TRANSMISION




CHRISTIAN GELLERT
con la direccion técnica del

Inc. FRANCISCO L. SINGER

APRENDA

TRANSMISION

EN 15 DIAS

QUINTA EDICION

eomora. NIEC)
TECNKA

ARENALES 1258 BUENOS AIRES



Primera edicion:
Segunda edicion:

Tercera edicion:
Cuarta edicion:

1969
1969
1973
1976

Queda hecho cl depdsito que marca la Ley N° 11.723

Copyright ©® by FRANCISCO L. SINGER

INPRESO ENN LA ARGENTINA

PRINTED iN ARGENTINA




Dia 1

Abordarcmos un tema que puede ubicarse entre los mds interesantes de la
Electrénica, pues satisface una neeesidad ¢ r/nnhml de los seres humanos: la comu-
nicacion entre ellos. Dos personas pueden convérsar si estdn cerca una de otra,
pero st estan distantes necesitan medios auxiliares como son la telefonia por hilos
y la radiocomunicacion; precisamente esta dltima mencion es la- que nos mu/)am
en el resto del ibro. Bajo el titulo gencral de transmmision abordaremos la emision
y la recepaion de sciiales radiocléctricas en sus diversos matices, cuyas particula-
ridades son precisamente los temas sucesivos. Claro, st ponemos una persona aqui,
en Buenos Awes) y otra cn, digamos, Londres y no usamos cables tenemos que
convertir la voz de la primera en una seial de radio, emitirla desde aqui hasta alld
y luego converterla nuevamente en voz; ademds, realizar el proceso inverso cuando
nos contcstan desde Londres.

Presentadas las cosas de exa manera parecen [deiles, pero es evide nh' que ade-
mas del proceso de la emision y la rece peién habrd otros detalles por tener en cuenta,
como ser las reglamentaciones que existen sobre la mancia de realizar esas comu-
nicaciones, las posibilidades que brinda cada sistema que se emplea y muchas otras
cuestiones que tremos conociendo a medida que avancemos en la lectura del texto.
Por ahora abordemos la primera jornada que se ocupard en el estudio de las ondas
y su propagacion.

AL LECTOR:

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Comenzareitos por aclarar que se habla po-
pularmente de ondas o senales cuando se hace
referencia a las ondas electromagnéticas, pues
hay otras clases de ondas v de sehales; hay on-
das u olas en el mar, en los cabellos, hay senales
de transito, luminosas, ctc. Nuestro estudio se
dedicara a las ondas o sefiales de radio, también
llamadas radioeléctricas, cuyo nombre cientifico
es el del titulo que encabeza estas lineas. Pode-
mos decir que se trata de perturbaciones que
ocurren en la configuracion del éter que nos
rodea y que son provocadas por ¢l hombre, pero
esta afirmacién adquicre un tono de misterio
que scra develado a medida que desarrollemos
nuestro tema. Queda entendido que hablarcimos
de ondas o schales, indistintamente, sin colocarle
los aditamentos aclaratorios, pues ¢s evidente que
nos referimos a las que hemos mencionado ex-
presamente,

Para comprender qué es y como se produce
una ()”da (l( l)(lll()b mene ll)]]al l)lllll('l() al"ll"()ﬁ

[endmenos conocidos seguramente por los lec
tores que hayan estudiado un poco de Fisica, y
partir de cllos para describir las condiciones de
formacion de la onda.

Fenomenos basicos. Formacion del campo
magnético

Hay dos fenémenos que pueden considerarse
basicos o fundamentales en el estudio de las
ondas; ¢l primero es ¢l de la formacion de un
cstado magnético en torno de los cables que con-
ducen corriente eléctrica y el sequndo es el de
la induccion de cargas elécetricas por un campe
magnético. Si el lector no los ha estudiado o
no los recuerda, le recomendamos que lea con
atencion lo que sigue porque repasaremos ¢sos
l)l‘lll(‘l[)l()ﬁ.

Comencemos por el primero de los fendmenos
basicos. La figura 1 nos muestra un cable o
conductor que estd recorrido por una corriente
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eléctrica; claro, un pedacito asi de cable no
puede ser real pues falta la fuente que lo ali-
menta para que tengamos esa corriente, pero el
hecho es que tomaremos un trozo de un cable

DESVIACION

N
F1c. 1. — Acercando una brijula a un cable recorrido
por corriente eléctrica la aguja de aquélla sufre una

desviacién.

que pertenece a un circuito cualquiera, y por
ese cable esta pasando una corriente. Si acer-
camos una bridjula a ese cable observaremos de
inmediato que la aguja de la brjula sufre una
desviacién; si cortamos la corriente del cable,
la aguja vuelve a su lugar. Resulta evidente que
en torno del cable hay un estado magnético, pues-
to que es lo Gnico que puede hacer desviar a
la aguja de la brjula, que no es otra cosa que
un pequefio iméan.

Este estado magnético que ocurre alli se llama
zona o campo magnético y si se desplaza la bra-
jula alrededor del cable se encuentran lugares
de idéntica intensidad magnética que estin a
iguales distancias del centro del campo. Enton-
ces se ha convenido en representar al campo
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Fi1c. 2. — En torno de un cable recorrido por una co-
rriente eléctrica se forma un campo magnético, cuyas
lineas de fuerza son concéntricas con el cable.

magnético como formado por lineas que unen
los puntos de igual fuerza o intensidad; esas
lineas en el caso del cable, son circunferencias
concéntricas con el cable. Entonces compren-

deremos el dibujo de la figura 2 que nos mues-
tra el cable rodeado de circulos en lineas de
trazos; esos trazos son lo que se llaman las lineas
de fuerza del campo magnético.

Obsérvese también que hemos puesto unas fle-
chas de direccién en las lineas de fuerza. Ello
es porque en los fenémenos magnéticos se reco-
noce una polaridad, que tiene dos signos o polos
y que se llaman norte y sur; en los fenémenos
eléctricos reconocemos dos polos: el positivo y
el negativo; y decimos que la corriente va de
un polo, el positivo, al otro polo, el negativo.
En los fenémenos magnéticos las lineas de fuerza
van del polo norte al polo sur; luego, podemos
poner flechas que indican ese sentido.

Volviendo a la figura 2, tenemos que la co-
rriente en el cable circula de abajo hacia arriba;

T

1]

Fi16. 3. — Cuando la corriente circulante es alternada,
el campo magnético adquiere intensidades y sentidos
concordantes con los valores que toma la corriente.

a ese sentido de circulacién corresponde un
campo magnético cuyo sentido se indica con las
flechas en los circulos punteados. Si invertimos
el sentido de circulacién de la corriente ocurrird
que se invierte también el sentido del campo
magnético; en consecuencia, si invertimos la fle-
cha dentro del cable debemos invertir también
las que tienen los circulos que representan las
lineas, de fuerza.

Y ahora viene lo que puede considerarse muy
importante para nuestro estudio: ;qué ocurrira
si por el cable hacemos circular corriente alter-
nada? Como es sabido, la corriente alternada se
caracteriza por tener su intensidad cortinuamen-
te variable y cambiar su sentido de circulacién
con una cierta frecuencia. Si la representamos
graficamente tenemos la conocida curva que
vemos en la parte superior de la figura 3, y que
se llama senoide o sinusoide. Quiere decir que
en un instante dado, como el 4, la corriente tie-
ne intensidad nula, o sea que no circula co-
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rriente; luego comienza a crecer la intensidad
hasta alcanzar un valor maximo, instante B;
luego decrece hasta llegar al instante C en que
otra vez vale cero y aqui se invierte el sentido
de circulacién, crece su valor hasta llegar a un
maximo igual al anterior, instante D, para de-
crecer hasta F y recomenzar el ciclo. Cuando
se habla de una corriente alternada hay que ex-
presar su intensidad maxima y la cantidad de
veces que ocurre un ciclo completo como el des-
cripto, cantidad que se llama frecuencia, y da
esa cantidad en cada segundo de tiempo. A
titulo informativo, la corriente alternada que
usamos en nuestras casas tiene una frecuencia
de 50 ciclos por segundo.

Volviendo a la figura 3, debajo hemos dibu-
jado circulitos que representan un corte del cable
que teniamos en la figura 2. Veamos qué pasa
con el campo magnético que produce una co-
rriente de este tipo. En el instante 4 no circula
corriente por el cable, luego no- hay campo
magnético; en el instante B hay corriente y ha-
brd campo, con un cierto sentido que marca la
flecha; claro que este campo empez6 a produ-
cirse en seguida que salimos del instante 4 y
crecié juntamente con el crecer de la corriente
y después de B decrece hasta llegar al instante
C en que se anula. Ahora tenemos una inver-
sibn del sentido de la corriente y por consi-
guiente comienza a formarse otra vez el campo
magnético pero con sentido contrario, llega a
su valor maximo en D y drecrece hasta anularse
en F. Resulta que el campo magnético produ-
cido por una corriente alternada es alternado y
en la zona en torno del cable se produce un des-
plazamiento permanente de las lineas de fuerza,
pues al aparecer y desaparecer todo ocurre como
si salieran del cable hacia afuera y volvieran a
concentrarse en él. Recomendamos observar
bien este fenémeno, pues esos desplazamientos
dan lugar a-otros fenémenos que estudiaremos
muy pronto.

Induccién de cargas eléctricas

Veamos ahora el segundo fenémeno basico
que habiamos mencionado, o sea el de la induc-
cién de cargas eléctricas por accién magnética.
Tomemos la figura 4 que nos muestra un imén
con sus polos norte y sur. Entre esos extremos
tenemos evidentemente un campo magnético cu-
yo sentido va del norte al sur. Tomemos ahora
un trozo de cable y movimoslo ripidamente de
modo que barra el campo magnético; en la fi-
gura ese movimiento seria de izquierda a dere-
cha siguiendo un plano horizontal. Se comprueba
que en el cable se produce un desplazamiento

de cargas eléctricas. Si pusiéramos un voltimetro
muy sensible conectado entre los extremos del
cable indicaria la existencia de una tensi6n eléc-
trica; si cerramos el circuito circularia una co-
rriente eléctrica. Este principio es tan real que
los generadores y motores eléctricos funcionan
en virtud de él

Ese desplazamiento de cargas a lo largo del
conductor se cumple en un determinado sentido;
si después que el cable llegé a la posiciéon derecha
lo movemos bruscamente hacia la izquierda se
produce otra vez el fenémeno, pero el sentido
del desplazamiento de cargas es contrario al
anterior. Es facil deducir el resto: si movemos
rapidamente el cable en vaivén se producira en

MOVMIENTO -

F16. 4. — Si desplazamos ripidamente un conductor
dentro de un campo magnético se produce un despla-
zamiento de cargas en el conductor.

el cable una suerte de corriente alternada, si es
que podemos llamar corriente al desplazamiento
de cargas. Pero lo importante es que es alter-
nado y por tanto tenemos un fenémeno que en
cierto modo es inverso al explicado en la figura
3. ¢Podemos combinar de alguna manera am-
bos fenémenos? La proposiciéon es apasionante
y la consideraremos inmediatamente.

Formacion de la onda

Tomemos otra vez el cable de la figura 2 y
llevémoslo a la figura 5. Hacemos circular por
él una corriente alternada para que se produzca
el fenémeno de la figura 3. Tendremos enton-
ces en torno del cable un campo magnético alter-
nado. Pero ahora volvamos a la figura 4 y de-
jando quieto al cable que esta alli movamos el
iman en vaivén de modo de barrer el cable con
el campo magnético. ¢Se produce la induccién
de cargas eléctricas antes explicada? Claro que
se produce; luego, un campo movedizo produce
un desplazamiento de cargas eléctricas, o sea un
campo eléctrico, puesto que asi se llama. Vea-
mos entonces: el cable recorrido por una corrien-
te alternada I produce en su alrededor un cam-
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po magnético Hy que es alternado; este campo
por tener lineas de fuerza que se desplazan in-
duce cargas eléctricas en movimiento que se re-
presenta en forma de circulos concéntricos de
trazo lleno, el E; de la figura, y que aparece
desplazado hacia la derecha con respecto al ca-
ble. Pero las cargas eléctricas en movimiento
equivalen a una corriente eléctrica y entonces
ese campo E; formara un nuevo campo magné-

que se llama longitud de onda. Se la designa
con la letra griega A (lambda).

El tiempo que transcurre desde que el fend-
meno empieza en el centro del cable hasta que
llega al centro de H; podemos conocerlo; es
exactamente el tiempo que dura un ciclo de la
corriente alternada que produjo el fenémeno. Y
como conocemos la frecuencia de la corriente
alterna podemos calcular muy facilmente el
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F1e. 5.— Una corriente de alta frecuencia que reco
s y eléctricos sucesivos, cuyos planos son perpen

tico H, también alternado, éste formard un
nuevo campo eléctrico E,, éste uno magnético
Hj; y asi siguiendo. Cada campo se forma des-
plazado un poco mas hacia la derecha como si
partiendo del cable el fenémeno se desplazara o
se propagara. El fenémeno no es otra cosa que
la formacién y propagacién de la onda electro-
magnética de que habiamos hablado.

No hace falta destacar la importancia del
hecho que acabamos de explicar. Todas las on-
das de radio se forman de tal manera. La pro-
pagacion en el espacio libre se realiza con una
velocidad muy elevada, 300 millones de metros
por segundo. Veamos ahora las caracteristicas
de esa onda.

Longitud de onda

Por ahora no entraremos a considerar si la
onda se propagara a gran distancia o desapare-
cera muy cerca; eso depende de la frecuencia de
la corriente que la produjo, que es también la
frecuencia de la onda, puesto que esa onda es
alternada. Primero estableceremos una relacién
muy importante que vincula las tres cifras inhe-
rentes a cada onda.

Si observamos la figura 5 vemos que un ciclo
completo del fenémeno se cumple desde el cen-
tro del conductor hasta el centro del campo Hs,
porque Hj es igual a H, y puede considerarse
que en Hj comienza nuevamente el fenémeno.
Entre esos dos centros hay una distancia fisica

rre un cable da origen a una serie de campos magnéticos
diculares entre si, y que se propagan en el espacio.

tiempo. En efecto, si una corriente alterna tiene
50 ciclos por segundo, cada ciclo tarda 1/50 de
segundo o sea 0,02 de segundo; y en general
basta dividir la unidad uno por la frecuencia
para tener el tiempo que dura urr ciclo, tiempo
que se llama periodo, y que se designa con la
letra T. La frecuencia se designa siempre con
la letra f.

¢Qué relacién hay entre esos tres datos, ‘la
longitud de onda, la velocidad de propagacién
y la frecuencia o el tiempo de un ciclo? Es facil"
encontrarla. Todos sabemos que si un coche
corre a 100 Km/h, durante 2 horas, recorrera
una distancia de 200 Km, y lo sabemos porque
multiplicando la velocidad por el tiempo encon-
tramos la distancia. Apliquemos ese criterio a
la onda.

Llamemos a la velocidad de la onda V, a la
distancia recorrida en un ciclo A, puesto que
esa distancia es la longitud de onda, y al tiempo
que se tarda en recorrerla T, puesto que es el
periodo; es evidente que:

A=VT

y como multiplicar por T es lo mismo que di-
vidir por f, ya que son cantidades inversas, se-
gun se demostré anteriormente, tenemos también
que la longitud de onda se calcula dividiendo la
velocidad por la frecuencia:

A= —
f
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Esta relacién que hemos encontrado es muy
importante, puesto que la velocidad de propa-
gacién de las ondas es conocida, 300 millones
de metros por segundo, y si la frecuencia la to-
mamos en millones de ciclos por segundo, lo que
se llama Megaciclos por segundo, podemos en-
contrar la longitud de onda dividiendo directa-
mente la cifra 300 por esa frécuencia:

300

A= —

f

Y podemos adelantar que el dato de la longitud
de onda es indispensable para dimensionar ante-
nas, ya que como veremos mas adelante en ellas
se forman ondas cuyas relaciones son las mis-
mas que hemos estudiado.

Por ejemplo. una onda de 30 Mc/s tiene una
longitud de 300/30 = 10 metros. Esto quiere
decir que una onda formada por una corriente
alterna de 30 millones de ciclos por segundo,
comin en radio, produce fenémenos como el
ilustrado en la figura 5 cada 10 metros. Una
antena para emitir esa onda debera tener 10
metros de largo, aunque veremos que a veces se
dimensiona con la mitad o la cuarta parte de esa
medida.

Lo que ya no podemos callar es que no debe
pensarse que una corriente alterna de baja fre-
cuencia, como la de la red eléctrica domiciliaria,
puede formar ondas capaces de propagarse en el
espacio. La onda que forma una corriente de
ese tipo se amortigua en torno mismo del cable
por ser un fenémeno muy lento. Si con esa onda
hacemos vibrar un cuerpo metilico se forma una
onda sonora Yy ella se propaga a cierta distancia.
Las ondas cuyas frecuencias llegan hasta unos
20 mil ciclos por segundo son las ondas sonoras.
Para conseguir propagaciéon electromagnética se
necesitan frecuencias mayores, y recién por en-
cima de los 20 mil c/s, que pueden llamarse
20 Kc/s (Kilociclos por segundo) comienzan a
comportarse como ondas radioeléctricas. Una
primera clasificacién de las ondas las agrupa
entonces en dos tipos: las que producen ondas
sonoras se llaman de audiofrecuencia y las que
producen ondas de radio son las radiofrecuencias
(A.F.yR.F. respectivamente). Y dentro de las
radiofrecuencias se ha hecho una clasificacién
adicional:

R.F. bajas 20 Kc/s-100 Kc/s
R. F. medias 100 Kc/s-1,5 Mc/s
R.F. elevadas 1,5 Mc/s-30 Mc/s
R. F. ultraelevadas mas de 30 Mc/s

Si bien la clasificacién precedente es conven-
cional, conviene ‘que el lector la conozca para

ubicarse en el tema cuando se habla de una onda
determinada comprendida entre algunos de los
limites fijados por el cuadro anterior. Por ejem-
plo, un receptor de onda larga, asi llamado po-
pularmente, es capaz de captar sefiales de on-
das medias y uno de onda corta y larga puede
captar senales de ondas medias y elevadas, ex-
cepcionalmente las ultraelevadas. Las ondas de
televisién son ultraelevadas, pero dentro de ese
campo hay una segunda clasificacién, pues se
subdividen en V. H. F. (del inglés, muy altas fre-
cuencias) y U. H. F. (ultra altas frecuencias), co-
rrespondiendo las primeras a los canales norma-
les de TV del 2 al 13 y las segundas a los cana-
les que funcionan con sefales de frecuencias
mucho mayores, cosa que no tenemos en nuestro
medio en la actualidad.

Las ondas en el espacio

Ya sabemos c6mo se forma la onda radioeléc-
trica o electromagnética en un trozo de conduc-
tor, el cual no es otra cosa que lo qué estudia-
remos mas adelante como antena emisora. En

ONOA ESPACIAL

ONDA
SUPERFICIAL

Fic. 6. — Las ondas que irradia un cable emisor salen
en todas direcciones hacia el espacio.

efecto, colocando un cable en el espacio y ha-
ciéndole pasar una corriente de alta frecuencia
(R. F.), lo convertimos en un generador de ondas
o antena emisora. Desde él se propagan al espa-
cio las ondas, pero no en la forma como lo es-
tudiamos en la figura 5, en una sola direccién,
sino en todas direcciones. Es como si pensamos
en las ondas luminosas que irradia una lampara;
salen en todas direcciones a menos que colo-
quemos un reflector para orientarlas en una
unica direccién. Esto también se puede hacer
con las ondas de radio mediante las antenas
direccionales, tema que veremos mucho mas ade-
lante. Por ahora tenemos un cable irradiante
del cual emergen ondas en todas direcciones.
Pongamos ese cable en el aire, suspendido a
cierta altura de la Tierra y veamos la figura 6.
Las ondas salen del cable y se dirigen hacia el
espacio; algunas se dirigen hacia la Tierra, cho-
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cando con ella. Las primeras se llaman ondas
espaciales y las segundas ondas de superficie.
Lo primero que se piensa es que las ondas espa-

; AXx \\\\\\\\ N\ =

Fic. 7. — La Tierra esta envuelta por capas de dis-
tinta composicién que se comportan de diferente ma-
nera al llegar a ellas las ondas radioeléctricas.

ciales se pierden al propagarse hacia el infinito
mientras que las de superficie pueden llegar
hasta una antena receptora. Esta presuncion
no es exacta, puesto que las ondas espaciales
pueden ser captadas debido a que sufren una
reflexion en las capas de la atmdsfera y vuelven
a la Tierra. Para comprender esto veamos la
figura 7 que nos lo aclara debidamente.

La Tierra esta rodeada de una capa gaseosa
que forma subcapas concéntricas, como envol-
turas paralelas. Los rayos solares afectan de
modo diferente a estas capas, provocando la ioni-
zacion de los gases contenidos en ellas, hacién-
dolos conductores de cargas eléctricas en mayor
o menor grado. Por esta razén esas capas reci-
ben distintas denominaciones y segiin el grado
de ionizacién son penetradas por las ondas de

nes por medio de satélites especiales. La figura
7 muestra lo que pasa con dos ondas de dife-
rente frecuencia, las que se reflejan en capas.
diferentes y vuelven a la Tierra. Lo interesante
€s que la capa de maxima ionizacién, llamada
de Heaviside, presenta distinto comportamiento
segin sca de dia o de noche. Durante la noche
aumenta su poder reflectante y favorece las co-
municaciones.

Establecido ya que segtin la frecuencia la onda
se refleja en una -cierta capa de la atmosfera,
veamnos la figura 8 que nos muestra que una
onda determinada puede reflejarse varias veces,
chocando con la capa ionizada, luego con la
Tierra, otra vez a la capa y asi sucesivamente:
esto permite llegar desde una antena emisora A
hasta una antena receptora B colocada a gran
distancia. Obsérvese que el rayo directo no hu-
biera podido llegar hasta el punto Bj; pero esto
lo podemos ver mis claro en la figura 9. Aqui
la onda espacial se ha indicado como rayo refle-
jado y la onda superficial como rayo directo. ya
que esas denominaciones son coincidentes. El
rayo directo que sale de la antena emisora A4

Fic. 8. — Las ondas sufren reflexiones sucesivas entre
la Tierra y la capa ionizada o ionosfera.

puede llegar a un punto tal como el B que esta
mas lejos que el de contacto con la tierra O,
pero no puede llegar al C. El punto B puede
estar tanto mas alejado del A cuanto mas ele-

Fic. 9. — Comporta-
miento de los rayos
directo y reflejado
que salen de una an-

7 - TIERRA

radio en un grado diferente. el cual depende de
la frecuencia de la onda. A mavor frecuencia
nayor penetracion, v si aumentamos mas la
frecuencia la onda atraviesa todas las capas y se
pierde en el espacio. En realidad no siempre
se pierden pues se han realizado experiencias de
ondas enviadas ida v vuelta a la Luna, a los sa-
télites artificiales y hay en servicio cornunicacio-

tena ermnisora y son
captados por una an-
tena receptora.

vadas sc coloquen las dos antenas, la emisora vy
la receptora. Pero el rayo reflejado llega siem-
pre mas lejos.

Hay algunas particularidades que conviene
destacar al hablar del comportamiento de las
ondas en ¢l espacio. La primera se refiere a las
zonas de stlencto o marginales, cuya explicacion
surge de la figura 10. Ocurre que segun sea la
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frecuencia de la onda emitida, el rayo directo
tiene un alcance determinado, que depende de
la altura de las antenas emisora y receptora.
Esta primera zona es un gran circulo que abarca

)N o

f\gzmvl >,
ISORA g

ONAS DE
SILENCIO

Fic. 10. — Formacién de las zonas marginales o de
silencio en la emisién de ondas radioeléctricas que
salen de una antena.

un radio de unos cuantos kilémetros. Para las
alturas comunes de antenas ese radio esta com-
prendido entre 50 y 100 Km. Después tenemos
el rayo reflejado que vuelve a la Tierra al refle-
jarse en la atmdsfera, pero el punto de llegada
a la Tierra geenralmente esta un poco mas alla
de la zona de alcance directo. Luego, se produce
una zona a la que no llegan ninguna de las dos
ondas, ni la directa ni la reflejada; tal zona es
la de silencio, y su forma es la de una corona
circular con centro en la antena emisora, ya que
las ondas se propagan en todas direcciones.
Cambiando la frecuencia se modifica la zona de
silencio y puede incluso llegarse a anularla; de
aqui que las comunicaciones se cumplen segin
cartas o mapas especiales llamados radioeléc-
" tricos.

La otra particularidad es el eco radioeléctrico.
Para comprenderlo veamos la figura 11. Una
onda sale de la antena emisora A v se propaga
mediante reflexiones sucesivas segin lo vimos en

Fic. 11. — Forma como se produce el eco
electromagnético.

la figura 8, llegando a la antt a receptora B.
Pero otra onda que sale de la .nisma antena 4
puede llegar a la receptora B dando vuelta a
la Tierra en el sentido opuesto a la primera; te-
nemos asi que al punto B llegan dos ondas de
la misma emisién, pero como el tiempo que tar-
dan ambas es diferente, la llegada de la segunda
se produce un poco mas tarde y eso se percibe
en la recepcién como si fuera un eco. El fené-
meno causa en realidad una molestia en la recep-
cién y se soluciona de diversas maneras, la mas
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Fic. 12. — Carta de comunicaciones radioeléctricas
durante la temporada de invierno, que da las frecuen-
cias y longitudes de onda segiin la distancia a cubrir.

simple de las cuales es hacer que la antena re-
ceptora capte sefnales de una unica direccién.
Este tema sera tratado mas adelante.

Cartas radioeléctricas

Las organizaciones dedicadas a las comunica-
ciones radioeléctricas realizan constantes estudios
sobre las posibilidades de.las comunicaciones en-
tre distintas regiones de la Tierra, pues ellas de-
penden del lugar, de la época del afo, de la hora
del dia y de la actividad solar. Esos estudios se
traducen en las llamadas cartas que dan las me-
jores frecuencias segun las distancias y los otros
factores enumerados. Una carta sirve solamente
como orientacién, ya que sus datos se alteran
por muchos factores, pero consideramos de inte-
rés para el lector que observe cémo son esas
cartas, habiéndose tomado dos que corresponden
a nuestra zona.




"n APRENDA TRANSMISION EN 15 DIAS

Veamos primero la figura 12 que da una carta
para la temporada de invierno. Observamos en
clla dos zonas rayadas, una para el dia y otra para
la noche. Los limites de esas zonas marcan las
condiciones de maxima y minima actividad solar.
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Fic. 13. — Carta de comunicaciones radioeléctricas si-

milar a la de la figura 12, pero valida para la tem-
porada de verano.

Para usar esta carta supongamos que (ueremos
establecer una comunicacién con un punto que
dista 2.000 Km de nosotros; la hora de actividad
sera al mediodia; si entramos en el eje horizontal
con la distancia y buscamos el centro de la zona
rayada superior, para colocarnos en un término
medio, leemos en el eje vertical la frecuencia
maxima de 25 Mc/s: éste sera el dato de la
maxima frecuencia que nos conviene utilizar
para nuestro caso.

La otra carta, dada por la figura 13, corres-
ponde a la época de verano, y como la actividad
solar es diferente tiene distintos valores que la
que vimos antes. Al lector le serd (til probar
de usar estas cartas pues si no tiene idea de las
mismas puede caer en gruesos errores cuando
trate de elegir la frecuencia de trabajo para su
transmisor para realizar comunicaciones con afi-
cionados de ciertos paises de su interés.

Intensidad de la senal

Ya conocemos el mecanisimo de la emisién de
ondas radioeléctricas desde una antena colocada
en el espacio. Esas ondas se propagan en todas
direcciones y se reflejan en la atinésfera llegando
nuevamente a la Tierra; segin sea la inten-
sidad de la corriente que las genera y su fre-
cuencia llegaran a determinados puntos con
intensidad diferente. Como tenemos que captar
esa onda con una antena receptora, hay un de-
talle .muy importante que debemnos conocer y es

el referente a4 la intensidad que tendremos en
el punto de captacién. Ya el lector habra in-
tuido que las ondas en su viajar por el espacio
sufren una pérdida o amortiguacién, de modo
que la intensidad del campo en la zona que
rodea a la antena emisora sera mucho mayor
que la intensidad del campo que forma dicha
onda en otros lugares de la Tierra. Interesa mu-
cho conocer la intensidad del campo electro-
magnético en la zona de captacion, porque de
ese modo podemos disehar un receptor capaz
de captarla y convertirla en sonido que podre-
mos escuchar. Es evidente que si la onda se
irradia con una intensidad muy pequefia, cuando
llegue a nuestra antena receptora no sera posi-
ble captarla con eficiéncia, pues los ruidos que
inevitablemente se agregan a la onda en su viaje
por el espacio haran ininteligible el sonido.

Para establecer cifras de comparacién que sir-
van para proyectar los receptores se ha fijado
una norma para medir la intensidad del campo
clectromagnético.  Supongamos que se colocan
dos chapas paralelas en el espacio, en la forma
que muestra la figura 14. Si las separamos mas,
podremos captar una mayor intensidad de cam-
po y si las acercamos, esa intensidad serd menor.
La norma fija una distancia de un metro entré
chapas. La intensidad del campo eléctrico en
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CAMPO ELECTRICO

Fic. 14. — Concepto para fijar la intensidad del campo
cléctrico de una irradiacién de onda.

este caso la medimos en Volt, de manera que se
establece una cifra de tantos Volt por metro de
altura o distancia entre chapas. En la practica
el Volt resulta una unidad muyv grande dadas
las cifras pequenas de la intensidad del campo
y se prefiere usar la millonésiina parte de esa
unidad, el microrvolt. Asi se habla de una inten-
sidad de senal de tantos microvolt por metro.
Aclaramos que no hace falta colocar las chapas.
pues hay aparatos que miden dicha intensidad
en forma directa, pero lo que debe conocerse es
¢l concepto fijado para determinar la intensidad
de la seiial v la unidad que se usa habitualinente.

Se estila fijar para los receptores de comuni-
caciones la cifra de intensidad de la sefial que
puede captar bajo ciertas condiciones, o sea
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rindiendo un cierto nivel sonoro en su salida.
Esa cifra se llama sensibilidad del receptor y se
da en microvolt por metro. o en el lenguaje sin-
tético de los aficionados a la radio, en microvolt
directamente. Es la tension E de la figura 14
que permite a un receptor poner en el parlante
una salida de cierta potencia, que algunas nor-
mas fijan en 50 miliwatt. Obsérvese que si un
receptor tiene una scnsibilidad de 10 microvolt,
es mas sensible que otro que tiene 20 microvolt,
pues esas cifras irdican que el primero necesita
menor intensidad de sefial captada para dar la
misma salida en parlante.

Tipos de senales. Ondas A,

Sabemos cémo se produce una onda en un
cable que oficia de antena emisora v ¢6mo se
propaga a través del espacio llegando a cualquier
antena receptora que s¢ encuentre en otro lugar.
Pero el objetivo de formar ondas, emitirlas y
recibirlas es establecer una comunicacién entre
dos puntos y si llega la onda y nos produce una
corriente de alta frecuencia en la entrada del
receptor, toda la informacién que tenemos es
que la onda llegé. Nccesitamos algo mds v es
transmitir un mensaje.

La primera idea que surge es cortar la onda
a intervalos regulares, segiin un coédigo determi-
nado, de modo que el que recibe ese tren de
ondas pueda interpretar el mensaje transmitido.
El cédigo mas empleado usando esta idea es el
Morse, que consiste en convertir cada letra en
una combinacion de puntos y ravas: los puntos
son ondas de corta duracion y las rayas son
ondas que duran un tiempo tres veces mayor
que los puntos.

Para comprender mejor esto mostramos la fi-
gura 15, donde puede verse que la onda, que
se representa como una serie de senoides, ya que
s¢ trata de un fendmeno alternado, forma trenes
de distinta duracidon. separados or intervalos
cuya duracion equivale a la de un punto. Para
formar estos trenes se da corriente de R F. a la
antena emisora y se la interrumpe mediante una
llave especial llamada manipulador; ¢l operador
va formando las combinaciones de puntos v ra-

RAYA PUNTO SIENCIO

\ \

Fi. 15. - Forma de onda en trenes segtin ¢l cddigo
Morse yue resulta de las ondas tipo Al

yas para tener letras,-deja entre cada letra es-
pacios cquivalentes a la duracién de una raya,
y entre palabras silencios equivalentes a tres ra-
yas. Hay también combinaciones que correspon-
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Fic. 16. —- Cédigo Morse para comunicaciones me-
diante ¢l sistema radiotelegréfico.

den a los nimeros y a los signos de puntuacidn,
todo lo cual se¢ ve en la figura 16 que muestra
¢l Tamoso cédigo Morse.

Por cjemplo, cabe mencionar que hay un con-
venio internacional para fijar una llamada de
auxilio mediante las letras SOS, que en codigo
se transmiten como 3 puntos, tres rayas y tres
puntos. Estos trenes de ondas, reconocidos in-
mediatamente por cualquier operador de radio
por su dramatismo, son identificados facilmente
atn mezclados con otras transmisiones.

Las scfiales u ondas que permiten establecer una
comunicacion mediante el sistema cxplicado, con-
sistente en intertumpir la senal segn un codigo,
sc llaman ondas t1po 4,. Es importante destacar
que las reglamentaciones vigentes para regular
el uso del espacio con senales radioeléctricas es-
pecifican, ademds de la frecuencia, el tipo de
onda que puede ser utilizado por los aficionados.

.

Senales moduladas. Ondas A, y A,

Hav otras formas de establecer comunicacio-
nes, puesto que ¢l mensaje en cédigo requiere
ser interpretado mientras que siose transmite la
palabra directamente es mas comoda la comuni-
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Fig. 17. — Forma de onda de las sefiales del tipo A,
para comunicaciones radiotelegraficas.

\

cacién. Entonces se recurre a montar sobre la
onda una sefal de audiofrecuencia, proveniente
de un micréfono captor de sonidos. El proceso
por cl cual se realiza tal operacién se llama
modulacién, la onda de R. F. toma el nombre de
portadora, ya que solo sirve para llevar consigo
a la seiial de sonido, y esta tltima se denomina
envolvente. La forma de realizar esa operacion
serd explicada mas adelante, pero podemos ver
¢l aspecto grafico de una onda que ha sido so-
metido a tal proceso.

El sonido que inyectamos en la portadora pue-
de ser en forma de trenes de tonos fijos, mas
largos v mas cortos, segin el cédigo Morse, y
entonces se tiene la onda tipo A., que vemos en
la figura 17; el tren largo de tonos corresponde
a la raya v el tren corto a los puntos. El ope-
rador en el receptor escucha esos trenes en forma
de tonos de la duracién establecida e interpreta
facilmente las letras y signos. El lector se pre-
guntara cual es la razén para emitir ondas tipo
A, para comunicaciones en cédigo Morse si las
del tipo 43, que son mas simples, sirven tam-
bién; la respuesta es que un aparato emisor pre-
parado para emisiones del tipo A3, que estudia-
remos inmediatamente, puede facilmente ewmitir
las del tipo 4. y éstas se escuchan en parlante del
receptor sin problemas como los tiene el tipo de
ondas de la figura 15.

Finalmente pasemos a las ondas moduladas
con sonidos que corresponden a la musica o la

IGYWIDO
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Fic. 18. — Forma de onda de las sefales tipo Ay
para comunicaciones radiotelefénicas.

palabra, ondas que se llaman tipo Az; su aspecto
se ve en la figura 18. y vemos que la portadora

o sefial basica de R.F. sufre alteraciones en su
amplitud mediante el proceso de modulacién an-
tes mencionado. La forma de la envolvente pun-
teada corresponde a la forma de onda del sonido
inyectado y en el parlante del receptor escucha-
remos ese sonido; éste proviene del micré-
fono que estd en el transmisor. Sobre todo esto
se hablard extensamente mas adelante.

Frecuencias utilizables

Las comunicaciones entre aficionados pueden
realizarse en ciertas frecuencias inicamente. pues
no seria posible hacer emisiones en las mismas
frecuencias empleadas para radiodifusién co-
mercial, para comunicaciones o para fines mili-
tares. De acuerdo con ello se han fijado bandas
de frecuencias, dentro de las cuales los aficiona-
dos pueden establecer comunicaciones segiin una
reglamentacién que detallaremos mas adelante.
Las bandas se fijan por sus limites inferior y su-
perior de frecuencias, se acostumbra a designar-
las por la longitud de onda promedio y dentro
de esas bandas se establecen los tipos de ondas
Ay, A y As que se pueden usar.

Tenemos asi que para aficionados se han fija-
do las siguientes bandas:

Banda Frecuencias

m Mc/s

160 1,8-1,85
80 3.5-3.75
40 7.0-7,3
20 14,0 - 14,35
15 21,0 - 21,45
10 28,0 - 29,7

Ademas de las precedentes hay unas cuantas
bandas en frecuencias ultraelevadas comprendi-
das entre 50 Mc/s y 10.500 Mc/s, entre ciertos
limites fijados por la reglamentacién vigente,
cosa que veremos mas adelante, en el capitulo 15.

Aparte de lo dicho, se ha habilitado una ban-
da especial que puede ser usada para comuni-
caciones comunes por cualquicr persona, dentro

de la reglamentacion vigente, que abarca desde
(26,96 Mc/s hasta 27,23 Mc/s.)que se denomina

banda ciudadana. Esta banda limita su uso al
tipo de ondas Ay, con control de frecuencia a
cristal, y la potencia maxima del emisor es de

5 Watt] Posteriormente dedicaremos un capitulo
al'estudio de los equipos para ¢lla.
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La jornada transcurrida ha sido apasionante; ya sabemos qué son y cémo se
generan las ondas radioeléctricas, como se propagan a través del espacio y de qué
manera las captamos en una antena receptora. Claro, todo ello ha sido descripto
de una manera general para que el lector tenga una idea del proceso, pero todavia
no podemos hacer un transmisor pues tenemos que estudiar una cantidad de cosas.
Hemos dicho que la onda la formaba una corriente de alta frecuencia vy, logica-
mente, tendremos que explicar extensamente el método para obtener tal tipo de
corriente; y luego tenemos que tomar esa corriente y amplificarla convenientemente
para llevarla a la antena emisora, ya que no hace falta que se diga expresamente
que la corriente en la antena debe ser muy intensa para producir un campo elec-
tromagnético capaz de viajar por el espacio. Pero no debemos tratar el tema en
este pequefio introito, ya que precisamente dedicaremos esta segunda jornada a
estudiar la generacién de corvientes de alta frecuencia o, hablando en forma un
poco mds profesional, senales de radiofrecuencia. Y a tenemos entonces el tema y
comenzaremos a desarrollarlo; para su comprensidn se requiere que el lector conozca
el funcionamiento de las vdlvulas vy los transistores. St asi no fuera recomendamos
su estudio en otros tomos de la coleccion a que pertenece este libro.

GENERACION DE SENALES DE RADIOFRECUENCIA

Para producir una corriente alterna se pueden
seguir varios caminos; cuando se trata de pro-
ducirla en grandes cantidades utilizamos las ma-
quinas generadoras en las usinas, maquinas que
se llaman alternadores. Otras veces se interrum-
pe el circuito de una corriente continua me-
diante un vibrador mecanico o un conmutador
electrénico; generalmente esos procedimientos se
emplean cuahdo tales corrientes alternas son de
baja frecuencia. Cuando necesitamos una fre-
cuencia elevada, o sea una radiofrecuencia (R.
F.) se recurre a un oscilador. En nuestro caso nos
interesa unicamente la generacién de sefnales
mediante osciladores, y de entre los numerosos
tipos de osciladores solamente dos de ellos: el
oscilador LC y el de cristal.

El oscilador LC

Aclararemos antes de seguir que la letra L
designa en forma general a los inductores o bo-
binas y la letra C a los capacitores. También
conviene mencionar aqui que estas denominacio-
nes sufrieron deformaciones durante mucho

tiempo, y se usaba incorrectamente el nombre
de inductancia para las bobinas, cuando esa pa-
labra expresa la propiedad que poseen, y el de
condensadores para los capacitores.

Siguiendo ahora con el tema, deducimos por
el titulo anterior que estos osciladores trabajan
con bobinas y capacitores. Asi es, en efecto, y
la figura 19 nos muestra el circuito mas elemen-
tal de un oscilador LC. Hay alli una bateria o
fuente eléctrica, un interruptor, una bobina y
un capacitor; estos dos Ultimos elementos estan
conectados en paralelo.

Al cerrar el interruptor el capacitor se carga
de electricidad y si entonces se abre el interrup-
tor comienza el siguiente proceso: el capacitor
cargado tiene conectado sobre sus bornes un
circuito cerrado, la bobina; luego se descargara
en ella. Pero al producirse esa descarga se forma
un campo magnético en el interior de la bobina
y sus lineas de fuerza cortan las espiras de aqué-
lla; esto da origen a la generacién de una tensién
eléctrica que carga nuevamente al capacitor y
éste se descarga sobre la bobina y asi contintia
el proceso. Dicho en términos un poco mads
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cientificos, hay un intercambio de energia elec-
trocinética del capacitor, la que se transforma
en electromagnética en la bobina y ésta nueva-

-
L c £ ==
Fic. 19. — Principio béasico de funcionamiento de un

oscilador o generador de senales.

mente en electrocinética. Esas transformaciones
pasan de L a C y viceversa como si cumplieran
las oscilaciones de un péndulo; de ahi el nombre
de oscilador que toma el conjunto.

Hasta aqui la teoria; en la realidad las cosas no
son tan perfectas, porque la bobina esta hecha
con un alambre que ofrece cierta resistencia al
pasc de la corriente y el capacitor tiene un die-
léctrico entre sus placas que tiene cicrtas pér-
didas o fugas. Luego, si bien tedricamente se
tendria que entre los bornes del paralelo formado
por L y C hay una tensiéon alterna. en la reah-
dad, la energia sc va disipando lentamente y
la forma de onda de tal tensién, al transcurrir
el tiempo, tiene el aspccto que muestra la figura
20, o sea que se trata de una onda amortiguada.

Para poder obtener una onda que se mantenga
sin amortiguarse hay que entregar al circuito
energia de mantenimiento. Dicho de otra ma-
nera, la tension obtenida debe ser amplificada
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Fic. 20. — La oscilacién eléctrica producida se amor-
tigua rapidamente debido a las pérdidas.

o el circuito debe ser realimentado. Si pensa-
mos que hay dispositivos capaces de amplificar,
como son la valvula y el transistor, surge de

inmediato que si aplicamos el oscilador de la
figura 19 al circuito de la figura 21, puede lo-
grarse el mantenimiento de las oscilaciones; mas
adelante utilizaremos un transistor en lugar de
una valvula. _

Veamos entonces esa figura 21. Hay alli en
el circuito de placa de la valvula V' un capaci-
tor C y una bobina L,, conjunto que ya cono-
cemos; falta la bateria o la fuente eléctrica de
otro tipo para cargar el capacitor y también
para alimentar la valvula, pero por ahora supo-
nemos que la valvula funciona y que el capacitor
estd cargado. Acoplada a la bobina de placa,
es decir, bobinada junto a ella hay otra bobina
L, que esti conectada a la grilla de la vilvula.
Luego, la tension o sefial producida en el os-
cilador induciri otra tension en Lg, la que
quedari aplicada a la grilla y sera amplifica-
da por la vilvula; de este modo se aplicard

x

Lp

Fic. 21. — Para evitar la amortiguacién de las osci-
laciones se aplica al conjunto oscilante una valvula
amplificadora.

en el circuito de placa al conjunto CL, una
tension oscilante mayor y se compensarin las
pérdidas de energia que hemos mencionado an-
teriormente. Tal operacién se llama realimen-
tacion.

No es cuestiéon de realimentar excesivamente
al circuito oscilante, por lo que la bobina L, se¢
disenard adecuadamente y se acoplard mdis o
menos a la otra bobina L, para que la oscila-
ciéon se mantenga. Tenemos ahora un conjunto
formado por Jas dos bobinas, el capacitor y la
valvula, y la practica ha hecho llamar oscilador
a todo tal conjunto, si bien en realidad la val-
vula cumple una funcién auxiliar.

Frecuencia de la senal

La pregunta logica es: ¢cudl es la frecuencia
de la senial generada por el oscilador? Bicn, esa
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frecuencia depende exclusivamente de la velo-
cidad con que intercambien energia el capacitor
v la ‘bobina del conjunto oscilante, es decir C
v L,. La inductancia de las bobinas se mide en
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Fic. 22. — Abaco para determinar los valores de un
circuito oscilante. .

una unidad llamada Henry, pero en circuitos de
R. F. tal unidad resulta muy grande y se toma el
millonésimo de la misma, o sea el microhenry.
La capacidad de un capacitor se mide en Farad,
pero en R.F. se usa la billonésima parte de tal
unidad, que es el picofarad.

Ahora bien, la frecuencia de la oscilacién que
entrega un oscilador puede determinarse en
cuanto se conocen los valores de L y de C por
medio de un calculo matematico en la siguiente
forma: si dividimos la cifra 159000 por la raiz
cuadrada del producto de L por C, tomando
L en microhenry y C en picofarad, obtendremos
la frecuencia en Megaciclos por segundo. Claro,
hay que saber extraer la raiz cuadrada, pero hay
tablas y gréficos para obtener la frecuencia
cuando se conocen la capacidad y la inductancia.

El mecanisnio para usar tablas y graficos con-
siste siempre en adoptar uno de los dos valores
L o C si se conoce la frecuencia o entrar con
los dos valores mencionados si se desea conocer

la frecuencia. Damos al lector uno de esos gra-
ficos en la figura 22, en forma de abaco. En
éste, dados los valores de L y de C en las
unidades expresadas en el grafico, se obtiene la
frecuencia o, si es ésta la que se conoce y debe
dimensionarse un oscilador para obtener una
senal dada, se adopta uno de los valores, gene-
ralmente el de C y se obtiene en el grafico el
valor de L.

Un ejemplo nos aclarara lo dicho. Suponga-
mos que se tiene una bobina de 170 microhenry
y un capacitor de 0,0005 microfarad. Con una
regla tocamos en el primer eje sobre el valor
de L, punto F y en el tercer eje sobre el valor
de C, punto A; se obtiene en el eje central la
frecuencia que resultard en la oscilacién, punto
B, que es 550 Kilociclos/seg. El problema po-
dria haber sido planteado en otra forma, dicien-
do que se quiere producir una seiial de 550
Kc/s y debe dimensionarse el oscilador. Adop-
tamos un valor para el capacitor, pongamos
500 pF, o sea 0,0005 microfarad. Ponemos una
regla que apoye en los dos puntos conocidos, la
frecuencia (punto B) y la capacidad (punto
A); la regla nos da el punto F que es donde
leemos la inductancia de la bobina necesaria, 170
microhenry. Con lo cual hemos encontrado el
valor que se deseaba determinar en forma visi-
blemente simple.

Alimentacion de osciladores a valvula

El circuito de la figura 21 era incompleto y
lo dijimos; le faltaba la fuente para cargar el
capacitor y la alimentacién de la valvula. En-
tonces vamos a completarlo, pues también nece-
sitamos ir dando a los circuitos un aspecto mas
real.

La figura 23 nos muestra un circuito que ya
tiene algunas cosas mas que el anterior. La ba-

Fic. 23. — Circuito oscilador bésico con los elementos
de polarizacién y alimentacién. Es del tipo de alimen-
tacién en serie.
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teria £ que aparece a la derecha se encarga de
suministrar la tensién continua necesaria para
aplicar a la valvula y al mismo tiempo aporta
la carga ‘inicial del capacitor Cj, que diferen-
ciamos del otro capacitor mediante la letra infe-
rior. Las bobinas L, y L; tienen misiones que

CH

Fic. 24. — Circuito basico de un oscilador con
alimentacién en paralelo.

ya fueron explicadas. Ahora, la valvula V re-
quiere en grilla una polarizacién continua y para
lograrla se intercala el conjunto formado por
R, y C,. Como al recibir la tensién de reali-
mentacién que aporta la bobina Lg entre la
grilla y el catodo se forma un diodo rectificador,
circula una corriente continua de valor pequefio,
que al pasar por la resistencia R, produce una
caida de tensién que da a la grilla una tensién
eléctrica distinta que la del catodo. Como en
todo rectificador, hay que obtener una tensién
continua y no pulsante y entonces ponemos el
capacitor C, para ese objeto. Esos elementos
se denominan: resistor y capacitor de escape de
grilla. Un circuito como el de la figura 23 se
denomina: oscilador alimentado en serie, por
la particularidad de que la fuente queda en
serie con el circuito oscilante, o sea que la fuente
E queda en serie con el conjunto formado por
L,y C,. En la practica no se emplea una ba-
teria sino una fuente eléctrica, pero ello no cam-
bia las cosas salvo en que esa fuente tendra su
circuito, el cual veremos oportunamente.

Para destacar las diferencias con el anterior,
veamos ahora un oscilador alimentado en para-
lelo; lo muestra la figura 24. La resistencia de
escape de grilla se ha conectado en paralelo con
la bobina L., pero no es este detalle el que le
da el nombre al oscilador y lo hicimos asi para
mostrar que es posible; el capacitor C; debe
quedar en serie con la bobina porque si se colo-
cara en paralelo se derivaria por él la corriente
de R. F. Veamos el circuito de placa de la val-

vula V. La fuente va en paralelo con el con-
junto oscilante, pero debemos intercalar una
bobina de choque CH para evitar que la sefal
de R. F. del conjunto oscilante se descargue en
la bateria E; esta bobina de choque se construye
especialmente con alta inductancia, generalmente
de un valor de 2,5 milihenry, y se llama habi-
tualmente choque de R.F. Y también aparece
otro elemento nuevo: el capacitor C, que estd
alli para evitar que la bateria se descargue a
través de la bobina L,, ya que ella es un trozo
de alambre de cobre de baja resistencia; luego,
C tiene una funcién aisladora tinicamente.

Hay un detalle que habra llamado la atencién
del lector y es que el capacitor que esta en pa-
ralelo con la bobina L, estd atravesado por una
rayita con una flecha, con lo cual se expresa
que se trata de un capacitor variable. Ello se
debe a que generalmente en los osciladores se
debe variar la frecuencia de la sefial generada
.y es mas sencillo variar la capacidad de un
capacitor que la inductancia de una bobina.
Debemos acostumbrarnos entonces a que los ca-
pacitores de los osciladores que veremos en los
circuitos osciladores empleados en emisores son
variables.

Ya tenemos dos circuitos de osciladores LC a
valvula, uno alimentado en paralelo y otro en
serie. Pero debemos advertir que hay muchos
otros circuitos, cada uno de los cuales fue ideado
por un investigador cuyo nombre lleva; asi te-
nemos los osciladores Hartley, Meissner, Colpitts,
Dow, Clapp, Armstrong, etc. Las diferencias
que ofrecen estdn en la manera de obtener la
realimentacién. Describiremos los que tengan
interés para este libro.

Tipos de osciladores a valvula

Hemos mencionado diversos osciladores tipi-
cos, pero en los circuitos de emisores se emplean
solamente algunos, los que describiremos. EI mas
clasico de los osciladores a valvula es el Hartley,
cuyo esquema basico se ve en la figura 25.

Este oscilador presenta la particularidad de
que la realimentacién no se hace con una se-
gunda bobina, sino que se toma una derivaciéon
de la bobina que constituye el circuito oscilante,
a la cual se conecta el citodo de la valvula I'.
De este modo, entre el punto 4 y masa circula
la corriente de placa, mezcla de la continua de
alimentacién y la alterna de senal; lucgo, csta
sefial forma su campo magnético que abarca a
todo el bobinado L y se produce la realimenta-
cién necesaria. Corriendo el punto A4 de deri-
vacién hacia abajo o hacia arriba se varia el



GENERACION DE SENALES DE RADIOFRECUENCIA 17

grado de realimentacién hasta conseguir el ne-
cesario para lograr funcionamiento estable del
oscilador; en la practica esa derivacion esta entre
el 15 % y el 30 % de espiras a contar desde
el extremo inferior.

En el circuito de la figura 25 hay otros ele-
mentos que debemos mencionar; tenemos el con-
junto de polarizacién de grilla, formado por el
resistor R y el capacitor Cj, cuyas misiones ya
fueron explicadas. La fuente de alimentaci6n es
eléctrica y esta aparte, identificada por sus dos
bornes 4+ y —. Para evitar que la sehal de
R.F. se vaya a la fuente se inserta la bobina de
choque CH.

Veamos ahora el circuito oscilante formado
"por la bobina L y el capacitor C, que es variable
y que hemos dibujado de otra manera que en
la figura 24. La bobina L tiene dos circuitos,

4
<r

cH

R +8

-

= L

Fi1c. 25. — Esquema bésico del. oscilador Hartley.

uno entre grilla y catodo, que se cierra por el
capacitor C; y por masa; el otro es entre placa
y céatodo, y se cierra por el capacitor Ca, que
es importante y que encontraremos en todos los
montajes del tipo Hartley.

En la practica el circuito Hartley suele tomar
otro aspecto levemente diferente al mostrado, y
es el que vemos en la figura 26. La variante
consiste en conectar el citodo a la derivacién
de la bobina pero no a masa, con lo que logra-
mos evitar el problema que se planteaba en la
figura 25 de que el capacitor variable no podia
ir a masa; este detalle facilita el montaje de C
al chasis. El capacitor C, va entonces a masa
directamente y hay otro capacitor, el Cs, que
tiene por objeto mejorar el filtrado de la R.F.
que podria ir hacia la fuente de alimentacién.

Un circuito oscilador derivado del anterior es
el que usa la derivacién para la realimentacién
en la rama capacitiva del conjunto oscilante; es
el oscilador Colpitts, que muestra la figura 27.
Esto se hace cuando hay que cambiar varias
bobinas para obtener distintas bandas de fre-
cuencia y se quiere simplificar la llave selectora;

Cr

=)

1

Fi1c. 26. — Esquema mas préctico del oscilador Hartley
que permite asegurar al chasis al capacitor variable.

claro, en el Hartley la llave conmuta tres .puntos
de la bobina, mientras que en el Colpitts solo
dos.

Observemos que la corriente continua de pla-
ca, que en el Hartley pasaba directamente del
citodo a la bobina por el punto 4 y de alli a
masa, en el Colpitts no puede pasar por el ca-
pacitor C’ y entonces tenemos que colocar una
bobina de choque CH que permite pasar la con-
tinua pero no la sefial de R. F. El conjunto R,
y C¢ para polarizar la grilla aparece como es
de practica. Para variar la frecuencia se hacen
variables C'y C’, empleando un capacitor de dos
secciones en tandem, pero obsérvese que no pue-
de montarse sobre el chasis pues una sola de sus
secciones lleva conexién a masa.

Y ahora describiremos el oscilador Clapp que
se ha popularizado mucho entre los aficionados
por su buena estabilidad. Se trata de una modi-
ficacién del Colpitts, que podemos ver en la fi-
gura 28. Aqui el circuito sintonizado es de co-

Fie. 27. — Esquema biésico del oscilador Colpitts.

nexioén en serie y lo forman la bobina L v el ca-
pacitor C. La realimentacién se hace en la de-
rivaciéon central entre los capacitores fijos Cy v
€., como en el Colpitts. De igual modo’ s¢ jus-
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Fic. 28. — Esquema basico del oscilador Clapp.

tifican la existencia del choque CH, ,el resistor
de grilla R y el capacitor de grilla Cs.

Obsérvese que no se ha dibujado la bateria
de placa sino una fuente +B, como es en la
realidad; en serie con la conexion del positivo
va otro choque CH. que tiene por objeto evitar
que la R.F. vaya a la fuente. El capacitor C;
pone ama.sa para la R. F. a la placa de la valvula,
como ocurre en los circuitos del tipo Hartley y
Colpitts. Mas adelante veremos que para inde-
pendizar al circuito oscilante de las variaciones
de la tension de alimentacién se usan pentodos
cn lugar de triodos y entonces se pone la pan-
talla a masa para la R. F. mediante un capacitor
como el C;. Esto permite tomar la salida del
circuito de placa directamente.

Osciladores a cristal

Uno de los fenémenos naturales que debemos
mencionar ahora es la piezoclectricidad; se trata
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Fic. 29. — Un cristal de ~sal de la Rochelle mostrando
e« tres ejes fundamentales.

de una particularidad que presentan los cristales
de ciertas sales minerales, como la sal de la
Rochelle y de Scignette, que si sc someten a una
presiéon vibran, produciendo una corriente eléc-
trica, o producen una vibracién al ser sometidas
a una tensién eléctrica. En cste caso nos inte-
resa mencionar la scgunda parte, o sea la vibra-
cién que producen, la cual se cumple con una
cierta y determinada frecuencia, que depende
del espesor de la lamina ¢ue sc ha cortado del
trozo de cristal. En esc caso se¢ adivina inme-
diatamente que si obtenemos una vibracién, ¢s-
ta da origen a una seiial alterna, y entonces
la pastilla aludida puede reemplazar a un cir-
cuito oscilante. Como la frecuéncia producida
depende Unicamente del espesor de la pastilla,
se obtendran osciladores de gran fijeza de fre-
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Fic. 30. — Cortes de los cristales que se emplean en

piezoelectricidad.

cuencia, cosa muy interesante en emisores que
deben cumplir con requisitos que especifican esa

.condicién.

Las sales mencionadas se encuentran en forma
de cristales de formacién prismatica exagonal, tal
como lo muestra la figura 29, y presentan tres
cjes definidos que se marcan en la misma figura.
Para cortar las laminas destinadas a osciladores
se trazan planos perpendiculares a los ejes X o Y,
tal como lo indica la figura 30. La particula-
ridad de ambos cortes es que el llamado corte
en X, ilustracién a de la figura 30. da liminas
con codliciente de temperatura negativo, v ha-
ciendo el corte en Y, ilustracién b, se tiene coe-
ficiente de tcmperatura positivo: esto quiere
decir que en el tipo X la frecuencia tiende a
disminuir al aumentar la tempcratura ambiente
y en el Y tiende a aumentar con la temperatura.
La solucién légica surge inmediatamente: ha-
ciendo cortes inclinados, en posiciones intermie-
dias entre las a y b de la figura 30 se logran
cristales casi insensibles a las variaciones de tem-
peratura. !

Si bien al lector no le interesa mucha el dato,
diremos que siempre la frecuencia es inversamen-
te proporcional al espesor de la Limina de cris-
tal, y que tal frecuencia, expresada en Megaci-
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clos por segundo, resulta de dividir un coeficiente
comprendido entre 2 y 3 millones. por el espesor
de la lamina en milimetros; la cifra del coefi-
ciente depende del tipo de corte. Pero los cris-
tales se adquieren directamente marcados con la
frecuencia de trabajo, de modo que para usarlos
no hay que calcular nada.

Veamos ahora la manera de aplicar un cristal
a un conjunto oscilador. La figura 31 nos mues-
tra el mas simple montaje oscilador a cristal.
La pastilla reemplaza al conjunto oscilante de
grilla v va conectada directamente entre grilla
de 1" y masa; ademas alli tenemos el resistor
de polarizacién de grilla que ya conocemos. En
el circuito de placa de la valvula V' encontra-
mos un conjunto LC, que debe resonar a la
misma frecuencia del cristal; por ahora decimos
que es a la misma frecuencia, pero mas adelante
veremos que puede ser al doble o atin mas. Al
decir resonar, queremos significar que ese con-
junto LC debe tener valores iguales que si se
tratara de un conjunto oscilante, pero en este
caso el oscilador es el cristal. Lo que se hace
es que al formar un conjunto resonante en pa-
ralelo se tiene que la impedancia del mismo es
maxima a la frecuencia de la oscilaciéon y, por
ende, el rendimiento de salida serA maximo. La
bateria o fuente de tensién B nos es conocida y
el capacitor C, estd para que la sefial no en-
cuentre en su camino la impedancia interna de
B, ofreciéndole una via mas facil. La salida
se toma, como en casos anteriores, de la placa
de 1" a través de un capacitor.

Otro circuito de oscilador a cristal muy em-
pleado es el Pierce, cuyo esquema basico vemos
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Fic. 31. — Esquema basico del oscilador a cristal tipico.

en la figura 32. En éste, el cristal se intercala
entre la placa y la grilla de la valvula V, direc-
tamente, o colocando un capacitor Cg, para ais-

lar al cristal de la tensién continua de placa.
Los demas elementos son los mismos que antes.

La ventaja del oscilador Picrce es que puede
suprimirse el circuito sintonizado de placa LC

T
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Lo

Fic. 32. — Esquema bdasico del oscilador Pierce a
cristal.

sin mayores inconvenientes, cosa ‘que no conviene
hacer en el drcuito que vimos en la figura 31.
Esa razéon lo hace adoptar en muchos emisores
de aficionados.

Osciladores a transistores

Del mismo modo que los transistores estin
reemplazando a las valvulas en sus funciones en
los equipos de radio y television, el caso se pre-
senta en los emisores de sefales radioeléctricas,
con la tnica limitacién de la maxima potencia
que ha sido posible obtener hasta el presente con
los transistores. Siempre sera posible entonces
disenar circuitos osciladores con estos elementos
de estado sélido, respetando sus dos condiciones
limites: la potencia maxima y la frecuencia
maxima.

No vamos a explicar nuevainente la teoria del
oscilador, ya que donde tengamos un circuito
oscilante sabemos que debemos tomar parte de
su salida y aplicarla a un amplificador, para
reinyectar el resultado a la entrada v mantener
de este modo las oscilaciones. Antes pusiimos en
los circuitos una valvula y ahora colocaremos
un transistor.

Hemos considerado de interés tomar c¢jemplos
concretos, con valores reales, para que ¢l lector
se vaya familidrizando con los circuitos. Los
unicos valores que no se daran son los de la in-
ductancia y capacidad del circuito oscilante,
pues sabemos que eso depende de la frecuencia
de trabajo, y entonces quedard para los djem-
plos de transmisores completos.
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Fic. 33. — Esquema bésico ‘de un oscilador Meissner
a transistor.

Veamos en primer término el oscilador basico
con realimentacién inductiva, que responde al
tipo visto en la figura 23 con el agregado de
una bobina de toma de salida. Su circuito apa-
rece en la figura 33, y es un montaje Meissner.
El transistor tiene insertado en su circuito de
colector el conjunto oscilante LC, al cual se halla
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Fic. 34. — Circuito del oscilador Hartley a transistor.

acoplada la bobina L, de realimentacién en el
circuito de base y la bobina de salida Ls. En
serie con L, encontramos el conjunto de pola-
rizaciéon de base, que son el resistor y capacitor
cuyos valores figuran en el esquema. La fuente
es una bateria de 15 V cuya polaridad corres-
ponde a un transistor PNP, como es el CK760.

Pascmos ahora al montaje Hartley, o sea con
realimentacion por una derivacién en la bobina,
y lo vemos en la figura 34. La polarizacién de
base se da aqui mediante un divisor de tensién
formado por los resistores de 4 Kilohm y 30
Kilohm. Para evitar que la base tome otra po-

larizacién desde la bobina se intercala el capa-
citor de 0,0015 microfarad y para no dejar en
serie con la corriente de R. F. la impedancia in-
terna de la fuente se coloca un capacitor deri-
vado sobre ella de 0,05 microfarad. La tensién
de salida se toma del colector a través de un
capacitor, en forma similar a lo que haciamos
en los circuitos a valvula.

Seguimos ahora con el circuito Colpitts, que
mostramos en la figura 35. Aqui la realimen-
tacién se toma de un divisor de tensién capa-
citivo, formado por los dos capacitores iguales

Fic. 35. — Esquema bésico del oscilador Colpitts a
transistor.

de 20 ppF. La polarizacién de base es mediante
un divisor de tensién de dos resistores, los de
100 Kilohm y de 50 Kilohm. Como e¢n otros
circuitos, la bateria se deriva con un capacitor
para paso directo de la sefial de R. F., y lo mismo
se hace con el resistor inferior del conjunto de
polarizacion de base. El resistor de 10 Kilohm
que aparece en el emisor es para polarizar ese
electrodo. .

Y finalmente veamos un ejemplo de oscilador
a cristal que emplee un transistor en lugar de
valvula; el circuito lo damos en la figura 36 y
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Fic. 36. — Circuito de un oscilador a cristal que
emplea un transistor.
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vemos que es un montaje Colpitts, muy similar
‘al de la figura anterior. En la figura 35 el cir-
cuito oscilante estd en realidad derivado entre
emisor y colector, si consideramos que el extremo
superior del mismo est4 puesto a masa a través
del capacitor de 0,01 microfarad. En el caso de
la figura 36, el cristal reemplaza al circuito os-
cilante, seglin sabemos y sobre él estan derivados
los dos capacitores en serie para tomar la reali-
mentacién del punto de unién de ellos. Los de-
mas elementos son conocidos, y la tensién de
sefial se toma del circuito de colector a través
de un capacitor, como es de estilo.

Armonicas

Al estudiar las ondas definimos la longitud de
onda como la distancia fisica a través de la cual
se cumplia (figura 5) un ciclo completo de la
oscilacién o formaci6én del campo alternado. Es
facil comprender que una antena, tal como lo
estudiaremos oportunamente, debe tener una
longitud igual a la longitud de onda de la sefial
a emitir o captar; aclaremos que puede tener
la mitad o la cuarta parte de ese largo, como
veremos. La figura 37 nos quiere ilustrar sobre
lo que puede llamarse vibracién eléctrica de un
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Fic. 37. — Principio de la resonancia de las arménicas.

cable irradiante, habiendo llamado fundamental
a la onda que nos produce el emisor, y cuya
frecuencia es la de su oscilador basico.

Pero si aplicamos al cable emisor una sefial de
frecuencia doble vemos que también se produce
emisién, pues a lo largo de la antena se forman
dos ciclos completos; hemos llamado segunda
armdnica a esa sefial. Y lo mismo ocurriria con
una sefial de frecuencia triple (tercera arméni-
ca), con la de frecuencia cuadruple, etc.

Quiere decir que un oscilador puede servirnos
para alimentar a un emisor de su misma frecuen-
cia, o al de frecuencias multiples de la del osci-
lador. Esas sefiales de frecuencias multiples de
una llamada fundamental se denominan armé-

nicas. Para que aparezcan arménicas en un os-
cilador basta que las caracteristicas del elemento
amplificador aplicado no sean lineales, pues al
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Fic. 38. — Una sefial senoidal aplicada a un elemento
de caracteristica lineal entrega una sefial también
senoidal.

deformar la onda fundamental ella admite como
componentes una cierta cantidad de arménicas.
Pero esto es muy interesante y conviene que lo
expliquemos detalladamente.

Supongamos que aplicamos una sefial senoidal
pura a un elemento amplificador, valvula o tran.
sistor, que tiene una caracteristica de trabajo
absolutamente lineal. La figura 38 nos muestra
que la sefial de entrada es senoidal pura y la
de salida lo es también. La forma de onda no
se ha alterado en absoluto.

RESULTANTE

|
APLICAOA
|

F1c. 39. — Una seiial senoidal aplicada a un elemento
cuya caracteristica acusa curvatura no entrega una
sefial senoidal pura,
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Ahora pongédmonos en el caso real, o sea que
ese. elemento amplificador tiene una caracteris-
tica de trabajo con curvatura, o sea que en lugar
de la recta A4 de la figura 38 tendremos la cur-
va AA de la figura 39. La sefial aplicada es
senoidal pura, pero la sefial de salida aparece

deformada. No importa por el momento el tipo.

de deformacién, lo esencial es que tiene una
deformacién. ‘

Ahora investiguemos qué significado tiene la
deformacién de la onda de salida; para ello he-
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F16. 40. — Si sumamos dos sefiales senoidales resulta
una sefal no senoidal.

mos preparado la figura 40 que muestra una
senoide que llamamos fundamental, y otras de
frecuencia doble, o sea una segunda arménica,
ambas dibujadas en linea llena. Si sumamos
punto a punto las alturas de ambas senoides ob-
tendremos la tensién instantinea de la sefial re-
sultante y vemos que es una curva deformada.
Es decir que si mezclamos dos senoides obten-
dremos una sefial que acusa deformacién. La
reciproca también es cierta, o sea que una se-
noide deformada es la resultante de la suma de
una fundamental y una cierta proporcién de
arménicas.

En la practica se trabaja con valvulas o con
transistores en los circuitos osciladores y entonces
aparecerdn armoénicas de la sefial generada en
el circuito oscilante; la cantidad y proporcién de
tales armoénicas depende de la curvatura que
tenga el elemento amplificador aplicado. Pero
este aparente inconveniente se transforma en una
ventaja, como ya lo vemos.

Multiplicadores de frecuencia

Supongamos que tenemos un circuito oscila-
dor, cuyo conjunto oscilante sea de cualquier
tipo, por ejemplo a cristal, como lo muestra la
figura 41. En la grilla de la valvula tenemos
una sefial generada con frecuencia f. En el cir-

cuito de placa colocamos un conjunto resonante
LC, formado por la bobina L, y el capacitor
C,. Si ese conjunto estd sintonizado a la fre-
cuencia f, no hemos dicho nada nuevo.

Pero supongamos que hacemos el conjunto LC
de placa sintonizado a una frecuencia doble que
la del cristal, o sea a 2f. Como la valvula, por
su curvatura en las caracteristicas, genera armé-
nicas, tendremos en el circunto de placa un
aumento del rendimiento para las senales de fre-
cuencia 2f, por ser resonante ese conjunto a tal
frecuencia. Luego estamos aprovechando la se-
gunda arménica de la sefial basica generada, o
sea hemos hecho un duplicador de frecuencia.
Nétese que con un mismo oscilador podemos
aprovechar la frecuencia fundamental y la se-
gunda armoénica, con solo cambiar la bobina o
el capacitor del circuito de placa o, a veces. con
sblo girar el capacitor variable C,.

De la misma manera podriamos sintonizar en
placa la frecuencia 3f, 4f y asi siguiendo, si bien
entran en juego factores de rendimiento que a
veces impiden obtener resultados aceptables. Pe-
ro de todos modos hemos esbozado la funcién
de los multiplicadores de frecuencia.

Claro que necesitamos que la valvula usada
tenga gran curvatura en sus caracteristicas, para
que la proporcién de arménicas sea elevada y
tengamos un buen rendimiento al doblar la fre-
cuencia o aun al multiplicarla por niimeros ma-

me[-
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Fic. 41. — Esquema basico del multiplicador de
frecuencia.

yores. De entre las valvulas utilizables, los pen-
todos muestran mayores curvaturas en sus ca-
racteristicas Yy, entre ellos, los de haces electréni-
cos concentrados, son mds aptos para generar
armoénicas. Ejemplo tipico de estos pentodos son
la 6V6, la 6L6, étc.

Cuando se deben disefiar osciladores ricos en
armoénicas suelen usarse circuitos un poco dife-
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rentes a los vistos anteriormente. Por ejemplo,
la figura 42 nos muestra un oscilador tri-tet, con-
siderado muy apto para utilizar la sefial funda-
mental o sus segunda y cuarta armoénica. El
citodo de la vilvula esti oficiando en cierto
modo de placa para la seccion osciladora de

—iinl

Fic. 42. —Circuito del multiplicador de frecuencias
tri-tet.

grilla, pues se mantiene a una alta tensién de
R. F. con respecto a masa. El conjunto resonante
de grilla oscila en la frecuencia del cristal (L,
C;) y el de placa puede sintonizarse a la fre-
cuencia fundamental, a la doble o a la cuidru-
ple de esa fundamental. Debido a quc si sc tra-
baja en la frecuencia fundamental hay exceso
de realimentacién, para proteger al cristal debe
colocarse un blindaje a la valvula.

Hay otros montajes dobladores y cuadruplica-
dores de frecuencia. Inclusive puede realizarse
esa operaci6n con distintas valvulas, es decir que
el oscilador tiene una valvula que trabaja en la
frecuencia fundamental; luego viene una vélvula
que dobla la frecuencia, para lo cual tiene un
circuito sintonizado a la frecuencia doble que
la anterior; y luego puede venir otra etapa que
duplica Ja ftltima frecuencia obtenida, con lo
que hemos cuadruplicado la frecuencia funda-
mental. Con ese proceso en cascada se obtiene
mayor rendimiento que con el oscilador de la
figura 42, y el uso de uno u otro circuito de-
penderd del disefio del emisor completo. Mas
adelante tendremos oportunidad de ver algunos
proyectos de emisores.

Prictica de armado - Oscilador electrénico

Es conveniente que el lector se vaya familia-
rizando con la construccién de las partes que

componen un emisor completo, para que al es-
tudiar los circuitos de los mismos podamos evitar
los detalles elementales, pues seria imposible
tratar de dibujarlos. El tema que abordamos en
la presente jornada corresponde a los osciladores,
y hay dos tipos principales: los electrénicos, asi
llamados los que tienen el conjunto oscilante del
tipo LC, y los de cristal. De todos los circuitos
presentados vamos a elegir dos modelos comunes
y sencillos para llevarlos a la practica.
Comencemos por un oscilador a vélvula, tipo
Hartley, electrénico, cuyo esquema real con todos
sus valores se da en la figura 43. En realidad
el circuito Hartley que vimos en la figura 26
era mas simple, pero al acoplarlo a las etapas
siguientes se afecta el valor de la inductancia
resonante; por otra parte usando vilvula triodo
no se tiene la estabilidad de frecuencia requeri-
da puesto que las variaciones en la tensiéon de
alimentacién alteran la corriente de placa y con
ello la resistencia interna de la valvula; esto
afecta al circuito sintonizado produciendo varia-
ciones en su frecuencia. En un pentodo, al
aumentar la tensién de pantalla aumenta su
corriente pero al mismo tiempo ello produce una
disminucién de la corriente de placa; luego,
aumenta la resistencia interna de la valvula. Si
aumenta la tensién de placa se produce un in-
cremento de la corriente de placa y disminuye
la resistencia interna de la valvula. Surge inme-
diatamente que si aumenta la tension general de

Fic. 43. — Circuito de un oscilador electrénico
a véalvula.

alimentacién se producen al mismo tiempo au-

‘mentos en las tensiones de pantalla y de placa,

y como esos aumentos tienen efectos contrarios
sobre la resistencia interna de la valvula, se pro-
duce una compensacién y la frecuencia del osci-
lador no se altera; lo mismo ocurre si disminuye
la tensién de la fuente, es decir que también se
produce la compensacién. * En virtud de tal
ventaja usamos en el circuito de la figura 43
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un pentodo en lugar de un triodo. Observemos
también que hay dos circuitos sintonizados y
nétese, como detalle muy peculiar, que al po-
ner la pantalla de la 6V6 a masa hacemos tra-

= A =S

8 6v6
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Fio. 44. — Detalles constructivos del oscilador
electrénico.

bajar a ese electrodo como placa del oscilador
Hartley, cuyo conjunto resonante esta en la
grilla. En la placa tenemos otro circuito sinto-
nizado, que por lo general se hace trabajar al
doble de la frecuencia generada en el conjunto
de grilla; se trata, en otras pakbras, del doblado
de frecuencia que cxplicamos antcriormente.
Al cstar la pantalla puesta a masa para la secfial
de R. F. por el capacitor de 0,01 la placa queda
blindada y sc evita la influencia dc1 .coplamiento
sobre el oscilador propiamente dicho y se obtiene
la estabilidad de frecuencia requerida.

Pasemos ahora al armado del circuito. Como
cste oscilador formara parte de un chasis que
contendra las otras etapas del transmisor com-
pleto tomamos una parte del chasis, y precisa-

mente su extrcmo de la izquic:« 1, tal como lo
muestra la figura 44. Marcamos sobre éste
los agujeros para el z6calo de la valvula, para
las dos bobinas, y todos los agujeros para los
tornillos que sujetan los elementos anteriores y .
los dos capacitores variables. Ademas hay un
jack para enchufar un miliamperimetro indica-
dor de la resonancia en placa, cosa que se co-
noce por reducirse al minimo la corriente de
placa. El instrumento necesario es de 50 mA
a plena escala. Como ese instrumento lo nece-
sitamos también para hacer mediciones en las
otras etapas, postcriormente veremos cOmo se
lo puede conmutar mediante una selectora, y
cuales son los alcances de medicién en cada
etapa.

En la misma figura 44, parte inferior, se ve el
chasis desde abajo, para notar la ubicacién de
los elementos, es dccir, los resistores, capacitores,
el choque y los cables de conexién. Hay tres
bornes en la parte posterior del chasis para la
alimentacién de filamento y placa; si sc hiciera
un chasis completo, esos bornes no harian falta,
pues la fuente de alimentacién general serviria
para tomar esas concxiones de alimentacion.

Las bobinas son enchufables para cambiar de
banda. La figura 45 nos muestra que tales bo-
binas se hacen sobre formas quec tienen 5 patas
y por ende los z6calos necesarios son de 5 con-
tactos. Suponicndo que doblamos frecuencia en
el circuito de placa, como es aconsejable, damos
a continuacién la tabla de bobinas, hechas segin
croquis de la figura 45. En dicha tabla los dia-
metros de los alambres y las separaciones entre
cspiras se dan en milimetros, y las cantidades de
espiras en unidades, como es usual. La longitud
del bobinado resulta de sumar espesores de espi-

ras y espacios.
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Fic. 45. — Detalle de las bobinas para el oscilador
electrénico.
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Tabla para construir las bobinas

Banga Cantidad | Didmetro | Separacién
Mc/s espiras alambre espiras

3,5 36 0,5 0,5
By |1 18 1 1

14 9

3,5 17 0,5 0,5
82 7 9 0,5 0:5

14 5 0,5 0:5

Nota: La derivacién en Bl se toma a un tercio de
espiras a partir del extremo inferior.

Armado de un oscilador a cristal

Ahora encararemos la construccién de la sec-
cién osciladora de un emisor, pero con funcio-
namiento a cristal. De los circuitos que hemos
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Fi16. 46. — Circuito de un oscilador a cristal tri-tet.

explicado elegimos el tri-tet, y mostramos el pro-
yectado en la figura 46. Se emplea la ‘misma
valvula 6V6, las mismas bobinas y los mismos
capacitores variables del oscilador electrénico
antes explicado. El tri-tet tiene la ventaja de
ser un excelente multiplicador de frecuencia, de
modo que podremos doblar en el circuito de
placa sin inconvenientes y con alto rendimiento.
La figura 47 nos muestra la Gnica novedad que
aparece en esta construccién y es el cristal de
cuarzo, que se adquiere en el comercio con ese
aspecto, y que se enchufa directamente en los

F16. 47. — Aspecto de un
cristal de cuarzo para
oscilador.

F1G. 48. — Detalles constructivos del oscilador a
cristal.

agujeros extremos de un zdcalo de 5 contactos
o en un z6calo especial para cristales.

Para la disposicion de los elementos nos remi-
timos a la figura 48, que nos muestra al chasis,
desde arriba y desde abajo; se ha tomado tam-
bién en este caso un extremo del chasis, por
suponer que en el mismo se ubicaran las etapas
siguientes y que seran.estudiadas en el capitulo
préximo.

El cristal debe adquirirse para la banda mas
baja o para la mitad de la frecuencia de esa
banda. Por ejemplo, si el cristal se adquiere para
1,75 Mc/s, las bobinas B; y B; son exactamente
las de la tabla dada anteriormente. Si el cristal
es para 3,5 Mc/s la primera bobina B, a utilizar
en esa banda debe hacerse con los datos de la
segunda linea; para 7 Mc/s se hara con los datos
de la tercera linea y para 14 Mc/s se hara con
los datos de la tercera linea de B,.

Para el ajuste se sigue un procedimiento pa-
recido al indicado antes, aunque es prematuro
ocuparse de esta cuestién, ya que deberemos
hablar extensamente del temma al tener los emi-
sores completos.
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Ya sabemos producir una corriente de radiofrecuencia y seguramente habremos
tenido la tentacion de enviarla a una antena para ver si podiamos irradiar con
ella un campo radineléctrico;: pero no debemos hacer tal cosa; en primer lugar,
porque disponemos de muy escasa potencia v, en segundo lugar, porque debemos
apwndl r a respetar las 1eglamentaciones vigentes para los radioaficionados, las cua-
les engen que entre el oscilador y la antena haya por lo menos otra etapa mds.
Pero si nacemos funcionar nuestro oscilador y le acercamos un captador de ondas,
que puede ser un onddmetro, un indicador por pozo de grilla o simplemente un
aro de Hertz, aparatos de los que nos ocuparemos oportunamente, obtendremos
indicacion de la existencia de una senal. Sabemos que tal senal tendrd una fre-
cuencia comprendida en una de las bandas destinadas a los radioaficionados, y
sabemos también que podemos doblar, triplicar o cuadruplicar la frecuencia bdsica
del oscilador electronico o del cristal. Ahora debemos ocuparnos de amplificar conve-
nientemente esa seial hasta darle la potencia suficiente para enuviarla a la antena.
Y al hablar de potencia suficiente debemos fijar un limite prdctico, pues sabemos
que el mdximo permitido es de 1 Kilowatt y el minimo es la cifra razonable para
cubrir la distancia que deseamos. Y aqui entran en juego factores econémicos, ya
que las vdlvulas y accesorios para alta potencia son costosos. Pero no nos detenga-
mos ahora en tales consideraciones y entremos en el tema previsto para esta jornada.

AMPLIFICACION DE RADIOFRECUENCIA

Cuando se habla de amplificacién al lector
se le da por pensar en los amplificadores de
audio, en cuyos circuitos las primeras valvulas
son amplificadoras de tensién o preamplificado-
ras, las siguientes son excitadoras y las finales
son las amplificadoras de potencia. Al ocupar-
nos de los emisores, la primera etapa es siempre
el oscilador, las etapas siguientes son amplifica-
doras de sciial o dobladoras de frecuencia, luego
viene la ctapa excitadora y finalmente el ampli-
ficador de potencia. Como vemos hay bastante
similitud con los audioamplificadores, salvo en
algunas dcnorminaciones.

El oscilador ya ha sido tratado, de modo que
debemos encarar ahora el estudio de las etapas
amplificadoras de sciial, las dobladoras, si las
hubiera, las excitadoras y las amplificadoras de
potcnua Pero debemos hacer la salvedad que

en cmisores pequeiios, de potencia reducida, se -

saltean algunas de esas etapas, pues se llega a
que la potencia que sale del oscilador puede ser
suficiente para excitar a la amplificadora final

o, a veces, basta con intercalar una etapa inter-
media, especialmente cuando no se necesita do-
blar muchas veces la frecuencia basica.

Etapa simple amplificadora de R.F.

Para entrar en materia tomaremos una etapa
simplificada, ya que los elementos auxiliares se
veran mas adelante; por esa razén mostramos
en la figura 49 una etapa amplificadora con
valvula triodo, la cual generalmente no se em-
plea en emisores. Tenemos en la figura el con-
junto resonante L,C; que pertenece a la placa
de la valvula osciladora que no aparece en el
dibujo. Estos conjuntos LC suelen llamarse
tanques, y entonces L,C, es el tanque del osci-
lador. Veamos la funcién de los otros compo-
nentes.

El capacitor C, es el de acoplamiento y per-
mite la transferencia de la senal desde el tanque
oscilador hasta la grilla de la valvula amplifica-
dora V; a su vez, en el circuito de placa de
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esta valvula hay otro circuito resonante, el tan-
que LaC., llamado de placa, el cual puede sin-
tonizarse a la misma frecuencia que el anterior
L,C, o al doble de esa frecuencia, si queremos
doblarla.

Veamos ahora la alimentacién y polarizacién
de los electrodos de la vilvula. Sabemos que la
senal aplicada a la grilla produce una cierta
tensién negativa entre extremos del resistor Rj;
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Fia. 49. — Etapa amplificadora tipica con valvula
triodo.

en efecto, se forma entre grilla y citodo un
diodo rectificador, en el cual el catodo es el
polo positivo y la grilla, actuando como placa.
forma el polo negativo, de modo que cuando hay
senal en el resistor aludido esta presente una
tension e, llamada polarizacion por excitacion.
La polaridad de esa tensién la deducimos si-
guiendo el sentido de la corriente rectificada:
del catodo a masa, entramos por el extremo in-
ferior de R, y llegamos a la grilla, luego en R;
podemos poner los signos que vemos en la figura.
¢ Pero qué ocurre si por cualquier circunstancia
falta la excitacién o se reduce considerablemen-
te? Que la grilla de la valvula quedara sin
polarizacién negativa y la corriente de placa se
hard muy grande, alcanzando la saturacién.
Esa reduccién de excitacion ocurre mientras no
hemos sintonizado el circuito tanque del oscila-
dor, ya que fuera de resonancia la transferencia
de senal se reduce mucho. Luego, hay que pro-
veer a la valvula de una polarizacion protectora,
la cual hemos llamado e, en la figura 49. Se
obtiene simpleinente insertando un resistor entre
catodo y masa, como se hace en los amplifica-
dores de’ audio comunes; ademas, para evitar
la caida de tensi6én de la senal de R. F. que pasa
por esa resistencia Ry se la deriva con el capa-
citor Cj

La valvula V actia simplemente como am-
plificadora, y se llama separadora, cuando la
frecuencia de resonancia del tanque L,C; es la
misma que la del tanque de la osciladora L,C;.
La misién principal de la etapa, en este caso,
es evitar la influencia de la etapa amplificadora

siguiente sobre el tanque de la osciladora, in-
fluencia que se traduce en una alteracién de la
frecuencia propia o en una reduccién del ren-
dimiento.

Pero si en la etapa amplificadora-separadora
los dos tanques, el de entrada y el de salida,
trabajan a la misma frecuencia, se produce un
efecto muy interesante que se llama realimen-
tacién o regeneracién. En efecto, la energia de
R. F. que esta en el tanque L,C; vuelve en parte
al circuito de grilla a través de la capacidad
grilla-placa de la valvula V y se produce una
nueva oscilacién o autooscilacién. Este fend-
meno se traduce en una reduccién del rendi-
miento de la etapa y en dificultades para hacer
resonar al tanque de placa, por lo que debe ser
eliminado.

Neutralizacion

La forma de eliminar el inconveniente de la
regeneracién es usar lo que se llama neutraliza-
cién; consiste en lo que muestra la figura 50,
o sea en reinyectar a la grilla parte de la senal
de placa, pero con sentido contrario a la que
vuelve hacia atras a través de la capacidad gri-
lla-placa. Dicho de otra manera, debemos reali-
mentar a la valvula con una senal de fase opues-
ta a la de regeneracién.

Obsérvese que el tanque de placa toma otro
aspecto, pues se emplea una bobina L; que es
doble de la que teniamos, con una derivacién
central para aplicar la alimentacién positiva de
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Fic. 50. — Forma de conjurar la regeneracién me-
diante un capacitor de neutralizacién.

la fuente 4B. Para entender lo que ocurre
ahora, veamos la figura 51 que nos amplia el
detalle de la bobina L,.

En un instante dado, la corriente de R. F. en
esa bobina circula en el sentido de la linea de
trazos, o sea desde el punto D hacia el F. Luego,
el punto D es positivo con respecto al O, mien-
tras que el punto F es negativo con respecto al
O; esto equivale a que para la senal, los puntos
D y F estan en contrafase, o sea en oposicién
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de fase. Entre la placa y la grilla hay dos ca-
minos para la R. F.: los dos capacitores indicados
en la figura 51; uno es la capacidad interna
grilla-placa Cj, y el otro es el capacitor N de
neutralizacion que agregamos. Si las tensiones de
R.F. en las dos mitades del tanque son iguales,
esos dos capacitores deben ser iguales para que
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Fic. 51. — Explicacién de las fases y contrafases de la

sefial presente cn el tanque de placa.

se anule el efecto de regeneracién, por estar dos
tensiones iguales en oposicion.

En la prictica no hace falta trabajar con, ten-
sién de neutralizacién igual a la de regeneracion,
pues basta que se equilibre el efecto. Siendo
iguales, se debe ajustar N hasta que desaparezca
la regencracion; si reinyectamos una tensién mas
pequenia, N debe ser mas grande que C,, pero
siempre se podrd compensar la regeneracién por
ajuste de N.

¢Coémo se ajusta N en la practica? Muy fa-
cilmente, si observamos la figura 50. Se alimenta
el oscilador conectando la tensién 4B a su pla-
ca; se inserta un rniliamperimetro entre el ex-
tremo inferior del resistor R y masa, con alcance
10 mA. No.se aplica la tension +B a la placa
de V. En estas condiciones, parte de la energia
de R. F. presente en la grilla pasa a través de la
capacidad grilla-placa al circuito tanque, pero
vuelve a la grilla con fase opuesta a través de
N. Se gira el capacitor C, hasta notar que en
un punto determinado se produce una disminu-
cién de la corriente de grilla, cosa que es acu-
sada por el miliamperimetro; inmediatamente se
gira N hasta que ese pozo de grilla no se pro-
duzca para ninguna posicién de C, con lo que
la etapa quedara neutralizada.

Hay otros circuitos de neutralizacién, pues
basta encimar en la bobina L, de la figura 49
un lazo formado por dos o tres espiras y conec-
tar ese lazo a la grilla, por ejemplo en serie
con Rj; si la regeneracion aumenta, se invierten
los extremos del lazo. De este asuntos nos ocu-
paremos mas adelante, pues la neutralizaciéon en
ctapas separadoras no siempre s necesaria. Ade-
mas, si la etapa amplificadora es dobladora de

frecuencia, la regeneracion no se produce por
el hecho de que la sefal en placa esta sintoni-
zada a distinta frecuencia que la de grilla.

Acoplamiento eslabon

El hecho de que se use un capacitor de aco-
plamiento entre etapas, como ¢l Cy4 de la figura
49, modifica la frecuencia de resonancia del
tanque L,C,. Si bien esa modificacién es per-
manente, y puede ser corregida retocando la
sintonia de dicho tanque, ocurre que esa capa-
cidad agregada al tanque es grande cuando se
trabaja con frecuencias de 7 Mc/s o mayores,
lo que hace disminuir el rendimiento de dicho
tanque. En efecto, el factor de calidad, llamado
factor Q, de un circuito sintonizado estd dado
por una simple expresién que conocen todos los
que estudiaron algo de radio, y que es:

L
RC

o sea que se divide la inductancia de la bobina
por la resistencia propia de la misma y por la
capacidad actuante. Loégicamente si incremen-
tamos C se produce una disminucién del factor
de calidad.

Para obviar ese inconveniente se usa otro tipo
de acoplamiento entre ctapas en circuitos que
trabajan en frecuencias altas, y es el llamado

acoplamiento eslabén que se muestra en la fi-
gura 52. Consiste en disponer un tanque sinto-

agsc

Fic. 52. — Acoplamiento eslabén que vincula un
oscilador con la etapa amplificadora.

nizado en grilla, el L.C,, y colocar sobre las
bobinas L, del tanque del oscilador y L, de ese
nuevo tanque unos lazos formados por dos-o
tres espiras, las que se conectan entre si median-
te un trozo de dos cables trenzados o de cable
coaxil; el cable trenzado no es otra cosa que un
par de cables que se retuercen entre si, y el cable
coaxil es un cable colocado dentro de una malla
de blindaje, pero que quede suficientemente
separada del cable central. Los lazos aludidos
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son los eslabones de que se habla en el nombre
del acoplamiento, y se ubican en los extremos
frios de las bobinas, o sea en los extremos infe-
riores en el caso de la figura 52. Lado frio signi-
fica que es el de menor tensién de R. F. contra
masa.

Seguidor catédico

Cuando no interesa mucho que una etapa se-
paradora suministre amplificacién, sino que tra-
baje realmente como separadora para indepen-
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Fra. 53. — Etapa ampli%cadora conectada como
seguidor tatédico.

dizar el funcionamiento del oscilador de las eta-
pas amplificadoras siguientes, se usa un circuito
como el que muestra la figura 53, que se llama
seguidor catédico. Otra ventaja de este sistema

es que no necesita neutralizacién, pues no se:

produce la regeneracién aunque se trabaje a la
misma frecuencia de entrada y salida.

La sefial del tanque del oscilador pasa al ca-
todo de la vélvula V en lugar de aplicarse a la

diante el capacitor Cs. Si seguimos el circuito
cerrado desde la grilla, considerando sdlo la
sefial, vemos que de grilla pasamos a masa por
Cs, de alli al chtodo a través de L,y y por dentro
de la valvula volvemos a grilla; entonces, 'la
sefial presente en la bobina de acoplamiento
queda aplicada entre grilla y citodo y ser4 am-
plificada por la vélvula, apareciendo asi en el
tanque de placa L,C,. Obsérvese que por estar
la grilla a masa para la R. F., la regeneracién a
través de la capacidad grilla-placa se va a masa

.y su efecto se anula; por esta razén, este tipo de

etapa separadora no necesita neutralizacién.

Armado de un excitador

Para seguir dando detalles de indole practica
referentes al armado de partes componentes de
emisores, tomaremos un conjunto formado por
un oscilador y un amplificador, conjunto que
sirve para excitar directamente un amplificador
de potencia reducida; de ahi que ese conjunto
se llame excitador. El esquema de la unidad se
ve en la figura 54.

Se emplea una etapa osciladora a cristal, con
tanque en placa, acoplada a capacidad a una
etapa dobladora de frecuencia. Luego, el tanque
L;C; debe resonar a la frecuencia del cristal
y el Ly,C, al doble de esa frecuencia; entonces
no necesitamos- neutralizar la etapa amplifica-
dora-dobladora, por trabajar con distinta fre-
cuencia en placa y en grilla.

Las bobinas que llevan ambos tanques se cons-
truyen del tipo enchufable y sus datos construc-
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Fic. 54. — Circuito
completo de un exci-
tador, que compren.
de un oscilador a

>

cristal y una etapa
separadora o dobla-

grilla, y para tomar dicha sefial del tanque del
oscilador se usa una bobina Lj acoplada en el
lado frio de la bobina L;. La grilla de la val-
vula tiene su resistor de polarizacién R, pero
esti puesta a masa para la sefial de R. F. me-

l m dora.

6,3v z.fov

"Y

tivos son los mismos de la tabla dada en péginas
anteriores. Los capacitores variables también
son los mismos de los circuitos armados antes, y
en serie con los tanques se intercalan los jacks
para poder insertar el miliamperimetro acusador
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de las corrientes de placas, pudiendo usarse un
modelo de 100 mA de alcance.

Veamos ahora el chasis utilizado y la dispo-
sicién de los elementos, todo lo cual se muestra
en la figura 55. Como en casos anteriores, su-
ponemos que el mismo chasis contendra la etapa
de potencia, de modo que usamos solamente un
extremo del chasis para ubicar el excitador de
la figura 54. El cristal se coloca en un zdcalo
especial para el mismo, y hay dos zécalos octales
para las dos valvulas 6V6, y dos de cinco ter-
minales para las bobinas enchufables. Los dos
capacitores se aseguran al chasis mediante zapa-
tas, y en la parte frontal del chasis se colocan
los dos jacks y en la trasera los tres bornes para
las conexiones del 4B y de los filamentos. Si
se armara un emisor completo esos bornes se
suprimen, pues las conexiones de alimentacién
se generalizan para las otras etapas. Tampoco
en este caso damos la fuente de alimentacion,
porque siempre se usa una fuente tnica en equi-
pos de potencia reducida, y aun en los de po-
tencia mediana.

La parte inferior de la figura 55 muestra el
conexionado en el interior del chasis visto de
abajo. Convicne estudiar la ubicacién de los
clemnentos, pucs ése es un detalle muy importante
para evitar interacciones y acoplamientos inde-
scables. Los cables que llevan R. F. deben ser lo
mas rigidos posible, mientras que los de alimen-
taciéon no necesitan ese requisito. Todas las co-
nexiones que van a masa se hacen sobre un
alampre grucso que recorre el chasis y que esta
conectado a masa en un solo punto. En la fi-
gura 55 no sc ha dibujado la conexién de los
filarnentos para simplificar el dibujo, pero debe
llevarse un cable doble trenzado desde los bor-
nes trascros a las patas 2 y 7 de los z4calos.
Obsérvese que, dado que el cristal provee exci-
tacion practicamente segura a la valvula, no se
ha previsto la conexién de resistores para pola-
rizacién protectora en los catodos de ambas
valvulas. Los choques de R. F. en seric con los
resistores de polarizacion de las grillas no son
absolutamente indispensables, pero su inclusién
es recomendable.

Para ajustar este excitador se comienza por
la ctapa osciladora; para ello sc sacan de sus
zacalos Vy y L. Se alimenta V, y se inserta
el miliamperimetro en su circuito de placa; se
leera una corriente de unos 40 mA o algo menos,
y si giramos C; se notard que para una cierta
posiciéon la lectura baja a la mitad, lo que in-
dica que hay sefial y que el tanque esta sinto-
nizado. Ahora enchufamos V;, y Lp; inmediata-.

mente cl efecto de la capacidad interna de esta
segunda valvula hara salir de sintonia al tanque
oscilador, de modo que debemos retocar Cy
hasta leer ¢l minimo de la corriente anddica de
la primera 6V6. Lucgo pasamos el miliampe-
rimetro al circuito anddico de la dobladora V.

- TR
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Fic. 55. — Vistas supcrior e inferior del chasis para

mostrar la ubicacién dc elementos del excitador de la

figura 54. B, y B, son las hobinas L, yL, de la
figura 54. -

y retacamos C» hasta obtener la indicaciéon de
corriente minima; recuérdese que estamos sin-
tonizando en este tanque la segunda armoénica
de la sefnial del oscilador. En esas condiciones el
ajuste ha terminado y la senal de salida puede
ser aplicada a la etapa amplificadora de poten-
cia, tema del que nos ocuparemos en scguida
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AMPLIFICACION DE POTENCIA
DE R.F.

Desde el oscilador, donde se genera la senal
de R. F, hasta que la misma pueda ser enviada
a la antena emisora, puede haber pocas o mu-
chas etapas dependiendo ello de muchos facto-
res, como son la potencia de salida deseada, la
cantidad de multiplicaciones de frecuencia que
se hagan, la cantidad de bandas en que se desea
salir, etc. El minimo si es conocido, pues la
reglamentacién vigente exige dos etapas, o sea
osciladora y amplificadora final. Desde ese mi-
nimo pueden disenarse equipos con tres o mas
etapas, y eso lo veremos al ocuparnos de pro-
yectos de emisores completos.

El tema que encararemos ahora es el de los
amplificadores de potencia, sus circuitos basicos,
variantes usuales y, cosa muy importante, el tan-
que de salida.

Etapas simples de salida

Para explicar los circuitos basicos prescindire-
mos de los detalles reales que no son indispen-
sables para comprender el funcionamiento de la
etapa; asi, veremos valvulas triodo, y sabemos
que se emplean preferentemente pentodos por
su mayor rendimiento. Consideremos primero
“una etapa simple, asi llamada por tener una sola
valvula, que muestra la figura 56. La valvula

EXCITADORA

Cr

F1a. 56. LEtapa simple de salida con neutralizacién
en placa.

V recibe la sefial de R. F. proveniente de la etapa
excitadora a través del capacitor de acoplamien-
to Cs, desde el tanque L,;C;. En la grilla de V
encontramos el resistor R de polarizacién cuya
mision fue explicada en la figura 49, y en serie
con el cual hay un choque de R. F. que denomi-
namos CH.

Veamos un poco el mecanismo de la excita-
cién de la vilvula de potencia. La figura 57

nos aclara la situacién; la sefial de R. F. que llega
a la grilla tiene una amplitud que supera a la
tensién de polarizacién de grilla dada por el
valor OA, en el valor OB, con lo cual, habiendo
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Fie. 57. — Gréifico que muestra el mecanismo de la
excitacién en grilla de la etapa amplificadora de
potencia de R.F.

tensién positiva en la grilla ella trabaja como
placa y se produce rectificacién. La corriente
rectificada circula de citodo a grilla a través
de R y se produce en ese resistor una caida de
tensién que es la que polariza la grilla. Pero al
mismo ticmpo, teniéndose corriente y tensién en
grilla hay una potencia dada por el producto
de ambos valores y esto es muy importante: una
amplificadora de potencia de R.F. en clase C
debe ser excitada con potencia; st falta la exci-
tacion no habrd corriente de grilla y tampoco
polarizacién, con lo que la corriente de placa
aumentard desmesuradamente. Debemos cuidar
que eso no ocurra, para lo cual la tensién de
placa de V solo se conectara cuando estemos
seguros que hay corriente de grilla. También
es recomendable colocar el resistor de polariza-
cién protectora que vimos en la figura 49.

Si se quiere cumplir con la comprobacién
mencionada debe haber un instrumento indica-
dor de la corriente de grilla, el cual se indica
en la figura 56 con el sentido de la corriente
y por ende su polaridad. Para medir la corriente
de ‘placa hay otro instrumento insertado en el
catodo, el cual también tiene indicada su pola-
ridad, la cual, como se ve, es contraria a la del
instrumento de grilla; este detalle debe tenerse
en cuenta cuando se quiere usar un solo instru-
mento para los dos usos. En los proyectos de
transmisores del capitulo 6 y 7 veremos que los
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instrumentos deben derivarse con capacitores
para paso de la corriente de R. F., y con los resis-
tores que ofician de shunts, para modificar el
alcance maximo de lectura.

Veamos ahora el tanque de salida L;C;. Su-
ponemos que necesitamos neutralizar la etapa
para compensar la regeneracién que se produce
a través de la capacidad grilla-placa de la val-
vula; el capacitor de neutralizacién N se conecta
entre el extremo inferior o frio del tanque y
aplica tensién a la grilla en contrafase con la
tensién de regeneracién. Entonces, la bobina L,
es doble y recibe la tension +B en su punto
central; para evitar el paso de la sefial de R. F.
hacia la fuente de alimentacidn, se coloca en ese
punto un choque de R. F.

Hay un detalle muy interesante y es el capa-
citor variable C;. Veamos que tiene dos mitades,
estando conectadas a masa las chapas mdviles
de ambas secciones. Ese capacitor se llama de
estator dividido, pues las chapas méviles estdn
agrupadas en dos mitades aisladas entre si; si
pensamos en los capacitores en tindem doble
usados en los receptores comunes vemos que
nuestro capacitor de estator dividido no es otra
cosa que un tindem doble.

La neutralizacién aplicada en la forma que
muestra la figura 56 se llama de placa, -porque
el capacitor N toma sefial del tanque de placa.
Hay otro sistema y es el que mostramos en la
figura 58. Aqui el tanque de salida L3Cs es
simple y en cambio hay un tanque doble en
grilla, con punto medio en la bobina L3 y puesta
a masa en las chapas méviles del capacitor C,.
El extremo caliente de este tanque va a la grilla,
mientras que el extremo frio recibe la sefial de
neutralizacion a través del capacitor N desde el
punto caliente del tanque de placa. Desde el
punto medio de la bobina L, se toma la pola-

EXCITADORA

Frc. 58. — Etapa simple de salida con neutralizacién
en grilla.

rizacién negativa para la grilla, la que se llama
—C, y que puede provenir de una fuente auxi-

liar o va en ese punto un resistor a masa como
en casos anteriores.

El acoplamiento entre el tanque de grilla y
la etapa previa se hace en este caso por medio
de un eslabén que enlaza las bobinas L; y L,
y que nos es conocido. Como es facil intuir,
este tipo de etapa de salida no se encuentra
difundido en equipos emisores de baja potencia
por su complejidad.

Obsérvese que tanto en la figura 56 como en
la 58, el acoplamiento para la antena, marcada
salida en los esquemas, consiste en una bobina
acoplada a la del tanque de placa. Hay otro
tipo de etapa de salida que se ha popularizado
mucho en los 1ltimos afios por su simplicidad
y facilidad de ajuste, y es la que pasamos a des-
cribir.

Etapa de salida con tanque Pi

La figura 59 nos muestra la etapa que acaba-
mos de mencionar, y hemos colocado ya una
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F1c. 59. — Etapa simple de salida a pentodo aplicada
a un tanque Pi.

vélvula pentodo para ponernos méis en la reali-
dad. En el circuito de grilla no encontramos
ninguna novedad con lo que teniamos, por ejem-
plo, en la figura 56, y nos muestra que el
capacitor Cy trae la senal desde el excitador.
Tampoco podemos considerar como novedad la
existencia de grilla pantalla, que se alimenta
desde el punto de alimentacién +B a través de
un resistor Ra, pasado a masa para la R. F. por
el capacitor C4,. La novedad esta en que la
pPlaca se alimenta desde el 4+B a través de un
choque de R.F. y que desde la misma se toma
la R. F. de salida a través de un capacitor Cj,
desde donde llegamos al tanque de salida.

Este tanque tiene una configuracién especial,
que recuerda a la letra griega &, de ahi su nom-
bre. La bobina L aparece en serie con 13 sefial
y desde ambos extremos de ella hay derivados
a masa capacitores variables, los Cy y C2. Mos-
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tramos que en la bobina L hay derivaciones por-
que precisamente ésa es una de las ventajas del
tanque Pi. la de cambiar de banda con mucha
facilidad. En efecto, la llave selectora elimina
parte de la bobina para pasar a bandas de ma-
vor frecuencia. La antena que puede acoplarse
a la salida es un tipo de baja impedancia resis-
tiva, como las conectadas mediante cables coaxi-
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Fic. 60. — Forma de aplicar neutralizacién a una

etapa como la de la figura 59.

les. Inclusive, este tanque es tan versatil que
un simple alambre estirado, conectado como
antena, se comporta aceptablemente.

El choque de placa CH que aparece en serie
con la alimentacion anddica debe merecer una
eleccién cuidadosa, pues no sirven los pequeiios
choques de R. F. aptos para trabajar en los cir-
cuitos de grilla; deben ser hechos con alambre
grueso, pues pasa por €l la corriente de placa
de V. Existen en plaza choques especiales para
trabajar en los circuitos anddicos de las valvu-
las de potencia. El capacitor de acoplamiento
C; también debe ser elegido con cuidado, pues
¢l debe dejar pasar toda la sefial de R.F. Se
usan en ese lugar capacitores de mica de buena
aislacion, no menos de 2 a 3 veces la tension
+B que se use en el equipo. Y los capacitores
C, y C; son de alta capacidad, no presentando
problemas de aislaciéon cuando el tanque esta
cargado; esto ltimo quiere decir que la antena
esté conectada. Suele conectarse un choque de
R. F. en paralelo con C,. Es comun que en equi-
pos emisores de baja potencia se empleen para
esos dos capacitores los tandems dobles de recep-
cién, poniendo en paralelo sus dos secciones;
debe entenderse que un tandem va en C; y otro
tindem va en C..

Veamos ahora cémo se efectia la neutraliza-
cién en una etapa con tanque Pi de salida, en
el caso en que ello sea necesario. La figura 60
muestra lo que hemos dicho, y consiste simple-
mente en conectar un capacitor variable N de
un valor algo mavor a la capacidad grilla-placa

de la valvula, entre la placa y el extremo frio
del tanque de grilla. Ese extreino debe ponerse
entonces a masa para la R. F., por lo que se coloca
el capacitor C; que queda en paralelo con el
resistor de polarizacion de grilla R;. En el cir-
cuito aparecen, ademais, ¢l capacitor de acopla-
miento del excitador, Cs, y todo ¢l conjunto
que va en los circuitos de placa y pantalla, que
no se diferencian de lo que vimos en la figura 39.

Por ahora no nos interesan los valores de los
elementos, ya que eso pertenece a los proyectos
de circuitos concretos. Asimismo, no hemos pre-
sentado los esquemas de las fuentes de alimenta-
cién, por idéntica razén. Estamos simplemente
familiarizindonos con los montajes basicos de
etapas de salida.

Etapas dobles de salida

Veamos ahora cémo se plantea el caso en el
cual se desea obtener mayor potencia de salida sin
recurrir a valculas grandes, por ser generalmente
muy costosas. Dos valvulas chicas suelen costar
menos que una de doble potencia por las par-
ticularidades de nuestro mercado. Por esa razdn,
cuando se desea aumentar la potencia de un
cquipo se disponen en la etapa de salida dos
vialvulas iguales, y se verifica si la potencia en-
tregada por el excitador es suficiente, modifi-
cando el prcyecto si ello fuera necesario.

Hay dos tipos clasicos de etapas dobles de
salida: la de conexién en paralelo v la de disposi-
cién simétrica. La etapa doble en paralelo se
ve en la figura 61, y comprobamos que hay dos
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Fic. 61. — Etapa de salida co des vilvulas en

paralelo.

vilvulas iguales cuyos electrodos estin unidos
en paralelo; si fueran pentodos, las pantallas
estarian también conectadas en paralelo. El deta-
lle importante que surge inmediatiunente es que,
por ser dobles las corrientes, los resistores de
polarizacién tiene la mitad del valor que si se
usara una sola vilvula. Eso pasa con el resistor
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R de polarizaciéon de grilla, y pasaria con el
resistor serie de las pantallas si fueran pentodos.
En el circuito se ha supuesto que hay tanque de
grilla, el L,C,, acoplado inductivamente por un
eslabon a la etapa previa. Al extremo caliente
de dicho tanque sc conecta el capacitor N de

Fic. 62. — Etapa doble de salida con dos valvulas cn
disposiciéon simétrica.

neutralizacion, que se toma del extremo frio del
tanque de placa; este ultimo es doble, si hace
falta neutralizaci6n, tal como se vio en la figura
56, y, ademas, la conexion de grilla podria ha-
cerse como se vio en dicha figura 56.

El otro montaje de ctapa doble, el simétrico,
se ve cn la figura 62. Aqui hacen falta forzosa-
mente tanques dobles en placa y en grilla aunque
no se rcquicra ncutralizacion, porque las valvu-
las acopladas cn disposicién simétrica se excitan
con dos tensiones de R. F. de fasc opuesta o ¢n
contrafase; como el excitador es una vilvula
simple, lo acoplamos con un cslabén al tanque
de grilla L,C, cuyo punto medio estd a masa
por la derivacién en el tandem. Para una tensién
inducida dada por el eslabén de la bobina L,
si recordamos la explicacion de la figura 51,
tenemos que las tensiones en los extremos de
la bobina estin en contrafase, luego las valvulas
IV reciben en sus grillas tensiones de R. F. de fase
opuesta, que cs lo que se¢ queria. Al circular
por ¢l tanque de placa la seiial de R. F., el ciclo
sc reccompone en la bobina La y cn el acopla-
micnto de salida tendremos el ciclo completo de
la senial de RUF.

Obsérvese la forma de aplicar neutralizacién
a csta ctapa; los dos capacitores N se concctan
cruzados, entre la placa de una vilvula y la
grilla de la otra. El ajuste de esos capacitores
sc hace poni¢ndolos en igual capacidad primero,
y luego retocandolos para cuniplir con ¢l pro-
ceso explicado al ocuparnos de la figura 50.

El esquema de la figura 62 aparcce como mas
complicado que el de la figura 61, pero es pre-
ferido para cquipos de cierta potencia; en cam-

bio ¢l de la figura 61 es tipico en emisores de
baja potencia. En los proyectos de emisores
completos tendremos oportunidad de volver so-
bre cste asunto.

Armado de una etapa simple de salida

Tal como hicimos con el oscilador y con las
etapas amplificadoras o separadoras, daremos
ahora un ejemplo de armado de una etapa an-
plificadora de potencia a fin de quc el lector
se vaya acostumbrando a la ubicacién de cle-
mentos, a la construccién de las bobinas y a
todos los detalles correspondientes al proyecto de
cmisores. La etapa que hemos clegido como mo-
delo es de muy baja potencia y puede ser apli-
cada directamente a la salida del excitador com-
pleto que vimos cn. la figura 54. Para que se
tenga una idea d¢ la potencia obtenible con
csta ctapa amplifitadora, diremos que es de!
orden de los 18 Watt. Cuando nos ocupemos
de emisores de baja y media potencia tendremos
cjemplos con potencias mayores, dec modo cue
estc caso debe considerarse como ilustrativo.

La figura 63 nos muestra la ctapa de salida
con una sola valvila 6L6G, que se emplea mucho
¢n emisores de muy baja potencia; en la actua-
lidad su uso se halla algo restringido y aparecen
en los proycctos otras vilvulas que veremos mas
adclante. La senal de R. F. proviene del excitador
a través del capacitor de 100 ppF.  Alli vemos
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Fic. 63. — Esquema de un caso concreto de ctapa
de-salida & pentodo que puede acoplarse al excitador

de la figura 54.

tambi¢n el resistor de polarizaciéon de grilla, que
ticne 100 K, en serie con el cual hay un jack
para insertar el miliamperinictro que nos indi-
cara cl valor de la corriente de grilla; aqui debe
usarse un instrumento de 10 mA de alcance,
mientras que ¢l que usaremos para medir la

" corriente de placa debe ser de 100 mA. Mas
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adelante veremos cémo se puede usar un solo
instrumento para todas esas mediciones.

En el catodo hay un resistor para dar la po-
larizacién protectora, con un valor de 300 Ohm,
derivado con un capacitor de 0,01 pF. En la
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Fic. 64. — Vistas de arr'ba y de abajo del chasis para
mostrar la ubicacién de los elementos de la etapa de
salida de la figura 63.

pantalla tenemos el resistor para reducir un
poco la tensidn en ese electrodo, con un valor
de 10 K, también derivado a masa por un capa-
citor igual al de catodo. Llegamos asi al tan-

que de placa, el cual es del tipo doble, para
disponer de la posibilidad de neutralizar la
valvula, ya que ésta trabajari con la misma
frecuencia en grilla y en placa. El capacitor
de neutralizacién es el Cq El' capacitor del
tanque es el C; y es un tindem doble de 50
upF por seccién. Del punto central de la bobina
se toma la conexién para la tensién 4B, pero
se intercala un filtro de R. F. formado por un
choque de 2,5 mHy y el capacitor de 0,01 pF.
Desde el extremo inferior o frio de la bobina se
toma la conexién para la neutralizacién. Los
bornes para la alimentacién incluyen los dos
para filameéntos, 6,3 V y los dos para la tensién
+B, 300 V. El acoplamiento de antena se hace
con la bobina Lj.

Pasemos ahora a la ubicacién de los elementos
sobre el chasis, el cual es la otra parte del chasis
que ya mostramos en el excitador de la figura
55. Ahora nos remitimos a la figura 64, donde
hay una vista de abajo y una de arriba de ese

- chasis. En la vista superior observamos el z6calo

para la bobina L; del excitador v el capacitor
variable C; que forma tanque con dicha bobina,
ambos elementos dibujados en trazos punteados.
El resto de elementos pertenece a la etapa de
salida propiamente dicha, que es la que arma-
mos ahora.

Las dos novedades de interés son la bobina
de tanque, que aparece en dos mitades separadas
para colocar en el centro la de acoplamiento de
antena, y el capacitor de neutralizacién, que es
improvisado, como veremos. La bobina de salida
se amarra mediante dos alambres rigidos a un
tablerito de dos bornes, a los cuales se conectara
la linea de antena; este tablerito se arrima,
colocado muy cerca del borne de 4 300 V.

Veamos cémo se arman las bobinas del tanque
de salida. Usamos para ellas alambre rigido, del
tipo esmaltado o estafiado, y las arrollamos sobre
una forma de 38 mm de didmetro, que luego se
retira. Las dos bobinas se sujetan entre dos
tiras de lucite y se montan sobre aisladores
columna, en la forma como lo muestra la figura
64. Como necesitamos bobinas para cada ban-
da, las hacemos enchufables, usando como bu-
lones de soporte los del tipo plug banana. En
el espacio vacio entre las dos mitades de la
bobina L. va la L; de acoplamiento, en la
forma como lo muestra la figura 64. El tanque
para las distintas bandas tendri las cantidades
de espiras, alambres y separaciones entre espiras
que indica la siguiente tabla; las cantidades de
espiras se dan como cifras formadas por dos
mitades, porque esa bobina se hace asi, como lo
indica la figura 64. Veamos la tabla de bobinas

del tanque:
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T'abla de bobinas del tanque de" salida

Banda Cantidad Dia',metr;o ] eﬁ::lrta,cezon
Mc/s espiras alambre - i
3,5 16 + 16 - 0,8 mm 0,8 mm
7 8+ 8 1,0 mm 1,0 mm
14 4+ 4 1,5 mm 3,0 mm
28 242 2,0 mm 4,0 mm

Veamos ahora como se improvisa el capacitor
de neutralizacion C,. Sc toman dos chapitas
de bronce de 1,0 X 2,5 cm; una de ellas se
suelda al extremo de la bobina L, que queda
mas cerca de la vélvula, y tal como se ve en
la figura 64. La otra se suelda a un tornillo
pasante, aislado del chasis, y que se conecta a
la grilla con un alambre rigido. Como estas dos
chapitas estan aseguradas en cantos opuestos
se puede facilmente acercarlas o alejarlas para
el ajuste de la capacidad de neutralizacion.

Obsérvese en la figura 64 que se ha dispuesto,
como en casos anteriores, una barra émnibus,
que oficia de masa comin y que esta unida a
chasis en un solo punto. En el dibujo de esta
figura no se colocaron las conexiones del fila-
mento de la 6L6, patas 2 y 7 del z6calo, para
no complicar la vista de los elementos. Esa co-
nexién se hace con un cordén trenzado.

Veamos ahora el ajuste de la etapa de salida
que hemos armado: si tenemos ajustado el exci-
tador que describimos cn la figura 54, mante-
nemos sin concctar ¢l +B de placa de la 6L6,
pero inscrtamos ¢l niliamperimetro de 10 mA
en ¢l jack J, de grilla y se lec la corriente. Co-
mo ¢l resistor de polarizacion de grilla es de
100 K. si multiplicamos la intensidad leida por
esa resistencia obtendremos la tensién en grilla,
la cual no debe ser menor de 100 V; esto nos
dice que la corriente de grilla no debe ser in-
ferior a2 1 1nA ¢n ninguna banda. Si retocamos
la posicion del capacitor Cy del tanque  del
excitador, posiblemente veremos inecrementar al-
vo la corriente de grilla.

Ahora procederemos a necutralizar la ctapa.
Dejando el miliamperimetro en grilla se gira
lentamente el capacitor C. del tanque de placa,
y scguramente se llegara a una posicién en la
cual la corriente de grilla acusa una variacion;
cllo indica que debe retocarse ¢l capacitor de
ncutralizacion, alejando o acercando un poco
las chapitas de C,4. Si girando C. ¢l instrumento
de grilla no acusa mas ¢l movimiento de aguja,
la etapa queda ncutralizada.

Recién entonces se inserta ¢l instrumento de
100 A en placa y sc conecta la tensién + 300

V. Se gira C., una vez puesta la bobina de la
banda descada, hasta que la corriente de placa
caiga al minimo, lo que indica resonancia. Para
la 6L6 ese minimo serd de unos 12 mA. Si ahora
conectarnos la antena y variamos la posicién de
la bobina dec acoplamiento Ly se lograra aumen-
tar cl consumo anédico hasta unos 60 mA, que
es el maximo de esta etapa.

Este procedimiento de ajuste se aplica a cual-
quier otro emisor que tenga una etapa de salida
con el tipo de tanque que tiene la que hemos
presentado como modelo. Variaran las corrientes
por leer, pues ellas dependen de la valvula o val-
vulas que constituyan esa etapa final, pero el
método no sc altera. Para etapas de salida con
otros tipos de tanque el procedimiento se altera
un poco v lo describiremos cuando nos enfren-
temos a un proyecto determinado, cosa que ha-
remos mas adelante.

Balance de potencias

Hemos presentado una cantidad de circuitos
de etapas de salida de emisores y debemos ahora
analizar las relaciones entre tensiones, corrientes

Ip
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Fic. 65. — Diagrama dc trabajo, mostrado sobrc la
caracteristica grilla-placa, de¢ una valvula amplificando
en clasc 4.

y potencias de entrada y salida de las mismas.
Lo primero quc mcencionarcmos es lo que se
llama clase de trabajo, que sc refiere a cualquier
vilvula que trabaja como amplificadora de po-
tencia. Hay tres clases, las llamadas 4, B y C.

Se llama clase 4 cuando la polarizaciéon de
grilla estd cn ¢l centro de la parte recta de la
caracteristica de grilla (ver figura 65), y por
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ende la corriente de placa circula durante todo
el ciclo de la senal en grilla. Para un valor
dado de polarizacidn, o sea de la tensién nega-
tiva de grilla, como el valor OA, la corriente
continua de placa adquiere el valor OB. La
sefial en placa tiene forma exactamente senoidal,
y se aparta del eje horizontal que pasa por B
tanto hacia arriba como hacia abajo. Por ser
una senoide perfecta, no puede esperarse que
se generen armoénicas en este tipo de amplifica-
dor, si recordamos lo visto en la figura 40. FEl
rendimiento de un amplificador clase 4 es del
50 % como maximo, por lo que no suele usarse
en transmision.

La clase B se usa siempre con dos valvulas,
pues cada una aporta medio ciclo de la sefial de
salida (recordar figura 62); la figura 66 nos
muestra las condiciones de trabajo. La polari-
zacién de grilla es igual al valor de corte, asi

¥
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Fic. 66. — Diagrama de trabajo de una valvula
amplificando cn clase B.

llamado porque con esa tensién negativa de gri-
lla la vilvula anula su corriente de placa. Lue-
go, la corriente continua de placa es un valor
nuy bajo si no hay seciial de entrada. Cuando
se aplica sefial, medio ciclo, pues el otro medio
lo provee otra vilvula, la corriente de placa al-
canza el valor miximo o de saturacion. Claro,
¢l promedio no es tan grande, pues en una se-
noide perfecta vale 0,64 del valor de cresta. El
rendimiento de la amplificacién clase B es del
orden del 60 9,; sc usa en emisores grandes,
pues en los chicos y medianos se prefiere la que
sigue.

La clase C se ve en la figura 67. La pelari-
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POUARIZACION
Fic. 67. Diagrama de trabajo de una valvula
amplificando en clase C.
zacion de la valvula o sea la tensidon negativa

de grill.t s el doble o mas de la tensién de corte;
luego, al aplicar sefial a la grilla, la corriente
de placa solo puede fluir desde el punto 4 hasta
el punto B o sea menos de medio ciclo. La am-
plitud de la senal de R. F. supera a la polariza-
cién de grilla, tal como fue explicado en la figu-
ra 57 y habra corriente de grilla. La corriente
de placa presenta una curva alargada, que pue-
de ser descompuesta en una senoide fundamen-
tal, y en un cierto contenido de arménicas, con
una corriente continua o de reposo mas o menos
igual a la mitad de la corriente de saturacién,
como se deduce del grafico. Es evidente que en
emisores de aficionados, donde es comin que
se necesite doblar frecuencia, se haya adoptado
como preferible la clase C de amplificacién; por
eso, y por su alto rendimiento, que en emisores
chicos y medianos no baja del 70 %.

Veamos ahora el balance de potencias. La fi-
gura 68 nos muestra en forma sintética una eta-
pa de salida, que supondremos en clase C.
Puede corresponder a los esquemas de las figu-
ras 56, 58 6 59, pero también al de la figura 61,

v/

%4 | s
XCITADOR TANQUE| ANTENA

Wy | Ha

We fy
= £p
- +8

Fi6. 68. — Esquema simbélico para hacer el balance

de potencia en un amplificador de salida.
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pues cn clase C pueden trabajar dos vidvulas
en paralelo. El excitador debe suministrar 1ina
potencia I, y en el tanque de placa tenemos
una potencia llamada de¢ entrada a la etapa final,
osea W, La antena recibe una potencia de sali-
da W,. La potencia de continua absorbida por la
grilla se calcula multiplicando E. que es la po-
larizacién de grilla. por I, corriente continua
de grilla que medimos sicmpre con un miliam-
perimetro. La potencia de entrada o continua
de placa sc calcula multiplicando la tensién +B
de alimentacién I, por la corriente continua
de placa I, que también medimos con un mi-
liamperimetro. La potencia de antena se obtiene
multiplicando la potencia continua de placa, 17,
por el rendimicnto, tomado en decimales. Por
cjemplo, la valvula 6L6 que teniamos cn la fi-
gura 62 tienc una potencia de entrada a pla-
ca de:

300 % 0,060 = 18 Watt

donde hemos convertido los 60 mA en Amper
para poder realizar los calculos. El rendimiento
de la clase C es del 70 G2, o sea 0,70, luego la
potencia en antena sera:

18 X 0,70 = 12,6 Watt

si bien esta cifra dependerd de la eficacia con
que se cargue la antena. En los emisores se acos-
tumbra a dar como la potencia nominal a la
cifra’ W), o sea la continua de cntrada al cir-
cuito de placa.

La pregunga légica ahora cs: ;cudl cs la po-

NOTA:

tencia que debe entregar ¢l excitador para ase-
gurar el funcionamicnto de la etapa de salida?
Bueno. para eso hay reglas empiricas, que dicen:

a) en las ctapas de potencia a triodos, la po-
tencia de excitacion debe ser come minimo el
25 % de la potencia de entrada a la vilvula
final.

b) en las ctapas de potencia a pentodo, la
potencia de excitacién debe ser, como minimo,
el 15 77 de la potencia continua en esa etapa
final.

Veamos por ejemplo el caso planteado en la
figura 63. La ctapa final es un pentodo cuya
potencia de entrada o de continua sabemos que
valia 18 Watt. Veamos cuil es la potencia de
excitacion necesaria: 0,15 X 18 = 2,4 Watt.
Ahora verifiquemos si ¢l excitador entrega esa
potencia. La 6V6 gue aparece en segundo tér-
mino en la fizura 31 trabaja con una potencia
de entrada que resulta de multiplicar la tension
250 Volt por la corriente de ajuste, que es
20 mA. Esc producto da 5 Watt. Como es una
ctapa clase C, el rendimiento es del 70 ¢, por
lo que la potencia que entregard este excitador
a la grilla de la etapa de potencia serd: 0.75 X
5 = 3.5 Watt, cifra que cubre bien la necesidad
estipulada de 2.5 Watt antes encontrada.

Todas estas consideraciones deben ser tenidas
en cuenta al realizar provectos de emisores. v los
circuitos de transmisores completos que se pre-
sentaran estan caleulados para cumplir con ellas.
El lector puede dudar en cuanto al valor de la
resistencin de polarizacion u otra cifra. pero si
se atiene a los valores que se dan en los esque-
mas no tendrd problemas.

Los cambios introducidos en este libro al actualizar algunos equipos han obligado a
modificar la diagramacion y se debié prescindir de los nimeros indicativos de figuras:
88 -89-104-117-119-120 - 121 -122-123 -138 -139 -169 - 170 - 171 - 172 - 173,

lo cual no entorpece la lectura del libro.
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€n las jornedas anteriores hemos estudiado las ondas, su generacion, la forma
de greducir una seital y de amplificarla, con lp que podriamos ya encarar el pro-
yects de un emisor capaz de enviar una seiiat a través del espacio. Pero, cualquieta
que reesbiera tal senal deberia interpretarla, y para ello tenemos que zncorpofarlf
¢! sonido captado por un micréfono; claro que si usamos el cédigo Morse, inte-
rrumpiendo la serial a intcrvalos regulares, tal como se ha visto en forma sucinda,
serie posible transmitir un mensaie, pero la mayor parte de los aficionados prefieren
hablar directamente ante un micréfono y que el corresponsal, asi llamado el que
escucha nuestra transmision, oiga directamente en su parlante lo que decimos. En-
tonces, st bien nos ocuparemos de los emisores dc senales telegrdficas, tenemos que
estudiar ios circuitos encargados de inyectar sobre lu sefial de radio el sonido de un
micrdfono, o sea los moduladores, de cuya existencia ya tenemos noticia.

T'enemos fijado el tema de la presente jornada: los medaladores; de ellos nos
interesqrdn particularmente los que se emplean en emisores de aficionados transmi-
soristas, aunque se debe estudiar la modulacién en general para facilitar la com-
prension del funcionamiento de los que usemos en nuesitros equipos. Asi, solo resta
entrar en materia.

MODULACION Y MODULADORES

El presente tema 25 de gran extensién y sc
podria dedicar todo un libro a desarrollarlo, de
modo que debemos fijar restricciones a su ex-
tension para cncuadrarlo en lo que realmente
necesita el lector de -este libro. Por ejemplo,
existen tres tipos basicos de modulacion, la de
amplitud, la de frecuencia y la de fase; si bien se
mencionan las dos ultimas, estudiaremos en de-
talle solamente la primera, por ser la que se usa
en equipos de aficionados. Por otra parte, puede
modularse pricticamente en todos los electrodos
de una vélvula, pero en los transmisores de po-
tencia reducida y media se emplea preferente-
mente la modulacién en placa, y en algunos
equipos la modulaciéon en pantalla; es 16gico que
si bien se mencionaran los otros tipos, no se pro-
yectaran circuitos que los contengan. pues cue-
dan reservados a otra clase de estudios o perte-
necen al archivo de las cosas interesantes pero
no practicas.

Las aclaraciones precedentes son para justifi-
car ¢l hecho de que no debe buscarse en este
capitulo un curso completo sobre modulacién,
sino un estudio orientado hacia las necesidades
del lector para poder comprender el funcrona-

miento de su transmisor, proyectarlo y aun cons-
truirlo. Entonces, retomamos el tema que nos
ha fijado el titulo general.

Microfonos

Lo primero que necesitamos para modular con
la voz u otros sonidos a una onda portadora o
sefial de R. F. es un micréfono. Es éste un dis-
positivo que recibe las presiones sonoras del re-
cinto y las convierte en una sefial de audiofre-
cuencia, la cual puede ser una tensién o una
cerriente. Por esa particularidad el micréfono
puede llamarse transformador electroacustico,
pero de seguir con esas concepciones deberiamos
entrar en consideraciones tedricas que escapan
de nuestro objetivo.

Se han ideado muchos dispositivos capaces de
convertir la onda sonora, o sea las presiones y
depresiones que el sonido produce en el aire am-
biente, en una tensién o una corriente del tipo
alternado, aunque no senoidal pura salvo que
el sonido sca un tono puro, cosa muy rara. Asi,
en forma simplemente ilustrativa, podemos enu-
merar los micréfonos a carbén, a cristal, dinami-
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cos, a capacitor, a cinta, etc. cuyos coniporta-
mientos se estudian y disefian para las necesida-
des de los estudios de transmisiéon de radio y
TV. Intencionalmente hemos puesto en primer
termino a los tres tipos ue suelen usarse para
emisores de aficionados, aunque también en ¢éstos
son mas comunes los dos primeros.

Suponemos que el lector conoce un micréfono,
pero de todos modos vamos a repasar su princi-
pio de funcionamiento. Comencemos por el
micréfono de carbén, cuyo corte esquematico se
muestra en la figura 69. y que nos resulta cono-
cido por ser el que tienen los teléfonos domici-
liarios. Consta de una cdpsula llena de granos
de carbén mineral (grafito), los que son con-
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Frc. 69. — Corte esquemitico de un micréfono a

carbon de céapsula simple.

ductores, pero la resistencia de contacto entre
los granos depende de la presién a que estén
sometidos unos contra otros. En otras palabras,
esa capsula presenta una cierta resistencia al
paso de la corriente, la cual depende de la pre-
sibn que haga sobre la masa de granos una
tapa o membrana clastica. El fondo de la cap-
sula se aisla y se saca de él un terminal, y la
caja metdlica es el otro terminal. Las ondas
sonoras inciden sobre la placa frontal y presio-
nari y depresionan sobre ella. préoduciendo alte-
raciones en la resistencia eléctrica de Ju masa de
grafito. Ahora veanos cémo ohtencmos lo que
deseamos con este aparatito.

Si conectamos nuestra capsula en el circuito
que muestra la figura 70 vemos que la capsula
queda en serie con el primario de un transfor-
mador y con una baterfa. Como hay un circuito
cerrado, pasara corriente continua por éste,
pero la intensidad de la corriente dependera de
la resistencia que tenga en cada instante la cap-

T

sula de grafito; luego, si hablamos delante de
la placa frontal, la corriente no mantendra una
intensidad constante, sino que presentara varia-
ciones cuya forma sigue la voz del que hablé.

Fic. 70. — Esquema dc conexiones de una capsula
simple de carbén.

Una corriente variable induce en el secundario
del transformador una tensién variable, cuya
forma de variacién o forma de onda es coinci-
dente con la de la corriente primaria, elimi-
nandose la componente continua que tenia esa
corriente. Luego, en el secundario del transfor-
mador, o sea en el circuito de grilla de la val-
vula, tenemos una sefial de audio y la valvula
la amplificara. El asunto es sencillo y facil de
entender ¢no es asi?

Los micréfonos de carbdén tienen una buena
senial de salida, pero producen deformacién, y
eso lo saben todos los que hablan por teléfono.
Parte de esa deformacién, que se debe a una
falta de proporcionalidad entre presién sonora
y variacién de resistencia de la capsula, se
puede eliminar mediante un montaje simeé-
trico con dos capsulas, algo asi como un

. push-pull de micréfonos. En realidad se usan

a veces los micréfonos de carbén de cap-

DIAFRAGMA
GRANULOS
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Fic. 71. — Corte esquematico de un micréfono a
carbén de doble botdn.

sula doble, también llamados de doble botdn,
cuyo corte esquematico se muestra en la figura
71, y que es suficicntemente clara si se la com-
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para con la figura 69. Para conectar un micré-
fono de carbén de doble botén necesitamos un
transformador con primario doble, o sea con de-
rivacién central, y entonces el circuito de aplica-
ci6n es el de la figura 72; el funcionamiento es
similar al de la figura 70, pero la distorsién se
reduce por eliminacién de arménicas pares, co-
mo ocurré en toda disposicién simétrica en cir-
cuitos de' audio.

El problema que presentan los micréfonos a
carbén para los aficionados es la necesidad de

=

F1e. 72. — Esquema de conexiones del micréfono a
carbén de cépsula doble.

emplear baterias para la corriente de circulacion
en el micréfono, las cuales con el tempo se
inutilizan aun sin uso. Eso puede obviarse to-
mando corriente continua de alguna parte del
circuito del emisor, como podria ser del circuito
de filamentos, mediante una rectificacién, o en
la forma como muestra la figura 73. Se trata
de colocar la capsula de carbén como resistor

-

+B

F16. 73. — Forma de conectar una cépsula a carbén
en el citodo de una vélvula.

de citodo, haciendo pasar por ella la co-
rriente de placa de la vélvula. Este detalle per-
tenece ya a los proyectos de circuitos reales de
utilizacién, de modo que por ahora lo dejaremos
con estas referencias sucintas.

Pasemos a otro tipo de micréfono que goza
de preferencias entie los aficionados por tener

alta impedancia y ser de precio moderado. Nos ,

referimos al micréfono de cristal, cuyo corte es-
quematico se ve en la figura 74. Todos hemos

PIEZA AISLANTE

e mem—e —
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F1c. 74. — Corte esquemitico de una cipsula micro-
fénica a cristal.

visto los fonocaptores a cristal para pasar discos

'y sabemos que tienen una capsula de cristal de

cuarzo, la cual, al estar sometida a las presiones
de la pta generan una sefial de audiofrecuencia.
Bien, si colocamos una placa que presione sobre
una pastilla de cristal, las ondas sonoras ejerce-
ran presiones sobre la pastilla y generaran una
sefial de audio y tenemos ya nuestro micréfono.

Fi1c. 75. — Esquema de conexiones de la cédpsula
microfénica a cristal.

Debido a que la pastilla tiene alta resistencia
puede conectarse directamente a la grilla de una

vélvula (figura 75), y se elimina el transforma-
dor del otro tipo de micréfono. La tnica des-
ventaja es que da menor salida y por ende hay
que colocarle alguna etapa amplificadora adicio-
nal, como veremos en los circuitos de modulado-
res practicos.

Finalmente, cabe mencionar el micréfono di-
ndmico, poco usado por los aficionados por su
mayor costo y la necesidad de transformador.
Su corte esquemdtico se ve en la figura 76, y

TELA METALICA
BOBINA MOVIL

messevemm o L .
o,

MEMBRANA

F1a. 76. — Corte esquemdtico de un micréfono
dindmico.
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hay una bobina que sc mueve dentro del campo
magnético de un imin permancnte y que esta
sujeta a una membrana frontal. Las ondas so-

%3

Fi:. 77. —- Esquema de conexiones del micréfono
dindamico.

noras hacen vibrar a la placa y con cllo a la
bobina, la que por moverse en ¢l campo magné-
tico genera una tensiéon cuya frecuencia coincide
con la de la vibracién y cuya forma de onda es
la de la onda sonora que da origen al fenémeno.
Estc aparatito tienc gran similitud constructiva
con los parlantes comunes y, como cllos, tiene
baja impedancia, por lo que para acoplarlo a
una valvula debe intercalarse un transformador
elevador de impedancia, tal como lo muestra la
figura 77. Se lo prefiere por su buena calidad
de sonido, aunque solo se lo cmplea en equipos
de calidad que llevan material de mayor precio.
La mencién ha sido, pues, ilustrativa.

La onda modulada

Una vez que tenemos la senal de audio, por
conversion de la onda sonora en una corriente
o una tension cléctrica, tenernos que amplificarla
hasta llegar a la amplitud descada, y luego su-
perponerla a la senal de R. F. o portadora para
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Fio. 78. — Grafico de una onda o portadora modulada.

poder enviarla al espacio en {orina de onda ra-
dioeléctrica modulada.
ne la forma que muestra la figura 78, siendo la

Esta onda modulada tie-.

sefial de R. F. la que corresponde a los trazos le-
nos y la de audio a la de trazos cortados.

Si sc analiza la figura sc observa que tode lo
que hacemos, en realidad, es variar la amplitud
de la sciial de R. F. siguiendo una forma cuya
cnvolvente es igual a la scnal de audio, peros no
es clla misma, porque c¢n la onda modulada no
hay dos frecuencias sino Unicamente la de la R.F.
Esto es muy importante, porque explica de por
si el proceso de la modulacion. Es deeir que to-
mamos la sciial de R.F. de amplitud I y variamos
csa amplitud hasta un valor (I + :) eomo ma-
ximo y hasta un valor (I — i) come minimo,
siendo ¢ la amplitud o cresta de la senal de audio
que disponemos. Esa variaciéon de amplitud en
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Fi6. 79. — Gré4fico de una onda con sobremodulacién.

la R. F. no implica que estemos sumando las dos
sefiales. sino que usamos la de audio como guia
para hacer fluctuar la amplitud de la R. F.

De la figura 78 se deduce que la maxima va-
riaciéon de amplitud que puede obtenerse para
el valor I es cuando I = i, pues si se sobrepasa
esc valor sc produce lo que ilustra la figura 79,
que sc llama sobremodulacién. En este caso, al
extracr la scnal de audio en el receptor la misma
sale deformada por ¢l achatamiento de sus cres-
tas. Tampoco conviene que la amplitud z sea
muy chica, porque de esta forma estamos usando
una scnal de R. F. muy intensa para tener una de
audio que podria ser mayor. Cuando la ampli-
tud maxima de la senal de audio es igual a la
de R. F. se dice que la modulacion es 100 9%. En
la practica eso ocurre cn ciertos instantes, pues
la amplitud de la senal de audio depende de la
amplitud de la onda sonora que se produce de-
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lante del micréfono y ella varia continuamente.

Veamos ahora cémo se logra que la sefial de
audio (A.F.) nos proporcione variaciones de am-
plitud en la sefial de R. F., o sea lo que precisa-
mente es el proceso de la modulacién. Para
comprenderlo, explicaremos los tipos mas comu-
nes de moduladores y quedara bien aclarado el
asunto.

Modulacion en grilla

Supongamos que tenemos una etapa amplifi-
cadora de R. F. como la que se muestra en la fi-
gura 80. Hemos hecho una cantidad de simpli-

Fic. 80. — Esquema sintétjco de la modulacién en
grilla.

ficaciones para facilitar la comprensién del lec-
tor, como por ejemplo suponer que usamos un
triodo, que no se usa acoplamiento de antena y
que la alimentacién se toma de baterias. El tan-
que de placa siempre es LC, la fuente de placa
es B y la sefial de R. F. que aparece a la entrada
proviene de las etapas previas. La grilla lleva
su polarizacién, que en este caso esta dada por
la bateria B;.

Pero en el circuito de grilla se halla interca-
lado un transformador de audio, cuyo primario
recibe la senal de audiofrecuencia (A. F.) prove-
niente del amplificador de micréfono. En el se-
cundario se inducird una tensién de audio, la
que se superpone en cada instante a-la polari-
zacién basica de la bateria, y entonces la valvula
en lugar de tener una tensién negativa fija en
grilla tendra la suma de la continua y la de
audio.

Ahora podemos ver lo que sucede si recurri-
mos a la figura 81 que nos muestra la superpo-
sicién de la sefial de A. F. a la polarizacién basica
de grilla. El punto mdas positivo del ciclo de
audio es el 4 y é]l permite que la sefial de R. F.
en placa tenga ciclos de su amplitud maxima;

el punto mas negativo del ciclo de audio es el
B, y él hace reducir mucho la amplitud de los
ciclos de R. F. en placa, los que hemos llamado
minimos. De esto a la figura 78 no hay ninguna
diferencia, pues si bien en la 81 hemos tomado
solo dos puntos, si hiciéramos la construccién
por puntos obtendriamos que la sefial en placa
de la valvula tendria la forma de onda de la
figura 78, o sea que se trata de una onda mo-
dulada.

El inconveniente de la modulacién en grilla es
su alta distorsién, porque la caracteristica de
grilla de la valvula no es una linea recta y en-
tonces la envolvente de las crestas de R. F. no es
igual a la forma de onda de la sefal original de
audio, sino que aparece una fuerte deformacién.
Por tan motivo, no se emplea este tipo de mo-
dulacién mas que en emisores de muy alta po-
tencia, donde las vélvulas son triodos, trabajan-
do en clase A.

Modulacién en placa

En los emisores que trabajan en clase C, como
son la mayoria de los.que emplean los aficio-
nados, no se puede usar la modulacién en grilla
y suele preferirse la que estudiaremos ahora.
Tiene el inconveniente de que requiere mayor
potencia de audio, pero como las potencias de
esos emisores no son muy grandes, ese problema
no es muy importante. El esquema basico de la
modulacién en placa lo tenemos en la figura 82.
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Fie. 81. — Forma como se produce la modulacién
en grilla.

Vemos alli una vilvula amplificadora de poten-
cia de un emisor, la 1ltima que tiene en su cir-
cuito, con la entrada de R. F. proveniente de las
etapas previas, el tanque LC de placa y el ca-
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pacitor C; que cierra el circuito para la corrien-
te de R.F.

Pero falta la alimentacion de placa de la
vélvula, la que se toma de la fuente 4B, pero
en seric con la corriente continua de placa se
encuentra ¢l secundario de un transformador T ;
el primario de este transformador recibe la sefal
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Fi;. 82. — Esquema sintético de la modulacién en
placa.

de audio proveniente del amplificador de mi-
créfono.  :Qué pasard con la amplitud de los
ciclos de la sciial de R. F. en placa? Vearmnos.
La tension 4B queda en seric con la tension
de audio que aparece cn ¢l secundario de T,
luego, tenemos que sumar en cada instante las
dos tensiones, ¢n la forma como se ve en la fi-
gura 83; hcinos supucsto un solo ciclo de audio
y del tipo scnoidal, para simplificar la explica-
¢ion. Evidentemente, para el punto 4, cresta de
la sefial de audio, la tension que realmente se
aplica a la placa es un valor muy grande, suma
de la continua 4B y de la amplitud positiva
de la tension de audio; luego, la corriente de
R. F. de placa aumentara su amplitud proporcio-
nalinente a dicha tension miaxima. En el semi-
ciclo negativo de la tension de audio, punto B,
la tensién resultante de alimentacion de la val-
vula s¢ reduce notablemente, por lo que los
ciclos de la corriente de R.F. ¢n placa veran dis-
minuida proporcionalmente su amnplitud. 'Y aho-
ra, de acuerdo con esto, ¢no estamos frente a
una onda de R.F. en placa, cuya forma scra la
de la figura 78? Claro que si; tenemos la mo-
dulaciéon ya praducida, que era lo que se bus-
caba. Como la curvatura de grilla no interviene
para nada ¢n este proceso no se produce la dis-
torsion en la forma de onda que teniamos cn la
modulacion en grilla.
Veamos la potencia necesaria de audio para
modular ¢l 100 % la scnal de R.F. La tension
mixima de audio deberd tener un valor igual

a la tension 4B de alimentacién, pues el punto
B de la figura 83 lo queremos tocando el eje
inferior para conseguir modulacién al 100 %.
La corriente maxima debida a esa tension de
audio, tendra una amplitud igual a la corriente
continua méaxima de placa; luego, segln las le-
yes de la corriente alterna, la potencia vale la
mitad del producto de los valores de cresta de
la corriente y la tensién o sea, en este caso, la
mitad de los valores maximos de continua. O
sea que si la tensién continua de placa es E; y
la corriente continua de consumo de placa es
I, la potencia necesaria de audio para modu-
lar al 100 % es:

El,
2

W

Siendo W, la potencia de salida del amplifica-
dor de audio que se requiere o, hablando ya en
términos practicos, la potencia del modulador.

Ahora veamos la carga que representa la val-
vula de R. F. sobre el secundario del transforma-
dor 7. La tensién de audio maxima es igual a
L, y la corriente méaxima es I;; luego, todo pasa
como si en el secundario hubiera conectada una
resistencia cuyo valor es:

E,
I,

R =

Esto se aclara hien si observamos la figura 84.
Hemos puesto en el secundario del transforma-
dor T una resistencia R, que simboliza la carga,
Entre extremos de csa resistencia la tension es

V7,
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Fic. 83. — Forma como se produce la modulacién
en placa.

icual a [5,, que cs la tension continua de placa
1 ; ) ulaciéon

ues hablamos de 100 %% de modulacid or

razones que se pucden deducir de la figura 83.

a corriente asa por csa resistencia R, ¢

La corriente que a por csa resistencia R, es

izual a la corriente continua de placa /,. Luec-
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go, ¢l valor de tal resistencia se encuentra ha-
ciendo ¢l cociente antes indicado. O sea que la
carga sobre ¢l sccundario del transformador de
modulacion en placa se caleula dividiendo la
tension anddica de la valvula final de R. F. porla

a 1]
c
A F Kc £p
. |
2
Fio. 84. — Mancra de evaluar la carga sobre ¢l
. modulador.

corricnte de consumo c¢n continua de dicha
valvula.

Otro dctalle a tener en cuenta es que st la
potencia de la valvula final de R.F. ¢n la figura
82 ecra un valor igual al 70 % del producto de
la tension y la corriente de placa, por tratarse
de una etapa clase C, cosa que dijimos unas
cuantas paginas mas atras, ahora al modular
en placa incrementamos esa potencia. En efecto,
esa potencia de consumo de la valvula se incre-
menta con la potencia que aporta la senal de
audio, y como ésta entrega un 50 % de la po-
tencia de continua, tendremos que la salida de
R. F. modulada se incrementa ¢n un 50 %. Esto
justifica que la cifra que designa a los emisores
sca la misma que marca ¢l consumno de la ctapa
final, puesto que al ser modulados ¢l incremento
de potencia por la modulacién compensa las
pérdidas de la ctapa final. Un cjemplo aclarara
las cosas. Supongamos un cmisor cuya ctapa
final trabajc con 500 Volt a 100 mA de consu-
mo. La potencia de continua o sca ¢l consumo
sera:

500 X 0,1 = 50 Watt

pero como ¢l rendimiento de esa ctapa cs del
70 %, csa potencia se convicrte en una potencia
de salida real de:

0,70 X 50 = 35 Watt

Ahora bicn, esa ctapa sera modulada en placa,
luego la potencia de salida se incrementa con la
modulacién; a los 50 Watt de entrada le agre-
gamos los 23 Watt que debe entregar ¢l modu-
lador, y ahora tenemos 75 Watt. Afcctamos csa
cifra por ¢l rendimiento y obtenemos:

0,70 X 75 = 52,5 Watt

que cn la practica se reduce un poco debido a

que la modulacion no llega al 100 %,; por ello,
cse emisor que consurne 50 Watt ¢n la etapa
final puede decirse que es de 50 Watt de salida,
si ¢s modulado en placa.

Por ahora no darcmos circuitos completos de
moduladores en placa porque en los proyectos
de crmnisores de baja y media potencia se adop-
taran moduladores de este tipo y tendremos
oportunidad de¢ ocuparnos de los esquemas res-
pectivos con todos sus detalles.

Modulacion Jones en catodo

Hemos visto que la modulacion en grilla re-
queria muy baja potencia de audio, mientras
que la que se hace en placa necesita una poten-
cia mucho mayor. La ventaja de la segunda
sobre la primera s su baja distorsion. Por estas
razones Jones ideé una suerte de combinacion
cntre ambos sistemas que se realiza en el catodo
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Fio. 85. — Esquema sintético de la modulacion Jones

en catodo.

de la vélvula amplificadora de R. F.; y cuyo cs-
quema basico vemos cn la figura 85. Hay alli -
un triodo amplificador de potencia en R.F., ya
que para la explicacién no interesa el detalle de
que se usan pentodos, y tenemnos la bateria de
alimentacion de placa y la de polarizacion de
grilla, en forma simbdlica. También aparccen
los tanques resonantes de grilla y de placa. Pero
la novedad es un transformador intercalado en
cl catodo, cuyo primario recibe la sefial de audio
proveniente del amplificador de microfono, y
cuyo secundario ticne una derivacion B y dos
extremos A y D.

Del secundario, la parte AB interviene modu-
lando cn grilla y el total AD modula en placa
por pasar por todo el bobinado la corricnte de
placa de la valvula. Para determinar la posicion
de la derivacion B del secundario hay que reali-



46 APRENDA TRANSMISION EN 15 DIAS

zar los calculos adoptando una cierta relacién
entre las proporciones de modulacién deseadas
en grilla y placa, y adelantamos que tales calcu-
los no son muy simples. Pero como este tipo
de circuito ha caido un poco en desuso debido
a que surgieron otros menos complicados de-
jaremos la explicaciéon precedente como ilustra-
tiva; si el lector encuentra un circuito de este
tipo de modulacién en alguna revista, por lo me-
nos sabe cémo funciona y puede atenerse a los
datos que alli se suministren.

Modulacion Clamp en pantalla

La idea de modular valvulas de alta potencia
en R.F. utilizando potencia reducidas de audic
ha hecho trabajar a todos los experimentadores,
especialmente por el alto costo de los transfor-
madores para modulacion en placa. Recién men-
cionamos la modulacién en catodo, pero no se
economizaba el transformador, de modo que ese
circuito perdi6 rapidamente popularidad. Ahora
veremos el sistema de modulacién en pantalla
llamado Clamp, que emplea una valvula en fun-
cion moduladora; el circuito basico lo vemos
en la figura 86.

En este esquema V; es la vilvula amplifica-
dora de potencia en R. F.; con su tanque de placa
LC. La pantalla recibe una tensiéon de alimen-
tacion algo menor que la de placa, para lo cual
se coloca el resistor R, derivado a masa por el
capacitor C, de paso de R.F.; ¢l otro capacitor
C; es de paso de R.F. ¢n la alimentacion de
placa. Hasta aqui no aparece nada nucvo en
una etapa de R.F. a pentodo. Pero mids abajo
vemos otra vilvula, la V. que estd conectada

-)
en funcién de resistor variable derivado entre
pantalla y masa de V;. Esta valvula modulado-
ra V; recibe ¢n su grilla la senal de A. F. prove-
niente del amplificador microfénico, y ticne en
su grilla un resistor R;, en cuyo extremo infe-
rior se aplica la tensién ncgativa para polarizar
esa grilla. Veamos lo qué ocurre.

Cuando se aplica la sefial de audio a la grilla
de V,, la corriente de placa de la misma fluc-
tuara siguiendo ¢l ciclo de esa semnal lucgo ten-
dremos una corriente que varia en forma scnoi-
dal; pero esa corriente sale de la fuente 4By
pasa por el resistor R, por lo que la caida de
tension en R sera variable en forma scnoidal.
Lucgo, la tension de pantalla de V; variara
siguiendo una ley senoidal, y como la corriente
de placa de una vdlvula se altera si varia la
tension de pantalla, ocurrird que los ciclos de
R.F. de placa de V; se alteraran en la forma co-
mo ocurria en la figura 78 o sea que hemos
modulado a la portadora de R. F.

Veamos ahora las magnitudes en juego. Pri-
mero debe cumplirse que cuando no hay modula-
cion, o sea en los periodos de silencio, 'y tenga
su tensi6on normal de pantalla; para lograrlo,
V2 en ese momento no debe consumir corriente
de placa, y por eso la polarizacion —C en su
grilla debe tener a la valvula al corte. Segundo,
la influencia de la tensiéon de pantalla en las
variaciones de la corriente de placa son siempre
en menos y no en mas, de modo que los ciclos
de audio obran como estrangulando a la corrien-
te de R. F.; esto se traducc en que el maximo
rendimiento de modulacién es solo del 50 %,
luego se tendrda que si la valvula de R. F. tiene
un rendimiento del 70 % si se la modula en
placa, esa cifra baja al 35 % si se la modula
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Fic. 86. -— FEsquema sintético de la modulaciéon Clamp

en pantalla.

en pantalla. Claro que ahorramos ¢l transfor-
mador de modulacidon y necesitamos mucha me-
nos potencia en la modulacion en pantalla que
cn la de placa. Por ejemplo si la potencia en
pantalla de la valvula de R.F. es el 20 % de
la potencia en placa, la potencia necesaria para
modular solo requicre esa proporcién, o sea la
quinta parte que si moduliramos en placa; es
decir que nuestro modulador es mucho mas chi-
co. En contra dc este sistema ocurre que la
linealidad de las caracteristicas de pantalla no
¢s muy buena, por lo que se produce cierta dis-
torsién, que no e¢s muy importante si solo se
utilizara <l emisor para transmisién de la pala-
bra. De todos modos, hay un balance econémico
que debe estudiarse, pues necesitamos un mo-
dulador mais chico pero obtcnemos la mitad de la
potencia de salida en R. F. que si modularamos
en placa; para conseguir la misma potencia de-
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bemos usar una anplificadora de R. F. de doble
salida, y aqui aparecc el balance econémico, pues
por un lado ahorramos y por el otro gastamos.

Ejemplo de disefio de un modulador

Supongamos que debe proyectarse un modu-s
lador en placa para un emisor cuya seccién de
R. F. tiene una potencia de 100 Watt, y cuya eta-
pa final se alimenta con una tensién de 500 V a
un consumo de 200 mA. Veamos cémo se en-
cara el proyecto, que haremos por Unica vez,
puesto que en los ejemplos practicos de emisores
se dardn todos los datos para la construccion.
Este trabajo tiene entonces el caracter de guia
para los mas estudiosos.

Lo primero que debemos fijar es la potencia
necesaria de nuestro modulador, que no es otra
cosa que un amplificador de audio. Como la
potencia de entrada de continua a la etapa final
de R. F. de 100 Watt, el modulador en placa ne-
cesita una potencia de 50 Watt, segin ya se ha
explicado. Entonces necesitamos que nuestro
amplificador entregue 50 Watt al transformador
de modulaciéon. Elegimos un par de valvulas
EL34 que son aptas para dar esa potencia con
baja distorsion. La fabrica fija los datos:

Tensién de la fuente de placas 500 V
Corriente de placas ........ 2 X 100 mA
Resistencia de pantallas . . ... 750 Q
Polarizacion de grillas ... ... —36 V
Carga de placa a placa .... 5000 Q
Tensién de audio de entrada . 25V

Con cuya informacién podemos encarar el pro-
yecto. Como se ha decidido usar un micréfono
a cristal, cuya salida es del orden de unos pocos
milivolt, necesitamos una ganancia de tension
del orden de unas 20 mil veces, para tener re-

serva de ganancia. Cada triodo de una 12AX7
tiene una ganancia de unas 50 veces, y usando
los dos triodos en cascada tenemos 50 X 50 =
2.500 veces. Luego necesitamos otro triodo de
menor ganancia, y un triodo mas para el inver-
sor de fase; usamos la 12AU7, que da una ga-
nancia de 10 veces, con lo que estamos en la
cifra necesaria.

Ya podemos hacer el esquema de nuestro mo-
dulador, que mostramos en la figura 88. El mi-
créfono queda aplicado al primer triodo de la
12AX7 y de ésta pasamos al segundo triodo. A
continuacién aparece el control de volumen, que
regula la tensién de entrada al triodo de la
12AU7; el otro triodo de esta vilvula es el in-
versor de fase, que toma sefal de audio de la
derivacién de las cargas de grillas de las EL34
juc va a la fuente de polarizacién de las mismas,
la cual tiene su retorno a masa. |

La etapa final tiene el par de EL34 en clase
AB; el resistor de pantalla pedido se ha dividido
en partes para mejorar la estabilidad. El trans-
formador de salida requiere una carga de placa
a placa en el primario de 5000 Ohm, y su bo-

binado debe permitir el pasaje de la corriente
con maxima senal por lo que es prudente pedirlo
para 150 mA. El secundario recibe una carga
que se calcula dividiendo la tensién +B de R. F.,
que es 500 V por la corriente de consumo de
R.F., que es 200 mA o sea 0,2 A. Dividiendo,
tenemos 2.500 Ohm. Luego, ese transformador
debe pedirse como de relacién 5.000/2.500 Ohm,
con 150 mA y punto medio en el primario y
200 mA en el secundario.

Veamos la alimentacién de nuestro modulador.
Por un lado necesitamos 500 V a 250 mA. Por
otro lado se requieren 250 V a 20 mA para las
etapas previas; y finalmente necesitamos una
fuente negativa que nos dé 36 V a unos 20 mA.

T2AX7 A
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Fic. 88. — Esquema completo de un modulador de 50 Watt de salida para modular en placa a un emisor
de 100 Watt.
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Ya el lector estard impaciente por construir su primer equipo emisor de senales
radioeléctricas, y en realidad falta muy poco para que pueda concretar esa aspira-
cion. Pero en los esquemas de las secciones de R.F. y de los moduladores aparecie-
ron unas flechitas que indicaban a su lado una cierta tension, lo que quiere decir
que necesitamos para cada equipo una fuente de alimentacion que nos entregue
esa tension. Claro, tenemos a nuestra disposicion fuentes eléctricas diversas, como
ser la linea de canalizacion que nos entrega 220 Volt, generalmente de alterna;
también tenemos baterias de 12 Volt en los camiones y automdéuiles donde podria-
mos instalar el equipo, y hay ademds otras fuentes. Pero necesitamos tensiones
continuas mds altas y eso implica que habrd que convertir las que tenemos en las
que necesitamos. Ademds las vdlvulas tienen un filamento, el cual debe ser ali-
mentado con baja tension, la que también debe entregar la fuente. En resumen,
que tenemos que estudiar detallodamente las fuentes de alimentacion y ése serd el
tema de la presente jornada, con la cual habremos completado la parte que podria-
mos llamar preparatoria o teorica de nuestro curso, primer tercio.

Recomendamos al lector que al finalizar este capitulo haga una revision de
todo lo visto, porque todo serd utilizado en lo que sigue; se proyectardn equipos
que contengan los elementos cuyp principio de funcionamiento ha sido estudiado y
se combinardn osciladores con separadores, excitadores, amplificadores de potencia,
moduladores y fuentes para integrar con cllos transmisores completos. Encaremos
pues el tema del dia.

FUENTES DE ALIMENTACION

Hemos dicho que se pueden hacer emisores
con valvulas y con transistores, pero estos ulti-
mos se estudiaran aparte por tener una técnica
diferente. Para los emisores a valvula se requie-
ren fuentes de alimentacién que seran estudiadas
en el presente capitulo. Dejemos aclarado que
trataremos las fuentes cuya utilizacién correspon-
da a los emisores para aficionados o equipos si-
milares. Esto nos encierra en las fuentes prima-
rias tipicas que son dos: la linea de alterna de
220 V y las fuentes de baja tension, baterias de
12 Volt; podria agregarse el caso de los gene-
radores que se usan en el campo, que dan 24 6
32 Volt de continua, pero es facil englobar esas
fuentes en el ejemplo de las baterias. Y como
caso de escasa importancia esta el de las lineas
de 220 V de continua.

Para la alimentacién de los equipos hay que
tener en cuenta dos tensiones principales: la de
filamentos y la de placas, porque los demas elec-

trodos de las valvulas derivan en su alimentacién
de la fuente de placas, en la forma como vere-
mos. Cabe hacer un estudio separado para la
polarizacién de grillas, porque muchas veces se
emplea para ello una pequefia fuente indepen-
diente. Pero las pantallas siempre se alimentan
desde la fuente-de placas y entonces en los cir-
cuitos no hay una fuente separada de pantallas.

Alimentacion de filamentos. Baterias

Comenzaremos por considerar que el emisor
debe ser alimentado con una fuente portatil, por
tratarse de un equipo de campafia o montado
sobre un vehiculo; tales emisores se llaman md-
viles y requieren un permiso especial, segin se
vera al estudiar la reglamentacién vigente.

Si la bateria disponible tiene una tensién E,

" lo mas simple es elegir valvulas cuyo filamento
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requiera esa misma tensién E, y ponerlas todas
en paralelo como indica la figura 90. Existen
baterias de 6 Volt, y la mayor cantidad de val-
vulas existentes son para 6,3 Volt en filamento,

Fic. 90. — Alimentacién de filamentos desde una ba-
teria, cuando todas las valvulas tienen igual tensién.

pero funcionan perfectamente con 6 Volt. En-
tonces el problema de la alimentacién de fila-
mentos queda resuelto.

* Pero muchos vehiculos usan baterias de 12
Volt y con csa tension de filamento no hay tan-
tas valvulas (12,6 V), de modo que suelen di-
senarse circuitos de filamentos como el que mues-
tra la figura 91. Se trata de conectar las valvu-
las de 12,6 V directamente a la bateria y las de
6,3 V de a dos en serie, tomandolas de igual
intensidad en filamento. Como a veces hay val-
vulas de diferente consumo habra que compen-
sar una rama con un resistor en paralelo. En la
ficura 91 se ha planteado uno de los casos co-
munes; se trata de poner en serie una valvula de
6,3 V 0,3 A con otra de 6,3 V 0,45 A. La dife-
rencia de consumo se compensa paralelando con
la de arriba un resistor de 40 Ohm, con lo cual
esa rama tendrd una corriente total de 0,45 A
en la serie. En forma similar se resuelven los ca-
sos que se presenten, pues no siempre se pueden
formar pares de vélvulas que formen 12 Volt.

6v |
14
a3 # Laan -
40 ’ 12V = v
oV 6V
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Fic. 91. — Alimentacién de los filamentos con bateria
cuando hay valvulas de diferentes tensiones.

Inclusive hay valvulas cuyo filamento tiene
una derivaciéon central que permite ser conecta-
doa 12,6 Voa6,3V. Caso tipico es la 12AU7
y la 12AX7, de las cuales nos hemos ocupado
en la figura 88.

Alimentacion de filamentos con alterna

Este es el caso mas general que se presenta en
los emisores. Tenemos la linea de canalizacién
de 220 V de alterna y debemos rebajar esa ten-
sién hasta el valor requerido para los filamentos
de las valvulas. Es obvio que conviene elegir
valvulas de igual tensién en filamentos, no inte-
resando que sus corrientes sean diferentes. Para
rebajar la tensién de la linea se emplea un trans-
formador, en la forma como se muestra en la
figura 92, el cual suministra la tensién E que
es la de los filamentos de las valvulas, general-
mente 6,3 V. Todos los filamentos van en pa-
ralelo y, a veces, uno de los terminales del se-
cundario del transformador va a masa, con lo
que ahorramos uno de los dos cables, pues una
de las patas de filamento en cada vdlvula se
conecta al chasis.

Si por alguna razén, como seria el caso de
que encontramos valvulas de potencia de 12,6 V

20V.

Ve

Fic. 92. — Alimentacién de los filamentos con un
transformador desde la red de canalizacién.

en filamento mucho mas baratas que las iguales
de 6,3 Volt, necesitamos que el transformador
entregue 12,6 V| se seguiria el procedimiento in-
dicado en la figura 91, reemplazando la bateria
por el segundario de 12,6 V del transformador.
Estc caso no es utdpico, pues una de las valvulas
de 6,3 V mas difundidas entre los aficionados es
la 807 del tipo RCA, v su similar, eléctricamente
idéntica, pero para 12,6 V en filamento, es la
1625, también RCA. El caso es que la segunda
es mucho mas barata que la primera, lo que hace
muchas veces que el aficionado disene sus equi-
pos para 12,6 V.

El filamento de las valvulas debe ser puesto a
masa o chasis para los efectos de la R. F., de modo
que si uno de los extremos de la linea de 6,3 V
de la figura 92 estd a masa queda resuelto el
caso; si se llevara una linea doble, aislada de

>
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masa, ¢l bobinado secundario del tansformador
deberd tener forzosamente un punto medio, que
sc concecta a masa. En las vilvulas con citodo,
csa precaucion es suficiente.” En las vilvulas sin

220v.

o5

Fic, 93. — Si las valvuias no ticnen catodo hay que
colocar capacitores de paso de R.F.

citodo, que existen todavia para transmision, de-
be seguirse una precaucion adicional, que vemnos
¢n la figura 93: sc trata de derivar ambas mi-
tades del secundario para filamentos del trans-
formador, con sendos capacitores a masa; ¢l va-
lor de los misios es de 0,001 a 0,005 pF. La
tension 22 indicada es la que corresponde al fila-
mento de la vilvula y que entrega ¢l transfor-
mador. Si hay otras vilvulas, cada una de ellas
lleva sus dos capacitores derivados de cada ter-
minal de filamento a masa, junto al zo6calo.
Es importante destacar que por tratarse de
circuitos derivados para corrientes de muy alta
frecuencia, las conexiones de los capacitores de-
ben ser muy cortas y ¢l retorno a masa se debe
hacer en un tnico punto, muy cerca del zdcalo
de la vilvula. Ademis, deben emplearse capa-
citores de cualidades aptas para R.F. y hoy ¢n
dia eso ¢s muy simple por existir los de cerimica,
que son ideiles por sus reducidas dimensiones.

Alimentacion con linea de continua 5

Si bien este caso cada dia va siendo mis raro,
lo mencionamos porque atn quedan zonas donde
la red domiciliaria es de continua. La tensién
disponible es de 220 Volt, de modo que como
no hay vilvulas cuyo filamento soporte esa ten-
sion  deben conectarse varias en serie. La con-
dicién mds importante s que todas las valvulas
dcben ser de la misma corrjente nominal en fila-

mento, y la suma de las tensiones de ellas da una
cifra inferior a 220 V. La diferencia hasta 220
s¢ compensa con un resistor R segin indica la
figura 94. El valor de ese resistor se calenla di-
vidiendo esa diferencia por la intensidad I to-
mada en Amper. La disipacién de R se calcula
multiplicando esa misma diferencia de tension
por la intensidad I, y aumentando prudentemen-
te ¢l resultado.

Pongamos un cjemplo para facilitar la com-
prension de esos cileulos. Sea un circuito como
¢l de la figura 94 en ¢l cual hay cuatro valvulas
UCL.82, que requicren 30 V a 0,1 A en fila-
mento.  La diferencia aludida anteriormente se
encuentra restando 220 de la suma de tensiones
de las cuatro valvulas:

220 — 450 = 20V

Lucgo, ¢l valor de resistencia del resistor R sc
calcula dividiendo 20 por la corriente, 0.1 A;
resulta 20/0,1 = 200 Ohm. La disipacion de
csa resistencia se calcula multiplicando esa dife-
rencia por la corriente: 20 X 0,1 = 2 W, y
aumentando prudentemente la cifra obtenida;
como de disipaciones de 2 Watt pasamos a 5
Watt, colocariamos un resistor para 5 Watt.

Con lo expuesto quedan planteados los casos
de alinentacion de filamentos mas  comunes.
Cuando las tensiones difieren de las puestas como
cjemplos, como seria ¢l caso de fuentes de 24 6
de 32 Volt, se procede a formar scries y para-
Iclos, como en la figura 91 o de¢ otra manecera,
para alimentar los filamentos de todas las val-
vutas. Los casos de interés seran planteados ¢n
los cjemplos de emisores de los capitulos veni-
deros.

Alimentacion de placas

El segundo problema en la alimentacion de
vilvulas es obtener una tension continua mds o

Vs Ve V3 Va

+
flo S—
220V

= =

Fic. 94. — Alimentacion de los filkunentos en seric

directamente desde la red cléctrica.

menos clevada para alimentar las placas de las
vilvulas o sca disponer de lo que se conoce con
la denominacion de tension 4+B. En un cmisor
sc nccesitan diferentes valores 4B, pero en los
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cquipos de baja potencia se emplean tensiones
no muy grandes, alrededor de 350 a 400 Volt,
de modo que una fuente Unica de placas per-
mite ir tomando las diferentes tensiones neccesa-
rias mediante resistores que provocan caidas de
tensién. Cuando los equipos son de mayor po-
tencia ya se trabaja con cifras de hasta 600 Volt,
y entonces se recurre muchas veces a dos fuentes
o a las llamadas fuentes de doble tension, que
veremos mas adelante. Y cuando se trabaja con

v2 V3

medio y el otro entrega la tension para alimentar
¢l filamento de la rectificadora 14, o sca la ten-
sien I, A la salida de la rectificadora, que se
toma de su filamento, se coloca un filtro para
eliminar del circuito de salida los vestigios de
alterna que quedan. La teoria de la rectificacion
y el filtrado pertenecen a los libros sobre Radio,
y la suponemos conocida por ¢l lector.

A la salida tenemos la tensién +-B para placas.
cuvo valor lo hemos designado con la letra £

R P2
I - +8
r 4 {
£ £
f L = f
——e v/ ¢ c ! A
220 v B
O~
Fic. 395. — Esquema de una fuente de placa tipica con rectificador a vilvula, de onda completa, con filtro

a capacitor de cntrada.

transmisores de mas de 100 Watt va las tensio-
nes de placa de las valvulas de potencia exceden
los valores mencionados y entonces sc hace una
fuente aparte para la placa de la valvula final
del equipo y otra para todas las demas.

En csta parte del libro nos ocuparemos de ex-
plicar ¢l funcionamiento de las fuentes de placa,
porque los casos particulares se presentardn en
los proyectos de emisores que veremos oportuna-
mente; cada proyecto aplicard uno de los cir-
cuitos basicos que ahora estamos tratando.

Fuentes para linea eléctrica

Cuando se desea tener una tensién continua
partiendo de¢ una alterna se recurre a un recti-
ficador, y si ademas hace falta variar ¢l valor
de la tension  se agrega un transformador; ya
tenemos los clementos basicos de las fuentes de
placa para aplicar a la linca cléctrica domicilia-
ria, cuyo esquema genceral vemos en la figura
95. La tensién disponible cs la de la linca de
alterna, que es de 220 Volt, y por cllo conecta-
mos el transforinador 7', el cual tiene dos secun.
darios; uno suministra dos tensiones iguales V
mediante un bobinado secundario con punto

en la figura. El filtro esti compuesto por un
inductor L con nicleo de hierro y dos capa-
citores clectroliticos €. Guanto mavores sean L
y C, mas perfecta serd la accion de filtrado, pero
cn la prictica ello se limita por razones econé-
micas: suele fijarse un limite al residuo de alter-
na, que puede ser del 1 % o algo mas.

Las especificaciones de los clementos que inte-
gran la fuente son derivadas de los valores de
las tensiones y corrientes en juego. La tensi6n
V" que se necesita por rama del transformador
y la corriente total de consumo I permiten elegir
la rectificadora 17y. Esa corriente se especifica
también para ¢l inductor L y para’ el trans-
formador 7T, mientras que la tension 1”7 es la
que fija la aislacién de los clectroliticos. Las
valvulas del equipo, como las 1., 173 y otras
que hubiera se aliinentan con tensiones iguales
o menores que F, para lo cual cada una lleva
un resistor reductor, como los Ry, R.. etc. De
esta misma fuente -}-B sc toman las tensiones
para las pantallas, mediante otros resistores re-
ductores, tal como se ha visto en los esquemas
practicos.

Pero hay un detalle que adquicre importancia
en estas fuentes, y es el de colocar o no un ca-
pacitor a la entrada del filtro. Tencmos asi dos
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tipos de fuentes bisicas: la de la figura 95 que
se llama con capacitor de entrada al filtro y la
de la figura 96, que es la denominada con in-
ductor de entrada al filtro, en la cual vemos que
falta el primero de los electroliticos C. ¢Cual
es la diferencia? En equipos donde el consuma
es variable, como ocurre en los moduladores,

L
T +""
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F1c. 96. — El mismo rectificador de la figura 95, pero
con filtro a inductor de entrada.

donde la corriente anddica de la etapa final va-
ria con la amplitud de la sefial de audio, la
tensién de la fuente se hace variable por las
caidas internas en el rectificador® la fuente de
la figura 96 acusa.la propiedad de tener una
mejor estabilidad de tensi6én frente a variaciones
del consumo que 1a de la figura 95, pero en su
contra tiene el hecho de suministrar menor ten-
sién de salida.

Veamos un poco las cifras reales para formar-
nos una idea de la importancia del detalle men-
cionado. En las fuentes a capacitor de entrada
(figura 95) la tensién-de salida a pleno régimen
de la' rectificadora V; ‘es aproximadamente
igual a la tensién por rama del transformador,
o sea que E es mas o menos igual a V; en las
fuentes a inductor de entrada (figura 96) la
tensién de salida £ es un 30 % menor que V.
Entonces, usaremos la fuente de la figura 96
solamente cuando sea necesario, es decir para
moduladores o cuando la misma fuente alimenta
la seccién de R. F. y el modulador; cuando se
hace una fuente para la seccién de R. F. tnica-
mente usaremos la de la figura 95 por ser mas
econdmica, ya que el transformador debe entre-
garnos una tensién mas chica. Esto lo veremos
en cada caso que tratemos en los proyectos de
emisores completos.

Otro detalle por tener en cuenta es que el trans-
formador T puede tener otro bobinado secunda-
rio, ademas de los indicados en la figura 95, y
es el destinado a los filamentos de las valvulas
del equipo. O sea que tomariamos el bobinado
secundario de la figura 92 y lo colocariamos en
el transformador T de la figura 95, con la légica
economia.

Fuentes con rectificadores sélidos

En_las fuentes,de placa conectadas a la linea
de canalizacién hemos colocado una vélvula rec-
tificadora V3, lo que nos obligaba a disponer de
un secundario adicional en el transformador T
para alimentar el filamento de dicha valvula.
La técnica moderna de los semiconductores nos
ha brindado ya rectificadores s6lidos que son los

_diodos de silicio, cuyos regimenes de trabajo ya
"suplen todas las necesidades en la materia. Tie-
nen sobre las valvulas la ventaja de no tener
filamento y la de tener menores caidas internas.
Veamos sus aplicaciones y caracteristicas téc-
nicas.

La figura 97 nos muestra un rectificador de
onda completa, similar al de la figura 95, pero
se ha reemplazado la valvula V', por dos diodos
sOlidos D; y D,; légicamente ha desaparecido
el bobinado para el filamento de la vélvula rec-
tificadora. Hay tres especificaciones importantes
para usar estos diodos, que han dado en lla-
marse silicones, por ser semiconductores a base
de silicio. Ellas son: la maxima tensién inversa
de cresta, la maxima corriente rectificada y la
minima resistencia interna del circuito alimen-
tador. Veamos en detalle esos tres factores:

a) Cuando el transformador T de la figura
97 entrega la tensién V' en su semiciclo negativo
al diodo D,, el D, recibe el semiciclo positivo,
de modo que el citodo de D; (la rayita fina y

e
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Fic. 97. — Rectificador de onda completa que emplea
diodos sélidos.

larga) tiene aplicada una tensién contra masa
igual a la carga del capacitor C, y ¢l 4nodo (el
triangulito negro) una tensién negativa igual a
V. Luego, entre electrodos de ese diodo la ten-
sién es la suma de ambos valores; y todavia de-
bemos tomar para V el valor de cresta, que es
40 % mayor que el que marca un voltimetro,
como lo saben todos los que estudiaron corriente
alterna. Esa tensién méxima de pico o cresta
que soporta el diodo se llama tensién inversa de
cresta y se abrevia VPI (Volt de pico inverso).
Con criterio prudente para atender a la seguri-
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dad del diodo, se especifica que el valor VPI de
un diodo debe ser 3 veces el valor de la tension
alterna aplicada, o sca 'PI = 31"

h) La mixima corriente rectificada del diodo
es un dato de {abrica. En el circuito de la figura
97 cada diodo aporta con la mitad de 1. co-
rriente total de consummo del equipo. También
se usa la prudencia y se toma para la corriente
maxima del diodo una cifra algo mayor que la
mita de /1.

¢) La resistencia interna minima que pide la
fabrica para ¢l diodo establece un valor que li-
mite la corriente durante los efectos transitorios,
puesto que los dos diodos en la figura 97 que-
dan cerrados sobre el secundario del transforma-
dor. Por cllo, como el hbinado sucle tener baja
resistencia se agregan los resistores R cuyvos va-
lores se indicardn en cada caso en los circuitos
reales que se daran mas adelante.

Veamos ahora una variante de la fuente de la
figura 97 que ticne la ventaja de economizar la
mitad del bhobinado secundario del transforma-
dor 7"y que no requicre ¢l punto central de la
derivacion en dicho bobinado, aunque eniplea
cuatro diodos solidos en lugar de dos. Se trata
del circuito rectificador en puente que mostra-
mos cn la figura 98. Si se sigue ¢l recorrido de
la corriente rectificada se verd que durante los
dos semiciclos de la tension alterna 17, o sca
cuando los extremos del bobinado son positivos
o negativos, siempre hay un camino a través de
los diodos hacia la salida de continua y también

para el retorno de la corriente por masa al vér-
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Fic. 98. - Rectificador de onda completa del sistema

a puente de diodos.

tice de la izquierda del puente. Por eso este
tipo de rectificador, como ¢l de la figura 97, es
de onda completa.

Debemos aclarar que los rectificadores de las
figuras 97 y 98 pueden tener filtro a capacitor
de entrada o a choque de entrada, segun las
ficuras 95 y 96, y se comportan de idéntica ma-
nera que los circuitos a valvula en lo que res-
peeta a estabilidad de la tension y menor tension
de salida, cosas de que se habld anteriormente.

Fuentes de dos tensiones

En los cquipos emisores es comin que se pre-
sente el caso de que las valvulas de salida de
potencia trabajen con una tensién de placa ele-
vada, mayor que la de las otras valvulas del
equipo. Si la diferencia entre esas tensiones no
es muy grande sec recurre al procedimient. de
colocar resistores en seric para rebajar la ten-ién-
mavor hasta el valor menor. Pero a veces cl

FUs.

Fic. 99. — Esquemna de una fuente rectificadora con
dos tensiones de salida.

valor mayor es ¢l doble o cerca del doble de la
tensién menor, y entonces pucde utilizarse una
fuente de caracteristicas singulares que estudiare-
mos inmediatamente. Para justificar la inclusion
de este tema daremos un ejemplo conereto: la
valvula 807 o su equivalente en 12,6 V en fila-
mento, la 1625, trabajan con tensiones de placa
del orden de los 500 a 600 Volt; las demis
valvulas del equipo trabajan con tensiones del
orden de 250 a 300 Volt. Luego. como se dijo,
una de las tensiones es ¢l doble de la otra y po-
demos usar la fuente gue estamos describiendo.

El esquema de la fuente de dos tensiones apa-
rece en la fizura 99. Se emplea el clasico recti-
ficador en puente, pero el secundario del trans-
formador tiene punto medio, ¢l punto D. Cada
mitad de este secundario entrega una tension
I”. Estuchiemos ¢l circuito. Considerado el puen-
te rectificador v ¢l secundario entero, del punto
4 obtenemos una tension que es la de todo el
secundario, o sca ¥ 4 17 = 2I"] tal como ocu-
rria en la figura 98, solo que en clla teniamos
que la tension total era 1. Y ahora considere-
mos solamente la parte del secundario, con la
mitad de la izquierda del puente rectificador, y
compar¢mosla con la figura 97. La corriente
sale por el punto D va al filtro inferior, alunenta
los circuitos alli conectados y vuelve por masa,
entra al puente por B y pasa al secundario que
tenga polaridad favorable, o sea que en uno de
los semiciclos entrari a la mitad superior y en
¢l otro a la mitad inferior. Tenemos asi un rec-
tificador de onda completa, cuya tension de sa-
lida corresponde al valor ¥, o sea la mitad que
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la que tenemos en ol filtro superior, después del
punto A. Dicho en otros términos, en cste tipo
de fuente la tensiéon de salida F; es el doble de
la de salida Fs. Que cra lo que se queria tener.

Desde ¢l punto de vista de los consumes, los
dos diodos de la derecha, o sca Dy y D, son
para la corriente nominal consumida en [y
mientras quc los dos diodos de la izquierda, D
y D3, son para la suma de las corrientes consu-
midas sobre armbos circuitos, o sca en £, y en
E., cosa que habra «ue tener en cuenta para
adquirir los diodos. Muchas veces ¢l consumo
sobre 124 ¢s pequeno comparado sobre el que se
hace ¢n J5y y los diodos sc colocan con aprecia-
ble reserva en sus cifras de corriente maxima;
cn ese caso pueden usarse cuatro diodos iguales.

Dobladores de tension

La existencia de diodos sélidos que no presen-
tan ¢l problema de los filamentos que tienen log
rectificadores a valvula posibilita disponer rec-
tificadores que entreguen ¢l doble de la tensiéon
continua que la alterna aplicada y aun cifras
mavyores, como veremos. Esto no quiere decir
que con valvulas ello no ¢s posible, sino que los
circuitos de dobladores de tension realizados con
diodos solidos son mas simples y evitan los trans-
formadores con varios hohinados de filamentos,
‘jue era ¢l detalle que hacia costosos a los do-
bladores a valvula.

Veamos por cjemplo un doblador de tension
de media onda, que nos muestra la figura 100;
consta de dos diedos iguales Dy y D» y dos ca-
pacitores clectroliticos de alta capacidad. Fun-
ciona de la siguiente mancra:
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Fio. 100. — Clircuit, de un dobhlador de tensién de
media onda.
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Durante el semiciclo negativo, per cjemplo,
conduce ¢l diodo D, por ser negativo su catodo
y carga al capacitor C;; durante ¢l semiciclo
positivo conduce ¢l diodo D, por ser negativo
su citodo, y se carga el capaciter C. pero a do-
ble tension, pues la carga de €y se agrega a la
que ahora se produce. Es decir que durante un

ciclo de la tension alterna V se obtiene sobre C.
cl doble de tensiéon, o sea que ¥ = 2V, salvo
caidas internas. Como cada carga contribuye a
la tension de salida durante medio ciclo, este
rectificador trabaja- como los de media onda.
Los datos sobre los diodos se toman scgin los
valores en jucgo, cs decir que ambos diodos se

R D +
220v i v
~ 2. &
! ? T’ £-2v
[ C,7
L

-

Fic. 101. — Circuito de un doblador de tensién de
onda completa.

clegiran para la corriente total de consumo so-
bre la salida y sus tensiones inversas de cresta
seran iguales a tres veces la tensién V. Las ca-
pacidades y tensiones de trabajo de los capacito-
res varian segin los datos del circuito; para C,
la tension es ¢l valor de pico de V y para Ca
cs ¢l valor 2V. Las capacidades se adoptan se-
gun las cifras de corriente y tension de salida,
por lo quc csos datos se daran en los proyectos
que contengan a cste tipo de doblador de tensién.

Una variante del circuito tratado es el dobla-
dor de onda completa, cuyo esquema basico se
ve en la figura 101. Veamos el funcionamiento:
durante ¢l semiciclo positivo de V' conduce el
diodo D, por ser positivo su anodo y sc .carga
el capacitor C;; durante ¢l semiciclo negativo
de V conduce el diodo D» por ser negativo su
ciatodo y se carga ¢l capacitor C;. Es decir que
durante el ciclo completo de V' se tiene a la sa-
lida una tensiéon igual a la suma de las cargas
de Cy y C. o sca ¢l doble de V; luego, V = 2V.
El nombre de onda completa le viene del hecho
de que la tensién de salida se forma con dos
medios ciclos que ocurren a destiempo, tal como
pasa en los rectificadores clasicos de onda com-
pleta, segin lo saben todos los que estudiaron
ese tema en radio.

Sobre los componentes del circuito podemos
decir cosas similares al doblador anterior, salvo
que aqui los dos capacitores son iguales y su
tension de aislacion es ¢l valor de pico de V
solamente. Sus capacidades se determinan segan
la tensién y la corriente de utilizaciéon del dobla-
dor, por lo quc csos datos se dan en los circuitos
practicos de utilizacién.
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Triplicadores de tension

Siempre mediante el empleo de diodos sélidos
y capacitores electroliticos se disefian circuitos
multiplicadores de tension mas complejos que
los dobladores que hemos visto. Por ejemplo, la
figura 102 muestra un triplicador dec tensién,
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Fic. 102. — Circuito de un triplicador de tension a
diodos sélidos.

que lleva, consiguientemente, 3 diodos y 3 ca-
pacitores. Veamos cémo funciona este circuito
de apariencia complicada pero de funcionamien-
to muy simple:

Durante el semiciclo positivo de V' conduce el
diodo D, y se carga cl capacitor C;; durante el
semiciclo negativo de V' conduce el diodo D,
y se carga cl capacitor C, al doble de la tensién
V por sumarsele la carga de C,; pero la con-
duccién de Ds habilita para conducir a D3 y
entonces cl capacitor C, se carga también, pero
adicionando la carga doble de C, por lo que
la tension total de carga de Cy sera igual al
triple de V. Es dccir que /£ = 317,

Obsérvese que tanto en los dobladores como
en cl triplicador de tension que hemos visto  se
ha indicado con polaridad positiva ¢l borne de
salida y la masa ¢s negativa. Si estos circuitos
sc emnpelaran para polarizacién de grillas, que
cs el caso mis frecuente, deben invertirse las
polaridades de todos los diodos y capacitores, y
en tal caso ¢l borne de salida ticne polaridad
negativa y la masa es positiva.

Cuadruplicadores de tension

Siguiendo con’ el mismo procedimicnto visto
en los dobladores y triplicadores, sc agrega un
juego de diodo y capacitor al triplicador y tene-
mos una suma mas de tension para hacer, obte-
ni¢ndose el cuadruplicador que muestra la figura
103. En esta forma podria seguir multiplican-
dose la tension V hasta cualquier cifra, pero 16-
gicamente hay limitaciones practicas. En cfecto,
el uso dec multiplicadores de tensién se justifica
cuando se dispone de una tensién alterna baja
y se quiere aprovccharla para polarizar una gri-

lla, por ejemplo. Caso concreto: un transfor-
mador de la fuente tiene un bobinado de 6.3
Volt. que no utilizamos. Por otra parte un cir-
cuito modulador nos pide una tension negativa
de -—25 Volt en grilla; légicamente, es mas eco-
nomico usar un triplicador como el de la figura
101, pues el valor de cresta de esos 6,3 Volt es
algo mas de 8 Volt, y multiplicando por 3 obte-
nemos los 25 Volt pedidos. Y asi ocurre en otros
casos que sé presentan en la practica.

Volviendo a nuestro cuadruplicador, veamos
lo que ocurre: en el semiciclo negativo de V el
capacitor Cy se carga a través de D; y en el
semiciclo positivo C4 se carga a través de D,.
pero acumulando la carga de C,, por lo que
tenemos alli el doble de V. Pero, al mismo tiem-
po en el semiciclo negativo C. se carga a tra-
vés de D3 y cuando ocurre el semiciclo positivo,
C; se carga a través de D,, sumando la cifra a
la anterior, por lo que finalmente, en los bornes
de C; tenemos también una tensién que cs el
doble de V. Como Cj3 y C,4 estan cn scrie, la
tensién total de salida sera E = 4V, que es lo
que habiamos afirmado al comienzo.

Hay otros circuitos de multiplicadores de ten-
sion, pero no insistiremos en ellos porque tienen

» Cz2 24 +

Fic. 103. — Circuito de un cuadruplicador de tension
a diodos sélidos.

un interés relativa. Si en algunos de los proyec-
tos de transmisores aparece un multiplicador de
tension, en él darcmos los valores practicos de
diseno, mencionando la tcoria expuesta en estas
lineas, que el lector podra repasar.

Convertidores electréonicos

La solucién moderna para elevar una tensién
continua es el convertidor electrénico, cuyo cir-
cuito se ve en la figura 105. Consta de un osci-
lador simétrico con dos transistores, alimentados
por la bateria o fuente de baja tensién E.; la
corriente oscilante se aplica a un transformador,
de uno de cuyos secundarios, el n3, se toma una
tensi6én alterna elevada, la cual puede rectificarse
con un puente de diodos sblidos y tener final-
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Fig. 105. — Circuito de un convertidor electronico a tran-
sistores para elevar el valor de la tension continua dis-
ponible.

mente la alta tension continua que necesitamos
para las placas de los equipos méviles.

Como en todo oscilador, hay que provocar
regeneracién y en este caso eso se hace reinyec-
tando sefial a las bases de los transistores me-
diante los bobinados n;. La polarizacién de las
bases se toma del divisor de tensién formado por
los resistores R; y R cuyos valores son dados
para cada caso.

Para disefiar un convertidor electrénico como
el expuesto hay que tomar en cuenta los factores
importantes, como son las tensiones y corrientes
en juego, con cuyos datos se determinan todos
los demas. Veamos primero cémo se eligen los
transistores a colocar en el oscilador:

La maxima corriente de colector se determina
multiplicando la corriente de salida I por la
relacién entre el valor de pico de la tensién de
salida antes de rectificarla (1,4 E,) y la tensién
de la fuente E,, tomando esa corriente en mA
y las tensiones en Volt.

La méaxima tensién de colector es igual a 2,4
veces la tensién de entrada E.. Obtenidas esas
dos cifras maximas inmediatamente se eligen los
transistores adecuados.

El resistor R; tiene un valor que resulta de
dividir la cifra 31.000 por la maxima corriente
de colector, antes calculada, en mA. El resistor
R, tiene un valor 25 veces mayor que R;.

El capacitor C tiene un valor que oscila entre
0,1 a 2 uF, encontrado experimentalmente, bus-
cando maximo rendimiento,

El valor minimo de la capacidad para el elec-
trolitico del filtro, teniendo en cuenta que la fre-
cuencia del oscilador es de unos 200 c/s y que
el factor de riple o residuo de alterna permitido
puede fijarse en 1 9%, puede calcularse multipli-
cando por 10 al cociente entre la corriente I,
en mA y la tension E; tomada en V.

La seccién neta transversal del alma central
del nicleo, en cm?, resulta de dividir el produc-
to entre I, (mA) y E; (V) por la cifra de 2.000
veces el valor de la superficie de la abertura del
nicleo disponible para el bobinado.

La cantidad de espiras del bobinado de osci-
lacién, cada mitad ng, se calcula multiplicando
17 por la tensién de entrada E, y dividiendo
por la seccion transversal del alma del ntcleo.
El bobinado de realimentacién tendrd por cada
mitad n; una cantidad de espiras que sale de
multiplicar n; por 3,5 y dividir por la tensién
de entrada E,. Y finalmente, el secundario ns
sale de multiplicar n, por E, y dividir por la
tensién de entrada E..

Los didmetros de los alambres se calculan asi:
para n. se toma como base la maxima corriente
de colector; para m; la tercera parte del diame-
tro que resulte para el anterior; y para ny sc
considera la corriente de salida I,.

Con toda esta informacién es facil calcular un
convertidor electrénico y el transformador que
lleva. En algin ejemplo practico que aparezca
mas adelante se daran los resultados del calculo
que realicemos. Pero veamos todavia cémo se
determina el consumo sobre la bateria o fuente
primaria. El rendimiento de este tipo de conver-
tidor es del orden del 80 %, de modo que a la
potencia consumida a la salida debemos agre-
garle un 25 % vy eso nos dara la potencia pri-
maria, y dividiendo por la tensién tendremos la
corriente de consumo. La potencia entregada es
igual a E,I; supongamos que esas cifras sean
de 400 Volt a 200 mA. Tenemos: 400 X 0,2 =
80 Watt y agregando el 25 % resultan 100 Watt.
Como la fuente es de, por ejemplo, 12 Volt, la
corriente consumida sobre esa fuente se calcula
dividiendo 100 por 12 y obtenemos 8,33 Amper.

Otro detalle muy importante por tener en cuen-
ta es la disipacién de potencia de los transistores
del convertidor electrénico, la cual se realiza
montandolos sobre una chapa de aluminio pin-
tada de negro mate; para aislar la capsula del
transistor, que es uno de sus electrodos, de la
chapa se colocan arandelas de mica que vienen
exprofeso. Esa chapa puede ser el mismo cha-
sis que sirve para montar todos los elementos del
convertidor, y se estipula una superficie que.
para chapa de 2 mm de espesor, es de 8 cm?
por Watt absorbido por los transistores. Por
ejemplo, en el caso planteado antes, donde te-
niamos 100 Watt entregados por la bateria a los

Fig. 106. — Polariza-

cion negativa de gri-

llas mediante una ba-
teria.
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Fig. 107. — Polariza-
cién negativa de gri-
lla mediante resistor
de grilla y polariza- <t --.4._1
cidn protectora me- ej g‘_? G

diante resistor en cd- “'j:;‘T _
todo. S

dos transistores, la superficie de la chapa debe
ser de unos 800 cm?, o sea, pongamos, de 20
cm X 40 cm, con la cual, mediante dobleces,
hacemos el chasis. Y con esto damos por ter-
minado el tema en su aspecto tedrico, para reto-
marlo en algin ejemplo practico més adelante.

Polarizacion de grillas

Hemos visto ya la alimentacién de filamentos
y la de placas en toda clase de equipos, segiin
sea la fuente disponible. Trataremos ahora la
polarizacién de las grillas de las valvulas por
tratarse de un caso especial: primero, por reque-
rirse una tensién negativa, y segundo, porque se
pide una buena constancia en esa tensién.

Lo primero que surge cuando debe disponerse
de una tensién estable y con la polaridad qu=
uno quiera es usar una bateria. De este modo
se tendria el caso que muestra la figura 106,
donde la grilla de la valvula V tiene su resistor
de carga, en serie con el cual hay una bateria
que suministra la tensién necesaria para pola-

rizar esa grilla y llevar a la valvula a su punto,

Ocurre entonces que cuando se desea utilizar el
equipo nos encontramos con que la bateria de
polarizaciéon esta descargada y debemos reem-
plazarla, si tenemos un repuesto. Por estas ra-
zones actualmente no se emplea mucho este sis-
tema de polarizacién.

La figura 107 nos muestra otro sistcma que
ya conocemos por haberlo usado en circuitos
vistos en capitulos anteriores. Se trata de pola-
rizar la grilla mediante un resistor R, que apro-
vecha la accién rectificadora grilla-catodo y en-
tonces la corriente de grilla, multiplicada por
el valor de esa resistencia nos da una tensién
cuyo polo negativo esta en la parte superior.
Vimos también que para proteger a la valvula
en los casos en que falte la senal de R.F. que
llega a la grilla y entonces no habria rectifica-
cién y tampoco polarizacién, suele colocarse un
resistor en catodo, para dar una polarizacién
protectora. Se trata del resistor R, por el cual
pasa la corriente de placa, provocando una caida
de tensién e, que se suma a la que da el resistor
R,. Cuando la valvula trabaja normalmente, la

polarizacién protectora debe calcularse para li-
mitar la corriente de placa a valores compatibles
con la tolerancia de la valvula. Esto lo veremos
en los circuitos reales de transmisores.

Y también se usa, cuando las tensiones de po-
larizacién no deben fallar y deben ser muy esta-
bles, la fuente independiente para la tensién
negativa de grilla, cosa que vemos en la figura
108. Se trata de un rectificador sélido, conec-
tado al revés que lo usual, alimentado por una
tensién V' que es menor que el valor necesario
de polarizacién E; en un 25 a 30 %. El resis-
tor Ry produce un drenaje de corriente para
estabilizar la fuente.

Veamos los elementos que la integran. Pri-
mero tenemos el transformador T que puede
ser independiente o puede ser un bobinado adi-
cional colocado en el transformador general de
la fuente de placas. Luego estd el resistor de
proteccién R; para el diodo D, luego viene ese
diodo y el capacitor electrolitico C; que sirve
de filtro, que, como vemos, se conecta invertido,
de acuerdo con la polaridad de la tensién obte-
nida. Hay otro capacitor, el Cs, que sirve de
paso a la senal de R. F., porque el electrolitico no
tiene un valor bajo de impedancia a frecuencias
elevadas. Y finalmente esta el resistor de drenaje
R, para provocar un consumo sobre la fuente
y mantener constancia en la tensién a la salida.
El choque CH ya pertenece al circuito de R. F.
y a veces no se ve en esta parte porque la fuente
de polarizacién se emplea para la etapa final de
un modulador; en ese caso en lugar del choque
aparece alli el resistor de carga de las grillas de
las véalvulas finaies del modulador.

F1c. 108. — Polarizacién negativa de grillas mediante
una fuente independiente.

Algunas veces se aprovecha algin bobinado
inactivo del transformador general de la fuente
para obtener una polarizacion de grillas, me-
diante el empleo de los multiplicadores de ten-
sién que hemos visto anteriormente; pero deje-
mos esos ejemplos para cuando abordemos un
caso concreto del circuito de un transmisor.
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Después de estudiar los principios de la emisién radioeléctrica era légico que
los lectores desearan construir un transmisor, pero fue necesario describir los osci-
ladores o generadores de sefiales, los moduladores que se encargan de imprimir sobre
la sefial los efectos del sonido y las fuentes que se requieren para alimentar ambas
cosas; también habia que amplificar las sefiales, tanto las de audio como las de
R.F., y todo ello ya ha sido explicado detalladamente. Inclusive se ha mostrado el
montaje de los componentes, para que al construir los equipos transmisores se sepa
cémo ubicar los elementos. En otras palabras, ya estamos en condiciones de encarar
proyectos concretos de esos equipos y es lo que comenzaremos a hacer en esta jor-
nada. Los primeros serdn los mds simpies, de menor potencia y con menos posibi-
lidades, lo que llamariamos aparatos para principiantes; esto no quiere decir que
no sirvan para su cometido, sino que se consideran los primeros pasos en el terreno
de los radioaficionados.

Debemos advertir que para usar equipos de transmision hay que contar con
la correspondiente licencia que otorga la Direccién de Radiocomunicaciones de la
Nacidn, bajo las condiciones estipuladas en el correspondiente reglamento; todo eso
serd estudiado en este libro, de modo que cada lector estard enterado de sus posi-
bilidades y sabrd a qué atenerse. Ahora pongamos manos a la obra.

TRANSMISORES SIMPLES DE BAJA POTENCIA

La primera consideracién que debemos hacer
es la que corresponde a la eleccion del primer
equipo del principiante, o sea del que se va a
iniciar en la radiotransmisién. La reglamentacién
vigente llama novicios a los que se inician y mas
adelante veremos en detalle todo eso; pero po-
demos adelantar que se fijan cuatro categorias
de aficionados: nouvicios, intermedia, general y
superior. Y también diremos que las bandas co-
munes de emisién son las que corresponden a las
siguientes longitudes de onda en metros:

160 - 80-40-20- 15y 10

habiendo ademas otras bandas autorizadas por
debajo de los 5 metros o sea de los 60 Mc/s.
Por el momento nos ocuparemos de las bandas
comunes. Los aficionados novicios solamente
pueden usar la de 80 metros, en las frecuencias
comprendidas entre 3.500 y 3.750 Kc/s, con la
salvedad que desde 3.500 hasta 3.525 Kc/s sola-
mente se puede emitir en ondas 4; (telegrafia).
Los aficionados de las otras categorias pueden
usar todas las bandas, con algunas limitaciones

en el espectro de sus frecuencias, cosa que ve-
remos en detalle al ocuparnos de las reglamen-
taciones. También hay limitaciones en la po-
tencia maxima de los equipos de acuerdo cor
el siguiente detalle:

Potencia
Categoria mdxima (W)
Novicios 30
Intermedia 100
General 1.000
Superior 1.000

Recapitulemos lo dicho: los aficionados novi-
cios s6lo pueden emitir en la banda de 80 me-
tros, con una potencia no mayor de 50 Watt;
los de la categoria intermedia pueden salir en
varias bandas con no mas de 100 Watt. Las
otras dos categorias permiten también todas las
bandas, pero la potencia se eleva hasta 1.000
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Watt. Como las exigencias para pertenecer a
estas dos ultimas categorias incluyen examenes
técnicos, experiencia previa y antigiiedad en el
ejercicio de la actividad, hemos considerado pru-
dente dedicar nuestros proyectos a las dos pri-
meras categorias. Trataremos entonces los emi-
sores de una sola banda (novicios) y multiban-

bajo correspondera a la banda de 80 metros, o
sea desde 3,5 hasta 3,75 Megaciclos por segundo.
Para que el usuario pueda elegir la frecuencia de

_operacion, sin recurrir a disponer de varios cris-

tales, se hara un oscilador electrénico y para que
pueda usar antenas baratas, se dispondra a la
salida un tanque Pi. Tendremos en cuenta todo
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F16. 109. — Esquema de la seccién osciladora y la dobladora de frecuencia del transmisor de 30 Watt.

das (intermedia), con potencias limitadas a 50
Watt y a 100 Watt.

También nos impondremos otras condiciones
en los proyectos, y son las que se refieren al ma-
terial empleado. Para equipos de potencia baja
y media es preferible utilizar elementos comunes
en radio o TV, porque la gran existencia y venta
los ha puesto en precios convenientes; el material
especial para transmisién, en cambio, escasea y
tiene precios altos. Lo dicho no representa nin-
gin inconveniente funcional ni desmedro en la
calidad, pues el material especial para transmi-
si6n se justifica unicamente en los equipos de
alta potencia.

En este capitulo abordaremos dos proyectos
sencillos: uno, para la categoria novicios, mono-
banda, de potencia baja, y, otro, para la catego-
ria intermedia, multibanda, también de potencia
baja, pero mayor que el otro ya que se pueden
usar cifras mayores de 50 Watt.

TRANSMISOR MONOBANDA DE
30 WATT

Fijaremos primero las condiciones del proyec-
to para pasar después a los circuitos. Debe ser
un equipo simple, apto para novicios, con un
costo reducido y que emplee elementos de los
mas comunes de plaza. La frecuencia de tra-

_lo explicado en el capitulo 2, en lo referente al

oscilador, en el 3 para la amplificacién de R. F.,
en el 4 para el modulador y en el 5 para la
fuente de alimentacion.

El oscilador

Entrando en materia, mostramos en la figura
109 la primera parte de la seccién de R. F. de
nuestro proyecto, que comprende el oscilador y
el doblador de frecuencia. Ya sabemos que es
ventajoso hacer trabajar al oscilador electrénico
en la frecuencia mas baja posible para mejorar
su estabilidad, de modo que la etapa osciladora
constituida por la valvula 6U8 trabajara en la
banda de 160 metros, y no entre los limites fija-
dos para el uso de esa banda (1.800-1.850
Kc/s) sino entre los que resultan para que al
doblar frecuencia se disponga de la banda de
80 metros completa (1.750-1.875 Kc/s) que
abarca desde 3.500 a 3.750 Kc/s.

El oscilador trabaja en montaje Clapp con
sintonia en serie (figura 28) y el amplificador
de sefial es aperiodico, o sea sin carga sintoni-
zada en placa; como es facil comprender, la sec-
ciéon triodo de la 6U8 es el oscilador y la sec-
cién pentodo el doblador. Las conexiones en el
z6calo noval se dan en el esquema, lo mismo
que para las demas valvulas; los capacitores tie-
nen indicadas sus capacidades en micro-micro-
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Farad y son todos ceramicos. Por ejemplo, los
capacitores de 1 K que vemos a la izquierda sig-
nifica que tienen 1.000 ppF, o sea también 0,001
uF. Los resistores tienen la resistencia indicada
en Ohm y la letra K significa 1.000, como sa-
bemos. Hay dos capacitores variables, C; cn el
oscilador, que es el.que nos interesa ahora, y
tiene un valor de 100 pupF. Hay dos choques
de R.F. y son los comunes de 2,5 mHy, que se
encuentran en plaza. La bobina L; hay que
hacerla, para lo cual tomamos un tubo de 2,5
cm de didmetro y arrollamos 94 espiras con

La alimentacién de esta etapa queda indicada
con la conexién al punto de 4 250 V de la
fuente y el filamento serd tratado con los otros
del equipo. El procedimiento de ajuste en fun-
cionamiento sera explicado mas adelante, lo
mismo que la ubicaciéon de los elementos en el
chasis.

La etapa final

Del doblador pasamos a la etapa amplifica-
dora de potencia en R. F., cuyo esquema vemos
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alambre de 0,5 mm de didmetro, ocupando una
longitud de 7,5 cm. Esta bobina sc ubica debajo
del chasis y debe quedar alejada y en posicién
perpendicular con respecto a la del doblador
(L»). Mais adclante nos ocuparemos de la ubi-
cacion de clementos y ajuste; por ahora dejamos
la conexién del positivo que va al punto 4 250
V de la fuente, y los filamentos, que veremos
juntamente con los otros que tiene ¢l equipo.
El capacitor de ajuste de 200 ppuF que aparece
derivado sobre Cy es para fijacion de banda, y
es un pader comun.

El doblador

En la misma figura 109 tenemos incorporado
la ctapa dobladora de frecuencia, constituida
por una vilvula 6BQ5, que recibe sefial de una
cierta {recuencia y se sintoniza a {recuencia do-
ble. Para rcalizar esta operacién hay un tanque
resonante de capacidad variable en el circuito
de placa, formado por L., y Ca. El capacitor
es de 200 ppF y la bobina tenemos que hacerla.
Para cllo tomamos un tubo igual al que usainos
para la bobina del oscilador, y arrollamos unas
47 cspiras de alambre de 0,8 mm de diametro,
ocupando una longitud de 7,5 cm

en la figura 110. Se emplea una valvula 6DQ6,
generalizada en TV, que resulta de comporta-
micento excelente. En esta ctapa hay varias cosas
que debemos describir, por lo que procedemos a
hacerlo.

Comencemos por ¢l circuito de placa; para
tener 30 Watt de centrada a la valvula se usa
una tension de 350 Volt, y la corriente de con-
sumio sera de unos 90 mA aproximadamente.
La conexion de alimentacion se indica como
+B del modulador, ya que la corriente de placa
de la ctapa final debe pasar por cl sccundario
del transformador de modulacion; hay alli una
llave que perinite cortar esa alimentacién duran-
te los ajustes. La pantalla se alimenta de la
misma fuente con un resistor para rebajar la
tension  y un capacitor derivado a masa para
paso de R. F. Y en serie con la corriente de placa
encontramos un choque de R. F., el CHj, sobre
el que debemos decir algo. Este choque debe
permitir el pasaje de la corriente de placa, unos
90 mA, pero también debe presentar alta impe-
dancia a la senial de R. F. para que ella no vaya
hacia la fuente dc alimentacién; pero al mismo
tiempo no dcbe presentar alta impedancia a la
sefial de audio, que en forma de modulacion,
csta presente cn la corriente de placa. Y, final-
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mente, la capacidad distribuida del bobinado
no dcbe ser alta ni resonar, en conjunto con el
bobinado. en una frecuencia que caiga dentro
de la banda de trabajo. Felizmente se encuen-
tran cn plaza choques especiales para usar en ese
lugar, que se dimensionan de acuerdo con la
potencia de la ctapa final de R. F., debiéndose
clegir uno dc cifras generosas para prevenirse
contra cl optimismo del fabricante. En nuestro
caso adoptaremos uno de 50 Watt y su induc-
tancia puede ser de 2,5 o de 5 mHy indistinta-
mente. Si el lector prefiere construirlo, daremos
en ¢l préximo equipo por describir los datos para
hacer un excelente choque para placa de R. F.

Sigamos con el circuito de placa de la 6DQ6.
Al salir de placa hacia el tanque final encontra-
mos una bobina L3 que tiene por objeto la su-
presiéon de las armoénicas superiores, para evitar
interferencias de nuestro emisor en las bandas
de TV. Esta bobina se hace tomando un resistor
de 100 Ohm, 1 Watt que se indica en el esque-
ma y arrollando sobre €1 10 espiras de alambre
de 1 mm de didmetro, a espiras un poco espa-
ciadas. Inmediatamente encontramos el capacitor
de 1 K (0,001 puF) que debe ser de alta aisla-
cién, pues estd sometido a picos de tensién que
son la suma de la amplitud de la modulacién
y la de la senal de R. F.; como cifra prudente se
toma un valor mayor que tres veces la tensién
de placa.

Y llegamos asi al tanque final formado por
la bobina L, los capacitores C3 y Cy y un cho-

que de R.F.,; el CH,. Los capacitores son varia-
bles del tipo usado en receptores de onda larga;
para C3 usamos una seccién y para C, dos sec-
ciones en paralelo. CH4 es un choque comin de
2,5 mHy. La bobina L, es més grande que las
anteriores y la haremos tomando una forma de
3,75 cm de didmetro y unos 8 cm de largo; se
las encuentra en plaza en porcelana y pertinax.
Debemos arrollar 36 espiras de alambre de 1 mm
de didmetro, ocupando una longitud de 6,25 cm.
Veamos ahora los elementos restantes. En
grilla tenemos el resistor de polarizacién de 50 K
teniendo en serie hacia masa el resistor shunt
R,. En serie con el catodo hay un resistor de
polarizacién protectora y en serie con éste
otro shunt R, que se conectan a una llave selec-
tora de tres posiciones que permite conectar el
miliamperimetro en dos circuitos o dejarlo inac-
tivo. Mas adelante veremos cé6mo se hacen esos
dos hunts y qué instrumento nos hace falta.
Falta hablar del lazo de neutralizacién. Es
sabido que si la placa y la grilla de la vélvula
de R.F. trabajan a la misma frecuencia se pro-
duce una regeneracién a través de la capacidad
grilla-placa; en el caso de la vdlvula 6DQ6 esa
capacidad es de 5 upF, valor bajo, pero con-
viene comprobar si hace falta neutralizar esa
regeneracién, tal como fue explicado en el ca-
pitulo 3. Usamos neutralizacién inductiva, por-
que es mas simple y resulta automaticamente en
oposicion de fase con la regeneracién capacitiva.
El lazo de realimnentacién se hace arrollando en
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Fic. 111. — Esquema del modulador

que emplea el transmisor de 30 Watt. Es un amplificador de audio que

entrega 15 Watt de salida.
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el cable de conexién de grilla unas 3 6 4 vueltas
pegadas al cable, con un alambre que llevamos
a la bobina de placa Ly donde arrimaremos su
extremo sin conectarlo; conviene usar para esto
alambre de 1 mm aislado, el cual tiene suficiente
rigidez para que pueda ser arrimado a L4 y que-
de luego en la posiciéon que resulte. El método
de ajuste de este lazo sera explicado junta-
mente con los demés detalles de ajuste del trans-
misor.

El modulador

Para modular al 100 % la etapa de salida
de la figura 110, que tiene una potencia de en-
trada de 30 Watt, necesitamos un amplificador

de los circuitos de grilla son de 2 Watt, los de
placas y catodos de 1 Watt y el de catodo de
las 6BQS5 es de 5 Watt.

El transformador de salida de este amplifica-
dor es el transformador de modulacién, de modo
que el secundario se conecta en serie con la
alimentacion de la placa de la valvula 6DQ6
de la figura 110. Como las 6BQJ5 necesitan una
carga de placa a placa de 8.000 Ohm, y la 6DQ6
tiene una tensién de 350 V a un consumo de
cerca de 90 mA, la resistencia de carga que ello
representa sobre el transformador T, es de unos
4.000 Ohm, asi que éste es de relacién 2:1;
pero debe especificarse que el primario tenga
punto medio y que las corrientes son: primaria
50 mA y secundaria 100 mA.

§-350F + 370
700} (RF)
INTERRUPTOR o v 1 i —— modll
GENERAL T/ AAAN A } 250
2K-10 0.FV.y
i soov ! 008170
S/Lro-
200mA WNES.
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Kp/1 SO0+ 50 Jo+50 Fic. 112. — Esque-
x50V xfsov ma de la fuente de
alimentacién para el
Fus. 14 S transmisor de 30
Watt, aprecidndose
63¥ su simplicidad.
A

de audio de 15 Wait, segin ya se ha explicado.
Este ainplificador debe tener suficiente ganancia
de tension como para que se pueda acoplar un
micréfono de cristal, debe usar una tensién de
alimentacién no mas grande que la que necesita-
mos para la seccién de R. F. y debe ser de con-
sumo poco variable ante variaciones de amplitud
de la scnal de audio; todo esto para cumplir con
las normas sobre cconomia del proyecto que nos
hemos impuesto. También deben usarse vélvulas
comunes en radio.

El circuito completo del modulador se mues-
tra en la figura 111, y vemos que se emplean
como valvulas de salida las populares 6BQ5;
como amplificadora de micréfono un doble
triodo 12AX7 y como excitadora e inversora de
fase un doble triodo 12AU7. La alimentacion
general del amplificador se hace con una ten-
sion positiva de 310 Volt, que se obticne de la
fuente comin de todo ¢l transmisor y que vere-
mos mas adelante. El control de volumen esta
cn la grilla del segundo triodo de la 12AX7. Los

valores de los elementos estan indicados en el °

esquema y se sobreentiende que los resistores

Con esta descripcién el lector puede compren-
der perfectamente nuestro modulador, ya que
por tratarse de un circuito conocido para los
que trabajan en radio no presenta particulari-
dades extranas.

La fuente de alimentacion

Hemos dicho que este equipo tendria una
fuente de alimentacién Unica y su circuito lo
vemos en la figura 112. El transformador T,
suministra dos tensiones, una de 700 V con punto
medio, a un consumo maximo de 200 mA y
otra de 6,3 Volt a 5 A para los filamentos; en
este bobinado aparece conectado solamente el
foquito indicador, pero veremos que aqui van
todos los filamentos del equipo.

El rectificador de onda completa se hace con
dos silicones de 1.000 V de maximo pico inverso
0,5 A protegidos contra efectos transitorios por
sendos resistores de 10 Ohm 2 Watt. A la salida
se tiene la tensién para la etapa final de R. F.;
después del resistor de 5 Kilohm se toma la ten-
si6n para el modulador y finalmente, después del
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resistor de 2 Kilohrn, la tensién para ¢l circuito
de la figura 109. Cada punto de toma dc ten-
sion lleva un clectrolitico de 50450 pF.a una
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Fic. 113. - - Esquema de la alimentacién de filamentos

de las valvulas que componen el transmisor de 30 Watt.

tension de 450 V. Los resistores reductores de
tension tienen indicada su disipaciéon en cl es-
quemna.

El lector que construva esta fuente debe ajus-
tar las bridas de los resistores cuando tenga todo
¢l equipo en servicio, de modo que el multimetro
le indique en cada punto de toma de tension el
valor que indica ja figura 112. Si la tension
que encontrara fuera menor, corre las bridas,
pero si fuera mavor hay que poner un resistor
de valor mas grande y correr después la brida
hasta obtener los valores indicados. En la co-
nexion que sale para el modulador hay una
llave que permite cortar su alimentacidn, para
los casos de maniobra inicial o para cuando sc
desee trabajar en telegrafia.

- FEl circuito de filamentos de todo el trans-
misor s¢ ve on la figura 113. Sc indican allt los
ndmeros de patas en los zocalos vistos desde
abajo, y todas las valvulas menos dos tienen so-
lamente dos terminales para los filamentos; las
12AX7 y 12AU7 tienen un filamento con deri-
vacion central) para poder conectarlas a 6,3 V

b— 0

Fi;. 114, —- Conexiones de la llave selectora para cam-
biar L posicion del instrumnente indicador en ¢l ¢ircuito.

6 12,6 V. Para trabajar ¢n 6,3 V se concectan
las dos mitades del filamento en paralelo. ¢n la
forma como se indica en la figura 113. Al final
de la linca aparcce ol foquito que ya, teniamos

cn la figura 112 y que irda en el panel frontal
del cquipo como indicador de encendido.

Instrumento indicador

En la parte inferior a la derccha de la figura
110 aparece un instrumento indicador sin conec-
tar, con dos cables de salida e indicacién de
polaridad. Es un miliamperimetro de 1 mA,
clegido de cse valor por ser mas econémico, el
cual nos debe servir para medir la corriente de
grilla y la conjunta dec placa y pantalla de la
vilvula 6DQ6, para cuyo fin en los retornos a
masa de dicha vilvula se han intercalado los
resistores R; y Ra que son los shunts de amplia-
cion de alcance de medicion. Tenemos que ha-

MULTIMETRO

)

Eas

-9

mA

SHUNT
S500a

2l

Fic. 115, — Forma de calibrar los shunts para el
instrumento.

\\. F

cerlos o comprarlos; y después tencmos que co-
nectar el instrumento c¢n las dos posiciones de
lectura.

Veamos primero la llave inversora que se
nceesita, que es una sclectora de dos secciones y
tres posiciones, tal como s¢ ve en la figura 114.
Se usan tres posiciones por dos razones; una es
para que haya una posicién central en la cual
cl instrumento quede desconectado y la otra es
para cvitar que al pasar de una a otra posicion
de lectura la llave haga pucnte entre csas posi-
ciones. La figura 114 indica claramente la for-
ma de concctar csta llave a los puntos a+ y a—
en ¢l circuito de grilla y los b4 y b— en cl
circuito de citodo de la vilvula (figura 110).

Ahora debemos calcular los shunts. Para la
medicién en grilla ¢l alcance maximo dcebe ser
llevado a 10 mA y en cl circuito de placa a
100 rnA. Si conocemos la resistencia interna del
instrumento, para ¢l primer caso ¢l shunt se
calcula dividiendo esa resistencia por 9 y para
cl secgundo por 99. Pero también se pueden
hacer y comprobar, en la forma como lo mues-
tra la figura 115. Para cl shunt de 10 mA to-
mamos un trozo de 1,20 m de alambre de cobre
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esmaltado de 0,1 mm de didmetro y lo arrolla-
mos sobre un resistor de 1 Watt de valor alto
cualquiera. Luego lo conectamos como indica la
figura y corremos el potenciémetro hasta tener
en el multimetro un valor cualquiera, por ejem-
plo 5 mA y en el instrumento debe leerse la
mitad de la escala; como seguramente leeremos
menos, se saca un poco de alambre del shunt
hasta lograr la lectura de 0,5 en su escala, que
equivale a 5 mA. Para el shunt de 100 mA to-
mamos alambre de 0,3 mm de didmetro y tam-
bién 1,20 m y hacemos lo mismo que antes, el
multimetro lo ponemos en la escala de 100 mA
y comprobamos en un punto central, como 50
mA, sacando alambre hasta lograr lectura de
0,5 mA en el instrumento, que correspondera

a 50 mA.

Disposicion constructiva

Después de todos los detalles dados sobre cons-
truccién de equipos en los capitulos 2 y 3, no
es necesario que hagamos la misma presentacion
en este caso, pero daremos la ubicacion de ele-
mentos en el chasis y la disposiciéon del panel
frontal.

Estudiemos la figura 116 que nos muestra am-
bas cosas. El chasis tiene unos 50 cm de largo
por 20 cmn de fondo v 6 cm de altura v puede
hacerse de aluminio de 1,5 mm de espesor. So-
bre ¢l chasis se distribuyen sucltos los elementos
en la forma como lo indica la figura para
marcar los agujeros por cortar; no podemos
dar sus medidas porque los transformadores,
por ejemplo; lievan agujeros que  dependen
de su forma y tamano y, como son hechos
por encargo, cada uno marcara el chasis con
sus transformadores. Algo parccido pasa con los
capacitores variables, que si bien van asegurados
al panel frontal con rosca o al chasis con pilares
o rapatas, sus formas y tamafios son variados.
Obsérvese que tanto el oscilador como ¢l sepa-
rador llevan tabiques de chapa, indicados con
una linca de trazos: debajo del chasis también
van tabiques para blindar las dos bobinas co-
rrespondientes a esas etapas de R. F., que sc ase-
guran cn la parte inferior del chasis mediante
puentes aislantes, tratando de alejarlas del fondo
del chasis lo mas posible. En la parte posterior
hay una salida del cable para linca, un conector
para el micréfono y los dos bornes para antena,
uno de los cuales es chasis vy va a la linea coaxil
de antena, parte externa o a tierra externa.

En el panel frontal tenemos arriba el foquito
indicador de encendido, que se ilumina inmedia-
tamente que accionamos el interruptor general
que tienc al lado. En el centro esta el instru-

.

mento, con su llave selectora debajo; lucgo vie-
nen la llave de +B del modulador y la llave LL
de placa 6DQ6 que vimos en la figura 110,
indicada en ese pancl como R. F. Debajo tene-
mos el control de volumen del modulador y las
cuatro perillas que accionan los cuatro capaci-
tores variables del equipo, marcados en las fi-
guras 109 y 110. ;

Ajuste del equipo

Al encender la llave general queda alimentado
el oscilador y la etapa separadora; luego, arri-
mando un ondametro o un medidor de pozo
de grilla a la bobina L; tendremos acusc de
oscilacién en cada posiciéon del capacitor Cy y
podemos marcar un dial en el panel con las fre-
cuencias, pero recordando que nuestro equipo
es de 80 metros y el oscilador e¢s de 160 metros,
de modo que tomaremos las frecuencias dobles
desde un extremo hasta otro de la banda, cen--
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Fic. 116. — Disposicion de los elementos en el chasis

y en el panel frontal del transmiscr de 30 Watt.

trando la banda en ¢l dial con ayuda del pader
de 200 que hay en ¢l oscilador. La banda
abarca desde 3.500 hasta 3.750 Kc¢/s. Hecho
esto colocamos el instrumento en arilla de la
6DQ6 y ponemos el oscilador en una frecuencia
de centro de banda, retocando C. del separador
doblador hasta niixima lectura. Immediatamen-
te procedemos a ajustar el lazo de realimentacion
en la forma como fue explicado en ¢l capitulo 3.
Giramos el capacitor Cy de extremo a extremo
y observamos si la aguja del instrumento acusa
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Frc. 118. — Esquema del modulador para un transmisor de 60 Watt; se trata de un amplificador de audio
que entrega 30 Watt de salida.

un movimiento perceptible, todo esto sin conec-
tar LL. Ese movimiento acusa regcneracién, de
modo que modificamos la posicién del alambre
arrimado a L, hasta que decsaparezca la rege-
neracion.

Ahora pasamos a la segunda ctapa del ajuste;
sc conecta cntre el borne de antena y masa una
lJAimpara dc alumbrade de 25 Watt y sc cicrra
LL, retocando C4 hasta quc la lampara brille y
la corriente de placa disminuya. Si este ultimo
valor indicado por el instrumento no alcanza la
cifra entre 85 y 90 mA sc retoca la posicién de
C, v sc repite la operacién de ajuste. Luego
cerramos la llave del modulador y hablamos
frente al microfono, debiendo notarse fluctuacio-
nes en cl brillo de la lampara, indicadoras de
que la schal de R. F. estd modulada. Con esto el
transmisor queda ajustado.

Operacién con ondas tipo A,

Hemos considerado en el proyecto que acaba-
mos de cdesarrollar que cl lector lo usara para
sciales moduladas, pero algunos deseardn em-
plearlo con schales telegraficas a portadora inte-
rrumpida, o sca con ondas tipo A,. En esc case
lo quec tiene que hacer cs intercalar ¢l manipu-
lador cn cl citodo de la vilvula 6BQ5 de la
figura 109; para cllo lo mas cémodo es colocar
alli un jack simple que manticne el circuito
cerrado entre pata 3 v masa mientras no se en-
chufe el plug del manipulador. Para ahsorber

un poco las chispas de manipulacién conviene
derivar sobre ¢l manipulador un capacitor de
0,1 uF.

Durante la emisiébn dc ondas telegraficas no
hace falta ¢l modulador y por lo tanto se man-
ticne cortada su alimentacion anédica; esto equi-
vale a decir que mantenemos abicerta la llave
supcrior quc aparcce en la figura 112, que es
la fuente de alimentacion.

Ampliacién del modulador

Si observamos la figura 111 que da el circuito
de un modulador de 15 W. de potencia de salida
y la comparamos con la figura 118 que nos mues-
tra otro modulador, pero de 30 W. de salida, com-
probaremos que simplemente se han agregado
dos vdlvulas 6BQS5 en la etapa final. Si tenemos
en cuenta que el consumo de tal etapa se duplica
deberemos estimar el mismo en 200 mA y aumen-
tar el drenaje de la fuente de alimentacién en
100 mA. El transformador de modulacion T,
tendrd la misma relacién, puesto que la impedan-
cia de placa a placa es la mitad que antes pero
el secundario también tiene la mitad de carga por
ser doble la corriente en el secundario, ya que
podemos modular a. un transmisor de doble po-
tencia. Como se ve esta simple solucién nos per-
mite pasar de un transmisor de 30 W. a uno de
60 W. y entonces, en el capitulo 7, cuando des-
cribamos un transmisor de 60 W. usaremos como
modulador el que tenemos en la figura 118.
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Hemos encarado ya un proyecto de transmisor simple, de los que puede rea-
lizar el novicio ya que el aficionado de esa categoria solamente puede emitir en
la banda de 80 metros. Pero en cuanto el lector adquiera cierta experiencia se-
guramente querrd disponer de equipos mds flexibles, mds comodos de manejar,
con mayores posibilidades de emitir en cualquiera de las bandas, ya que en
la categoria inmediata, la general, pueden usarse prdcticamente todas ellas. Inclu-
sive estd permitido el uso de mayor potencia de salida, de modo que los nue-
vos proyectos serdn de potencias mds elevadas, no porque sea obligatorio, sino porque
pueden utilizarse. La limitacién a 100 Watt que nos hemos impuesto es porque
#nicamente en las dos categorias mds elevadas se permiten potencias mayores, mien-
tras que en la de novicios y en la general la limitacién es en los 50 y 100 Watt
respectivamente. Este libro estd dedicado a los que se inician y entonces es légico
que nos limitemos a los aficionados que no tienen mucha experiencia, pues los
otros 'ya superaron la etapa del aprendizaje. También hay que tener en cuenta que
en plaza no abundan elementos para construir equipos de potencias mayores y lo
poco que hey es de costo muy elevado; es ésta otra razon de la limitacién de potencia
a que hemos aludido. Con estas aclaraciones previas podemos entrar en el tema
de la presente jornada.

TRANSMISORES MULTIBANDA-DE POTENCIA MEDIA

Cuando se habla de un transmisor multibanda
se entiende que en éste el cambio de banda de ope-
racion se puede hacer sin cambiar elementos.
La clasificacion de potencia media la encuadramos
entre mas de 50 Watt y hasta 100 Watt, por el he-
cho de que en la categoria intermedia de aficio-
nados transmisoristas el limite de potencia es100
Watt, mientras que los novicios sdlo pueden usar
50 Watt. Y cuando un aficionado entra en la cate-
goria intermedia ya quiere utilizar elementos fa-
bricados especialmente para transmisién; por esta
razén trataremos de incluir en los nuevos proyec-
tos vélvulas como la 807 o su igual en 12,6 V en
filamento, la 1625, vdlvula que se fabrica para
transmision. También se introducirdn algunos refi-
namientos como ser el monocontrol en el cambio
de bandas, el oscilador de frecuencia variable con
dial calibrado. etc.

TRANSMISOR DE 60 WATT EN
CUATRO BANDAS

Encararemos ahora un interesante transmisor
que usa como Unica vdlvula de salida una 1625 (o su
igual de 6,3 Volt, la 807) y el cambio de banda

s¢ hace mediante una sola maniobra con una
selectora de tres pisos, con cuatro vias por piso.
Como usaremos algunos de los elementos ya des-
criptos en los proyectos anteriores, en cada caso
en que ello ocurre mencionaremos la’ figura co-
rrespondiente.  Este equipo trabaja indistinta-
mente en 40, 20, 15 y 10 metros.

La seccion de R.F.

l.a figura 124 nos muestra la seccién de R.F.
de nuestro transmisor y vemos que consta de
un oscilador clectronico con una 6C4, una etapa
dobladora con una 6BQ) v la ctapa final con
la 1625. Se alimenta desde la fuente general
con dos tensiones distintas, una de 300 V y otra
de 600 V para la ctapa final.

El oscilador es del tipo Clapp con sintonia
en serie y realimentacione capacitiva, que hemos
usado ya otras veces: en placa tiene un tanque
resonante que puede hacerse trabajar en dos
frecuencias distintas, pucs la llave selectora co-
necta la bobina ¢n forma completa o elimina el
trozo hasta la .derivacién. En la tabla adjunta
verenos las frecuencias de trabajo. La bobina
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L, trabaja cn 80 metros, de modo que en placa
osciladora siemipre multiplicamos frecuencia, en
la bobina L..

La ctapa dobladora también tiene un tanque
en placa, con una hobina L3 con dos derivacio-
nes. que trabaja en la forma cstipulada en el
cuadro de bandas. Y la etapa final ticne un
tanque pi que tienc cuatro derivaciones, una
para cada banda de trabajo. Pero las tres llaves
selectoras se manejan cn tandem o sea que tienen
tres galletas de cuatro posiciones cada una.

Hay 5 capacitores variables y un pader ajus-
table. C; esta e¢n el oscilador y la banda se fija
con el pader de 100 upF que tiene en paralelo.
Para fijar la banda no hay que tencr en cuenta
los limites de la banda de 80 metros, la cual no
se usa, sino la que tienc el espectro autorizado
mas amplio que es la de 10 metros, 28 - 29,7
Mc/s. Diviendo esta cifra por 8, pues tenemos
un caso en que sc dobla tres veces la frecuen-
cia, los limites de esta banda a cubrir con el
oscilador son 3,5 y 3,71 Mc/s, y esto es muy
importante.

C. cs cl capacitor del tanque de placa de la
osciladora y C; ¢l de la placa de la dcbladora.
Los otros dos forman el tanque de salida. Las
bobinas se explican aparte, salvo las que no for-
man parte de los tanques resonantes. Por ejem-
plo, CH, y CH, son choques comunes de R. F.
de 2,5 mHy. CH, es otro choque comin de R.F.
y CH; es un choque especial que merece una ex-
plicacion aparte.

En la figura 125 vemos el aspecto constructivo
de este choque, el cual no puede ser uno de los
comunes por la alta corriente circulante. Para
construirlo se toman dos tubos de micarta o
porcelana, de diferentes didmetros, pegados entre
si. A lo largo se distribuyen 8 arandelas y se las
adhiere con pasta epodxica. Se le colocan dos ta-
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124. — Esquema de la seccion de R.F. del transmisor de 60 Watt con cuatro bandas.

pas y se hacen las perforaciones indicadas para
sujetar terminales y pasar alambres. Luego se to-
man unos 15 metros de alambre esmaltado con
forro de seda o similar de 0,3 mm de didmetro
y se dan 20 espiras en cada una de las secciones
marcadas A hasta F en la figura 125. Seguimos con
140 espiras juntas en la seccion G, dejando 10 mm
hacia la derecha para las Gltimas 10 espiras, que
van separadas. Todas las medidas se dan en mm.
Para colocar el choque en el chasis se adopta la
posicion vertical y se usa un aislador-soporte de
porcelana; el extremo superior es el que va a la
placa de la 1625 a través del choquecito L, .

Veamos ahora las bobinas, para lo cual nos
ayudamos con la figura 125 y con la tabla ad-
junta. En dicha figura se explica la construc-
cién, dandose los datos del diametro de la forma,
el calibre del alambre, la cantidad de espiras y
la longitud que debe ocupar el bobinado; tam-
bién se especifican las derivaciones por realizar,
contadas desde los extremos inferiores, menos
para L; donde se indican en forma especifica.
Las longitudes de los bobinados que se sefalan
son las parciales y totales, y ¢l espaciado entre
espiras deben ser arreglado para cumplir con las
medidas especificadas.

Fiecuencias de trabajo en las bobinas (Mc/s)

Banda L, L, L, . L,
40 35 7,0 7,0 7,0
20 3,5 7,0 14,0 14,0
15 3,5 10,5 21,0 21,0
10 3,5 7,0 14,0 28,0

Con los datos de la tabla

(uc sirven para
comprender los doblados o triplicados de fre-
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Fic. 125. — Datos para construir las bobinas del equipo transmisor de la figura 124.

cuencia que se realizan y la informaciéon de la
figura 125 sc¢ pueden construir las bobinas para
este cquipo.

El modulador

Para una etapa de R. F. que trabaja con 600 V
a un consumo de 100 mA, lo que da una po-
tencia de entrada de 60 Watt, se necesita un
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modulador que entregue 30 Watt de audio. Ya
tenemos un proyecto realizado, y es el de la fi-
gura 118, que emplea 4 vilvulas 6BQ5 en clase
A, cosa que nos asegura una buena uniformidad
en la corriente de placas. El transformador de
modulacién, T, en la figura 118, debe tener co-
mo relacién de impedancias la que resulta de la
siguiente consideraciéon: en el primario tenemos
para el push-pull paralelo una carga de 4.000
Ohm de placa a placa; en el secundario tenemos
que dividir la tension de alimentacién de la etapa
de R. F. por su consumo, o sea 600 por 0,1 y nos

L4 + coov

; c | l
L, 3500/ $ 500K
500K CI $5004

F1a. 126. — Circuito
de la fuente de ali-
mentacién para el
transmisor de 60
Watt; se trata de
una fuente de doble
tensién.
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da 6.000 Ohm que representa la carga sobre el
mocdulador. Luego, ese transformador serd de
relacién 1:1,5, debiendo permitir la circulacién
de 100 mA en todos sus bobinados.

La fuente de alimentacién

Como se requieren dos tensiones generales de
placas, con cifras de 600 y de 300 Volt, el caso
se presta perfectamente para utilizar una fuente
de doble tensién como la que vimos en la figura
99, y es lo que hemos adoptado en la figura 126.
Se emplea un solo transformador que suministra
600 Volt a unos 400 mA (como cifra cémoda)
con' punto medio, y para filamentos tiene un
bobinado que da 12,6 V con punto medio, a 5 A.
Usamos un rectificador en puente con silicones
de 1.000 VPI a 0,6 A y hay dos filtros, uno
para cada seccion. En la tension alta va una
impedancia de 10 Hy, 150 mA, de baja resis-
tencia (50 a 100 Ohm) y cuatro electroliticos
puestos de a dos en serie, con 100 pF X 450 V
cada uno; deben polarizarse con resistores deri-
vados segun se indica. La otra rama lleva una
impedancia de 10 Hy 200 mA, de baja resisten-
cia y dos electroliticos de 100 X 450. La llave
general estd en el primario y hay un fusible
para 2 A.

El circuito de filamentos se hace en la forma
que indica la figura 127, y se ve que tenemos
valvulas con dos tensiones distintas, 6,3 y 12,6
Volt en filamento. La derivacién central del
bobinado va a masa y entonces las valvulas de
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Fi1c. 127. — Conexiones de los filamentos del transmi-

sor de 60 Watt. Las valvulas del modulador aparecen
en la figura 118.

6,3 V se ponen a masa al lado del zécalo. El
foquito va en el panel frontal y es un simple
indicador piloto.

Falta ahora hablar de la conexién del instru-
mento indicador de consumos. La figura 128 nos
muestra la conexién del miliamperimetro a una
llave selectora de dos secciones y tres posiciones,
tal como la vimos en la figura 114. Las letras
a y b corresponden a las indicadas en la figura
124, y para hacer los shunts R; y R» se siguen

las indicaciones dadas en la figura 115. Resulta
evidente que en la posicién aa marca la corriente
de grilla de la etapa final de R.F., y que en la

70mA

a+
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128. — Conmutacién del instrumento indicador
para el transmisor de 60 Watt.

Fic.

bb indica la corriente de citodo de la 1625;
veremos en la explicacién del ajuste que no es
indispensable que se conecte para medir otras
corrientes.

Disposicién constructiva

El lector que ha llegado hasta aqui ya tiene
seguramente deseos de hacer él mismo el pro-
yecto de distribucién de elementos en el chasis
del transmisor, pero muchos prefieren una guia,
la cual modifican a su gusto. Por tal motivo
daremos una de las tantas distribuciones que
puedan adoptarse.

Cabe aclarar que cuando se proyectan emiso-
res de cierta potencia muchos prefieren colocar
en chasis separados las tres secciones, a saber:
R. F., modulador y fuente de alimentacién. Es-
tamos de acuerdo con este criterio cuando se
trata de equipos de 100 Watt o mayores, que
no es el caso que tenemos ahora, por lo cual
hemos previsto un solo chasis, tal como se ve
en planta y en vista del panel frontal en la fi-
gura 129,

El proyecto se asemeja a los anteriores y di-
fiere en la colocacién de la llave selectora de
bandas LL con sus tres secciones bien separadas,
por lo que debemos conseguir una de eje bas-
tante largo. Obsérvese la ubicacién del O. F. V.
que esta dentro de un blindaje que forma prac-
ticamente una caja, y de las bobinas y capacito-
res variables de los tres tanques resonantes que
completan la seccién de R. F. Siempre deben co-
locarse en posicion perpendicualr una respecto
de la otra las bobinas de etapas consecutivas.

En el panel frontal se ha distribuido, buscando
no alterar la estética del conjunto de perillas y
llaves de control, ¢l dial del O. F. V. y el instru-
mento indicador, junto al cual esta la selectora
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de medicidn, La luz piloto acusa ¢l encendido
general del equipo. Sobre ¢l dial mencionado
debemos decir algo. Se trata de una polea, con
su movimiento mediante piolines y una cscala.
Si usamos un pequeno dial de los comunes para

receptores pegarermos una cescala en blanco para

5 mA. Lucgo se arregla la neutealizasion con
¢l mismo instrumento en grilla y finalmente se
cicrra la Have LL de la figura 124 que da alta
tensién, retocando ¢l tanque en la forma que ya
hemos explicado.

Hemos hablado de poner el oscilador en la
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poder dibujar sobre clla los ndmeros correspon-
dientes a las frecuencias de las cuitro bandas
del transmisor.

Ajuste del equipo

No repetiremos todo el proceso de ajuste de
un transimsor, porque es completamente similar
al que se deseribio para los proyectos anteriores;
solo destacaremos  las particularidades de este
cquipo.  Sabemos que primero se cierra Gnica-
mente la llave general; hasta probar el oscilador,
la ctapa dobladora, verificar la corriente de gri-
ila de la 1620 y ajustar la ncutralizacion, todo
cllo en la forma conocida por haberlo explicado
detalladamente antes. Los retoques de Co y Cy
s¢ hacen de Ia sicuiente manera: primero se co-
loca ¢l oscilador en la frecuencia descada, me-
diante giro de Cy; luego se retoca primero Ca
y lucgo €y buscando méaxima lectura de corrien-
te de grilla de la 1625; un valor tipico ¢s 4 a

.
frecuencia descada; ello implica tener un dial
con las cuatro bandas calibradas en frecuencia.
Para lograrlo se hace trabajar ¢l oscilador y se
arrima a su bobina o se toma de su circuito de
placa senal para inyectarla a un receptor de dial
calibrado; con ¢llo se marcan las frecuencias en
el dial y luego se pasan los ndineros en tinta, con
lo que tenenos ya lo que necesitibamos.

Operacion con ondas tipo A,

Para operar con schnales telegrificas a porta-
dora interrumpida se procederia en idéntica for-
ma que en los equipos tratados en el capitulo
anterior. Como la excitadora en la figura 121
tiene su ciatodo a masa puede insertarse alli el
Jack de manipulacion, derivado por un capacitor
de 0,1 p¥.  Cuando se inserta el manipulador
se interrumpe la portadora y cuando éste se
oprime vuelve a restituirse, tal como ya se ha
explicado. Mientras se opera en clase 4, se
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debe nantener cortada la alimentacion anddica
del modulador, o sca abierta la llave LL de la
figura 118.

TRANSMISOR DE 100 WATT CON
6 BANDAS

El segundo proyccto de este capitulo puede
considerarse un equipo mas elaborado, que ya
entra en la categoria de profesional en cuanto a
su concepeidén; ¢l disefio es similar al de los
equipos de potencias mayores y la Gnica diferen-

5"

El oscilador de frecuencia variable

El circuito de esta seccién podemos verlo en
la figura 130 y consta de dos valvulas, un tan-
dem triple, 12 bobinas y una llave selectora de
3 pisos y 6 contactos en cada piso. El tindem
¢s de 2 secciones de 30 y una de 100 ppF; st
hay dificultades en obtenerlo modificaremos uno
que tenga mayor capacidad cn cada seccién hasta
dejarle las cifras antes mencionadas. Los demas
clementos son accesorios que s¢ nominan en el
texto, pero cabe mencionar en forma especial al
dial, que en este caso tiene importancia por tra-

4
2x50+ 1x700

Fic. 130. — Esquema de conexiones de un

cia estd en las vilvulas finales tanto del modu-
lador como de la seccidén de R.F.; quicre decir
que si quisiéramos un equipo de, digamos 500
Watt, colocarianios una etapa final con valvula
813, excitada por una 1625 y ¢l modulador lo
hariamos con cuatro vilvulas 1625 ¢n push-pull
paralclo. Pero lo que quercmos significar es que
en los equipos de potencia alta se acostumbra
. realizar los proyectos con mucha similitud con
¢l que ahora presentamos.

A este equipo hemos querido darle la méxima
flexibilidad de uso, por lo que se ha previsto un
0. F. V. de seis bandas del tipo profesional, muy
similar a los empleados en los dischios industria-
les. Las bandas cubiertas son las de 160, 80, 40,
20, 15 y 10 mctros. La potencia de salida es de
100 Watt, el modulador suministra 50 Watt y
los detalles de sus sccciones se veran inmediata-
mente.

oscilador de

frecuencia variable de 6 bandas.

tarse de 6 bandas; debe adquirirse en plaza un
dial con cscala en blanco, que tiene trazados los
arcos del circulo en aberturas de 180°, y luego,
con un ondametro, grid-dip o un receptor cali-
brado procedemos a marcar las frecuencias en’
el dial.

Desde ¢l punto de vista funcional, el circuito
consta de una osciladora Clapp con sintonia c¢n
serie, acoplada corno seguidor catédico a un pen-
todo de corte neto con carga anddica sintoniza-
da; de éste pasamos a una amplificadora dobla-
dora que nos da una senal de salida suficiente
para excitar a una valvula final de potencia baja
como una 6DQ6. Aclaramos esto ultimo porque
estc O. F. V. puede ser armado para cualquiera
de los equipos anteriores que se han descripto, y
para cl de 30 Watt no hace falta intercalar etapa
excitadora.

El problema que sigue es el de las bobinas y



72 APRENDA TRANSMISION I'N 15 DIAS

AL IMENTACION RF
r.ﬂ_LD..il." ‘ﬂ
BOBINAS Y
R
2 16865 \
Z T T
i
BOBINAS \\\-—/
Z
O Oofgy O TABIQUES
LLAVE Z
SELECIORA %&“ /
2
Z =
BOBINAS 2 /S
O oy o'
2 N
Fi;. 131. — Disposicién de los elementos en el chasis

del O.F.V. de 1a figura 130.

para encarar su construccién damos la tabla ad-
junta con toda la informacién necesaria. Con
esos datos el lector pucede hacerlas, o comprar
las bobinas Espifio pidiéndolas por su frecuencia,
o cncargarlas a algin taller de plaza. Luego,
para instalarlas sc recomienda montarlas direc-
tainente sobre la llave de cambio de bandas,
colocando tabiquces entre las tres secciones, dentro
de un chasis que tenga la misma altura que esos
tabiques; cstos Gltimos tendran agujeros para el
paso del eje y los tornillos de la llave. La figura
131 da una buena idea de la forma de disponer
las cosas en este O.F. V. y la figura 132 nos
muestra ¢l aspecto del conjunto terminado. Este
conjunto s¢ coloca sobre ¢l chasis general de la
seecién de R.F. del transiisor. Cabe consignar
que la llave sclectora debe ser de eje largo, no
menos de 5 a 6 cm para cada seccién.

Las tres primeras bobinas no requieren ajuste
pues en el tanque de grilla del oscilador hay tri-
mers que permiten colocar en banda a cada bo-
bina. Las restantes pueden requerir ajuste, lo
que se hace con el oscilador en servicio, y com-
probando si cubren bien la banda; en caso de
que asi no ocurra pueden retocarse en su longi-
tud o quitando o agregando alguna espira. Para
el ajuste se emplean los capacitores derivados
sobre las bobinas marcadas desde L4 hasta Li;;
obsérvese que en todas ellas hay derivados tri-
mers de 30 uuF y, ademds, en Ly y Lg se suman
capacitores fijos de 50 uuF y en L; uno fijo

CAFACITOR VARIABLE

o/AL

Fic. 132. — Vista del conjunto de elementos del
O.F.V

de 100 ppF. Es decir que se marcan en la figura
130 capacitores variables derivados en esas bo-
binas, pero en tres casos hay también capacitores
fijos derivados sobre los trimers. Con todo ese
juego de capacitores sera facil proceder al ajuste
del O. F. V. y ponerlo bien en cada banda.

Se recomicnda construir este O. F. V. haciendo
todas las conexiones con alambre rigido y no con
cables flexibles, para evitar desplazamientos de

Datos sobre las bobinas para el O.F. V.

L L, L, Ly L, L, L, L; L, ! L, /inn L,
Frecuencia de resonancia
(MC/S) weeeaannnnnn 1,8 3,5 7,0 14,0 21,0 28,0
Inductancia (pHy) .... 35 20 12,0 42 2,1 0,9
Diametro forma (mm) .. 10 10 10 10 10 10
Largo hobinado (mm) .. 26 22 16 16 16 16
Cantidad espiras ...... 100 80 45 22 15 10
Diimetro alambre (mm) . 0,25 0,25 0,25 0,5 0,8 0,8
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frecuencia por movimicentos ¢n los cables; de ese
modo se aprovechara la excelente estabilidad que
brinda por el tipo de sintonia y el de acopla-
miento por seguidor catodico.

Funcionamiento del O.F.V.

Desde que hay 6 posiciones en_ la llave sclec-
tora de bandas, veamos en cada una de cllas
cOmo trabajan las bobinas de cada ctapa.

160 metros. En la primera seccion trabaja la
bobina L; que resucna directamente en 1,8

o sca 3,5 MHz, es decir que hemos doblado fre-
cuencia. Y al pasar a la etapa final encontramos
la hobina Ly que resuena en 7 MHz c¢s decir
en 40 metros, lo que equivale a comprobar que
hemos vuelto a doblar frecuencia. Entonces, pa-
ra 40 metros estamos cuadruplicando frecuencia.

20 metros. La primera scccién nos muestra la
conexion de la bobina L; que resuena en 35
MHz, 80 metros, que sera la frecuencia basica
para csta banda. En la scgunda seccién dobla-
mos frecuencia con la bobina L; que trabaja en
40 metros (7 MHz) y en la tercera seccion vol-
vemos a doblar frecuencia, o sca que Lj, tra-

7625 (e)

CONTROL 3
EXCITACION 4
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Fic.

MHz. En la scgunda seccion hay una carga ané-
dica resistiva, ya que no necesitamos cambiar la
frecuencia, y en la tercera seccidn, placa de la
6BQ)5, tenemos la bobina Lz que resuena también
en 1,8 MHz. Para cl ajuste se rctocan los tri-
mers hasta que cl total de la banda quede en el
centro de la escala de 160 micetros ¢n ¢l dial, con
ayuda de un receptor de comunicaciones cuyo
dial esté bicn calibrado en frecuencias.

80 metros. En la primera seccién trabaja la
misma bobina L;, quicre decir que generamos
una sciial de 1,8 MHz, frecuencia que mante-
nemos en la segunda ctapa por quedar conectada
la carga resistiva en la placa del pentodo de la
6U8. En la etapa final doblamos frecuencia y
entonces Lg es una bhobina para 3,5 MHz. Cen-
tramos la banda en el dial con el mismo proce-
dimiento antes indicado.

40 metros. En la primera scccidon cambiamos
de bobina, usando L., que es igual a L; pero
s¢ ha cambiado de scecién del tandem. Al pasar
a la scgunda ctapa cncontramos que ahora tra-
baja Ly que resuena en la banda de 80 metros

133. — Circuito dc la seccion de RF.

del transmisor de 100 Watt con 6 handas.

baja en 14 MHz (20 mctros). También en este
caso hemos cuadruplicado la frecuencia basica
generada.

15 metros. La primera seccion, trabaja con la
misma bobina Ly y la misma scccion del tandem
que para la banda anterior. Lo mismo ocurre
en la segunda seccion, donde se conecta la bo-
bina L;. Pero al pasar a la seccion tercera en-
contramos quc la bobina L, trabaja ¢n 21 MHz,
o sca que con respecto a la segunda seccion que
trabaja en 7 MHz estamos triplicando frecuen-
cia, cosa perfectamente factible con valvulas de
reflector electronico, que son ricas ¢n armonicas.
Lucgo ¢n esta banda doblamos frecuencia en la
segunda ctapa y triplicamos f{recuencia en la
frecuencia en la tercera.

1) metros. Para csta banda comenzamos con
L. en la primera seccion, o sea en 1,8 M1z (160
metros), donde ¢l rendimiento del oscilador es
maximo. Al pasar a la scgunda scccién vemos la
bobina L4 quc trabaja ¢n 7,0 MHz, o sea que
hemos cuadruplicado frecuencia. Y la tercera
seccion nos muestra la bobina Lo que por reso-
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Fig. 134. — Detalles constructivos de los tanques del
excitador L; y desalidaLg paracl transmisor de 100 Watt.

nar en 28 Mz nos produce otra vez un cua-
druplicado de frecuencia. Pareceria que con dos
cuadruplicados cl rendimiento se vera muy afec-
tada, v algo de cso es cierto, pero por ese motivo
hemos comenzado con la sefial mas fuerte del
oscilador.  En la practica todos los osciladores
de frecuencia variable acusan una reduccién de
salida en la banda de 10 metros, pero en ella
se utilizan siempre potencias menores, de modo
que no habra inconvenientes.

Para todas las bandas son vilidas las cornside-

6ANE

Fic.

raciones acerca de la manera de hacer el cen-
trado de banda en dial que indicamos al prin-
cipio de las explicaciones. Si no se dispusiera
de un buen receptor de comunicaciones, cosa
poco probable cuando un aficionado se decide a
armar un O. F. V., pero que puede ocurrir, tam-
bién puede fijarse la banda con ayuda de un
generador de sefales y actuar por batido nulo,
mezclando las senales del generador y del O.F.
V.; cuando las dos senales coinciden en frecuen-
cia, si estan inyectadas en cualquier medidor
acusan una salida nula. Por supuesto que hay
que graduar las salidas para que tengan el mis-
mo nivel en los dos aparatos.

La seccion de radiofrecuencia

Para lograr la potencia de 100 Watt que es
el maximo periitido en la categoria intermedia,
necesitamos dos valvulas tipo 1625 en paralelo,
o sus iguales con 6,3 V en filamento, las 807.
Para excitarlas convenientemente no alcanza la
salida del O.F.V. que hemos descripto, por lo que
se dispone una etapa excitadora con una 6DQ6
con tanque resonante en las grillas finales. La
neutralizacién en este caso se hace por capacidad
ajustable C,. Como la excitacién que suministra
la 6DQ6 puede ser excesiva, se coloca un control
de excitacién que gradda la tensién de pantalla
en esa valvula (ver figura 133).

Los elementos que integran el circuito nos son
conocidos, por ser muy similares a los de los ca-
sos anteriores. El choque de placa de las 1625
se describié en la figura 125. El tanque de salida
lo podemos ver en la figura 134. Las conexiones
para la conexién del miliamperimetro indicador
de corrientes, tanto de grilla como de catodo de
la etapa final, son idénticas a las de la figura
128, solo que en este caso para grilla la escala
se lleva a 20 mA y para catodo a 250 mA; siem-
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135. — Circuito del modulador para el transmisor de 100 Watt.
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pre se usa un instrumento de un miliamper con
el agregado de los shunts, en la forma que ya se
ha explicado repetidas veces.

Falta describir la bobina L; del tanque de gri-
llas finales. La podemos ver en la figura 134,
con toda la informacién para hacerla sobre una
forma de 25 mm de didmetro. Las bobinitas de
grilla marcadas como L» y L3 y la supresora de
armonicas. [, fueron descriptas para I,- de la
figura 110 y se hacen como Lide la figurai25

El modulador

Para modular al 100 % a un emisor con 100
Watt de entrada a la etapa final de R. F. hacen
falta 50 Watt de audio, y eso se puede conseguir
de diversas maneras. Con valvulas 6.6, EL34,
1625, etc., se obtiene tal potencia. Hemos op-
tado por las 1625 para usar elementos fabricados
especialmente para transmisién, sin que haya
otras razones particulares, si bien cabe mencio-
nar que en la actualidad son mas econémicas las
que elegimos que las otras.

El circuito del modulador es muy simple y
puede verse en la figura 135. Ahorramos val-
vulas recurriendo a un triodo-pentodo 6AN8 y
de ella pasamos a una 6BQJ5 conectada como
triodo. Luego, mediante un transformador T}
excitamos a la etapa simétrica final. Este trans-
formador se pide en plaza como de entrada
para clase B y es tipico en equipos de audio. La
polarizacién de grilla debe ser rigurosamente
constante, y en este circuito ello no se consigue

con polarizacién catddica, por lo que necesitamos
30 Volt de continua que nos suministra la fuente
en la forma como veremos.

El transformador de salida T, es también el
de modulacién; su relacién de impedancias la
obtenemos de esta manera: la carga de las 1625
es de 3.600 Ohm de placa a placa. La etapa
fina 1de R. F. lleva 600 V a 170 mA a plena
senal, de modo que eso equivale a cargar 3.600
Ohm. Luego ese transformador debe tener re-
lacién 1:1 y soportar las corrientes dadas, pri-

maria de 250 mA y secundaria de 200 mA.

La fuente de alimentacion

Cuando las potencias empiezan a crecer va
no conviene concentrar toda la alimentacién en
un solo transformador, porque su tamafio aumen-
ta considerablemente. Es comin usar por lo
menos dos unidades, tal como lo muestra la ficu-
ra 136. Uno de los transformadores da 600 Volt
y se le aplica un puente rectificador de doble
tensién. Con la salida alta se alimenta Unica-
mente la etapa final de R. F. y con la salida baja,
300 V, se alimenta el excitador, el O. F. V. v todo
el modulador. excepto las placas de las 1625
finales. El bobinado-de 12,6 V sirve para todas
las 1625. El otro transformador da 500 Volt y
mediante un filtro a inductancia de entrada nos
entrega los 400 Volt para las placas de las 1625
del modulador. Se hace asi, porque el consumo
de la etapa final del modulador es variable, por
tratarse de un amplificador en clase 4ABs, con
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corriente de grilla, y entonces necesitamos me-
jorar la constancia de tensiéon de la fuente.
También esa circunstancia nos obligd a usar un
inversor de fase a transformador en el modulador.

Completando la fuente, encontramos un bo-
binado de 6,3 Volt para los filarnentos de todas
las valvulas, excepto las 1625; otro bobinado de
25 Volt, y, mediante un rectificador de media
onda con el diodo al revés de lo convencional
(ver figura 108), obtenemos la tensién de —30
V para las grillas de las 1625 en ¢l modulador.
Los datos de los silicones se dan en el esquema
de la figura 136, asi como los de los demas com-

ponentes de la fuente.

Disposicion constructiva

Se crnplean dos chasis, uno para la fuente y
otro para el resto del transmisor, tal como lo
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Fia. 137. — Disposicion constructiva de los chasis y
del panel frontal del transmisor de 100 Watt.

muestra la figura 137. E1 O.F. V. va ¢n un peque-
fio chasis aparte, tal como se vio en la figura
132, de modo que en el chasis del transmisor
habrd que hacer un calado rectangular para
darle cabida. Hablar de la manera de ubicar
los elementos seria repetir lo que se ha explicado
en los esquermnas anteriores. Lo Gnico que destaca
la figura 137 es que ¢n cste caso la distribucion
s¢ hace en dos chasis en vez de uno, para cvitar
un tamano cxagerado.

En ¢l panel vemos los sicuicntes controles: el
cambio de bandas y la perilla de sintonia del
O. F. V., tal como estaban c¢n la figura 132. Arri-
ba, la perilla del control de volumen, la llave
de encendido del modulador, que es un doble
interruptor, pues se corta tanto la tension de
placas del mismo cuanto la de alimentacion de las
ctapas previas, segin sc ve en la figura 135;
sigrue la llave de placas de las 1625, llamada R.F.
Abajo tenemos la llave selectora Sy v el capaci-
tor C, del tanque de la cxcitadora 6DQ6, luego
los controles del tanque final, o sca la selectora
Sz y los capacitores C, y Cs. Dcebajo del instru-
mento tenernos la pequena selectora que cambia
lecturas en grilla por las de placa. Los diales
del O. F. V. y del instrumento y la lampara piloto
completan ¢l panel frontal.

En las plantas de los chasis hemos identificado
los transformadores, las impedancias y los clec-
troliticos en el de la fuente, y todos los elementos
restantes del transmisor en el chasis superior.
Como sicmpre, los bornes de antena y el conector
del micréfono se encuentran en la parte poste-
rior del chasis principal. El panel frontal de la
figura 137 no incluye la parte inferior, de la
fuente, por ser esa secciéon muy simple.

Ajuste del equipo

Este es un tema que podriamos haber aho-
rrado, porque nada hay que agregar a lo que se
ha dicho otras veces para el ajuste de los trans-
misores. E1 O. F. V. de este equipo ya ha ocupado
nuestra atencion. La corriente normal de grillas
finales de R.F. es de 8 a 10 mA y la de placas
se ajusta a unos 170 a 180 mA para que rinda
la potencia pedida. Siose alcanza la cifra de
200 mA, cosa perfectamente factible con las
valvulas cmpleadas, tendrernos una potencia de
120 Watt, que excede lo permitido para la ca-
tegoria interiedia, pero puede ser usada en las
dos categorias superiores.
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Ya sabemos cémo funciona y como se construye un transmisor y seguramente
alyunos lectores estaran encarando la realizacion de alguno de los modelos expli-
cados; les pedimos que no se apuren, porque es conveniente leer todo el libro antes
de llevar a la prdctica los proyectos expuestos. Ademds, suponiendo que terminan
un emisor, el problema se presenta cuando quieren establecer una comunicacion:
hace falta también un receptor, pues con ¢l aparato familiar de radio no podrdn
escuchar muchos ajicionados que digamos. La [rase precedente nos coloca frente
al tema de la presente jornada; hay que describir y proyectar el receptor del afi-
cionado, el cual firesenta muchas diferencias con los aparatos comunes. No se piense
que se utilizan recefitores que funcionan con distinto principio, pues son superhete-
rodinos en su inmensa mayoria, pero téngase prescnte que hay que captar senales
de emisores de potencias mucho menores que las de radiodifusoras comerciales y
que las bandas de aficionados estdn congestionadas; esas dos caracteristicas esta-
blecen las primeras diferencias y hay muchas otras que serdn destacadas en el pre-
sente capitulo. Hay aficionados que construyen sus transmisores pero compran hecho
el receptor; en este libro debcmos -sufjoner que eso no ocurre y presentar proyectos
de todos los equipos, porque entendemos que el mayor orgullo del amateur es mos-
trar sus cquifios de construccion profna. Cumpliendo con tal premisa, abordaremos
el temna propuesto.

EL RECEPTOR DEL AFICIONADO

Desde el ailo 1935 en ¢l cual el mayor Arms-
trong presentd en los EE. UU. el receptor super-
heterodino, todas las tendencias en la materia
han sido dedicadas a mejorarlo, pues no ha sur-
gido otro principio mejor para hacer recepcién
de senales radiocléetricas. Es interesante desta-
car que en el siglo de la clectronica una idea
haya sido tan brillante que después de mas de
treinta aftos no s¢ ha logrado superarla; pero
tambi¢én debe decirse que desde entonces no se
ha interrumpido la seric de mejoras, al punto
que del primitivo superheterodino solo queda el
principio hisico original.

En tren de mencionar algunas de esas mejoras,
podemos citar los filtros en la F. 1. para aumen-
tar la sclectividad, los supresores de ruidos en el
detector, la doble y triple conversién, etc. Ade-
mas, cn el receptor para el aficionado se incor-
poran dispositivos auxiliares para escuchar ondas
continuas tipo 4;, conmutadores para escuchar
con auriculares, y otros. En las paginas que si-
guen sc describirdn todos los que se emplean ge-

ncralmente en cste tipo de receptores, justifi-
cando en cada caso su inclusion.
El superheterodino

Hemos dicho al comienzo de este libro que
suponemos que los lectores tienen conocimiento

- sobre radio, los que son necesarios para dedicarse

a la transmisién; pero al encarar cada tema hi-
cimos una breve revision de los conocimientos
previos, cosa que haremos también en este caso.

El principio de funcionamicnto del receptor
superheterodino es simple y esta ilustrado grafi-
camente cn la figura 140. Hay dos sefales en
juego, una captada por la antcna, con frecuen-
cia F; y otra producida por el oscilador local,
dentro del receptor, con frecuencia Fo. Los co-
mandos de sintonia, generalmente un capacitor
variable de dos secciones, estan programados de
tal mancra que el oscilador produce una scfial
cuya frecuencia es siempre mayor que la de la



seind captada en una cantidad fija, que se llama
frecuencia intermedia F. I En consccuencia, si
mezelamos las dos senales, se produce lo que se
llama batido y resulta una nucva seiial cuya fre-
cuencia es esa F. I, diferencia entre las dos que
tenfamos: F.I. = F, — F,. A partir de csa mcz-
cla podemos amplificar la senal de F. 1. cuanto se
quicra, porque no_ necesitamos sintonizarla, y2
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Fi. 140. - Principio del superheterodino.

que es un valor [ijo; se pueden utilizar acopla-
mientos entre ctapas con transformadores a do-
ble sintonia cuya ganancia y sclectividad son
grandes, sin otra precaucion que ajustarlos para
que todas sus secciones resonantes estén sintoni-
zadas a la misma [recuencia. Y ésa es la ven-
taja fundamental del superheterodino.

Fn los receptores comunes tipo familiar la
vitlvula osciladora y la mezcladora se juntan en
una sola que se llama conversora, pern en los
circuitos para alicionados es comin utilizar vil-
vulas separadas, por razones que iremos viende
a medida que desarrollemos el tema. Fuera de
la seccion conversora de frecuencia, conjunto del
mevelador y el oscilador local, teneos el ampli-
ficador de F. 1.y luego ¢l detector, que es un
simple rectificador para obtener la sefial de audio
o cnvolvente de modulacion; luego sigue un
amplificador de audio que termina en un par-
Lante o en los auriculares. Gomo se ve, las dife-
rencias que pueden existir entre los receptores
para aflicionados y los familiares estin c¢n las
sceciones de alta [recuencia Gnicamente.

Sensibilidad y selectividad

Las cualidades de un receptor se miden por
dos factores Tundamentales: la sensibilidad y la
sclectividad.  La sensibilidad determina la cua-
lidad del receptor para captar una senal, some-
terla a todo el proceso y entregarla al reproduc-
tor acuistico limpia de ruidos y con potencia sufi-
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ciente para escucharla bien. Como la medida de
algo debe darse siempre en nimeros se han fi-
jado varios sisteinas para medir la sensibilidad
de un receptor.

Un primer sistema fija una potencia de audio
cn parlante y determina la intensidad de la senal
que se necesita captar para dar esa salida. Pri-
mitivamente se [ijd una potencia de salida de
50 miliwatt y se daba la intensidad de la senal
captada en microvolt por metro; se decia enton-
ces que un receptor tenia una sensibilidad de 10
microvolt, por ejeinplo, cuando und sciial de esa
intensidad era captada y el receptor entregaba
¢n parlante 50 miliwatt de potencia. Posterior-
mente se clevd la cifra de potencia a 500 mili-
watt, con lo que la sensibilidad del receptor se
mide por la intensidad de la senal captada por
la antena que produzea en el parlante una salida
de 500 miliwatt.

Conceptos mis modernos han introducido otro
sisterna para medir la sensibilidad, haciendo in-
tervenir al ruido ademas del sonido. Entonces se
mide en parlante la salida de audio y la de
ruido, se las relaciona entre siy se determina el
nivel Gtil) Njando esa relacion en 10 decibeles.
Lucgo la sensibilidad del receptor serd la cifra
de milivolt a la entrada para dar una relacion
schal-ruido de 10 JdB.

Pascrnos ahora a la sclectividad.  Sabemos que
la curva de ganancia de los circuitos sintonizados
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Fic. 141. — Expresion grafica de la medida de la

sclectividad de un receptor.,

ticne la forma que ilustra la ligura 141. El air-
cuito sc sintoniza a una [recuencia F y la ga-
nancia cac si aumentamos o disminuimos F. Esa
curva puede ser la de una sola ctapa o la de toda
la seccion de R. F. del receptor. Bien, supongamos
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que desintonizamos el receptor hasta que la ga-
nancia caiga un 30 %, o sea que en vez de te-
nerse una ganancia de 100 unidades pasamos a
otra de 70 unidades o 70 %; para eso hemos
bajado o subido la frecuencia hasta los valores
F; o F;; luego, entre estas dos frecuencias hay
un intervalo DF que precisamente es la medida
de la selectividad del receptor. Por ejemplo, se
dice que un receptor tiene una selectividad de
5 Kc/s si desintonizando hacia arriba o hacia
abajo la ganancia cae al 70 % cuando nos apar-
tamos 2,5 Kc/s de la frecuencia central, segin
lo ilustra la figura 141.

Definidos los dos factores de calidad de un
superheterodino, veamos cuales son los recursos
para lograr los mejores resultados. Buscamos de
aumentar la sensibilidad para poder captar se-
nales débiles que llegan a la antena y buscamos
de mejorar la selectividad o sea estrechar la
curva pasante, para separar esa sefial débil de
otras préximas en frecuencia. En general, para
aumentar la sensibilidad deben usarse etapas de
mayor amplificacién, mayor nimero de etapas
amplificadoras, circuitos sintonizados de alta ca-
lidad (alto Q) vy elegir cifras de F. I. de valores
bajos, porque la ganancia de las etapas es mayor
a frecuencias bajas. Para mejorar la selectividad
deben usarse circuitos de alto Q y valores bajos
deF. 1.

Frecuencia imagen

Hemos dicho que conviene usar valores bajos
para la F. 1., pero veamos si ello no trae algin
inconveniente. La sefial de batido que resulta
de la mezcla (figura 140) es la diferencia entre
la sefial de antena y la del oscilador local, y ge-
neralmente la del oscilador es la mayor; pero
puede ser la menor y también el superheterodino
funciona, basta con que esa diferencia sea cons-
tante y que el amplificador de F. 1. esté sinto-
nizado a esa frecuencia F. I.

Supongamos que hemos hecho un receptor
con un F.I. de 100 Kc/s y que estamos sintoni-
zando en nuestro receptor la banda de 20 metros,
o sea la que abarca desde 14 Mc/s hasta 14,35
Mc/s. El dial para esa banda se ve en la figura
142. Si sintonizamos una sefial de 14.050 Kc/s,
el oscilador local estara trabajando en 14.150

Kc/s, cosa que marcamos en el dial en forma .

simbdlica, ya que esa senal no se escucha. Pero
si hay en antena una sefal de 14.250 Kc/s ella
se mezclara con la senal del oscilador local, fun-
cionando con este ultimo como frecuencia me-
nor; el resultado de la mezcla dara una senal de
100 Kc/s, o sea la F.I. y la segunda sefial de

antena serd escuchada en parlante, en franca
interferencia con la que habiamos sintonizado.
Obsérvese que la segunda sefial la hemos mar-
cado en el dial, y pese a que la aguja estd indi-
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Fic. 142. — Interpretacién del fenémeno de sefial
imagen.

.cando la sintonia en 14.050 Kc/s, estamos escu-

chando también una sefial de 14.250 Kc/s, la
cual se llama sefial imagen y su frecuencia, fre-
cuencia imagen. Es obvio que en cualquier lugar
del dial se puede producir el fenémeno de inter-
ferencia por sefial imagen debido a que siendo
tan baja la F. I. la sefial imagen queda cerca de
la principal.

¢ Cdémo se evita la sefial imagen? Miremos la
figura 142; si usamos una F. I. que es igual al
doble del ancho miximo de la banda, la ima-
gen caerd fuera de banda y nunca habra inter-
ferencias de este tipo. Para el caso de la banda
de 20 metros, el ancho es 350 Kc/s, luego la
F. I deberia ser de 700 Kc/s. Pero entonces per-
demos la cualidad de mejor sensibilidad y mejor
selectividad. La solucién es hacer que la senal
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Fic. 143. — Forma cémo se produce la modulacién
cruzada.

imagen no llegue hasta el mezclador, para lo
cual debe aumentarse la ganancia de las etapas
previas,

Intermodulacién

Veamos si la solucién recién propuesta es com-
pletamente viable, para eliminar la sefial imagen.
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La figura 143 nos muestra la amplificaciin, en
el receptor, de dos schales de frecuencias proxi-
mas. Cada una ticne la frecuencia central de
sintonia o sca de la portadora, que son Fy y Fo
para ambas befiales, y cada sciial ticne sus dos
bandas laterales, que son las ondas de audio
superpuestas; 'y que aparccen como sciiales cuyas
frecuencias s¢ apartan de la portadora a ambos
lados. Para F, las bandas latcrales son f, y fo,
y para la otra'se han marcado sin poncrles letras.
Hay una zona de supcerposicion de las curvas de
sclectividad dgntro de la cual tendremos bandas
laterales de ambas portadoras y en csa zona la
banda lateral te una seiial modulard a la banda
lateral de la otra; este fendmeno se llama inter-
modulacion y su cfecto es muy molesto en la
recepeién porque deforma el sonido de manera
apreciable. ?

Para reducit o eliminar la intermodulacién
deberia mejorarse la sclectividad del receptor,
para estrechar|las curvas pasantes, o reducir la
ganancia para! bajar la altura dc la zona de
superposicion en la figura 143. Quicre decir que
¢l aumento de'ganancia de las etapas previas a
la 1neczcladorajpara climinar la sefial imagen
puede producid intermodulacién, porque las eta-
pas amplificadoras de R. F. producen ganancia
pero no mejoran mucho la selectividad. Hay, en-
tonces, que buscar otras soluciones.

La doble convérsion

El principio superheterodino produce una alta
sclectividad, luego, podemos usarlo repetido y
tendremos la soluciéon que buscamos para los dos
defectos antes mencionados. La figura 144 nos
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Fic. 144, — Principio de funcionamiento del super-

hctcroqlino a doble conversion.
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muestra en forma esquenyitica ¢l principio del
superheterodino a doble conversion. Consiste en
obtener por batido entre la senal de antena y la
de un primer oscilador local una F. 1. de valor
alto, que climina la seiial imagen, y luego con
esa F. 1. y la senal de un segundo oscilador local

hacemos otro batido para obtener una segunda
F. L. de valor bajo, que nos dara alta scnsibilidad
y bucna selectividad. La sintohia a capacitor
variable se hace inicamente en la primera con-
version, para clegir una sciial de antena; a partir
de alli todas las demas sintonias son a frecuencias
fijas, por lo que sc ajustan una sola vez los cir-
cuitos sintonizados y no sc tocan mas. Inclusive,
¢l segundo oscilador local puede ser a cristal; lo
que da ventajas de estabilidad de frecuencia.
Asi tenemos ¢l superheterodino a doble conver-
sién, de tanto prestigio en la actualidad.

Con los mismos principios puede disefiarse un
receptor a triple conversion, lo que perrnite ir
mejorando en tres pasos los defectos del super-
heterodino comin, pero para los aficionados mo-
destos quc son la rnayoria, cse refinamiento re-
sulta costoso y las ventajas no muy apreciables.
Nos quedaremos pucs con la doble conversion, la
que sera aplicada al proyecto de nuestro receptor
modclo. Veamos ahora otras mecjoras que pue-
den hacerse en ¢l receptor clasico para obtener
resultados satisfactorios.

Filtros de F.I.

La mcjora de la selectividad en las etapas de
F. I se logra aumentando la calidad del circuito
sintonizado, pero para evitar la interferencia de
seflales muy préximas y sacar limpia la senal
elegida, cosa que sc llama rece pcion monosenal,
hay que acudir a eleraentos de curva pasante
mas aguda. Los cristales de cuarzo que cono-
cimos en los osciladores son elementos de muy
alto Q, mayor que los que ticnen los conjuntos
LC comunes.

Veamos por ejernplo lo que ocurre si en la
curvz de selectividad de una etapa de F. I. como
la que muestra la figura 145 colocamos dos cle-
mentos de alto Q cuyas frecuencias de resonan-
cia sc aparten ¢n 1 Ke/s de la F. I. Uno de los
cristales esta tallado para una frecuencia (F —
1 Kc) y el otro para (F + 1 Kc) siendo F cl
valor central de la F.I. Los cristales producen
una cscotadura cn la curva y solo pasaran las
sefiales que quedan dentro de la zona rayada.
Las bandas laterales posibles tiencn una frecuen-
cia maxima de 1.000 c/s lo que quicre decir que
la audicién carcceria de tonos agudos, pero es-
taria bastante libre de interferencias. Tal vez no
s¢ necesite limitar tanto el ancho de la curva
pasante y en la practica esa limitacién sc fija
entre 1.500 y 2.000 c/s.

Para hacer un filtro a cristal para la F.I. se
recurre a circuitos como ¢l que vemos en la fi-
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gura 146. Hay alli una etapa amplificadora de
F. I. que trabaja en una frecuencia alta, como es
corriente en receptores de doble conversién; di-
gamos unos 3,7 Mc/s. Los cristales pueden

cRIsIAL 1

f e
F=7Ke

F4+ e

Fi1e. 145. — Accién de los filtros a cristal en la F.I.

hacerse para dos frecuencias préximas, una de
las cuales puede coincidir con la F. I. con lo cual
suprimimos una banda lateral, cosa que no pre-
senta ningin inconveniente. Pongamos entonces
un cristal en 3.700 y otro en 3.702 Kc/s y ten-
dremos una banda pasante de 2.000 c/s, una sola
banda lateral. Esto es un anticipo a los sistemas

Filtros de ruidos

Los ruidos en la recepcién tienen origenes va-
riados. Hay ruidos estdticos, asi llamados los que
provienen de la atmésfera por superposicién so-
bre las ondas de radio de los fenémenos electros-
titicos siempre presentes en ella. Hay ruidos
producidos por el chisporroteo de los circuitos
eléctricos con interrupcién o conmutacién. Las
chispas de interruptores y colectores de méaquinas
eléctricas producen corrientes de alta frecuencia
que viajan por las lineas de canalizacién y en-
tran en el receptor; esos impulsos de R. F. pro-
ducen batidos con la sefial 1til y resultan sefiales
de audio con apariencia de rasguidos, tableteos,
soplidos, ete.

El problema de la supresién de ruidos es muy
complejo, y en general da buenos resultados el
aumentar la selectividad del receptor, pero que-
dan muchos ruidos no eliminables. Los ruidos
cuya amplitud no superan a la de la sefial no
son tan molestos como los que la superan, por lo
que los supresores de ruidos trabajan eliminando
las crestas abruptas de la sefial, ya que ellas son
producto de ruidos interferentes.

Hay muchos dispositivos que eliminan esas
crestas abruptas, mediante recortado de la sefal,
pero los més simples son los que emplean diodos
aplicados en el detector del receptor. Su efecto
no es absoluto, pero se logra una apreciable re-
duccién de los ruidos de muy alto nivel, ha-

Fic. 146. — Forma
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de aplicar los crista-

les de filtroen la F.1.

de banda lateral iinica, de la que nos ocuparemos
mas adelante.

Los valores dados en el circuito de la figura
146 son tipicos para las cifras de frecuencia
dadas, y la bobina L se dimensionara para la
frecuencia central, tal como se hace habitual-
mente.

%a

ﬁxf

ciendo la recepcién si no limpia, por lo menos
aceptable.

El principio del limitador a diodo consiste en
colocar a la salida del detector un dispositivo
que se vuelve conductor en cuanté el nivel de la
sefial supera el valor normal de la portadora, y
entonces absorbe en ese instante toda la sefial,
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incluido el ruido. Esas interrupciones brevisi-
mas de la sefial no molestan la audicién precisa-
mente por su muy corta duracién.

Pueden disefiarse limitadores a diodo en serie
o en paralelo. La figura 147 nos muestra un
montaje paralelo, en el cual los diodos quedan
polarizados por el potencial de contacto, polari-
zacién que mantienen en una cifra de méas o
menos 0,5 V los capacitores de 1 K. Una senal
de polaridad negativa que supere esa cifra serd
cortocircuitada por el diodo superior y una po-
sitiva mayor de 0,5 V serd cortocircuitada por
el diodo inferior. Asi, solamente llegarin al am-
plificador de audio las sefiales menores que 0,5
V. Todo el problema consiste en ajustar la ga-
nancia general del receptor mediante el control

b 1.3
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Fic. 147, — Esquema de un supresor de ruidos a
diado derivado.

de ganancia, manual o automético, para que la
sefial util no supere la cifra limitadora. A la
entrada hay un filtro pasabajos para eliminar
ruidos de frecuencias menores que la F. I.

Indicadores de sefial

A todo aficionado le gusta disponer de un
instrumento que le indique la intensidad de la
sefial captada en cifras, si bien éstas tienen
siempre un caricter comparativo. El oido nos

dice si una sefial es fuerte o débil, pero un ins-

trumento nos da un numero para catalogar a
esa sefial. Al mismo tiempo un indicador de
nivel de sefial sirve para marcar el punto de sin-
tonia correcta, pues es el punto donde el indi-
cador acusa cifra méixima.

Sabemos que los circuitos sintonizados acusan
méxima impedancia en resonancia con la fre-
cuencia de la sefial, de modo que si insertamos
un miliamperimetro en el circuito de placa de
una etapa amplificadora, la corriente bajara
cuando la sintonia es correcta. pero bajari tanto
mis cuanto més intensa sea la sefial. La figura
148 nos muestra la conexién de un miliamperi-
metro de 1 mA en el circuito de placa de una

AMPL. F/
VA
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Fic. 148. — Una forma de colocar un indicador de
nivel de sefial de lectura inversa.

amplificadora de F.1 con un potenciémetro
shunt para regular la amplitud de marcacién.
El inconveniente de este sistema indicador es que
las lecturas son inversas, o sea que a sefiales ma-
yores corresponden lecturas menores y viceversa.
El inconveniente es de indole psicolégico, pero
a muchos aficionados les resulta molesto.

Un sistema de indicador de nivel de sefial de
lectura directa se muestra en la figura 149. Con-
siste ‘en dividir el resistor de citodo de la am-
plificadora de potencia de salida en dos seccio-
nes, de todo modo que la suma de R; y R, den
el valor total que va allij pero sus valores se
prueban como para obtener la misma tensién
que hay en el resistor R del citodo de la am-
plificadora de F. I. Entre esos puntos se coloca
el miliamperimetro de 1 mA con un shunt ajus-
table. Para poner a punto el sisttma se debe
lograr que la lectura sea cero sin sefial de en-
trada (ajustando la proporcién de R; y R,) y
que la mixima sefial dé lectura total, lo que se
logra con el potenciémetro de 1,5 K.
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Fra. 149. — Esquema para conectar un indicador de
nivel de seiial de lectura directa.
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Cabe: scnalar que ¢l nivel de seial sucle desig-
narsc cntre los aficionados con una letra 8 la
cual sc¢ la hace variar entre 0 y 9. Lucgo, es
facil imaginar que la escala de nuestro instru-
mento de 1 mA podemos hacerla valer como
escala directa de S si ajustamnos ¢l potenciémetro
de modo que la sciial mas fuerte nos indique 0,9
y entonces las lecturas las hacemos directamente
prescindiendo del cero.

Osciladores de batido

Para cscuchar con un receptor superheterodino
scnales de onda continua, o sca ondas telegrafi-
cas tipo A4;, tenecmos que admitir que ello sera
imposible sin dispositivos especiales, ya que csas
‘ondas no ticnen modulacién y después del de-
tector, donde se climina la portadora, no nos
qucdara nada, puesto que no hay sefial de audio.

El problema sc soluciona si mezcalmos a la
portadora una scial producida por un oscilador
local, cuya frecuencia dificra de la de ella ¢n una
cifra que represente un tono audible. Como ¢n
la F. L todas las portadoras captadas ticnen la
misma [rccucncia no hay ningin problema, ya
que c¢l oscilador local aludido producira una fre-
cuencia también fija. El tono audible preferido
c¢s de alrededor de 1.000 ¢/s, lucgosi la F. 1. fuera
de, digamos, 100 Kc/s, el oscilador deberia pro-
ducir 101 Kc¢/s. Mezclamos las dos senales y por
batido se produceuna seiial de audio de 1 Kc/s,
o sca 1.000 c/s. Por cso el oscilador para esa
mision sc llama de batido.

La figura 150 nos mucstra un oscilador de bha-
tido con una valvula triodo V, del tipo Hartley,
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Fio. 150. — Aplicacién del oscilador de batido para
cscuchar sciales tclegraficas en un receptor.

AMPLIF AVDIO

Fi6. 151. — Forma de¢ conmutar ¢l parlante por
auriculares ¢n el receptor.

i

de cuyo cédtodo se tomna la schal mediante ¢l ca-
pacitor C, para aplicarla dircctamente a la sa-
lida del amplificador de F. 1., antes del diodo de-
tector. La . mision del capacitor y el resistor de
grilla, del resistor de placa y del capacitor Cy ya
fuc explicada cn el capitulo 2, de modo que ob-
viamos comentarios. El circuito resonante LC
debe tener la posibilidad de alterar un poco la
frecuencia para graduar el tono de audio a gusto
del opcrador; por cllo C es variable. También
pucde usarse otro sisteima de variacién del tono
mediante un resistor variable, cosa que veremos
¢n nuestro receptor modcelo.

Insercion de auriculares

En los receptores para aficionados no siernpre
sc hace escucha en parlante, tal vez porque los
horarios preferidos para esta clase de comunica-
ciones scan los nocturnos y sc¢ debe evitar mo-
lestar a otras personas no interesadas en esa opes
racion. Un receptor de este tipo debe tener la
posibilidad de insertar auriculares  telefonicos
desconectando ¢l parlante. Esa operacion debe
ser simple, con una sola llave o un juego de
jack y plug.

La figura 151 nos mucstra una dc las solucio-
nes, que consiste en climinar el parlante; inser-
tando cn su lugar un resistor de alambre cuyo
valor sea igual a la resistencia de la bobina mé-
vil; para no alterar el funcionamiento de la vil-
vula de salida. La misma llave tiene otra sec-
cion que conecta ¢l auricular a traves de un ca-
pacitor. Son preferibles los auriculares de alta
impedancia 2.000 a 4.000 Ohm para ese tipo de
conexion.  El control de voluinen del receptor
actia sobre ¢l nivel de audio en ¢l auricular,
tanto como cn cl parlante.
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DISENO DE CONVERSORES

Todas las consideraciones precedentes.acerca
del receptor para el aficionado transmisorista
nos llevan a la tarea de disefiar algunos circuitos
realizables que tengan un comportamiento acep-
table frente a los equipos de disefio industrial,
de precio muy elevado. Todos los circuitos que
pueden presentarse para tales realizaciones pue-
den agruparse en dos tipos: uno que aprovecha
un buen receptor de onda larga disponible, in-
corporando a su entrada un conversor, con lo

6UEA

novicio que desea escuchar un poco en otra
banda que la que tiene permitida para emitir,
tanto como para ver qué pasa. Emplea una sola
valvula 6U8A, cuatro bobinas, dos capacitores
variables y se le ha previsto una fuente para los
casos en que el receptor con el que se va a aco-
plar no permita un incremento de consumo.
El capacitor de sintonia es el tindem doble
de 365 upF, que abarca la banda de 40 metros
en su zona extrema, casi abierto, y la de 80
metros cuando estd casi cerrado. El otro varia-
ble que se halla en el oscilador trabaja como

AU RECEPTOR

Fic. 152. — Circuito

cual tendremos la expresién mas simple de un
super de doble conversién, y otro que consiste
en armar un receptor completo que incorpore
las mejoras antes detalladas. La decisién del lec-
tor sobre cudl de los tipos debe adoptar sera
una cuestién de caracter econémico, puesto que
el conversor lleva generalmente una o dos val-
vulas y puede alimentarse o no desde el receptor
existente, mientras que el receptor completo lle-
vard los dos conversores, los dos amplificadores
de F. I. la seccién de audio, parlante, etc.

Comencemos por el proyecto de un conversor
simple para agregar a la entrada de un receptor
de onda larga, del cual se pide que tenga una
razonable selectividad, cosa comin en los apa-
ratos que emplean transformadores de F.I. con
nucleo de hierro.

El proyecto que presentamos en la figura 152
cubre solamente dos bandas, 40 y 80 metros, pues
son las mas usadas por los aficionados modestos.
Seria el caso de un integrante de la categoria

de un simple conver-

sor para dos bandas

sin conmutacién de
bobinas.

ajustador de sintonia, entre 52 y 5,7 Mc/s. La
F. I. resultante es de 1.600 Kc/s, que corresponde
al extremo de la banda de onda larga en los
receptores modernos. Quiere decir que la salida
de este conversor se aplica a la entrada de an-
tena del receptor standard, mediante un trozo
de cable blindado de baja capacidad (un trozo
de coaxil) y se pone el dial en 1.600 Kc/s hasta
escuchar el soplido caracteristico de entrada de
sefial.

Las bobinas para el conversor estan detalladas
en la figura 153. La de antena tiene dos seccio- .
nes. A L, se aplica el cable de bajada de antena,
que para un dipolo abierto de cuarto de onda
sera un coaxil de 73 Ohm y para un dipolo ple-
gado de media onda serd una cinta de 300 Ohm.
Hacemos notar que los problemas de antenas y
lineas seran estudiados mas adelante. L; queda
fuertemente acoplada a la bobina anterior.
Aparte hacemos la bobina L3 del segundo cir-
cuito resonante, con las indicaciones de la figura.
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Obsérvese que el tandem no esta a masa sino
en serie con un capacitor de 1 K para obtener
ensanche de banda. Veamos un poco este asunto.

Un circuito sintonizado cubre una cierta ban-
da de sintonia, y de acuerdo con la teoria, esa
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Fic. 153. — Datos sobre las bobinas del conversor de
dos bandas.

banda tiene una extensidn, en frecuencia, desde
una cifra minima, dada por los valores L y C
miximo, hasta otro valor dado por la misma L
y el valor minimo de C. Pero esa relacién se to-
ma con la raiz cuadrada de las relaciones de ca-
pacidad mixima a minima del variable. Como en
la practica la capacidad minima es la residual
del variable, que es aproximadamente la décima
parte de la maxima y la raiz de 10 es aproxima-
damente 3, entonces una banda de sintonia va
desde una cierta frecuencia hasta otra que es
tres veces la primera. Por ejemplo, los receptores

de sintonia para ensancharla, o sea espaciar las
estaciones cn el dial del conversor. Para eso se
coloca el capacitor en scrie, aumentando la ca-
pacidad residual de ambas secciones. Otros sis-
temas colocan capacitores en paralelo, pero eso
disminuye el Q del circuito resonante.

Sigamos ahora con las bobinas. El oscilador
lleva dos bobinados sobre una misma forma, los
L, y L;, que se hacen segin lo marca la figura
153. Y asi llegamos a la Gltima bobina, que es
¢l transformador de F. I. de 1,6 Mc/s. Aqui con-
viene comprar una bobina hecha, de nucleo
ajustable, como la Espifio N¢ 262, que tiene una
inductancia comprendida entre 100 y 200 uH;
a esta bobina le acoplaremos 45 espiras encima-
das de alambre de 0,2 mm.

Terminada la faz constructiva del conversor,
le colocaremos un dial o una escala en blanco
en el frente para marcar las frecuencias de las
dos bandas en la misma escala. Acto seguide
se lo conecta a la entrada de antena, quitando
el chicote comin que haya, y se unen los chasis
del conversor y el receptor; en este dctalle cui-
dese que el receptor tenga fuente para alterna,
porque en caso contrario el chasis quedara
unido a la linea de canalizacién y ello no es
aconsejable para usar el conversor. Luego pén-
gase el dial del receptor en 1.600 Kc/s y el del
conversor en el extremo mas bajo, casi al extre-
mo. Inyéctese una sefial modulada de 3,5 Mc/s
de un oscilador en la entrada de antena del
conversor y ajustese el trirner del oscilador hasta
que la senal se escuche en el receptor con el
capacitor del oscilador en su extremo y previo
retoque del nicleo de Lg hasta maxima salida.
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Fic. 154. — Esquema en bloques del reccptor superheterodino de 5 bandas para aficionados.

de onda larga cubren desde 550 Kc/s hasta 1.650
Kc/s, cifras que estin en la relacion 3 dada
antes. En nuestro caso debemos cubrir desde 3,5
Mc/s hasta 7,3 Mc/s, frecuencias cuya relacién
cs apenas 2. Luego, podemos variar la relacién

En estas condiciones una senal de 7.3 Mc/s del
oscilador de prueba debe encontrarse en el otro
extremo del dial del conversor. Si asi no ocurre
debe corregirse la sintonia del oscilador del con-
Versor.



G APRENDA TRANSMISION EN 15 DIAS

F/
BSSK</s

. . . . . .
.

Y2 £CL62 22k pecio? 7 56442 32-10W
7 ;
] 3
goeq 4 % ' PRl '
> & 1 3 ?/‘l
< re
500x3 ) X
2 voLumEN ~ 3 P
WL 474 3 3 '
= - 50 04 !
y . ST :
ARIC
+ 8 .
. 750V~ =
7K
MW, -

‘0 5A
czov
700x 150v 100mA
T (/u
|

Fic. 155. — Circuito general decl receptor de 5 bandas a doble conversién, para aficionados.

i)




EL RECEPTOR DEL AFICIONADO 87

RECEPTOR A DOBLE CONVERSION
PARA EL AFICIONADO

Ahora encararemos el proyecto de un super-
heterodino completo, a doble conversién, que
cubra las cinco bandas de 80, 40, 20, 15 y 10
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Fic. 156. — Detalles €77 |
de las bobinas para 73 |
cada banda del re- / |
ceptor de la fig. 155. % :

ras reja de cuadro (EF183). La fuente de ali-
mentacién es totalmente convencional. Se em-
plean en total 7 valvulas, gracias a las unidades
dobles. Se ha previsto una antena unifilar, pero
levantando la conexién de masa de la bobina
de antena puede acoplarse una de tipo simétrica.
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metros, con oscilador de batido telegrafico, cuya
construccion puede ser encarada por los lectores
con éxito. Se le han incorporado muchas de las
mejoras descriptas antes y pueden agregarsele
todas las demds que se quiera, siguiendo los cir-
cuitos que se han dado. Nosotros hemos prefe-
rido no complicar mas el esquema general del
receptor.

Para cstudiar el proyecto analicemos primero
un diagrama en bloques, cl que sc ve en lasfigura
154. La primera conversién nos da una F. I. de
4,6 Mc/s y la segunda 455 Kc/s; el segundo
oscilador es a cristal, para garantizar la cstabi-
lidad; empleamos un cristal de 5.055 Kc/s, cifra
que resulta de sumar las dos anteriores. La sin-
tonia general se hace por un tdndem doble que
actia sobre el circuito de antena y el primer
oscilador local. La ctapa de R. F. ticne un tanque
resonante fijo de banda ancha, pucs csta ctapa
suministra ganancia pero no sclectividad. Des-
pués de la scgunda conversién tenemos dos cta-
pas de F. I y luego un detector a diodo. En la
primera F. 1., producto de la primera conversién,
pucde agregarse un filtro a cristal como el visto
cn la figura 146 y en el detector se puede dis-
poner un supresor de ruidos como cl de la figura
147. En el detector se incorpora un oscilador
de batido con frecuencia de audio regulable con
un diodo Varicap FAPESA BA102 y un poten-
cidémetro y luego vienc el amplificador de audio,
en cuya salida incorporamos la conexién de auri-
culares vista en la figura 151. Las valvulas em-
pleadas son dc la llamada linca curopeca, para
diferenciar este proyccto de otros anteriores y
por disponibilidad en esa linca de amplificado-

Si la antena se acopla con cable coaxil, esa co-
nexién se mantiene pero si se usa cinta de 300
Ohm debe levantarse. El tema de antenas y
lincas serd tratado mas adelante.

Las bobinas para el receptor

Para explicar la construccién de las bobinas
tenemos que acudir al esquema general decl re-
ceptor, el cual se ve en la figura 155, y corres-
ponde al diagrama en bloques de la figura ante-

Yior. En el esquema se han numerado las bobi-

nasy los transformadores de F. I. y hay que hacer
las siguientes aclaraciones. En el circuito apare-
cen las bobinas de una sola banda, para simpli-
ficar el dibujo, que ya es bastante complicado
cn cste caso. En seric con la secciéon de antena
del tindem aparece un capacitor Cyx y c¢n seric
con la seccién osciladora de ese tAindem aparec:
otro capacitor C, y derivado sobre la bobina
interctapa Lz hay un tercer capacitor C,; ade-
mas hay dos trimers derivados sobre las bobinas
L, y L, y légicamente deben colocarse esos tri-
mer cn las bobinas de cada banda, siendo sus
valores de capacidad 100 puF cada uno. Los
valores de los capacitores Cy, Cy y C; no se dan
cn el esquema sino cn la tabla de bobinas. El
tandem doble es de 2 X 410 ppF.

Veamos ahora cémo sc arma cada juego de
bobinas, va que tendremos 5 juegos, uno para
cada banda. Cada juego ticne ¢l esquema inter-
no que da la figura 156. La llave de cambio de
banda ticne tres gallctas, cada una de las cuales
es como lo muestra la figura 157. Los centros
marcados Ax Ba Ca y T'a corresponden a las
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Bobinas para el receptor de la figura 155

L L L L L

1 2 3 4 5 c, c, c,

Banda Espiras Espiras F
uwH o sobre L, uwH o wH o sobre L, uuF wuF s

80 20 209 4 18,9 209 3,9 205 10 0 68 100
40 8,3 208 3 8,3 208 2,9 204 5 33 22 100
20 1,5 202 3 2,4 203 0,7 199 5 33 33 47
15 0,5 198 3 0,7 199 0,25 197 5 33 22 100
10 0,22 196 2 0,22 196 0,19 196 2 68 68 120

L, = 13-24 pH = Espifio N° 209 L, = Espifio N° 12

F.I., - F.I, = Espifio N°* 209

letras iguales en las figuras 155 y 156 y de los
puntos en conmutacién marcados con los niime-
ros 80, 40, 20, 15 y 10 salimos para los circuitos
de las bobinas, en la forma como lo muestra la
figura 156 para una de las bandas; quiere decir
que en los tubos de las bobinas colocaremos los
capacitores y conexiones de esta figura' 156.
Para evitar al lector el trabajo de hacer las bo-
binas, damos en la tabla un niimero al lado de
sus valores de inductancia; ese nimero es el de
la serie Espifio que se encuentra en plaza.

No se ha incluido el supresor de ruidos de la
figura 147 para no complicar demasiado el cir-
cuito, pero el lector puede agregarlo, lo mismo
que si desea incorporar un filtro a cristal segtin
la figura 146. El oscilador de batido trabaja
segin el circuito de la figura 150, solo que se
le ha incorporado un sistema de variacién de

Fig. 157. — Una de
las secciones de la
llave de cambio de
banda del receptor

de la figura 155.

tono de audio mas moderno, mediante un diodo
varicap y entonces el tono se gradia con el po-
tenciémetro. La seccion de audio consta de un
triodo y un pentodo contenidos en la misma am-
polla de la ECL82. Se ha dispuesto la conexién
indistinta de parlante o auriculares, segin se
explicé en la figura 151. La fuente de alimen-
tacién es muy simple, pues lleva un transforma-
dor separador de linea, de 220/220 V, previendo
un consumo de 100 mA, y un bobinado para
filamentos de 6,3 V 3 A. El rectificador es un
silicén de 750 V. P. 1. 0,5 A.

Flg.Fl,-Flg = Espifio N°* 18
Ajuste del equipo

Lamentablemente, la alineacién correcta de
un receptor con tantas etapas es laboriosa y debe
procederse con método y con instrumental ade-
cuado. Las bobinas tienen todas nticleo ajustable
de hierro para llevarlas a la inductancia correcta;
ademds hay trimers derivados sobre las bobinas
de antena y osciladora de cada banda; en con-
secuencia, el ajuste debe hacerse para cada ban-
da en forma individual, después de haber ajus-
tado bien los canales de F. 1.

El primer paso entonces es alinear el canal
de F. I. de 455 Kc/s, que son los transformadores
FI3 Fl,y FIj, lo cual se hace en la forma habi-
tual inyectando a la entrada del canal una sefial
modulada de esa frecuencia en portadora y reto-
cando los nicleos hasta lograr maxima salida.

El segundo paso es el canal de F. I. en 4,6 Mc/s,
para lo cual la inyeccién de sefial debe en la
seccién pentodo de la primera ECHS81 y retocar
los nicleos de Lg y de las bobinas FI, y FlIs,
que son independientes. Con esto se termina
con las secciones de frecuencias fijas.

Luego viene el proceso largo de ajustar los
juegos de R. F. de cada banda para lo cual tene-
mos que marcar al mismo tiempo las frecuencias
en el dial que hasta ahora estard en blanco. La
técnica por seguir consiste en fijar el extremo in-
ferior de la banda con el nicleo de Ly y el su-
perior con CT, retocando a maxima salida el
nicleo de Ly y CT;. Terminados los cuatro re-
toques en cada banda deben repasarse otra vez,
porque al actuar en el extremo superior se pro-
ducen alteraciones en el extremo inferior. Y
todo ello para cada banda, por lo cual nuestro
generador de sefiales debe cubrirlas a todas.
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Con los temas tratados hasta aqui pareceria que hemos completado el desa-
rrollo de un libro destinado al aficionado principiante, pues despuls de explicar la
teoria de la emision radioeléctrica hemos considerado el funcionamiento de trans-
misores y receptores, dando ejemplos concretos de equipos listos para funcionar.
Pero nuestro propdsito es mds ampllo pues pretendemos abordar también temas
adicionales relacionados con la emisién vy rece[)czon a fin de que el lector complete
sus conocimientos y esté en condiciones de interpretar correctamente cualquier cir-
cuito que encuentre en revistas o libros especializados. Tal seria el caso de los equi-
pos transistorizados, los de banda ciudadana y los modernos sistemas de emision en
una sola banda lateral; este dltimo tema serd estudiado en detalle porque la ten-
dencia es ir convirtiendo todos los equipos a ese sistema para permitir el uso de las
bandas por mayor cantidad de aficionados. Tambicn tencmos que hablar de las
antenas v sus lincas y de los aspectos constructivos en general de los equipos; y no
hay que olvidar que el lector principiante desconoce sus oblzgaczones y limitaciones
para ejercitar esta actividad, por lo que habrd que mencionar las reglamentaciones
vigentes. En fin, un programa completo que serd abordado progresivamente. En
la presente jornada teremos fijado un tema y lo trataremos ya.

ESTACIONES MOVILES Y PORTABLES

Cuando se presenta un tema, lo primero que
hay que hacer es {ijar sus alcances, su contenido
y sus limitaciones; si ese tema es de por si expli-
cito para fijar las condiciones mencionadas, nada
hay que agregar, pero si la sola menciéon del
titulo no las aclara debe hacérselo inmediata-
mente. En nuestro caso, el titulo del presen
te capitulo puede presentar interrogantes para
los novicios y entonces haremos las aclaraciones
pertinentes.

Comencemos por definir lo que se llama esta-
cion radioelictrica. Sabemos qué es un trans-
misor y qué ¢s un receptor; una estaciéon es un
conjunto que incluye ambos aparatos o sea un
equipo con ¢l cual se puede emitir sefiales y
recibir las que emite otra persona que se¢ comu-
nica con nosotros. Los lectores podrian hacer
ya una,cstacion radioclécetrica con los equipos
desceriptos en los capitulos 6, 7 y 8, con ¢l sin-
ple expediente de construir un transmisor y un
receptor que cubran la misma banda o grupo
de bandas. No hay ninguna condicién sobre ta-
maiio, peso, aspecto o cualquier otra indicacion
o limitacién. Ambos cquipos pueden aliriientarse

desde la linca de canalizacidon o no, micntras no
fijemos una condicién previa.

Ahora hagamos una clasificacién de las esta-
ciones radioeléctricas. Pueden ser fijas, modviles
o portables. Fstacién fija es aquella que fun-
ciona en un lugar determinado, fijo. En conse-
cuencia, se alimenta desde la linea de canaliza-
cién, el receptor y el transmisor son equipos in-
dependientes, la antena es fija y estd- sostenida
por postes o torres; la limitacién de potencia es
la que fijan las condiciones sobre licencias de
radioaficionados.

Estacion méuil es aquella que se instala en un
vehiculo terrestre, acuatico o aéreo. Hay limita-
ciones de tamaiio, peso y potencia, esto tiltimo por
¢l hecho de que la fuente no permite que se
hagan consumos riuy elevados. Es comin que
la tuente sca de baja tensién, con cifras entre 6
y 32 Volt. Muchas veces se hacen combinaciones
entre ¢l receptor y el emisor, a fin de formar un
solo gabincte y aprovechar parte del circuito de
uno cn otro; por cjemplo, el modulador es un
amplificador de audio, por lo que es facil com-
binarlo de modo que cuando se recibe, aplique
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la senial de audio a un parlante en lugar de ha-
cerlo al trasformador de modulacién. En equi-
pos de potencia muy reducida suelen combinar-
se¢ también las bobinas y hasta los capacitores
vaviables. .

Una estaciin portable es aquella que lleva con-
sigo Ia fuente de alimentaci6n, la que puede ser
~una bateria o un grupo de pilas; surgen inme-
diatamente las condiciones: muy baja potencia,

77
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se explicd, sino que hay que acudir a baterias
de acumuladores, generadores a combustién o
con molinos, etc, En esos casos, el equipo que
constituye la estacién es fijo en cuanto al lugar
de funcionamiento, pero es mévil en cuanto al
sistema de alimentacién; quiere decir que se trata
de un equipo que podria ser usado sobre un.
vehiculo provisto de una fuente eléctrica de baja
tension. Por esta razon trataremos la alimenta-

c 72
Fic. 158. — Esque-

ma de un converti- WS
dor electrénico para a Ry Rz
alimentar una esta- 2
cién radioeléctrica
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muy reducido peso y tamafio y combinaciones
entre elementos del receptor y el emisor. Actual-
mente las estaciones portables o portatiles se ha-
cen en su mayor parte con transistores, con los
cuales el problema de la alimentacién se¢ sim-
plifica notablemente.

De la clasificacién anterior surge que cada
estacién tiene aplicaciones bien definidas y por
lo tanto la autorizacién para su uso también
queda clasificada de acuerdo con su esencia. Las
estaciones fijas pueden ser usadas por los aficio-
nados segin la categoria de la licencia, la cual es-
tablece las bandas por usar y la potencia maxima.
Las estaciones moviles solo pueden ser usadas
por los aficionados de la categoria superior. Las
estaciones portables pueden ser usadas en la lla-
mada banda ciudadana (27,3 Mc/s) sin requi-
sitos especiales.

FEn capitulos anteriores hemos tratado las esta-
ciones fijas y por lo tanto las excluimos en esta
oportunidad. Las estaciones mdviles, como tales,
como solo corresponden a la categoria superior
de aficionados para los cuales entendemos que
no estd destinado este libro, las excluimos. Y las
estaciones portatiles para banda ciudadana seran
tratadas en un capitulo venidero. Y pareceria
que nos quedamos sin tema, pero no es asi.

En muchos lugares de la campana no hay red
de canalizacién eléctrica y por lo tanto ]a ali-
mentacion de los equipos tratados en los capi-
tulos 6, 7 y 8 no puede hacerse en la forma que

"
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cién de esos equipos a'pesar de que no se trata
de equipos mdviles propiamente dichos. Si a
algn aficionado de la categoria superior le in-
teresa el circuito que serd explicado aqui, puede
utilizarlo sin modificaciones.

Y con respecto a las estaciones portables que
trataremos en este capitulo aclaramos que no
son las de banda ciudadana, sino que cuando
se trabaja en frecuencias muy altas, 50 Mc/s o
mayores, suelen hacerse equipos muy pequefios
ya que las emisiones son de corto alcance. Estos
pequeiios equipos seran considerados juntamen-
te con los equipos transistorizados para afi-
cionados, por razones de ordenamiento de la
exposicion.

Y asi hemos justificado el titulo del capitulo
que presentaba una aparente contradiccion con
la realidad. Aclaramos desde ya que con tran-
sistores no es mucho lo que sc¢ puede hacer en
la actualidad por razones de mercado y por otras
que seran expuestas mas adelante.

Fuentes para baja tension

El punto en el cual coinciden los casos de
estaciones méviles y equipos para la campana
es el de la fuente de alimentacion. La fuente
disponible es generalmente de baja tensién y
entonces no podemos cargar sobre ella un
consumo grande; por eso, siempre se indica en
esta clase de equipos el consumo en Amper sobre
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la bateria o generador. Si tomamos alguno de
los emisores explicados en el capitulo 6, que son
los de consumo mas bajo, y lo combinamos con
alguno de los receptores del capitulo 8, tendre-
mos una estacién. Pero debemos suprimir la
fuente de alimentacién de ambas unidades y
hacer otra adecuada a la fuente de baja tensién.
Entonces, aqui tenemos el quid de la cuestién.

Basaremos esta parte del capitulo en una es-
tacion formada por el emisor del capitulo 6,
cuyos circuitos son: O. F. V. en la figura 109; sec-
cién de R. F. en la figura 110; modulador en la
figura 111. El receptor que completa la esta-
cién puede ser el de la figura 155 del capitulo 8.
Aclaramos que no es obligado que se usen esos
dos equipos, pero cuando tratemos la fuente para
tal estacion considerada como prototipo, serd
facil para los lectores elegir otros circuitos para
el emisor o el receptor, y acoplarlos a la fuente
que presentaremos como modelo.

La fuente para una estacién como la "pro-
pucsta la vemos en la figura 158. Nos resulta
familiar porque la explicamos en forma tedrica
en la figura 105, pero ahora daremos los datos
para construirla. En la figura 158 aparecen los
valores para el caso en que la bateria o fuente
primaria sea de 12 Volt, pero la tabla adjunta
da las cifras para las tres tensiones primarias
tipicas en vehiculos y en la campaiia.

Datos para fuentes elevadoras de tensién

Tensién de la bateria
o generador
Especificacién
12V |24V (32V
Mixitha tensién en colector
de Q; (V) «evinnnn, 29 58 77
Mixima corriente de colec-
tor (A) eoveivnnninn.n 8,1 4,3 3
Valor de Ry (Q) ....... 3,9 7,2 10
Valor de R, (Q) ....... 98 180 250
N° de espiras de ny ..... 8 8 8
N° de espiras de n, ..... 25 54 68
N° de espiras de ng ..... 760 760 760
Didmetro alambre de =n,
(mm) ........cc..... 1,5 1,0 0,8
Didmetro alambre de n,
(mm) ......ciiiinian 0,5 0,35 0,3
Didmetro alambre de ngq
(mm) «.vveneennnnn.. 0,25 0,25 0,25
Consumo sobre bateria (A) 7 3,5 2,6

Datos comunes para las tres fuentes: Seccién
transversal del nicleo del transformador (figura
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159) § = 8 cm?; dimensién a = 2,5 cm; di-
mensién ¢ = 3,2 cm; Transitores en el circuito
Q1 = Q. = ASZ15 = OC28 = AUY22II;
capacidad de C = 0,1 a 2 pF, elegida experi-

F16. 159. — Dimensiones del transformador para el
convertidor electrénico.

mentalmente. Las dimensiones b y h se determi-
nan de tal modo que en esa ventana quepan los
bobinados que se especifican en el cuadro; se
entiende que tanto el n; como el ny son dobles,
con mitades iguales. Cada mitad tiene la can-
tidad de espiras que da el cuadro.

El conmutador que vemos en la figura 158,
marcado con T y R, letras que significan trans-
mision y recepcién respectivamente, permite ali-
mentar a uno u otro circuito, puesto que nunca
funcionan los dos al mismo tiempo. Los fila-
mentos de las vélvulas del transmisor y del re-
ceptor deben alimentarse directamente de la
fuente primaria, sea bateria o generador; para
ello haremos circuitos serie y paralelo para que
a cada vélvula le corresponda la tensién y la
corriente nominal, algo asi como lo que vimos
en la figura 91 o como resulte segiin sea la
tensién primaria. Para determinar el consumo
del equipo debe sumarse a la corriente indicada
en el cuadro, el consumo de los filamentos, los
cuales permanecen encendidos en el emisor y en
el receptor, para evitar el tiempo de espera cuan-
do se pasa de transmisién a recepcién.

TRANSMISORES A TRANSISTORES

En los proyectos de emisores a valvula que
vimos en los capitulos 6 y 7 no se presentaban
més problemas que los atinentes a la eleccion
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de las vilvulas seszin la potencia descada y la
fuente de alimentacion disponibles; la potencia
cra una cifra que sc clegia de acuerdo con la
categoria del aficionado y ¢l costo de la csta-
cion. Pcre, en general, no teniamos otro pro-
blema derivado de las peculiaridades de las vil-
vulas. En cfecto, para acoplar una antecna a un
ernisor tenemos que convertir la impedancia de
carga de placa de la vilvula final a la impedan-
cia que representa la antena; como la carga de
la vilvula es alta es muy ficil rebajar su valor
al que corresponde a la antena mediante un aco-
plamiento inductivo (transformador) o un cir-
cuito pi, mis clistico que ¢l anterior.

En los transistores ¢l problema es a la inversa;
la carga que dehe presentarse sobre el transistor
de salida es baja y si cargamos sobre un tanque
inductivo una impedancia alta ¢l rendimiento
cac mucho, hasta cifras que hacen imposible
aprovechar energia irradiada. El valor mis co-
min .de impedancia de antena, cosa que veremos
mis adelante, s de 50 o de 75 Ohm, y si con-
sideramos que debe acoplarse como carga csta
cifra a un transistor, veamos lo qué¢ ocurrc:

La carga Optima de salida de un transistor se
calcula dividiendo ¢l cuadrado de la tensién' de
colector por el doble de la potencia. Pongamos
cifras comunes; un equipo mévil para 12 Volt
dec bateria y salida de 10 Watt, que no cs una
cifra grande, nos da una carga de 12 X 12 /
2 X 10 = 72 Ohm. Lucgo, si a cste emisor le

queremos cargar una antena vertical (e cuarto
de onda tenemos que aplicar una transformacién
de impedancia de 1:10, cifra para la cual el
tanque comin resonante paralelo o ¢l tanque pi
del tipo que hemos visto hasta ahora no sirven.

Hay soluciones para salir de este problema;
una scria aumentar la tensiéon de colector, pero
entonces ya no podemos usar el equipo como
estacién mévil. La reduccién de la potencia cs
una solucion a la que ningdn aficionado se re-
signa. Pueden acoplarse dos o tres tanques pi
en cascada o puede variarse cl tipo de tanque.
Fn un cjemplo que daremos mas adelante vere-
mos esta ultima solucion, que cs, indudablemen-
te, la mis técnica. Lamcentablemente en cste
libro no podemos desarrollar la tcoria correspon-
diente por habernos limitado ¢l nivel para que
quede comprensible para una mayor cantidad
de lectores.

En cquipos muy pequetios, de potencias me-
nores (que un Watt, ¢l problema desaparece y eso
lo comprenderemos innediatamente; suponga-
mavs un emisor miniatura que funciona con dos
pilas de 1,5 V y que entrega una potencia de
100 miliwatt (0,1 Watt). Aplicamos ¢l cilculo
que explicamos antes y nos da el siguiente resul-

tado: 3 X 3 /2 X 0,1 =45 Ohm y tenemos
una cifra razonable para acoplar a una antcna
telescopica de 50 Ohm.

Hay otro dctalle muy importante cn los trans-
misorcs con transistores, y sc refiere precisamente
a la ctapa de salida de R. F. modulada. Recor-
demos el grifico de la figura 67, que nos mos-
traba la corriente de R. F. en placa, y como una
especic de promedio de valores, la corriente con-
tinua de placa, como un valor mucho menor que
cl de cresta de la sefial. Es decir que la corriente
de placa podia fluctuar entre ese valor medio y
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Fic. 160. — Grafica que demuestra la limitacion de la

tension de R.F. en ctapas dec salida de R.F. a
transistorces.

un maximo mayor o un minimo menor, digamos
un valor ccro. Si hacemos un grifico para las
tensiones  tendremos el mismo problema. Con
los transistores no ocurrc cso, pues cuando una
ctapa de R. F. a transistor estd sintonizada me-
diante un tanque, la tension de R. F. de salida
estd limitada por la tension de la fuente. Un
grifico nos aclarard csto, y lo vemos cn la fi-
gura 160; la tension de continua de la fuente la
hemos llamado V.. y a la tension de R.F. la
marcarcmos como E.;. Ocurre que si s¢ quisicra
fluctuar hacia arriba del valor de V.. cl tran- .
sistor entra cn saturacion.

Dec acuerdo con lo que antecede, si se quicre
modular en la ctapa final un emisor a transis-
tores, la corriente de alimentacién de colector
dcbe afectarse con la seiial de audio, igual (ue
s? hacia con las vilvulas, pero siempre que la
amplitud de la tension de R. F. modulada no su-
pere a la tension continua de alimentacion. Re-
sulta asi que para modular al 100 % la scnal de
R. F. necesitamos una tensién de audio cuya am-
plitud sca igual a la de R.F. y esto nos lleva a
quc la potencia necesaria del modulader ticne
un valor igual a la de salida de R.TF. En los
cquipos que se presenten como modelos se ten-
drd cn cuenta cste dctalle y veremos que los
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Fig. 161. — Seccidén de R.F. del transmisor de 25 W que se describe en-el texto y que estd basado en un disefio original
de FAPESA. Se aclara que en los capacitores 1 nF = 1000 pF en todos los esquemas.

moduladores tienen la misma potencia de salida
que la seccién de R.F. a la que deben modular.

Transmisor de 25 Watt para 80 metros

Para instalar una estacién movil hay que pensar
en tensiones de alimentacién compatibles con las
existentes y la de 12 Volt es la mds adecuada. La
potencia obtenible en un equipo portable no pue-
de ser muy grande, dado que debe ser a transis-
tores si se quiere tener un conjunto moderno;
entonces hemos tomado un disefio del Departa-
mento de Ingenieria de FAPESA, el cual con al-
gunas variantes es el que vamos a explicar. Se
trata de un conjunto para A.M., usable en la banda
de 80 metros, con alimentacién de 12 Volt. La
figura 161 muestra la seccién amplificadora de
R.F. y podemos apreciar que emplea transistores
de silicio, trabajando la etapa de salida con dos de
ellos en pgralelo. Se provee entrada de baja im-
pedancia para acoplar un O.F.V. o un oscilador
a cristal y de alli pasamos a una etapa amplificado-
ra que entrega sefial suficiente a la excitadora del
par final. La salida de ese amplificador es de baja
impedancia y va al tanque que oficia a su vez como
acoplador de antena.

Uno de los problemas de la amplificacién en
clase C de los transistores es que cuando se mo-
dula solamente en la etapa final no se mantiene
esa clase de trabajo. Por ello en este disefio se
aplica modulacién parcial a las dos etapas excita-
doras y se asegura la condicién de trabajo ain
polarizando las bases finales mediante autopolari-
zaciéon por divisor de tensi6n. Obsérvese enton-
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Fig. 162. — Un simple oscilador a cristal para excitar a
la seccion de R.F. del transmisor.
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Fig. 163. — Tanque de salida y acoplador de antena para
el transmisor de la figura 161.

ces que la alimentacién de colectores de las etapas
previas se toma de una derivaci6én del transforma-
dor de modulacién para cumplir con la condicién
antedicha.

En funcionamiento, las corrientes de colector
medibles en las tres etapas del circuito dado son:
primer BLY97: 0,4 A; segundo BLY97: 2 A;
etapa final: 5 A. Para el ajuste se procede en la
forma que ya ha sido explicada, excitando con
sefial la entrada y buscando resonancia en los su-
cesivos circuitos sintonizados. Para aplicar sefial
necesitamos un oscilador y estd previsto que se
pueda conectar cualquier tipo. La figura 162 mues-
tra un oscilador a cristal con un BLY97 para man-
tener la serie utilizada en el amplificador. En el
mismo, el choque L; se hace sobre una forma de
5 mm arrollando 5 espiras de alambre'de 0,5 mm
de didmetro y ocupando una longitud de 5 mm.
La bobina L, se hace sobre una forma de 10 mm
con alambre de 0,5 mm dando 16 espiras y ocu-
pando una longitud de 20 mm. El capacitor C
del circuito sintonizado estd formado por uno

fijo de 500 pF derivado con un trimer de 440 pF.
El oscilador se alimenta con la misma fuente del
transmisor, o sea 12 V.

Veameos ahora las bobinas para el amplificador
de R.F. Hay un grupo de choques de R.F. algunos
de los cuales podrian suprimirse, pero el disefio
original era para una frecuencia mucho mayor y
los incluy6. Se trata de los Ly, L3, Ly, Lg, Lg,
Ly, Lyg, Lyy, Ly y L1g. Los mismos se hacen
sobre una forma de 5 mm con alambre de un mm
dando S5 espiras que ocupen una longitud de
10 mm. En las bobinas hay dos grupos; el primero
estd formado por L,, Ly y L; que se hacen so-
bre una forma de 10 mm de didmetro, con alam-
bre de 0,5 mm dando 20 espiras que ocupen
20 mm de longitud. El otro grupo corresponde a
la etapa de potencia y son: L5, L;3 ¥ L4 que se
hacen sobre forma de 20 mm de didmetro con
alambre de 1,5 mm, dando 16 espiras que ocu-
pen 25 mm de largo.

Pasemos ahora a los capacitores. Se notard que
la numeracién no es correlativa por haberse su-
primido algunos pasa-chasis del proyecto original,
dada la menor frecuencia de trabajo elegida. Los
capacitores de ajuste numerados C,, C,, C;, Cy,
Cy5, Cis y Cy, figuran como variables pero estdn
constituidos por pares derivados con un capacitor
fijo de 500 pF y un trimer de 440 pF. Adverti-
mos que en las unidades de capacidad InF =
= 1000 pF.

Pasamos ahora al tanque de salida y acopla-
dor de antena que se muestra en la figura 163. Las
dos bobinas L; y L, se hacen iguales que las bo-
binas de la etapa final, o sea que la L, por
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Fig. 164. — Modulador para el transmisor de 25 Watt. La derivacion en el transformador es para modular las etapas
previas de R.F.
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Fig. 165. — Preamplifica-

dor de micréfono aplicable

a la entrada del modulador

de la figura anterior. Lleva
un C.I. TAA310.

ejemplo, pero debe cuidarse en la colocaciéon que
ambas bobinas del tanque queden en posicion
perpendicular entre si. Los capacitores tienen los
siguientes valores: C; y C,: 500 pF. C3: 25 pF.
Los de ajuste C, y Cy son pares derivados for-
mados por uno fijo de 500 pF y un trimer de 4-40
pF. La salida del tanque se aplica directamente
a la antena, que en equipos méviles suele ser del
tipo ldtigo. Este tema nos ocupard en el capitulo
12.

Pasemos ahora al modulador para nuestro trans-
misor. La figura 164 da el esquema de un ampli-
ficador de audio que funciona con la misma ten-
sibn que el resto del equipo: 12 V. Lleva dos
transformadores, el de excitacién y el de salida,
que es a la vez de modulacién. Para obtenerlos
se necesitan sus datos tipicos que son: Transfor-
mador T, ; nicleo Unisil 51; primario 200 espiras;
secundario 75 + 75 espiras. El primario se hace
con alambre esmaltado de 0,56 mm y el secun-
dario con 0,38 mm. Transformador T, ; nicleo
C English Electric NO 30-20-4. Primario: 40 + 40
espiras con alambre de 1,6 mm. Secundario: 80
espiras alambre de 1,6 mm con derivacién a 32
espiras. Los choques L; y L, se hacen con dos
espiras de alambre de 0,42 mm arrollado sobre un
trozo de varilla de ferroxcube de 4,3 mm de
didmetro.

Para acoplar el micr6fono al modulador nece-
sitamos un preamplificador, el cual tiene el cir-
cuito que muestra la figura 165. Tiene la particu-
laridad de usar un C.I., el TAA 310 de FAPESA
y no presenta particularidades que requieran ex-
plicac.iones adicionales. Este pre permite usar un
micréfono de bobina mévil lo que se traduce en
una muy buena calidad de modulacién. El po-
tencibmetro R, es para ajustar la sensibilidad me-

ot o

TAA 30

2 profund dod

dia y graduar la seiial de entrada en caso de usar
microfonos de mayor salida, como son los de
cristal. El R;, es un control de volumen, que en
este caso pasa a ser un graduador de la profundi-
dad de modulacién. ya que el modulador en si
carece de controles de ganancia.

El diodo regulador BZY88 se colocd porque el
circuito integrado funciona con una tensiéon de 7V.
y nuestra fuente es de 12 V. Entonces rebajamos
la tension y la mantenemos estabilizada en la
forma como lo muestra el esquema.

RECEPTORES A TRANSISTORES

Hoy en dia a nadie llamara la atencién el pre-
sentar un receptor a transistores, pues se han
popularizado de tal manera que forman parte,
muchas veces, del equipo normal de esparcimien-
to, pues se lleva en el bolsillo para entretenerse
durante el viaje. Pero cuando se trata de recep-
tores para aficionados, no solo debe tenerse un
aparato capaz de captar sefiales de ondas cortas,
sino que debe tenerse la banda o bandas desea-
das, esparcidas o ensanchadas en forma conve-
niente, y una sensibilidad tan buena como para
captar sefiales débiles.

Es por eso que los receptores a transistores
para aficionados difieren un poco de los circui-
tos comunes para escuchar onda larga, y aun de
los que tienen dos o mas bandas de sintonia.
Por ejemplo, hay circuitos para aficionados que
no son superheterodinos sino regenerativos, con
salida tinicamente para auriculares telef6nicos;
los hay de una sola banda de recepci6én, por
ejemplo la de 80 metros, en el caso que se trate
de un aparato para un aficionado novicio que
tiene derecho a usar solamente esa banda; y hay
aparatos muy complejos, con filtros a cristal en
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la F. 1., osciladores de batido para sefiales tele-
graficas o de B. L. U., tema este dltimo que ser4
tratado mas adelante. En este capitulo daremos
un par de ejemplos de receptores a transistores
para aficionados y el lector podra después elegir
el circuito que le agrade entre esos dos modelos
o entre los numerosos que se publican frecuente-
mente en las revistas especializadas.

Receptor superheterodino para 80 metros

Para que sirva de complemento al transmisor
para 80 metros que hemos descripto anterior-
mente, ofreceremos ahora un circuito receptor
para esa misma banda, totalmente a transistores,
de construccidn casera. Las caracteristicas desta-
cadas de este circuito, que mostramos en la figu-
ra 166, son:

Superheterodino a simple conversién, con os-
cilador se;:ado, sintonia con tindem doble, F. I.
de 465 Kc/s, salida en parlante con dos tran-
sistores en clase B, alimentacién con 4 pilas de
1,5 V con derivacién a dos de ellas para dis-

Je B
3E.

3
4- 2 = qESPIRAS 7-2 = 10 ESPIRAS
3-4 =40 ~ 2-3=20 «
5-6 = 12 e -4 5 4

Fie. 167. — Diagrama de las bobinas para el receptor
de la figura 166.

poner de dos tensiones, 3 y 6 Volt. Emplea 5
transistores AF185 y 3 transistores AC126, todos
de existencia en plaza. Veamos el circuito para
analizarlo.

Las bobinas de antena y del oscilador se hacen
sobre formas de 12 mm de didmetro, ocupando
una longitud de 20 mm. Para hacerlas se toman
los datos de los diagramas de la figura 167,
usando alambre de 0,5 mm de diAmetro, y de-
jando 2 mm entre bobinas; los nimeros de ex-
tremos y derivaciones coinciden con los del es-
quema. El tindem de sintonia es doble, de 100
puF por seccién, y lleva derivados trimers de
30 puF y capacitores fijos de 400 pupF para
ensanchar la banda de 80 metros que es la que
se sintoniza.

Los transformadores de F. I. son de 465 Kc/s,
con derivaciones en el primario y son especiales
para transistores; pueden usarse los Espifio N¢ 19
u otros similares. Hay dos etapas amplificadoras
de F. I, las que deben ser neutralizadas para evi-
tar la oscilacién; para ese objeto estin los trimers
de 30 wuF que realimentan capacitivamente las
etapas. El detector no es a diodo, como se usa
comunmente, sino a transistor, lo que propor-
ciona una ganancia extra de 10 dB, tan necesa-
ria en la cdptacién de sefiales débiles. Se emplea
control automético de sensibilidad para evitar la
saturaci6n del detector ante sefiales fuertes v
colaborando en esta misién se ha dispuesto que
el emisor de la primera etapa de F. I. se conecte
a una tensién de 3 Volt negativos en lugar de
tomarse el total de la fuente.

La seccién de audio es un tipico amplificador
en clase B, con su transformador de entrada T,
y el de salida T; que se obtienen en plaza sim-
plemente pidiéndolos como juego de transfor-
madores de audio de entrada y salida, y men-
cionando los transistores empleados. Hay un lazo
de realimentacién negativa desde el secundario
del transformador final a la base del transistor
excitador, de unos 3 dB, lo que limita la distor-
sibn a un 5 %, cifra muy buena para escuchar
palabra solamente, ya que ese es el destino de
este aparato.

El conjunto puede ser armado en un chasis
de los que se venden para armar receptores de
onda larga a transistores, y si se adquiere un
gabinete con dial, es cuestién de pegar sobre la
escala una cartulina blanca y marcar las fre-
cuencias de la banda de 80 metros con ayuda de
un generador de sefiales. Para ello se acerca el
cable de salida del generador a la bobina de
antena del receptor; acto seguido se fijan los
extremos de la banda, 3,5 y 3,75 Mc/s me-
diante el pader de 600-1.250 puF que tiene la
seccién osciladora. Luego se procede a retocar
la F. 1. y se ajusta la neutralizacién hasta que
desaparezca la tendencia a oscilar; finalmente se
retocan los trimers de antena y de la osciladora
en la forma habitual para receptores superhe-
terodinos.

La entrada de antena de este receptor estd
prevista para una linea de acoplamiento de 73
Ohm, cable coaxil tipico, pues hemos supuesto
que se usara como antena la misma que tenemos
para el transmisor. Esa antena puede ser un
dipolo de media onda, abierto, en cuyo caso la
impedancia al centro es de 75 Ohm, valor casi
coincidente con la impedancia del coaxil elegido.
Eltema de las antenas se ha mencionado siempre
al pasar, en forma sucinta, porque més adelante
nos ocuparemos de ello en forma detallada.
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Fie. 168. — Circuito de un receptor regenerativo a transistores para 6 bandas.

Receptor regenerativo de 6 bandas

Describiremos ahora un receptor muy simple,
con solo 4 transistores, dos AF178 (2N2495) y
dos AC126 (2N2429), con salida para auricula-
res, que vemos en la figura 168. Si se desca
tener salida en parlante, se le puede acoplar a
la salida en lugar de los auriculares el primario
de T de la figura 166 y la etapa de salida que
tenemos alli, alimentando esa salida con una
fuente de 6 Volt o colocando una pequefia
resistencia en los emiosres de los transistores fi-
nales, dejando la fuente de 9 Volt; pero a esto
debe aclararse que el consumo de esta etapa
final llega hasta unos 30 mA y que entonces, si
se emplea una bateria miniatura de 9 Volt, su
duracién sera limitada, por lo que se aconseja
usar una fuente de 6 Volt con cuatro pilas ta-
maifio D.

En el esquema aparece la llave selectora de
bandas, de dos secciones y seis posiciones, habién-
dose dibujado solamente las bobinas de una sola
de esas bandas para no complicar la figura.
Cada bobina se arma por separado, llevando un
primario para la antena y un secundario que
tiene dos capacitores en serie, el Cy y el C,, cu-
yos valores son diferentes para cada banda, por
lo que se colocardn adosados a las respectivas
bobinas. Para su conexién al receptor las bobi-
nas tienen sus primarios unidos por un extremo
al borne vivo de entrada de antena y por el otro
a masa. Sus secundarios tienen un extremo de
C2 a masa y conectados a la llave selectora dos
puntos, uno es el extremno superior de los capa-
citores C; y el otro es la unién entre L, y Ca.

En la tabla de bobinas se da la informacién
sobre ellas y estos capacitores.

Prosigamos con la descripcién del circuito. Se
emplean transistores independientes para el os-
cilador y el detector regenerativo; el control de
reaccién opera variando la polarizacién del tran-
sistor oscilador y éste es un montaje Colpitts
comun, para simplificar las bobinas que carecen
asi de derivacién. Para evitar que la senal de
R. F.llegue a la etapa de audio se inserta un filtro
pi en el circuito del colector del detector; este

‘choque CH; es de 2,5 mH, derivado con dos

capacitores de 10 KpF. También tiene ese mis-
mo valor CH,, 2,5 mH.

El choque de audio Ly tiene un valor de unos
5 Hy o mas, y puede usarse el Ucoa N¢ 4388 o
encargar uno mis pequefio en plaza. La etapa
de audio tiene a la entrada el control de volu-
men y como carga de colector hay un par de
auriculares de alta impedancia; en el modelo
se usaron los de 24 Kilohm, pero podrian em-
plearse otros de impedancia menor, siempre de
valores altos. Un detalle muy importante es que
los cables de los auriculares pueden actuar como
antenas y molestar la sintonia en las bandas mas
altas; para evitar este efecto se los filtra para
R. F. mediante los dos choques CH3 y CH, que
tienen de 60 a 100 pH (Espifio N* 212).

Para la construccién se puede usar un pequeiio
chasis de aluminio con panel del inismo material,
culocando en el frente los cuatro controles, es
decir: la llave selectora de bandas, el capacitor
de sintonia, el control de reaccién y el de volu-
men. Las bobinas se montan junto a la llave
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Tabla de bobinas

Banda €, C; L L,

matros TN T espiras bajo L, uH N* Espido
80 1.000 180 5 arrimadas 30-60 211
40 330 39 2 2 1,6 mm 13-24 209
20 100 15 1 a 1,6 mm 8-15 208
15 68 15 1 a 32 mm 3-6 205
10 68 50 1a 32 mm 1-2 202
6 27 39 1 a 32 mm 0,4-0,8 201

A esta bobina se le deben sacar la mitad de sus espiras.

selectora. En el panel frontal puede cofocarse
un dial circular, mediante un simple disco de
cartulina detras de la perilla de sintonia que
tendrd una aguja para hacer lecturas; también
puede colocarse un dial rectangular con tambor
y piolines, en cuyo caso se pegara sobre la escala
una cartulina blanca, sobre las que se marcarin
las seis escalas con ayuda de un generador de
senales. Los nicleos de las bobinas permiten
fijar cada banda.

La entrada de antena esti prevista para linea
o cable coaxil de baja impedancia. Para el

ajuste debe arrimarse a la bobina de antena un
lazo formado con los cables de salida del gene-
rador de seiiales, ajustando el extremo inferior
de cada Banda con el nicleo de la bobina L3 y
verificando luego si abriendo totalmente el ca-
pacitor de sintonia se cubre la banda hasta su
extremo de mayor frecuencia. El control de reac-
cién para esta operacién estara avanzado hasta
el borde de la oscilacién; resulta cémodo llevarlo
hasta un punto en que la oscilacién comienza y
retroceder un poco el control hasta suprimir la
oscilacién: ése es el punto de mixima ganancia.
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A medida que hemos avanzado en los capitulos de este libro se ha ido acla-
rando el panorama del proyecto de estaciones radioeléctricas. Ahora ya sabemos
que una estacion se diseiia dentro de ciertas condiciones que emanan de la fuente
de alimentacion disponible, la banda de frecuencias utilizable y la potencia permi-
tida o deseada, esta ultima igual o menor que la primera. Dentro de las condicio-
nes seitaladas se pueden elegir circuitos a valvulas o a transistores, fijos o portables,
chicos o grandes, etc. Pero siempre se ha insiido en que una estacién para comu-
nicaciones de aficionados necesita una licencia, esto es, una autorizacién para fun-
cionar, la cual se obtiene ante las autoridades del ramo, previo cumplimiento de
los requisitos estipulados. ’

No obstante lo dicho, hay una posibilidad de construir v manejar estaciones
que tienen una liberalidad de funcionamiento mucho mayor, pues el requisito exi-
gido es una simple comunicacion de existencia o algo por el estilo. En efecto, se
ha habilitado desde el anio 1961 una banda especial para comunicaciones privadas
que ha sido denominada banda ciudadana para la cual no hay exigencias de -exd-
menes técnicos ni de otra naturaleza, salvo algunos detalles técnicos que precisa-
remos oportunamente. De los equipos para esta banda nos ocuparemos en la pre-
sente jornada.

EQUIPOS PARA BANDA CIUDADANA

Consideraciones generales

Muy pegada a la banda de 10 metros auto-
rizada para los aficionados de la categoria supe-
rior, se ha habilitado la banda de 11 metros, que
abarca desde los 26.965 Kc/s hasta los 27.225
Kc/s que se denomina banda ciudadana y a la
que se distingue también por la frecuencia de
27 Mc/s, aproximadamente la de su centro.
Esta banda puede ser utilizada por cualquier
persona para establecer comunicaciones privadas,
para suplir un servicio telefénico inexistente,
para fines deportivos, etc. Sus equipos tienen
unas pocas exigencias técnicas que fija la regla-
mentacién y sus operadores no necesitan ser
técnicos en la materia.

Resulta innecesario destacar la trascendencia
que ha tenido tal habilitacién, pues numerosos
armadores han podido construir equipos, muchos
principiantes debutan dentro de esta banda y la
industria del ramo fabrica equipos comerciales
aptos para comunicaciones privadas; estos tlti-
mos equipos algunas veces se obtienen en forma
de kit, o sea de conjunto de materiales para

armar el equipo. Los armadores entonces ad-
quieren esos conjuntos y arman- los equipos para
BC (banda ciudadana) para sus clientes.

Pero el aficionado generalmente prefiere elegir
sus circuitos de entre varios que tenga a mano,
seleccionar los componentes de entre las marcas
de su predilecciéon y adoptar distribuciones
acordes con su gusto y experiencia. Por tales
motivos, como este libro esta dedicado princi-
palmente a los aficionados noveles. daremos nu-
merosos ejemplos de circuitos, sin limitarnos a
mencionar los circuitos comerciales cuyos ele-
mentos pueden ser comprados en conjunto, en
forma de kits. Haremos un escalonamiento de
potencias, segun el sistema adoptado en otros
capitulos, con las limitaciones que la reglamen-
tacion nos impone, y que puede verse en el ca-
pitulo 15. ’

Reglamentacién vigente

‘De acuerdo con la Resolucién N° 725 S, C.
del 30 de abril de 1968, que puede leerse com-
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Canal Frecuencia Canal Frecuencia
N° Mc/s N° Mc/s
1 26,965 15 27,105
2 26,975 16 27,115
3 26,985 17 27,125
4 26,995 18 27,135
5 27,005 19 27,145
6 27,015 20 27,155
7 27,025 21 27,165
8 27,035 22 27,175
9 27,045 23 27,185
10 27,055 24 27,195
11 27,065 25 27,205
12 27,075 26 27,215
13 27,085 27 27,225
14 27,095

pleta en el capitulo 15, la Secretaria de Comu-
nicaciones reglamenta el funcionamiento de la
Banda Ciudadana, estipulando las siguientes con-
diciones:

La maxima potencia permitida es de 5 Watt
en placa de la valvula final o en el colector
del transistor final, seglin los casos.

La unica emisién permitida es la de ondas 43,
es decir telefonia modulada en amplitud; se ex-
cluyen la modulacién de frecuencia y las porta-
doras interrumpidas.

El funcionamiento debe cumplir con una cons-
tancia de frecuencia del 0,005 %, por lo que
se requiere ineludiblemente oscilador o cristal.

Las frecuencias utilizables son las que figuran
en el cuadro adjunto.

De modo que hay 27 canales dentro de la
banda, separados todos por anchos de 10 Kc/s
en el espectro. La simple lectura de las condi-
ciones fijadas y la que se agrega de que el usua-
rio debe llenar una planilla en cualquier oficina
de Correos donde conste la existencia de la esta-
cién permiten apreciar la liberalidad de que
gozan los poseedores de tales estaciones. Las
condiciones de indole técnica son faciles de cum-
plir y los proyectos que se presenten mas ade-
lante estaran dentro de las presentes normas. La
potencia permitida parece exigua, pero si se
tiene en cuenta que estos equipos se utilizan
para comunicaciones a corta distancia, en la
practica resultan eficientes; ademas, si un equipo
tuviera una potencia mucho mayor se destacaria
en la banda impidiendo la recepciéon de muchas
otras estaciones.

Transceptor a valvula para BC

La difusién alcanzada por la banda ciudadana
en nuestro medio hizo que algunas fabricas de
elementos ofrecieran conjuntos completos en for-

ma de kits para armar estaciones de BC; por
supuesto que para una comunicacién hacen falta
dos equipos, pero en la descripcién tomaremos
uno de ellos. Como el lector puede inclinar sus
preferencias por estos equipos para armar, he-
mos elegido uno de los que se encuentran en
plaza y que goza de popularidad, para presen-
tarlo como modelo. Se trata del RINOR 63,
que tiene una salida de 5 Watt en transmisién,
la méxima autorizada para BC, y que presenta
la posibilidad de ser alimentado como estacion
fija con 220 V de linea y como estacién mévil,
con 6 6 con 12 V de continua.

El circuito completo de una estacién se mues-
tra en la figura 174; veamos en forma resumida
el funcionamiento de sus diversas etapas.

El transmisor consta de dos etapas, una osci-
ladora a cristal y una amplificadora de potencia;
la primera es uno de los triodos de una 12AU7
y la segunda es una 12BY7 que entrega su sefial
a un tanque pi, el que a su vez alimenta la an-
tena; este conjunto aparece a la izquierda, en
la parte del medio del circuito. Como modula-
dor usamos la seccién de audio del receptor, que
termina en una 6AQ5, cuvo transformador de
salida lo es a la vez de modulacién, en forma
de autotransformador con una derivacién ade-
cuada y desconectando el parlante.

Este transmisor permite el acoplamiento de
una antena cuva impedancia quede comnrendida
entre 35 v 79 Ohm. Tiene una estabilidad de
frecuencia dada por la del cristal (0.005 %) y
la conmutacién habla-escucha se hace en forma
automética, mediante un relay que se acciona
con un pulsador contenido en el mango del mi-
créfono.

El receptor es un superheterodino a simple
conversién, pero que tiene dos osciladores, uno
a sintonia manual y otro a cristal. Con el pri-
mero se pueden cubrir los 27 canales de BC y
con el segundo, mediante un cristal, sintonizamos
una sola frecuencia, la que se elija para un caso
determinado. Esos dos osciladores estin cons-
tituidos por una mitad de una 6U8 y una mitad
de la 12AU7 que mencionamos antes. La otra
mitad de la 6U8 oficia de conversora de fre-
cuencia y estid precedida por una amplificadora
de R.F. con valvula 6BZ6. Sigue al conversor una
amplificadora de F. I. 6BA6 y luego un detector,
que es una mitad de una 6AL5. La otra mitad
de esta vilvula oficial de diodo silenciador de
ruidos y hay una 12AX7 que trabaja como si-
lenciador automatico (squelch). Sigue el pream-
plificador de audio, otra 12AX7 y finalmente la
amplificadora de potencia 6AQ5.

En el esquema general vemos que la fuente
de alimentacién tiene tres variantes: una para
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alimentacién desde la red de alterna de 220 Volt,
otra para acumulador de 12 V y la tercera para
acumulador de 6 V, debiendo elegirse un par
que incluya la de 220 V y una de las dos de
baja tensi6n, pues el vibrador que lleva el equipo
hay que pedirlo para 6 6 para 12 V de cc.
Cuando se usa sintonia manual, para lo cual hay
un dial en el panel frontal, se pasa la llave in-
versora de los osciladores a la izquierda y cuando
se sintoniza frecuencia fija, se la pasa a la dere-
cha. Las otras conmutaciones para pasar_de
recepcién a transmisién se hacen en forma auto-
matica mediante un relay que conmuta la en-
trada. del amplificador de audio, insertando alli
el micréfono, desconecta el parlante pasando el
primario a su funcién como autotransformador
de modulacién y cambia la entrada del cable
coaxil que viene de la antena, para aplicarlo a
la bobina de entrada del receptor o recibir alli
la sefial de salida del emisor. Este coaxil de
antena puede ser del tipo RG8U para antenas
fijas y RG58U para antenas méviles. En el cir-
cuito aparecen dentro de un recuadro las cone-
xiones de los filamentos de todo el equipo; en
otro recuadro esti el cédigo para las conexiones
de todas las bobinas; un tercer recuadro da las
variantes en el caso de reemplazar la entrada
de 6 V por la de 12 V. Si se desea usar un
micréfono sin pulsador, puede eliminarse el relay
y usar en su lugar una llave tipo intercomuni-
cador, con tres secciones inversoras v resorte de
vuelta atrds. La fabrica suministra la informa-
ri6n téenica sobre la performance del recentor.
dando una sensibilidad de 1 uV nara unos 10
dB de relacisn sefial-rmido. estahilidad de fre-
cuencia del orden de 0.005 % (con cristal) y
potencia de salida de 2,5 Watt.

Los valores de los componentes v sus caracte-
risticas se indican expresamente en el esquema,
excepto las de las bobinas v choques, para los
cuales se da el cdédigo de fabricacién y conexidn.

Tranceptor hibrido de 5 W para BC

Dentro del mismo sistera de ofrecer el equipo
armado o en forma de kit, la misma fabrica
RINOR presenta el modelo N? 77 que tiene una
combinacién de valvulas y transistores y cuyo
circuito general se muestra en la figura 175.
Tiene en total 10 transistores, 6 diodos, 4 valvu-
las y 10 cristales y sus caracteristicas generales
son: el receptor es totalmente transistorizado
mientras que el transmisor usa valvulas en todas
sus secciones. La sintonia es a cristal tanto en
recepcion como en transmision, con 5 canales a
eleccion.

En el receptor encontramos una etapa de R. F.
con el transistor Q,;, un mezclador Q- al cual

se acopla el oscilador a cristal Qg3, dos etapas
amplificadoras de F. I con los transistores Q4 y
Qs, un detector a cristal D; y el amplificador
de audio que lleva los transistores Qg a Qg con
salida al parlante de 3,2 Ohm.

En el transmisor se ve el oscilador a cristal
12BY7 y la amplificadora de R. F., otra 12BY7;
el modulador comprende dos etapas triodo con
un 12AX7 y la amplificadora 6AQ5.

Las combinaciones de maniobra son similares
al equipo anterior, pudiéndose conmutar la an-
tena para ser .usada tanto en recepcién como en
transmisién. La alimentacién esta prevista tanto
para 6 V como para 12 V y en el esquema se
ven los cambios por realizar para adoptar una u
otra. También hay un esquemita que permite
reemplazar el micréfono a cristal del circuito
general por una capsula a carbdn, en cuyo caso
se reemplaza la 12AX7 por una 12AU7.

Todos los materiales para armar este equipo
vienen provistos por la fabrica en el kit, de modo
que no es necesario dar la descripcic')n de las
bobinas, choques y transformadores. El esquema
indica también los cambios por realizar cuando
este equipo se utilice en automotores, en cuyo
caso se encuentran las dos variantes de positivo
o negativo a masa. La fabrica suministra las
indicaciones para el ajuste del equipo en el ma-
nual de operaciones, de modo que el armador no
tendré dificultades, a pesar que el procedimiento
es completamente similar a los explicados para
todos los equipos vistos hasta aqui.

Transmisor a transistores de 5 W para BC

La potencia maxima autorizada en banda ciu-
dadana es de 5 Watt y entonces muchos arma-
dores desean proyectar sus equipos para que rin-
dan esa cifra. En paginas anteriores hay circui-
tos que cumplen con esa condicién pero falta
un proyecto de transmisor totalmente transisto-
rizado ya que el receptor ya lo tenemos. Cuando
se habla de transmisores de cierta potencia que
funcionen con transistores, ya sabemos por ha-
berlo mencionado anteriormente que aparecen
algunas dificultades; la principal emana de la
baja impedancia interna de los transistores de
potencia lo que dificulta el acoplamiento a la
antena, la que tiene generalmente 50 Ohm.

En atencion a esas consideraciones y al-hecho
de que en nuestra plaza no existe todavia un
surtido completo de transistores de potencia, pre-
sentamos el proyecto que vemos en la figura 176
que contiene transistores RCA.

Veamos el circuito. La primera etapa es un
oscilador Colpitts a cristal con el transistor 40080,
cuya sefial pasa a una etapa excitadora con el
transistor 40081; de aqui pasamos a la etapa
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Fro. 176. — Esquema de un transmisor de 5 W a transistores para BC.

amplificadora de potencia en R. F. con un tran-
sistor 40082. En el modulador encontramos un
transistor 2N591 como preamplificador para el
micréfono a cristal, otro 2N591 como excitador
y la etapa final simétrica con dos transistores
2N2869. La alimcntacién del equipo es para
12 V de continua, de modo que puede ser lle-
vado sobre vehiculos automotores.

Los elementos por construir o adquirir por el
armador requieren una especificacién completa;
veamos esos datos: ’

Choques Ly y Lo: 50 espiras juntas de alam-
bre de 0,8 mm sobre forma de 15 mm.

Bobina Ls: 11 espiras de alambre de 0,8 mm
sin espaciar sobre forma de bobina con nicleo
de ferrita de 6,35 mm, roscada.

Bobina L4: 7 espiras con iguales caracteristi-
cas que la anterior.

Transformadores Ty, y Ty: sobre formas con
ntcleo de ferrita roscado de 6,35 mm se devanan
un primario con 14 espiras juntas de alambre
de 0,5 mm y un secundario de 3 espiras del mis-
mo alambre.

Transformador Ts: Tipo de entrada de au-
dio, primario de 2.500 Ohm y secundario de 200
Ohm con punto medio.

Transformador T4: Tipo de salida de audio,
primario 100 Ohm con punto medio y secunda-
rio 30 Ohm para 1 Amper.

Los transistores de potencia, tanto el de R. F.

como los dos de audio llevan sus correspondien-
tes disipadores en la forma habitual. Para la
puesta en frecuencia de las etapas amplificadoras
se sigue el procedimiento ya explicado para otros
equipos y lo mismo para el ajuste de carga de
antena, ya quc se trata de un tanque doble pi,
con un solo capacitor variable y dos bobinas con
nucleo ajustable.

Banda Delta

Para la zona del delta del Parana se halla
habilitado un canal contiguo a los de banda ciu-
dadana, exactamente en 27.945 Kc/s, que puede
operarse con equipos de BC siempre que se le
coloque el cristal adecuado. Esta banda se de-
nomina Banda Delta y los circuitos que se em-
plean para ella son los que ya han sido tratadus
en el presente capitulo.

Banda Agraria

Para fincas alejadas de los centros urbanos,
que generalmente no tienen conexién a la red
telefonica, se puede usar para comunicaciones
la banda de 80 metros, dentro del horario de
7 a 10 horas. Sus equipos deben cumplir con
la reglamentacion vigente para esa banda y sus
circuitos han sido ya tratados en otros capitu-
los de este libro.
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Con todo lo que hemos visto sobre transmisores y receptores pareceria que
hemos agotado ¢l tema pero no es asi; siempre hay nuevos asuntos para tratar den-
tro del temario general que nos hemos impuesto. Para esta jornada hemos reser-
vado la descripcion de un sistema de transmision que se afarta de los que hemos
visto y que serd, sin duda alguna, el que se adofite en el futuro. La razén . de ello
esta principalmente en la congestion operada. en las bandas de aficionados por el
ancho que ocupa cada estacion en el espectro de [recuencias, cosa que no se puecde
remediar otorgando bandas mds amplias por la cantidad de servicios de comunica-
ciones existentes. Los equipos para este nuevo sistema son mds complicados y por
etlo los aficionados no lo adoptardn si no se les obliga, y como csto ultimo ocurnira
algian dia no muy lejano hemos considerado conveniente ocuparnos del teina aun-
que sin llegar a dar proyectos concretos hasta que sea necesario. Por otra parte la
realizacion de estos cquifos es postble contando con los elementos que los fabricantes
todavia no los producen e¢n nucstro medio por las razones antedichas, de modo
que nos conformaremos con cstudiar el tema y los circuitos bdsicos. En alguna
préxima edicion dc este libro, st ya se utilizaran estos equipos, serian incluidos los
proyectos reales necesarios.

BANDA LATERAL UNICA (BLU)

La sola lectura del titulo de este capitulo nos
permite intuir la naturaleza del tema; sin decir
mas nos damos cuenta que estudiaremos la trans-
misién y recepeion de senales que no tienen por-
tadora y que de las dos bandas laterales s6lo con-
tienen una. Pero para muchos lectores este
asunto de las bandas laterales es todavia un poco
misterioso y entonces nos dedicaremos a acla-
rarlo-debidamente.

Bandas laterales

Sabemos bien lo que es una onda modulada,
pues bastaria volver al capitulo 1 para observar
la figura 18 y recordar que una senal de R.F.
cuya amplitud varia siguiendo un ritmo que res-
ponda a una onda de audio no es otra cosa que
una seiial 43 u onda modulada en amplitud.
Pero debemos ubicar esta onda en el espectro
de frecuencia, o sea en un grafico en el cual se
marcan las frecuencias en el eje horizontal y ver
qué pasa con las zonas vecinas a la frecuencia
de la onda pord .lora.

Por otra parte. al estudiar los receptoges su-

perheterodinos hemos aprendido que si se mez-
clan dos senales, el resultado del batido o hete-
rodinaje es otra senal cuya frecuencia es la dife-
rencia de las dos que teniamos antes de la mez-
cla. En realidad, también se obtiene una-senal
cuya frecuencia es la suma de las dos anteriores,
pero de e¢so no nos ocupamos en el estudio de
receptores porque no interesaba, ya que la suma
de frecuencias caia completamente fuera de
resonancia. Bien, entonces si mezclamos dos se-
nales, una de R.F. v otra de audio, tendremos
otras dos senales, una cuya frecuencia es la suma
y otra la diferencia entre las dos que teniamos.
Pongamos un ejemplo para facilitar la compren-
sion de csto.

Suponenios una onda portadora de 1.000 Ke/s,
la que mezclamos con una senal de audio de
5.000 ¢fs o sca de 5 Ke/fs. Al mezelar esas dos
senales resultarin otras dos cuvas frecuencias
seran la suma (1.000 4+ 5 = 1.005) y la dife-
rencia (1.000 -— 5 = 993) respectivamente. Si
dibujamos esto en el espectro de frecuencias, tal
como lo muestra la figura 177, lo comprendere-
mos mejor. La portadora aparece en el punto
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de frecuencia 1.000 Kc/s y al modular csa por-
tadora con .una senial de audio de 5 Kc/s ten-
dremos dos sefiales en las frecuencias de 995 y
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Fic. 177. — Ubicacion de la onda portadora y las
bandas laterales.

1.005 Kc/s, que aparecen en el mismo grifico
y que se llaman frecuencias laterales.

Claro esta que las firecuencias laterales no son
fijas, o sea que no estin apartadas siempre cle
la portadora en una cantidad constante, como
la de 5 Kc/s de la figura 177, puesto que la
sefial de audio es de frecuencia constantemente
variable entre pocos ciclos y varios kilociclos por
segundo. De este modo las frecuencias laterales
aparecen a los costados de la portadora cn la
forma como lo muestra la figura 178. En reali-
dad, todas esas frecuencias laterales ocupan es-
pacios que son verdaderas bandas, por lo que
toman el nombre de bandas laterales. Toda
transmisiéon de una sefial ' modulada en amplitud
lleva implicita la ocupacién en el espectro de
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178. ~— En realidad, las bandas laterales cubren

una parte del espectro.

Fic.

una zona o banda que ticne un cierto ancho,
el cual no puede ser ocupado por otra seiial pucs
se produce interferencia, mezclindose los sonidos
de ambas en el parlante. En transmisioncs de

aficionados en que solo se modula con la voz
humana, la {frecuencia maxima de la modulacion
es de unos 2.500 c/s, con lo que las bandas late-
rales tendran ese ancho y la banda total ocupada

.por una estacién sera de 5 Kc/s. Este ancho sc

llama también canal de la emnision,

Si observamos la parte superior de la figura
179 vemos alli a una portadora P con sus dos
bandas laterales y mas afucra de ellas las bandas
de seguridad, que se rescrvan para cvitar inter-
ferencias; cl canal ocupa asi un ancho mayor
que 5 Kc/s. digamos unos 6 Ke¢/s. Ahora mire-
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Fic. 179. - Comparacidon del ancho de canal en la

onda comim y la BLU.

mos un poco la parte inferior de esa misma
figura: se ha dibujado punteada la portadora P
y aparcce solamente una banda lateral. Las zo-
nas o bandas de scguridad son mis angostas que
antes, porque cllas son proporcionales al ancho
total del canal y entonces llegamos a la conclu-
sion de que si sc usara una sola handa lateral
el canal tendria la mitad o aleo menos del ancho
que cuando se usan las dos bandas laterales. Lue-
go. en el espectro caben mds canales. o sea mas
estaciones emisoras. Conclusion: el sistema de
transmision con una sola banda lateral, Hamado
de banda latcral iinica (BLU), permite el fun-
ctonamicento de maids del doble de estaciones en
una misma banda de¢ frecuencias.

De paso, observemos que al dibujar punteada
la portadora en la parte inferior de la figura 179
hemos querido advertir que en este sistema, el
BLU, no solamente se suprime una banda late-
ral sino tambicn la portadora. La pregunta 16-
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gica es: ¢para qué suprimimos la portadora que
aparenteniente no nos molesta? El caso es que
si hacemos el balance de potencias del transmi-
sor, recordaremos que para modular una porta-
dora de, digamos 100 Watt, necesitibamos 50
Watt de audio en el modulador; o sea que del
total de potencia de 150 Watt, dos terceras par-
tes corresponden a la portadora y el tercio res-
tante a las dos bandas laterales, o sea la mitad
de un tercio a cada una. En seguida se deduce
que si suprimimos la portadora y una banda la-
teral, la potencia necesaria para transmitir se
reducira considerablemente. Queda contestada
la pregunta acerca del motivo de supresion de
la portadora, si bien el balance real de potencias
no es tan optimista como el que hicimos ante-
riormente un poco a la ligera. Resumiendo, si una
sefial de banda lateral unica llega a un receptor,
v tiene una potencia igual a la mitad que la
necesaria para modular al transmisor que la
emitid, la sensacion en el receptor sera igual que
si el emisor tuviera portadora y dos bandas late-
rales. Es evidente entonces la economia de po-
tencia que se obtiene con el sistema de BLU,
ventaja que se agrega a la de ocupar menor
ancho en el espectro.

Bases del sistema BLU

Una senal de R. F. que es la portadora de cual-
quier transmision debe existir, de lo contrario
no tendriamos sefial ni transmisién; luego. un
transmisor para sistema BLU debe tener un os-
cilador donde se genera la portadora que tendra
la frecuencia basica de emision. Ademis, tendre-
mos un micréfono que capta la voz del operador
v que sera necesario amplificar: ¢ste es otro cle-
mento basico del transmisor, sca o no de BLU.

Ahora bien, necesitamos un dispositivo o cir-
cuito especial que suprima la portadora, con lo
que nos quedaran dos sefiales de R. F.; una de
frecuencia ligeramente superior y otra ligeramen-
te inferior a la portadora. Estas dos sefiales no
tienen frecuencia fija, pero sus variaciones son
pequenas si se las compara con el valor alto de
R. F.; por ejemplo, para una R. F. de la banda de
40 metros, digamos 7.300 Kc/s, la variacién de
las bandas laterales dijimos que era como maxi-
mo de 2,5 Kc/s, o sea un 0,033 %, luego no
nos preocupa que tengan frecuencia variable.

El segundo paso es suprimir una de las bandas
laterales, lo que se hace mediante circuitos es-
peciales muy selectivos que se basan en el hecho
de que las dos bandas laterales son siempre de
frecuencias distintas y entonces se puede filtrar
una de cllas.

Ahora nos queda una seiial de R. F. que es una

de las bandas laterales y que enviamos a la an-
tena para ser emitida. Esta scfial scrda captada
por un receptor, pero para poder ser escuchada
en parlante habrd que reinyectarle la portadora.
Si recordamos que para escuchar ondas telegra-
ficas tipo A, sc utilizaba en el receptor un osci-
lador de batido para obtener un tono de audio,
nos resultara simple entender que ahora dispon-
dremos de un oscilador que nos generara la por-
tadora, de frecuencia fija, la cual batircmos con
la banda lateral captada. resultando por hete-
rodinaje la sefial de audio original.

Aqui cabe una pregunta: ¢tenemos el mismo
rendimiento al detectar una sola banda lateral
que en el caso com(n de ondas completas en las
que se dispone de dos bandas laterales? La res-
puesta es afirmativa, por cuanto los detectores
de los superheterodinos rectifican la sefial modu-
lada y se quedan con una sola banda lateral,
despreciando la otra; entonces, si solo dispone-
mos de una banda lateral tenemos forzosamen-
te que elegir ¢sa en la deteccién, pero el rendi-
miento serd el mismo. Mas adelante nos ocupa-
remos de los receptores para BLU y veremos
en detalle lo que acabamos de decir.

Todo lo que hemos dicho parece muy simple
y en la practica no lo es tanto, pues esos circuitos
especiales que suprimen la portadora primero y
que climinan una banda lateral después son
motivo de cuidadosos disefios, pero lo esencial
es el principio en que se basa el sistema BLU
o sea de banda lateral Unica.

Antes de entrar cn los detalles de los circuitos
podemos destacar las ventajas del sistema BLU
sobre el convencional. Por lo pronto tenemos las
dos ventajas va mencionadas, una es la de ocupar
menor ancho en el espectro. lo que permite ubi-
car en €] el doble de estaciones emisoras: la se-
gunda es la menor potencia necesaria para irra-
diar una seiial de BLU, en cifras que son apro-
ximadamente la tercera parte de la potencia de
un emiosr convencional con portadora v dos ban-
das laterales. Ahora bien, el menor ancho del
canal de transmisién hace que mcjore la relaciéon
sefial-ruido y las influencias del desvanecimiento
de sefiales (fading). Contra esas ventajas estd la
mayor complejidad de los equipos. pero ¢se va
es otro problema.

Obtencion de la banda lateral tinica

Veamos ahora cémo se encara el circuito de
un transmiosr que debe entregar una senal de
banda lateral tnica. para lo cual nos avudare-
mos con el esquema en bloques de la figura 180
Lo primero que hay que hacer es un oscilador
de frecuencia fija, que nos produce la portadora:
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tal oscilador es a cristal para asegurar la constan-
cia de frecuencia y tiene la particularidad de que
no tiene todavia la frecuencia definitiva de la
sefial sino una mucho menor. Esto se hace asi

las y componentes del circuito para lograr una
efectiva cancelacién. Ahora veamos qué hacemos
con la sefial de audio, la cual se aplica a las
grillas pero en dos mitades con fases opuestas,
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porque se trabaja mejor en frecuencias bajas.
El segundo cuadro que vemos es el modulador
balanceado, al cual llegan dos sciiales: la porta-
dora que proviene del oscilador v la de audio,
que viene del amplificador de micréfono.

El modulador balanccado puede ser de dis-
tintos tipos, de los que describiremos por ahora
dos de los mas simples. En la figura 181 vemos
el tipo simétrico que consta de dos triodos cn
el clasico montaje que se ha dado en llamar
push-pull. La portadora se inyecta simult:inea-
mente en las dos grillas, tal como si ellas estu-
vieran en paralelo; cn tales condiciones, las co-
rrientes alternas de placas circulan en sentido
contrario por las dos mitades de la bobina L del

tal como en todo sistema push-pull. Al mismo
tiempo, la polarizacién de las valvulas es tal que
trabajan en una zona de curvatura de sus ca-
racteristica, de modo que se produce modula-
cién, segtn lo estudiamos en el capitulo 4. Ten-
dremos asi que a la salida. en el circuito tanque
de placas, la portadora no aparece por haberse
cancelado; la sefial de audio desaparece por la
baja impedancia de ese tanque a la frecuencia
de audio; y las dos bandas laterales, producto
de la modulacién estaran presentces sin canccla-
cién. Mas adelante deberd suprimirse una de
cllas.

El otro sistema de modulador balanceado se
muestra en la figura 182. Se emplea un puente

-

3

\-ﬂ &

3
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e, | BALANCE N

X

AUD/O | Q
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Fic. 181. — Esque- 1 i . ]
ma bésico del modu- = - POLARIZ. | §
lador balanceador N
del tipo simétrico. L [ — CHRE S
> 4' > - s;

ENTR. PORTADORA

tanque y se cancelan. Ya tencmos la supresion
de la portadora que es lo que sc buscaba; el po-
tenciémetro de balance se encarga de compensar
las pequenas diferencias habidas entre las valvu-

de diodos conectado sobre una serie resistiva a
cuyo centro se aplica la portadora, mientras que
a la diagonal CD se le aplica la senal de audio.
Veamos lo qué ocurre con la portadora sola:
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en los semiciclos positivos de ella seran positivos
los puntos 4 y B siendo nula la diferencia de
potencial entre ellos y no hay tension a la salida.
En los semiciclos negativos de esa portadora tam-
poco hay diferencia de potencial entre 4 y B,
.de modo que no tenemos tensién a la salida.

y E—

27
#r 23 SALIOA
O08LE
R,
e ¢ > smwoa
pakr);v'- 5 LATERAL
DOR. 2, 4
-»31- R3 2 'z 1'
ENTRAOAR AYOI0 [
2 +
Fic. 182. — Esquema basico del modulador balanceado
a puente.

Si aplicamos sefnal de audio al puente la situa-
cién se altera y por la serie de resistores circu-
lard corriente cuva intensidad serd proporcional
a la amplitud de la sciial de audio; pero en el
puente, las ramas a los costados de los puntos
C v D son diferentes por las polaridades de los
diodos; ahora st aparccen diferencias de poten-
cial entre los puntos 4 v B vy tendremos tension

la etapa siguiente, donde deberd suprimirse una
de cllas.

Si volvemos a la figura 180 vemos que el si-
guiente cuadro es el filtro de BLU, o sea el dis-
positivo en el cual se suprime una de las ban-
das laterales; como esta operacion ya debe ser
analizada en detalles, la veremos por separado.
En ese lugar sc acopla otro cuadro llamado con-
vertidor balanceado, ¢l cual recibe sefial de un
oscilador de portadora. Veamos qué son csas dos
sccciones del circuito.

Hemos dicho que el oscilador basico de por-
tadora de un sistema de BLU cs de frecuencia
baja. siempre R. F. pero baja. Entonces, una vez
que hemos suprimido la portadora v una de las
bandas laterales debenios llevar a la schal a su
frecuencia de operacion, lo que se hace con un
convertidor balanccado. Cuando ¢n un trans-
misor convencional queriamnos aumentar la [re-
cucncia recurriamos a los multiplicadores de
frecuencia (dobladores, cuadruplicadores, etc.) :
en BLU no podemos hacer eso porque la senal
va estd modulada y cualquier alteracion de la
forma de onda daria por resultado una defor-
macion de la sefial de audio inyectada en la
portadora, la cual es en realidad una banda la-
teral. Pero podemos producir heterodinaje entre
csa scnal de BLU y una nueva portadora de la
frecuencia de operacion, la cual la produce un
oscilador especial que hemos llamado oscilador
de portadora en la figura 180. Si la salida de

CONVERSOR BALANCEROO

AAAAAA
WVvw

ENTR. MW -L «Zl{;ﬂl
OF 8L % —— + H T RLTA FREC.
FPREC. '_| 4
Fic. 183. — Esque- . 3
ma basico del con- 3:
versor balanceado < I~ CHRF
para BLU. .
ENTRADA PORTALOR:
OF BATI00 +5

a la salida. Esa tension sigue las fluctuaciones
de audio pero queda aplicada como variacion
de amplitud de la corriente en la serie de resis-
tores, es decir que tendremos seniales moduladas;
como la portadora se cancela por lo que vimos
antes, csas sciiales moduladas no son otra cosa
que las dos bandas laterales, las cuales pasan a

ese batido de [recuencias lo sintonizamos a L
frecuencia suma de las dos originales, tendremos
una sciial de la [recuencia de operacion: esto es
lo que se hace con el amplilicador lineal que
también vemos en la figura 180, cuva salida va
a un amplificador de potencia que es el que
en definitiva pondrd la senal enantena,
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Veamos coémo es es¢ convertidor balanceado
que hemos mencionado, uno de cuvos tnontajes
mostramos en la figura 183. Se trata de un
montaje simétrico con dos valvulas a cuyas gri-
llas se aplica como si estuvieran cn paralelo la
portadora de alta frecuencia y, en forma de dos
sefales simétricas, la sefial de BLU que tenia-
mos, y que es una sola banda lateral modulada.
La polarizacién lleva a las valvulas a un punto
de curvatura de sus caracteristicas, de modo que

sistemas en uso de BLU, que son tres en la
actualidad, y que se llainan: por desplazamiento
de fase, por filtros pasabanda y por el que se
conoce como tercer sistema, que es de origen
euorpeco. Nos ocuparemos ahora del primero que
hemos mencionado. .

El sistema por desplazamiento de fase se ilus-
tra en forma de¢ bloques en la figura 184 y se
basa en las relaciones vectoriales o de fase entre
la portadora y las bandas laterales. La sefial de

ANTEN:
MICROFONO
—

AMPLIF a2 AMOOULROOR

EI)_ AMPLIE A F ko 17| ar IRANG. AWPLIF, R. £
T i O O 1 MOULAGOR

AF BALRNC.
c a |

OSCUAO. R.F DEFASAOOR

Fic. 184,5— Esquema en bloques del sistema de BLU por desplazamiento de fase.

1
del batido surge una seciial cuya frecuencia es la
suma de las dos de entrada. conserviandose la
modulacién. La nueva portadora invectada se
cancela en el tanque de salida y la BLU de baja
frecuencia se climina por ser baja para clla la
impedancia del tanque.

El amplificador de potencia que seria la -
ma ctapa del transmisor de BLU no puede ser
en clase B o C porque deforman la onda de R.
F. y ello ocasionaria distorsion de audio, va que
esa onda va esti modulada. Entonces, los am-
plificadores finales de los transmisores de BLU
deben ser lincales, o sca en clase 4. Esto trae
la desventaja del menor rendimiento pero no
debemos olvidar que podemos trabajar con po-
tencias del orden de la tercera parte de las que
usamos cn los transmisores convencionales con
igual efecto en los receptores.

BLU por desplazamiento de fase

Hasta aqui hemos explicado en forma muy
simplificada la mancra de obtener una banda
lateral solamente, la que estard modulada por
la sefal de audio que proviene del amplificador
de micréfono. Quedaron en el camino varios
puntos que ofrecimos detallar, uno de los mis
importantes de los cuales es el sistema de supri-
mir una de las bandas laterales que salen del
modulador balanceado. Pero precisamente en
estc detalle se producen las diferencias entre los

audio del micréfono se amplifica v se divide en
dos componentes iguales pero defasadas en 90°,
cosa que se consigue por medios eléctricos en la
red defasadora. de donde las dos sefales pasan
a amplificadores a v b. Al propio tiempo se
tiene un oscilador de R, F. que proporciona una
senal que también sufre un proceso defasador,
de modo que entran a los amplificadores de
aucio a v b las dos senales de R. F. que llamamos
¢ v d, defasadas en 90° entre si. Estas cuatro
senales entran a los moduladores balanceados.
los que sabemos que suprimen las portadoras, o
sca las senales de R. F.: ademas, debido al defa-
saje entre las seiiales, una de las bandas laterales
se refuerza y la otra se atentia hasta eliminarse.
Finalmente pasamos al amplificador final que
alimenta la antena.

Veamos los circuitos encargados de realizar
las misiones descriptas. que son, evidentemente,
algo complicadas. la figura 185 nos muestra
el amplificador de audio que comienza en un
micréfono y termina en un circuito puente que
defasa convenientemente las dos senales de sa-
lida para obtenerlas iguales v con defasaje de
90° entre si. ‘Tales sefiales se aplican a dos
triodos que son los amplificadores a v b que
mencionamos antes. v cuvas salidas 1 v 2 se apli-
can a las entradas 1 v 2 del cireuito que sicue,
que vemos en la fiwura 1860 Volviendo a la
ficura 185, el control Py ¢s ¢l de rolumen: ¢l
P, es el de balance que se encarea de dar igual
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f1c. 185. — Amplificador de audio para

amplitud a las dos senales de audio; todavia,
para uniformar mas esas sefiales por diferencias
que podrian producir las desigualdades entre las
dos valvulas V4 y V5 se tiene un segundo con-
trol de balance Pj.

Veamos ahora la seccion de R. F. de nuestro
equipo BLU, que tenemos en la figura 186. 7
es una etapa osciladora a cristal que tiene como
tanque dos circuitos sintonizados acoplados en-
tre si por via inductiva y por via capacitiva
(Cs). El segundo tanque actiia como defasador,
tomandose las dos senales de R. F. por las bobinas

QSC- RF DEFRIADOR
ittt
CRISTAL 7 "Cj

/ i ) i

MODYLADOR
BALANCEADO

2

el sistema por desplazamiento de fase.

- >4
Joov

Bg y B;. Inmediatamente vemos dentro de un
recuadro los moduladores balanceados, ue son
de un tipo similar al de la figura 182. y con po-
tenciémetros equilibradores Py v P,. La llave
inversora L permite invertir la fase de una de
las dos seiiales de audio. con lo que puede cle-
girse la banda lateral superior o la inferior para
obtener la sciial de salida definitiva. La etapa
final es una vilvula I'» que es un amplificador
lineal, por lo que trabaja en clase AB;.

No aparecen en los circuitos exhibidos los de-
talles concernientes al conversor balanceado para

AMPLIE R F

82, l:
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4
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Fic. 186. — Seccién de R.F. para el sistemma por desplazamiento de Lase,
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elevar la frecuencia de la sefial de salida, del
que nos ocupamos antes. Ello se debe a que es
’ p051ble trabaJar desde el comienzo con la fre-
cuencia de emisién, si ella no es muy alta. Caso
contrario, debe agregarse tal circuito.

aqui pasamos a una etapa mezcladora, a la que
sambién se aplica un segundo oscilador de R. F.;
se.trata de lo que ya sabiamos, es decir de elevar
la frecuencia de esa sefial hasta el valor de ope-
racién. En este mezclador o conversor, cuyo fun.

ANTENA

MODUL FILTRO A0. ) .
ED'”’%/C - ﬂﬂalllvc. ANOA 1"—[—}" MEECLAD. L MELIE RE Fic. 187. — Esque-
MICROF ma cn bloques del
sistema de BLU por
filtros pasahand1
95CILAOIR) OSCILAD.
RF 7° RF 2°

Cabe destacar que el sistema de BLU por des-
plazamiento de fase tiene menor tantidad de
etapas que el que veremos a continuacidn, pero
es de ajuste mas comphcado por la necesndad
de obtener defasa]es precisos en las sefiales de
audio y de R. F., cosa que en la practica no es
simple. Ocurre entonces que quedan residuos
de la banda lateral eliminada, lo cual puede
tener importancia si las reglamentaciones vigen-
tes en la materia especifican limites para ese
residuo. :

cionamicnto ya ha sido explicado (fiqura 183) -
se obticne la suma de las frecuencias inyectadas
en forma de banda lateral tnica. Finalmente
entramos a un amplificador hincal que envia se-
nal a la antena.

Es interesante mencionar detalles acerca del
filtro de banda lateral, o sea ¢l encargado de
suprimir una de las dos bandas después de la
modulacién balanceada. Se trata de filtros pa-
sabanda, que suprimen {odas las sceiiales por en-
cima y por debajo de dos limites fijados, dentro

X3 73 iy
T Zigm - O
. C' I C 3 ' .

ENTR _ { ‘ L

Fic. 188. — Esque- Ve # = T
ma interno de un JAL
filtro pasabanda pa- C?T L°

ra BLU. 1 .
E FILTRT OF BANOA LATERAL A cp/.srlz

BLU por filtros pasabanda

En este segundo sistema de BLU no se pro-
ducen las diferencias de fase entre las sciiales de
audio y de R. F. para eliminar una de las bandas
laterales sino que se emplean filtros muy selec-
tivos para ese mismo fin. La figura 187 nos
muestra el diagrama en bloques de este sistema,
para facilitar la comprension del lector.

Tenemos en: primer término ¢l micréfono con
su amplificador y mas abajo ¢l generador de la
portadora de R. F., llamado primer oscilador. Las
dos senales, o sea la de audio y la de R.F. se
aplican a un modulador balanceado de alguno
de los tipos-vistos antcriormente. del cual salen
las dos bandas laterales ya sin la portadora. Aqui
aparece el filtro de banda lateral, que elimina
una de elas y permite el paso de la otra. De

’

de los cuales esta la banda lateral que-se quiere
mantener. Se diseNan para trabajar en’frecuen-
cias desde los 20 Kc/s hasta los 10 Mc/s, segin
las necesidades y como su elaboracién es com-
pleja, son de disefio comercial: todavia no se los
encuentra en nuestro medio. Los de frecuencias
mas bajas emplean bobinas con nicleo de hierro

DISCOS OE CLARZO

SALIOA

Fic. 189. — Disposicidon constructiva de un fllEI‘O de

cuarzo.
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Fic. 190. — Amplificador de audio para cl sistema de BLU por filtros pasabanda.

toroidal, es decir en forma de anillo; los de fre- una scrie de pastillas de cuarzo dispuestas en
cuencias medias y altas utilizan cristales o filtros  hilera, que resuenen a la frecuencia descada.
electromecanicos. La figura 188 nos muestra el Para obtener la vibracion mecinica en las pasti-
circuito interno de un {iltro pasabanda a cristales llas se¢ colocan bobinas alimentadas por las co-
que emplea transforiadores de F. I.; los cristales  rrientes de las sefiales que se deben filtrar; tales
tienen frecuencias que difieren en cada par en  bobinas tienen colocados nicleos ue apovan en
1,8 Kc/s. las obleas de cuarzo. tal como lo muestra la

Los filtros electromecinicos se construyen con  figura 189, que producen las vibraciones v los

+o
150v 3007

Fic. 191. — Seccion de R.F. del sistema de BLU por filtros pasabanda.
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cristales actian. La caracteristica sobresaliente
de estos filtros electromecinicos es ¢l corte
abrupto de todas las frecuencias hacia arriba vy
hacia abajo de la banda pasante.

Ahora mostraremos los circuitos reales de apli-
cacién de este sistema de BLU. La figura 190
muestra el amplificader de micréfono que consta

de dos valvulas V; y 1’5, de donde sale una se-
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Fic. 192. — Principio en que se basa ¢l tercer
método de BLU.

nal de audio de una ampiltud de un Volt. Esa
sefial la aplicamos a un modulador balanceado
constituido por una valvula especial que tiene
placas deflectoras (173 valvula 7360) a las que
sc aplica la senal de audio; al propio tiempo
esa valvula oficia de oscilador de portadora. que
tiene aplicados los cristales X; y X», que corres-
ponden a las bandas laterales superior e inferior,
pudi¢ndose clegir cualquiera; el diodo Dy evita
que la grilla llegue a ser positiva mediante una
polarizacién negativa adicional. El balance de
las dos sefiales que deben ser iguales se ajusta
mediante el potenciémetro P, que controla la
tensién de alimentacién de las placas deflectoras
y también con el capacitor variable C,; del
tanque de salida. Hasta aqui hemos obtenida
dos bandas laterales y hemos suprimido la por-
tadora.

Lucgo debemos aplicar esa salida a un filtro
a cristal como ¢l de la figura 188, para suprimir
una de las bandas laterales y de alli pasamos a
la segunda parte del circuito, que aparece en la
figura 191. Hacemos notar que c¢n el ejemplo
puesto se esti trabajando con una frecuencia de
9 Mc/s, cuva seiial se aplica a un conversor 17
que estd ligado a un oscilador a cristal 17 que
genera la frecuencia de operacidon requerida.
Baticndo ésta con la banda lateral residual que
tehiamos sc¢ obticne la banda lateral definitiva
que pasa al amplificador lineal 175 y de alii
enviamos la sefial a la antena.

BLU por el tercer método’

Después de haber descripto los dos métodos
anteriores al lector le quedard la impresion de
que los sistemas de BLU son complicados, que
requicren una gran cantidad de materiales y que
alqunos de ellos deben ser forzosamente de fac-
tura comercial, lo que implica a veces la difi-
cultad de obtencién en nucestro medio. Por estas
razones hemos considerado de interés la descrip-
cién de lo que se ha dado en llamar el tercer
mdtodo, presentado por primera vez por K.
Weaver en 1956 y que ha dado origen a la fa-
bricacién en seric de equipos para BLU que
cmplean ese sistema. Escencialmente presenta la
ventaja de que no se producen ni la portadora
ni la banda lateral a eliminar.

Veamos el planteo general de la figura 192.
La gama de audio empleada normalmente para
transmision de la palabra abarca desde 300 c¢/s
hasta los 2.700 c/s, gama que aparece destacada
cn cl grifico (a) ; dentro de esta zona del espec-
tro ubicamos una portadora de baja frecuencia fo
= 1.500 c/s. Entonces aplicaremos a un modula-
dor cn anillo o de doble entrada, por un lado la
portadora f, y por el otro la sefal de audio limita-
da en frecuencia de la manera antes mencionada.
A la salida de este anillo se obtienen dos bandas
laterales, una superior que sc extiende desde
1.800 ¢/s hasta 4.200 c¢/s v otra inferior formada
por las dos mitades de la banda a transmitir.
izuales y de sentidos contrarios, v (ue ocupan
el espectro entre 0 y 1.200 c/s. tal como sc ve
en cl griafico (b). Una de las mitades contienc
las componentes de audio entre 300 v 1.200 ¢/s
y la otra mitad las restantes, en forma compri-
mida, y hasta el limite superior de audio utili-
zado. Como vamos a utilizar tGnicamente la
banda lateral comprimida, eliminamos la supe-
rior mediante un filtro pasabanda. quedindonos
lo que muestra el grafico (¢). Debido a que las
frecuencias a filtrar no son contiguas con las que
quedan, el filtro necesario no ¢s tan estricto como
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los que se requerian en los sistemas anteriores
de BLU.

Siguiendo con la explicacién, el grafico (d)
nos muestra que a la salida del modulador se
obtienen dos bandas laterales simétricas cuyo
centro en frecuencia es la portadora fantasma
de 1.200 c/s. Las frecuencias de los extremos
estin dadas sumando y restando esta cifra de

das laterales inferiores comprimidas, que llama-
mos udz y uBs, y que a su vez son aplicadas
a otros dos moduladores en anillo 42 y Bz que
tienen aplicada la portadora de alta frecuencia
de 1,65 Mc/s, en dos fases separadas de 90°.
A la salida de B, aparece el espectro de frecuen-
cias que marca el grifico (d) de la figura 192
y a la salida de A4, tenemos el espectro indicado

A1 A2
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Fic. 193. — Diagrama en bloques del tercer método para BLU.

1.200 c/s. La superposicién indica que las dos
bandas transmiten a la vez la misma informa-
cién, por lo que es prudente suprimir una de
ellas mediante un dispositivo de compensacién.

El grafico (e) nos muestra la entrada al modu- -

lador B y el (f) muestra que ya se ha operado
la eliminacién de una de las bandas superpuestas,
quedando solamente la definitiva.

El diagrama en bloques de la figura 193 nos
permite seguir mas de cerca el proceso que se
opera en este sistema de BLU. Se han incluido
alli el oscilador de baja frecuencia (1.500 c/s)
y el de alta frecuencia (1,65 Mc/s), ademas del
amplificador de audio. Si se desea salir en cual-
quiera de las bandas de aficionados, no hay mas
que agregar un conversor para modificar la fre-
cuencia resultante de 1,65 Mc/s y llevarla hasta
el valor deseado.

Veamos la marcha de las sefiales en el grafico.
Las sefiales de audio que salen del amplificador
de micréfono excitan a dos moduladores en ani-
llo 4; y B; con sus entradas en paralelo, y que
reciben a su vez a la portadora de 1.500 c/s,
portadora que se hace pasar previamente por un
defasador para tener dos sefiales que se apartan
de una fase central en 45° a cada lado; o sea
que los dos moduladores reciben dos portadoras
de 1.500 c/s pero con defasaje de 90°, porta-
doras que hemos llamado f,. Ias salidas de los
dos moduladores son pasadas a través de filtros
pasabajos que suprimen las frecuencias superio-
res a fo de modo que solamente pasan las ban-

por el grafico (f). La suma de los dos gréficos,
considerando las fases existentes, permite la sub-
sistencia del espectro final deseado.

Un detalle que merece ser destacado es que
si aplicamos un montaje superheterodino al mo-
dulador B,, el conjunto trabaja como demodu-
lador. Por ello, es posible hacer trabajar al con-
junto como receptor, y entonces, mediante una
llave selectora tendremos un transceptor. Una
fabrica inglesa produce el modelo GR400 bajo
la marca Redifén, que funciona de esa manera.

Veamos ahora el esquema general que corres-
ponde al diagrama en bloques antes descripto.
Se trata del circuito que mostramos en la figura
194. No aparecen en el esquema los generado-
res de 1.500 c/s y de 1,65 Mc/s, indicAndose
tnicamente los puntos de aplicacién a los defa-
sadores. Estos dos osciladores son puramente
convencionales y no ofreceran dificultades de
disefio. Hay cuatro potenciémetros de ajuste;
primero se aplica sefial de 1.500 c/s sin sefial
de audio y se retoca P; hasta que un auricular
conectado en los extremos del mismo acuse so-
nido cero. Luego se coloca un indicador sensi-
ble de R.F. a la salida y se buscard el minimo
con P, La otra mitad del circuito (P3 y P4)
se ajusta de la misma manera. Un osciloscopio
puede ayudar a ajustar la cuadratura de las
salidas de los defasadores alterando valores en
la red RC de los mismos. .

Los transformadores T; y Tz son de relacién
1:1, con 200 espiras en cada bobinado, con
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alambre de 0.5 mm, hecho a alambres apareados.
Los T3 v T4 son de relacién 3,7:1 con 2.300
espiras en los primarios y 400 en los secundarios,
usando alambre de 0,'!8 mm en el primario y
de 0,4 mm en el secundario. Las inductancias
indicadas en el esquema son: L; tiene 330 mH

OL

LLAVE INVERS
LBANDA INFERIOR
BANDA SUPER/IOR

mediatanmente que ella puede ser captada por
una antena y recibir el tratamiento comian en un
superheterodino, pero solamente hasta llegar al
detector. En ese punto, y tal como ocurria con
las sciiales 4; de portadora sin modular, debe
reinyectarse la portadora para realizar la detec-
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Fic. 194. — Esquema general que. corresponde al diagrama en bloques de la figura 193.

v lleva 900 espiras de alambre de 0,18 mm; L,
tiene 120 mH vy lleva 530 espiras de alambre
de 0,22 mm; L; tiene 90 mH y lleva 475 espiras
de alambre de 0.22 mm.

Como consideracion final podemos decir que
la informacién suministrada no alcanza para
realizar totalmente un equipo que sumniinistre
BLU por el tercer método si el que lo encara
no tiene experiencia previa; hemos considerado
interesante describirlo y seguramente no pasara
mucho tiempo sin que aparezcan en plaza los
elementos necesarios para realizarlo.

RECEPCION DE SENALES DE BLU

Si pensamos en una senal de¢ banda lateral
unica, o sea que no tiene la portadora asociada
pero sigue siendo de R.F.; comprenderemos in-

cién. Entonces, un receptor que tenga oscilador
telegrafico puede captar perfectamente senales
de BLU, pero el rendimiento obtenido no es no-
table y puede ser mejorado siguiendo algunas
normas que veremos.

La reinyeccién de la portadora puede hacerse
en cualquier lugar entre la antena y el detector,
pero si meditamos brevemente comprenderemos
que si la hacemos en la seccién de R. F., esa por-
tadora tendria que ser de frecuencia cambiante,
segin la sefal sintonizada: en cambio, si la rein-
veccidn la hacemos en la F. 1. donde la frecuen-
cia ya es fija, el oscilador que genera la porta-
dora pucde ser de frecuencia fija, cualquiera
sca la senal captada en la antena.

Adcmas de la particularidad de tener un os-
cilador de frecuencia fija para batido (BFO),
generador de la portadora faltante, los receptores
para BLU presentan otras variantes con respecto
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Fig. 195. — Diagrama en bloques de un receptor para

sefiales de BLU.

a los comunes de ondas A3, y ellas son el detec-
tor y el C. A. G. entre otras. Veremos esas varian-
tes en detalle a efectos de que el lector pueda
conocer este tipo de receptores.

Primero veainos un esquema gencral en blo-
ques de un receptor de BLU de tipo profesional,
tal como lo muestra !a figura 195. Como el
ancho de banda requerido para BLU es mucho
menor que para AM (figura 179) pueden dise-
narse circuitos sintonizados de banda angosta.
También pueden usarse varios mezcladores, va
que el oscilador de portadora se coloca en la F. I.
normal y hay un detector especial para BLU,
llamado detector de producto que requiere otro
oscilador de batido.

En el esquemna en bloques vemos en primier
término el sintonizador y el amplificador de F. 1.
todo ello convencional en un superheterodino. A

partir de alli comienzan las di_fercn('ias, pues hay
un oscilador de batido que inyccta schal a un

mezclador, sigue un filtro de BLU para estrechar
la banda pasante, sigue un amplificador de ban-
da angosta y llegamos al detector de producto,
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Fig. 196. — Esugema bdsico de un detector de producto
para senales BLU.

que recibe la scnal de otro ascilador de batido,
que se denomina de deteccion, y al hatir la ban-
da latcral con la portadora resulta la seiial de
audio que se envia al amplificador convencional
v de ahi al parlante.

Veamos ahora en detalle las secciones que en
un receptor para BLU son diferentes a las que
tiene un receptor comin de MA. Nos referimos
especificamente a los detectores de producto v
a Jos sistemas de C. A. G., porque los filtros de
banda angosta va han sido explicados en piginas
anteriores.

Detectores de producto

Para estudiar el funcionamiento de este detec-
tor nos referiremos a la figura 196. que muestra
uno. realizado con un doble trindo con resisten-
cia comun a ambos citodos, v alli esta el funda-
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Fic. 197. — Versién simplificada del detector de
producto.

mento del sistema, con el agregado de un osci-
lador local de batido que produce una senal de
frecuencia correspondiente a la-portadora. Por
cjemplo, si la F. 1. es de 465 Kc/s, la banda late-
ral dnica incursiona hacia un lado de esa cifra
llegando hasta digamos, los 470 Kc/s; el osci-
lador de batido produce una sefial de frecuencia
fija e igual a 465 Kc/s. La amplfitud de esta
senal debe ser mucho mayor, unas 5 hasta 20
veces la de la senal de F. I. presente para lograr
reducir los productos de la distorsion e inter-
modulacién; este hecho le ha dado su nombre a
cste detector.

Volviendo a la figura 196, vemos a los dos
triodos con su resistor comun en cdtodos v en
montaje de seguidor catddico con las placas a
masa para la sefial mediante sendos capacitores.
El hecho de que las ‘grillas de los triodos reciban
sciiales difercntes pero los citodos tengan un cir-
cuito comun produce el batido v da por resultado
la sefial de audio. Un filtro pasabajos en la
placa del segundo triodo climina los residuos de
R.F. ylasenal de audio va al potenciémetro con-
trol de volumen.
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Fig, 198. — Circuito completo del detector de producto
con ¢l oscilador de batido.

Una versién simplificada del detector de pro-

ducto, que emplea diodos en lugar de triodos,
se ve en la figura 197. Aqui las resistencias ele-

vadas de los diodos en el sentido de circulacién
inversa sirven de cargas para el retorno de la
componente continua. El funcionamiento es
completainente similar al caso anterior.

La figura 198 muestra el circuito completo de
un detector de producto con el oscilador de ba-
tido (OFB) y el prcamplificador de audio, a
efectos de disponer de la senal de audio par-
tiendo de una senal de F. 1. de BLU. Los valores
de los elementos corresponden al doble triodo
12AX7 usado. La bobina L es para 465 Kc/s
a cuya frecuencia resuena con el capacitor C,
formando parte de una unidad comercial (Es-
pifio o similares) ; un capacitor variable de dos
chapas sirve de control de ajuste fino de la fre-
cuencia de portadora y de control de tono para
recepcion de ondas tipo A;.

C.A.G. especial para BLU

La recepcién de seiiales de BLU requiere un ti-
po especial de C. A. G. cuva caracteristica es que
sca de crecimiento rapido v decrecimiento lento.
Si se usara el tipo comin tomado como una po-
larizacién negativa en el detector rectificando la
portadora ocurriria que. en el detector de pro-
ducto. se rectificaria la senal de gran amplitud
del oscilador de batido v el resultado seria una
tensién continua muy grande que frenaria mu-

cho a las vilvulas amplificadoras, reduciendo
notablemente la ganancia del receptor. Por esta
razon se cmplea para obtener la tension de C. A.
G. una toma de seiial de audio, tal como vemnos
en la figura 199. La senal de audio, tomada del
punto vivo del control de volumen se amplifica
mediante un triodo y se aplica a un transforma-
dor de audio interetapa comin, haciendo en el
secundario una rectificacién de onda completa.
Para tener una tensién basica de C. A. G. se recti-
fica la tension alterna de filamentos mediante un
rectificador-doblador y se coloca un potenciome-
tro que oficia de control de ganancia. EsF:} ten-
sion queda agregada a la de la .rectlflcacmn de
audio y aparece ademds un circuito de alta cons-
tante de tiempo formado por el resistor de 4,7
Megohm y el capacitor de 0,22 pF. De este
modo se obtienen las condiciones fijadas para el
C. A. G. apto para BLU.

Dotado de cstos agregados antes descriptos el
receptor de BLU ofrecera una recepcién de alta
ganancia, alta sclectividad y buena calidad de
sonido. El operador debera poner cuidado al
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Fig. 199. — Circuito especial de C.A.G. para receptores
de BLU.

sintonizar una senal de obtener un sonido natu-
ral. Si resulta un tono grave es porque se esta
trabajando en la banda lateral opuesta a la que
tiene la sefial BLU recibida; eso se corrige ac-
tuando sobre el compensador del BFO (OFB).
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Hasta aqui hemos hablado de equipos transmisores y receptores de diferentes
caracteristicas, sean de vdlvulas o de transistores, portdtiles o eléctricos, de unas u
otras frecuencias de trabajo, y todavia podriamos mencionar otras diferencias. Pero
ha llegado el momento de irradiar la energia de radiofrecuencia producida por los
transmisores o captar senales para los receptores, para cuyas funciones necesitamos
antenas. En distintas oportunidades hemos mencionado las antenas y también las
lineas de acoplamiento que sirven para conectar la antena al transmisor o al recep-
tor, pero siempre en forma superficial, sin entrar en detalles, porque para ocuparnos
detalladamente de ellas era menester dedicarles una jornada. Ocurre que todos
sabemos qué es una antena, para qué sirve, pero hay que profundizar el tema para
saber cémo se hace una que sirva con el mdximo rendimiento posible para nuestro
equipo, porque un buen transmisor acoplado a una mala antena presta un servicio
deficiente; un trozo de cable cualquiera conectado al borne de salida de un trans-
misor servird para irradiar energia al espacio, pero el alcance logrado, el drea cu-
bierta y la relacién semial ruido en el receptor distardin mucho de tener las cifras
alcanzables si en lugar de este trozo de cable instalamos una antena correcta. Bueno,
ése es nuestro tema vy lo abordaremos inmediatamente.

ANTENAS Y LINEAS

Al comienzo del libro dijimos que la onda
electromagnética se formaba a partir de un con-
ductor recorrido por una corriente de alta fre-
cuencia y explicamos que esa onda era una su-
cesién de campos magnéticos y eléctricos que se
propagaban por el espacio a una velocidad muy
grande, 300.000 kilémetros por segundo. Pero
ahora veremos que ese conductor no puede ser
cualquiera, que no puede tener una dimensién
caprichosa 'ni una ubicacién arbitraria y que
no puede conectirselo de cualquier manera al
generador de R. F. o transmisor. Y estas consi-
deraciones tienen cierta validez para las antenas
de recepcién, pues hay una sentencia que cono-
cen todos los radioaficionados que dice que una
buena antena de transmisién lo es también para
recepcién,

Lo primero que hay que comprender es que
tenemos una corriente de R. F. producida en el
transmisor y que la enviaremos a la antena. Vea-
mos qué condiciones debe cumplir ésta. Para
explicarlo es necesario que partamos de otras
cosas que nos irdn abriendo el camino para llegar
finalmente a nuestro objetivo: el saber hacer
buenas antenas.

Consideraciones fundamentales

En nuestro quehacer cotidiano observamos,
sin detenernos a pensar, muchos fenémenos re-
sonantes que pueden tomarse como referencia
para la teoria que necesitamos exponer en esta
oportunidad. Por ejemplo, cuando un guitarrista
pulsa una cuerda de la guitarra (figura 200)
se produce unavibracién del aire que nos llega
a nuestro oido con la sensacién de un sonido;
pero resulta que con los dedos de la otra mano
ha alterado la longitud de la cuerda, haciendo
que la parte que vibra tenga una cierta longitud
que corresponde a la frecuencia de la nota emi-
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Fic. 200. — Vibracién que se produce al pulsar una
cuerda.
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tida. Y si pensamos en el arpa, el diapasén, etc.,
donde tenemos cuerdas o barras de diferentes
longitudes, los sonidos emitidos en cada caso
tendran una frecuencia que corresponde a la
longitud fisica de la cuerda o lamina. Ambas
cosas, frecuencia y longitud, estin ligadas entre
si y con la velocidad de propagacién del sonido
en el aire de modo que si multiplicamos la fre-
cuencia por la longitud nos da el valor de la
velocidad.

No podemos llevar estos ejemplos al caso de
las antenas sin establecer de entrada las diferen-
cias fundamentales; en una antena no pulsamos
o golpeamos en la parte central sino que inyec-
tamos corriente de R. F. en un extremo del cable.
Como esto es muy importante, veamos la figura
201 que nos muestra el panorama. Tenemos un
transmisor, una antena de longitud ! conectada
al transmisor por un cable o linea de longitud
l;; ese transmisor esti conectado a tierra en
forma directa o por la misma capacidad entre
su masa metalica y la tierra que equivale a un
capacitor de acoplamiento. Dejemos la linea de
acoplamiento por ahora y pensemos que la co-
rriente de R. F. que produce el transmisor entra
a la antena por su extremo 4 y corre hacia el
extremo B con la velocidad de la corriente eléc-
trica, unos 300 millones de metros por segundo.
Como nos va a resultar incémodo usar cifras

A ANTENA 5
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Fic. 201. — Principio bésico de aplicacién de energia
de RF. a una antena.

tan grandes, es preferible tomar unidades de
tiempo mas pequefias, como el microsegundo,
que es un millonésimo de segundo; la velocidad
antes expresada sera entonces de 300 metros por
microsegundo. Pero mientras corre esa corriente
va sufriendo alteraciones en su amplitud y su
sentido, como corresponde a toda corriente alter-
nada, y la sefial de R. F. lo es. Entonces, ¢qué
ocurre a lo largo de la antena?

Como el valor instantineo de la intensidad de
corriente es variable desde cero a un maximo
que se llama amplitud o cresta, valor I de la

figura 202, ocurrird que a lo largo de la antena
AB tendremos diferentes valores de la intensidad
de la corriente. Sabemos que esa corriente da
origen a un campo magnético y éste a uno eléc-
trico, etc., formandose la onda electromagnética
que se irradia y corre por el espacio. Pero, pen-
semos un poco; la densidad obtenida en el cam-
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F10. 202. — La corriente a lo largo de la antena
adquiere amplitudes variables.

po magnético dependerd de la amplitud I, no
interesando que a lo largo de la antena se for-
men varias crestas de valor I. Luego, la lon-
gitud de la antena no necesita tener una medida
capaz de albergar varias senoides, ni siquiera una
entera, pues basta con que se forme media se-
noide, desde 4 hasta C. Lo que sobra, desde
C para adelante no presta utilidad. Esa longitud
AC se llama media onda. También veremos que
pueden hacerse antenas de un cuarto de onda,
o sea de la mitad de la dimensién AC.

Pero todavia no sabemos cuidnto vale la lon-
gitud antes sefialada. Si la velocidad de la co-
rriente por la antena es de 300 metros por mi-
crosegundo y la frecuencia de la sefal de R.F.
es de, digamos 30 Mc/s, que equivale a decir
30 ciclos por microsegundo, la longitud de onda
se obtiene dividiendo la primera cifra- por la se-
gunda, o sea 300/30 = 10 metros. Inmediata-
mente sacamos que media onda serdn 5 metros,
y que nuestra antena tendra 5 metros de largo y
que de nada sirve que la hagamos mas larga. Ya
hemos avanzado bastante en nuestra explicacién;
vamos a generalizarla para que nos sirva para
todos los casos.

En general, si la velocidad de la onda es de
300 metros por microsegundo, la frecuencia de
la sefial se llama f tomada en Mc/s y la longitud
de onda se llama A (letra griega lambda), esta
ultima se obtiene por la simple divisién:

Ondass estacionarias

Dentro de los conceptos fundamentales hay
uno sumamente importante para el desarrollo de
las antenas y las lineas de acoplamiento. Para
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comprenderlo veamos la figura 203. Alli tene-
mos una antena AG, pero la sehal de R. F. tiene
una longitud de onda AC, es decir que para
formarse una onda completa en el cable a la
antena le faltaria un pedazo GC y para formarse
media onda le sobra el pedazo BG. De entrada
decimos que se trata de una antena no reso-
nante. En el punto G la corriente no se anula,
o sea que no alcanza el valor cero, pero como
el cable no sigue, forzosamente tiene que retro-
ceder, es decir, volver hacia atras; se forma otra
senoide, marcada con linea de trazos, que co-
mienza en G con el valor de intensidad que
tenia, pasa por un nulo en-.el punto E y otro
en el F y vuelve al transmisor. Esta segunda
senoide se forma como si comenzara en el punto
C que no es real porque alli no hay cable, por
lo que se denomina punto virtual. En el extremo
A se vuelve a producir el retroceso de la onda
que ahora formard otra senoide de avance y
asi sucesivamente. En la antena tenemos avances
y retrocesos de ondas que no son ftiles para
.irradiar energia y que se llaman ondas esta-
cionarias.

El mismo fenémeno ocurre en las lineas de
acoplamiento si su longitud no guarda la debida
proporcién con la longitud de onda de la sefal.
La proporcién de ondas estacionarias con res-

F16. 203. — Forma en que se produce una onda
estacionaria en una antena.

pecto a la onda fundamental de irradiacién se
llama ROE (relacién de ondas estacionarias) y
mide la calidad de una antena o una linea. Es
obvio que en los proyectos se debe tratar que la
ROE sea lo mas baja posible.

Linea resonante

De lo que antecede se deduce que la linea de
transmisién o de acoplamiento, pues se llama de
las dos maneras, debe tener también una longi-
tud relacionada con la frecuencia de trabajo.
Pero el problema cambia en el aspecto de que
no interesa que la linea irradie energia; mas

aun, interesa que no irradie, porque esta colo-
cada a menor altura que la antena y su campo
seria menor. También debe estimarse que la
linea esta colocada en la zona de ruidos parasi-
tos producidos en las casas, calles, talleres, etc.
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Fi16. 204. — Una linea de alimentacién de antena .con
hilos paralelos no irradia energia de R.F.

Entonces, la irradiacién de la antena serd maés
limpia que la de la linea.

Para que la linea no irradie hay que hacerla
blindada o anular su campo de irradiacién; se
usan los dos sistemas, pero veamos el segundo
por ser muy interesante. La figura 204 nos
muestra una antena alimentada por una linea
vertical a la cual se le ha colocado otra linea
paralela. La linea de transmisién es CD y la
paralela es 4B. Si alimentamos las dos lineas
de tal modo que queden fuera de fase, las se-
noides que se forman en ella serin opuestas y
los campos magnéticos se cancelaran. En cam-
bio la senoide en antena, que por ahora supo-
nemos entera, irradia pues no sufre cancelacion.
Para conseguir el defasaje mencionado basta con
que los dos alimentadores se conecten a ambos
extremos de una bobina acoplada al tanque del
transmisor.

Tensiones y corrientes

Ya podemos seguir investigando lo que ocurre
en las antenas. Hasta ahora hemos hablado de
corrientes de R. F. pero sabemos perfectamente
que en el tanque de un transmisor hay corriente
pero también hay tensién. Por tratarse de un
fenémeno tipicamente inductivo, esa tensién y
esa corriente guardan entre si un defasaje de 90
grados o sea de un cuarto de ciclo, como lo
saben todos los que estudiaron electricidad.

Luego, si queremos observar las variaciones
en las amplitudes de la tensién y de la corriente
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F1c. 205. — Amplitudes de la corriente y la tensién
a lo largo de la antena.

a lo largo de la antena, tenemos que hacer dos
graficos como los que muestra la figura 205. El
superior representa la tensién y el inferior es la
corriente. Suponemos que la antena tiene una
longitud exacta de una onda completa, para
simplificar. En los extremos del cable la corriente
no se puede acumular, luego en esos puntos la
corriente debe valer cero y entonces en esos ex-
tremos la tension toma su valor maximo o de
cresta. Hay que detenerse un poco en esta ex-
plicacién porque tiene una importancia funda-
mental.

Si en el extremo de alimentacion la tensién
debe valer el méximo y queremos alimentar en
ese punto a la antena, el circuito de salida del
transmisor debe ser de alta impedancia para que
produzca la tensién maxima. Al propio tiempo,
en el extremo la corriente es nula y los circuitos
de impedancia alta reciben corriente baja (o
nula).

Si se desea alimentar la antena en un punto
de corriente maxima debe usarse un circuito de
baja impedancia. Al propio tiempo los circuitos
de ese tipo tienen tensién baja (o nula).

ALIMENTACION A TENS/ION

/ ANTENA

N

QIIIMIIVTICIOA/ A CORRIENTE

I ;" ANTENA

Fi1e. 206. — Las dos formas clisicas de alimentar una
antena.

La figura 206 resume lo dicho: un circuito
para alimentar la antena a tensién debe ser un
cincuito sintonizado paralelo, que es el tipico de
alta impedancia. Un circuito para alimentar la
antena a corriente debe ser uno sintonizado en
serie, que es el tipico de baja impedancia. No
es necesario aclarar que las impedancias se re-
fieren a los valores en resonancia. Pero no debe
pensarse que esta figura aclara suficientemente
el panorama sino que indica simplemente el
comienzo de las consideraciones sobre el par-
ticular.

En efecto, la figura 207 nos muestra mayores
detalles de lo que acabamos de aseverar. En la
parte superior tenemos la antena tipica de un
cuarto de onda con los trozos de senoide que
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Fic. 207. — Distribucién de la corriente y la tensién
en las dos formas de alimentacién de antenas.

corresponden a la tensién y la corriente. Ldgi-
camente, la alimentacién es a corriente, o sea con
circuito sintonizado en serie. El tanque del
transmisor es generalmente del tipo paralelo o
sea de alta impedancia, y a él se acopla una
bobina L de toma de R. F. la cual alimenta di-
rectamente a la antena a través del acoplador
de resonancia serie. En la parte inferior tenemos
la antena-de media onda alimentada a tensidn,
con un circuito de acoplamiento de resonancia
paralelo, cuya bobina L se acopla inductivamen-
te al tanque de salida del transmisor. En ambos
graficos se indican las amplitudes de las ondas
de tensién y de corriente, cuyos valores son los
que se toman en cuenta para determinar la
energia de irradiacién. En esta figura se ha pres-
cindido de las lineas de transmisién o acopla-
miento. Las antenas son ambas del tipo de ali-
mentacién en un extremo.
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Impedancia de linea

En la mayoria de los transmisores de aficio-
nados se emplean tanques tipo pi de salida, segiin
hemos visto, por la mayor flexibilidad que ofre-
cen para los acoplamientos. Estos tanques per-
miten conectar lineas de baja impedancia, para
lo cual se emplean exitosamente las cintas de
hilos paralelos y los cables coaxiles, con impe-
dancia comprendidas entre 50 y 300 Ohm. Al
leer esto el lector se preguntara acerca de la im-
pedancia de una linea y deseara saber el signi-
ficado de tal definicién. Entonces debemos de-
finir y explicar qué es la impedancia de una
linea antes de seguir adelante.

Una linea esta formada por dos conductores,
sean ellos paralelos o uno dentro de otro que
tiene forma cilindrica. Para simplificar la expli-
cacién supongamos referimos a la de hilos pa-
ralelos. Un alambre rectilineo por el que circula
corriente alterna presenta fenémenos de auto-
induccién debido a que estd rodeado por un
campo magnético alternado, tal como si se tra-
tara de una bobina; entonces, podemos suponer

ENTRAD -][f- I TI JSALIOA
F1G. 208. — Una linea presenta elementos distribuidos
en toda su longitud.

a los conductores de la linea como formados por
muchas bobinitas en serie, que es lo que quiere
expresar la figura 208. Ademads, el paralelismo
de los dos conductores de la linea hace que tam-
bién se forme un capacitor, y entonces puede
suponerse que en cada trozo hay un pequefio ca-
pacitor derivado. En estas consideraciones no
tomamos en cuenta la resistencia que tienen los
alambres de la linea que, si bien no es una cifra
alta, debe considerarse, especialmente por el
efecto pelicular que hace circular a la corriente
de R.F. por la parte superficial de los conduc-
tores.

Ahora bien, si a una linea se le aplica a la
entrada senal de R. F. la misma se propagaré a
todo su largo llegando al extremo de salida. En
su recorrido se producira, légicamente, una pér-
dida o atenuacién, la que serd tanto mayor
cuanto més larga sea la linea. Por este motivo,
la pérdida en lineas se da en cifras por metro
de longitud.

Pero volvamos al concepto de impedancia. Las
bobinitas imaginarias puestas en serie aumentan
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16, 209. — Tipos clésicos de lineas y cables para
alimentacién de antenas.

la impedancia de la linea pero los capacitores
derivados la reducen. De este modo aparece una
peculiaridad interesante en las lineas y es que el
cociente entre la inductancia y la capacidad es
una cantidad constante y permite fijar el concep-
to de impedancia caracteristica que presenta la
linea, cualquiera sea su longitud. Para nuestro
trabajo no nos interesa entrar en detalles te4-
ricos acerca de cdmo se calcula la impedancia
caracteristica de las lineas, pero si es importante
saber que segin las dimensiones constructivas
cada linea posee una cifra dada en Ohm y que
esa cifra no depende de la longitud, pues es
constante.

La figura 209 nos muestra las tres formas ti-
picas de las lineas y cables de transmisién que
se emplean. La ilustracién superior corresponde
a la cinta de hilos paralelos, tan conocida en

Lineas de acoplamiento para antenas

Atenuacion
Impedan-| (dB por cada 30 m)
Tipo de linea cia

Ohm 30 100 | 300

Mec/s | Mc/s | Mc/s
Cinta tipo TV .... 300 0,86 | 2,2 53
Cinta tipo TV .... 150 1,1 2,7 6,0
Cinta ............ 75 2,0 5,0 11,0
Par blindado ..... 300 2,0 3,5 6,1
Par blindado ..... 95 1,7 3,0 5,5
#Coaxil RG-8U .... 52 1,0 2,1 42
[Coaxil RG-17U ... | =52 | 038 085 | 1,8
"Coaxil RG-58U ... 53 1,95 | 4,1 8,0
Coaxil TV-59 ..... 72 2,0 40 7,0
Coaxil RG-59U ... 73 1,9 38 7,0
Coaxil RG-11U ... 75 0,94 | 1,9 3,8
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television; la central es el cable bifilar blindado,
apto para colocar dentro de cafierias, y la infe-
rior es el cable coaxil, con un solo conductor
central y una malla externa. La cinta comun
tiene una impedancia caracteristica de 300 Ohin,
mientras que los cables tienen impedancias me-
nores, siendo las cifras mas comunes las que se
dan en la tabla adjunta; obsérvese en ella
la informaci6én sobre la atenuacién a distintas
frecuencias de trabajo, dato que puede decidir
sobre la eleccién de un determinado cable o
cinta si la longitud por usar es importante.

Efecto pelicular

Hemos mencionado anteriormente el efecto pe-
licular o conduccién superficial de las corrientes
de muy alta frecuencia. Veamos este fenémeno
que tiene gran importancia en el disefio de an-
tenas y lineas de acoplamiento.

La corriente eléctrica circula por los conduc-
tores en forma de filetes o filas de electrones, que
hemos representado en la figura 210 como pun-
tos negros en un corte transversal de un alam-
bre conductor. En torno de todo filete de co-
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Fic. 210. — La repulsién entre los filetes de corricnte
da origen al efecto pelicular.

rriente se forma una campo magnético, luego
cada filete tendra su propio campo magnético.
Las leyes que rigen los fendémenos electromag-
néticos dicen que sus efectos tienden a anu-
lar las causas que las originan. En nuestro
caso, la causa son los campos de cada filete
que estando proximos se interaccionan tendiendo
a rechazarse, o sea a separar los filetes de co-
rriente. Como dentro de la masa metalica del
conductor los filetes de corriente tienen libertad
de circulacién, esta repulsion entre filetes se
traduce en que éstos se ven empujados ha-
cia las partes mas exteriores del conductor, o
sea hacia la superficie externa o contorno. Como
esto es un hecho real, de nada vale que para
mejorar la ronduccién o sea para disminuir la

resistencia los conductores que deben llevar co-
rriente de R.F. tengan una gran seccion. sino
que deben tener una gran superficie envolvente.
Pareceria que no puede conciliarse con la reali- -
dad la aseveracién anterior, pcro si pensamnos
en hacer cables en vez de alambres, s [acil de-
mostrar la diferencia favorable que obtencinos.
Para ello obseivernos la figura 211 que muestra

7 Al AMBRE
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Fic. 211. — Los cables multifilares tienen mavor su-
perficie de conduccién de corrientes de R.F. que los
Alambres macizos.

el corte transversal de un alambre y uni cable.
ambos con la misma superficie transversal total.
Como el alambre puesto como ejemplo tiene un
centimetro de didmetro, la seccidon transversal
tendra 0,785 cm® de seccién neta. En ¢l cable
colocamos diez alambres, con una seccidon de
0,0785 ¢m?* cada uno, para tener la misma can-
tidad de metal. Pero los didmetros de esos alam-
bres serian de 0,28 ¢in cada uno, seglin lo ensenia
la geometria. Calculemos ahora ¢l contorno o
desarrollo de ambos conductores. El alambre
macizo tiene un contorno de 3.14 ¢m v cada
alambre del cable tiene un contorno de 0.88 cm.
o sea que los 10 alambres tendran un contorno
de 8,8 cm, casi tres veces mas que el alambre.

No hace falta insistir mds para comprender
que los conductores para antenas y lincas se ha-
cen con cables de muchos hilos en vez de usar
alambres gruesos, ya que de ese modo reducimos
la resistencia efectiva a la circulaciéon de la co-
rriente de R. F. :

Acoplamientos de baja impedancia

El hecho de que convenga usar cintas y cables
de baja impedancia para el acoplamicnto de
antenas por su simplicidad y buen rendimiento,
ademas de que tienen una baja ROF. plantea
el problema de la alimentacion de antenas con
tales lineas. En cualquiera de los grificos de
corriente y tensién que vimos en las figuras an-
teriores, por ejemplo en el inferior de la ficura
207, podemos comprobar que si cortamos en ¢l
centro una antena de media onda tenemos alli
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un punto de alta corriente o sea de baja impe-
dancia. Surgen asi las antenas llamadas dipolos
que muestra la figura 212, y que tienen una

(— 7 R —
LINEA
75n

F16. 212. — Diagrama basico del dipolo de media onda.

longitud de media onda. El acoplamiento al
transmisor se hace con una linea de baja impe-
dancia, que tenga precisamente un valor de 75
Ohm, o sea un cable coaxil.

El dipolo de media onda es muy popular entre
los aficionados y se trata de un caso tipico de
antena alimentada a corriente, por lo que resulta
ideal para los transmisores con tanque pi a la
salida. La linea puede tener cualquier longitud,
dentro de las limitaciones practicas, puesto que
se produce atenuacion en la misma y ella es pro-
porcional a la longitud. Pero lo que queremos
decir es que la linea no es irradiante ni necesita
cancelacion de irradiacién como era el caso de
la linea resonante de la figura 204. O sea que
la linca de alimentacién es no resonante. ‘

Otro tipo de antena con acoplamiento de baja
impedancia es el dipolo plegado que vemos en
la figura 213. Se trata de dos conductores pa-
ralelos uno de los cuales estd cortado en el centro
para acoplar la linea. Los extremos de las ra-

o eow0A ————|

LINEA 300n

Fic. 213. — Diagrama bésico del dipolo plegado de
media onda.

mas estan unidos entre si. La impedancia en el
centro abierto del dipolo plegado es de 300 Ohm,
por lo que debe usarse una linea o un cable que
tenga tal valor de impedancia caracteristica. La
separacién entre los dos cables de la antena se

determina por célculos, pero para potencias ba-
jas, hasta 100 Watt, puede usarse directamente
una cinta de 300 Ohm, uniendo sus dos cables
en los extremos y cortando uno de ellos en el
centro. Siempre se trata de antenas de media
onda, y lo que varia con respecto al dipolo
abierto es la impedancia en el centro de ali-
mentacién.

Finalmente tenemos el mdstil irradiante o an-
tena vertical de cuarto de onda, que vemos en
la figura 214. La impedancia en el punto infe-
rior o de alimentacién es de 50 Ohm, por lo
que la alimentacién debe ser hecha con un cable
coaxil de ese valor de impedancia. Esta antena
es tipica para estaciones mdviles y portatiles y
para lugares sin espacio disponible para instalar
antenas horizontales. Cuando hablemos de los
detalles practicos de antenas veremos que la lon-
gitud de cuarto de onda puede ser acortada fisi-

|
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Fie. 214. — Diagrama bésico del mastil irradiante
vertical.

camente mediante la colocacién de una bobina
en la parte inferior.

En resumen, sabemos que no tiene objeto ha-
cer antenas de mayor longitud que media onda.
Podemos hacerlas de media onda o de un cuarto
de onda, pero deben tenerse en .cuenta las con-
sideraciones hechas sobre impedancia del aco-
plamiento y los puntos de la antena donde se
producen los madximos y nulos de corriente y de
tensién. Loégicamente que si colocamos en el
aire un cable largo, éste irradiara energia,
pero la eficiencia de la irradiacién solo se ob-
tendrd si se dimensiona y se acopla correcta-
mente la antena al transmisor.

La linea de 600 Ohm - Acoplamiento Delta

Hemos dicho que actualmente se prefiere usar
cintas y cables stindard para alimentacién de
antenas, pero todavia se encuentran las lineas de
hilos paralelos hechas por los aficionados. La
mdas comin entre ellas es la linea de 600 Ohm.
Para acoplar esta linea a la antena de media
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onda se emplea el sistema mostrado en la figura
215 que se llama acoplador delta. Lo interesante
es que la antena no va cortada en el centro.
Para hacer este tipo de acoplamiento hay que
conocer las dimensiones de la antena y de la
linea. El largo de la antena ya sabemos calcu-

e L =12 ONOA o

I—A—

1
B
4.

LINEFA DE
600

C =

Fio. 215. — Acoplamiento delta para alimentar antenas
con lineas de 600 Ohm.

larlo, y més adelante nos ocuparemos de la lon-
gitud real, que difiere levemente de la tedrica.

Las dimensiones de la linea de 600 Ohm de-
penden del cable usado para los conductores pa-
ralelos que la forman. Los separadores que man-
tienen el paralelismo son piezas aislantes que se
encuentran en plaza. Si los cables son de 1 mm
de didmetro, la separacién C es de 8 cm; si los
cables son de 1,5 mm, la separacién es de 10 cm
y si son de 2 mm esa dimensién C vale 15 cm.

Las dimensiones de la delta son las medidas
A y B de la figura. Ellas se determinan segiin
la frecuencia de trabajo. La dimensién 4 se
calcula dividiendo la cifra constante 35,7 por
la frecuencia en Mc/s y la dimensién B se calcu-
la dividiendo la cifra constante 44,8 por la fre-
cuencia en Mc/s, resultando también en metros.
Por ejemplo, para una frecuencia de trabajo de
14,2 Mc/s, esas dos dimensiones resultan:

A=
B

357 / 14,2 = 2,53 m
448 / 142 = 3,15 m

Y por otra parte sabemos que para esa frecuen-’
cia la longitud tedrica de la antena es la mitad
de la longitud de onda, o sea:

A
L

300 / 14,2 =
212 ) 2 =

21,2 m
10,6 m

con todas cuyas dimensiones podemos construir
la antena pedida por el ejemplo.

Antenas multibanda

Todas las antenas mencionadas antes tenian
una longitud L que calculdbamos para una cier-
ta frecuencia, que es la de la senal producida por
el transmisor. Como los aficionados usan ban-
das de frecuencias comprendidas entre dos limi-
tes la longitud de la antena se calcula para la
frecuencia central de la banda. Por ejemplo,
la banda de 80 metros abarca desde los 3,5 hasta
los 3,75 Mc/s, la frecuencia central es de 3,62
Mc/s y entonces la longitud de la antena para
esa banda serd de la mitad de la longitud de
onda correspondiente, o sea 300/3,62 = 83,4
metros; la mitad de esta cifra es 41,7 metros,
pero mas adelante veremos que esta longitud
debe reducirse un poco.

Si una estacién de aficionados puede emitir
en varias bandas, la antena le servira para una
sola de ellas; claro esta que se puede hacer la
antena para la menor de las frecuencias y usar-
la para las otras, pero el rendimiento disminuira.
La solucién es hacer una antena multibanda,
de las cuales mostramos en la figura 216 la més
simple. Se trata de colocar varios dipolos de
media onda, uno para cada banda, y alimentarlos
en el centro comin a todos con un coaxil de

Fie. 216. — Antena multibanda formada por varios
dipolos resonantes.

75 Ohm. Los extremos libres de los dipolos que-
dan aislados entre si. En la figura aparecen con
separaciones que se abren hacia los extremos,
pero pueden colocarse paralelamente, con sepa-
raciones de unos pocos centimetros entre ellos.
La pieza aislante central puede ser un aislador
especial o una placa de micanita o material
similar con dos bornes, separados de 2 a 3 cm.
En las explicaciones sobre montaje de antenas
volveremos sobre los detalles del armado.

Antenas verticales

Las antenas verticales presentan la ventaja de
que resuenan satisfactoriamente en varias bandas
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Fig. 217. — Cone-

Bobinas de carga para antenas verticales

-

xion de la bobina de .
carga en una antena Frecuencia|Inductancia | Espiras | Didmet L
vertical. Mec/s ' Kf L ‘mmm N :lrrfzo dﬂ;.mi:;;
1,75 345 135 76,2 254 1,0
N 3,5 77 75 63,5 254 1,6
7 20 17 63,5 31,7 1,3
14 45 10 50,8 31,7 1,6
21 1,25 6 60,3 114 4,0
! 28 no necesita

siempre que se las calcule para la frecuencia ma-
yor. En las otras bandas trabajan en fracciones
de media onda, pero habiendo siempre relacio-
nes numéricas simples, dado que las bandas de
aficionados tienen frecuencias que guardan entre
si un factor multiplicador numérico. Entonces,
las antenas verticales se disefian para la banda
de 10 metros, para la cual el cuarto de onda es
de 2,50 metros, pero esa longitud teérica se re-
duce a 2,45 metros por razones de indole pric-
tica que mencionaremos mas adelante. Esta an-
tena vertical trabaja bastante bien en las res-
tantes bandas de frecuencias mayores.

Para que se cumplan las condiciones estipula-
das anteriormente hay que cancelar la reactancia
capacitiva de la antena vertical, lo que se consi-
gue intercalando una bobina L en serie con ella,
tal como lo muestra la figura 217. Para cada
banda se usa una bobina diferente, segin los
datos de la tabla adjunta.

Montaje de antenas

Para instalar una antena no hay que conside-
rar el problema como de indole técnica o mis-
teriosa, sino simplemente como si se tratara de
colocar un alambre para tender ropa, salvadas
las diferencias entre el material por emplear. La
altura de la antena debe ser la mayor posible
y entonces intervienen factores econémicos, pues
para sostenerla en el aire hay que disponer de
dos maéstiles. La altura real a los efectos de la
irradiacién es la que tiene sobre la masa de
tierra y si esti sobre el techo de un edificio, se
tomara la altura sobre ese techo y no se agregara
la altura del edificio.

Algunas veces se recurre a colocar un solo
mastil y amarrar el otro extremo a un saliente
hacia arriba del edificio, como un cafio de ven-
tilacién, una chimeena, etc. La altura real de
antena es el promedio de altura de ambos ex-
tremos, de modo que el instalador debe saber

cual es la realidad. A mayor altura mayor serd
el alcance de la transmisién y menor la absorcién
de las masas de tierra. Este detalle va perdiendo
importancia a medida que la frecuencia de tra-
bajo aumenta, pues en tales casos las ondas di-
rectas, rasantes a la tierra, no interesan y las
ondas de espacio se proyectan desde la antena
hacia el éter. Entonces, para las bandas bajas
la altura sera considerada un factor muy impor-
tante, digamos hasta la banda de 40 metros.
Para las bandas de 20 metros o méis altas, ese
problema es menos importante.

La longitud de la antena la sabemos calcular,
pero hemos dicho que las antenas son de media
o de cuarto de onda. La longitud real es algo
menor que la tedrica para compensar lo que se
llama el efecto de puntas, y que esta relacionado
con lo que explicamos al ocuparnos de la figura
203. La reduccién de longitud es del orden del
5 %, de modo que a la longitud de media onda
o de cuarto de onda que salga de los célculos de
dividir la cifra 300 por la frecuencia en Mc/s,
y luego dividir por 2 para media onda y por 4
para cuarto de onda, hay que restarle un 5 %
o lo que es lo mismo multiplicar por 0,95; acla-
remos que el resultado final se redondea despre-
ciando los milimetros, por razones obvias.

Sobre la base de los célculos indicados y para
facilitar la tarea del lector, hemos confeccionado
la tabla adjunta que da las longitudes de las an-
tenas para las bandas comunes de aficionados;
si se toma en cada caso el centro de la banda
a los efectos de que la antena sirva en todas las
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Fic. 218. — Uno de los tipos cldsicos de aisladores
para antenas.
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Dimensiones de antenas para las bandas
de aficionados

Longitud de la antena en metros
Banda
metros Media onda Cuarto de onda
160 80 40
80 40 20
40 20 10
20 10 5
15 7,5 3,75
11 (BC) 5.30 2,65
10 5 2,5

frecuencias que abarca la misma, los resultados
que figuran en la tabla son muy cémodos, pues
las cifras son exactas. Se dan dos cifras, una
para las antenas de media onda y otra para las
de cuarto de onda. En las de media onda, la
longitud puede ser la del cable entero o si se
trata de un dipolo abierto o plegado, la dimen-
sién cs la que hay entre extremos. La longitud
del cable de antena se toma desde el extremo
del cable dentro del aislador, en la forma como
lo indica la figura 218.

Para sostener la antena en el aire debemos
separarla de los alambres de sostén, y ello se
hace mediante aisladores; de los tipos mas usua-
les mostramos en la figura 218 el mas comin.
Los orificios de los extremos sirven para asegu-
rar el alambre de sostén y la antena. El mismo
aislador sirve para los dipolos cortados en el
centro, uniendo cada arranque de antecna con
uno de los cables de la cinta de bajada. Los
extremos de los alambres o de la antena se pasan
por el agujero y se arrollan sobre el tramo recto
como si se hiciera una bobina a espiras juntas,
bien apretadas.

La figura 219 muestra una instalacién com-
pleta para un dipolo de media onda alimentado
en el centro. Los mastiles deberan llevar riendas
tensoras para mantenerlos en posicién vertical,
las cuales no aparecen en la figura. Se colocan
dos o tres riendas formando una especie de pata
de gallina; una de las riendas sale en direcci6n
opuesta al tiro de la antena. Todas las riendas
se amarran a la tierra o a las masas préximas
mediante grampas o estacas. Cuando las riendas
estan colocadas se estira uno de los alambres de
sostén hasta que la antena queda bien tensa,
para evitar o disminuir los movimientos que el
viento produce en la linea de bajada.

Si la antena es del tipo de alimentacién en
un extremo, la cinta o coaxil de bajada puede
asegurarse a uno de los mdstiles mediante gram-

pas del mismo tipo de las que se usan para
bajadas de antenas de television.

Antenas de recepcion

Este tema podria ser omitido en este capitulo,
pues la mejor antena de recepcién es una buena
antena de transmision. Pero muchos principiantes
creen que para una antena de recepcion basta
tirar un alambre cualquiera entre un palo y el
techo y asunto concluido. No es asi, y todas las
consideraciones precedentes sirven para las an-
tenas de recepcién. Lo que ocurre es que algu-
nos de los detalles descriptos anteriormente no
tienen, la misma importancia porque en la ante-
na de transmisién hay energia de R.F. y en el
de recepcién solo hay débiles corrientes de R. F.

Por ejemplo, a nadie se le ocurriria hacer una
antena emisora con alambre o con un cable muy
fino o de pecos hilos. Por lo que dijimos al
ocuparnos de la figura 211 sabemos que debemos
usar cable de cobre multifilar del tipo especial
para antenas que se obtiene en el comercio.
Pero para recepciéon puede usarse un trozo del
cable que se emplea para instalaciones eléctricas.

Ahora, el caso es que el que instala una antena
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Fic. 219. — Instalacién de un dipolo de media onda
con su linea de bajada.

de transmisién necesita también una de recep-
cién, y entonces usa la misma. Lo que se hace
es colocar una llave inversora o un relay que
conmute la conexién de la bajada de antena,
enviandola al transmisor o al receptor, segiin la
necesidad durante la comunicacién. El caso de
necesitar solamente una antena receptora es para
la recepcién de onda corta, para escuchar emi-
soras comerciales, y eso escapa al objeto de este
libro. No obstante, el que esté interesado puede
tomar como buenas todas las explicaciones dadas
anteriormente.
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Siendo la antena el elemento encargado de irradiar al espacio las ondas radio-
eléctricas que permiten establecer una comunicacién a distancia, no es necesario
destacar la importancia que adquiere para lograr la mayor eficiencia en tal propd-
sito; un buen transmisor, de gran potencia de salida, colocado sobre una mesa, no
sirve para que su senial llegue a puntos distantes. No debe caerse en el error de
que basta un simple cable tirado entre dos palos y conectado al transmisor para
tener buena irradiacién. Este problema se agrava en el caso de los transmisores
para aficionados porque tienen generalmente potencias reducidas y debe sacarse
de ellos el mdximo rendimiento.

Ya hemos visto en la jornada anterior las antenas vy las lineas de acoplamiento
pero la distancia cubierta por un emisor de baja potencia puede ser aumentada
considerablemente si concentramos la energia irradiada en una determinada direc-
cién. Ese mismo resultado se obtiene aumentando la potencia del transmisor, pero
las reglamentaciones vigentes no permiten usar cualquier cifra de potencia; ade-
mds, el mayor costo de una antena direccional puede equilibrar el costo del aumento
de potencia del emisor, pero este tltimo consume mds energia de la linea y eso es
para siempre, mientras que el mayor costo de una antena especial se presenta una
sola vez, cuando se instala. Estas consideraciones hacen que el tema que encara-
remos en la presente jornada sea muy interesante aun sin haber mencionado otras
ventajas de la emision dirigida. Llega asi el momento de entrar en materia.

ANTENAS DIRECCIONALES

Para justificar la inclusién de este tema basta
una sola reflexién de indole practica: témese una
lampara de automévil de las que se emplean
en los faros y coléquesela colgada delante del
vehiculo; se obtendrd una buena iluminacién del
lugar pero a unos cuantos metros hacia adelante
no habra iluminacién aceptable. Péngase la
lamparita dentro del faro y no tendremos luz
en la calle pero el haz luminoso llegara a un
centenar de metros; el consumo de energia es
el misnfo en ambos casos pero se ha conseguido
que una cierta cantidad de luz llegue a un lugar
muy distante quedando menor cantidad en las
inmediaciones de la fuente luminosa. Y ahora
podemos preguntar al lector: ;No es ése el mis-
mo caso que se presenta en transmision? ¢No
se desea llegar mas lejos con la onda irradiada
por el transmisor sin aumentar el consumo de
energia? Claro que es el mismo caso; entonces
debemos tratar de colocar un faro reflector a la
antena para aumentar su alcance sin necesidad
de que para lograr tal objetivo se necesite

aurnentar la potencia del transmisor. También
en este caso nos interesa reducir la energia de
R.F. que queda en las inmediaciones del trans-
misor y como®actualmente ya se sabe que la luz
es un fenémeno electromagnético podemos pen-
sar que los procedimientos para aumentar el
alcance de la irradiacién tendran cierta seme-
janza. Hay que salvar las importantes diferen-
cias que hay entre las ondas de radio y las lu-
minosas debidas a que las frecuencias de unas y
otras son muy distintas, pero éste es asunto que
veremos dentro de nuestro tema, pues nos inte-
resa concentrar y dirigir las primeras.

Irradiacion de antenas

Para poder estudiar la forma de mejorar el
rendimiento de una antena lo primero que de-
bemos hacer es comprobar la irradiacién para
comparar los resultados al mejorarla. La antena
forma un campo electromagnético que se pro-
paga a través del espacio y ese campo lo cono-
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cemos (figura 5) y sabemos céomo se mide su
intensidad (figura 14). Lo que nos interesa
ahora es que en cualquier lugar alejado de la
antena podemos medir la intensidad del campo
irradiado con ayuda de algiin aparato que se
llama precisamente medidor de intensidad de
campo o simplemente M para la ilustracién de
la figura 220. Quiere decir que si nos alejamos
de la antena en una direccién cualquiera, diga-
mos 100 metros, y medimos alli la intensidad
del campo irradiado por esa antena, y luego
vamos en otra direccién y nos colocamos a la
misma distancia, es decir 100 metros (posicion
2) y volvemos a medir esa intensidad y asi si-
guiendo colocamos el medidor en las posiciones
(3), (4) etc., siempre a 100 metros de la antena,
tendremos unas cuantas cifras de la intensidad.
Luego hacemos un plano donde figura la antena
en el punto O y trazamos los radiovectores en
las direcciones en las cuales hicimos las medicio-
nes; en cada radiovector marcamos en cierta es-
cala el valor de la intensidad de campo que me-
dimos y tenemos los puntos 4, B, C y D, que
uniremos con una linea de trazos. Hemos obte-
nido el diagrama de irradiacién de nuestra an-
tena y si tomamos direcciones hacia la izquierda
tendriamos la otra parte que falta del diagrama.

De este modo hemos descripto lo que se en-
tiende por diagrama de irradiacion y vemos que
es muy fécil levantarlo; aclaremos que tal dia-
grama corresponde a un plano horizontal y por
lo tanto se llama diagrama horizontal. En la
prictica no hace falta hacer los diagramas por-
que ya existen para los tipos comunes de ante-
nas; lo que se hace es verificar si nuestra antena
cumple con el diagrama o razones especiales lo

Fic. 220. — Forma de trazar el diagrama de irradia-
cién de una antena.

alteran. Tales razones podrian ser un mal ajuste,
la influencia de grandes masas vecinas, etc.
En un plano vertical seria un poco mas incé-

modo tomar las mediciones para hacer el dia-
grama vertical de irradiacién, pero puede hacer-
se. Si consideramos un dipolo de media onda,
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Fic. 221. — Los diagramas de irradiacién horizontal

y vertical de una antena dipolo de media onda.

colocado en posicién horizontal, los diagramas
horizontal y vertical tipicos se muestran en la fi-
gura 221. El horizontal nos muestra que el di-
polo de media onda tiene dos l6bulos cuyos ejes
mayores son perpendiculares a la antena y que
la irradiaci6n en el sentido del cable es nula. El
vertical nos muestra que la irradiacién maxima
se cumple formando un angulo de 30° con la
horizontal. Tales diagramas nos dicen que de
por si una antena tiene cierto grado de direc-
cionabilidad y que para instalarla no se puede
adoptar una posicion arbitraria, ya que podria
ocurrir que si el cable esta orientado en linea
recta con el lugar al cual se desea llegar con
la sefial, no llegaremos.

Combinaciones de irradiantes

La idea de aumentar la irradiacién de una
antena en una direccién determinada no es
nueva y diversos ensayos indicaron los caminos
por seguir. Para comprender el comportamiento
de sistemas direccionales de antenas nos referi-
remos a la figura 222 que muestra dos dipolos
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iguales de media onda. colocados paralelos, a
una distancia de media onda entre si. La par-
ticularidad importante es que esos dos dipolos
estan alimentados por dos sefiales de R. F. que
estan defasadas entre si de medio ciclo, lo que
significa que las ondas producidas por los mis-

dipolos en disposicion lateral, que mostramos en
la figura 224 y que consiste en colocar dos di-
polos de media onda en un mismo plano hori-
zontal; la alimentacién se hace en el centro de
la linea que los une, pero uno de los tramos de
la misma sufre una inversién para lograr el de-

A B
—
/1.—a
Fic. 222. — Combi- o L _‘,—" s b
nando la radiacién ‘ ~J I A |
de dos conductores A Lo C
se refuerza la inten- B A - R -

sidad en un deter-
minado sentido.

JENAL EN A

mos estaran desplazadas entre si por un largo de
media onda. Veamos lo qué ocurre.

La onda irradiada por A hacia la derecha.
cuando llega al punto C, que se ha elegido ar-
bitrariamente pero es un punto en el cual la
onda tiene un maximo, tiene maxima amplitud.
La onda producida por B esti defasada con
respecto a la de 4 pero para llegar a C recorre
un camino que es media onda mas corto, luego
también tiene en C amplitud maxima. Lo que
ocurre entonces es que en el punto C se suman
los campos electromagnéticos de las dos ondas v
se tiene un campo tunico de doble intensidad.
Luego, si alimentamos con el mismo transmisor
dos dipolos paralelos, pero distanciados en media
onda, v defasamos las alimentaciones en medio
ciclo, duplicamos la intensidad del campo de
irradiacion; éste es la base del sistema de agru-
paciones coplanares de antenas para mejorar la
irradiacion.

Claro que de la idea recién esbozada surgen
varias posibilidades y muchas combinaciones po-
sibles. Por ejemplo, colocando dos dipolos en un
mismo plano vertical, disposicion que se llama
apilada, separados de media onda, vy defasando
en medio ciclo sus alimentaciones, se tiene el
mismo efecto que describimos antes de suma
de irradiaciones. La disposicién la vemos en la
figura 223 y para defasar la alimentacién basta
con dar media vuelta a la cinta de alimentacién
que va de uno a otro dipolo; de ese modo, tal
como si se invirtiera la polaridad. logramos de-
fasar en medio ciclo la alimentacién del dipolo
superior. La irradiacién de este conjunto es en
la direccién perpendicular al plano del papel.

Otra formacién direccional la constituyen los

SENAL ENB

SENAL ENC

fasaje de medio ciclo. La separacién entre dipo-
los deberia ser de media onda, pero en la prac-
tica funciona bicn el conjunto con separaciones
comprendidas entre un octavo de onda hasta
media onda.

También hayv montajes de dipolos en hilera,
disposicion llamada colineal, que se ilustra sin-
téticamente en la figura 225. Se trata de colocar
dos o mas dipolos en una misma linea recta, ais-

72 X
D1PoLOS
, APIL ADOS
/:" A 1 RADIACION
TRANSYERSAL |
LINEA
F1c. 223. — Los dipolos apilados para obtener direccio-

nabilidad horizontal.

lados entre si y alimentados con senales defasadas
convenientemente. La radiacidon se cumple se-
gun una direccidon horizontal perpendicular al
hilo de las antenas y los diagramas obtenidos
acusan alta direccionabilidad.

Pero todos estos montajes de agrupaciones de
dipolos que estin todos alimentados presentan
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F10, 224. — Los dipolos laterales para obtener
direccionabilidad.

problemas de diversa indole que los aficionados

tratan de eludir. Por eso se han popularizado
las formaciones de antenas con elementos no
excitados o sea con elementos llamados pardsitos,
cuya importancia en la actualidad queda demos-
trada por el hecho de que se adoptaron en forma
masiva para antenas de TV.

Elementos parasitos

Si colocamos un conductor paralelo a un di-
polo alimentado con sefial de R. F., se inducira
en el mismo una corriente que forma a su vez
un campo electromagnético y entonces ese con-
ductor no alimentado aparece alimentado por
via indirecta y comienza a irradiar. Los princi-
pios expuestos para los conjuntos de dipolos
pueden aplicarse al estudio del comportamiento
de estos elementos parésitos para lograr direc-
tividad en la irradiacién de antenas.

La idea es colocar un dipolo de media onda,
alimentado en el centro mediante una linea del
tipo adecuado, y en un mismo plano horizontal
y en forma paralela al dipolo, un conductor
continuo delante de la antena que se llama
director y otro también paralelo, colocado de-
tras, que se llama reflector. Lo de adelante y

72 A % A

OEFASAOO

Fio. 225. — Disposicién de dos dipolos en forma
colineal.

atras se refiere a la direccion deseada para la
irradiacién, tal como lo muestra la figura 226.
Ademas, en esa figura se puede observar que el
director es mas corto que el dipolo principal o
excitado y que el reflector es mas largo. El di-
polo excitado es el que recibe la sefial de R.F.
desde el transmisor. Ambos elementos agregados
son los pardsitos.

No es indispensable que se coloquen dos para-
sitos, pero aclaramos que el objeto del director
es aumentar la irradiacion en el sentido deseado
y el del reflector es eliminar la irradiacién en el
sentido contrario al deseado. Pueden colocarse
varios directores, cada uno maés corto que el an-
terior, pero va un solo reflector.

Para ilustrar al lector sobre los efectos de los
elementos parésitos en la curva de irradiacién
de una antena, mostramos en la figura 227 tales

1RRAVACION

I HNRECTOR

OIPOLO EXCITADO

\\

REFLECTOR

LINEA

F16. 226. — La irradiacién se hace fuertemente direc-
cional con directores y reflectores parasitos, o sea no
alimentados.

curvas obtenidas en un plano horizontal con
diversas formaciones. En esta figura llamamos 4
a la antena o dipolo excitado y notamos que
cuando no hay reflector la curva se alarga pero
no se elimina la curva posterior; en cuanto se
agrega un reflector se elimina la curva posterior,
de modo que la irradiacién es unidireccional.
Las antenas con mis de un director suelen lla-
marse tipo Yagi.

Alimentacién de formaciones direccionales

En el capitulo anterior hemos visto la forma’
de alimentar una antena para adaptar la. impe-
dancia al centro de 75 Ohm y entonces acoplas
mos alli directamente una linea que tenga: esa”
cifra en su impedancia caracteristica. Pero la
fijacién de dipolos cortados en soportes coloca-
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Fi1c. 227. — Diagrama que muestra el efecto de los elementos parasitos en un dipolo excitado de media onda.

4 es el dipolo y el caso 1) muestra el dipolo comin o plegado solo en cl espacio. En el caso 2) se ha agre-
gado un director, en ¢l 3), un reflector y dos directores (antena -Yagui) y en el caso 4) se ve la Yagui con
un reflector y cuatro directores.

dos a gran altura, el efecto de los vientos y otras
razones han hecho que muchas veces se preficran
usar los dipolos continuos o sea no abiertos. En

Fic. 228. — Forma de construir el adaptador en T
para alimentar dipolos.

ese caso la conexion de la linea de alimentacion
requiere una adaptacion de impedancias. Hasta
ahora el unico sistema de adaptacién que vimnos
fue descripto en el capitulo anterior, figura 215,
que presentaba la ventaja de que el dipolo era
continuo, sin cortar, y la linea se concctaba al
mismo mediante dos cables unidos a puntos de-
terminados del dipolo.

Hay otros tipos de adaptadores para conectar
una linea a un dipolo continuo, de los cuales los
mas conocidos son el adaptador T y el gama. El
adaptador T se ve en la figura 228, y consta de
dos barras paralelas al dipolo, colocadas a una
distancia de unos 10 a 15 cm de éste mediante
separadores rigidos metalicos que sirven de co-
nexién en los extremos de dichas barras. El dia-
metro de los cables o cafos para las barras es la
tercera parte del usado para el dipolo y las lon-
gitudes de ambas barras es de 0,14 de la longitud
del dipolo, o sea de la media onda. En serie

con cada barra va un capacitor variable cuya
capacidad es de 8 pupF por cada metro de la
longitud de onda por irradiar; por ejemplo, para
20 metros se nccesitan dos capacitores de: 8 X
20 = 160 ptuF. Esos capacitores permiten el
ajuste de la antena en servicio, en la forma como
sera explicada mas adelante. El adaptador T
cs particularmente adecuado para lineas de ali-
mentaciéon del tipo de cinta de conductores para-
lelos, como la clasica de 300 Ohm.

El adaptador gama que muestra la figura 229
s particularmente apto para acoplamiento me-
diante cables coaxiles. Lleva una sola barra co-
locada paralclamente al dipolo, del cual queda
scparado en la misma forma que el tipo T y que
tiene una longitud de un décimo de la del dipolo,
o sca un décimo de media onda. En serie con
esa barra va un capacitor igual a los que usa-
bamos en el adaptador T y que tiene el mismo
objeto.

CABLE

——
COAX/L
S0n

Fic. 229. — Forma de construir el adaptador gama
para alimentar dipolos.

Antenas direccionales completas

Con todos los datos que tenemos acerca de los
dipolos; cuyas dimensiones se dieron en una ta-
bla del capitulo anterior, y las medidas y ubica-
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Dimensiones y datos de los elementos pardsitos

. . Longitud ] 1 {0
Cantidad de Lg?pg;;:d f-:f’;f::';:i p.risner I;::f:;: L::ri!:;l 4 Sepean,tar?on Ganancia

elementos director director director elementos

m m m m m m dB

3 146/f 152/f 136/f — — 0,15 A 7,0

3 146/f 150/f 138/f — —- 0,25 A 8,5

4 146/f 150/f 138/f 135/f g 0,20 A 9,5

5 146/f 150/f 138/f 135/f 132/f 0,20 A 10,0

ciones de las piezas que forman los acopladores
estamos en condiciones de disefiar una antena
direccional completa para cualquiera de las ban-
das de aficionados. Falta solamente indicar las
longitudes de los elementos parasitos agregados,
de los cuales sabemos que los directores son mas
cortos que el dipolo excitado y el reflector es
mas largo. Asimismo, esos elementos guardan
“entre si y con el dipolo ciertas distancias, las
cuales dependen de la cantidad de elementos que
se coloque; es sabido que los elementos parasitos
aumentan la ganancia de la antena, la cual se
mide en decibeles (dB). Con todos estos datos
damos una tabla que permitira al lector disefiar
una buena antena direccional que orientada en
la direcciéon de irradiacién conveniente le pro-
porcionara resultados satisfactorios.

Y aclaramos que las longitudes de los elementos
se determinan dividiendo el numero que da la
tabla por la frecuencia tomada en Megaciclos
por segundo y que la separacion entre elementos
es la misma que hay entre el reflector y el dipolo,
entre éste y el primer director, entre el primero
y el segundo, etc., y que tales separaciones estan
dadas en la tabla como una cifra que se obtiene
multiplicando el decimal dado por la longitud
de onda de la senal por irradiar, tomada en
metros.

Con los datos de la tabla y la informacién su-
ministrada para los acopladores que hemos visto
podemos mostrar una antena direccional com-
pleta que nos servird de ejemplo de disefio.

Ejemplo de antena direccional

Supéngase que se quiere disefiar una antena
direccional para banda ciudadana, con tres ele-
mentos y una buena ganancia en la direccion de
irradiacién. Si observamos la tabla vemos que
con tres elementos se puede obtener una ganan-
cia de 8,5 dB dando una separacién adecuada
a las barras parasitas. Si se agregara un director,

el aumento de ganancia es solamente de 1 dB y
acordamos que no vale la pena aumentar el ta-
mafno y las complicaciones constructivas. La
ilustracion que vemos en la figura 230 corres-
ponde a un modelo comercial pero sirve perfec-
tamente para orientar al lector acerca de la dis-
posicion que puede dar a los componentes.

Los datos fijos que tenemos son: como se trata
de banda ciudadana, la frecuencia es de 27 Mc/s
o sea que la longitud de onda es de 11 metros.
El transmisor esta previsto para un cable coaxil
de 50 Ohm y por lo tanto conviene utilizar el
acoplamiento gama de la figura 229. Veamos
los calculos que tenemos que hacer.

Del cuadro de dimensiones de antenas direc-
cionales sacamos las relaciones necesarias para
dimensionar el elemento excitado y los dos para-
sitos, asi como las distancias entre los mismos:

longitud del dipolo: 146/27 = 5,40 m
longitud del reflector: 150/27 = 5,55 m
longitud del director: 138/27 = 5,25 m
separacién entre barras: 025X 11 = 2,75 m

Los datos para dimensionar el acoplamiento
del coaxil a la antena los obtenemos de la figura
229 y explicaciones anexas. Suponiendo que la
antena la hacemos con cano de 10 mm de dia-
metro, el trozo del amoplamiento gama tendra
un diametro que debe ser aproximadamente la
tercera parte; usamos cafio de 4 mm. Ademas,
quedara separado del dipolo unos 10 cm. Luego
tenemos:

largo de trozo adaptador: L/10 = 5,40/10
= 0,54 n

capacidad del variable: 811 — 88 puF;
se coloca uno de 100 puF

Con lo cual tenemos dimensionada la antena
de la figura 230 que necesitibamos.
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Antenas rotativas

Una antena direccional presenta una gran
ganancia en una direccién determinada que es
precisamente la recta perpendicular al dipolo y
con el sentido que va desde éste hacia el direc-

deslizante. Se comprende que un contacto de
ese tipo obliga a limpieza frecuente para man-
tener baja la resistencia del contacto y disminuir
las pérdidas. El otro sistema es mas técnico y
consiste en hacer dos aros conductores o espiras
paralelas como lo muestra la figura 231. La es-

Fio. 230. — Ejemplo de una antena direccional de tres elementos, de construccién comercial.

tor; la irradiacion en otras direcciones es muy
chica o nula. Pero el problema que se le pre-
senta al aficionado es que si desea irradiar en
otra direccion que la que da esa antena fija no
puede, a menos que pueda girar la antena para
orientarla en cada caso en la direccién de la
estacién con la cual desea comunicar. Se com-
prende de inmediato que ello solo es posible si
la antena puede ser girada para cada comuni-
cacion.

Para que una antena gire hay que hacer gira-
torio el mastil central de soporte y hay que aco-
plar la linea a la antena mediante un clemento
que no sea afectado por dicho giro; claro, la
linea de acoplamiento estd unida al transmisor y
la antena debe girar, luego entre una y otra debe
haber contactos deslizantes u otro sistema que
permita que la senal de la linea llegue a la an-
tena dejando la primera fija y la segunda mo-
vible.

Los sistemas empleados para tal finalidad son
varios, pero los mas comunes son dos: el de
anillos rozantes v ¢l de lazo acoplador. El siste-
ma de anillos consiste en conectar el dipolo a
dos aros de cobre paralelos y muy préoximos que
estan asegurados al mastil giratorio: la linea de
acoplamiento se conecta a dos laminas elasticas
que apovan en esos aros sirviendo de contacto

pira superior queda conectada a la antena y gira
junto con ella y la espira inferior queda conec-
tada a la linea de acoplamiento y esta fija. Al
girar la antena se mantiene el paralelismo entre
ambos lazos y la energia de R. F. pasa de uno a
otro por induccién. El acoplamiento por lazos
paralelos parece de menor rendimiento eléctrico
que el de anillos rozantes, pero eso es cierto ni-

A LA ANTENA

G/RATORIA

LAZOS
PARALELOS

FIJA
oy

AL TRAKSHISOR

Fie. 231, - l'ipo de acoplamiento inductivo para
antenas rotativas



ANTENAS DIRECCIONALES 137

canicnte mientras los contactos entre patines y
anillos se hallan en perfecto estado. por lo que
muchos aficionados prefieren el sistema de lazos.

Fic. 232, — Tipo de rotador de antena con motor
eléctrico.

Si no se quierc hacer la rotacién de antena a
mano pueden usarsc motores cléctricos llamados
rotadores, uno de cuyos modelos se ilustra en la
figura 232. En la actualidad, debido al auge de
la TV se encuentran muchos rotadores en plaza
y pueden usarse para antenas de aficionados sin
ningtn inconveniente. El cano inferior del rota-
dor es fijo v el cano superior gira a baja velo-
cidad debido a la accién de un reductor ade-
cuado.

Antenas de longitud reducida

Para hacer antenas direccionales con elementos
parisitos ¢l lector va estara pensando en que se
requicren medidas ur poco exageradas y ocurre
que los armazones resultan muy robustos y por
ende de grandes dimensiones: ni siquiera pensa-
mos en este tipo de antenas para la banda de 80
metros puesto que el dipolo deberia tener nada
menos que 40 metros de largo. Las antenas ro-
tativas son soluciones razonables para la banda
de 10 metros y aun para 20 metros, pero para
las bandas mas largas no son practicables. Por
otra parte, las comunicaciones en 80 metros las
realizan los novicios, cuvos equipos son de poten-
cia reducida v el aleance en esa [recuencia no
es muv grande: en la banda de 40 metros se
amplia ¢f radio de accidon. pero todavia no se
cubren grandes distancias que justifiquen pensar
en la direccionabilidad de la antena comao pro-
blema importante. Pero al hablar de las bandas

de 20 y de 10 metros en las cuales ya sc hacen
comunicaciones internacionales, la antena rota-
tiva representa una ventaja de mucha impor-
tancia.

La antena para 10 metros no resulta tan gran-
de, pues cl dipolo ticne 5 metros en total, pero
para 20 mctros la medida de 10 metros de largo
resulta incémoda. Por esta razén desde que se
construyeron las primeras antenas direccionales
sc buscé un método para acortar los elementos;
a ese empeiio se sumd el de alivianar toda la
antena v cvitar que las barras se curven hacia
abajo por efecto de su propio peso.

Plantcadas asi las cosas. veamos algunas de las
soluciones practicas para construir antenas de
longitud reducida. La figura 233 muestra la

—— LONGITYD REDUCIDA y
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Fic. 233. — Para acortar la longitud de un dipolo se
intercala una bobina.

insercion de una bobina en el centro de la antena
que tiene por efecto reemplazar parte de la lon-
gitud fisica del dipolo; en este caso el acopla-
miento de la linea de alimentacién se hace por
via inductiva mediante otra bobina encimada, a
la cual se conecta dicha linea. Resulta asi muy
simple el problema de la adaptacion de unpedan-
cias, puesto que es cuestion de graduar conve-
nientemente las cantidades de espiras de esas dos
bobinas. En e¢jemplos que veremos inmediata-
mente daremos las reducciones de longitud que
se obtienen.

Otro sistema para reducir la longitud del di-
polo se muestra en la figura 234. Es similar al

b LONGITUD REOUCIOA o
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LINEA

Fic. 234. — En lugar de una bobina central se pueden
colocar dos bobinas en los extremos.
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anterior, solo que lleva dos bobinas iguales, co-
locadas cerea de los extremos en lugar de una
sola en ¢l centro. El acoplamiento de Ja linea
se hace en este caso por medio de un adaptador
1" que va conocemos (figura 228), o uno gama.

longitudes de estos clementos se ajustan de tal
mancera que el reflector sea un 3 % mas largo
que el dipolo y ¢l director un 5 %% mds corto
que dicho dipolo. Los tres clengentos llevan una
hobina en la parte central. cuya cantidad de

CADA TR020 72m SECC/ION CENTRAL
(VER DETALLE)
/ \ \ 7
t =1 —1 L ] | )
Lomm e Comm 4+ ovam e
Fic. 235, - Para hacer ajustable la longitud el dipolo se lo hace con canos concéntricos.

En ambos sistemas de acortaniiento de antenas
los clementos parasitos. sean reflectores o directo-
res. se acortan en la misia proporcion, de modo
que toda la antena resulta mias chica que las que
VIINos antertormente.

Como cjemplo prictico veamos una antena de
Jonzitud reducida para la banda de 20 metros,
conatruida con canos de ahmninio en forma te-
lescopica, detalle gue disminuye su peso v ome-
jora su rigidez. El dipolo excitado se ve en la
ficura 235 v esti construido con seis trozos de
ccano de aluminio de 1.20 metros de largo cada
uno, de modo que descontando las penetraciones
nos queda una longitud total de unos 6 metros.
casi ¢l largo correspondiente a la banda de 10
metros.  Los trozos extremos no s¢ asceguran
definitivamente, sino que se desplazan durante
el procedimiento de ajuste hasta obtener la po-
sicion de maximo rendimiento: luego se ajusta

espiras sc indica en la figura 236 pero cuyos
detalles constructivos aparceen en la figura 237, -
Veamos un poco ese detalle.

La figura 237 muestra la parte central del
dipolo excitado: para los dos clementos parasitos
se procede igual sin colocar la bobina exterior
de acoplamicento de linca. Una barra maciza de
poliestireno de 19 i de didmetro sirve de so-
porte central vy de forma para la bobina de 42
espiras: esta barra se ascgura a los caios v a dos
aisladores tipo pilar mediante bulones. Los ais-
ladores se ascguran despuds a una placa que se
amarra al cafio grueso transversal mediante una
grampa U. La bobina sc hace a espiras espacia-
das de un didimetro vosus extremos se concctan
a los bulones de soporte. Por fuera de este con-
junto s¢ coloca otro cailo, este de lucite, de 42
mim de didametro. con dos aros de cierre en los
extremos: tal caiio sirve de sostén a la bobina

SECCION BCBINADA 43 ESPIRAS (YER OETALLE)

— g | — I]Mﬂf I ] | *

CANO 7 5" D/Ak. 152m

] 1| ——
- soawa 42 esPirAs : 4
2/3m
C 1 1 ) - !
BOBINA L7 ESPIRAS
Fir. 236. - En la formacidon direccional todos los elementos se hacen con canos concéntricos.

al cafo que sigue mediante una abrazadera, tal
como se-habrian asegurado los trozos fijos.

La figura 236 muestra los tres elementos colo-
cados, separados entre si con la ayuda de un
caito grueso v con las medidas indicadas. Las

7

de acoplanmento, que se hace con 5 espiras de
alambre de 2 mm en la forma indicada en la
figura. Al mismo tiempo este tubo forma una
caja envolvente de la bobina de acortamiento.
Los dos elementos parisitos, o sea el reflector
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Fic. 237. — Modclo de bobina central en el dipolo y bobina de acoplamiento para la linea de alimentacién.

y el director llevan sus respectivas bobinas de
acortamiento, con las cantidades de espiras que
indica la figura 236, y llevan también el tubo de
envoltura, pero no necesitan la bobina de acopla-
miento por tratarse de elementos no excitados.

El tubo grucso transversal se fijara mediante
una grampa al mastil vertical que va al rotador
de antena, en la forma conocida.

Veamos ahora un ¢jemplo del sistema de acor-
tamiento que dimos en la figura 234 con bobinas
en los extremos. Se trata también de una antena
direccional para la banda de 20 metros, ya que
en esta banda es donde se presentan los proble-
mas de las dimensiones. La figura 238 nos muecs-
tra como se¢ hace esta antena en cuanto al dipolo

gama. Los dos elementos parasitos se hacen
igual, con las mismas bobinas, pero sin el aco-
plador, ya que no son excitados. Las longitudes
de estos elementos se gradian en la proporcién
establecida en el ejemplo anterior. La alimenta-
tacion se hace con un cable RG8U de 52 Ohm.

La longitud total del dipolo resulta de 5,80
metros aproximadamente, pues debe ser ajustada
desplazando los cafios de los extremos hasta con-
seguir maximo rendimiento. La seccién central
es un cafio continuo de 3,65 metros de largo y
2,6 cm de didmetro interior y los cafios de los
cxtrcmos dcben tener como didmnetro exterior
esa misma medida a efectos de que calcen bien.
Esos extremos se pueden ver en el detalle agre-
gado en la figura 238 y se forman cada uno con

excitado, que en este caso lleva un adaptador
190 -{
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dos trozos de cano de 0,90 m cada uno unidos
con un trozo cilindrico de poliestireno, el cual

sirve de forma para la bobina de carga. La ba-

SINTON/IA

CHBLE

Fig. 239. -— Diagrama bhasico de la antena cabica.

rra queda con 10 ¢m al descubierto y penctra
en los dos canios otros 10 ¢ en cada lado. ase-
vuriandolos mediante bulones pasantes.

Las bobinas s¢ hiacen con 30 espiras sin cspa-
tiar con alambre forrado en plastico del que se
usa para instalaciones eléetricas v de un didme-
tro de 1,5 mm. Se hacen dos bobinas para el
dipolo y dos para cada elemento parisito, colo-
radas en forma similar. El adaptador para el
voaxil, como es 16gico. va solatmente en el dipolo
excitado. Se hace con un canito de 3 mm de
diametro y 90 cm de largo Hevando insertado
un capacitor variable de 150 puF, el cual se
coloca dentro de una caja plastica para prote-
gerlo de la intenipere.

Los clementos pardsitos se construyen en la
misina forma que el dipolo. sin ¢l adaptador
gama. lLas bobinas de carga del reflector son
de 32 espiras v las del director son de 28 espiras,
usando para las cllas ¢l mismo tipo de alam-
bre v espaciado. Para el ajuste deben desplazarse
las piczas extremas en los tres elemetnos, pero
usando distintas frecuencias: para el dipolo se
usa la frecuencia central de 142 Me/s. para el
reflector se toman 700 Keis menos v para cl
director 700 Ke/s mas que en el dipolo. Estos
ajustes son commnes en antenas direccionales v
sevin explicados en el capitmlo sivuiente,

Antenas especiales

Aparte de los disefins clasicos que hemos tra-

tado para las antenas direccionales, hay muchos

otros que presentan particularidades favorables
0 no, pero que se los encuentra en cquipos para
aficionados. De entre todos los disefios existentes
mencionaremos los dos que se han destacado por
su simplicidad constructiva y su buen rendimien-
to. Se trata de la antena cubica y la rémbica,
ambas de muy simple diserio si bien presentan
la desventaja de que ocupan mucho espacio para
las bandas menores; no obstante, se las construye
para 10, 15 y 20 metros con materiales tipo
casero.

La antena cibica también llama quad, puede
verse en la figura 239 y consta de dos cuadrados
paralelos cuvos lados tienen un cuarto de onda
v la separacion es de 0.15 a 0.20 de la longitud
de onda: uno de esos cuadros es el elemento
excitado v se alimenta con un cable coaxil de
52 Ohm. va que ésa es la impedancia en el vér-
tice abierto. El otro cuadro es un reflector y
debe ser sintonizado abriendo un vértice y co-
locando alli un trozo de linea adaptadora de
nunpedancia.

La posicién de los cuadros es tal que una
diagonal queda en posicién horizontal v la otra
vertical, lo que permite hacer un armazén con
dos trozos de madera liviana o cana. una de las
cuales, la vertical. se prolonga hacia abajo v ofi-
cia de mastil giratorio, en el punto de cruce
de las carias de ambos cuadros se coloca un tra-
vesano separador que sirve de sostén al reflector.

Una ventaja de la antena cuabica es gque en el

Fic. 240. — La ventaja de la antena cibica es que
se pueden colocar varias en un mismo soporte y en
forma concéntica.
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mismo soporte pueden colocarse dos o tres an-
tenas, una para cada banda, tal como se ve en
la figura 240. Cada antema lleva su propio
coaxil de alimentacién y cada reflector lleva su
propio trozo adaptador de impedancia, el cual
no es otra cosa quc prolongaciones del mismo
cable del elemento que se cortocircuita en un
punto que resulta del ajuste. En la figura se

LINEA

ANGULO

Fic, 241. — Diagrama bdsico de la antena rdmbica.

han indicado las tres bandas de trabajo de la
ctbica triple mostrada como ejemplo.

Otra antena que goza de cierta popularidad
por su simplicidad es la rémbica que mostramos
en forma simplificada en la figura 241. Su prin-
cipal ventaja es que es aperiddica, o sca que
pucde usarse indistintamente en cualquiera de
las bandas de aficionados: ademadis es unidirec-
cional. o sea que irradia en la direceién que va
de la izquierda a la derecha en el caso ilustrado.

El resistor R que forma la terminacién en el
vértice del rombo tiene un valor de 700 a 800
Ohm, y su disipacién debe ser de por lo menos
un tercio de la potencia entregada por el trans-
misor.

Ahora que hemos mencionado las ventajas de
la antena réombica, debemos hablar de sus des-
ventajas. La primera es que requiere cuatro
nidstiles de soporte, uno para cada vértice del
rombo, todos de la misina altura, pucs esta an-
tena dcbe instalarse en posicion perfectamente
horizontai. Su segqunda desventaja csta en las
dimensiones, pues baste decir que para que sirva
para las bandas a partir de los 40 metros. la
dimension L de la figura es del orden de los
96 mectros, v en cse caso la inedida de la diagonal
mavor resulta de 177 metros y la diagonal menor
65 metros, todo cllo de acuerdo a la fijacion del
dngulo que marca la figura por via experimental
v obteniendo las medidas dadas con ayvuda de la
gcometria. La tercera desventaja es que requiere
Jinca de alimentacién del tipo de 600 a 700
Ohin, lo cual excluye el uso de cintas o cables
coaxiles que son preferidos por los aficionados.

Las razones cnunciadas acerca de estos tipos
especiales de antenas que pueden aplicarse a
otras no mencionadas, hacen que los aficionados
modernos prefieran las que describimos anterior-
mente, para las cuales se obtienen en plaza los
materiales para construirlas, pucden usarse ro-
tadores del tipo para TV y permiten ser alimen-
tadas con cintas o coaxiles comunes, que resultan
muy cdmodos: por ello no damos mayores deta-

lles de las antenas especiales.
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Para algunos lectores este libro puede darse por terminado, ya que se han
explicado los conceptos fundamentales de la transmisiin 3 la recepcion radioeléctrica
y se han encarado circuitos reales de equifos listos para funcionar, es decir, para
realizar comunicaciones; esc grupo de lectores seria el integrado por los que ya
tienen experiencia en la materia, que ya han trabajado en la construccion de apa-
ratos aunque no sean precisamente del tipo que hemos mostrado en diversas figuras.
Pero suponemos que la gran mayoria de los que nos han seguido a través de las
jornadas transcurridas espera que abordcmos los aspectos prdcticos de la construc-
cién de equipos, de los ajustes y de las verificaciones, aunque muchas de esas cosas
aparezcan elcmentales.

Por estas razones dedicaremos la presente jornada a comentar esos temas. El
armador de radio estd acostumbrado a comprar todos los elementos necesarios para
un receptor o un amplificador, incluidos el chasis vy el gabinete; para armar trans-
misores no <e encueatran talcs elementos y hay que improvisarlos. Por tal razén
hemos dado siempre la informacion necesaria para hacer las bobinas, la distribucion
de elementos en el chasis 1 en el panel frontal, etc.; aliora hablaremos de la colo-
cacion de esos mismos elementos. de los aparatos necesarios para hacer ajustes v
de los procedimientos para lograr el mdximo rendimiento de las antenas, tema este
wltimo que queddé prometido en la jornada anterior.

PRACTICA DE ARMADO Y PRUEBAS

Es muy dificil determinar qué y cuanto debe
decirse sobre la preparacién y montaje de las
piezas que integran un circuito radiocléctrico
porque ello depende del grado de experiencia del
lector y de las particularidades del material cle-
gido. Por tal razén hay que elegir un punto de
partida, una linea divisoria entre lo que ya sa-
ben los lectores y lo que debemos explicarles,
linea que hemos trazado con un razonamiento
previo que expondremos.

Para construir y manejar una estacién trans-
misora se requierc una experiencia previa que
comprenda la interprctacion de esquemas y la
realizacién de conexiones; podemos suponer que
los lectores estan en esa situaciéon. Es decir que
cualquier armador dc radio puede convertirse
en aficionado transmisorista con ayuda de este
libro y con tal premisa hablaremos de las cosas
que puede no saber un armador. Y entiéndase
que no subestimamos su capacidad sino que ad-
mitimos que tales cosas responden a problemas
que no se han presentado antes por el simple
hecho de que se ha acostumbrado a trabajar con

conjuntos de clementos. con kits, y el armado

consiste en colocar todos los componentes en los
agujeros que trae el chasis que compré. En
transmisién aparecen mas prcblemas porque no
hay tales chasis y conjuntos de elementos; hay
que arreglarselas improvisando, eligiendo parte
por parte, disponicndo los elementos sobre un
papel para hacer la distribucién previa v poder
construir el chasis, en fin, que el aficionado es
también un poco proyectista. Todo esto no lo
decimos para desanimar al lector sino, muy por
el contrario, para crear en él un entusiasmo que
le reportara satisfacciones desconocidas en cuan-
to haga su primer equipo emisor.

Ya podemos limitar los temas que debemos
abarcar en este capitulo. No hablaremos de co-
nexiones, de zécalos de valvulas con la ubicacién
de sus electrodos, de transistores, capacitores, re-
sistores y demas componentes comunmente em-
pleados en la practica diaria del armador. Pero
hablaremos de la construccion y verificacion de
bobinas, porque no se las encuentra hechas; de
chasis, tabiques y blindajes, por la misma razén;
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del mstrumental para pruchas. porque es distinto
al cmpleado en o taller comin de radio, y de
ajuste de antenas, porque es raro que un arma-
dor se haya preocupado por ¢l problema de la
antena para un receptor v, en cambio, en un
transmisor cllo es fundamental. Gon estas aclara-
ciones previas, v la recomendacion que hacemos
a dqm-l[m lectores que tampoco  tengan  expe-
riencia como armadores de leer otros tomos de
esta misia coleceidn (CAprenda Radio en 13
“Aprenda Transistores en 15 Dias”)
podenios comenzar la tarea.

Dias” v

Instrumental del aficionado

La palabra instrumental adquicre siempre ca-
ricter pomposo porque hace pensar en costosos
aparatos de laboratorio. pero para borrar tal
ipresion penscinos que dentro de T denomina-
cion de imstrumental quirdrzico se encuentra el
bisturi que es un cuchillito. .. Nos ocuparemos
de los aparatos que necesita el aficionado para
mejorar el rendimiento de sus equipos voespe-
cialmente de aquellos que no son conocidos en
el taller del armador de radio. puesto que hemos
diche que admitimos en los lectores conocimien-
tos teorico-pricticos al nivel de armadores.

Por cjemplo, si observamos la figcura 242 ve-
wos un dispositivo demasiado simple para que
merezea la denominacion de instrimnento: sin
embargo se trata del Hamado aro de Hertz y
o oun zovalo para foquito de dial al
cual se le ha hecho una espira de unos H em de

consiste

ARO
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Fia. 242

Forma de construir nne aro de
comprobar existencia de ROF.

Hertz para

didmetro con sus exuemos soldados a los dos
terminales del portafoquito; si colocamos el fo-
quito v oacercamos este aro a una bobina ali-

mentada con radiofrecuencia la lamparita en-

cenderd sin hacer ninguna conexiéon. La razén
de gue encienda se comprende {acilmente porque
al acercar, ¢l aro a la hobina se induce en el
imismo una corriente de R. F.; la intensidad lumi-
nosa de la lamparita dcpcn(lcri de la distancia
entre ¢l aro y la bobina y de la potencia de R. F.
que haya cn la hobina. La prolongacion del

roQuire

N CABLE OF ANIENA

Fic. 243, — Forma de verificar cxistencia de R.F. con
la lampara de antena.

portafoquito sirve, de mango pero si no la tiene
se le coloca un tropd de alambre u otro material.

No existe un dparato mis simple que cl aro
de Hertz para saber si una bobina estd excitada,
¢ inclusive, observando el brillo del foquito, para
encontrar ¢l ajuste éptimo de un tanque sinto-
nizado, por ecjemplo. Claro cue si la cantidad
de energia de ROF. en la bobina es reducida,
como seria ¢l caso de un oscilador, no podemos
esperar que ¢l foquito nos ilumine la habitacién,
pero sicinpre es un indicador Gtil v econémico.

La ldampara de antena cs otro aparatito senci-
llo para el aficionado: lo vemos en la figura 243
v consiste en un foquito con dos trozos de cable
que perniiten tocar dos puntos alejados unos 50
¢m de una linea de transmisién. sicinpre que
clla no tenga aislacion; en tal caso hay que qui-
tar la envoltura en los dos puntos: en el ajuste
del tanque de salida de un transmisor esta lam-
parita sirve como indicador de corriente de sa-:
lida de R.F.y permite buscar el maximo. Si la
linca de alimentacién que tenemos en nuestro
transnisor es un cable coaxil no podemos usar
este método y debe recurrirse a otro indicador.
tal come veremos,

El ondametro o medidor de intensidad de
campo . -
Uno de los aparatitos que mayor utilidad

presta al aficionado es el ondametro que no es

otra cosa que un receptor de scnales llevado a

su mixima simplicidad. Como se lo usa en las

proximiclades del transmisor no se requiere que
amplifique las senales captadas y entonces no
lleva vialvulas v, por ende, tampoco fuente de
alimentacion.  Se trata simplemente de un cir-
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cuito sintonizado para captar la sefial, un detec-
tor para rectificar esa senal y un medidor para
determinar la intensidad de corriente. Y toda-
via, si le agregamos un cable largo al medidor
tenemos un indicador remoto que nos permitira
hacer los ajustes de las antenas direccionales que
vimos en el capitulo anterior, pues tenian unas
barras que debian deslizarse dentro de los ex-
tremos de los elementos de las antenas para
lograr el maximo rendimiento.

Después de esta presentacién ya podemos mos-
trar nuestro ondametro, cuyo esquema se ve en
la figura 244. No es el Gnico modelo de los que
pueden hacerse, pero es el tipo mas simple. Pue-
de usarse con el cable largo o sin él, segin la
aplicacién. El circuito sintonizado se hace con
bobinas enchufables para que nos sirva para
cualquier banda y junto con el detector va en
una cajita metalica cerrada que tiene un orificio
para salida de una antena telescopica de las que
se usan para radios a transistores, otro para el
eje del capacitor variable al cual le colocamos
una perilla y una escala graduada de 0 a 100
y un conector de dos terminales para el cable
que va al medidor. En otra cajita colocamos el
medidor, que es un amperimetro de 50 micro-
amper con un filtro de R. F. formado por dos
resistores y un capacitor. Las bobinas las hace-
mos con formas de 30 mm de didmetro, enchu-
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ONOAMETRO REMOTO
Fic. 244. — Esquema de un ondametro con control

remoto para verificar la emisiéon de sefal.

fables, y segin los datos de la tabla adjunta, la
cual sirve también para el aparato que describi-
remos después.

Ahora veamos el uso que podemos darle al
ondametro. Si lo colocamos cerca del transmi-
sor de modo que la irradiacion del tanque de
salida llegue hasta la varilla captadora, coloca-
mos la bobina que corresponde a la frecuencia
de salida del tanque, y sintonizamos el ondame-
tro a maxima indicacién ‘tenemos un indicador
remoto de salida que nos permite realizar ajustes
en el transmisor. Hay que tener cuidado con el
instrumento, porque estando cerca del emisor

Bobinas para el onddmetro o el grid-dip

8 Didmetro Espaciado
Banda Espiras alambre entre
espiras
Mc/s N° mm mm
1.4-40 90 0,15 juntas
3,5-5,6 48 0.4 juntas
5,2-9,6 24 0,8 0.8
9.0-16 14 1,2 1.2
15-30 8 1,2 1.2

puede detectarse una corriente mayor que los 50
microamper; por ello la varilla puede conser-
varse muy poco salida y sacarla de a poco mien-
tras observamos las lecturas. Para esta operacion
no usamos el cable largo sino que unimos el me-
didor al ondametro con un cable corto.

Si colocamos el ondametrc a cierta distancia
del transmisor, distancia que para el ajuste de
antenas no debe ser inferior a cuatro veces la
longitud de onda, podremos tener un indicador
de irradiacién; claro que cn ese caso una persona
tendria que estar junto al transmisor y otra junto
al ondametro, pero para tal situacién se tiene el
cable largo: colocando el ondametro a la dis-
tancia debida del transmisor y el medidor con el
cable largo junto al transmisor, el operador pue-
de realizar los ajustes sin la ayuda de otra per-
sona. Por e¢jenmiplo, para una antena direccional
para la banda de 20 metros el ondametro debe
estar a cuatro longitudes de onda de distancia, lo
que nos da unos 80 metros; luego, se requeriran
80 metros de cable bifilar, lo que no es una exa-
geracion.

El ondametro puede ser calibrado en frecuen-
cias con ayuda de un generador de sefiales que
tenga dial calibrado; para ese fin hablamos al
principio de colocarle una escala a la perilla del
capacitor variable. En tal caso el aparato pasa
a ser un frecuencimetro monitor: pero como ya
para esa finalidad se requiere mayor sensibilidad
es conveniente recurrir al otro aparato que des-
cribiremos de inmediato. De todos modos, la
calibracién del dial del ondametro es un agre-
gado que el lector puede hacer como una prac-
tica interesante, y que puede prestarle utilidad
a falta de un instrumento mas adecuado.

Medidor por pozo de grilla

Este aparato también se lo conoce con el nom-
bre de grid-dip (pozo de grilla en inglés), es
sumamente simple y presta valiosos servicios al
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transmisorista.  El circuito de un
modelo muy sencillo para construir se muestra
en la figura 245 v consta de un solo triodo, un
circuito resonante con bobinas enchufables para
cubrir todas las bandas de aficionados. un indi-
cador de corriente de grilla que es un miliam-
perimetro de T mA v una fuente de alimentacion.
Como se ve. se trata de un oscilador de R.F. que
tiene un indicador de la corriente de grilla.

Veamos el fundamento de su uso. Si acerca-
mos la bobina L a un circuito sintonizado. aun-

alicionado

bandas de un transmisor, las conectamos una a
una a su correspondiente capacitor variable-—y
arrimamos ¢l conjunto a la bobina del grid-dip;
¢l pozo de grilla nos indica la frecuencia de re-
sonancia, pero nosotros hacemos dos mediciones
para cada bobina: una con ¢l capacitor externo
totalmente cerrado y otra totalmente abierto.
Las dos frecuencias que nos indica el grid-dip
marcan la cobertura de frecuencias del conjunto
en prucha v si no cubre la banda deseada pode-
mos hacer correceiones; si la banda queda supe-
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que el misimo no tenga seial de R.F.se product-
ra una absorcion de energia de R.F. de nuestro
oscilador por parte del circuito sintonizado exte-
rior, lo cual ocasionard una reduccion de la co-
rriente de grilla: ello se indica por un movi-
micnto hacia atrds de la aguja del miliamperi-
tietro, como si hubicra un pozo en la curva de
salida constante de nuestro oscilador.  Entonces.
lo primero que debemos hacer es colocar en el
grid-dip una bobina adecuada para la banda a
la cual pertenece el circuito sintonizado que se
quicre comprobar, bobinas que se hacen con los
datos de la tabla dada anteriormente, lucgo se sin-
toniza con ¢l grid-dip la frecuencia de resonan-
aa indicada precisamente por el pozo de grilla;
hemos determinado con exactitud la frecuencia
de sintonia del tanque externo al cual arrima-
mos ¢l erid-dip.

Este aparato tiene otios usos, como ser la ve-
rificacion de las bobinas que construinios para
un transinisor. En efecto, una vez que tegemos
todas las bobinas para las distintas etapas y

rada hacia arriba en frecuencia, deben aumen-
tarsc cspiras a la bobina v si queda superada
hacia abajo deben quitarse espiras.

Pero hay alzo que todavia no hemos dicho.
El medidor por pozo de grilla tiene que tener
un dial calibrado en frecuencias para todas las
bandas que cubre pues sin ¢so no nos serviria
para nada. Y ¢ste es el problema para el que
io construye. de modo que hablaremos un poca
de ese problema.

Para calibrar las frecuencias en la escala ne-
cesitamos un generador de sefales calibrado o un
receptor de comunicaciones de dial calibrado,
preferiblemente el mencionado en primer tér-
mino. Si la salida de R. F. del generador se aplica
a una bobinita que improvisamos en forma de
lazo conectandola entre los dos extremos del
cable cle salida y arrimamos esa bobinita a la
del gricl-dip se producird un enérgico pozo de
grilla por batido entre las dos sefiales. Si lo que
tenemos es un receptor, hay que acercar la bo-
bina del grid-dip a un lazo que se alimenta desde
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la bobina de antena del receptor o simplemdnte
hay que arrimar la bobina del grid-dip a dicha
bobina de antena.

También este aparato sirve como ondimetro
st sc corta la alimentacion de placa de la vilvula
osciladora. puesto que en ese caso dicha vilvula
funciona como diodo detector con un indicador,
pero la sensibilidad no alcanza a la que tiene
el aparato que describimos antes; lo menciona-
mos como una posibilidad mas del grid-dip para
los casos en que el aficionado no disponga de
ondametro y si de un grid-dip.

Construccion de bobinas

Henios tenido oportunidad de ocuparnos infi-
nidad de veces dc las bobinas para los distintos
circuitos presentados a lo largo de este libro y
en todos los casos se han dado los datos necesa-

WAL
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Fic. 246. — Forma de disponer una bobina d¢ dos
secciones sobre una forma. )

rios para hacerlas, puesto que no sc la encuentra
en plaza. . Esos datos incluyen la cantidad de
espiras y la separacién entre cllas. ¢l didmetro
de la bobina y la longitud que ocupa el bobinado;
también se ha dado el diametro del alambre
necesario.

Para los lectores expertos, con tal informgcién
no se les presenta ningin problema y pueden
hacer das bobinas pedidas para cada cquipo.
Pensamos que muchos lectores, ¢n cambio, ne-
cesitan explicaciones adicionales v de cllas nos
ocuparcmios ahora. Una bobina puede hacerse
sobre; una forma de material aislante o sin esa
forma, en cuvo caso se llama ‘autosoportada: cs
evidente que para este ultimo tipo se requicre
un alambre grueso que tenga la suficiente rigi-

dez como para que quede con la forma que le

dimos sin deforimarse.

Los tubos o formas para hobinas pueden ser
e cartén prensado, de hakelita, de lucite, de
porcelana, etc. Esos tubos pucden estar provistos
de patas para ser enchufadas en un zbcalo y
pueden tener agujeros para paso de los alambres
quc forman la bobina; otros tubos viencen sin
nada de eso e inclusive hay que cortarlos a la
medida necesaria. También hay formas con na-
cleo de hierro roscado en el interior. -

Si una forma ticne patas para zocalo y tiene
los agujeros para paso de los alambres, la ter-
minacion de la bobina no es un problema que
merezea que nos ocupenos de ¢l Tomames el
alambre del didmetro pedido, - pasameos por un
agujero cerca del extremo del tubo la punta del
alambre v la hacemos salir por ¢l interior de una
de las patas después de haberle quitado la aisla-
cion: si se trata de esmalte, hay que rasparlo
con esmeril fino. Damos la cantidad de espiras
que se pide ocupando ¢l largo de bobinado tam-
bi¢n especificado y cortamos ¢l alambre dejando
un trozo de unos cuantos centimmetros, como para
que alcance para pasarlo por un agujero proxi-
mo y por otra pata de conexidén. Si en ¢l mismo
tuvo va otra bobina, procedemos en forma simi-
lar. Lucgo, se sucldan los alambres a las patas
cuidando que la gota de estafio no tenga mayor
diimetro que la pata misma. Hay que fijarse
en las patas que corresponden a los principios
y fines de cada bobina a los efectos de hacer
correctamiente las conexiones en el zdcalo que
recibird a esa bobina. todo de acucerdo con lo
que marca ¢l esquema.

Pero supongamos que no tenemos una forma
con patas v agujeros para hacer nuestra bobina.
La figura 246 nos muestra una bobina ue ticne
dos partes que se ha hecho en un tubo de cartén
prensado o de lucite. Primero se hacen los agu-
jeros teniendo en cuenta las longitudes que de-
ben ocupar los bobinados, dato siempre conocido
y separando cada par de agujeros correspondien-
tes a una bobina un poco mais que la medida

—
ZAPATA

Fic. 247. — Las formas se sujetan al chasis mediante
zapatas.

de la bobina; obsérvese que los agujeros no de-
ben quedar alineados sobre una recta paralela
al eje del cilindro porque sc molestarian los
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Dos bobinas en un tubo re-

quicren cuatro agujeros v cuatro trozos de alam-
bre saliendo por un extremo del tibo: estos l-
tinos pasaran por un agujero del chasis para
poder hacer las conexiones una vez montada la
bobina.

Una bobina puede ser montada en dos posi-
ciones_con respecto al chasis: vertical y horizon-
tal. Ia’s bobinas no muy grandes. rorn_'spon(liun'-
tes a las ctapas previas a la final generalinente
van en posicion vertical. Para tal fin se le colo-
can al tubo dos vapatas del tipo para tandem.
segun lo muestra la figura 247: haciendo dos
agujeros en el chasis puede asegurarse la bobina
al mismo. Claro gue si nuestro circuito pide bo-
binas enchufables, caso tipico de los circuitos
multibanda sin llave selectora, no pueden usarse
las bobinas que estamos describiendo sino que
hav que hacer las del primer tipo.

Las bobinas de los tanques de salida v de las
etapas previas (ue tienen cierta potencia suelen
montarse en posicion horizontal; en ese caso se
fecurre a los pilares de porcelana, tal como se
ve en la figura 248. El tubo debe ser un poco
mas largo que lo necesario para los bobinados
a fin de asegurar al mismo los dos pilares. Tam-
bién pueden ‘emplearse tornillos largos a los que
se lc coloca un trozo de tubo de un didmetro de
unos 5 a 6 mm y asi se asegura la bobina al cha-
sis; pero en tal caso debe cuidarse la distancia
del tornillo a la primer espira del bobinado cuan-
do la tension entre esos dos eleinentos es alta.

Cuando la bobina se hace con alambre grucso.
«de 2 mm de didimmetro o mas. o con tubo hueco.

“alambres interiores.

rv50
V4

TYERCA 1NT ERIOR

Fic. 248. - También pueden sujetarse las formas al
chasis mediante aisladores.

puede construirse en forma autosoportada. con
lo que se eliminan las ‘pequenas pérdidas que
siempre acarrean los tubos aislantes. Para bo-
binarlas se l€s coloca un cilindro adentro que
después se retira y nos queda la bobina en la
forma como lo mwestra la. figura 249. Debe

trabajarse con un buen estirado del alambre o
del cano para que quede bien rigida v con la
debida separacion entre espiras. En ambos ex-

BIBINA RIGIOA
AUros9OPORTADA

(I

i

TERMINALES —

Fic. 249. — Las bobinas autosoportadas sc hacen con
¢ alambre rigidn.

tremos se dejan trozos sobrantes para hacer las
conexiones al circuito: cuando sc hace esa ope
racién se tratard gue esos extremos de conexioén
sean lo mas cortos posible.

Verificacion de bobinas

Ya hemos hablado de esta operacién cuando
describimos el medidor por pozo de grilla. de ma-
nera que insistiremos al solo efecto de que el
lector asimile bien ¢l procedimiento, pues le sera
necesario mids de una vez. Cuando tenemos ar-
madas las bobinas que corresponden a cada
banda de frecuencias de nuestro equipo, v tene-
mos también el capacitor variable que se conec-
tara a tales bobinas, podemos verificar si cum-
plen con el objetivo sefialado por el provectista
del circuito. Para tal fin debemos comprobar si
se produce la cobertura de banda.

Necesitamos un grid-dip. en el cual colocare-
mos la bobina de la banda que vamos a verifi-
car. -Luego coneftamos la hobina en prucba en
paralelo con el capacitor variable que correspon-
de a la ctapa en la cual va esa bobina; acerca-
mos el conjunto resonante al grid-dip, tal como
lo quicre expresar la figura 250. Cerramos com-
pletamente el variable y buscainos en el grid-dip
el pozo de grilla que nos indicara la frecuencia
de resonancia de nuestro tanque en prucba; esa
frecuencia es la menor de la banda. Lucgo abri-
mos completamente el -variable y volvemos a
buscar el pozo de grilla, el cual nos indicarj la
frecuencia mayor de la banda. Ahora debemos
comprobar si.la banda gue nos scubre nuestro
tanque es la que deseamos.” Pueden ocurrir va-.
rias cosas, entre las cuales citaremos las tres mas
lnportantes:
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a) Que al banda cubicrta aparezca corrida
hacia abajo, o sca que comience en una frecuen-
cia mas baja que la nccesaria. En ese caso qui-
tamos una cspira a la bobina y volvemos a hacer
la comprobacién con el grid-dip para ver si he-
mos desplazado la banda lo suficiente; si asi no
fuera repetimos el proceso hasta lograr el resul-
tado descado. ‘

b) Que la banda cubierta aparezca desplaza-
da hacia arriba o sea que llegue a frecuencias
mas altas que las necesarias. En ese caso a la
bobina le faltan espiras o le sobra longitud; po-
demios agregar algunas espiras mediante agre-
gado de un trozo de alambre soldado en el ex-
tremo del existente o podemos juntar un poco
las espiras haciendo un nuevo agujero para el
extremo del bobinado, si ello es posible, puesto
que si se trata de espiras juntas no hay tal so-
lucién.

¢) La banda que cubre nuestro tanque queda
comprendida en un pequefio giro del variable
que es mucho menor que los 180° del giro total.

COLOCAR CERCA ———ege GR1D-0IP

VARIABLE

/

~

BOBINA EN PRUEBA

Fic. 250. — Verificacién de una bobina mediante el
grid-dip o medidor por pozo de grilla.

Eso significa que hay un error de disefio y se
soluciona conectando en serie o en paralelo con
el capacitor variable uno fijo para producir una
suerte de ensanche de banda. Los valores de esos
capacitores fijos se obtienen experimentalmente,
pero para comenzar puede probarse con un ca-
pacitor fijo de la mitad de capacidad del varia-
ble, si lo conectamos en paralelo, o con uno de
doble capacidad si lo conectamos en serie. Una
nueva prueba con el grid-dip nos dira si debe-
mos modificar esos valores en mas o en menos.

El trabajo en chapa

Hemos dicho que para hacer receptores o
amplificadores comunes encontraremos los chasis,
diales paneles y gabinetes necesarios en los co-
mercios de plaza. Para transmisores, como cada
equipo es un proyecto distinto, no podemos espe-
rar esa comodidad, si bien hay algunos chasis

sin perforaciones, gabinctes metélicos y otros-cle-
mentos que nos pueden servir. Pero el aficio-
nado gusta de hacer fodo su cquipo y por ello
darcmos algunas explicaciones sobre tal tarea.

TODAS LAS LINEAS LLENAS SON FPARA CORTAR
LAS OF TRAZ0S SON PARA O0BLAR

Fic. 251. — Forma de marcar la chapa de aluminio
para hacer un' chasis.

Para hacer chasis, blindajes, tabiques, etc.
conviene usar chapa de aluminio por la facilidad
que ofrece para ser trabajada. Para chasis en
general debemos usar la de 1,5 6 2 mm de es-
pesor para que tenga la suficiente rigidez. Para
tabiques separadores y blindajes puede emplearse
la de 1 mm de espesor, siempre que esos elemen-
tos no deban soportar accesorios fijados a ellos.

Para marcar un chasis se procede como in-
dica la figura 251, donde el rectiangulo central
puntcado ticne las dimensiones rcqueridas para
el chasis y el contorno tiene por ancho la altura
estipulada para ese chasis. Obsérvense las cua-
tro aletas que permitirdin armar el chasis me-
diante tornillos o remaches. Una vez cortada\

CHARSIS
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Fic. 252. — Forma de doblar la chapa para armar
el chasis.

la chapa por las lineas llenas y dobladas por
las lineas de trazos se arma el chasis en la forma
como lo muestra la figura 252. Para doblar la

" chapa se la coloca entre dos trozos de tirantillos

de madera v se presiona con una tercer madera
hacia un lado hasta lograr que forme el angulo
recto que se necesita; si la chapa es gruesa sera
necesario golpear con una maza para lograr el
doblez, tal como lo muestra la figura 253.
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Luego se hacen agujeros en las aletas y en los
costados largos del chasis para pasar los rema-
ches o los tornillos de fijacién y nos queda el

AR

77277

F1c. 253. — Si no se posee una dobladora de chapas
la operacién puede hacerse en una morsa.

chasis terminado. Ese chasis llevara diversas
perforaciones para zécalos, transformadores, etc.
Deben marcarse segun la distribucién de elemen-
tos y hacerse con ayuda del taladro, sierra y li-
mas. Mas adelante volveremos sobre, algunos
detalles de tales perforaciones.

Si en lugar de un chasis hay que hacer un
blindaje cerrado para una etapa completa como
puede ser un oscilador, u otra cosa, la forma
que adquiere el conjunto difiere de la que tenia
el chasis, pues se trata de un prisma cerrado por
todos los lados menos la base, ya que general-
mente estos blindajes apoyan en el chasis. La
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Fic. 254. — Forma de armar una caja de blindaje
hecha con chapa.

figura 254 nos muestra un ejemplo de lo que
estamos diciendo. Este blindaje se hace con dos
chapas, una forma los cuatro costados y otra la

tapa; en el cuerpo se forman aletas inferiores
en cos o en cuatro lados para fijar el blindaje
al chasis y en la tapa se forman también aletas
para asegurarla al cuerpo. En algunos casos se
prescinde de la tapa, otras veces los blindajes
son cilindricos, en fin, las posibilidades que se
preseitan son muy variadas, pero en todos los
casos las soluciones son similares.

Hay casos en que el blindaje toma el aspecto
de un simple tabique, sea porque se coloca cerca
de un extremo del chasis en la parte interior
del mismo o sea porque basta formar una ba-
rrera electrostatica en un lugar donde puede
producirse una influencia del campo de irradia-
cién de una bobina, una etapa completa u otro
elemento. En tal caso la solucién es muy simple,
pues basta doblar una aleta a la chapa cuyas
medidas estarin ya determinadas y colocarla co-

PIACA OF
BLINOAJE ™\

P ACUIEROS
PARA TORNILLOS

Fi1c. 255. — Para asegurar al! chasis una chapa de
blindaje se le dobla una aleta.

mo indica la figura 255. Con tornillos o rema-
ches se fija al chasis general.

Otro problema que debe resolver el aficionado
es el de hacer agujeros en el chasis o en las cha-
pas de blindaje. Generalmente los agujeros chi-
cos son circulares y se hacen con el taladro hasta -
diametros de 10 mm y con sacabotados para
diametros entre 10 y 30 mm. Para medidas ma-
yores y para agujeros rectangulares hay que pro-
ceder de la manera que implique la menor pér-
dida de tiempo. Por ejemplo, para hacer un
agujero circular grande, como seria el necesario
para un instrumento a colocar en un panel, se
procede como lo indica la figura 256. Primero
se marca con el compas el agujero, luego se traza
otro circulo unos 3 mm mas adentro para servir
de guia a la serie de agujeros chicos que se ha-
cen en el contorno interno con d = 6 mm;
luego, con la lima mediacana se termina el borde
del agujero.

Para hacer agujeros rectangulares y cuadrados
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de dimensiones mayores que 30 mm de lado, se
procede como indica la figura 257. Se marca
el rectangulo y se hacen en dos vértices opuestos,
parte interior, dos agujeros de 10 mm de dia-
metro; con la lima cuadrada se quita material
seglin las zonas rayadas en la figura, en los dos
vértices, y finalmente se corta con una hoja de
sierra desde 4 hasta B y C y desde D hasta B
y C, con lo que nos quedara terminado el agu-
jero. Para agujeros menores de 30 mm de lado
se hace el agujero redondo y con la lima cua-
drada se quita material hasta obtener la forma
debida. )

En general, los agujeros chicos tienen diame-
tros uniformes. Por ejemplo, para tornillos de
sujecion se hacen de 4 mm; para potenciéme-
tros, de 10 mm; para zécales miniatura,.16 mm;
para electroliticos a rosca, 20 mm, y para zdca-
los de valvulas grandes, 30 mm. Otrcs casos
se resuelven tomando la medida necesaria. Para
transformadores, bobinas blindadas, capacitores
variables, etc., hay que colocar esos elementos
sobre el chasis y marcar los lugares en que van
los agujeros de los tornillos o zapatas de fijacion
y los necesarios para vasar los cables.

Si. se emplea chapa de aluminio para el cha-
sis, blindajes, tabiques, etc., 'mo hay que olvidar
que no se pueden hacer buenas soldaduras y
entonces Jas conexiones a masa se hacen a una
barra 6mnibus, o sea un alambre estaiiado de

1
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Fic. 256. — Para hacer un agujero grande se hacen
muchos agujeros pequefios en la periferia.

2 mm de didmetro que sc monta sobre puentes
y se conccta al chasis en un solo punto mediante
un buloncito y arandelas de presion.

Estas explicaciones pueden parecer insuficien-
tes, pero hemos dicho que suponemos que los
lectores tiencen alguna experiencia en el armado
de receptores comunes de radio, cosa que es
necesaria para comenzar las tareas motivo de
este libro.

Ajuste de antenas

Si recordamos las descripciones que hicimos
sobre las antenas en los capitulos 12 y 13, espe-
cialmente en el ultimo nombrado, tendremos
presente que inuchas veces una antena se instala

A Z

C 2arres 7"
A LIMAR
Fic. 257. — Para hacer perforaciones rectangulares se

comienza con dos circulares pequeiias.

y no requiere ajustes pues no tiene elementos
variables, pero otras veces, como en el caso de
las antenas dircccionales con clementos parasitos,
hay ajustes por realizar. _

Concretamente, tomemos las figuras 236, 237 6
238 del capitulo 13 y veremos en cllas que cada
clemento integrante de la antena, incluido el
dipolo excitado, ticnen trozos de cafies desliza-
bles en los extremos para ajustar la resonancia
de los mismos en funcionamiento. En tal opor-
tunidad dijimos que la operacién sc llevaba a
cabo con un medidor de intensidad de campo
colocado a cierta distancia de la antena, con
cuyo aparato se podia trazar la curva de irradia-
cién y ajustar la antena para 6ptimo rendimien-
to. El medidor de intensidad de campo va ha
sido descripto en la figura 244 de modo que po-
demos pasar a explicar ¢l procedimiento.

La antena direccional puede ser fija o rota-
tiva; si es fija, hay que determinar la orienta-
¢ién conveniente de acuerdo con la ubicacién de
la zona hacia la que se desea dirigir la irradia-
cion. Ese problema es de indole geométrico,
pucs teniendo un plano o mapa se puede tener
la direccién conveniente de irradiacién y luego
el dipolo debe tener una posicion perpendicular
a csa direccion. En las rotativas la direccién
6ptima se elige a voluntad en cada caso.

Pero el ajustc de los elementos de la antena
debe ser hecho a maximo rendimiento en la fre-
cucencia deseada. En los casos en que no hay
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una frecuencia preferida sino que se usara toda
la banda, el ajuste se hace a la frecuencia cen-
tral de la banda. Como se puede deducir facil-
mente, si colocamos un ondametro o medidor
de intensidad de campo un poco alejado de la
antena y medimos la irradiacién de esc punto,
podemos ir haciendo ajustes de las partes desli-
zantes hasta lograr maxima indicacién en el
instrumento. La distancia de operaciéon no pue-
de ser muy chica y se especifica que no sea me-
nor que cuatro longitudes de onda; por ejemplo,
para la banda de 20 metros el onddmetro debe
colocarse a no menos de 80 metros de la antena
emisora.

Hay dos métodos tipicos para realizar la ope-
racién antes esbozada: el directo y el reciproco.
Si bien el segundo presenta una complejidad por
requerir un aparato especial, los resultados ob-
tenidos son mejores.

Ajuste por el método directo

El ajuste de antenas por el método directo
no es otra cosa que lo que se ha venido mencio-
nando al hablar de antenas y del aparato ya
citado, y se ilustra en forma panoramica en la
figura 258. El transmisor alimenta a la antena
mediante la linea o cable y a la distancia debida
se coloca el ondiametro; si disponemos de un
operador auxiliar que nos haga sefias desde lejos
podemos ajustar los elementos de la antena se-
gan esas sefias, pero mas efectivo es utilizar el
sistema de indicador remoto de la figura 244 y
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F1o. 258. — Forma de ajustar un dipolo mediante un
ondametro.

disponer del ‘aparato en el lugar donde tenemos
la antena para observar los efectos del desliza-
mierto de las piezas.

Es obvio que esta operacién se hace con el

transmisor funcionando, y se comienza por el
dipolo excitado, luego sigue el reflector para
eliminar la radiacién posterior y por tltimo el
o los directores, para aumentar la radiacién d-
punta; en todos los casos el corrimiento de los
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Fic. 259. — Forma de ajustar un dipolo mediante un
generador auxiliar de R.F.

canitos extremos debe ser igual para ambos en
cada elemento. El procedimiento es tan simple
que no es necesario que insistamos sobre el par-
ticular.

Ajuste por el método reciproco

La desventaja del método directo es que al
hacer ajustes de la antena se varia la carga sobre
el transmisor y debe retocarse la etapa final del
mismo en cada paso de la operacién. Por ese
motivo resulta conveniente el método reciproco,
en el cual el tanque del transmisor actia como
receptor y se coloca un pequeio emisor a cierta
distancia. En la figura 259 vemos en forma sin-
tética el procedimiento. Un generador portatil
de R.F. se coloca a una distancia no menor de
cuatro longitudes de onda del transmisor v le
adosamos un pequefio dipolo orientado en forma
paralela a la antena de transmisién que debemos
ajustar; no es importante que este dipolo tenga
las dimensiones de maximo rendimiento, pues
puede trabajar en sub-armoénicas, aunque asi
tenga menor rendimiento. Se trata de hacer una
T de madera o cana, adosarle las dos ramas del
dipolo y colocarle un trozo de coaxil de aco-
plamiento.

El generador de R.F. puede ser de alimentacién
portatil a pilas o, si disponemos de uno eléctrico,
puede ser alimentado con un cable largo desde
donde tenemos el transmisor. Inclusive, tene-
mos la posibilidad de tomar senal de R. F. del



152 APRENDA TRANSMISION EN 15 DIAS

propio transmisor mediante un cable coaxil y
llevarla hasta el pequefio dipolo alejado. Acla-
remos qua como el tanque final debe estar sin
energia de R.F., debe tomarse sefial de las eta-
pas previas, pues la de potencia queda sin ali-
mentar.

Pasando ahora al emisor, el tanque final debe
cargarse con un resistor fijo cuya resistencia sea
igual a la impedancia de la linea de acopla-
miento, o sea que si esa linea tiene una impe-
dancia Z, el valor de R debe ser igual a Z. Me-
diante un voltimetro electrénico medimos la ten-
si6on de R. F. en los extremos de la resistencia R
y observaremos que ajustando los elementos des-
lizantes de la antena se producen variaciones en
la indicacién del voltimmetro; l6gicamente busca-
remos el maximo de lectura.

El tanque de la figura 259 corresponde a un
transmisor con tanque de la etapa final del tipo
paralelo, pero lo mismo se procede en el caso de
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Fic. 260. — Caso de etapas de salida con tanque Pi.
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Fic. 261. — En lugar de voltimetro electrénico puede
usarse un miliamperimetro de R.F.

las etapas finales con tanque pi, tal como lo
muestra la figura 260. Se trata de derivar el
resistor R entre el vivo y masa, puntos desde los
cuaies arranca el coaxil de acoplamiento de la
antena.

Si el generador de R. F. utilizado tiene suficien-
te potencia, o si empleamos sefial de R. F. tomada
del mismo transmisor para llevarla hasta el di-
polo alejado, puede emplearse un miliamperi-
metro de R. F. del tipo térmico en lugar del vol-
tintetro electrénico. En ese caso ese miliampe-
rimetro se conecta en serie con el resistor R de
las figuras vistas. Tales resistores pueden ser
del tipo de composicién de 0,5 Watt de disipa-
cién. La figura 261 nos muestra la variante de
usar miliamperimetro de R. F. en lugar de volti-
metro electroénico.
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Hemos llegado al término de la tarea que nos propusimos, y los lectores que han
seguido paso a paso las explicaciones y han releido las que no entendicron ei: .
frimera lectura pueden encarar el proyecto y construccion de sus equipos. Para
tal fin s¢ han dacdo numciosos ejemplos de circuitos aptos para cstaciones de aficio-
nados y para las bandas especiales, pero si encuentran esquemas en libros o revistas
de la especialidad también pueden realizarlos, sobre la base de las explicaciones
contenidas en este libro.” Pero cada vez que sc piense en construir un transmisor
hay que saber si se lo pucde usar, ya que no hay ninguna restriccion para el uso
de receplores como no sea la de no moléstar a los vecinos con el sonido de cxcesivo
nivel emitido por el parlante, pero en cambio hay rcglamentaciones precisas para
el uso de transmisores. In esta pornada nos dedicarcmos a dar a conocer tales
reglamentaciones asi como otras cuestiones refercntes a la emisién de senales radio-
eléctricas; dejamos sentado que cualquier modificacion que aparezca en las regla-
mentaciones vigentes a la fecha debe ser tenida en cuenta por los lectores.

REGLAMENTACION PARA EMISORES DE AFICIONADOS

En un mundo civilizado no se puede concebir
el uso indiscriminado del espacio con ondas ra-
dioeléctricas por razones similares a las que se
consideran en la reglamentacién del transito de
vehiculos en una gran ciudad. Desde que cl
espectro total disponible para emisiones cs limi-
tado y hay servicios publicos que prestar, para
los aficionados se reservan bandas y dentro de
ellas se establecen condiciones de uso. Es muy
importante que el aficionado conozca bien las
reglamentaciones vigentes para no contravenirlas
pues se expone a las sanciones pertinentes, ante
las cuales no puede alegar desconocimiento de
su existencia.

Toda reglamentacién para el funcionamiento
de un cmisor especifica la frecuencia utilizable,
la maxima potencia permitida, ¢l tipo de ondas
y la forma cémo puede establecerse la comuni-
cacién, tipo ce conversacion, etc. Por otra parte
es obligatorio el uso de la seiial distintiva para
poder identificar a la estacion cuando estd emi-
tiendo. Nos ocuparemos primero de tal sefial
para pasar después a las reglamentaciones vi-
gentes.

Senales distintivas

Para identificar a una estaciéon radioeléctrica
la misma debe mencionar al principio y al fin
de la transmisién una combinacién de nameros
v letras que le corresponden y que pertenecen
a un cédigo internacional; por cjemplo, a las
estaciones de aficionados en nuestro pais le co-
rresponden las dos primeras letras LU, seguidas
de un namero y después sigue una letra que in-
dica la provincia. para terminar con una o mas
letras que corresponden a esa estacién. Las dos
primeras letras, que en algunos casos no son dos
sino que pucde ser una, o dos letras con un nu-
mero, son el prefijo de la sefial distintiva y en
¢l cuadro adjunto se dan los prefijos para todo
el continente americano. Asi, cuando escucha-
mos una transmisién, por el prefijo podemos
identificar inmediatamente el pais de origen.

Para la Republica Argentina, damos un mapa
con la letra que determina la provincia en que
se halla la estacion, letra que viene después del
nimero que sigue al prefijo. Por ejemplo, una
sefial distintiva LU4H. .. pertenece a una esta-
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cion argentina (por el prefijo LU) que esta
ubicada en la provincia de Cérdoba (por la
letra H). .

Los aficionados que deseen tener la némina
de estaciones de aficionados de América Latina
pueden adquirir un libro que la conticne y que
se llama Guia Radio. Hav otros libros que tie-
nen cardcter universal.

Calificacion de las senales

Es comin que un aficionado que esta trans-
mitiendo quicra saber de qué manera es escu-
chado por su corresponsal; para tal fin se ha
establecido un c¢dodigo de tres letras, llamadc
codigo RST, que pernmite informar sobre la cali-
dad de la senal recibida. El cuadro adjunto da
cse codigo v, por cjemplo, st se nos informa que
nucstras senales llegan R4-S7-T8 podemos ver
en ¢l cuadro que la sefial con que llegamos hasta
ese corresponsal es bastante buena.

RS~ S6~T9 -~

CALIFICACION DE LAS SENALES POR EL
CODIGO R-S-T

R — Legibilidad

1 — Ilegible
2 — Apenas legible, se distingue una que otra
palabra

3 —- Legible con dificultad
4 — Legible con poca dificultad

5 — Perfectamente legible

S — Intensidad

1 — Senales apenas perteptibles

2 — Senales muy débiles

3 — Senales débiles

4 — Senales accptables

5 — Seiniales bastante buenas

6 — Senales buenas

7 —- Senales moderadamnente fuertes
8 — Senales fuertes

9 — Senales extremadamente fuertes

T — Tono

1 — Nota muy ronca y chirriante

2 — Nota de ¢.a. muy grave sin trazos de musi-
calidad
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Mapa de la Republica Argentina que indica las letras

quc aparecen en la senal distintiva de los aficionadaos

para indicar la provincia en que esta ubicada la
estacion.

3 — Nota de c.a. de tono grave, ligeramente mu-
sical

4 — Nota de c.a. de tono grave suave, modera-
damente musical

5 — Nota de modulacién musical

6 — Nota modulada; algo silbante

7 — Nota casi de c.c. con algo de zumbido

8 — Buena nota de c.c. con muy poco zumbido

9 — Nota de c.c. pura.
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PREFIJOS DE LAS SERALES DISTINTIVAS EN AMERICA

Pais Sefial Pais Senial

Alaska ........... KL7 Guatemala ........ TG
Antillas holandesas . PJ Guayana brit4nica . VP3
Argentina ........ LU Guayana francesa .. FY7
Bahamas ......... VP7 Guayana holandesa. PZ
Barbados ......... VP6 Haitd ............ HH
Bermudas ........ VP9 Honduras ........ HR
Bolivia ........... Cp Honduras briténica . VP1
Brasil ............ PY Jamaica .......... VP5
Brit4nicos, territorios VP2 Martinica ........ FM7
Caiman .......... VP5 México .......... XE
Canad4 .......... VE-VO Nicaragua ........ YN
Colombia ......... HK Panamé .......... HP
Costa Rica ........ TI Panam4 (canal) ... KZ5
Cuba ............ CM-CO Pz;raguay ......... zpr
Chile ............ CE PerG ............. OA
Dominicana, rep. .. HI Puerto Rico ...... KP4
Ecuador ......... HC Surinam ......... PZ
El Salvador ...... YS Trinidad y Tobago . VPSTE
Estados Unidos de Uruguay ......... CXx

il e w-K Venczucla .. ...... YV
Guadalupe ....... FG7

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS QUE RIGEN LAS ACTIVIDADES
DE LOS RADIOAFICIONADOS ARGENTINOS

Las reglamentaciones son disposiciones oficia-
les que establecen la manera cémo pueden fun-
cionar las estaciones de aficionados y las de ban-
das especiales. Luego, en esta materia solo po-
demos transcribir tales disposiciones y aclarar
que son las que rigen en la fecha en que se es-
cribe este libro y que por lo tanto queda a cargo
del lector mantenerlas actualizadas. La simple
lectura de la reglamentacién informara suficien-
temente de todo lo que esta permitido y lo que
esti prohibido y recomendamos atenerse estric-
tamente a ello.

Reglamento de Radiocomunicaciones

Art. 112. — (1) Las licencias o renovaciones
de las mismas, para la instalacién y funciona-
miento de estaciones de aficionados, se otorga-

ran a las personas que las requieran para fines
de estudio, experimentacién o aprendizaje.

(2) Las estaciones de aficionado no podran
ser destinadas a usos que involucren fines co-
merciales, directos o indirectos, o que pudieran
dar lugar a alguna retribucién pecuniaria o
en especie.

Art. 114. — A partir del 1° de enero de 1936,
toda estacién radioeléctrica de aficionado, que
funcione en el Territorio de la Nacién, debera
poseer como condicién técnica minima la de
estar controlada a oscilador maestro y acopla-
da a antena de sintonfa fija.

Art. 119. — Queda prohibida la transmisién
de musica, asiinismo la transmisién de iméage-
nes, salvo que medie una autorizacién especial

Art. 120. — Los titulares de licencias de afi-
cionado deberan llevar un libro especialmente
destinado a registrar, prolijamente, las activi-
dades de su respectiva estacién. Diche libro
permanecera en el local ocupado por el tras-
misor y sera exhibido cada vez que lo requiera
el personal autorizado de la Administracién
General de Correos y Telecomunicaciones.
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Art. 122. — La Administracién General de
Correos y Telecomunicaciones, cuando lo esti-
me conveniente, utilizara el concurso de aficio-~
nados caracterizados por su seriedad y respon-
sabilidad, para que colaboren en las tareas de
contralor y fiscalizacién.

Art. 123. — (1) Las solicitudes para la ob-
tencién de estas licencias se presentaran a la
Administracién General de Correos y Teleco-
municaciones y en ellas ademéas de los datos
que exija dicha Entidad se describiran el tras-
misor y receptor a utilizar.*

(2) Solo se otorgara licencia de aficionado
a aquellas personas que habiendo cumplido los
18 afios de edad. sean argentinos nativos o por
opcién, argentinos naturalizados con maéas de
diez anos en el ejercicio de la ciudadanfa, o
argentinos naturalizados que no teniendo esa
antigiiedad como tales hayan renunciado al be-

neficio optativo que les acuerda el Art. 21 de
la C}onstitucién Nacional.

NUEVAS CATEGORIAS DE AFICIONADOS

(Resoluciones 8306 MC del 22 de octubre de 1953,
8324 del 31 de diciembre de 1954 y 2164 del 14
de agosto de 1956)

Articulo 19 — A partir del dia 1° de enero
de 1954, las licencias para operar estaciones
radioeléctricas de aficionados se dividirdn en
las siguientes categorias:

A — CATEGORIA SUPERIOR

B — CATEGORIA GENERAL

C — CATEGORIA INTERMEDIA

D — CATEGORIA NOVICIOS

E — CATEGORIA AYUDANTES DE AFI-
CIONADO.

Reglamentacion para estaciones de aficionados

ESPECIFICACIONES S R N
NOVICIO INTERMEDIA GENERAL SUPERIOR
KHz KHz las anteriores mas las anteriores mds las anteriores
mds
3.500a 3.525 Al 7.000a 7.050 Al 28.200KHza | 51225 KHza
3.525a 3.550 Al1-A3 7.050 a 7.075 Al-A3 = les A3 21.450 KHz en
3.550a 3.750 A3 | 7.075a 7.300 A3 senales sefiales A3
MHz MHz 14.000 a 14.150 Al
50a 54 A1-A3 | 21.000a 21.225 Al
144a 148 A1-A3 | 28.000 a 28.200 Al
220a 225 Al-A3
420a 450 Al1-A3
1.215a 1.300 Al1-A3
2.300a 2.450 Al1-A3
3.300a 3.500 A1-A3
5.650a 5.925 Al-A3
10.000 a 10.500 A1-A3
Potencia mdxima 50w 100 W 1 KW 1 KW
Requisitos Examen de ingreso o ser | Examen telegrafia a Ascenso o Ascenso o
exigidos estudiante técnico o S palabras Titulo de Ingeniero Operador ra-
presentado por entida- o técnico en Telec., dio-telegrafis-
des adheridas a la FA- Examen técnico dando examen téc- ta de la, o Cer-
RA. nico de telegrafia a tificado RAD
Edad 12 afios Edad 16 afios 10 palabras. de la FARA o
Diploma Radio
Veterano
Condiciones 3 aiios antigiiedad Examen telegrafia Examen de telegra-
para el 100 comunicacio- a 10 palabras fiaa 15 palabras
Ascenso nes comprobadas Examen técnico 1 afio antigiiedad
1 afio de antigiiedad 100 tarjetas QSL
100 tarjetas OSL o Haber publicado
haber desarrollado temas técnicos o
actividades en Desarrollado acti-
144 MHz vidades en 144
MHz o
Haber obtenido 3
certificados de la
FARA.
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Ayudante de aficionado

Art. 69— Para la autorizacién de “AYU-
DANTE DE AFICIONADO” regiran los requi-
sitos y facultades siguientes:

1. — Requisitos para optar al permiso

a) Ser familiar de un titular de licencia y
habitar en la misma casa.

b) Ser argentino nativo, por opcién o argen-
tino naturalizado.

c¢) Presentar la documentacién que al efecto
se les exija.

2. — Facultades

a) Autorizacién para cooperar en las expe-
riencias y observaciones que el titular de
la licencia realice, pudiendo referirse tini-
camente a temas de caracter técnico.

3. — Restricciones

a) El “ayudante de aficionado’ no podra ac-
tuar habitualmente ante el micréfono de
la estacion como si fuera titular de la
licencia.

b) El ‘“ayudante de aficionado” sélo podra
actuar en la estacién para la que ha sido
autorizado.

¢) Solo se autorizard un maximo de dos per-
misos de “ayudante de aficionado” por
cada licencia.

4. — Responsabilidades

a) El titular de la licencia es responsable
directo por la actuacién del “ayudante de
aficionado’” en el éter.

5. — Disposiciones generales

Las autorizaciones de ‘“ayudante de aficio-
nado” tendréan caracter permanente y caduca-
ran de hecho al cesar la autorizacién para el
titular de la licencia.

ESTACIONES PORTATILES Y MOVILES
DE RADIOAFICIONADO

(Resoluciéon N°¢ 2153 SC - 25 noviemi)re 1960)

Articulo 19 — Autorizase el otorgamiento de
licencias de ESTACIONES PORTATILES DE
AFICIONADO.

Art. 20 — Para la licencia de estacién por-
tatil de aficionado regiran los requisitos y fa-
cultades siguientes:

1. — Requisitos para obtener la licencia

a) Ser titular de licencia de categorias Ge-
neral o Superior.

b) Probar poseer equipo en condiciones de
funcionamiento.

c) Presentar la documentacién que al efecto
se le exija.

2. — Condiciones que rigen su funcionamiento

a) Dar previo aviso a la Direccién General
de Telecomunicaciones mediante nota o

telegrama, cada vez que se proyecte uti-
lizar la estacién portatil de aficionado
"por un periodo superior a veinticuatro
(24) horas, a una distancia mayor de
sesenta kilémetros del domicilio postal
registrado para la estaci6én, indicando:
1) Lapso probable de funcionamiento.
2) Lugar o lugares desde donde funcio-
nara la estacién.

b) Enunciar en forma habitual la sefial dis-
tintiva, acordada al titular para la esta-
cién fija, con el agregado de “portatil”
mencionando asimismo la zona desde don-
de emite.

c) La licencia debe acomparnar en todos los
casos al equipo emisor, de forma tal que
pueda ser exhibida cada vez que sea re-
querida por la autoridad competente.

3. — Disposiciones complementarias

Para la renovacién de las licencias de esta-
ciones portatiles serd requisito indispensable
ademaés de los tramites administrativos que co-
rrespondan, justificar actividad mediante la
presentaciéon del Libro de Guardia con las ano-
taciones al dia.

REGLAMENTACIGN DEU SERVICIO GENERAL
COMPARTIDO “BANDA CIUDADANA”

II. — Aspectos técnicos

1) Los equipos transmisores para establecer
comunicaciones en el Servicio General Com-
partido podran utilizar hasta cinco (5) vatios
como potencia maxima de entrada a la placa
o colector de la etapa de salida, empleando el .
sistema de doble banda lateral (DBL), con
modulacion de amplitud y efectuar emisiones
del tipo A3 (telefonia), debiendo utilizarse
control de frecuencia a cristal. Dichos equipos
aseguraran —de acuerdo con el tipo de servi-
cio que efectuen— la estabilidad de frecuencia
que determina el Reglamento de Radiocomuni-
caciones, Ginebra, 1959 (Apéndice N° 3).

2) Los equipos transmisores destinados a
radiosenalizaciéon y control remoto solo podran
emitir portadora no modulada manipulada por
pulsos, o modulada en amplitud por uno o
varios tonos de frecuencia vocal, continuos o
manipulados por pulsos. No podrin transmi-
tirse ninguna clase de informacién o inteligen-
cia, excepto lo indicado precedentemente y a
los efectos del caso para el que se autoriza.

IV. — Distribucién de canales

Distribuyéndose los canales establecidos en
el punto 4) del capitulo II, para cada una de
%as categorias de licencias, de la siguiente
orma:

1) Privadas:

Canal Mc/s. Canal Mc/s.
No 2 .26,975 No 12 27,105
No 3 26,985 No 13 27,115
No 4 27,005 No 14 27,125
N° 5 27,015 No 15 27,135
No 6 27,025 N©° 16 27,155
No 7 27,035 Neo 17 27.165
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No 8 27,055 N© 18 27,175
Ne 9 27,065 N©° 19 27,185
N° 10 27,075 N©° 20 27,205
Neo 11 27,085 No 21 27,215
3) Emergencia:

Canal Me/s.

No 1 26,965

No 22 27,225

Estos canales serdn de uso exclusivo de la
Secretaria de Estado de Comunicaciones para
efectuar trafico de emergencia.

4) Radiosenalizacién y control remoto:
26,995 27,045 27,095 27,145 27,195 Mec/s.

V.— Obtencién de licencias

1) Para intervenir en el Servicio General
Compartido, los interesados presentarian una
solicitud que a tal efecto proveerdn la Direc-
cién General de Telecomunicaciones y los Dis-
tritos y sus oficinas dependientes. Este formu-
lario tendré caracter de declaracién jurada.

2) Las licencias referidas en los puntos 2) y
3) del capitulo III, que intervengan en un sis-
tema, tendran vigencia hasta tanto se habilite
algun servicio publico que permita satisfacer
las necesidades de comunicacién que diera ori-
gen al pedido de licencia.

3) Hasta tanto la Secretaria de Estado de
Comunicaciones, por intermedio de la Direccion
General de Telecomunicaciones, acuerde la
autorizacion gestionada no podréa instalarse ni
ponerse en funcionamiento ninguna estacion
radioeléctrica y/o sistema irradiante.

4) Las licencias que se acuerden tendran
validez por el término de tres afos y seran
renovables, a peticion del interesado, por un
periodo igual.

5) Las estaciones de la categoria Privada
podran contar con un segundo operador que a
tal efecto se autorice a solicitud del titular.
En este caso, ambos seran responsables solida-
riamente por las transgresiones a las disposi-
ciones en vigor, aunque las cometieran indi-
vidualmente.

6) Sin previa autorizacién de la Direccién
General de Telecomunicaciones no podra trans-
ferirse, cederse, trasladarse ni modificarse las
estaciones radioeléctricas.

7) Estaran exentos de autorizacién los equi-
pos radioeléctricos que utilicen una potencia
maxima de hasta 100 milivatios y que sean
destinados a:

a) Realizar enlaces dentro de una misma

propiedad;

b) control remoto de dispositivos u objetos

por medio de la radio;

c) ser utilizados como juguetes.

No obstante, los equipos a emplear deberan
ajustarse a las normas técnicas establecidas en
los capitulo II y IV

VI. — Forma de operacién

1) Antes de emitir, deberd verificarse si el
canal a utilizar se encuentra libre, a fin de evi-
tar interferencias a otros usuarios.

2) Para llamar se transmitird no mas de tres
veces la caracteristica de la estaciéon llamada y
luego la palabra “de” seguida de la caracteris-
tica de la estaci6én que llama repetida también
no méas de tres veces. Este procedimiento se
podra repetir tres veces consecutivas, antes de
ofrecer el cambio.

3) Una vez establecida la comunicacién, en
cada cambio deberid mencionarse la sefnal dis-
tintiva de la estacién corresponsal y de la que
se opera. .

4) La senal distintiva deberd mencionarse
sin el agregado de nombres complementarios.

5) Las comunicaciones que se cursen no de-
beran superar los tres (3) minutos de dura-
cién. En este lapso quedan incluidos los suce-
sivos cambios propios de cada comunicacién.
. Si vencido ese lapso fuera necesario continuar
una comunicacién, tendr4 que suspenderse la
emisién apagandose el transmisor por espacio
de un (1) minuto.

6) Cumplido el citado lapso de un minuto,
la operacién se reiniciard de acuerdo con las
normas establecidas en los puntos precedentes.

VII. — Prohibiciones

Queda expresamente prohibido:

a) emplear una potencia superior a la esta-
blecida;

b) realizar enlaces con otras estaciones que
no sean las corresponsales autorizadas;

c) ceder el uso de la estacién o micr6fono a
personas no autorizadas expresamente; ;

d) omitir la sefal distintiva de la estacién
que llama y la de su corresponsal en cada
cambio;

e) agregar, a la senal distintiva que tiene
asignada, nombres complementarios;

f) trasmitir misica o cualquier otro sonido
excepto lo previsto en el punto 2 del ca-
pitulo II;

g) efectuar pruebas de equipos o micréfonos
y realizar emisiones de caracter experi-
mental;

h) utilizar en las comunicaciones idiomas
extranjeros;

i) emplear en el vocabulario expresiones
refiidas con las normas de moral y bue-
nas costumbres;

j) hacer comentarios de indole politico, re-
ligioso o racial;

k) conectar a lineas telef6nicas;

1) hacer servicio de correspondencia pu-

blica;

utilizar frecuencias que no sean las co-

rrespondientes al tipo de licencia acor-

dada;

n) efectuar transportes de programas;

0) realizar interferencias intencionales,

m)
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