos vél-
vulas distintas, con objeto de ahorrar espacio y
precio, es la que ofrece sin duda mas garantfas
técnicas, existen otras posibilidades a tener en
cuenta. )

Por ejemplo: un solo heptodo es capaz de

Py
ECH 87
EA J8 9
Vi=63 V.
I¢= 03 A.
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Esquemaa correspondiente a un paso conversor-oscilador a base de 12 ECHS) 0 de In
6AJ8 que es su correspondientie americana.
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realizar las dos funciones de oscilacidn vy mezcla.
El esquema que ofrecemos aclara este procedi-
miento, gue consiste, como puede ver, en utili-
zar el catodo, g, y g, como triodo oscilador, que
en este caso ¢s del tipo de placa comun.

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

AF.

F.l.

A.F.
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goza de esa propiedad tan interesante en este caso.

De todas maneras, bay un fipo de heptodo dis-
tinto del estudiado antes y que permite también
atilizar osciladores del tipo de citodo comin sio-
tonizados en placa o en rejilla. En estos hepto-
dos las rejillas gy y g, estidn unidas entre sf y so-
melidas a un potencial fijo, En cambio la rejilla
g, queda libre y es capaz de actuar como placa
eu el triodo que aqul se halla formado por la re-
jilla g., por la g, y por el catodo. De esta forma
no es preciso que su potencial sea constante,

+ A.T.

kL

He aqui un heptodo enr funclones de
oscilador y mezcelador a la vez. Como
oscilador se utillzz la parte astmilable
8 un Lrlode; y dado que g. dcbe estar
2 un potencial constante el osgilador
ha de ser del tlpe con placa comin.
Una valvnla gne funciona segun esie
principlo es la 6BA7Y de la serie Noval.

+ AT,

He aqui el esquema de funcionamiento
de un heptedo como oscilador-mezcla-
dar, siendo el oasecilador del tipo de
rcjilla sintonizada. K} funcionamiento
de este heptodo es asimilable al de un
triodo y tetrode. Una vilvula que fun-
ciona segiin esle principio es la 6AB
de 1a serie Oectal.



El funcionamiento de este tipo de heptodo pue-
de asimilarse al de un triedo y un tetrado. Es,
pucs, distinto al c¢aso anterior, que responde al
funcibnamiento de un triode y un pentedo Por
tanfo, y a pesar de que en la prictica su funcio-
namiento es de todo punto aceptable, presenta
los inconvenientes derivados de la emisién secun-
daria.

Una valvula de este tipo es la de 6A8, de la
serie Octal.

Un modelo mids desarrollado de vilvula osci-
ladora-mezcladora es el octodo, derivado de ese
segundo tipo de heptodo que acabamos de estu-

AF.

diar. El octodo queda formado al afadii- una nue-
va rgjilla con objeto de eliminar los efcetos de
la emisién secundaria.

El funcionamiento del octodo puede asimilar
se, como el del heptodo, al de un triodo y un pen-
todo. Tiene la ventaja sobre ei heptode de que
la placa de la parte triodo no necesita estar a un
potencial constapte. De este modo permite utili-
zar cualquier tipe de oscilader de los ya cono-
cidos.

Insistimos, sin’ embargo, que la solucidn me
jor y la mas adoptada hoy dia es la utilizacién de
triodos-heptodos.

+ AT,

Clrcuito osoltador-mezoiador medlante un octodo. Unz limpara octodo liplean ¢s Ia
EX?2 de la serie {ranscontinenfal.
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Problemas en el superheterodino
El mando unice

Tandem recortado

Arrastre perfecto

Tandem no recortado







Algunos problemas del superheterodino
El mande Unico - Arrastre con tandem

UN DEFECTO DEL SUPERHETERODINO

Empezaremos esta nueva leccién sobre el su-
perheterodino con un grifico gue representa sim-
bélicamente todos los pases conversores cuyas
funciones y elementos de que estdn formados ya
estudiamos en la leccién anterior.

Al utilizar una vAlvula en lugar de un diodo
para [a deteccion de la sefial de batido y para la
mezcla de las sepales de A.F. y del oscilador, se
consjgue que [a ganaocia de conversibn sea ma-
yor que la unidad, cosa que beneficia la sensibi-

Mezclador

—
O
g
=
‘g
e
O

recortado y no recortado

lidad general del aparato. Por lo que se refiere a
la selectividad, estd asegurada por el circuito LC
y por el amplificador de F.I.; selectividad que,
como hemos dicho, puede ser excelente. Sin em-
bargo, en virtud de su propio principio de fun-
cionamiento, el superheterodino presenia un mMo-
lesto inconvepniente: en cada posicion en que se
sitie el mando del condensador variable del osci-
lador local, €] receptor es capaz de sintonizar a
la perfeccién jno una emisora, sino dos!

Simbolismo donde se representan los pasos conversores estmdiados en la leceidn

anterior,
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En efecto. Supongamos un receptor cuya E.I
es de 100 Kc/s y en el que el mando del oscilador
local ha sido ajustado a fin de que genere una
senal de 500 Kc/s. En estas condiciones, si llega
a la antena la sefial de una emisora que transmite
en 400 Ke/s la frecuencia de batido correspon-
diente es de:

300 — 400 = 100 Kc/s

la gque, por corresponder a la F.I. del receptor,
serd correctamente amplificada. Las sefiales de
B.F. emitidas por esa estacién serdn, pues, perci-
bidas a través del altavoz.

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

600 — 500 = 100 Kc/s

wvi
w v
o A4
p 8
o
S 0
= o~
- e
o
[ 2]
(%)
bV
(o]
[
"y

Oscilador!|

ya que la frecuencia de batido es la diferencia
entre la sefal de AF. y )a sefial del oscilador
local.

La sefal de 600 Kc/s, por tanto, serd recibida
en iguales condiciones que la de 400 Kc/s; y es
evidente que los sonidos que modulan a ambas
senales se mezelardn en el altavoz.

En general, se comprende que para la frecuen-
cia f, generada por el oscilador local existen dos
sefiales que pueden ser sintonizadas por el recep-
tor; una cuya frecuencia f, es igual a la del os-
cilador local MENoS la F.l., y otra f, igual a la del
oscilador local MAs la F.I. De estas frecuencias se
dice que una es IMAGBN de la otra.

f, =f,—EL
£, =1f + F.L
100 Kes
e W UV NI e
100 Kes

Para una frecmencia f, gemerada por el oscilador exisien dos sefinles f, y f, que
pueden ser sintomizadas al mismo tiempo por el receptor.

El problema de la frecuencia imagen y la in-
terferencia entre sefiales de dos estaciones diver-
sas a que pucde dar lugar es el inconveniente mas
grave del superheterodino. Por tal causa, en el di-
seno de un receptor de este tipo se adoptan di-
versas precauciones encaminadas a evitarlo o,
como mal menor, & reducirlo de forma que sea
poco probable que esa interferencia se produzca.
Fundamentalmente esas precauciones pueden re-
sumirse en dos.
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La primera consiste en afiadir al paso conver-
sor un dispositivo que seleccione entre las dos
frecuencias f, y f, la que interese recibir, impi-
diendo que la otra llegue a Ja rejilla de la vdlvula
mezcladora. De ordinario este dispositivo se redu-
ce a un sencillo circuito oscilante con condensa-
dor variable conectado entre antena y tierra. Vea
este circuito en la pégina siguiente.

Ese circuito oscilante se ajusta a la frecuencia
que desearnos recibir. Siguiendo el e¢jemplo ante-



b
-

Ajustodo a 400 Kcs

Oscilador

100 Kes
AN

Mezclador

Ajustado a 100 Kcs

7

El oir¢uito osclianie con condensador variable elimina la frecuéncia umagen que no
desearnos sintonizar. Es una solucidn teérica.

rior, lo ajustariames a 400 Kc/s, con lo cual su
frecuencia imagen de 600 Xc/s queda praciica-
mente derivada 2 masa y no aléanza la rejilla de
la mezcladora.

Esta sola precaucién, sin ermnbargo, no es sufi-
ciente en todos los casoes. Por lo que sabemos del
compertamiento real de los circuitos oscilantes,
el que hemos anadido presentara gran impedan-
cia a la frecuencia de 400 Kc/s; y para la frecuen-
cia de 600 Kc/s presentard una impedancia me-
0T, Perc no un riguroso cortocircuite. En defini-
biva: aungue mucho mds atenuada, también Ja se-
nal de 600 Kc/s alcanza la rejilla de la valvula
mezcladora. Si ademds se da la circunstancia de

La dificultad en cuestion esta en el hecho de
gque un receptor que al principio resultaba muy
comodo de manejo (puesto que las diversas emi-
soras podfan sintonizarse manjobrando nicamen-
el mando del oscilador local) requiere ahora el
ajuste simultdneo de ese mando y el del circuito
resonante que hemos incluido. Esta doble opera-
cién resulta, por supuesto, bastante engorrosa.
Esta dificnltad es la misma que se planted al ce-
meniar el funcionamizanto de lps receptores de ra-
diefrecuencia sintonizada y que alli quedd resuel
(a con el empleo de un condensador variable de

gue la emisora de 400 Kc/s (ya sea porgue es me-
nos potenite 0 estd mas alejada) se recibe en ante-
na con mucha menos potencia que la de 600 Kc/s,
ccurre gque ambas sefiales alcanzan la rejilla de
Ja mezcladora con amplitud similar, y, por tanto,
ambas Se perciben en el altavoz también con pa-
recida intensidad.

[.a segunda precaucion para evitar la interfe-
rencia de la frecuencia imagen consiste ep upa
juiciosa eleccidn del valor de la frecuencia de F.I.
Pero de esto hablaremos mas adelante. Ahora va-
mos a considerar una dificultad de orden practi-
co gue surge al incluir ese circuito resonanie cuya
roision es preseleccionar las senales.

dos 6 méas secciones conectadas en tdndem. Tam-
bién aqui la dificultad se resuelve de la misma
forma: e] condensadoer variable que forma parte
del oscilador local y el que forma parte del cir-
cuito resonante estan, en la prictica, constituides
por un tindem de dos secciones que con un solo
mando permite variar a la vez la frecuencia del
oscilador Jocal v Ja de resonancia del circuito de
antena.

A decir verdad, en el superbeterodino esa so-
lucion ofrece mayores dificuitades a causa de que
aqui és precise variar a la vez la sintonia de dos
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F.l.

El problcma del mando tnico se resuelve en los supcrheleradines acoplando meca-
nicamenie los ejes del condensador variable del pscilader local y del circuito re-

sonante de¢ antena.

circuitos, de formna que en cualquier posicion del
mando del fandem tengan NO LA MISMA FRECUEN-
ClA DE RESONANCIA, sino dos frecuencias distintas
cuya diferencia sea constantemente el valor de la
frecuencia intermedia.

Dada esa circunstancias, se comprende que

SUPERHETERODINOS CON TANDEM

En los primeros tiempos del superheterodino
se conseguia mantener invariable la diferencja en-
ire la frecuencia del oscilador local y la del cir-
cuito de antena, a lo largo de toda la banda de
recepcidn, haciendo que la seccién del tandem
correspondiente al oscilador local tuviese menor
tamano y una forma especial. Con ello el oscilador
local generaba una senal cuya frecuencia era igual
a la de resonancia de circujto de antena mias el
valor de la F.I. para cualquier posicion del mando.

Mientras se dé Ja circunstancia de que al mo-
ver las dos secciones del tdndem, arrastradas por
un mismo ecje, la diferencia de frecuencia entre
el circuito de antena y el oscilador s¢ mantenga
invariablemente igual a la F.I, se dice que ef
arrastre es perfeclo. Por consiguiente, medianie
un tandem recortado (es el nombre que se da al
tipo que acabamos de describir) se copsigue un
arrastre perfecto. El emplec de un tindem recor-
(ado es, pues, la solucién tecricamente perfecta;

78

debe existir alguna diferencia entre la bobina v el
condensador variable conectados a la anlena y la
bobina y condensador variable del oscilador local.
En lo sucesivo, y para abreviar, llamaremos bo-
bina de antena a la bobina mencicnada en primer
lugar, y bobina osciladora a la segunda.

RECORTADO

pero en la préctica presenta un jnconveniente que,
Poco a poco y en la misma medida en que se ha
estandarizado la industria de la radio, lo ha de-
jado en desuso. El inconveniente estd en que cada
tdndem recortado consigue el arrastre perfecto
unicamente con el tipo de bobinas para que ha
sido diseniado; y con ello no queremos decir sola-
mente que las bobinas han de tener un determi-
nado valor de auioinduccion, sino que han de es-
tar construidas de tal forma que las capacidades
parésitas, inevitables como sabemos, tengan tam-
bién un valor preciso,

En otras palabras: esto supone que el tdndem
de un determinado fabricante sélo funciona de
una forma correcta con las bobinas que el mismo
fabricante han construido para é), lo que da lugar
no sélo a graves inconvenientes cuando es preci-
so cambiar uno de estos elementos en una repa-
racion, sino inciuse en los procesos de fabrica-
cion, ya gue por razones economicas los fabri-



cantes de receptores no construyen todas las pie-
Zas que COMPODEN sus aparatos, sino gue adquie-
ren los tindems a un fabricante, las bobjnas a
olro, las vdlvulas a un tercero, etc. Se advierte la
conveniencia (la necesidad, diriamos) de que los
diversos elementos ofrezcan caracteristicas nor-
malizadas,

Esta es Ja razén por la qoe hoy en dia todos
los superheterodinos emplean tandems cuyas dos
secciones presentan iguales caracteristicas eléctri-
cas. Eilo acarrea como consecuencia inmediata el

que el arrastre no sea perfecto en toda gama de
recepcién; & pesar de lo cual las desviaciones
pueden quedar reducidas, como veremos a conil-
nuacién, a un grado tal que no representen una
disminucién apreciable en ta selectividad total del
receptor. Los tandems recortados Ilevaban en pa-
ralelo con cada seccién sendos rrimmers como los
empleados en fos receptores de R.F.S., con el fin
de compensar las diferencias de capacidad entre
los valores calculados y los que se obtienen en les
procesos de fabricacién en serie.

Fl.

MEZCLADOR

OSCILADOR

Diagrama Indicande como sc reswvelve el problema del mando aeico en los recepto-

red con tandem recortado.

ALGUNOS DETALLES DE LOS CONDENSADORES VARIABLES

Anle todo analicemos aigunos detalles, concer-
nientes no sdélo a los condensadores variables en

tdndem, sino a cualquier otro tipo de condensador
variable empleado para recibir sefales de radio.
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En primer lugar, dado que le finalidad perse-
guida al utilizar un condensador variable es sin-
lonizar un determinado margen de frecuencias,
cabe preguntarse: ;qué relacién existe eontre la
frecuencia mdxima y la frecuencia wminima que
con una determinada bobina puede sintonizar un
condensador variable?

Pues bien; cuando el condensador esté total-
mente abierto presentarda la minima capacidad
posible Cmin (la capacidad pardsita) y podra sinto-
nizar, si estd conectado a una bobipa de autoin-
duccién L, una frecuencia (la mas alta posible con
esa bobina) de valor:

1

i-:rn:n( =

2 T \/Lcml;

Una vez cerrado totalmente Ja frecuencia sers:

1
2 1 vV LChu

f\'nir; =

siendo Cmax la méxima capacidad que puede pre
sentar el condensador.

Dividiendo ;. entre €y, y eliminando 2 v y L,
que aparecen tanto en el numerador como en el
denominador, resulta:

fIIL'lX mx I

fm!n Cmin

Es decir: BL COCIENTE ENTRE La FRECUENCIA MA-
XIMA Y LA FRECUENCIA MINIMA [S IGUAL A LA RA{Z
DEL COCIENTE ENTRE LA CAPACIDAD MAXIMA Y CAPACH-
DAD MINIMA.

Ese cociente, como se ve, no depende para
nada de la autoinduccidén de la bobipa.

Supongamos, por ejemplo, un condensador va-
riable cuya Cuun = 30 pF y Cuax = 270 pF. ;Qué re-
lacion existira entre Jas frecuencias mixima y mi-
nima que pueden sintonizarse con é1? La respues-
ta es:

Frmax 270

£ % o Vo=3

Con ese condensador, la frecuencia wmdxima
que es posible sinionizar serd tres veces mayof
rwe la frecuencia minima.
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C.min.

1

fmax. =
2w /L Cmin.
C.max.
w—)
\ /
\ /
\.\\ /_/ L
] 1
fmin =

Asi, si elegimos una bobina tal que con ¢l con-
densador cerrado (Caac) resuene a una frecuencia
fmin = 500 Kc/s, al abrir totalmente el condensa-
dor (Cgw) la frecuencia sintonizada sera:

fm::x:3 fmm

Fmax = 3 X 500 = 1500 KC/S

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



Esto ocurre, no lo alvidemos, con una determs-
nadu hobina; con ofra cuya autoimduccién sea
distinta, el margen de frecuencias sintonjzado
serd tmbién distinto. Siempre, sin embargo, en-
tre la frecuencia maxima y la minima existird la
relacién mencionada; es decir, brux = 3 froin.

Si queremos calcular el valor de la autoinduc-
cion necesaria para sintonizar la gama de 500 a
1500 Kec/s, bastard que tengamos en cuenta que
con Cpny = 270 pF sintonizamos foun = 500 X¢/s y
que entre esas magnitudes existe la relacién:

f em ciclos por segundo;
L. en heprios:
C epn faradies.

Cuando se fraia de sintonizar sefiales de radio

esa férmula resulta mas manejable expresando la
autoinduccion L en microbenrios (pH), la fre-
cuencia f en megaciclos segundo (Mc/s) y la ca-
pacidad en picofaradios (pF). Con estas unidades
la férmula anterior se expresa como sigue:

] 159 160
v iC VLC
L en pH;
C en pF;
f en Me/s.
Y de ahi puede despejarse el valor de L:
1602
B C

C max. = 270pF

En nuestro caso, f = 0’5 Mc/s v C = 270 pF;
eén consecuencia:

160
L=—— ~380 uH
0'5? x 270

De la misma forma puede calcularse, por ¢jem-
plo, una bobina para que junto con el condensa-
dor cerrado sintomice una frecuencia de 970 Kc/s.

1602
L=———— =~ {00 uH
0'972 % 270

En estas condicicnes, al abrir el condensador
por completo (€ = 30 pF) se sintonizaria una fre
cuencia de

f=3 %970 = 2910 Xc/s

Aun a riesgo de resultar reiterativos, vamos a
desarrollar en el parrafo siguiente un tercer ejem-
plo que resultard Uti:

Supongamos que con el condensador totalren-
te abierto deseamos sintonizar una frecuencia de
1970 Kc/s. Necesitaremos una bebjna:

160%
L=—/7m = 2X U-H
1972 x 30

EBn estas condiciones, al cerrar el condensador
la frecuencia sintonizada sera tres veces menor:

f=1870 :3 = 6560 Kc/s

C min. =30 pF
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Bobina de 100 | H.
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f o 2.91M f min 100 0,97 M
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/100 x 30 /100X 270
Bobina de 200 pH.
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160 160
fmax. = —— =1.97Mcs, fmin.z —————=0,656 Mcs.
\/220x30 \/220x270
Bobina de 380 ;1H.
- N z
p= § \\ / a
o N / O
@ < .= s o)
- ™ S S £
160 : 160
fmax.= —— = 1,5 Mcs. fminz —— - 0,5 Mcs.
./380x30 \[380x 270

Para un mismo condensador, la relacién Cuu/Cus
es constante. Solo depende del condensador.



LA FORMA DE LAS PLACAS MOYVILES

Ouiro detalle que merece la pena ser puesto de
maniliesto es que las placas mdviles del condensa-
dor variable, ¢i bien son semicirculares, no estan
fijadas al eje de arrasire por el centro del circulo,
sinc bastante desplazadas, tal como puede apre-
ciarse en la folografia y dibujos adjuntos.

La razén de esta particularidad constructiva
esta en que, segiin las disposiciones legales, las
frecuencias de las portadoras de las distintas emi-
soras deben estar situadas, dentro de a gama, de
manera que entre ellas exista como minimo una
diferencia de 10 Kc/s. En principio cabe la posi-
bilidad de que en un determinado lugar y en la
gama de ondas medias de 800 a 1500 Kc/s se sin-
tonice una emisora a 500 Kc/s y otras a 510, 520,
530 Kc/s..., etc., hasta un total de cien emisoras.
Conviene, por supuesto, que esas sefales aparez-
can igualmente espaciadas en el cuadrante del re-
ceplor, cosa imposible si el eje de arrastre del
condensador se ballase en el centro del circulo.

En efecto; volviendo al condensador de nues-
tro Wtimo ejemplo, ia capacidad variarfa propor-
cionalmente al giro del eje, de forrna que, siendo
la variacidn total de capacidad de 270-— 30 =
= 240 pF, al girar el mando hasta la mitad la va-
Hacién de capacidad sera 240/2 = 120 pF. que
junto con los 30 p¥ de capacidad pardsita hacen
un tolal C = 150 pF.

Esa capacidad, junto con la bobina de 380 pH,
sintoniza una frecuencia f = 670 Kc/s.

160
f= ——— 067 Mc/s

v 380 % 150

Por tanio, al abrir €l condensador desde la po-
sicidn fodo cerrade hasta la posicion media, ha-
bremos sintonizado las emisoras comprendidas
entre 500 y 670 Kc/s —es decir, un total de
670 — 500

10
posicidén hasta la posicién fodo abierto sintoniza-
remos las 83 emisoras restamtes.

Como se ve, con esla disposicién la mayoria
de las emisoras aparecen amontonadas en la par-
te derecha del cuadrante.

Con la disposicién mencionada, en cambio, al
girar el eje basta la posicién media la disminu-
cion de capacidad es mucho mas importante pues-
to que la mayor parte de la superficie de las pla-
cas moviles habrd dejado de estar enfrentada con
las fijas. Si, por ejemplo, la capacidad en esa po-
sicion es C = 558 pF, la [recuencia sintonizada
con la bobina mencionada de L = 189 pH serd:

= 17 cmisoras—; y al girar desde csa

Placa movi!l del condensador

Eje de arrastre

rd
Centro del circulo
160
Feem o — | Mc/s = 1000 Kc/s
V380 X 558

de forma que cincuenta emisoras aparecerian en
¢l lade izquierdo del cuadrante y ofras cincucala
en el derecho.

En rigor, con placas semicirculares no puede
conseguirse que las emisoras aparezcan uniforme-
mente distribuidas a lo largo del cuadrante, aun-
que el eje esté desplazado. Para conseguirlo, las
placas moéviles debieran tenmer un perhl especial
de dificil ejecucién mecinica, por lo que usual-
mente no se emplea.
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500 Kes.

630 Kcs.

1500 Kes.
O

Con un condeusador en que la capacidad varia pro-
porcionalmenie al giro del eje, las emisoras apa-
recen amontfonadas a la derecha del dial.

500

1.000

1.500
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Eliglendo un condensador de eje desplazago las emisoras aparecen mds uniforme-
mente repartidas sobre el dial.



A pesar de esto supondremas en lo gque sigue
(a fin de simplificar los graficos) que disponemos
de un condensador capaz de conseguir que la [re-
cuencia sintonizada varfe proporcienalmente al
giro del eje. Repetimos que en los condensadores
variables que se encuentran en el comercio esta
proporcionalidad entre el dnguio barrido por el

Frecuencia

{Kes.) I

2000 |

giro del eje y la variacion de la frecuencia sinto-
nizada sélo se da en [orma aproximada, aunque
aceptable en la practica.

Aceptando esta hipétesis, Ja relacion entre fre-
cuencia sintonizada y posicién del mando en la
gama de 500 a 1500 Kc/s queda reflejada en el
grafico adjunto.

OD
(270pF)

180° Giro del eje
(30 pF) en grados

7 - Radio V
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veamos ahora cdmo se resuelve el proolema
del arrastre en los superheterodinos qu» emy lean
un tandermn no recortado para que el error sea
praclicaments despreciable en oda lz gama sinto-
uizada.

Para ello desarvollaremros un ejemplo concre-
to, suponiendo ¢que nos henos propucsto realizar
el montaje de un paso oscilador-mezclador capaz
de convertir cualguier sebal de radio recibida en
antena, dentro de la gama de 500 a 1500 Kc¢/s, en
una senal de frecuencia fja (la F.L) cuyo valor
vamos a (ijar, con el fin de desarrollar el ejemplo,
en 470 Kc¢/s. Ese u otro aproximado es e] valor
de la F.I. empleada en Jos receptores comerciales.

Para condeguir el mando dnico del circuito re-
sonante de antena y del oscilador local, emplea-

- ‘-.

1\\1\\\\\\ I

i |
Jj"!“

qu

En principio tenemos dos posibilidades enire
las que elegir: la primera, hacer trabajar el os-
cilador local 2 una frecuencia 470 Kc/s mds baja
que la frecuencia que sinfoniza el circuito de an-
tena. La segunda, hacerlo trabajar a una frecuen-
cia 470 Kc/s més alta.

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

500 —470 = 30 Kc/s
1500 — 470 = 1030 Kc/s

En el segundo caso la frecuencia del oscilador

BS

m\\\'\'mn lllmllllll

remos un landem de dos secciones, cada una de
las cuales tiene (vamos a suponerlo asi) las ca-
racteristicas eléctricas indicadas en el parrafo an-
lerior; es decir: Cpin = 30 pF y Crae = 270 pF.

Con respecto al circuito de antena, vamos a
suponer que debe sintonizar frecuencias compren-
didas entre 500 y 1500 Kc/s. Para consecguirlo,
bastara que Ja bobina de antena tenga una auto-
induccién de L = 380 wH, segin hemos visto en €l
apartado anterior.

Ahora bien, en el oscilador local Jas condicio-
nes son distintas, ya que en cualquier posicion
del mando debe generar una sefal cuya frecuen-
cia difiera en 470 Kc/s de la sintonizada por el
circuito de antena. Aqui radica el probleya. Vea-
mos cémo solucionarlo.

Vamos a desarrollar nuestro ejemplo en

el supuesto de gue utllizamos on tAndem

de dos secclones tdénticas para las que
Cnie=30 pF ¥ Cux=2T70 pF.

deberia variar entre 970 y 1970 Kc/s, va que

500 + 470 = 970 Kc/s
1500 4 470 = 1970 Kc/s

Si optamos por la primera solucidn, el cocien-
te de dividir la frecuencia méxima entre la fre-
cuencia minima sera de 1030 :30 = 34'3.

Es decir, la frecuencia méxima es 34'3 veces
mayor que la frecuencia minima. Pero, segin he-
mos visto, con el condensador de que disponemos
sélo puede conseguirse que la frecuencia mas alta
sea tres veces mayor que la méas baja. En reali-
dad, ni con el condensador de que disponemos ni
con ningun otro condensador que pueda fabricar-



s¢ podriamos conseguir variaciones de [recuen-
cia de 30 Kc/s a 1030 Kc/s utilizando una sola
bobina. Asi, pues, debemos desechar la primera
posibilidad.
La segunda, en cambio, se presenta mids espe-

ranzadera. En efecto:

1970

970

Es decir: haciendo trabajar el oscilador a una
frecuencia més alta que el circuito de antena, si

= 203

es posible cubrir con una sola bobira la gama
comprendida entre 970 y 1970 Kc/s, ya que en este
caso la frecuencia mids alta es solamente 2°03 ve-
ces mayor que la mas baja.

Decididamente, pues, baremos que el oscilador
trabaje constantemente a una frecuencia 470 K¢/«
mds alta que la del circuito de antena. En el gra-
ficc adjunto indicamos la relacién que deberian
guardar las [recuencias de sintonia del cireuito
de antena y las frecuencias del oscilador local en
funcidn del dngulo girado por ¢l eje del tdndem.

Frecuencia +- - = -
en Kcs. <?7
BEEE susa: —— e, ~ 470 K&s.
T P dor =
3000 | - + T
_5§§
2500 | \° :
2000 4 (19709
sag ¥ F N1 :
1500 | HE z (1.500)
= ) B
fx) e
= ine S B sl
1000 § £ i
970 Kes| - i ana - Seizs
500 LT T HHE :
0° 90° 180° Posicion del eje

en grados
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ARRASTRE CON COINCIDENCIA SIMPLE

Observe que en el parrafo precedente hemos Supongamos, en efecto, que elegimos una bo-
hablado de la relacidon que deberian guardar las bina para el circuito del oscilador local (la bobina
dos frecuencias en juego. Empleamos una forma osciladora) de forma que con el tandem comple-
condicional porgue el conseguir gue la diferencia tamente cerrado genere una sepal de 970 Kc/s.
sca constantemente igual a 470 Kc/s nos traerg Esa bobina (lo hemos visto hace poco) debe tener
mas de un quebradero de cabeza. 106 pH; y con ella conseguiremos, desde luego,

GRAFICO A
Frecuencia
en (Kcs.)

3.000 |
2500
2.000 |
1500 |

1.000

500 L

Circuito 'antena Cireuito oscilador

| | | I
T

88

90° 180° Posicion
eje

|
He aqui cdmo al utllizar un tdndem con dos secciones iguales, 1a frecuenciz-,l' del
oscilador tiene Bnicamente en una posleidn del eje el valor correcto.



que el batido entre la sedal sintonizada en el cir-
cuilo de antena y Ja generada por el oscilador lo-
cal tenga una Frecueocia de 470 Kc/s cuando el
condensador estd totalmente cerrado. Pero al
abrirlo el cucuito de antena gueda sintonizado a
1500 Kc/s y el del oseilador a 2810 Ke/s: la dife-
rencia sera 2810 — 1500 = 1310 Ke¢/s. Es decir, un
valor muy superior a los 470 Kc¢/s que preten-
demos.

En cambio, si elegimos la bobina de 220 pH
la frecuencia del oscilador variara entre 656'6 Ke/s
(condensador cerrado) y 1470 (condensador abier-
to); ahera el exror aparece en el extremo contra-
rio de la banda. Es decir: con el condensador ce-
rrado cbtenemos una diferencia de 656’6 — 500 —
= 156’6 Kc/s, valor notoriamente mas bajo que la
frecuencia intermedia elegida.

En nuestru grdfico A se advierte con toda cla-
ridad ¢omo, en los dos casos, la relacién entre la

ARRASTRE CON DOBLE COINCIDENCIA

frecuencia del oscilador local y la de) circuito de
antena difiere de forma inadmisible en compara-
cién con la que segun el grafico anterior debiera
CRISir.

Con la primera bobina (100 pH) sélo hay un
punto que coincida con la solucidén buscada; en
los demids puntos la seial de batido tiene una fre-
enencia mayor que 470 Ec/s. Con la bobina de
220 A también hay un sole punto de coinciden-
cia (el opuesto de la banda); en los demis la se-
fial de batido ftiene una frecuencia wienor Gue
470 Kc/s.

En estas condiciones podemos hablar de un
arrastre de coincidencia simple, puesto gue la
coincidencia se da en un solo punto de ia curva
de arrastre perfecto.

Los dos casos estudiados en el arrastre con
coincidencia simple estin muy lcjus del arrastre
perfecto. pero los resultados pucden ser mejores,

Caso primero. Utilizande la bobina de 100 pH

En el supuesto de zlegir para el oscilador la
bobina de valor mas bajo (B, = 100 yH), se apre-
cia claramente que el error mayvor se produce en
las recuencias altas: es decir: cuando el conden-
sador estd totalmente abierto. En esa posicion, en
efecto, el oscilador local genera una schal de
2810 Ke/s jcuando el valor adecuado es de 1970
Ke/s!

Pues bien; para reducir el valor de esa fre-
cuencia excesivamente alta puede hacerse lo si-
euiente: colocar en paralelo con el condensador
variable una pequefia capacidad fija del orden de
la capacidad minima {Cnis) del condensador va-
riable. Vames a llamarla C..

Ct
Bo

Cuando el condensador esta totalmente abieno
esta capacidad fija C, influye mucho en el valor
de la frecuencia generada por el oscilador. Si, por
ejemplo, C, = 30 pF, la capacidad total con el con-
densador variable lotalmente abierto es el doble
que antes: 30 4+ 30 = 60 p¥F. En cambio, con el
condensador totalmenle cerrado, la influencia
serd pequena, dado que la capacidad habra pasa-
do de 270 2 270 + 30 = 300 pF, que es una varia-
cion relativamente pequefia. Colocando, pues, €sa
pequena capacidad C. y sin variar la bobina, con-
seguiremos que en la parte alra de la gama se re-
duzca mucho el error sin que por cllo quede exce-
sivamente desajustada la parte mas baja. El re-
sultado serfa, mds o menos, ¢l que se indica en
nuestro grafico B.

Esto ocurriria sin variar la bobina, o sea, uti-
lizando Ja bobina de 100 wH; pero lo cierto es
gue si para compensar el aumento de capacidad
elegimos una bobina con una inductancia algo
menor, Incluso es posible conseguir que el osci-
lader genere 970 Kc¢/s al cerrar el condensador v
1970 Kc/s al abrirle totalmente. En el ejemplo
que venimos desarrollando esto se consigue con
C: =47 pF y B, = 86 yH.

En el grifice C puede apreciar céme la curva
que refaciona la frecuencia generada por el osci-
tador con la pesicién del eje del condensador va-
riable coincide en los extremes con la de arrasire
perfecto; vy que en las posiciones iniermedias, si
bien no hay una coincidencia total, el error queda
considerablemente reducido.
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Frecuencia l GRAFICO B
Kes.

3.000._

2.500 |

2.000}

1500 |

1000 | 2

500

0° 90° 180°
Posicion
del eje

Sin cambiar 1z babina c¢s poslble disminuir e! error en e arrastre anadiendo cOo para-
ledlo a la seecion de! tandem correspondiente a1 oscilador una pequeny capaci-
dad C..



Frecuencia
en (Kes.)

3.000 §

2500 |

2000 L

1500 |

1000 L.

500 _

86 uH.

' i e

Frecuencias exiremas del osciiader

/N

g0° 180°
Posicion
del eje

Pk, = ——100 = §,970 Kes.

/8B x(30+47)

. 160
i min. = .. :0197 Kes.

\/36.\(( 270+471)

chgiendo convenientcmente € y la avto.nduction de la bobina esciludors es posi-
pie hacer que la curva real de arvastre ¢nineide en dos puntos con la de arrastre
perfecto.
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Caso segundo. Con bobina de 220 pH

Vamos a elegir ahora la bobina de 220 pH. En
este caso el inconveniente radica en que, al ir ce-
rrando el condensador, la frecuencia dismjnuye
mas rdpidamente de lo que es de desear; y asi,
al quedar completamente cerrado, la frecuencia
de oscilacién es de 565'6 Kc/s, cuando debiera

ser de 970 Kc/s. Para elevar el valor excesivamen-

te bajo de la frecuencia de oscilacién en este ex-
trero de la gama, deberemos reducir la capacidad
de] circuito, lo que puede conseguirse colocando
en serfe con el condensador variable una capaci-
dad fija a la que llamaremos C,. Esta capacidad
serd del orden de la méaxima del condensador va-
riable (Cm:)

Frecuencia
Kcs

2500 |

2.000 |

1500 |

1000 |

500 |

“\.J_

220 pH.

Cp

Bo

GRAFICO D

X e S

0° 90°

180°

Sin variar la hobina osciladora también es pesible er ¢ caso segundo disminair
el error en el arrastre anadiendo en gerie con Iz sceciom del tandem correspondiente
a! oscilador un condensador C, Ulamado “padder”.
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Frecuencia ‘
GRAFICO E

en(Kcs.)
25001
2.000 |
1.500 .
1.000 |
500 |
Posicion eje
—— - e
Qe 90° 180°
160 17‘5pF equVGle
f max. = = 1.87 Kcs. ‘ a
260x 25,6 106 pF
\/ 270pF == p
180 174, 5pF e equivale
fmin. = = 0.97 Mcs. a
260 x 25.6 A0BE 25,6 pF
P =

Eligiendo coavenientementie C, ¥ la autoindaceién de a bobina oselladora es po-
sible hacer coineidir en dos puntes la corva real de arrastre y la de arrasire perfecto.
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En estas circunstancias las condiciones de fun-
cionamiento del oscilador habrdn variado nota-
blemente en el extremo inferior de la gama. Va-
mos a comprobarlo, eligiende C, = 270 p¥. En
este caso la capacidad total del circuito habrd que-
dado reducida a la mitad. Véalo:

270 % 270

270 4+ 270

En cambijo, en el extremo superior de la gama
las condiciones difieren muy poco de tas anterio-
res, ya que ahora la capacidad total seré:

270 % 30 8100
= = 27 pF
270 + 30 300

La capacidad minima ha pasado, pues, de 30 a
27 pF; una variacion relativamente pequefa, como
se ve.

En resumidas cuentas: esa capacidad C,, si la

Acabamos de ver cémo la eleccidén conveniente
de los valares de la autoinduccién y los de las ca-
pacidades C; o C, puede conseguir, tanto en un
¢aso como en olro, que la curva de frecuencia del
oscilador cofincida en dos puntos con la de arras-
tre pertecto; fuera de estos dos puntos la curva
se mantiene por encima de la de arrastre perfecto
en ¢} primer caso y por debajo en el segundo. En
los dos casos se dice que el arrastre presenta do-
ble coincidencia.

Para mayor claridad ilustramos ¢on un nuevo
grafico las desviaciones, respecto del valor fijado
para la frecuencia intermedia de 470 Kc/s, que
tendrfan lugar en caso de utilizar uno u otro pro-
cedimiento. Vea el grafico F.

Advierta cémo, en caso de utilizar C,, la F.l.
puede llegar incluso a tener valores de 620 Kc/s
y cémo ulibizando C; el error es menox: e] valor
mas bajo que alcanza la F.I. es de 428 Kc/s. Cabe
preguntar: ¢/puede considerarse aceptable un
ercor de esta magnitud? La respuesta, desde lue-
g0, es No. Ahora bien; puesto que desde un prin-
cipio hemos advertido que con un tAndem de sec-
ciones iguales no es posible conseguir el arrastre
perfecto, ¢qué error es admisible? Respondamos
2 esta pregunta:

El error admisible viene limitado por el hecho
de que las sefiales de F.I. deben ser amplificadas
por el amplificador del mismo nombre (amplifi-
cador de F.I.}; y que esle amplificador es muy se-
fectivo. Concretamente: liene un ancho de banda
de Y Kc/s y se considera que sélo amplifica co-

94

determinamos correctamente, permitira reducir
el error en ¢l extremo inferior de la banda, con-
servando la bobina de 220 pH, sin que por ello
guede excesivamente desajustado el extremo su-
perior. El resultado es méds o menos el que se in-
dica en el grifico D.

También aqui, como en el primer caso, es po-
sible mejorar las cosas haciendo que la curva que
da la frecvencia de oscilacion en funcién de la
posicion del eje del tandem coincida ¢n los extre-
mos con la de arrastre perfecto. Para cllo es ne-
cesario elegir un valor adecuada para C; y aumen-
tar algo la autoinduccién de la bobina; de esta
forma se compensa la disminucién de capacidad.

En el ejemplo que desarrollamoes la coinciden-
cia de que hablamos se consigue con Lg = 260 yH
y Cp = 174’5 pF. El resultado puede verse en el
grafico E, donde se aprecia, ademas, que si bien
en las posiciones intermedias e! arrastre no es
perfecto, el error ha quedade muy reducido.

rrectamente las senales de F.I. en tanto que ¢stén
comprendidas dentro de} ancho de banda. En con-
secuencia, el arrastre debe ser tal que las seiales
de F.I. procedenties del conversor deben estar
comprendidas entre:

470 - 4'5 = 474’5 Kc/s

470 — 4’5 = 465’5 Kc/s

Est4 claro que, de acuerdo con estas limitacio-
nes, los resultados anteriores son inaceptables. Sin
embargo, la observacidn del grifico F nos sugiere
una solucidén: dado que en el caso primero los
valores de la F.I. resultante son demasiado eleva-
dos y en el caso segundo demasiado bajos, com-
binemos las dos soluciones con ¢l fin de que los

Cp

Ct
Bo



Frecuencia
de batido

Kcs

630
610

580
270
550
530
510

490
470
450
430

410

)

con Cp

En este griflleo se aprecian mias eclaramente Ins dfvisiones respecto de la frecuen-
eia (e batido en las casos de utilizar s6lo €, o C,
Observe gue en este prafleo se ha ampliade mucho 1z escala de (rccuenciag para
poner ¢laramenle de manifiesto esas desvinoiones.

o s 5 9
i h
'd Doble coinciden ia®
| / | cia’,
/ con Cy \
! _f(-:" ; 1-.
/ N
- ;.': %
Jf;f 't;'ill
| 'ir_i
f \
|'.' .‘:
H \
/
| o = \, Posicion eje
%, 90° oo AF 180°
-“"Q\_‘Ii‘ 2 ,f-\_ Y
Doble coincidencia

95



errores se reduzcan intensamente. Esta combina-
cién consiste en utilizar a ja vez las capacidades
C v Cp

El resultado es excelente; eligiendo adecuada-
mente C,, C; y B, es posible conseguir un arrastre
con triple coincidencia. Bs decir, que la curva de
frecuencia del oscilador-posicion del eje coincida
en tres puntos con la de arrasire perfecto. El ter-
cer punto esta situadc en el centro de la banda.

Ganancia

|
|
|
|
I

|
|
|
|
|

En nuestro ejemplo, utilizando
C.=6 pF; C, =242 pF y Ly = 210 pH

se obtiepe una curva como la indicada en el gra-
fico H, donde puede apreciarse no sdlo la triple
coincidencia, sino tambiép que los ecrrores se han
reducido extraordinariamente, aunque en alguna
parle todavia sean ¢xcCesivos.

BRAFICO G

465.,5

470 474.5

Frecuencias Kcs.

La curva de respuesta del amplificador de F.1. tlene este aspecto .y se aprecia cn
ella com clarided que Jas frecuenclas que caen fuera de su ancho de bonda no
son ambpliflcadas o 10 son muy peco.

)



GRAFICO H
: 247 pF
= |
' . | |
- i B -Z 6pF z jj:_
. ,;" . /‘?"’ e
630 | T | tH
= i L e i Va
610 L .
590 | Doble coincidenciay, :
con Cy ——
570 |
550 Triple coincidencia -
con C,y C,
530 | } i
510
490 |
470 | Posicion eje.
450 |°° 90° EERRERazay T e" '
430 | S5k ZSmNmcEas
so | ! Doble coi_ncidencia;
z con Cp

Uiilizando a la vez. C, ¥ C, se cobsigue gue la ¢urva de arrasire real presente lres
puntes de colncidencia con {a de arrastre perfecto. En los puntos infermmedios ade-
mAs 1o errores son mucho mis reducidos.



Con el fin de reducir el error hasta el limite
admisible, en lugar de elegir C,y C, de forma que
la coincidencia tenga lugar en los extremos de la
banda se les calcula de forma que esa coinciden-
cia tenga lugar para frecuencias que estén un
poco por encima de los 500 Kc/s y algo por de-
bajo de los 1500 Kc/s. De esta forma, el error que-
da més distribuido a lo large de la gama y alcan-
Za, por tanto, valores menos importantes,

En la prictica, C; y C, son condensadores de
capacidad ajustable; una vez que el receptor ha
sido construido se les da la capacidad adecuada
mediante un proceso denominado de ajuste o ali-
neamiento del paso conversor, proceso que sera
estudiado en otra leccién.

Una vez ajustadas las capacidades C, y C, al
valor adecuado el resultado es el que indicamos
a continuacion, donde se advierte que los errores
no sobrepasan el limite impuesto. (Grafico [.)

En la prictica, segin hemos dicho, C, es un
peéqueno condensador ajustable idéntico al que
con el nombre inglés de (rimmer conocimos al
hablar de] receptor de radiofrecuencia sintonijza-
do. G, tiene una configuracién andloga, salvo en
¢l hecho de que tiene mucha mayor capacidad. Se
le conace también, como a muchos elementos de
radio, por un nombre inglés: padder.

En Ja prictica la seccién del tdndem que se
emplea en el circuito de antena también estd pro-
vista de un frimmer, con el fin de conseguir que

Frecuencia
de batido _ 1T
(Kes) E
Curva de arrastre con
= coincidencia en los
480 B extremos
475 .
470
465 \ -
460 Curva de arrastre con los puntos de
T coincidencia desplazados hacia el
‘centro

St C, ¥y C, se calcalan o ajostan de forma que la coincidencia mo teuga logar en los
extremos de la banda, sino en punios algo desplazados hacla el ceniro, ¢3 poslble
que las desviaciones no sobrepasen los Limites impuestos por el ancho de banda

de)l amplificador de F.I.
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Padder

Trimers

Circuito antena

o Cn:u.\

la relacion
min
del que presenta el tdndem por si solo, De otra
forma, la gama de frecuencia sintonizada seria

demasiado amplia.

Digamos, por ultime, que lo gue venimos lla-

tenga un valor mas reducido’

Circuito oscitador

mando bobina de entena es en realidad el secun-
dario de un trapsformador de alta frecuencia, a
Ccllyo primario se conectan los lerminales de an-
tena y tierra.

Asi, pues, he aquf ¢l esquema de un paso con-
versor tipico con triode-heptodo y tdndem no re-
cortado:

+ AT

Fl.
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MEZCLADOR

OSCILADOR

Diagrama indicando cémo se resoelve el probiema del mande snice en las recep-
tores 'superheterodinos con tindem mng recortado.
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DMDDQ El amplificador de F.I

Valor de la F.I
Ancho de banda
Transformadores de F.I.

Esquema basico del super-
heterodino
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Estudio del amplificador de F.l. - Valor de
la F.I; ancho de banda - Constitucion del
amplificador de F.I. -Los transformadores
de F.l.-El esquema bdsico del superhete-

rodino

EL AMPLIFICADOR DE F.l

Para completar el estudio bisico del superhe-
terodino nos queda un solo paso que dar: conocer
el funcienamiento y constitucién del amplificador
de F.I.

Algo sabemos de él; poca cosa aun, desde lue-
go, pero suficiente para afirmar que es un amplhi-
ficador selectivo destinado a proporcionar una ga-
nancia 1o0.mayor posible para sefiales de una fre-
cuencia determainada e invariable cualquiera que
s¢a la sefial sintonizada, y modulada en la misma
formia en que lo estd )a sefial recibida por antena.

En la leccidn anterior bemos dicho, ademds,
que su ancho de banda es de 9 Ke/s y que usual-

Mezeladar ﬁAmpIifichorE
) F.| !

i ;

|
T et

Oscilador

menle la frecuencia de la senial de F.l. es del orden
de los 470 Kc/s.

Se entiende que estos valores se refieren a los
amplificaderes que equipan Jos receptores super-
beterodinos destinados a la reécepcién de senales
moduladas en amplitud. Cuando emprendamos €l
estudio de los receptores de F.M. va veremos que
estos valores son distintos.

Veamos en primer lugar por qué razén se uti-
lizan valores del orden de los 470 Kc¢/s para la fre-
cuencia intermedia y por qué se disenan los ampli-
ficadores de F.I. de forma que su ancho de banda
sea del orden de los 9 K¢/s,

Amplificador

Detector
B.F

L] obleto de esta leocién es el estudio del amplificador de FJA.

ELECCION DEL VALOR DE LA FRECUENCIA INTERMEDIA

Se dijo en la leccidn anterior que para evitar
las interferencias de frecuencia imagen en un su-
perheterodino, ademas de afadir um circuito reso-
nante entre antena y tierra, cabfa temar la pre-
caucion de elegir de forma adecuada el valor de
la frecuencia intermedia para receptores de onda
media, o sea, que deban sintonizar sebales cuya
frecuencia esté comprendida entre 500 y 1500 Ke/s.

Este valor es relativamente alto, como puede
ver; casi igual a la frecuencia mis baja que debe
sintonizarse.

Dado que, en priocipio, el funcionamiento de
un amplificador de alta frecuencia resulta mas
estable cuanto menos alta es la frecuencia que
debe amplificar, cabe preguntarse: ;por qué no
se ha elegido un valor mas bajo, del orden de los
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32000 c/s. |

fa.-16.000 fa.

100 Kc/s por ejemplo, ya gue precisamente la gra-
cia del superheterodino consiste en que nos evita
el tener que amplificar frecuencias altas?

A decir verdad en los primeros tiempos del su-
perheterodine muchos fabricantes disefiaban sus
aparatos para que funcionasen con valores de F.I
de atrededor de 150 Kc/s. Sin embargo, posterior-
mente se ha preferido utilizar valores del orden in-
dicado (47¢ Kc¢/s) por las razones que vamos a
expouer inmediatamente:

1> Sabemos la frecuencia imagen difiere de la
frecuencia sintonizada en dos veces el valor de
la frecuencia intermedia. Y puesto que el circuito
resonante de antena tiene por misjion atenuar en
todo lo posible la frecuencia imagen respecto de
la frecuencia sintonizada, esa funcién la curpplird
tanto mejor cuanto mas alejadas estén entre s
esas dos frecuencias. Tenemos una primera razén
para elegir valores de F.I relaiivamente altos.

2> Eligiendo como valor de F.I el de 470 Kc/s,
cuando cerremos totalmente el tdndem a fin de
sintonizar una estacién que emite a 500 Kc/s, la
frecuencia imagen correspondiente sera de:

500 + (2 X 470) = 1.440 Kc/s

En consecuencia, si en las cercanias existe una
emisora que transmite en 1440 Ke/s, esta frecuen-
cia apareceréd no sélo en la posicién que le corres-
ponde en el dial, sino también interfiriendo con
la setial de 500 Kc/s cuanto sintonicemos esta Gl
tima.

560Kcs

500 Kcs

por frecuencia de imagén

1000 Kes. i

Las sefiales comprendidas en este intervalo, pueden ser interferidas por las comprendidas en este

’ Frecuencia

fa.+16.000

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

A partir de les 560 Kc/s la frecuencia imagen
cae fuera de la gama de ondas medias. Ahora bien;
entre 1440 y 1500 Kc/s pueden existir como maxi-
mo 6 emisoras, habida cuenta de que las portado-
ras deben guardar como minimo una diferencia de
10 Kc/s.

1500 — 1400 60
= = 6 emisoras
10 10

En teoria, pues, el peligro de interferencia para -
frecuencia imagen dentro de la gama de ondas me-
dias queda reducido a 6 de las 100 emisoras que
pueden recibirse (tedricamente) en un determina-
do lugar. En la practica el peligro es menor, ya que
no es probable que el conjunto de las 6 emisoras
se reciba con il potencia gque todas ellas aparez-
can en el extremo inferior de la banda. Tengamos
en cuenta, ademas, que en ese extremo quedan ate-
nuadas por el circuito resonante de antena.

Pongdmonos ahora cn el caso contfrario: elegi-
mos una F.I de 100 Kc/s. En este caso la {recuen-
cia imagen de la sefial de 500 Kc/s serd de

500 + (2 x 100) = 700 Kc/s
y la de 1300 Ke/s sera:
1300 + (2 x 100) = 1300 Kc/s
En estas condiciones, todas las senales com:

Las sefiales comprendidas en este intervaio, no sufren interferencia

1440Kcs.

Con un valor de F.I. = 470 Ke/s estan libres de interferemoia por frecuencia ima-

gen las sedales comprendidas entre 560 y 1500 Kec/s.
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Las sefiales comprendidas en este intervalo.

500 Kes.

700Kcs.

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

500 Kes.

Pueden ser interferidas por las comprendidas en este

Con un valor de F.I = 100 Kc/s estin libres de interferencia solo las sefizles compren-

didas entre 1300 y 1500 Ke/s.

prendidas entre 500 y 1300 Kc/s pueden ser intei-
feridas por frecuencias imagen situadas dentro de
la gama de ondas medias. El peligro, como se ve,
es tanto mayor cuanto mds baja es la F.I elegida.

Los razonamientos apteriores sugieren una pre-
gunta: ;por qué no elegir como valor de F.I 500
Kc/s? En estas condiciones la frecuencia imagen
de la sefal de 500 Kc/s sera:

500 + (2 x 500) = 1300 Kc/s

Por tanto, todas las senales de la gama de on-
das medias tendrian su frecuencia imagen por ¢n-
cima de los 1500 K¢/s y el peligro de interferencia
habria desaparecido del todo.

Parece que la solucién no esta mal ideada, pero

existe una buena razén para no elegir como F.I
esta de 500 Ke¢/s u otra cualguiera gue correspon-
da a la gama de sintonia.

Veamos esta razén:

El amplificader de F.I podria captar directa-
mente la sefial de la estacidn que emitiese en su

propia frecuencia y esa seial se percibiria constan-
temente cualquiera que fuese la posicién de las
placas moviles del tandem,

Se comprende, pues, POR QUE UN VALOR DEL OR-
DEN DE LOS 470 Kc/s BS EL MAS ADECUADO PARA LA
F.I; BVIT& EL ULTIMO INCONVENIENTE MENCIONADO Y
REDUCE EXTRAORDINARIAMENTE EL PELIGRO DE INTER-
FERENCIA POR FRECUENCIA ITMAGEN.

Antes de dar por terminado este parrafo que-
remos contestar a una cuestion que, in mente, se
estaran planteando los lectores: ¢Acaso no exis-
ten emisoras cuyas portadoras tengan frecuencias
mayores de 1500 Ke¢/s y que puedan, por tanto,
dar lugar a interferencias por frecuencia imagen
incluso con valores de F.I. del orden de 500 Ke¢/s?

Pues si existen, desde luego, pero representan
un peligro mucho menor, dado que las frecuen-
cias de 1500 a 2700 Kc/s se destinan a equipos de
servicios mdviles (embarcaciones de pesca, por
ejemplo) y no son facilmente captadas por los re-
ceptores comerciales.

EL ANCHO DE BANDA DEL AMPLIFICADOR DE F.L.

Segtin hemos dicho, el ancho de banda en el
amplificador de F.I. es de 9 Ko/s, y puesto que la
selectividad de los receptores superheterodinos
depende, practicamente, tan sélo de este ancho
de banda, cabe preguntarse si no seria mas ven-

G
G.Max.
07 6Max,
— — e
Amplificador
Fl
*—— Y

tajoso construirlos con un ancho de banda menor,
sabiendo que no hay en ello ninguna dificultad
de orden técnico.

Podrian construirse con un ancho de banda de
pocos ciclos/seg.
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Es cierto, ademas, que hacerlo asi resultaria
ventajoso desde el punto de vista de la SELECTIVI-
DAD, como es cierto también que entre las cualida-
des de un buen recepror estd la FIDELIDAD, de la
cual depende la calidad de la reproduccién. Va-
mos a ver inmediatamente que para mantener un
grado de fidelidad que pueda calificarse de bue-
ne, no podemos disminuir el ancho de bapda. Ha-
cerlo representarfa una pérdide de fidelidad.

p -J?iﬁd B.F.":/f‘ “ \r
| H M}ﬂ [ } Mﬁm equivate a
TR
i \\‘ [

Seﬁal AF = fa

i |

<

El amplificador de F.I. esti destinado, desde
luego, a zumentar la amplitud de una sedal de
frecuencia constante; 470 Kc/s en nuestro ejem-
plo. Pero hay una pequefia particulavidad: esta
sefial constante estd modulada en amplitud y re-
sulta que las variaciones de amplitud son causa
de que la sedal no pueda considerarse como onda
senoidal pura, sino como un copjunio de sefiales
senoidales. Es decir: la sefial de 470 Kc/s esfaria

Banda fateral superjor

LA AAA AL AN

O T L
Portadora
| n f
ARG
T
Banda lateral inferior
|’|“ 'JIIIJ”h‘;rlll“Ill’ i ”LI.]II |||1|Alillr1|;||| J: r'1 n|'|II i | fo s fb

(i

Lz portadora de A.F. modulagda en amplilud por ona senal sencidal de B.F. equivale a

la portadora sip modular y dos senales

llamadas bandas laterales superlor ¢ inferlor co-

yas trecueacias son la suma y la diferencis respectivamente de la que tienenm las sena-

les de A.F. v B.F.

formada por una de 476 Kc/s no modulada y por
otras cuya frecuencia de valor muy similar estaria
por encima y por debajo de los 470 Kc/s. Estas
senales reciben el nombre de BANDAS LATERALES DE
MODULACION. Concretamente, upa sehal senoidal de
AF. de valor f, modulada en amplitud por una
senal de B.F. de valor fy equivale, ¢n realidad, a
tres senales senoidales no moduladas: una de va-
ler f, v dos de valor f, —fy y [, + £, que son las
que hemos llamado BANDAS LATERALES.

Asi, por ejemplo, suponiendo que la portadeora
de una emisora es de 1 Mc/s y que en un momen-
to dado esla portadora e¢s modulada por una sefal
de 3000 c/s, la antena de la emjsora radiari en
ese momento, no sélo una sefal de | Mc/s
= 1000 Kc¢/s, sino tambjén una sefial de
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1000 — 3 = 997 Kc/s (banda lateral inferior)
1000 + 3 = 1003 Kc/s (banda laceral superior)

De ordinario las ondas sonoras no tienen per-
fii senoidal (recuerde las fotografias de la lec
cién 19) y, por consiguiente, las sefiales eléctricas
de B.F. que modulan la portadora no serin senoi-
dales, sino que tendran upa forma ircegular. Se-
guin el TEOREMA DE FOURIER, cllo significa que las
ondas sonoras estin constituidas por multitud de
ondas sencidales (la fundamental y los arméni-
cos), cada una de las cuales dar4d origen a dos
bandas laterales. Como los arménicos, en teo-
ria, son infinitos, las bandas laterales también lo
serdn. El conjunto de lodas las bandas recibe el
nombre de. ESPECTRO DE AMODULACIGON.



ty
. / I"\\ . N II‘
- 2 & A
AR ,' " ! an \ i
\ - \, :/
m equivale a
i =
| ML
| ) ! Y \ L
l ”\ ) “ ’ \ "\l II 4 I L
A1 v N M \[
- \, ” t'

espectire de medulacion
N\

— — . — . e ——— ey — — —

AMALMAAAAANRAAAA
PVVVVVVVV VYV

fm'fb

AN
I

Cuando ta senal moduladora es de perfil irregular, exda uno de (os armonicos da orlgen
a las correspondientes bandas laterales que en conjunte forman el lUamado especiro

de modulacion,

En teoria e) namero de armdnicos es infnice,
pero en la préactica es sabido que el déecimo tiene
ya una amplitud tan pequefia que los demas ape-
nas si tienen importancia. Por otra parle, las fre-
cuencias mds altas que el oido puede percibir
son del orden de los 16.000 ¢/s, resultando quie, si

gn una emisionm fuese preciso transmitir con toda
fidelidad les sonidos que recoge el micrvéfono, se-
ria preciso fener en cuenta que los de frecuencia
mas aguda (16.000 c/s) darian lugar a bandas late-
rales situadas 16.000 ¢/s por encimna v por debajo
de la portadora.

_Al) K_cs_. - t 470 Kcs.
‘ Frecuencias
Frecuencia Senal del Frecuencia
sintonizada oscilador imagen

Siguiendo ¢on el supuesto anterior de que la
frecuencia de la portadora es £, = 1000 Kec/s re-
sulta que las sefales de esta emisecra se extende-
rian desde los

1000 — 16 = 984 Ku/s
1000 + 16 = 1016 Kc/s

hasta los

Con el lin de evitar las interferencias, las se-
Aales de otra emisora cualquiera deben caer fuera
de ese iptervalo.

Si, pues, todas las emisoras transmiten en esas
condieiones, las portadoras parece que deberian
estar separadas por iptervalos de 32 Ke/s a fin de
gue las bandas laterales no llegaran a interferivse.
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Intervalo de frecuencias ocupado por el aspectro de
modulacién de la emisora de 1000 Kcs.

32Kcs.

32 Kes.

32Kcs. l

988 Kcs.

Portadora
32 Kcs.

1000Kcs.

Portadora

Frecuencia

1032Kces.

Portadora
32 Kes.

|

Separacion entre portadoras

Esta disposicion resultaria excelente en cuan-
to a la calidad de la musica transmitida, pero ten-
dria el inconveniente de que, puesto que la sepa-
racién entre portadoras deberfa ser de 32 Kc/s,
en la gama de ondas medias podrian transmitir
COMo MAaximo:

1500 — 500
———— = 3] estaciones
32
1K
9Kcs. SKcs

Por ello, en las emisoras que transmiten en
A.M. se sacrifica la fidelidad y se evita la modu-
lacion con sefales superiores a los 4500 ¢/s, con
lo que el espectro de modulacion de cada estacién
ocupa, dentro de la gama de ondas medias, un in-
tervalo de sdélo 9 Kc/s. Para obtener cierto mar-
gen de seguridad, se separan las portadoras un
intervalo algo mayor: de 10 Kc¢/s exactamente.

Frecuencia

Portadora Portadora

Portadora

He aqui como aparecen distribuidas las portzdoras de las emisoras de onds media, y
¢l intervalo de frecuencias ocupado por los respectivos espectros de modulacion.

Se comprende ahora la necesidad de que el
amplificador de F.I. tenga un ancho de banda de
9 Ke/s. Si fuese mas ancho, existiria el peligro de
interferencia de la emisora sintonizada con las
adyvacentes; por lo contrario, si fuese mas estre-
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cho, no serfan correctamente amplificadas las ban-
das laterales correspondientes a los sonidos més
agudos, con lo que en la reproduccién habria un
predominio de las notas graves que la harfan des-
agradable,
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He aqui los efectos que sobre la {idelidad (ieme el ancho de banda del amgplifrcador de
F.1. si la senal estd madnlada por una frecuencia de 4300 ¢/s (I3 mds agoda gqac emiten
lus estaciones de A.M.) las bandas laterales som acepiablemente awmplificadas en on
ancho de bhanda de 9 Ke/s (14 figora) y no le serian con un ancho de banda menor
{2+ figura). En el dltimo ecaso, aungue ia portadora seria correcltamente amplificada,
no se percibiria sonide algmmo en el altavoz.
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Se comprende, por lo que llevamos dicho, que
lo ideal seria que la curva de respuesta del ampli-
ficador de F.I. tuviese la forma de un rectingulo
y no la de campana, tal y como se indica en los
graficos, va que, en el primer caso, las bandas la-
terales serian igualmente amplificadas, tanto las
mas alejadas como las mas préximas a la porta-
dora. En cambio, en el segundo caso (curva de res-
puesta en forma de campana) son mas amplifica-

G

das las bandas latereles cercanas a !a portadora,
es decir, las correspondientes a los sonidos graves.

Una curva de respuesta de fipo rectangular,
desde luego, es imposible de conseguir en la prac-
tica. Pero vamos a ver cémo la constitucion del
amplificador de F.I. permite obtener una respues
ta que se acerca mas a ese caso ideal, que aquella
que se obtiene, por ejemplo, en los receptores de
radiofrecuencia sintonizada.

t

f

La curva ideal de respuesta para el ampllficador de F.X. es la de 1a Izquierda, pues todas
las bandas lalerales serizan igualmente amplificadas. En la curvd de Iz derecha regird
un mayor amplificacién de las bandas (aterales correapondienmtes a l2y notas graves.

CONSTITUCION DEL AMPLIFICADOR

La constitucién tipica de los amplificadores de
F.l. es similar a la de los amptlificadores de radio-
frecuencia sintonizada, ya que, en ambos casos, |2
selectividad se consigue acoplando las vialvulas
mediante transformadores sintonizados. La dife-
rencia estd en que, agui, estidn sintonizados a la
vez el primario y el secundario del transformadar.

Tanto ¢l primario como el secundario se sip-
tonizan para que su frecuencia de resonancia coin-
cida con la Fl., y puesto que esta frecuencia es
invariable, los condensadores con los que se con-
sigue la resonancia del primario y secundario po-
drian ser, en principio, condensadores fijos.

Sin embargo, es preciso tener en cuenta que,
en la prictica, siempre que se alambra un recep-
tor, las cables con que se unen los terminales de
esos transformadores (que reciben €) nombre de
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transformadores de F.I.) a los demas eiementos
que constituyen el receptor introducen capacida-
des parasitas adicionales que alterarian la fre-
cuencia de resonmancia. Para poder corregir es-
tas alteraciones, eslos condensadores se hacen
ajustables, de forma que su capacidad puede va-
riarse mediante un tornillo, como en €l caso de
los padders o trimmers. Una vez construido e] re-
ceptor, los condensadores se ajustan de una vez
para siempre al valor correcto. Esta operacién
responde a un proceso denominado alineado o
ajuste.del amplificador de F.I. La operacido es si-
mijlar a la que debe realizarse para alinear el paso
conversor. MAs adelante daremos las instruccio-
pes necesaxias para Uevarla a cabo.

En general en los receptores superheterodinos
se uliliza mas de un transformador de F.I. (de or-
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En los amplificadores de radlofrecuencia slntenizada las valvmlas esian acopladps me-

diante mn transformador cuyo sceundario
tandem.
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condensadores variables

En los amplificndores de F.1. estain sintoniazdos
tanto el primario como el secundarto los eonden-
sadores podrian en teoria ser fijos, pero por como-
didad se les hace ajustables (de forma simiilar au los
irimmiers o padders) y se ajusian de una vez para
siempre una vez construido el receptor.

El irazo puxteade que rodea ¢l transformador de
F.I. simboliza ¢l blindaje.

esld sintonizade por uma de las sceciones del

dinario des), y para evitar que el campo electro-
magnético emitido por uno de ellos alcance 2 los
demds (con el consiguiente peligro de que aparez-
can oscilaciones por realimentacién positiva) cada
uno de ellos lleva una proteccién o blindaje; es
decir: se le encierra en el interior de una caja de
aluminie, exactamente igual que como se hacia en
el receptor de radiofrecuencia sintonizada. Algu-
nas veces, tal circunsiancia (el blindaje) se indica
en los esquemas téenicos rodeando con un rectdn-
gulo de trazo punteado los referidos transforma-
dores.
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CONSTITUCION
DE LOS TRANSFORMADORES DE F.l.

Las fotografias adjuntas dan una vision real
del aspecto fisico de los transformadores de F.I.

En ellas puede observarse la situacion de los
condensadoces en la parte superior del tubo que
soporta los bobinados. Advierta también los orifi-
cios practicados en el blindaje, previstos para que
pueda procederse al ajuste de su capacidad desde
el exterior, sin necesidad de dejar al descubierto
los transformadores.

Orificios pora el
ajuste de los condensadorés

_/Bllndﬂie

—

Condensadores
ajustables
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Sabido es que con los circuitos resonantes la
selectividad es mejor cuanto mas alto es el factor
de calidad Q del bobinado y que
. 2afL

R

Es decir: para una frecuencia dada, el factor
de calidad es tanto mayor cuanto mayor es L (la
autoinduccién) y cuanto menor es R (la resisten-
cia). Pues bien, para aumentar la autoinduccién
de los bobinados de alta frecuencia sin aumentar
el namero de espiras (ya que ello ocasionaria tam-
bién un aumento de R) se recurre a la utilizacién
de nicleos de un material de gran permeabilidad
magnética, denominado FERRITA.

El aspecto de estos nucleos es el de unos pe-
quefics cilindros con superficie roscada. Los tu-
bos soporte del bobinado se fabrican roscados
interiormente y de esta forma el nticleo puede
deslizar mds o menos por el interior sin mds que
hacerlo girar en un sentido u otro. Para permitir
la operacién las bases de los nicleos llevan sen-
das muescas donde introducir la cabeza de un
destornillador que los hard girar exactamente
igual que un tornillo. Estos nticleos no son otra
cosa que tornillo de ferrita que pueden introdu-
cirse mas o menos en el interior de la bobina.

AL A IR
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Introduciendo el ndcleo
mag o menos en ¢l babi-
nado se consigue variar
la aytolnduecclon que Este
presenta.



Cuanto mds se acerca el ndcleo al bobinade lugar de la capacidad. Este procedimiento recibe

mayor es la autoinduccién que éste adquicre, de el nombre de SINTONfA POR PERMEABILIDAD,

forma que este sistema permite una céomoda re- En la préctica para ajustar la frecuencia de
gulacion de la frecuencia de resonancia de un cir- resonancia en los transformadores de F.I. se uti-
cuito oscilante, modificando la autoinduccién ¢n lizan los dos procedimientos.

]

_—— e o — -

—— - j—

T T T T T

rh______
C

He agui los simbolos correspondientes 2 los transformadores de F.1. con sinlowria ner
oapacidad a) y permenbilidad b).
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Cuando el ajuste se realiza por variacién de la
capacidad suele utilizarse también (para mejorar
el Q de los bobinados) un nicleo de ferrita que el
fabricante deja fijo en el interior del soporte de
la bobina. Cuando €] nucleo es deslizable, los con-
densadores de mica o styroflex son fijos.

Hemos dicho hace muy poco que, generalmen-
te, los superheterodinos emplean dos transforma-
dores de F.I. El primero sirve de acoplamiento
enire la valvula conversora y Ja llamada amplifi-
cadora de F.I.; el segundo es el acoplamiento en-
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Condensoder

-Nucleos

| Condensador

tre la vélvula amplificadora de F.I. y el paso de-
tector.

El detector que ordinariamente se emplea (ya
Jo hemos dicho) es del 1ipo diodo, siendo lo mis
normal que se trate de un diodo termoidnico. Tam-
bién es normal que para ahorrar espacio y dinero
este diodo forme parte de una valvula mualtiple
(diodo-pentodo o diodo-triodo) que desempeiiz,
ademas, alguna otra funcidn en el superheterodi-
no, como, por ejemplo, la de amplificadora de
B.F., o amplificadora de F.L

— e ——
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Senal de B.F.
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Este es, reducide a 1gs elementos esencisles, ¢] esquema del amplifiezdor ée F.1. de an
supecheterodine. HMemos ¢ompletado el esquema con el del pase detector suponicmdo gue
éste es del tipo dlodo. Obsérvese que el circoffo resonante gque incloimos en Ja placa
de Ja mezcladora, estd aqus constituido por el primario del primer.transformador de F.1.

Plo¢a diodo

R
‘ !
\‘ . il / ” A
/ - Resistencia de
Filtro del carga de detector
detector

A fla de aborrar espac¢io y dinero enm los superbeterodinos, el diedo deteetor se incluye
en otra vidlvula. Asi, por ejemplo, se eocuentra en el comercio el diodo-pentodo EBFE0
¢uyo aspecio lmierno puede verse en [a fotografia. Lf citodo es comitn a la parte pen-
fedo v a la parte diodo.

|

Placa diodo

[
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En el esyuema siguiente hemos reunido todos
los detalles estudiados acerca del superheterodi-
no; el esquema bdsico queda completo. Un re-
ceptor montado de acuerde con ese esquema fun-
cionaria perfectamente. En realidad, sélo se dife-

Habra observado que uno de los bobinados de
los transformadores de F.I. del tipo de sintonia
por permeabilidad puede moverse a lo largo de
una ranura (en la que va encajado) de forma que
pueda situarse mas o menos cerca del otro bobi-
nado.

Cuanto mas pr6ximos queden los bobinados,
mayor nimero de lineas de fuerza del prima-
rio alcanzara el secundario; es evidente. Ese nu-
mero se valila mediante lo que se llama COEFICIEN-
TE DE ACOPLAMIENTO (K). Si la totalidad de Iineas
de fuerza del primario alcanza al secundario, se
dice que el acoplamiento es unitario; es decir:
K=

Evidentemente, dada la separacién relativa-
mente grande que existe entre los bobinados de
un transformador de F.I. el acoplamiento en ellos
es siempre menor que la unidad y es de advertir

SUPERHETE

4

rencia de los receptores comerciales en algunes
refinamientos, tales como cambio de onda, con-
trol automdtico de sensibilidad, etc., que estudia-
remos en la proxima leccién. Vea este esquema
basico en la pagina 151.

Ranura

=5 que permite
el desplazomiento
del bobinado

que su valor tiene influencia decisiva en la selec-
tividad o, mas concretamente, en el ancho. de ban-
da que presenta el transformador. No correspon-
de al caracter de esta obra hacer un estudio pro-
fundo de ]a relacién entre el ancho de banda y el
acoplamiento en los transformadores de F.I., ya
que ello lleva involucrados calculos matemaiticos
muy complejos. Sin embargo, debemos retener al-
gunas conclusiones importantes:

El grado de acoplamiento varia con la proximidad entre los bobina&os

116



Acoplamiento fuerte

o
9
had

| -

(8]

o
et

C
ko

E
IS}

a1}

O

[ ]
<

Acoplamiento debil

i Fie aguwi como varia la curva dg respuesia al varlar
' el acoplamiento en Ios traasformadores de F.I.
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51 desde la posicién mas alejada vamos acer-
cando los bobinados, la curva de respuesta del
transformador va presentando wun mdximo cada
vez mas alto, hasta una posicién determinada de-
nominada de ACOPLAMIENTO CRITICO a partir de la
cual, si seguimos acercando los bobinados o, lo
que e¢s o mismo, awmentamos el acoplamiento, la
curva de Tespuesta presenta no un maximo, sino
dos, situados al mismo nivel que ¢l 1inico maximo
correspondiente al acoplamiento critico.

En los grificos se advierte que a medida que
aumenta el acoplamiento, aumenta también ¢l anp-
cho de banda (disminuye, por tanto, la_selectivi-
dad). La amplitud de la respuesta aumenta tam-
bién, pero unicamente hasta que se alcanza el
acoplannento critico. Usualmente, los transforma-
dores de F.I. se disefian de forma que el grado de
acoplamientoc sea critico; en casos especiales,
como en algunos circuitos de televisidon que re-
quieren un gran ancho de banda, se emplean
transformadores con acoplamiento superior al cri-

tico o, como suele lamarse, Con ACOPLAMIENTO
FUERTE,

La circunstancia contraria, o sea, los acopla-
mientos débiles, se da con menos frecuencia.

LA CURVA DE RESPUESTA DE UN TRANSFORMADOR
DOBLEMENTE SINTONIZADO, SE AFROXIMA MAS A LA CUR-
VA DE RESPUESTA IDEAL (que hemos mencicnado en
el parrafo anterior) QUE UN TRANSFORMADOR SIMPLE-
MENTE SINTONIZADO, como Jos que se emplean en
los receptores de radiofrecuencia sintonizado.

En los transformadores con sintonfa por capa-
cidad el acop)amiento puede variarse introducien-
do mas o menos los nucleos fijos de que van pro-
vistos.

El grado adecuado de acoplamiento ya viene
fijado por el fabricante de los bobinados y, por
tanto, al efectuar un montaje no debe retocarse,
En los transtormadores de F.I. no se pretende ob-
tener una ganancia adicional, sino Unicamente
fijar la selectividad. Por ello es frecuente que el
primaric y el secundario sean idénticos.

Frecuencia

Para un mismo ancho de banda la curva de respuesta de un (ransformador doblemente
sintonizado se aproxima mas a !a curva ideal que la de un transformador simplemente sla-

tonizado.
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Esquema bdasico del superheterodino

V\
Osciladera
mezcladara

1= transformador
de FIL

Vo
Ampllficadora de FL

22 transformador
de Fl.

V3
Preamplificadora
de B.F. detectora

5a 6 M

\A
Amplificadora
de patencia

Esquema basico de mn receptor superheierodine de cinco vilvulas.
Observaclones: hemos supuesto que la valvonia mezcladors queda polarizada por célodo
en lugar de hxcerlo medlapte una tensién negativa auxillar. La polarizacién del trlodo
amplificador de B.F. se conslgue por escape de rejilla, El cenfrol de volumen se consigue
afilizando un potfenciometro como resistencia de cavga del detector.
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Circuitos auxiliares en los superheterodinos.
Cambios de ondas - El circuito de C.A.S.-
Valvulas de pendiente variable

Como dijimos en la leccion anterior, los (emas
contenidos en la que ahora comienza se refieren
2l estudio de algunos circujtos auxiliares y refina-
mientos que de ordinario llevan incluidos los su-

EL CAMBIO DE ONDA

Segin se advirtié en otro lugar, las emisoras
de radiodifusién tragsmiten en la gama de ONDAS
NORMALES con frecuencias comprendidas entre 6
y 1& Mc/s. Debemos considerar que todo receptor
de cierta calidad debe ser capaz de recibir las emi-
siones que tienen efeécto en una y otra gama. Esta
posibilidad la proporciona un dispesitivo que per-
mite, mediante la sencilla operacién de girar un
boton u oprimir una tecla de que va provisto el
receptor, situarlo en énda normal o en onda cortz,
Bablamos, como pur 'e suponer, del camBIO DE
ONDA.

Para conseguir que un receptor superhetero-
dino, que inicialmente cstaba dispuesto para reci-
bir las emisiones en la gama de ONDA NORMAL, pue-
da sinlonizar en un fmomento dado las emisoras
de ONDA CORTA, basta con modificar ¢l paso oseila-
dor-mezcladoy a fin de que convierta en una seial
de 470 Kc¢/s (valor de F.I. que hemos efegido como
¢jemplo) cualquier sefal de frecuencia compren-
dida entre 6 y 18 M¢/s recibida en anterna. Las mo-
dificaciones afectan dnicamoente a los circuitos re-
sonantes de antena y del oscilador, ya que tanto
unos como otros han de trabajar a frecuencias
mucho mis altas que en onda normal.

Concretamente: es preciso cambiar Jos bobina-

perheterodines comerciales. Decimos refinamien-
tos por cuanto son mejoras al superheterodine
fundamental, aunque en !a actualidad nadie acep-
taria un receptor desprovisto de ellas,

dos de esos circuitos y sustituirlos por otros de
menor autoinduccion. Bl tindem, en cambio, pue-
de ser el mismo que se emplea en onda normal,
pues la relacién entre frecuencia maxima y mini-
ma es la misma dentro de las dos gamas:

1500 Kc/s 18 Mc/s
500 Kc/s 6 Mc/s

Ya se tratd, en lo leccidn 29, de la imporiancia
que tiene ese cociente para la.eleccion de un con-
densador variable.

El cambio de ondas es, en esencia, un ¢onmu-
tador que intercala a voluntad, en los circuitos de
antena y oscilador, las bobinas de la autoinduc-
cién conveniente para Sintonizar Ja gama (e on-
das normales o las de ondas cortas.

En el esquema inmediato puede verse el es-
quema de principio de este dispositivo. En este
dibujo se supone que el conmutador esta conec
tando las bobinas que corresponden a la onda
media.

Ahora bien: én ese esguema, y con el fin de
poner mds claramente de manifiesto el principio
de funcionamiento, se ha prescindido de uoa serie
de detalles que es preciso tener muy en cuenia.
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Mezclador

Oscilador

Este es el csquema basico de un sistema de cambio .de onda. Por medio de un
conmulador pueden cambizrsec simoltdneamente tas Lobimas de antena y osclla-
dora, con el fin de quc pueda sintonizarse una u oira gama,

Sabemos que las bobinas de antena y del osci-
lador son, en realidad, transformadores de alta
frecuencia con primario y secundario. Por tanto,
al cambiar de onda es preciso conmutar no sélo
los contactos del primario, sino también los del
secundario, lo que supone disponer de un commu-
tador que en lugar de estar provisto de dos uni-
cas escobillas o contactos mdéviles (como en el es-
quema bdsico) esté provisto de cuatro. Asi apa-
rece en el segundo grafico de esta leccién.

Por otra parte, cuando un receptor va provisto
de cambio de onda los trimmers no deben ir situa-
dos en paralelo con el tdndem, como habiamos
explicado en la leccién 29, sino en paralelo con
las bobinas.

De esta forma cada una de las gamas puede
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ajustarse con lotal independencia de las demas.

Por ulitmo, al cambiar de onda es preciso cam-
biar también el valor del padder conectado en
serie con la bobina osciladora.

Tener en cuenta estos detalles lleva como re-
sultado conseguir €l esquema real del cambio de
ondas. Véalo dibujado en el ya citado segundo
grafico de ia leccién. Observe cémo las escobillas
del conmutador aparecen relacionadas por una li-
nea de trazos (igual que las secciones del tAndem)
indicaliva de que todas ellas se mueven simulta-
neamente al accionar el mando del conmutador.

Ha tenido ocasién de ver el aspecto fisico de
los conmutadores en algunas de las lecciones que
nos preceden. Responde a dos tipos distintos: los
rotativos y los de botonera.



Mezcladgr

{
_t

N
[
0

Oscllador |

| 7
Trimer de Trimer de
aniena antena
normal corta

k Esquema real de un cam-

g bio de onda normal-cor-

\ \ ta. El conmutader apare-

Trimer Podder Trimer Padder ce en !a posicion de bor-
oscliadora  normal osclladera  corla mal.

narmnal corla

En los conmutadores rotativos los contactos contactes segin la posicidén que aquél les obligue
estdn dispuestos en la periferia de una pieza ais- a adoptar.
lante de baquclita 6 de cerdmica denominada ga- En la figura puede apreciar la copstitucién de
lleta. E) eje del conmutador arrastra en sa rnowvi- un conmutador de ese tipo. Se advierte que se
miento circular unas piezas metilicas, llamadas puede conmutar cuatiro circuifos a la vez y que
escobillas o frotadores, que efectian los sucesivos para cada circuito existen dos posiciones posibles.

Contacto del frotador

Frotador

Contacto de los
circuitos que se
deben conmutar

Esqueman de un commutador rofativo de @os pogiciones y cuatro circuitos
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Con €l serd, por tanto, posible conmutar a vo-
luntad el primario y el secundario de la bobina
de antena y el primario y secundario de la bobina
osciladora, sitwando las escobillas en la posicién
de onda normal o en la de onda corta. Los con-
mutadores rotativos no sélo se utilizan para efec-
tuar el cambio de onda en los receptores, sino
también e¢n otras variadas aplicaciones (recuérde-
s¢, por ejeruplo, €l circuito del polimetro descrito
en las lecciones anteriores); de abi que se fabri-
guen muchos modelos que se caracterizan por el

Desplece de un conmutador rotativo.
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namero de circuitos gue pueden conmutar y las
posicicnes posibles para cada circuito. As{, por
ejemplo, el que acabamos de describir es un con-
mutador de dos posiciones y cuatro circuitos;
abreviadamente diriamos que es un conmufador
de 2 X 4.

E] conmutador del polimetro era de tres posi-
ciones y cuatro circuitos; és decir, un conmutador
3 X 4. Las diversas posiciones del eje del conmu-
tador se fijan por medio de una limina elastica,
como puede apreciarse en las fotografias adjuntas.

Conmutador rotativo de dos galletas



El funcionamiiénto de los cenmutadores de bo-

tonera o teclado es andlogo al de les rotativos:

pero su aspecto exterior es, en cambio, muy dis-

tinto, como puede apreciarse en la fotografia.
Copmuiador de botonera.

L.a conmutacion de Jos circuitos se consigue
opnimiendo una tecla o pulsador en lugar de girar
un botdn. Los contactos correspondienies a los
diversos circuitos estan situados sobre una regle-
ta horizontal, bajo la cual desliza otra en la gue
estd fijada la escobilla o frotador que une elée-
tricamente los contactos oportunocs.

: conmutar
L1l

r/ Contactos a— .

Los conmutadores de teclado estan construi-
dos de tal forma que cada vez que se oprime una
tecla salta la que se habia pulsado previamente,
de forma que punca quedan hupdidas mas de dos
en e] teclado.

La figura de la pagina ... ilustra el funciona-
miento de este tipo de copmutador.

. Contacto del
ﬁ H frotador

L

U1

|

\ i
Frotudor\_cTJ

=

Tecla

He agui cémo se efeclia Ja conmuifacidn at puwldar
el {eclade,
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En general los conmutadores de teclado no
solo efectiian el cambio de gama de ondas sinto-
nizadas, sino que ademsis estan provistos de upa
tecla que ejerce las funciones de interruptor vy,
de, ordinario, otra que puede dejar el aparato en
condiciones de que su parte de B.F. pueda em-

F.l.

plearse como amplificador para tocadiscos. En
consecuencia, pues, casi todos los conmutadores
de teclado que se encuentran en el comercio lle-
van un namero mayor de teclas que las dos estric-
tamente necesarias para el cambio normal a corta,
y viceversa.,

Mezclador
Oscilador

=

He aqai ¢l esquema del conexjonado de las boblnas a un conmutador de bofo-
oera. En la figura aparece pumlsada la tecla correspondiente a )z gama de ondas

medlas (oormalj.

Obscrve que Se ha supuesto que las boblnas poseen nicleo deSleaM? de ferrlta.
y por tanto los padders se ban represenfado como condensadores fijos.

Era usual que los fabricantes de componentes
de radio entregasen devanadas sobre un mismo
tubo de carton las bobinas de antena correspon-
dientes a la onda normal y a la onda corta, y que
adoptasen la misma solucién para tas bobinas os-
ciladoras de normal y corta, lal como puede apre-

ciarse en la foto.

1 Bobina de antena,

2 Bobina osciladora.
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Hoy en dia, sin embargo, es muchisimo mds
frecuente que cada bobina se devane sobre un
tubo que le es propio o, como suele decirse en el
léxico profesional, sobre una FORMITA destinada
exclusivamente a ella, provista, ademds, de un ni-
cleo de ferrita deslizable de forma que su autoin-
duccién pueda ajustarse dentro de ciertos limites.

Las cuatro bobinas se montan (o vienen va
montadas) sobré¢ una placa de baquelita en la que
estdn fijados los rrimmers. El COﬂjl;LDfO forma un
pequeiio bloque como el que aparece en la hgura.

Cuando las bobinas estdn provistas de nucleo
deslizable los padders se sustituyen por conden-
sadores fijos, puesto que el ajuste definitivo se
realiza mediante el deslizamiento del nucleo.

Es posible, incluso, encontrar en el comercio
bloques de bobinas conectados ya al conmutador.
Vea también la fotografia de un modelo de este
género.

Es evidente que cuando se ufilizan bloques.de
bobinas montados por el mismo fabricante se sim-
plifica mucho ¢! montaje del receplor. Puede de-
cirse que, actualmente, ningin montador opera
de otra forma; se consideraria antiprofesional.

En la figura aparece el conexionado entre las
bobinas y los contactos de un conmutador de te-
clado. Més adelante, y cuando describamos los re-
ceptores aptos tanto para recibir emisiones en
AM, como en F.M, estudiaremos un conmutador
mas completo.

Es de advertir gue los conmutadores de boio-
nera llevan de ordinario incluidas las bobinas, Jos
trimmers y los padders, de forma que también su
utilizacién simplifica extraordipariamente el tra-
bajo de! aficionado o profesional que pretende
montar un receptor.

Cor. este nombre se designa un disposilivo
cuya misién es conseguir que l2 amplitud de las
senales detectadas sea siemipre igual, cualguiera
que fuese la amplitud de las sefiales de AF. que
llegan a la antepa.

En esencia, el mencionado disposilivo (control
automatice de sensibilidad) es un circuito eléctri-
co que regula la ganancia del paso conversor y Ja
de los pasos de} amplificador de F.I. Cuando las
senales recibidas en antena tienen gran amplitud
reduce la ganancia de los mencionados pasos; en
cambio, la aumenta autornaticamente cuando las
seniales de antena son débiles. En definitiva se

Bloque de bobinas

con conmutador destizante.
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ejerce un control de Ja sensibilidad del receptor,
de forma que las sefales una vez detectadas tie-
nen, en ambos casos (sefales débiles y seriales de
mayor potencia), la misma amplitug,

La finalidad del control automatico de sensi-
bilidad, que abreviadamente se escribe C.A.S., es
doble: la primera y mas importante es evitar que
las senales en el amplificador de F.I. puedan al-
canzar tal amplitud que se produzca saturacidn,
y por consiguiente distorsién, en las sedales de-
tectadas e incluso su aoulacién. Recuerde que en
la leccién 13 ya se hablé del fendmeno de satu-
racién,

La segunda es hacer més cémodo el manejo
del receptor, ya que permite pasar de la escucha
de una emisora a la de otra sin que sea necesario
reajustar la posicién del potenciémetro de volu-
men; pues aunque las dos emisoras sean de dis-
tinta potencia el C.A.S. se encarga de que las se-
dales que llegan al amplificador de B.F. tengan
igual amplitud, y por tanto que en los dos casos
se perciban con igual intensidad los sonidos.

El hecho de gue la regulacién de sensiblidad
sea automatica representa sobre todo una gran
comodidad cuando se estd a )a escucha de una es-
tacién lejana o débil, pues en esas circunstancias
las sefales recibidas en antena suelen experimen-
tar variaciones bruscas de amplitud producidas
por variaciones en las condiciones de propagacién
de las ondas hertzianas. Si el receptor no estuvie-
se provisto de CA.S. serfa preciso retocar cons
tantemente la posicién del potenciémetro de vo-
lumen a fin de mantenerlo en condiciones norma-
les de escucha. En un receptor provisto de CA.S.,
en cambijo, dado que las sefiales que suministra
el detector no sufren esas variaciones bruscas, el
volumen se mantendrd constantemmente dentro del
nivel que hayamos fijado con el potenciémetro.

Todo cllo, claro estd, dentro de ciertos limites.

A causa de esta propiedad al C.A.S. se le 1lama
en ocasiones control automatico de volumen
(C.AV); si bien es una denominacién impropia,
pues, segin hemos dicho, lo que regula el men-
cionado control es la sensibilidad del aparato.

Oscilador
Mezciqgdor F.l Detector B.F.
C.A.S.
Principlo de funciomamlentio de upn recepior superbeterodine provisto de C.A.S.
Las sefiales procedentes del detector mp gélo se aplican al amplificador de RF,
slno tamblién a] clrewitv de C.A.S., v éste actua sobre el wezelador y el amplifi-
cador de F.I. reduciendo Ja gamancia cuando esas sefiales son demasiadp amplias
¥ aumentindeola cuando son demasiado débiles.
VALVULAS DE PENDIENTE VARIABLE

Segun sabemos (leccidn 8) la pendiente de una
valvula es la inclinacién que presenfan sus carac-
teristicas de rejilia. En las vélvulas ordinacias se
procura que esa pendiente sea la misma en todos
los puntcs; practicamente es asi, salvo en el codo

La regulacién automatica de la ganancia del
mezclador y del aroplificador de F.I. es posible
gracias a las valvulas que en ellos se utilizan y
que ofrecen una curiosa particularidad: sop VAL
VULAS DE PENDIENTE VARIABLE.
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iriferior de la caracteristica. En cambio, en las val-
vulas de pendiente variable la caracteristica de
rejilla varfa de inclinacién continuamente desde
el valor V; = 0 hasta el punto de corte, La amplifi-
cacién que se obtiene con un pentodo es prictica-
mente proporcional a la pendiente de su caracte-
ristica; de forma que si hacemos trabajar a un
pentodo de peandiente variable en un punto en que
la pendiente sea grande, la amplificacidén conse-
guida serd también grande; si, por lo contrarig,

lo hacemos wabajar en una zona de pequena pen-
diente, pequefia serd también la ampliticacién.

Pues bien; esa propiedad de las valvulas co-
mentadas es la que se aprovecha para conseguir
la repulacidn automética de la sensibilidad del
aparato.

Véalo graficamente en el dibujo siguiente, que
se¢ supone corresponde a la caracteristica de re-
jilla de una valvala genérica de pendienle va-
riable.

Re aqui edmo dos senales
de distintp amplitud apli-
cadas a la reflila de una
© vilvuln de pendiente va-
rlable pueden ocasiobar
tguales varlaclones de in-
tensldad en la placa.

Avg(V) ! | —"
Lr_..?»—--*“‘r"‘“; L L7 Vpp
:"=--~-.__ N /vg=-12,3v
o o= |

Cuando la sefial aplicada a lz rejilla es debil

(de @6 Vi, cn el ejemiplo considerado) el circuito

de C.A.S. polariza la valvula de forma que trabajx
en una zona en que la pendiente sea grande. Con
cllo se consigue que las variaciones de intensidad
de placa sean impartantes, Asi, en el referido gréa-
fico se advierte que, siendo la tensién de polari-
zacidn de V, = 2’53 V, la sefial de 0'6 Vy, da lugar
a una intensidad variable de valor I, = | mA,.
Por lo contrario, si la sefal recibida es fuerte
(de 47 V,, en el ejemplo) el circuito de C.AS.
aumenta automaticamente la polarizacion v hace
trabajar a la valvula ep una regién de pendiente
menor, con lo que puede conseguirse que las va-
riaciones de intensidad sean practicamente las
mismas. Vernos en el grifico qus si la valvula esté

polarizada con una tensién V, = —I12'3 V la sefnal
de 4'7 Vuy da origen a una componente variable
de Iz intensidad de placa de | mA,,;; es decir, el
mismo valor que en el caso anterfor,

Si suponemos que la vilvula considerada €s [a
amplificadora de F.I, esa intensidad de I mA,; es
la que atraviesa el primario del segundo transfor-
mador de F.I.; [a tension que aparece en el ge-
cundario (que ¢s la que se aplica al detector) serd
proporcional a ¢lia y por tanto igual en Jos dos
€asos.

Vea ahora otro grafico cn ¢} que puede usted
comparar las caracterfsticas de dos pentodos, uno
de pendiente fija (la EF80 de la seric Noval) y
otro de pendiente variable (EF89, también de la
serie Noval).
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En este grafico puede usted comparar 1as caracteristlcas de refilla de una valvuola
de pendleute fija (EF80) con otra de pendiente variable (EF89).

Observe usted gue en la vdlvula de pendiente
variable el punto de corte corresponde a una ten-
sién de rejilla mucho mas negativa que en el caso
de la de pendiente fija. Por este motivo, a las pri-
meras se las conoce también con el nombre de
vialvulas de corte remolto.

En la prictica la tensién de polarizacién con
que el circuito de C.A.S. regula la ganancia del am-
plificador de F.I. se aplica a la rejilla de la valvula
a traves del secundario del primer transformador
de F.I. La regulacién de la ganancia del paso con-
versor se consigue, sencillamente, levando el ex-
tremo libre de la resistencia de la rejilla de man-
do al circuito de C.A.S. Recuerde que al hablar
de los pasos conversores deciamos que a este ex-
tremo de la resistencia se le aplicaba una tensién
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negativa auxiliar. Pues bien, el circuito de CAS
proporciona esa tension negativa que acabamos
de recordar.

Cuando la conversién se realiza rhediante un
triodo-heptodo tinicamente es de pendiente varia-
ble la parte heptodo, y sélo a la rejilla de control
de esta parte se aplica la tensién de polarizacién
suministrada por el CA.S.

Tanto la conversora como la amplificadora de
I.I. pueden estar sometidas a una polarizacién
adicional independiente de la polarizacidn varia-
ble que proporciona e] C.A.S. Se logra intercalan-
do un grupo RC en la conexién de cdtodo. En la
practica, sin embargo, es frecueniec prescindir de
estos elementos haciendo gue el ciatodo quede co-
nectado directamente al chasis,




1¢r Trans.
F1

2° Trans.
F1

+
>
—

C.AS.

He agui en qué¢ forma se aplica la tension del C.A.8. a las rejillas de mando de
Ii mezeladora y Ia amplificadora de F.I. a fIn de regular la sensibilidad.

CONSTITUCION DE LAS VALVULAS DE PENDIENTE VARIABLE

Digamos ahora unas palabras acerca de las
particularidades constructivas de lag védlvulas de
pendiente variable, causa de la forma particular
que presenlan sus caracteristicas de rejilla.

La pendiente de una valvula (para un tamafio
dada del catodo y una separacion determinada en-
ter éste y la rejilla de control) depende, ante todo,
de un detalle constructivo: de lo mas o menos
espaciadas entre si que estAn las espiras que
componen la rejilla de control. Si esas espiras
estin muy proximas, la rejilla tiene mucha in-
fluencia sobre la carga espacial del catodo, de
modo quée una pequefia lension negativa aplicada
a ella serd suficiente para conseguir gue mingun
¢lectrén pueda alcanzar la placa. Con una rejilla
muy tupida, pues, ef punto de corte estd muy cer-
ca del valor V, = 0 y la caracteristica serd, por
fanto, casi vertical; LA vALVULA TENDRS, POR TANTO,
GRAN PENDYENTE.

Por lo contrario; si las espiras estan muy -espa-
ciadas la influencia de la rejilla es menor; en con-
secuencia la tensidn de corte es mucho mas ele-

10 - Radio V

e

vada gque eén el caso anterior; LA PENDIENTE DE LA
VALVULA SERA MAS PEQUENA.

En los prificos se aprecian claramente esas di-
terencias. Las dos valvulas son, por supuesto, de
pendiente fija; pero commbinandolas podemos con-
seguir una valvula de pendiente variable, Supon-
gamos, en efecto, que con los elementos que com-
ponen esas dos valvulas construimos ofra cuyo
catodo tenga doble longitud que el de una sala y
cuva rejilla esté constitvida por dos porciones;
una con las espiras muy proximas y otra con las
espiras muy separadas,

En estas circunstancias, para un valor deter-
minado de la tension en la rejilla la corriente que
alcanza la placa estd constituida por el nlmero
total de electrones que consiguen atravesar la re-
jilla, bien sea por la zona mds tupida de la por
¢iém superior o per la mds esparcida de la inte-
rior.

La caracteristica de rejilla de esta nueva vil-
vula se puede obtener sumando graficamente las
gue corresponden a las dos valvulas anteriores.
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Si coosideramos un triodo constituido por Ia combinaciéon de otros dos (A, B) de
distinta pendiente, su caracteristica ofrecerd des regiocces: una de pequefia pen-
diente entre los valores V,= —13 y V,= _—3 y ofra de pendiente mayor entre
V.= —3 yV, = 0.
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En el resultado se advierte que en esa carac-
teristica existen dos regiones con distinta pen-
diente: en la primera (comprendida entre las ten-
siones de corte de las dos valvulas A y B) LA PEN-
DIENTE BS PEQUENA, ya que soélo pasan electrones
per la parte B de la rejilla, como se expresa en
los graficos.

Por tanto, la pendiente en esa zopa es Ja del
triodo B. En cambioe, a partir de la tensién de re-
jilla correspondiente al punto de corte del trio-
do A y hasta el valor V, =0 los electrones atra-
viesan la rejilla tanto por Ja zona A como por la
B, v en consecuencia LA PENDIENTE E5 MUCHO
MAYOR.

He aqui como (uncionaria es.
triodo, mencionade en el texto,
que se supene formado per dos
valvulas de distinta pewndicnte.
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Pues bien; éste es el principio en que se basa
la existencia de las vdlvulas de pendiente variable,
que se caracterizan porque su rcjilla estd forma-
da por espirales cuyas distintas espiras estdn muy
proximas en los extremos y se espacian paulati-
namente hacja la parte central. El efecio es el
mismo que se obtendria si estas valvulas estuvie-
sen constituidas por multitud de vélvulas con elec-
trodos mas pequefiocs y con distinta pendiente
para cada una. En las valvulas reales, debido a
que el espaciado entre las espiras de la rejilla
varia de manera continua y uniforme, también es
uniforme la variacién de la pendiente y no con la
brusquedad con que varfa en el ejemplo que nos
ha servido de demostracion.

Estructura de una valvula termoidnica
de pendiente variable. (Triodo en el caso
de 1a figura.) Observe gue su iinica par-
ticulartdad reside en Ja estcaclivra de la
rejilla. Su parte central, de espiras muy
cspaciadas, corresponde a una vilvula de
pequena pendiente; y las partes extremas
a una valvaia de gran pendiente.

EL CIRCUITO DE C.A.S.

Liegados a este punto es seguro que esfa usted
impaciente por descubrir lo que se encierra en
este rectangulo que, en los dibujos, hemos etigue-
tado con las siglas CA.S.

Hemos dicho que lo que encierra este rectan-
gulo tiene la propiedad de aplicar una tensién de
polarizacién variable, a las valvulas cuya ganan-
cia se quiere regular, segun sea la amplitud de
las senales recibidas. La tension de polarizacién
seTé tanto mas negativa cuanto mayor sea ¢sa am-
plitud.

Tal vez haya creido usted que el automatismo

de esa funcién se consigue gracias a un compli
cado circuito elecirdénico; sin embargo, nada mas
lejos de la realidad. En general el circuito de
C.AS. de los superhéterodinos de A.M. estd cons-
tituido sencillamente por una resistencia y un con-
densador en serie, Fl extremo libre de la resis-
tencia se conecta a lu salida del detector y el ex-
tremo libre del condensador se conecta al chasis.
En el punto comun a los dos elementos se¢ toma
la tensidn de polarizacion que regula la ganancia
de las vilvulas del mezclador y del amplificador
de F.I.

L o _‘
o e = 7-
—

I : - B
Salida

Resistencia de carga

==
del detect
e eClor \ de BF
\
- ] ‘"
+— R_|
P 2 e He aqui e} cireuito de C.A.S. gque osvalmepte uil-
= lzan los receptores superbeterodinos.
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Canponcnto continua

Con pnnente
‘ alterna

La tensién a la salida del detector estd constituida por una componente alterna
de valor medio nulo y una componente continua, Unicamente aparece esta tltima
en el punto P del circuito de C.A.S., pues la componente alterna se deriva a masa
por el condensador C.



¢Cémo funciona este dispositivo?

Segun vimos en la leceién 13, la tension que
aparece en los extremos de la resistencia de carga
del detector es una fensién continua variable cu-
yas variaciones corresponden precisamente a la
sefal de B.F. La polaridad de esa tensién es ta)
que, de acuerdo con el esquema, el extremo A re-
sulta negativo respecto a B.

Esa tensién es aplicada al grupo RC serice que
constituye el circuito de C.AS., que se compoarta
como un divisor de tensién. Teniendo en cuentz
que la tensién suministrada por el detector es
continua variable (estard formada por una com-
poniente alterna—la sefal de B.F.—y una com-
ponesnte continua), en el punto P encontraremos
tnicamente la componente continua si el conden-
sador C se elige de forma que su reactancia fren-
te a la componente alterna sea mucho menor que
la resistencia R, que es precisamente lo que se
hace en el circuito de CASS.

La componente continua de la sefial detectada
es, pues, la que se utiliza para polarizar las vilvu-
las de la parte de alta frecuencia del receptor. Asi,
se comprende facilmente el funcjionamiento auto-
matico del circuito. Cuando la sefial detectada es
de gran amplitud (lo cual indica que la sefial re-
cibida en antena es muy potente) la componente
continua de la deteccién también es elevada, y por
tanto las vdlvulas quedan polarizadas con una

fuerte tensién negativa; su ganancia, en conse-
cuencia, sera pequefia. Por contra, cuando la ten-
sién detectada es débil 1a polarizacién lo es tam-
bién y las védlvulas trabajan en una zona en que
la pendiente sera grande, y en consecuencia la ga-
nancia es mayor.

Ahora bien; este circuito tan simple no puede
curoplir a la perfeccidn la misiép propia de C.A.S.:
es decir, la de mantener constante la amplitud de
la senal detectada. La imperfeccién de este CA.S.
se debe a que su funcionamiento se basa precisa-
mente en las variaciones que experimentan esas
senales. Sin embargo, y aunque no en grado total,
confiere a los receptores que lo incluyen las ven-
tajas de que antes hemos hablado: evita el Fené-
meno de saturacién y hace mas cémoda la audi-
cién de estaciones cuya recepcién esté influida por
las condiciones de propagacién. Su gran sencillez
hace que en los receptores comerciales este tipo
de circuito sea mucho mas empleado que otros
mas efectivos, desde luego, pero mucho mais com-
plejos.

Para que pueda hacerse una idea de los resul-
tados que se consiguen con un circuito de C.A.S,
como el que hasta ahora hemos visto, damos a
continuacién la relacién entre Ja amplitud de la
senal recibida en antena y la obtenida en el detec-
tor para tres receptores distintos. Vea la gréfica
inmediata y el texto que sigue,

+————A partir de este nivel,en la sefial
= aparece saturacidn.
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a) Un receplor que suponemos provisto de
CAS. ideal. En él se admite que a partir de un
nivel pequeno de la sehal de antena la sedal de-
tectada se¢ mantiene constante, cualquiera que sea
la amplitud de la primera.

b) Un receptor desprovisto de CA.S. Se ad-
vierte que a partir-de un cierto nivel de la sebal
de entrada la senal detectada disminuye y llega
incluso a anularse, debido a que, en este receptor

Comparando las curvas ¢) y a) del grifico se
deduce ¢l principal defecto que tlene e] tipo de
C.AS. sencillo gue acabamos de describir en com-
paracion con el circuito de C.A.S. ideal: con sefia-
les de antena débiles (cuando el receptor debjera
actuar con la maxima sensibilidad) resulta que es
menos sensible con CA.S. sencillo que con C.AS.
ideal, je incluso que sin él! Es decir: el C.AS.
sencillo reduce la sensibilidad cuando las senales
de antena son muy débiles. Ello es debido a gue

Esqnema del olrcuito de C.A.S. diferido.

Se utilizan dos diodos distintos: uno para la
deteccién de las senales de B.F. y otro destinado
tnicamente al Funcionamiento del circuito de
CAS.

y a partir de cierto nivel, los amplificadores que-
dan saturados, con lo que la sefal detectada no
presenta componente 'de B.F. (Vea pag. 25 de la
leccion 13))

¢) Un receptor provisto de circuito de CAS.
del tipo resefiado. No llega a presentarse satura-
cién y el receptor funciona bien con cualquier am-
plitud de la sefial de antena. También puede verse
que, la senal detectada tiende a mantener cons-
rante.

ese sencillo circuito de C.A.S. acltia en cuanio el
receptor detecta una sefnal, por débil que sea.

El circuito de C.A.S. diferido ofrece la ventaja
de no actuar hasta que las senales de antena al-
canzan cierto nive]; con ello el receptor presenta
la mixima sensibilidad para las seniales débiles re-
cibidas.

El esquema de principio de un circuito de
CA.S. diferido es el que aparece en la figura que
completa esta explicacidn.

CAS
Resistencia
de carga del
c diodo 2.

Resistencia

de carga
del diodo 1

Senal

Em este circuito las sefiales procedentes del se-
gundo transformador de F.I. se aplican normal-
roente a la placa de uno de los diodos de donde
se obtiene la B.F. Las mismas sedales se aplican

de
B.F
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a la placa de) segundo dioda, pero esta vez a (ra-
vés del pequeno condeasador C.

La particularidad m4s notable del moantaje,
consiste en que la resistencia de carga de este dio-
do no esti conectada a masa, como en el caso an-
terior, sino que se le comunica una cierla tensién
negativa.

En estas condiciones, para que actie el dio-
do 2 serd preciso que los semiciclos positivos de
la seiial que llega por el condensador C tengan
mayor amplitud que esa tensién negativa, pues ya
sabemos que un diodo sélo conduce si la placa
es positiva respecto al cdtodo.

Con estos dos dispositivos, pues, el C.A.S. no
actia con sefiales débiles, y por tanto para esas
senales ¢l receptor ofrece la sensiblidad maxima.

En el grifico adjunto puede comparar el Fun-
cionamjento de un receptor a) con CA.S. 1deal,
b) con C.AS. diferido y ¢) con C.A.S. sencillo (no
diferido).

En ¢l puede observar que el CA.S. diferido o
retardado, como también se le llama, tiene un
comportamienio cercano al ideal.

En cl comercio se encueniran rmuchas valvu-
las, tal como el doble diodo-pentodo EBFS0, ade-
cuadas para utilizar circuitos de C.A.S. diferido.

Amplitud sefial detectada
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Descripcion y montaje de un genera-
dor de R. F. a sefiales variables.

GENERADOR DE R. F.

A lo largo de nuestras lecciones, hemos habla-
do repelidas veces de unos generadores, capaces
de proporcionammos seiiales cuya frecuencia y am-
plitud puede vargiar a voluntad. Pues bien: lo que
hasta ahora ha sido un simple simbolo, debe con-
vertirse en una realidad, porque el nivel técmico
gue usted, lector que sigue nuesiras lecciones,
ha alcanzado reclama el conocimiento del genera-
dor de seiales que es up instrumento imprescin-
dible en el laboratorio no séle del profesional
sino también del aficionado a la electrénica.

Como ocurre con todas las cosas con una uti-
lidad espeeifica, encontramos generadores de mu-
chos tipos. Los hay destinados a preporcionar se-
fiales cuva frecuencia puede variar de 20 a 20.000
¢/s e incluso dentro de un margen mas amplio.
Tales generadores se destinan al ensayo y com-
probacién de los equipos de B.F. tales como los
amplificadores de sonido.

Otros generadores proporcionan sechales de
A.F dentro de una gama mas o menos amplia. Lle-
van incorporados dispositivos especiales que per-
miten moedular estas senales en amplitud o fre
cuencia segun los modelos. Algunos generadores
de mayer precio gozan de las dos posibilidades:
pueden modelar las senales de AF que emijten,
lanto en amplitud como en [recuencia.

Estos generadores permiten -mulltiples ensayos
y comprobaciones,

Resultan wtlisimos para ensayar v poner a
punto los equipos de AF, en especial los recep-
tores de radio, puesto que las senales que produ-
cen tienen las mismas caracteristicas que las se
fiales que emilen las estaciones radiodifusoras.

Se comprende que dentro de los estudios que
seguimos, el coneurso de un gencrador de este
tipo sea poco menos que imprescindible.

Para que un receptor de radio funcione, no
basta con saber alambrar todos sus componen-
tes de acuerdo con un esquema. El receplor, una
vez montade, requicre una serie de ajustes en
diversas partes del circuito sin las cuales el re-
ceptor montado no puede funcionar. Tales ajus-
les son posibles gracias al generador de R.F.

Queda, pues, perfectamente justificado que,
antes de la descripeién del montaje de los recep-
lores superheterodinos gue estudiaremos en nues-
tro tratado, nos preocuparemos de algo que le
serd imprescindible: el generador de R.F.

Sepa que, todaos los generadores que hemos ¢i-
tado, seran descritos y tebricamente estudiados
en las Jecciones dedicadas a los aparalos de la-
poratorio, de manera que aqui, vamos a dedicar-
nos exclusivamente al montaje del generador que
usted necesilard para proseguir con provecho sus
estudios pricticos, dejando su estudio teodrico
para las mencionadas lecciones.

NUESTRO GENERADOR - SUS CARACTERISTICAS

El generador cuye monlaje vamwos a describir,
tienc las siguientes caracteristicas:

1. Proporciona sefiales de AF cuya frecuen-
cia puede variarse a voluntad enire 300 Kc/s y 20
Mc/s. en cuatro bandas.

2" La amplitud de las senales de A.F, puede
variar a voluntad desde los cero a los cien mili-
voltios (de 0 a 100 mV).

3." Proporciona una sefal de B.F de frecuencia
fija igual a 400 ¢/s.

4 La amplitud de la sefal de B.F puede va-
riar a voluntad entre cero y tres vollios apro-
ximadamente.

Se¢ trata, pues, de un inslrumento que cubre
las necesidades mas comunes del tatler del ra-
diplécnico.



Vea el esquema del generador de sefiales que significado encontrard en la lista de materiales
le propondremos montar. En €l, sefialamos cada que adjuntamos. Verd, también, la descripcién
uno de los componentes con una referencia, cuyo de los componentes més caracteristicos
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LISTA DE MATERIALES

Transformador de alirnentacion.
Autotransformador del oscilador de B.F.
Juego de bobinas.

Potencidmetro lineal de carbén; 1000, con in-
terruptor,

Potenciometro lineal de carbén; 1000 O con
interruptor.

. Conmutader de cuairo posiciones y tres cir-
cuitos.

. Condensador variable, dieléctrico de aire. Ca-
pacidad maxima: 410 pF.

. Reclificador de selenio, 135 V 25 mA.
Lampara piloto para 63 V 0’1 A con porta-
ldmparas.

Vilvuta ECC8! con su correspondiente zéca-
lo Noval,

.. Conector coaxial doble.

. Resislencia de carbén; 47 K 1/2 W.
Resistencia de carbon; 470 1/2 W,
Resistencia de carbdn; 330 K 1/2 W.
Resistencia de carbdn; 680 /2 W.

. Resistencia de carbdén; 10000 1/2 W.
Resistencia de carbdon; 10 K 1/2 W,
Condensador de poliester; §K8pF 400 V.
Condensador de poliesier; 22KpF 400 V.
Condensador electrolitico; 8 uF 200 V.,
Condensador electrolitico: 8 uF 200 V.
Condensador de mica; 250 pF.
Condensador ceramico; 390 pF.
Condensador ceramico; 47 pF,
Condensador cerdmico; 1000 pF.
Condensador ceramico; 100D pF.

. Condensador cerdmico; 1000 pF.

. Trimmeér de 30 pF de capacidad maxima.

- Tmimmer de 30 pF de capacidad maxima.

Trimmer de 30 pF de capacidad méxima.
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Ademas, chasis, tornillerfa, terminales, cable
e hilos de conexiég, cable blindado, macarrén ais-
lante, clavija y cable de toma de corriente, etc.
Todo ello, segdn las cantidades y caracteristicas
que se irdn detallando durante la explicacidn del
proceso e monlaje.




EL TRANSFORMADOR DE ALIMENTACION

Se trata de up pequefio transformador con es-
tradas a 125 y 220 V (aplo, pues, para las dos ten-
siones) y un secundario que proporciopa salidas

a6'3Vv04Ay 126V 2 mA. Segin estos datos,
el esquema del transformador T,, serd el que di-
bujamos.
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Esquema fedrico del transformador de alimentaclén T,.

Chapa en F pava formar el empilado magné-
tica del (ransformador T,.

El empilado magnéiico estd formado por cha-
pas ¢n F cuyas dimensiones son las mismas que
puede tomar en la plantilla que dibvjamos.

Observe que estas chapas de que hablamos no
[levan ningan taladro. Su apriete, una vez intro-
ducidas en el carrete, se consigue por medio de
una brida que contornea el circuito magnético ex-
cepto por su cara inferior. En la folografia del
transformador aparece esta brida, cuyas dos ore-

| 6,3V 0,4A .

19 m.m

El empilado, una vexr apretado tendrd una
profundidad de 19 mm, consegmida con 38
chapas de 0'S mmn de grueso,

jJas inferiores, faladradas en su centro, son la
base de sujecidn al chasis.

En Ja parte superior de la brida se ha fijado
una regleta cop tres terminales a los que se ha-
brav soldado los cabos de la bobina de) prima-
rio. Estos terminales, pues, representan las to-
mas de corriente del transformador.

Sepa, por ultimo, que las bobinas estan deva-
nacdas segin esias caracteristicas.



oV 125 V 220 V.

Fotogralin del {ransformador de alimenta-
cién T,.

PRIMARID

De cero a ciento veinticinco voltios: 1875 es-
piras de hilo esmaltade de 0'11 mm de didmetro.
De 125 a 220 V: 1425 espiras también con hilo de
0’1 mm. En total deben bobinarse 3300 espiras
con una foma sobre la espira niimero 1875,

SECUNDARTO

De cero a 6’3 V: se devanardn 135 espiras con
hilo de @ = 03 mm. De 6’3 a 126 V: 1965 espiras
de 0’11 mm. En total, pues, bobinaremes 2000 es-
piras, las 135 primeras de las cuales serdn de hi-
lo de 0’3 mm, después de las cuales v previa la
conexion de una toma, seguiremos la bobina con
hilo de 0'Ll mm hasta completar las 2000 espiras.

AUTOTRANSFORMADOR DEL OSCILADOR B.F.

Es un pequefo autotransformador de cuyas
medidas da idea la chapa que dibujamos a tama-
fio natural.

Chaps en [ para el autotransformndor T,
del oscUador de B.F.

Este autotransformador debe dar una relacién
de transformacion R = 1:5 con una potencia de
2 W. Para conseguirlo, deberemos confeccionar
el carrete de acuerdo con estos dafos:

Las primeras 500 espiras (terminales 0 a 1) se-

11+ Radlo v

13 m.m

0’5 mm apreladas por una brida.
Ll empiado estd lormado por 26 chapas de

ran de hilo de 0'1 mm de didmetro. Sobre Ja es-
pira namero 500 soldaremos una ioma. Seguire-
mos bobinando, pero con hile de 01 mm, hasta
completlar 2500 espiras. En definitiva, construire-
mos el autotranstormador del esquema.



2500 espiras
© @ =0,lmm

~
s

500 espiras

” @:0,1mm

Terminal libre

Esquema y fatografia del autolransformador T. que necesitamos para nueslra generador
de R.F. Advierta que en la regleta 8e la partc superior hay on termipal mas de los oc-
cesarios; esta deslinado a facilitar el alambrado del aparaio.

EL CONMUTADOR

Necesitamos un conmulador corriente de tres
posiciones para cuatro circuitos; un conmutador
como el de la lotografia. Nada hay en €l que es-
cape de la mas absocluta normalidad y si lo cita-
mos en este apartado que le dedicamos, ¢s tinica-
mente por la importancia que va a tener en €l
montaje. Es primordial que, desde un principio
nos pongamos de acuerdo sobre su posicion.

Para ello, dibujamos su panel posterior, don-
de aparecen los contactos numerados: los tres

Folografia del cobnmufador de {res posiciones
para cuafro circuitos.

coniactos centrales a, b y ¢, son Jos que van a ser-
virnos de referencia para no equivocar la posicion
del conmutador. En efecto, los contaclos a y b,
deben quedar sobre una vertical y a la izquierda
del eje vertical que pasa por los dos tomnillos.

Esta scra la posicion del commutador visto
por detrdas y esta la numeracidén de los fermina-
les de contacto. Al hacer referencia al terminal 1,
por ejemplo, usted debera identificarlo de acuer-
do con la posicion que hernos establecido.

12 f
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Pancl posterior com los contiactas. Los lermi-
nales a y b deben quedar sobre una misma
verfical y a Ya azquierda del eje de simefria
que pasa por les tfornillos.



EL JUEGO DE BOBINAS

Tres son las bobinas que forman lo que, en
i¢rminos generales denominaremos juego de bo-
binas,

Cada bobina liene sus cabos conectados a los
terminales de un trimimer. Ademaés, todas las bo-
binas tienen una toma media,

Es decir: cada una de las tres bobinas empie-
za y linaliza cn los contacios de un trimmer, por
lo cual resulta muy préactico disponer el juego de
bobinmas con sus trimmers sobre una base de ba-
guelita roquelada convenientemente.

‘En el mercado se encuentran formitas de plas-
tico que en realidad no son otra cosa que tubos
¢on una rosca interior por la que pneda deslizar-
se un miicleo de ferrita.

Estos tubos tienen un didmetro interior stan-
dart (unos 6’5 mm aproximadamente) que ajusta
con la rosca del ntcleo. Cuande la bobina debe
tenier un didmetro de espira superior al diime-
tro de tubo que guja el nuclep, se coloca concén-
tricamente a ¢! otro tubo de mayor diametro.

Tales tubos, expresamente disefiades para fa-
cilitar el devanado de una bobina, estan roscados
exteriormente con el fin de que el hilo encuen-
tre un camino helicoidal en forma de hendidu-
ra, que constituya upa guia segura de toda la lon-
situd del conductor.

Contoctos de Cabo de principio
los trimers de la bobina

AT 'B_)_r ¢
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Caﬁ)o final Tomag Bobina
media

der!é:obina

Tubo con rosca
interior

Tuebo para bobinu,

Nucleo de
ferrita roscado

Tabo councénirico a Ir gaia
del nicieo para poder obtener
bobings con mayor didmelro.
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EL CHASIS

Se irata de un chasis tan sencillo, que mas
bien deberramos llamarlo parel de sujecion o al-
go parecido, puesto que de ello se trata: una sim-
ple plancha de hierto en ta que deben practicar-
se los oportunos taladros para dar paso a la tor-
nillerfa, a los ejes <¢ los potenciomelros, valvula
y conexiones que deben atravesarla.

Jucgo de bobinas; cara anlerior. Las bobinas v
los {rimmers vstin moutados sobre uoa planchu
de baquelita.

Jucego de bobinas; eara posierior con el tornillo
de ajuste de los irlmmers vy desde el cual se
aprecian los ninicleos de ferrita de las bobluas.

Sin embargo, llamaremos chasis a cste panel,
dado que cumple con la misidu propio de los ele-
mentos de este nombre: servir de soporie a los
componentes que forman el circuito.

Le proporcionamos, a tamaio natural, la plan-
tilla del chasis: estard cortado de una plancha de
hierro galvanizado de 1 mm de grueso.



Esta es la plantilia a tamanio natural, del chasis del generador de R.F.




Montaje de un generador de R.F. - Pri-
mera parte del montaje

CONSIDERACIONES SOBRE EL CHASIS

Después de haber destinado el anterior capi-
‘wilo de PrAcricas a la descripcién general del ge-
nerador de sefiales que nos ocupa, ha legado el
momento de pomnernos en accién para empezar
este montaje, al que, por su inlerés practico, de-
be considerar como uno de los méas importantes
de cuantos ban aparecido y aparecerdn en lo que
va y resta de nuestro Tratado.

Todo montaje necesita de un sostén, de uun
chasis donde sujetar los componentes que luego
se relacionan eléctricamente por el alambrado.

En esta ocasidn el chasis no puede ser mas
sencillo: es una plancha plana de hierro de | mm
de grueso con una serie de taladros (uno de ellos
rectangular) de didmetros y dimepsiones bien de-
terminadas.

Para facilitar la comprensién del montaje di-
remos que este chasis tiene una cara anterior y
una cara posterior. La cara anterior es la que,
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una vez encerrado el montaje en la caja que va
a cubrirlo, queda dando frente a la parte fron-
tal del instrumento. la cara posterior da frente
al plano posterior de la caja.

Usted, por el momento, debe distinguir am-
bas ¢aras por la posicidn relativa de los taladros,
segdn se miiren por la cara posterior o por la an-
terior.

" Vea ahora la plancha, que por sus funciones
llamaremos chasis, vista por la cara posterior pri-
mero y por la anterior después. Observara que
cada uno de Jos taladros estd designado por:una
letra. Asi, durante esta etapa del moutaje, nos
referiremos al agujero A, agujero B, C, D, etc.,
cuando hablemos del componente que debe in-
troducirse en él. De esta forma, comparando con
los grafices, identificara con facilidad el taladro en
que debe fijar la atencién cuando haya de efec-
tuar alguna operacjén para este montaje.

Chasis, Cara posterior. Distin-
gala porque el taladro rec-
tangular gueda situado em la
parte superior derecha.




Ohasts. Cara posterior. Ahora
el taladro rectamgulnr queda
situado en la parte superior
izquierda.

COLOCACION DE LOS COMPONENTES DE SUJECION MECANICA

En esta etapa, como hacemos siempre, descri-
biremos la manera como deben situarse los ele-
mentos del circuito que se unen directamente al
chasis. En este montaje tiene mucha importancia

que lales componentes se fijen al chasis cum-
pliendo con lodos Jos pormenores qué nos pro-
ponemos detallar en las explicaciones pertinentes
que siguen.

1.° COLOCACION DEL TRANSFORMADOR

El transformador de alimentacion debe colo-
carse por ia cara pesterior del chasis, uniéndolo
con tornillos y tuercas que atraviesan los tala-
dros A y B. La cabeza de los tornillos queda si-
luada del mismo lado gue e! rransformador; es
decir, en la cara posterior del chasis.

Entre la cabeza del tornillo y la escuadra

En ef ogujero B

Terminal deble
Ternillo

del transformador deberd colocar una arandela.

El tomillo correspondiente al taladro B debe
sujetar un terminal doble con los brazos en an-
gulo de 180°. Este terminal se coloca entre la ca-
beza del tornillo y la arandela. Entre la tuerca y
la cara anterior del chasis fijaremos el portaldm-
paras para Ja luz piloto.

En el agujero A
Toraillo
Arondela

Caro posterior
del ¢hasis

11



SUJECIONES EN EL TALADRO B

TERMINAL

ARANDELA
B

CARA POSTERIOR DEL CHASIS

TUERCA CARA ANTERIOR

DEL CHASIS,

En estos graficos gueda explieada la coloca-
cion del transformador de alimentacion.

PORTALAMPARAS

2.° COLOCACION DEL AUTOTRANSFORMADOR

El autotransformador se coloca también por En C, y por la cara anterior del chasis, debe
la cara posterior del chasis, sujeto con tornillos fijarse un puente de conexiones (regleta de tres
que pasan por los taladros C y D. Cada tornillo terminales).
debe llevar la oportuna arandela. Veamos, ade- En D, y también por la cara anterior, colocare-
mas del autotransformalor, qué deben sujetar los mos un terminal doble con sus contactos en 4an-
tornillos correspondientes a los taladros Cy D: gulo recto.

Taladro C
Tornille
./, Arandela
.m‘%‘
f ™S
E -
Taladro D -
Tornillo s
Arandela { \
LY 7
"‘-._,,_,_.—"
o
F

Colocaciéon del autotransformador, visto por la cara posterior
del chasis,
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Termingl
g mgasa

3.° COLOCACION DEL PORTALAMPARAS

Puente de
conexiones

Cara anterior
del chasis

Por la cara posterior del cbasis, y sobre los
agujeros E v F, colocaremos sendos separadores
metdlicos atornillados por la cara anterior. En el

Taladro roscado

Aurotransformador

Flementlos coloeados en la cara
anterior del chasis, sajetes por
los mismos tornillos que fifan el

£
E El z6calo queda separnde 25 mm
8 del chasis por dos separadores
de este tipo.
- Taladro F
Transformador

autetranstformadu,

extremo libre. de estos separadores atornillare-
mos ¢l portaldmparas. ,
Los graficos que siguen sop explicitos.

N Cara posterior

del chasis

Taladro E

i,

Visla en alzado de la eolocaclon
del portalamparas.

Posicion relativa de los tres ele-
mentes que Hevamos colocados.
Vista por la ocara posterior del
chasls. Observe que la paiilla 9
del wbealo debe quedar situada
lo mas cerca pogible del grafico.
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4.° COLOCACION DEL CONDENSADOR VARIABLE

Quedara situado en la cara anterior del cha- una ventana para dar paso a la fijacién posterior
sis, sobre la que se fija por medio de dos torni- del eje del condensador.
los introducidos, por la cara posterior, en los Una vez fijo el condensador, se variara la po-
taladros G y H. Observe que €] taladro V es sdlo sion de su terminal a masa.

Fragmento de la cara anferfor del chasit con el condensador varlable sitoagdo.

3.° COLOCACION DE LOS POTENCIOMETROS

Los potencidmetros se colocan normalmente,
entrdndolos por la cara posterior. Es decir: el
cuerpo de los potenciémetros es visible por dicha
cara posterior; los ejes salen por la anteror.

T..

El potenciometre de 100 KQ con interruptor
se colocard ern el taladro I, En el taladro J situa-

remos el potencidmetro de 1 KQ, también con in-
terruptor.

bsterior del eje
sador variable

& o

Tornillos que sujetan
el condensador variable

e'e

Potenciometro Potenciémetro
de 100 K 2 ¢/i de 1 K Q) ¢fi

4

O,

i

Vea la situaclén de los potenciémetros. Los llamaremos I y J. Advierta que bemos
nomerado sus termimales de lzqulerda a derecha.



6.° COLOCACION DEL CONMUTADOR

Tiene mucha importancia que ¢l conmutador
quede situado exactamente igual que como apa-
rece en puestros graficos. Para conseguirlo, ad-
vierta la posicién de los tres terminales interiores
gue sefialamos con las letras a, b y ¢. Observe que
a y b quedan a la izquierda de Ja perpendicu-

g

= Arandelq

(e —] /Tuerca

[=—

[==

(==

=} Pasa por el talodro R__
=k

Tuerca %

Cara posterior —
del chasis

‘Asi debe colocarse e commutador. Advierfa la
posicion de los terminales a, b ¥ ¢

Tornillo que pasa por = |
el taladro R

lar que pasa por los torpillos del conmutador.

En definitiva: el eje del corimutador atraviesa
el chasis desde la cara posterior por el taladro O.
El ternillo inferior penetra en el taladro R y se
aprieta con una tuerca desde la cara anterjor de
chasis. Vea las ilusiraciones.

7.° COLOCACION DEL JUEGO DE BOBINAS

Por la cara 11, y sobre los agujeros P y N, colo-
caremos scparadores de 5 mm, atornillandolos
con una tuerca por la cara del chasis. Sobre es-
tos separadores, y con el mismo tornillo que los
atraviesa, fjaremos la pletina que soporta el jue-
go de bobinas y sus correspondienles frimmmers.

Las bobinas deben ser visibles desde la cara
anterior del chasis. En cambio, los trimmers se-
rin visibles desde la posterior. El terminal su-
perior de los trimmers debe soldarse a masa.

Vista laleral del Jnego de boblnzas upa vez
fljado al chasis.

¢— Carao anterior

) ?del chasis
| & Terminol soldado

al chaosis

T

Separador

L4 T
i
LT

Cuerpo de lo bobina

15



Yoego de boblnas vists por la cara posterior
del ohasis.

ASPECTO GENERAL DEL CHASIS CON LOS COMPONENTES QUE SOPORTA

He ahi dos fotografias destinadas a mostrarie
el aspecto definitivo de las caras del chasis con
los componentes de sujecién mecanica. Observa-
rd que en el taladro M se ha colocado un pasamu-
ros con su correspondiente terminal, entrado por
la cara posterior, y que en el taladro Q se ha

atornillado un terminal a masa de tres contactos.

En definjtiva, después de esta etapa, nuestro
montaje ofrecerd el aspecto que puede verse en
las dos fotografias que cierran este paso que he-
mos titulado Colocacidn de los elementos de su-
jecion mecdnica.

Fotografia por la cara posterior del chasls.



Folografia por In c¢ara anterior del chasis.
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Montaje de un generador de R.F. (segunda etapa).
Verificacién del material. Primeras operaciones
del alambrado.

Una vez todo ¢l material en nuestro poder, re-
sulta prudentie, en un montaje no experimental
sino de caracier definitivo, proceder a una répi-
da verificacion de todos los componentes para
cerciorarnos de que estin en perfecto estado.
Siempre es mucho mas sencillo deiectar el defec-
to cuando cada componenie puede manecjarse li-
bremente, que hacerlo después, cuando c¢s preci-

PRUEBAS DE LOS TRANSFOMAADORES

Esta prueba consiste, simplemente, en compro-
bar la continuidad de sus devanados. Es decir:
asegurarnos de que tanto los primarios como los
secundarios no estan cortados.

Utilizaremos ¢l téster, en su funcién de éhine-
tro, comprobando si cada bobina ofrece una re-
sistencia no infinita, sino de determinado valor.

TRANSFORMADOR DE ALIMENTACION

Tome el téster y con el conmutador en 0, co-
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so manipular deniro de la complejidad del cire
cuito.

Cabe decir, empero, que rara vez nos llegardn
en malas condiciones los elementos que en la pa-
sada etapa dejamos colocados en el chasis. De
todas formas, seremos prudentes y, antes de em-
pezar, nos aseguraremos de que todo estd en per-
fecto orden.

loque las bananas de las puntas de prueba en 0
y O x (0.

En estas condiciones, la resisiencia aproxima-
da de los devanados seid la siguiente:

Entre 0 y 125, aproximadaraente 30"
Entre 125 y 220, aproximadamente 250 9
Entre 0 y 6'3, aproximadamente 3 Q)
Entre 0 y 126, aproximadamente 400 0




AUTOTRANSFORMADOR

Sin alterar las posiciones del téster, operare-
mos con las puntas de prucba sobre los termina-
les del autotransformador, ebservando que las
lecturas resulten aproximadas a las siguientes:

Entre 0 y 1, aproximadamente 400 0

Comprobando el devanaao 0-1 del aulstransformador.

COMPROBANDO RESISTENCIAS

Deberd comprobar que todas las resistencias
tienen realmente el valor nominal en e¢llas indi-
cado, dentro de la tolerancia bajo las que han

Entre 1 y 2, aproximadamente 80 )

Observe que hemos insistido en el hecho de
que el valor que hemos dado para la resistencia
de los distintos devanados es aproximado. Oh-
mio, mis, chmijo menos, carcce de importancia.

sido construidas. Usted sabe perfectamente como
debe proceder, por lo que huelgan del todo las
explicaciones.

COMPROBACION DE LOS CONDENSADORES NO ELECTROLITICOS

La verilicacidn se limitarda a comprobar con
el ohmetro gue su resistencia es infinita, Es de-
cir: la aguja del (éster permaneceria quieta; en

casa de moverse, el condensador estard cruzado
y seria inservible porque no cumpliria su mision
especifica.

COMPROBACION DE CONDENSADORES ELECTROLITICOS

Se comprobarin también cen el éhmetro, pero
asegurandose de que las pilas de éste aplican al
condensador la polaridad adecuada.

Para ello situaremos las bananas de las pun-
tas de prueba en las hembrillas 0 0 y Q x 1000
del téster, aplicando LA PUNTA CONECTADA A 0 () AL
POSITIVO DEL CONDENSADOR. La punta conectada a
Q x 1000 se aplicard al pegativo. Tendremos es-
pecial cuidado en no tocar las partes metdlicas
con los dedos, puesto que de hacerlo se altera-
rian las lecturas, dado qué nuestro cuerpo tiene

también su propia resistencia, no muy elevada.

‘En estas condiciones la aguja del téster expe-
rimentard una desviacién brusca para bajar lue-
go paulatinamente {(con mayor o menor rapidez)
hasta estacionarse en una lectura que debe ser
superior a los 100.000 (. En caso contrario (lectu-
ra menor que 100.000 ) el condensador serd de-
fectuoso.

Ponga mucho cuidado en no invertir Ja pola-
ridad. Si por descuido lo hace, ¢l condensador
aparecerd como malo aungue sea bueno.
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Lectura > 100.000 = __

+ s

Comprebacién de un condensador elecirolitico.

COMPROBACION DE POTENCIOMETROS

Los potenciémetros, como resistencias varia-

es que son, deben comprobarse en e} sentido
de verificar su maximo valor éhmico y la conti-
nuidadfdle su pista.

Si el>polenciémetro de 1000 Q, por ejemplo, es-
td en perfectas condiciones, colocando las bana-
nas en las hembrillas 0 Q y O x 10, la aguja de-
be hacer lo siguiente:

Con las puntas de prueba en contacto con el
terminal 1 y el terminal medio, la aguja debe jn-

Comprobacion del potenciémetro de 1000 Q.
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Lectura ¢on

interruptor abierto
1000 Q)

dicar una lectura de 1000 Q (con mucha apro-
ximacién). Al cerrar el interruptor, y a medida
que el cursor recorre la pista, la aguja recorre
toda la escala hasta cero ohmios. En caso que
interrumpiese €l giro de la aguja, seria senal de
que la resistencia del potenciometro esta cortada,

Se comprende que con el polencidmetro de
1000 Ky harcinos exactamente la misma prueba,
pero con las bananas de las puntas de prueba
en 0 0y O x 1000.

Lectura con
el cursor o tope
00




Fsias son las conexiomes a masa N establecer por la cara posterior del chasis. Todus
ellng se bam practicudo con hllo de retenclon (desnodo) de §/10 mm.

De la patilla 9 del portaldmparas al contacte Q,
del terminal triple. Son unos 30 mm de hilo que
doblaremos un poco segin esta plantilla:

Del terminal 3 del potencidmetro I (1000 2} al
contacto B, del terminal doble. Doblaremos el con-
tacto B, ligeramente hasta tenerlo a una altura
igual del chasis que la:-que guarda el terminal 3
del potenctiémelro. Enire ambos extenderemos
unos 13 mm de hilo de retencidn.

Del terminal 3 del potenciémetro I al contacro Q,
del terminal triple. Corte unos 73 mm de hilo de
retencion y déblelos de acuerdo con esta plan-
tilla.

12 Radlo V

v +

ey Soldar a

O

1 / Soldar a

o b de ) Soldor petile ?
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2.° POR LA CARA ANTERIOR

Vea las conexiones a masa praciieadasS enm la cara anterior

hile desnudo de 8/10 mm.

Del terminal P, del portaldmparas piloio al con-
tacte D, del terminal doble. Bastan 35 mm de hilo
desnudo. Soldar utnicamente el extremo P, El
oiro extremo se soldard mas adelante.

Del terminal CV del condensador variable al ter-
minal Q.. Levante un poco ¢! terminal Q, y en-
tre €l y CV, coloque 30 mm de hilo de retencidn
soldado por sts dos extremos.

22

de} chasis. Todas con

Del blogue de bobinas a masa. Los trimmers T,
T, y T. quedan o casi quedan en contacto con
el chasis. Estos puntos de contacto deben con-
vertirse en perfectas conexiones a masa. Para ello
deben estafiarse los (ces puntos del chasis que
corresponden a los lugares de contacto entre cha-
sis y trimmers. Luego, estableceremos unz buena
soldadura a masa,.




ALAMBRADO DEL CONMUTADOR

Vamos a proceder al alambrado del conmuta-
dor, relaciondndolo eléctricamente con el blogue

de bobinas.

Quizi sea dsta la stapa mas delicada del pro-

Estas som las conexiones entpe el conmutador. el

ploque de bobinas y el zdcalo Noval. Les ndnieros
colocados al lado de cada conesion indican ¢ orden
lagico a seguir pars so alambrado. Observe que las
conexiones 1 y 2, son las que estan en un plano
mas bajo. La conexion 3, pasa por encima de 1 y 2
y por debajo del puente estaplecido entre los ler-
minales 10 y 11 de¢l conmuiador.

Empezaremos por establecer los puentes entre
los terminales 7 v 8 y 10 y 1i del conmutador.
Lo haremos c¢on hilo desnudo. Luepo, empezare-

Terminal d5 del

15

__,>‘<~/Ib|0que de bobinas

Soldar &l

5
e g -
~ ./ terminal ¢

del conmutador

Conexion 1

Se necesitan unos 65 mm de hilo,
doblade segdn iz forma apro-
ximada de la figuri. Soldar en-
tre d, ¥ 9

ceso de alambrado. Conviene, pues, que ponga
mucha atencién en esta operacién, siguiendo al
pie de la letra las instrucciones que se dan en
estas paginas.

mos a soldar las conexiones segin el orden pre-

visto.

Ulilizaremos hilo cubiertv de 8710 mm.

25

S

Soldar al terminal a

Fd
/" del conmutedor
/

Pasamano en M

Conexion 3

Estd formads por 35 mm dec hilo
cubierto doblade en angulo rec-
to. Debe soldarse por un exlre-
mo al fermlnal a del conmula-
dor y por el ofro al terminal
ded pasamuros del faladro D
del chasis.

_Terminal d3

- Q
" del bloque b=
- de bobinas @

20

10

Soldar al terminal 8
del conmutador

Conexitm 2

Coriar vnos 90 mm de hilo cu-
bierto, dindole la forma indica-
da. en la [figura. Soldar enire
d, y 8.
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10

10

Terminald?

24

20 Af

i

Terminal di

Conexion 4

Unos 30 mm de hilo formando
dngulo recto de 20 y 10 mum de
lado, unirin el iferminal ¢ con
el terminal 11 del conmmutador.

/ /0] Soldar al terminal 10

del conmutador

-—

l 5

Conexion §

Con 55 mm de hilo, domaulss
segim la figura, relacionarcmos
el terminal d. del bloque de bo-
binas com el termipmal 10 del
oonmutador.

Soldar al terminal 7
del conmutador

0
\%

J0

Concxion 6

Precisamos 110 mm de hilo, el
cual tomars la forma gue se in-
dica y acota eo el grifico. Esta
conexién uwue ¢l terminal d, cop
¢l terminal 7 del gonmutador.

Terminal d¢

7
7 oF Soldar al

o? terminal 12

del conmutador

Terminal d4

Conexién 7

Upe ¢ terminal d, conm el ler-
mina]l 12 del conmutador. Bas-
tan 30 pum de hilo doblada se-
gun el prifteo.

Soldar al
terminal 1
del conmutedor

15
—

Conexion 8

Unird el terminal d, del blogue
de bobinas con el _terminal 1 de)
conmulador. Con 30 mm de hilo
doblado en forma de angule gde
130° con lados de 15 mm.,

Patilla 8 al zécalo
no soldar

Conexion 9
Con hilo cubierto (como en to-
das estas comexiones), deben
unirse el terminal b del conmuy-
tador y el lerminal (palilla) 8
del portalfimparas. Soldar en b
y Uevar ¢l hilo hasta la palilla
del zjealo, pero sin soldar ain.

Terminal b del
conmutador. Soldar
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Montaje de un generador de R.F.
Segunda parte

Sin ningiin predmbulo, por de mas innecesario
a estas alturas, vamos a proseguir con nuestra
tarea de alambrar este generador de R.F. que tan-
ta utilidad va a tener para nosotros, cuando tra-
temos de ajustar cuantos receptorés montemos, o,
simplemente, reparemos en nuestro quehacer pro-
fesional.

Del transformador de alimentacion (de su se-
cundario) salen tres hilos cubiertos, que normal-
mente tendran color distinto. Por ejemiplo, puede
ser verde el hilo que corresponde al borne cero,
azul el que pertenece al borme 6’3 V y negro el
hilo de los 126 V.

Trenzaremos los dos hilos (verde y azul) co-
rrespondientes a los bornes cero y 63 del ‘secun-

dario del transformador y soldaremos sus extré-
mos a las patillas 9 y 4-5 del zécalo Noval. Todo
ello, naturalmente, por la cara posterior del cha-
sis v de acuerdo con lo que graficamente se in-
dica.

Luego cortaremos un irozo de hile azul de
unos 140 mm y soldaremos uno de sus exiremos
a la patilla 4 del zécalo. Haremos pasar el exire-
mo libre por el taladro S del chasis y lo solda-
remos al terminal P, del portalamparas piloto si-
tuado en la cara anterior del chasis.

El hilo negro (126 V) del secundario del trans-
formador se cubrird con macarrén aislante y se
hard pasar también por el taladro S, sin preocu-

parse por soldar su extrem:o.

__

@H]lo negro (126V) del secundaric
ubierto con macarrén.

asa a travas del talador S

@

*Conductor del terminal O V

Al terminal P, del portalémparas piloto

Puente entre 4 y 5 establecido

/ / por el mismo conductor de hilo azul
a’

—Conductor del terminal 6’3 V

Conexlones de filamentes por la cara anterlor del chasis,
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COLOCACION DEL RECTIFICADOR Y CONDENSADOR DE FILTRO

Dado gue en explicaciones de este tipo resultan para esta parte del alambrad®: rectificador y con-
mucho mas efectivos los grificos que las palabras, densadores de filtro.
nos Jimitaremos a decir que las operaciones que Los terminales C,, C, y C, de la regleta son,
vamos a describir se realizan en Ja cara anterior con los contactos D, y D, del terminal a masa do-
del chasis. Le remitimos ahora a los graficos que ble, los soportes inmediatos de estos ~mponentes.

siguen, donde encontrard la informacidn precisa

w " Remsfencua de 10 Kni{marrén, negro, naranja) Rechficador de .
\ 172 W selenio 135X
. 5m

: H:to pre ot:edeMe
Banda rogmH—) “iU \,u" ~._de la pahlla

3 B

Conexionado del rectificador y de los condensadores celctrolitlcos. Observe yue el lex-
minal positivo (banda roja) del rectificador debe soldarse al terminal C, vy que el nega-
tivo (banda azul) queda unido el terminal G, junmto con el hilo cubierto com macarrén
procedente del borne 126V del {ransformador de alimentacion. Importa mucho no equi-
vocar la polaridad de los dos electroliticos; su borne positivo debe soldarse 2 la reglefa
(terminal C, y C.] y su borne negativo a tos contactos D, y D, del terminal doble. Ajus-

tandese a este grafico, no hay error posible.

NUEVAS CONEXIONES POR LA CARA POSTERIOR

Vamos a mo ; i i
amo t‘ strar »una nueva serie de conexio- ellas cerraremos esta nueva etapa ¢el alambrado
n ctuar en [a cara posterior del chasis; con del generador de R.F



CONEXIONES REFERIDAS AL AUTOTRANSFORMADOR
Y AL ZOCALO NOVAL

_Condensador de 22 KpF poliester &

et |

Condenaador ceramtco de 1000 pF

mico de 1000 pf - de 47 pF @,’

Canexiones a efectuar: longitud de 30 mm, aproximadamente. Cubrire-
mos estos terminales con mmacarrén, soldando
uno al terminal 2 del autotransformador junto
con el extremo del condensador de 22 K. El otro
2. Prepararemos un condensador ceramico de terminal, también recubierto con macarrén, de-
1000 pF (1 pwF), dejando sus terminales con una be soldarse al contacto 3 del potenciémetro L

1. Condensador de poliester de 22 K, entre termi-
nal 0 y terminal 2 del autetransformador.

,Autotransformador
e = e —
| : 7 |
i [ |
b
o - ’|
L W
22 K pF I S TR oy UL

Operaciones 1 y 2 &e 1a parte del nlambrado qoc vos ocupa.
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3. Del terminal cero del aulotransformador, a la gerdn, lo mismo que los anleriores, con ma-
patilla 2 del z6calo soldaremos un condensador carrén.
cerarnico de 1000 pF. Sus terminales se prote- 4. De la patilla 2 del zécalo a la patilla 9, co-
locaremos una resistencia de 330 KO,

— --;L‘.—i . _ . Condensador de 1000 pF r

e
)

e
s

f

1\
p—————— e ———

i M

\ - .
. Muccrron | Resistencia de
=/ 330 K 0

[' /) 9, @

Pases 3 y 4 de cste proceso.

5. Del terminal 2 del autotranstormador haremos pF y soldaremos uno de sus terminales a la pa-

—— i ——.

salir un hilo cubierto hasta la patilla | de) zé-
calo; desde aqui, y también con hilo rojo, esta-
bleceremos un puente en 1y 6 del zécalo.

. Tomarcmm un condensador cerdmico de 1000

= e —————————— ——

tilla 6 del z6écalo junto con el extremo del puen-
le del apartado anterior. El otro terminal de
este condensador debe soldarse a masa, en el
contacto Q, del terminal triple.

P . — | _ Puente Condensador de 1000 oF

.._‘
v &

e[ o] |

Qo

© @ O |

@ 0 © 88 O

O O

7. Debe colocarse una resistencia de 47 K desde

la patilla 7 a la patilla 8 del zécalo, protegiendo
sus terminales con sendos trocitos de ma-
carrén,

Entre Ja patilla 8 del zécalo y el terminal 3 del
potenciometro I, colocaremos una resistencia

28
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Operaciones 5 y 6 de esta parle del alamlrade.

de 470 0, con sus lerminales cubiertos con ma-
carrén. Observe que en esta patilla 8 se retinen
tres conductores: un cabo de la resistencia de
47 KQ, un cabo de la resistencia de 470 O y el
hilo nimero 9 que proviene del conmutador.
¢Lo recuerda?



— e ————

| Macarran
! ( |"“ = \ Resistencia de 47 K
| | |

e m—

Estas son lus operaclones 7 y 8 Memos Lndicado tambicn
la conexién 9 que provieme del conmuiader.

. Con esta operacién terminaremos la prictica tan un terminal de la resistencia de 47 K2 v un
de hoy. Se trata de intercalar un condensador terminal de este condensador de 47 pF. La po-
ceramico de 47 pF entre la patilla 7 del zdcalo laridad, en este caso, es indiferente. Recuer-
y el terminal del pasamuros colocado en el ta- de que al terminal del pasamuros se une la co-
ladro M del chasis. En la patilla 7, pues, se jun- nexion 3 del commutador.

S ——

@W @]

— niemem,
© mld o m
g 1

| a
h ?O — 10 [

——

—e — B = —

e —

-ﬁa- i & By =
| (@ |
| 7= 1 = i
Ll o B Pasamuros.
!"-_—v'j = .':ja-».-:-.\\
a-{___'- 1 T AI CO“meGdOI‘

_,-/‘I

Conexidn 3
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En la proxima leccion terminarermos este alam- esta etapa, anadimos un dibujo doude aparece el
brado y nos ocuparemos de Ja caja metdlica que z6calo Noval ampliado, con todas las conexiones a
debe contenerio. Ahora, como ayuda final para él referidas.

Viene del 6’3 V del transformador de alimentacién

Al portalémperas piloto
1000 pF

/A masa

Al terminal 0 del
Avutotransformador

47 KO

Al terminal 2
del autotransformador

Viene del cero del
transformador de
alimentacidn

— — Al terminal 3 del potenciémetro J

UN DETALLE IMPORTANTE Y OTRO CONSEJO

Es de suponer-que se habra dado cuenta de que en el alambrado que
afecta e] z6écalo Noval que interviene en el circuito practico de esle gepera-
dor de R.F, que estamos montando, existen algunos hilos de conexién que
pasan por encima de lo que es el centro geométrico de dicho zdécalo. Siendo
asi y puesto que este centro viene normalmente ocupado por lo que llama-
mos chimenea del zécalo, es obvio que su existencia, en este caso Concreto,
mas que una ayuda es un estorbo.

En definitiva: que debe quitarse esta chimenea metdlica, operacién que
ne entraina ninguna dificultad; es cuestion de forzarla un poco con
unos alicates de punta plana y verd como se.desprende del conjunto sin
mas complicaciones.
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Nos dira, quizds, que podiamos ahorrarmos esta observacién, puesto que
la l6gica mas elemental estda clamando a gritos la desaparicién de este nor-
mal componente de los zécalos para véalvulas, pers, por aquello dé gue nunca
sobran consejos, nos hemos permitido afadir estas palabras que vienen a
lormar el epilogo de esta etapa dél montaje que nos ocupa.

Y puestos a dar consejos, nos permitird (a riesgo de senlar plaza de ob-
sesivos por lo mucho que reiteramos ciertas cosas) que insisiamos en la
gran importancia que, en un montaje como éste, tiene el que todas las cone
xiones se establezcan a través de una soldadura perfecta.

Decimos un moentaje como ésie, pero la recomendacidn la hacemos ex-
tensiva a cuantos montajes de indole profesional realice en su vida.

No se trata ya de montar una experiencia que luego, por el justo afan
de aprovechar un material, se desmonta sin ningiin pesar, dado que su Gni-
¢a mision era ponernos de manifiesto un determinado fendmeno o el com-
portamiente de un circuito cuyos resultados practicos desconociamos.

Este generador, como lo fue ¢l tester y como lo serdn otros, son monta-
jes definitivos, que, por esta misma razon, deben tratarse a nivel profesic-
nal en *odos sus detalles, uno de los cuales (y no precisamente el de menos
import «ncia) esta en el hecho de gue las soldaduras sean perfectas. Por tan-
to, no ‘aiga en la gran tentacién del ya esid bien y trabaje concienzudamente.
Usted mismo se agradecera haber obrado con una total honradez profesio-
nal, puesto que el rendimiento de su aparato serd todo lo efectivo que de
€l cabe esperar,

Y ahora si; ahora le dejamos tranquilo con sus ilusiones en espera de que
empicee usted el estudio de la proxima leccidn.
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Montaje de un generador de R.F.-Ultima
etapa del alambrado.-La caja,
la cardtula y los mandos

Es muy poco lp que nos falta para dar por ter-
minado el alambrado de nuestro generador. Con
esta leccién préctica habremos terminado con el
montaje y nos faltara tan sélo proceder al ajus-
tado del instrurnento para que, previas las opor-
tunas instrucciones de manejo, lo podamos utili-
zar a nivel profesional. Tales instrucciones forma-
rdn el capitulo de précticas de puestra préxima
leccién.

Iniciamos la udltima etapa del alambrado del
generador haciendo lo que se indica en ¢l primer
grafico de este capitujo.

Terminal libre
del autotransformador

\ Resistencia de 480

Terminal cero
del primario

Condensador de
6 K 8 poliester

#

Contacto a del

Contacto b

32

Soldadura a masa

= f@r, Terminal 8

Condensador mica de 390 };)F

Enfre el terminal 8 del conmuiador v la masy, debe
goldar un condensador cerdmlice de 390 EpF. Mejor
st protege con macarron suos dos terminales.,

potencidometro | Desde el lermlpal libre del antotransformador, lleve un hile cu-
blerto al conlacto g de) potencldmetro I. Suelde urna resistencia

Resistenciade | KO de 680 Q) entre dlcho terminal libre y la paiilla 3 del zécalo No-
, - val. Vuclva ahora al potencidmetre I, y con una vesistencla de
(marrén, negro, rojo) 1 K establezca un pnente enlre 1os contacfos que hemos deno-
minado 2 y b. Desde b, y con hilo desnudo (de retenclén), hagu
una conexion a masa; al terminal 1, por ejerplo. Un condensa-
Potencidmetro | dor poliester de 6K3 se soldard al terminal cero del primario
del trapsformador de allmentacién y al terminal a maga sujelo

Hile de retencidn al migmo.
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Terminal de las placas fijas [ ’@ / /A\\? N\

——— del condensador variable L (4

Se traia, simplemente, de solddr un condensaidlor de mica de 250 pF entre los dos ter-
minales del trimmer central de la pletina del juego de bobinas. Una {ambién, con ua
trozo de hilo cobierto, el terminal de las placas fijas del condensador variable al terml-
nal gque atraviesa ¢l pasamuros colocado en el taladro M del chagls.

Con cable de conexién bipolar éstableceremos
la canalizacidn de la corriente que, procedente
de la red de 125 6 220 V, alimentara nuestro apa-
rato. El interruptor del potenciémetro J seri el
dispositivo de puesta en marcha y paro. Para ello,

haga lo que indica el préximo dibujo, en el cual
nos hemos ahorrado todo comentaric por creer
que la imagen ofrece la suficiente claridad.

Como puede ver, hemos supuesto que la red
era, en este caso, de 220 V.

Conexionado de la toma de co-
rriente, en el supuesto de que
la tengiéon de red es de 220 V.

A la toma de la red
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REPASE EL ALAMBRADO

Antes de proseguir, coloque la valvula ECC81 con comodidad a esta comprobacién, vea a pagi-
y asegurese de no haberse equivocado durante el na entera todo el circuite alambrado, tanto por
proceso del alambrado. Para que pueda proceder la cara posterior como por la anterior del chasis.

Fotografia del alambrado por lz
cara anterlor dei chasis.

Folografia del alambrado por Ia
cara posterior del chasis.
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LA CARATULA

Le proporcionamos el dibujo de la cardtula
que requiere nuesiro generador de R.F. con la re-
peticién de que no se preocupe lo mds minimo
por saber el significade de los distintos niimeros
y letras que en ella aparecen. Esta es cuestién
que reservamos para nuestra proxima  leccidn
practica. En ella, lo que ahora son indicaciones
sin sentido, adquirirdn su significacién exacta.

Esta cardtula es, al mismc tiempo, el panel
gue cierra la parte frontal de la caja que debe
contener el montaje, caja que vera dibujada més.
adelante.

Operemos ahora sobre esta cardtula, fijando a
ella un conector coaxial doble, desde cuyas hem-
brillas tomaremos las sefiales que genere el osci-
lador que estamos acabando de construir.

COLOCACION DEL CONECTOR COAXIAL

Vea, ante lodo, la forma de este componenté,
el cual debemos sujetar a la cardtula o tapa an-
terior,

Como venimos repitiendo en ocasiones andlo-
gas, el hecho de haber escogido un modelo para
nuestro montaje, no es razén para pensar que
otras formas de conectores que puedan encon-
trarse en el mercado son inadmisibles. Todo lo

Conecior coaxial
doble, cara an-
terior

confrario; cualquier conector coaxial doble pue-
de servir a nuestros propésitos. Deberiamos, eso
si, practicar en la cardtula los taladros convenien-
tes para la sujecion del modelo elegido.

El conector que aqui se utiliza, debe colocar-
se por la cara posterior de la cardtula, haciends
que las dos hembrillas atraviesen los taladros pre
parados al efecto.

Cara  pogterior
del coneclor ¢on-
xial doble.

Perspectiva demostrativa
de In forma de colocar &f
conector snjeto a la card-
tuda,
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Prepare dos trozos de cable de comexién de
color distinto y cuya longitud sea de unos 15 cm.
Digamos, por ¢jemplo, que uno de los cables es

Lianco y el otro azul. Tréncelos y estane los cua-
trc extremos que, como es légico, habra dejado

desnudos para poder soldar con facilidad.

Estafiar los extremos

| 15 em.

Tome ahora un trozo de cable blindado con
cubierta aislante, Bastan unos 12 6 15 cm.

Deje al descubierto unos 15 mm por cada ex-
tremo, separando y retorciendo el blindaje corres-

Malla metélica o blindaje

Tome el cable de conexién bicolor que ha pre-
parado y suelde uno de sus extremos a los termi-
nales de la hembrilla de B.F. del conéctor. Es de-
cir: hilo blanco al terminal largo e hilo azul al
terminal corto de la hembrilla de B.F.

Toma de B.F

. B

Tomade R F
£ ..

Caratula

(i
Hilo blanco "
Hilo azul

Conexiones a practicar en la hembrilla o toma de
B.F. del conector coaxial doble.
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pondiente a dichos 15 mm. Estabe el blindaje y
los cabos del cable.

Vea en la figura inmediata cémo debe quedar
preparado este cable:

ubierta interior aislante

Proceda a soldar un extremo del cable blinda-
do protegido que habrd preparado a los termina-
les de la toma de R.F. El cable conductor pro-
piamente dicho lo soldard al terminal largo; la
malla del blindaje la soldara a! terminal corto.

Asi debe conexionarse el conductor de salida de las
sefales de R.F.



UNION ENTRE CHASIS Y CARATULA. Y CAJA

De la cara amterior del chasis sobresalen los
cies de los dos potencidmetros, del conmutador
y del condensador variable. Cada uno de ellos tie-
ne su correspondiente taladro en Ja caritula del
aparato a través del cual deberd pasar.

Pero el chasis debe quedar fuertemente uni-
do a la cardtula, de forma que se asegure el co-
rrecto centrado de los ejes en sus respectivo ta-

ladros, asi comn una separacion inamovible del
chasis respecto a la cardtula.

Tode ello se logrard mediante un sistema de
sujecién que haga solidarios los tres elementos
de soporte y proteccidn del circuite. Es decir:
chasis, cardtula y caja.

Empecemos por ver ¢l modelo de caja que he-
mos disefiado para este generador.

(8 I8 I (T
I T TR
I TR IR TR
papmEy

Perspectiva demosirallva de la forma dada o Ja caja del generador. 1, Pieza en anguio
que forma [zs caras posterior e inferlor de Iz ¢ajs. — 2. Pieza en U, con ventanng de
refrigeracion laterzles; [orma las caras saperior y laterales, — 3, Caraimla; es ol panel

anterior de ka caja.

Necesitamos cuatro separaderes con una espi-
ga roscada en uno de sus extremos y con un tala-
dro roscade en el orre. El cuerpo de estos sepa-
radores tendrd una longitud de 40 mm. Aprove-
chando la espiga roscada se fijard con una tuerca,
un separador en cada uno de los taladros a, b, ¢
y d del chasis. Los separadores quedardn situados
en la cara anterior del chasis.

13 Radic 'V

Ahora ya podemos proceder a la sujecidon con-
junta del chasis, caja y cardtula, Se trata simple-
mente de hacer coincidir los separadores con los
taladros T,, T,, Ty y T, (por el interior de la
caja, naturalmente); y puesto que los taladros a,
b, ¢ y d de la caratula también coinciden con ellos
se sujetan ambos elementos con cuatro tornillos
introducidos por la cara lronral de la cardtula,
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Chasis

Separador

Croquils de la eara ah-
terior del montaje con los
cuatre scparadores colo-
cados.

Pestana

Cardtula
L

§

Seecién donde se dermoes-
fra 1a manera de fijar
conjuntamente el chasis,
la caja y lz ocaratula,



ULTIMAS CONEXIONES

Los conductores de las sefiales de B.F. y R.F.
que hemos soldado al conector coaxial pasarin
por los taladros del chasis preparados al efecto.

El-conductor de B.F., que parte del terminal
largo de su correspondiente hembrilla, debe seol-
darse al contacto 2 del potenciémetro I. En nues-
tro ¢jemplo es el hilo blanco.

El otro conductor de B.F. (azul en nuestro
ejemplo) debe soldarse a masa (al contacto 1 del

potenciémetro I serd Jo mds cémodo).

En cuanto al conductor de R.F., se soldarad el
blindaje a masa (contacto 1 del potenciémetro J)
y el cable, al contacto 2 de dicho potenciémetro J.

Una vez efectuadas estas iltimas conexiones
soldadas, puede cerrar la caja acoplando la pieza
en angulo y sujetindola con tornillos. El cable
de la toma de corriente se hard pasar por una
goma protectora situada en el taladro posterior

Coja

Cardtula

Ultimas conexlones sobre los potenciémetros I y J.

de la caja. Afada una clavija de énchufe a este
cable de toma de corriente y... jmisién cum-
plida!

Claro que este instrumento debe gohernarse
con facilidad, lo que nos obliga a pepsar en unos
botenes de mando idéneos al aparato. Vea la foto-
grafia del aparazto, tomada desde una posicién

Aspecto del aparalo desde su cara pos-
terior. Advlerta el detalle de lz goma
pasahllos situado, como es 14gice, cu ¢l
taladro. del pamel posterior de Ia cala.
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fiontal, y advierta que sun cuatro los mandos que
necesitamos: uno para cada potencidémetro; son
botones normales y corrientes con una seial de
posicién. Otro mando para el commutador. Con-
viene que este botén tenga algin saliente que
evite el deslizamiento de los dedos, dado que el
conmutador ofrece bastante resistencia al giro de
su eje. El medelo que aqui presentamos aprove-
cha el saliente antideslizamiento como mando del
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dial. Se trata de un botén de tamano generoso al
que se ha fijado una pieza rectangular de plasti-
co transparente con una linea opaca central: es
la sefia! de posicidon que abarca todas las é¢scalas
del dijal,

Ahora si; una vez colocados los mandos y el
ojo de buey del piloto, puede decir que dispone
de un buen generador dispuesto a funciomar en
cuanto se haya procedido a su ajuste.




Puesta en marcha y ajuste del generador
de R.F.

EL CABLE COAXIAL

Las senales de R.F. y de B.F. producidas por
el generador se recogen a través de la correspon-
diente hembrilla de conector coaxial incorporada
al aparato; y se transmiten al circuito cuya com-
probacién o ajuste precisa la ayuda del generador
mediante un cable blindado, a uno de cuyos exire-
mos se acopla la banana que conviene a la toma
coaxial del instrumento., En el otro extremo del
cable blindado (que llevard ademds una protec-
cion aislante exterior) deben colecarse una pinza

Soldadura

Cable aislado

cocodrilo soldada a la malla del blindaje v una
banana o punia de prucha conectada al cable con-
ductor propiamente dicho.

Por tanio, antes de proceder a la comproba-
¢ién y ajuste de nuestro generador debercmos pre-
parar convenientemente cosa de un metro de ca-
ble blindado aislado. Vea los graficos donde se
explica la forma correcta de acoplar a dicho cable
los tres elementos de contacto: pinza cocudrilo,
banana nermal y banana coaxial.

Blindaje
Cubierta exierior aistante

Extremo del cable de salida con In banzpa correspondiente a 1a hembrilla coaxial.

Soldadura

Blindaje

Cubierta exterior oislante

Cable aislado

Banana

Extremo del cable cosxial con banana y pinza cocodrile.
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DEL GENERADOR

PUE

Si todas las operaciones de montaje se han
efectuado con correccién, nuestro generador es-
tard en condiciones de funciopar en cuanfo conec-
temcs a la red la clavija de toma de corriente.

Sin embargo, antes de comprobarle deberemos
colocar los botones de mando en su coryecla po-
sicién,

|. Situar el botén de mando correspondiente

2. Botones correspondientes a los potenciome-
tros. Haremos girar a izquierdas los ejes de am-
bos potenciémetros hasta notar la resistencia que
opone el mecanismo del interruptor de qué am-
bos van provistos; es decir, los pondremos a tope
sin que salte el interruptor, y en esta posicion fija-

Generador LE-B.F.
G 2R
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al conmutador. Haremos girar el eje totalmente
hacia la derecha, colocando y fijande el botén de
tal forma que su fndice quede situado sobre la
letra D.

Para evitar roces entre el botén y la caratula
del instrumento conviene intercalar entre ambos
nna arandela de fieltro, precaucion que es valida
para todos los casos.

Posicién de origen del conmutador.

remos los botones de mando haciendo que los
indices coincidan con la sefial 0, para que con el
interruptor abierto el indice de los botones se en-
cuentre en la zona negra del cuadrante corres-
pondiente a los potenciémetros de B.F. y R.FE a
gue nos referimos.

Posicién de origen para los mandos de R.F. ¥ de B.F,



3. Colocacion del mando del cuadrante de fre-
cuencia.

Haremos girar el ¢je del condensador variable
hacia la derecha y a tope.

Colocaremos la correspondiente arandela de
fieltro y luego el botén de mando eon el indice
(ransparente, atornilldndo]o de forma que la linea

]
=

Grneradac BI~B.1.
a2yn

opaca cernitral de dicho {ndice coincida con la 1l-
tima-sefal, sefalada con la letra D, de la escala.
Observe que esta sedal po lleva ninguna indica-
cién numérica.

Con esta operacién hemos dejado el aparato
completamente terminado y en disposicidn de so-
metferse a las pruebas de funcionamiento y ajuste.

Posloion de origen parz el man-
do del cuadrante.
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DE LAS DIVERSA a rUNCIONES DEL GENERADOR

Vaya efectuando despacio y en el mismo orden
en gque vienen indicadas las operaciones que va-
mos a describirle, mediante las cuales podrd com-
probar si el instrurnento montado por usted res-
ponde correctamente en cada una de las fuoncio-
nes gque podemos encomeéndarte,

1. Sitiie el boton del coomutador con el {ndi-
¢e en posicién C.

2. Haga girar los mandos de los potenciéme-
tros hacia la izquierda hasta que salten los inte-
rTuptores.

3. Conecte a la red el generador y haga girar
el botdn del potenciometro R.F. (radiofrecuencia)
totalmente hacia la derecha. En este momento se
iluminarf Ja luz piloto indicando que e) aparato
s¢ ha puesto en marcha.

4. Introduzca la banana coaxial del! cable blin-
dado en la hembrilla R.F. oprimiendo un poco
para que e) contacto sea perfecto.

En estas condiciones, y después de cinco mi-
nvtes necesarios para el caldeo de la viaivula, el
aparatc estara generando’ una seftal de alta fre-
cuencia no modulada; de la cual podremos dispo-
ner entre la banana y la pinza cocodrilo coloca-

das en el extremo del cable blindado.

La frecuepcia de esta senal pedremos variarla
a voluntad entre 500 y 1500 Kc/s con sélo hacer
girar el mando del cuadrante.

Observe que cada una de las posiciones del
conmutador indica la escala del cuadrante en que
debemos leer la frecuencia de ia sepnal geperada
por el imstrumento.

Asi, por ejemplo, cuando el conmutador estd
en la posicidn C, como ahora, las distintas frecuen-
cias que podemos dar a la senal que produce el
instrumento son las gue corresponden a la esca-
la C de) cuadrante.

Asi, por ejemplo, situando el indicador en la
seital marcada con el nimero 600 de la escala C
la sefial gencrada serd de 600 Kc/s. Silo situamos
sobre Ja sefial 12 la frecuencia serd de 1’2 Mc/s,
o sea 1200 Kc/s.

5. Haga girar hacia la derecha el boidn del
poténcidmetro B.F. En el momento en que salra
el interrupter la sefal de AF. generada queda,
ademds, modulada en amplitud por una sedal de
B.F. cuya frecuencia es’ de 600 c/s aproximada-
mente.
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6. Compruebe ahora si el generador cumple
con su misién de proporcionar una sefial de AF.
modulada en amplitud por otra senal de B.F.

Para ello tome un receptor de radio, péngalo
en funcionamiento y sitie el mando de sintonia
hacia el centro de la escala del cuadrante del re-
ceptor, en una posicién donde no aparezca ningu-
na emisora. Ponga al ma&ximo e} volumen del re-
ceptor.

Manteniendo el generador en las condiciones
de funciomamiento en que lo hemos dejado, tome
con una mano la punta de la banana del cable
coaxial, con lo cual su cuerpo hari de antena emi-
sora de la sefial de A.F. producida en el generador,
que en esencia es una pequefia emisora.

ite

06D |

il
1Tl

Con la otra mano haga girar despacio el man-
do central del generador. Para una cierta frecuen-
cia de la sefial generada el altavoz del aparato re-
ceptor emitird un pitido, sefial evidente de que
ha sido captada la onda de A.F. generada.

7. Mientras sostiene con una mano la punta
de la banana del cable coaxial, con la otra gire con
lentitud hacia la izquierda el mando R.F. Obser-
vard que el sonido producide por el altavoz va
debilitdindose, debido a que este mando gradia
precisamente la amplitud de la sefial] de R.F. pro-
percionada por el generador.

Durante estas operaciones el ¢cambio de ondas
del receptor debera estar situado en la posicién
de onda media o normal.
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Asi comprobard gme )a seiial de R.F. generada es captado por el receptor.

8. Situe el cable coaxial en la hembrilla de
salida de B.F, Aqui disponemos de una sefial de
B.F. de 600 ¢/s cuya amplitud puede variar a vo-
luntad accionando €l rmando B.F.

Para comprobar la existencia de esta sena)
aplique la banana del cable coaxial a la entrada
de un amplificador de sonido (por ejemplo, el que
hemos construido en las pasadas lecciones) y co-
loque la pinza cocodrilo en contacto con el cha-
sis. Ponga al méximo el volumen del amplificador,
en cuyo altavoz se percibird un pitido cuyo volu-
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men puede regularse con el mando B.F. del gene-
rador.

Esta toma de B.F. es rmouy util para la repara-
cién de los amplificadores de sonido, puesto que
permile localizar ¢on mucha facilidad el paso am-
plificador averiado a partlir del cual deja de per-
cibirse el pitido caracteristico.

Situando el conmutador en las posiciones D,
C, B y A €] generador produce sefiales cuyas fre-
cuencias quedan indicadas en las escalas del cua-
drante sefialadas con estas mismas letras.



Comprobando la serial de B.F. suministrada por el gemerador.

Por tanto, nuestro generador estad provisto de
cuatro bandas:

Banda D: de 350 Ke¢/s a 500 Ke/s.

Banda C: de 500 Ke/s a 1500 Kc/s.

Banda B: de 4'7 Mec/s a 7 Mc/s.

Banda A: de & Mc/s a 30 Mc/s.

La banda D se destina al ajuste de los pasos
de F.I. en los superheterodinos de AM.

La banda C se utiliza para el ajuste de la gama
de onda media.

Las bandas B y A sirven para el ajuste de la
gama de ondas cortas.

Observe que la banda A lleva una senal desta-
cada que corresponde a 10’7 Mc/s. Esta frecuen-
cia es la que se utiliza para el ajuste del ampli-
ficador de F.I. en los receptores con frecuencia
medulada.

También la banda B contiene una sefial espe-
cial a 3’5 Mc/s, que es util para ajustar la parte
de audio en los receptores de T.V.

PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DEL GENERADOR

El generador necesita. ser ajustado, para lo
cual existen sistemas de laborateorio gue dificil-
mente estdn al aleance del estudiante. Por esta
razén lo mas prictico para €l serd llevar su apa-
rato a un profesional de la radio que se lo de-
volverd correctamente ajustado; es decir: este
profesional hard que la frecuencia de las sefiales
generadas por nuestro aparato coincida exacta-
mennte, para cada posicién del mando del cuadran-
te, con el valor escrito en la banda que se utiliza.

Como final de etapa describiremos un sistema
de ajuste que requiere disponer de un generador
patrén, cuya exactitud se haya comprobado.

Usted sabe que, para compensar las pequeias
diferencias que por fuerza existen entre los con-

densadores variables fabricados en serie, el gene-
rador esti provisto de los frimmers; y que para
compensar las diferencias de fabricacién de las
bobinas todas ellas se han confeccionado con ajus-
tes por permeabilidad,

Ajustar el generadoer, en definitiva, es lo mis-
mo que decir que se ha ajustado a su valor co-
rrecto Ja capacidad de los frivmmers y la autoin-
duecién de las bobinas.

Supongamos que disponemos de un generador
patrén v del amplificador de B.F. montado en
practicas anteriores,

Para efectuar el ajuste deberemos preparar el
montaje que indica nuestra prdéxima figura, con
el cual puede compararse Ja frecuencia del gene-
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Montaje para el ajuste del generador.

rador patrén con la frecuencja del que pretende-
mos ajustar.

Este montaje funciona de la siguiente manera:

Las sefiales del generador patrén y las de nues-
tro generador llegan a la resistencia de 4.700 oh-
mios a través de las resistencias de 390 ohmios,
mezclandose en ellas y motivando el consiguiente
‘batido. La seial de batido es detectada por el dio-
do y amplificada por el amplificador de B.F.

Si la sefnal de nuestro generador es, por ejem-
plo, de 500 Kc/s y la seiial del generador patrén
es de 510 Kc/s, en el altavoz del amplificador per-
cibiremos un fuerle y agudo pitido correspondien-
te a una senal de 10 Kc/s, que en este caso serd
la sefial de batido. 81 en estas condiciones mo-
vemos el cuadrante de nuestro generador de for-
ma que la frecuencia vaya aumentando, el sonido
emitido por ¢l altavoz se hara cada vez mas grave,
hasta desaparecer cuando las dos frecuencias se
hayan igualado.

Es decir: la desaparicion del sonido del alta-
voz nos indica que la frecuencia emitida por el
generador palrén es exactamente igual a la fre-
cuencia emilida por nuesiro generador.

Comprenda que de seguir aumentando la fre-
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Amplificador

cuencia de nuesiro generador volveriamos a per-
cibir el sonide correspondienie a una sefal de
balido, sonido que iria aumentando a medida que
aumentaramos la frecuencia de la sefial de nues-
tro generador, hasta que llegariamos a un valor
para el cual volveria a desaparecer ¢l pitido; pero
esta vez no por haberse anulade la sefal de bati-
do, sino porque su frecuencia corresponderia ya
a la categoria de un ultrasonido.

Estos Fenémenos nos dan la panta para el
ajuste de nuestro generador. Hagamos lo si-
guiente :

l. Situemos el conmutador de nuestro gene-
rador en la posicién C, y el cuadrante sobre la
sefial de 500 Kc/s.

2. Colocaremos el mande B.F. en posicién 0
de forma que no exista modulacién.

3. Giraremos el mando R.F. totalmente a la
derecha para obtener la maxima amplitud de Ja
sefial.

4. Dispondremos el geperador palrén de ma-
nera que proporcione unz seial de 500 Kc/s no
modulada.

En esta circunstancia es ¢as] seguro que a pe-
sar de que el cuadrante de nuestro generador in-



Jca una frecuencia de 500 Kc/s la que emite no
tiene este valor, con lo cual se producird una se-
ital de batido con el consiguiente ruido en el al-
tavoz.

5. Con un destornillador de material aislante
moveremos el micleo de la bobina correspondien-
te (la que tiene mas espiras) hasta conseguir que
la frecuencia sea exactamente de 500 Kc/s, cosa
que advertiremos por la anulacion de la sefat de
batido.

8. Siluaremos el cuadranle del generador so-
bre la sefal de 1500 K¢/s y haremos lo misme con
el generador patron.

7. Para conseguir que la frecuencia de nues-
tro generador sea también de 1500 Kc/s se ajus-
tard el frimmer correspondiente hasta conseguir
la anulacion de la senal de batido.

Esla operacién es igualmente util para ajusiar
lodas las bandas.

Para ajustar Ja banda B:

Moveremos el nucleo de la bobina para ajus-
tarla a una frecuencia de 4'7 Me/s.

Actuaremos sobre el frinymer para ajaslarlo a
una frecuencia de 7 Mc/s.

Accionando el macleo de la bobina la ajusta-
remos a una [Erecuencia de 8 Mc/s.

Para ajustar la banda A:

Para obtener una frecuencia de 30 Mic/s ac-
tuaremos sebre el trimner.

La banda D no pecesita de ajuste, puesto gue
emplea la misma bobina y trimpner que Ja esca-
la C.

Téngase en cuenta que la temperatura de fun-
clonamien{o de¢ un generador influye en el valor
de la frecuencia de las sedales emitidas, per lo
cual conviene que los dos generadorés que inter-
vienen en la operacion descrita se mantengan en
funcionamiento un tiempo po inferior a quince
minutos antes de proceder al ajuste de nuestro
instrumento. De esfa lorma conseguiremos gue
ambos gencradores alcancen una temperatura es-
table.

Hasta aqui riene usted una idea de principia
de las posibilidades del generador de R.F-B.F,,
cuya utilidad en el campe profesional se pondra
plenamente de manifiesto cuando estudiemes el
proceso a seguir para el ajuste de los receptores
de radio (A.M.-F.M.), asi como el que corresponde
a la parte de audio de los receptores de televisidn,
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