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Día 1 
AL LLXTOR: 

Abordart·mos 1111 ft·ma qut· Jnu·rlt· uiJirar.�t· t'llf"t' lo.1 mái iutt>resantes dt> la 
RlrcfrtÍIIÍl'a, /IIII'S sa/il'fao• una 1/Nt'sidod ·ojJiritunl dt: los .11:rt'S hwnanos: la comu­
nitnciún t'lltre dios. Dos ju'I'.WIItH Jnu•dt'll I'IJ/1/'t·.,..,ar si están arca una de otra, 
pero si ¡·sftÍll distanft•s nt·u·Jitnn 11/t'dÍPs nu.úlinrn tonw son la trlcfon.ía Jmr hilo.r 
y la radiocomunit·nriún: Jnaisa/1/f'llit' 1'.1/n ú!lima mt•nciún t'S la·r¡Uf' nos ocuj){irrí 

.en 1'1 n·sto dl'l libro. llnjo l'l tí1ulo ¡.:t•naal dt> t.unl.l'llli.,·iún abordaremos la emisiún 
)' la n·a pciún de snia!t·s rndiPI'I,:cf riuJJ f' n sus dii'I'I'.I'OI ma/Í! t'S, tuyas jlarticula­
ridado .1011 ¡n·t'ásamt•nft• los lt'lllfH .\uo·sil·o.l. Claro, si Jmnt·mo.l una ¡wrsona a;¡uí, 
en Buow¡ Aires, )' otra ('//, digamos, Lolldrt•s r 1/(} 1/.l'a/1/UI ¡·ab{l'.l lt'llt'l/!0.\ que 
cmwertir la z•oz de la f1YÍ111t'l'a t'n 1111a .l'nial d,· radio, nnitirla dnt!l' aquí hasta allá 
}' lut>go cun¡•crtpr[a tluevall ll'nlt· t'll l'o::: adt•mtÍ.I, rl'ali::ar r.l Jm)(·,·,o i1!l't'r.1·o cua11du 
nos contestan desdr Londri'J. 

Presentadas las co.ws dt• na mnnt·ra jiarNt'll fáci!t'.l, ju·rn t'J t'l'Írll'nlt> que adr­
más del¡noct>so dt> la nnisión y la u·u•jJI'ÍtÍn habrtÍ otro.1· df'falln'Jwr lt'llt'r en cut>nta, 
como ser las .rl'glamt'Tltaciont'J tfllt' t'.YÍ.,ft'/1 .wbrt' la lllflllt'la de ·realizar nn.s comu­
nicaciones, las posibilidades qut> brinda cada .1istnna r¡ut' .\t' nnplta y muchas otra¡ 
cucstioues que iremo.r colwcit·ndo a mt'llida tfUI' a¡·ano•mtn t'll la [,•rfura di'! lt•xto. 
Por ahora abordcmoi la priml'ra jomada !Jllt' St' ocuJ.IariÍ t'll t•l t•studio dt• la.r ondaJ 
y .111 J11ojiagación. 

ONDAS ELECTROMAGNETICAS 

Comenzarc.irlos por aclarar qu<- se habla po­
p ularmente ele ondas o sC'iialcs cuando se han· 
referenC'ia a las oudri.r rll'ctromagnhicas, pues 
hay otras clases de ondas y de scíiales; hay on­
das u olas en el mar, en los cabellos, hay seíialcs 
de tránsito, luminosas, etc. Nuestro estudio se 
dedicará a las ondas o scíiales de radio, tarnbi(·n 
llamadas radioeléctricas, C'U\'O nombre científico 
es el del título que cncabez� estas líneas. Pode ­

mos decir que se trata de 1wrturhacioncs que 
ocurren en la confi�uración del í�ter que nos 
rodea y que son pro\'f>cadas por· el hombre, pero 
esta afirmación adquiere un tono de misterio 
que será devdado a rnedida que desarrollemos 
nuestro tcnra. Queda entendido que hablarernos 
de ondas o seíiales, indistintarncntc, sir¡ colocarle 
los aditamentos aclaratorios, pues es C\'idénte que 
nos referirnos a las que hl'!nos rnencionado ex­
presarncnl<'. 

Para (·onrpn·ndn qué es y cúrno se produn· 
Una OIIUa ddJI'!llOS llii'IJI'iOJia!' prillll'I'O a)g"UIIOS 

ft·nÚJlJ('llOS conocidos segurarm·nte por los lec 
lt ll't•s que hayan estudiado un poco dr- Física, ) 
partir de ellos para describir las condiciones de 
fomraciún de la onda. 

Fenómenos básicos. Formación del campo 
magnético 

Hay dos fcnórnenos que pueden considcrarse 
básicos o fundamentales en el estudio de las 
ondas ; el pr.inrero es el de la formación de un 
estado nrag-nl-tico en torno de los cahles que con­
ducen ('('lrri<·nte cll-ct rica y el segundo es el de 
la inducción de car�as eléctriC'as por un campo 
rna<�ru�tico. Si el lector no los ha estudiado o 
no los n·nlt'rda, le rcconwnclamos que le� con 
a lt'uciún .lo que sig-ue porque repasarC'mos esos 
principios. 

CorneJH'f'IIIOS por el priurero de los fenómenos 
húsicos. La fi�ura 1 nos muestra un cable o 
conductor· lfll<' Pstá recorrido por una corriente 
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eléctrica; claro, un pedacito así 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 

FIG. l. - Acercando una brújula a un cable recorrido 
por corriente eléctrica la aguja de aquélla sufre una 

desviación. 

que pertenece a un circuito cualquiera, y por 
ese cable está pasando una corriente. Si acer­
camos una brújula a ese cable observaremos de 
inmediato que la aguja de la brújula sufre una 
desviación; si cortamos la corriente del cable, 
la aguja vuelve a su lugar. Resulta evidente que 
en tomo del cable hay un estado magnético, pues­
to que es lo único que puede hacer desviar a 
la agujá. <le la brújula, que no es otra cosa que 
un pequeño imán. 

Este estado magnético que ocurre allí se llama 
zona o campo magnético y si se desplaza la brú­
jula alrededor del cable se encuentran lugares 
de idéntica intensidad magnética que están a 
iguales distancias del centro del campo. Enton­
ces se ha convenido en representar al campo 

F10. 2. - En torno de un cable recorrido por una co­
rriente eléctrica se forma un campo magnético, cuyas 

líneas de fuerza son concéntricas con el cable. 

magnético como formado por líneas que unen 
los puntos de igual fuerza o · intensidad; esas 
líneas 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 círculos en líneas de 
trazos; esos trazos son lo que se llaman las líneas 
de fuerza del campo magnético. 

Obsérvese también que hemos puesto unas fle­
chas de dirección en las líneas de fuerza. Ello 
es porque en los fenómenos magnéticos se reco­
noce una polaridad, que tiene dos signos o polos 
y que se llaman norte y sur; en los fenómenos 
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 fenómenos magnéticos las líneas 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; 

.. 1 

6 

.B 

1 
1 

0 

Fxo. 3. - Cuando la corriente circulante es alternada, 
el campo ma�ético adquiere intensidades y sentidos 

concordante& con los valores que toma la corriente. 

a ese sentido de circulación corresponde un 
campo magnético cuyo sentido se indica con las 
flechas en los círculos punteados. Si invertimos 
el sentido de circulación de la corriente ocurrirá 
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 círculos que representan las 
lineas. de fuerza. 

Y ahora viene lo que puede considerarse muy 
importante para nuestro estudio: ¿qué ocurrirá 
si por el cable hacemos circular corriente alter­
nada? Como es sabido, la corriente alternada se 
caracteriza por tener su intensidad continuamen- · 

te variable y cambiar su sentido de circulación 
con una cierta frecuencia. Si la representamos 
gráficamente 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 A, 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 máximo, instante B; 
luego decrece hasta llegar al instante e en que 
otra vez vale cero y aquí se invierte el sentido 
de circulación, crece su valor hasta llegar a un 
máximo 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 máxima 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 
título 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 teníamos en la figura 2. Veamos qué pasa 
con el campo magnético que produce una co­
rriente de este tipo. En el instante A no circula 
corriente por el cable, luego no· hay campo 
magnético; en el instante B hay corriente y ha­
brá campo, con un cierto sentido que marca la 
flecha; claro que este campo empezó a produ­
cirse en seguida que salimos del instante A y 
creció juntamente con el crecer de la corriente 
y después de B decrece hasta llegar al instante 
e en que se anula. Ahora tenemos una inver· 
sión 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 máximo 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 líneas 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 fenómeno, pues esos desplazamientos 
dan lugar a· otros fenómenos que estudiaremos 
muy pronto. 

Inducción de cargas eléctricas 

Veamos ahora el segundo fenómeno básico 
que habíamos mencionado, o sea el de la induc­
ción de cargas eléctricas por acción magnética. 
Tomemos la figura 4 que nos muestra un imán 
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 movámoslo rápidamente de 
modo que barra el campo magnético; en la fi­
gura ese movimiento sería 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 voltímetro 
muy sensible conectado entre los extremos del 
cable indicaría la existencia de una tensión eléc­
trica; si cerramos el circuito circularía 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 
con�uctor se cumple en un determinado sentido; 
si después que el cable llegó a la pooición derecha 
lo movemos bruscamente hacia la izquierda se 
produce otra vez el fenómeno, pero el sentido 
del desplazamiento de cargas es contrario al 
anterior. Es fácil deducir el resto: si movemos 
rápidamente el cable en vaivén se producirá en 

F1�. 4 . .:..._ Si desplazamos rápidamente un conductor 
dentro de un campo magn�tico 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 fenómeno que en 
cierto modo es inverso al explicado en la figura 
3. ¿Podemos combinar de alguna manera am­
bos fenómenos? La proposición es apasionante 
y la consideraremos inmediatamente. 

Formación 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 fenómeno 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 está allí movamos el 
imán en vaivén de modo de barrer el cable con 
el campo magnético. ¿Se produce la inducción· 
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 así se llama. V ea­
mos entonces: el cable recorrido por una corrien­
te alternada 1 produce en su alrededor un cam-
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po magnético H1 que es alternado; este campo 
por tener líneas de fuerz:a que se desplazan in­
duce cargas eléctricas en movimiento que se re­
presenta en forma de círculos concéntricos de 
trazo lleno, el E1 de la figura, y que aparece 
desplazado hacia la derecha con respecto al ca­
ble. Pero las cargas eléctricas en movimiento 
t:guivalen a una corriente eléctrica y entonces 
ese campo E1 fomiará un nuevo campo magné-

Hl 
... ----: ---, ' , , ,---

I 

' , , ... 
1 t \' !",. �' > .
,, ' .. ', ... ...... .... -

' ' .. .. ... 
', ... __ _ 

'·� 

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

El tiempo que transcurre desde que el fenó­
meno empieza en el centro del cable hasta que 
llega al centro de H3 podemos conocerlo; es 
exactamente el tiempo que dura un ciclo de la 
corriente alternada que produjo el fenómeno. Y 
como conocemos la frecuencia de la corriente 
alterna podemos calcular muy fácilmente el 

.,--- � ---- .... 
� .. ·- ' 

... - ----- ... ', ...... ' ' . ' ' 
• -- " 1 • 1 

... _ -� ... - · , " �' ,' 
... ... - -.L-- ... ,' , -.- ___ . ___ ,., � ,'-' 

- 1 -, ·---.---

t.oNG/Tf/0 DE OIVOA 

Piro. 5.- Una corriente de alta frecuencia que recorre un cable da origen a una serie de campos magnéticos · y eléctricos sucesivos, cuyos planos son perpendiculares entre si, y que se propagan en ·el espacio. 

tico H2 también alternado, éste formará un 
nuevo campo eléctrico �. éste uno magnético 
H3 y así siguiendo. Cada campo se forma des­
plv.ado un poco más hacia la derecha como si 
partiendo del cable el fenómeno se desplazara o 
se propagara. · El fenómeno no es otra cosa que 
la formación y propagación de la onda electro­
magnética de que habíamos 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
pagación ·en el espacio libre se realiza con una 
velocidad muy elevada, 300 millones de metros 
por segundo. Veamos ahora las características 
de esa onda. 

Longitud de onda 

Por ahora no entraremos a considerar si la 
onda se propagará a gran distancia o desapare­
cerá 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 relación 
muy 'mportante que vincula las tres cifras inhe­
rentes a cada onda. 

Si observamos la figura 5 vemos que un ciclo 
completo del fenómeno se cumple desde el cen­
tro del conductor hasta: el centro del campo Ha, 
porque H 3 es igual a H 1 y puede considerarse 
que en H 8 comienza nuevamente el fenómeno. 
Entre esos· dos centros hay una distancia física 

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 período, y que se designa con la 
letra T. La frecuencia se designá. siempre con 
la letra f. 

¿Qué relación hay entre esos tres datos; ·la 
longitud de onda, la velocidad de propagación 
y la frecuencia o el tiempo d� un ciclo? Es fácil· 
encontrarla. Todos sabemos que si un coche 
corre a 100 Km/h, durante 2 horas, recorrerá 
una distancia de 200 Km, y lo sabemos porque 
multiplicando la velocidad por el tiempo encon­
tra!Jlos 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 
período; es evidente que: 

A.= V T 

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

V 
A.=-

1 
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Esta relación que hemos encontrado es muy 
importante, puesto que la velocidad de propa­
gación 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 fr!cuencia: 

300 
A= -

f 

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

Por ejemplo: una onda de 30 Mcfs 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, 
común en radio, produce fenómenos como el 
ilustrado en la figura 5 cada 1 O metros. U na 
antena para emitir esa onda. deberá tener 10 
metros de largo, aunque veremos que a veces se 
:limensiona 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 tomo mismo del cable 
por ser un fenómeno muy lento. Si con esa onda 
hacemos vibrar un cuerpo metálico se forma una 
onda sonora y ella se propaga a cierta distancia. 
Las ondas cuyas frecuencias llegan hasta unos 
20 mil ciclos por segundo son las ondas sonoras. 
Para conseguir propagación electromag�ética 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 clasificación 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. y R. F., respectivamente). Y dentro de las 
radiofrecuencias se ha hecho una clasificación 
adicional: 

R. F. bajas 
R. F. medias 
R. F. elevadas 
R. F. ultraelevadas 

20 Kcfs- lOO Kcfs 
100 Kcfs- 1,5 Mcfs 
1,5 Mcfs- 30 Mc/s 
más de 30 Mc/s 

Si bien la clasificación 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 
límites fijados por el cuadro anterior. Por ejem­
plo, un receptor de onda larga, así llamado po­
pularmente, es capaz de captar señales de on­
das medias y uno de onda corta y larga puede 
captar señales de ondas medias y elevadas, ex­
cepcionalmente las ultraelevadas. Las ondas de 
televisión son ultraelevadas, pero dentro de ese 
campo hay una segunda clasificación, ·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 señales de frecuencias 
mucho mayores, cosa que no tenemos en nuestro 
medio en la actualidad. 

Las ondas en el espacio 

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

ONDA ESPACIAL 

F1G. 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.), !o 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 dirección, 
sino en todas direcciones. Es como si pensamos 
en las ondas luminosas que irradia una lámpara; 
salen en todas direcciones a menos que colo­
quemos un reflector para orientarla!! en una 
única dirección. E�to también se puede hacer 
con las ondas de radio mediante las antenas 
direccionales, tema que veremos mucho más 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 primt>ro qut> st> piensa es que las ondas espa-

IONÓSFERA 
(CAPA OE. 
IIEAVISIDE) 

ALT,._ 
TROPÓSFERA 

OZONósr�RA 

ESTRATOSFERA 

FrG. 7. -- La Tierra está envuelta por capas de dis­
tinta composición 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 presunción 
no es exacta, puesto que las ondas espaciales 
pueden ser captadas debido a que sufren una 
reflexión en las capas de la atmósfera y vuelven 
a la Tierra. Para comprender esto veamos la 
figura 7 que nos lo aclara debidamente. 

La Tierra está rodeada de una capa gaseosa 
c¡ue forma subcapas concéntricas, como envol­
turas paralelas. Los rayos solares afectan de 
modo diferente a estas capas, provocando la ioni­
zación de los gases contenidos en ellas, hacién­
dolos conáuctores de cargas eléctricas en mayor 
o menor grado. Por esta razón esas capas reci­
ben distintas denominaciones y según el �rado 
de ionización 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 
es que la capa de máxima íonización, llamada 
de Heaviside, presenta distinto comportamiento 
según sea de día o de noche. Durante la noche 
aument'!- su poder reflectante y favorece las co­
municaciones. 

Establecido ya que según la frecuencia la onda 
sp refleja en una ·cit>rta rapa de la atmósfera, 
\"Parnos la figura 8 que nos muestra que una 
onda determinada puede reflejarse varias veces, 
chocando ron la capa ionizada, luego con la 
Tierra, otra vez a la capa y así 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 B; pero esto 
lo podemos ver más claro en la figura 9. Aquí 
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 A 

JONÓS F"ERA 

FrG. 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 está 
más lejos que el de contacto con la tierra O, 
pero no puede llegar al C. El punto B puede 
estar tanto más alejado del A cuanto más ele-

1.:- - ,¡;;;;;;;;;;;;;;;;r;;;;;;;;;;;;¡;;;;¡j));¡ l � ,rrr-¡¡iiliiJIJil"" . rtE�IlA " "'"';;;;;;;¡;� 

Fw. 9. - Comporta­
miento de los rayos 
directo y reflejado 
que salrn de una an·· 
tena emisora y son 
raptados por una an-

tena receptora. 

radio en un grado diferente, el cual dependt> de 
la frecuencia de la onda. A mayor frecuencia 
mayor penetración, y si aumentalllos rnás la 
frecuencia la onda atra,·iesa todas las capas y se 
pierde en el espacio. En realidad no siempre 
se pierden pues se han realizado experienci¡¡.s de 
ondas t>nviadas ida y ,·m·lta a la Luna, a los sa­
télite� artificialt·s y hay en serv1no comunwano-

Yadas se coloquen las dos autenas, la emisora y 
la receptora. Pero el rayo reflejado llega siem­
pre más lejos. 

Hay algunas particularidades que conviene 
destacar al hablar del comportamiento de las 
ondas en el espacio. La primera se refiere a la� 
::.una.\ df' silt:núu n marginales, cuya explicación 
suq.!e de la figura 1 O. Ocurre que según sea la 



ONDAS ELECTROMAGNETICAS 9 

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 círculo que abarca 

j 

' 

SILENCIO 
1 � ONAS DE 

FIG . 1 0 . - Formación de las zonas m arginales o de 
silencio en la emisión de ondas radioeléctricas que 

salen de una antena. 

un radio de unos cuantos kilómetros. Para las 
alturas comunes de antenas ese radio está com­
prendido entre 50 y 100 Km. Después tenemos 
el rayo reflejado que vuelve a la Tierra al refle­
jarse en la atmósfera, pero el punto de llegada 
a la Tierra geenralmente está un poco más allá 
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 
aquí que las comunicaciones se cumplen según 
cartas o mapas especiales llamados radioeléc­
tricos. 

La otra particularidad es el eco radioeléctrico. 
Para comprenderlo veamos la figura 1 1 .  Una 
onda sale de la antena emisora A y se propaga 
mediante reflexiones sucesivas según lo vimos en 

FrG. 11. - F orma com o  se produce el eco 
electrom agnético. 

la figura 8, llegando a la ant1 a receptora B. 
Pero otra onda que sale de la .nisma antena A 
puede llegar a la receptora B dando vuelta a 
la Tierra en el sentido opuesto a la ·primera; te­
nemos así que al punto B l legan dos ondas de 
la misma emisión, pero como el tiempo qu,e tar­
dan ambas es diferente, la llegada de la segunda 
se produce un poco más tarde y eso se percibe 
en la recepción como si fuera un eco. El fenó­
meno causa en realidad una molestia en la recep­
ción y se soluciona de diversas maneras, la más 
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Fro . 1 2. - Carta de com unicaciones radioeléctricas 
durante l a  temporada de invierno, que da las frecuen­
cias y longitudes de onda s egún la distancia a cubrir. 

simple de las cuales es hacer que la antena re­
ceptora capte señales de una única dirección. 
Este tema será tratado más 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 año, de la hora 
del día y de la actividad solar. Esos estudios se 
traducen en las llamadas cartas que dan las me­
jores frecuencias según las distancias y los otros 
factores enumerados. Una carta sirve solamente 
como orientación, ya que sus datos se alteran 
por muchos factores, pero consideramos de inte­
rés para el lector que observe cómo son esas 
cartas, habiéndose tomado dos que corresponden 
a nuestra zona. 
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Veamos primero la figura 12 que da una carta 
p:tra la h'lnporada de invierno. Observamos en 
t•lla dos zonas rayatif.s, una para el día y otra para 
la noche. Los límites de esas "zonas marcan las 
rondicinJws de máxima y mínima actividad solar. 
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OIJ"TANCIA EN KILOMETROS 

FIG. ·13.- Carta de comunicaciones radioeléctricas si­
milar a la de la figura 12, pero válida para la tem­

porada de verano. 

Para usar esta carta supongamos que queremos 
establecer una comunicación con un punto que 
dista 2.000 Km de nosotros; la hora de ac,tividad 
será al mediodía; 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 
máxima de 25 Mc/s ; éste será el elato ele la 
máxima frecuencia que rios conviene utilizar 
para nuestro caso. 

La otra carta, dada por la figura 1 3, corres­
ponde a la época de verano, y romo la actividad 
solar es diferente tiene distintos valores que la 
que vimos antes. A l  lector le será útil probar 
de usar estas cartas pues si no tiene idea de las 
mismas puede caer en gruesos errores ruando 
trate de elegir la frecuencia de trabajo para su 
transmisor para realizar comunicaciones con afi­
cionados de ciertos países de su interés. 

Intensidad de la señal 

Ya conocemos el mecanisn10 de la emisión de 
ondas radioeléctricas desde una antena colocada 
en el espacio. Esas ondas se propag-an en todas 
direcciones y se reflejan en la atmósfera llegando 
nuevamente a la Tierra; según sea la inten­
sidad de la corriente que las genera y su fre­
c.uencia llegarán a determinados puntos ron 
intensidad diferente. Como tenemos que captar 
esa onda con una antena receptora, hay un de­
talle .muy importante que debemos conocer y es 

el referente a la intensidad que tendremos en 
el punto de captación. Ya el lector habrá in­
tuido que las ondas en su viajar por el espacio 
sufren una pérdida o amortiguación, de modo 
que la intensidad del campo en la zona que 
rodea a la antena emisora será 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 captación, porque de 
ese modo podemos diseñar un receptor capaz 
de captarla y conyertirla en sonido que podre­
mos escuchar. E� evidente que si la onda se 
irradia con una intensidad muy pequeña, cuando 
llegue a nuestra antena receptora no será posi­
ble captarla con ·eficiencia, pues los ruidos que 
inevitablemente se agregan a la onda en su viaje 
por el espacio harán ininteligible el sonido. 

Para establecer cifras de comparación que sir­
van para proyectar los receptores se ha fijado 
una norma para medir la intensidad del campo 
electro111agnético. Supongamos que se colocan 
dos chapas paralelas en el espacio, en la forma 
que muestra la figura 14. Si las separamos más, 
poclrclllos captar una mayor intensidad de cam­
po y si las arercal l los, esa intensidad será menor. 
La norma fija una distancia de un metro entre 
chapas. La intensidad del campo eléctrico en 
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FIG. 14. - Concepto para fijar la intensidad del campo 
eléctrico de una irradiación de onda. 

este caso la 1ncclimos en Volt. de manera que se 
establece una cifra ele tantos Volt por metro de

. 

altura o distancia entre chapas. En la práctica: 
el Volt resulta una unidad muy grande dadas 
las cifras pequeñas de la intensidad dt'l rampo 
y st• prefiere usar la millonésima parte de esa 
unidad, el microvolt. Así se habla ele una inten­
sidad de señal ele tantos 111irrm·olt por metro. 
Aclaramos que no hace falta colocar las chapas. 
pues hay aparatos qur mielen dicha intensidad 
<"n fonna directa, pero lo que debe conocerse es 
d cnncepto fijado para detenninar la intPnsiclad 

di' la sPiial y la unidad que se usa habitualntente. 

SC' pstila fijar para los receptores de comuni­
ca(· iones la <:ifra de intensidad de la señal que 
¡.mede captar bajo ciertas condiciones. o sea 
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rindiendo un cierto niH�I sonoro en su salida. 
Esa cifra se llama sensibilidad del receptor y se 
da en microvolt por ml'tro, o en el lenguaje sin­
tético de los aficionados a la radio, en microvolt 
directamente. Es la tensión E de la figura 1 4  
que permite a u n  recf'ptor poner en e l  parlante 
una salida de cierta potencia, que algunas nor­
mas fijan en 50 m iliwatt. Obsérvese que si un 
receptor tiene una sensibilidad de 1 O microvolt, 
es más sensible que o tro que tiene 20 mirrovolt, 
pues esas cifras indican que el primero necesita 
menor i ntensidad ele señal captada para dar la 
misma salida en · parlante . 

Tipos de señales. Ondas A1  

Sabemos cón1o se produce una onda en u n  
cable que oficia d e  antena em isora y cómo se 
propaga a través del espacio llegando a cualquier 
antena receptora que se encuentre !'n otro lugar . 
Pero el objetivo ele formar ondas, em itirlas y 
recibirlas es establecer una comunicación entre 
dos puntos y si llega la onda y nos produce u�a 
corriente de alta frecuencia en la entrada del 
receptor, toda la información qu!' tenemos es 
que la onda llegó. Necesitamos algo rnás \. 1�s 
transmitir un mensaje. 

La primera idea que surge es cortar la onda 
a intervalos regulares, según un código detenni­
nado, de modo que el que rec ibe ese tren de 
ondas pueda interpretar el mensaje transmitido. 
El  código más eu r pleado usando esta idea es el 
A1 o rsl', que consiste en convertir cada letra en 
una combinación de puntos y rayas : los puntos 
son ondas de corta duración v las ravas son 
ondas que duran un tiempo t;-es H�ces

' 
1 1 1 ayor 

que los puntos. 
Para comprender 1 r w_ior esto mostramos la fi­

gura 1 5, donde puede verse que la onda, que 
se representa corno una serie ele senoidcs, ya que 
se trata de un fenótneno alternado. forma trenes 
de distinta d uración . separados �

-
¡or in tl'n·alos 

cuya duración equiyaJe a la de un punto. Para 
fonnar estos trenes se da corriente de R. F. a la 
antena l'm isora y SI' la interrumpe mediante una 
! Jan· I"S]JI'Cial llar nada manijJUlador ; el operador 
\'a fon nando las cornhinaciones de puu tos Y ra-

S!Lé/VCIO 

FIG. 1 5. - Fonna ,_¡,. < >nd: �  en tn ·ntes según d c-ódigo 
Morsc yuc resulta de las ondas tipo /\ l .  

yas para tener letras, - deja entre cada letra es­
pacios eyuivalentes a la duración de una raya, 
y entre palabras silencios equivalentes a tres ra­
yas. Hay también combinaciones que corrcspon-

A • -
B - • • • 
e - · - ·  
D - • •  
E • 
F • • - •  
G - - •  
H • • • •  
I • • 
J · - - ­
K - • -
L • - • • 
M - -
N - •  
o - - ­
p · - - ·  
Q - - · ­
R • - • 
S • • • 
T -
U • • -
V • • • ­
W • - -
X - • • -
y - · - ­
z - - · ·  

· - - - -
'l · · - - -
3 · · · - -
4 . . .  · -
5 • • • • •  
6 - ·  . . .  
' - - · · ·  

8 - - - · ·  
9 - - - - ·  
o - - - - -

(,) . - · - · ­
( ,) _ _  ... .  - -
(?) • •  - - • •  
( :) - - - . . .  
( ;) - · - ·  - ·  
( -) - . . . . -
(") . ... . . - . 
(') · - - - - · 
(/) - . .  - . 
< > - · - - · -

Frc. 1 6. -- Código Morse para comunicaciones me­
diante el sistema radiotelegráfico. 

den a los números y a los signos ele puntua,·ión, 
todo lo cual se w en la figura 1 6  que muestra 
d fa u1oso código M orsl'. . 

Por ej ernplo, cabe mencionar que hay un
· 

con­
\·c·nio in ternacional para fijar una llamada de 
auxilio 1 1 1ed ian te las letras SOS, que en código 
se transn 1 iten como 3 puntos, tres· rayas y tres 
puntos. Estos trenes de ondas, reconocidos in­
n wdiatarnente por cualquier operador ele radio 
por su d rarnatiSI I IO, son identificados fácilmente 
aún tnezdados con otras transmisiones. 

Las sciiaks u ondas que permiten establecer una 
co•nunicación mediante el sistema e-xplicado, con­
sistente en in tcnu r npi r la seíial sc<rún un códio-o 
se l laman ondas t ipo A 1 •  Es i rnp;;tante desta::-a; 
que las rq.;-larnc

_
ntaciones vigentes para regular 

el uso del espacro con sl'iiales radioeléctricas es­
pecifican, adl'más de la frecuencia, el tipo ele 
onda que puede ser uti lizado por los aficionados. 

Señales moduladas. Ondas A� y A3 

Hay otras fonnas ele establecer comunicacio­
nes, puesto que d mensaje en código requiere 
ser i nterpretado mientras que si se transl l l i te la 
palabra directarnente es más cómoda la cot nun i -
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¡: ,. , _  1 7 . - Forma de onda de las señales del tipo A., 
para comunicaciones radiotelegráficas. 

-

ración. Entonces se recurre a montar sobre la 
onda una señal de audiofrecuencia, proveniente 
de un micrófono captor de sonidos. El proceso 
por el cual se realiza tal operación se llama 
modulación, la onda de R. F. toma el nombre de 
fJortadora, ya que solo sirve para llevar consigo 
a la seiial de sonido, y esta última se denomina 
t•n volumtP. La forma de realizar esa operación 
St'r:t explicada más adelante, pero podemos ver 
rl aspecto gráfico de una onda que ha sido so­
uwtido a tal proceso. 

El sonido que inyectamos en la portadora pue­
de ser en forma de trenes de tonos fijos, más 
largos y más cortos, según el código Morse, y 
entonces se tiene la onda tipo A2, que vemos en 
la figura 1 7 ;  el tren largo de tonos corresponde 
a la raya y el tren corto a los puntos. El ope­
rador en el receptor escucha esos trenes en forma 
ele tonos de la duración establecida e interpreta 
fácilmente las letras y signos. El lector se pre­
guntará cuál es la razón para emitir ondas tipo 
A� para comunicaciones en código Morse si las 
del tipo A'1 , que son más simples, sirven tam­
bién ; la respuesta es que un aparato emisor pre­
parado para emisiones del tipo A3, que estudia­
remos inmediatamente, puede fácilmente emitir 
las del tipo A� y éstas se escuchan en parlante del 
receptor sin problemas como los tiene el tipo de 
ondas de la figura 1 5. 

Finalmente pasemos a las ondas moduladas 
con sonidos que corresponden a la música o la 
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palabra, ondas que se llaman tipo A3 ; su aspecto 
se ve en la figura 1 8. y vemos que la portadora 
o señal básica de R. F. sufre alteraciones en su 
amplitud mediante el proceso de modulación 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 micró­
fono que está en el transmisor. Sobre torio r-sto 
se hablará Pxtensamente más adelante. 

Frecuencias utilizables 

L�s comunicaciones entre afil'ionados pueden 
reahzarse en ciertas frecuencias únicamen te. pue;; 
no sería posible hacer emisiones en las mismas 
frecuencias empleadas para radiodifusión 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 según una 
reglamentación que detallaremos más adelante. 
Las. bandas se fija� por sus límites inferior y su­
penor de frecu�ncras, se acostumbra a designar­
las por la long¡.tud de onda promedio y dentro 
de esas bandas se establecen los tipos de ondas 
A¡,  A2 y Aa que se pueden usar. 

Tenemos· así que para aficionados se han fija­
do las siguientes bandas : 

Banda 
m 

1 60 
80 
40 
20 
1 5  
1 0  

Frecuencias 
Mc/s 

1 ,8 - 1 ,85 
3,5 - 3,75 
7,0 - 7,3 

1 4,0 - 1 4,35 
2 1 ,0 - 2 1 ,45 
28,0 - 29,7 

Además de las precedentes hay unas cuantas 
bandas en frecuencias ultraelevadas comprendi­
das entre 50 Mc/s y 1 .0.500 Mc/s, entre ciertos 
límites fijados por la reglamentación vigente, 
cosa que veremos más adelante, en el capítulo 1 5. 

Aparte de lo dicho, se ha habilitado una ban­
da especial que puede ser usada para comuni­
caciones comunes por cualquier persona, dentro 
de la re lamentación vigente, que abarca desde 
26 96 Me s asta , e s. que se denomina 

F'ru. 1 B .  -- Forma de onda de las señales tipo 
para comunicaciones radiotelefónicas. 

( banda c1u adana. sta anda limita su uso al 
tipo de ondas Aa, con control de frecuencia a 
cristal y la potencia máxima del emisor es de 

A3 01 Waru Posteriormente dedicaremos un capítulo 
a estu io de los equipos para ella. 
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La jornada transcurrida ha sido apasionante; }'a sabemos qué son y cómo se 

generan las ondas radioeléctricas_. cómo 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 todavía 
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 y, lógica­
mente, tendremos que explicar extensamente el método para obtener tal tipo de 
corriente; y luego tenemos que tomar esa corriente y am plificarla 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 pequeño introito, ya que precisamente dedicaremos esta segunda jornada a 
estudiar la generación de corrientes de alta frecuencia o, hablando en forma un 
poco más profesional, se1íales de radiofrecuencia. Ya tenemos entonces e l  tema l' 
comenzaremos a desarrollarlo; para su comprensión se requiere que el lector conozca 
el funcionamiento de las válvulas y los transistores. Si así no fuera recomendamos 
su estudio en otros tomos de la colección a que pertenece este libro. 

GENERACION DE SEÑALES DE RADIOFRECUENCIA 

Para producir una corriente alterna se pueden 
>eguir varios caminos ; cuando se trata de pro­
ducirla en grandes cantidades utilizamos las má­
quinas generadoras en las usinas, máquinas que 
se llaman alternadores. Otras veces se interrum­
pe el circuito de una corriente continua me­
diante un vibrador mecánico o . un conmutador 
electrónico ; 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 únicamente la generación de señales 
media;nte osciladores, y de entre los numerosos 
tipos de osciladores solamente dos de ellos : el 
oscilador LC y el de cristal. 

El oscilador LC 

Acláraremos 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 aquí 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 título anterior que estos osciladores trabajan . 
con bobinas y capacitores. Así es, en efecto, y 
la figura 1 9  nos muestra el circuito más elemen­
tal de un oscilador LC. Hay allí una batería o 
fuente eléctrica, un interruptor, una bobina y 
un capacitor ; estos dos últimos elementos están 
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  descargará 
en ella. Pero al producirse esa descarga se forma 
un campo magnético en el interior de la bobina 
y sus líneas de fuerza cortan las espiras de aqué­
lla ; esto da origen a la generación de una tensión 
eléctrica que carga nuevamente al capacitor y 
éste se descarga sobre la bobina y así continúa 
el proceso. Dicho en términos un poco más 
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científicos, hay un intercambio de energía elec­
trocinética del capacitar, la que se transforma 
en electromagnética en la bobina y ésta nueva-

1 -
L e E -.  

Fro. 19. - Principio básico de funcionamiento de un 
oscilador o generador de señales. 

mente en t'lectrocinética. Esas transformaciones 
pasan de L a e y viceversa COliJO si cumplieran 
las oscilac.iones de un péndulo ; de ahí el nombre 
de oscilador que toma el conjunto. 

Hasta aquí la teoría ;  en la realidad las cosas no 
son tan perfectas, porque la bobina está hecha 
ron un alambre que oirece cierta resistencia al 
paso de la corriente y el capacitor tiene un die­
léctrico entre sus placas que tiene ciertas pér­
didas o fugas. Luego, si bien teóricamente se 
tendría que entre los bornes del paralelo formad

_
o 

por L y e hay una tensión alterna, en la reah­
dad, la energía se va disipando lentamente .Y 
la forma de onda de tal tensión, al transcurnr 
el tiempo. tiene el aspC'cto que muestra la figura 
20, o sea que se trata de una onda amortiguada. 

Para podC'r obtener una onda que se mantenga 
sin amortiguarse' hay que entregar al circuito 
enerrría de manteni1uiento. Dicho de otra ma­,., 
nera, la tensión obtenida debe ser amplificada 

f 

t 

F10. 20. - La oscilación eléctrica producida se amor­
tigua rápidamente debido a las pérdidas. 

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

inmediato que si aplicamos el oscilador de la 
figura 1 9  al circuito de la figura 2 1 ,  puede lo­
grarse el mantenimiento de las oscilaciones ; más 
adelante utilizaremos un transistor en lugar de 
una válvula. 

Veamos entonces esa figura ·2 1 .  Hay allí en 
el circuito de placa de la válvula V un capaci­
tor e y una bobina Lp, conjunto que ya cono­
cemos ; falta la batería o la fuente eléctrica de 
otro tipo para cargar el capacitor y también 
para alimentar la válvula, pero por ahora supo­
nemos que la válvula funciona y que el capacito[ 
está cargado. Acoplada a la bobina de placa, 
es decir, bobinada junto a ella hay otra bobina 
L" que está conectada a la  grilla de la válvula. 
Luego, la tensión o señal producida en el os­
cilador inducirá otra tensión en Ly,, la que 
quedará aplicada a la grilla y será amplifica­
da por la válvula ; de este modo se aplicará 

Lp 

Lg 

FIG. 2 1 .  - Para evitar la amortiguación de las osci­
laciones se aplica al conjunto oscilante una váh·ula 

amplificadora. 

en el circuito de placa al conjunto CLP una 
tensión oscilante mayor y se compensarán las 
pérdidas de energía que hemos mencionado an­
teriormente. Tal operación se llama realim en­
tación. 

No es cuestión de realimentar excesivamt'nt<' 
al circuito oscilante, por lo que la bObina L� se 
diseñará adecuadamente y se acoplará más o 
menos a la otra bobina L1, para que la oscila­
ción se mantenga. Tenemos ahora un conjunto 
formado por las dos bobinas, el capacitor y b 
válvula, y la práctica ha hecho llamar oscilador 
a todo tal con junto, si bien en realidad la vál­
vula cumplt" una función auxiliar. 

Frecuencia de la señal 
La pregunta lógica es : ¿ cuál es la frecuencia 

de la señal generada por el oscilador? Bien, esa 
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frrcuencia depende exclusivamente de la velo­
l"idad con que intercambien energía el capacitar 
y la ·bobina del conjunto oscilante, es decir e 
y L11• La inductancia de las bobinas se mide en 
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F1o. 22. - Abaco para determ inar los valores de un 
circuito oscilante . •  

una unidad llamada Henr')', 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 capacitar se mide en Farad, 
pero en R. l". se usa la billonésima parte de tal 
unidad, que es el picofarad. 

Ahora bien, la frecuencia de la oscilación que 
entrega un oscilador puede determinarse en 
cuanto se conocen los valores de L y de e por 
medio de un cálculo matemático en la siguiente 
forma : si dividimos la cifra 1 59000 por la raíz 
cuadrada del producto de L por e, tomando 
L en microhenry y e en picofarad, obtendremos 
la frecuencia en Megaciclos por segundo. Claro, 
hay que saber extraer la raíz cuadrada, pero hay 
tablas y ¡{ráficos para obtener la frecuencia 
cuando se conocen la capacidad y la inductancia. 

El mecanismo para usar tablas y gráficos con­
siste siempre en adoptar uno de los dos valores 
L o e si se conoce la frecuencia o entrar con 
los dos valores mencionados si se desea conocer 

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

Un ejemplo nos aclarará lo dicho. Suponga­
mos que se tiene una bobina de 1 70 rnicrohenry 
y un capacitar 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 e, punto A ;  se obtiene en el eje central la 
frecuencia que resultará en la oscilación, punto 
B, que es 550 Kilociclosfseg. El problema po­
dría haber sido planteado en otra forma, dicien­
do que se quiere producir una señal de 550 
Kcfs y debe dimensionarse el oscilador. Adop­
tamos un valor para el capacitar, 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 punt� F que es donde 
leemos la inductancia de la bobina necesaria, 170  
microhenry. Con l o  cual hemos encontrado el 
valor que se deseaba determinar en forma visi­
blemente simple. 

Alimentación de osciladores a válvula 

E.J circuito de la figura 21  era incompleto y 
lo dijimos ; le faltaba la fuente para cargar el 
capacitor y la alimentación de la válvula. En­
tonces vamos a completarlo, pues también nece­
sitamos ir dando a los circuitos un aspecto más 
real. 

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

FIG. 23. - Circuito oscilador básico con los elementos 
de polarización y alimentación. Es del tipo de alimen­

tación en s erie. · 
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tería E que aparece a la derecha se encarga de 
suministrar la tensión continua necesaria para 
aplicar a la válvula y al mismo tiempo aporta 
la carga ' inicial del capacitor ep, que diferen­
ciamos del otro capacitor mediante la letra infe­
rior. Las bobinas Lp y Lg tienen misiones que 

CH 

F1o. 24. - Circuito básico de un oscilador con 
alimentación en paralelo. 

ya fueron explicadas. Ahora, la válvula V re­
quiere en grilla una polarización continua y para 
lograrla se intercala el conjunto formado por 
Ru y e�:. Como al recibir la tensión de reali­
mentación que aporta la bobina L, entre la 
grilla y el cátodo se forma un diodo rectificador, 
circula una corriente continua de valor pequeño, 
que al pasar por la resistencia Rs produce una 
caída de tensión que da a la grilla una tensión 
eléctrica distinta que la del cátodo. Corno en 
todo rectificador, hay que obtener una tensión 
continua y no pulsante y entonces ponemos el 
capacitor eg 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 
Lv y eP. En la práctica no se emplea una ba­
tería sino una fuente eléctrica, pero ello no cam­
bia las cosas salvo en que esa fuente tendrá 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: Lg, pero no es este detalle el que le 
da el nombre al oscilador y lo hicimos así para 
mostrar que es posible ; el capacitar eg debe 
quedar en serie con la bobina porque si se colo­
cara en paralelo se derivaría por él la corriente 
de R. F. Veamos el circuito de placa de la vál-

v,ula V. La fuente va en paralelo con el con­
junto oscilante, pero debemos intercalar una 
bobina de choque eH para evitar que la señal 
de R. F. del conjunto oscilante se descargue en 
la batería 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 capacitar e, que está 
allí para evitar que la batería se descargue a 
través de la bobina Lp, ya que eiia es un trozo 
de alambre de cobre de baja resistencia ; luego, 
e tiene una función aisladora únicamente. 

Hay un detaiie que habrá llamado la atención 
del lector y es que el éapacitor que está en pa­
ralelo con la bobina Lp está 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 señal generada 

,y es más sencillo variar la capacidad de un 
capacitor que la inductancia de una bobina. 
Debemos acostumbrarnos entonces a que los ca­
pacitares de los osciladores que veremos en los 
circuitos osciladores empleados en emisores son 
variables. 

Ya tenemos dos circuitos de osciladores Le a 
válvula, 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 ; así te­
nemos los osciladores Hartley, Meissner, Colpitts, 
Dow, Clapp, Armstrong, etc. Las diferencias 
que ofrecen están en la manera de obtener la 
realimentación. Describiremos los que tengan 
interés para este libro. 

Tipos de osciladores a válvula 

Hemos mencionado diversos osciladores típi­
cos, pero en los circuitos de emisores se emplean 
solamente algunos, los que describiremos. El más 
clásico de los osciladores a válvula es el H artlt')', 
cuyo esquema básico se ve en la figura 25. 

Este oscilador presenta la particularidad de 
que la realimentación no se hace con una se­
gunda bobina, sino que se toma una deri\'ación 
de la bobina que constituye el circuito oscilante, 
a la cual se conecta el cátodo de la váh-ula T ' . 
De este modo, entre el pUnto A y masa ('ircula 
la corriente de placa, mezcla de la cont inua de 
alimentación y la alterna de señal·; luego. esta 
señal forma su campo magnético que abarca a 
todo el bobinado L y se produce la realiml'nta­
ción necesaria. Corriendo el punto A de deri­
vación hacia abajo o hacia arriba se \'aría el 
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grado de realimentación hasta conseguir e l  ne­
cesario para lograr funcionamiento estable del 
oscilador; en la práctica esa derivación está entre 
el 1 5  % 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
j unto de polarización de grilla, fomtado por el 
resistor R y el capacitor C1, cuyas misiones ya 
fueron explicadas. La fuente de alimentación es 
eléctrica y está aparte, identificada por sus dos 
bornes + y -. Para evitar que la señal 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, 

l 

�-

Fm. 25. - Esquema básico del. oscilador Hartley. 

uno entre grilla y cátodo, que se cierra por el 
capacitor el y por masa ; el otro es entre placa 
y cátodo, y se cierra por el capacitor c2, que 
es importante y que encontraremos en todos los 
montajes del tipo Hartley. 

En la práctica 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 cátodo a la derivación 
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 podía 
ir a masa ; este detalle facilita el montaje de e 
al chasis. El capacitor C2 va entonces a masa 
directamente y hay otro capacitor, el Cs, que 
tiene por objeto mejorar el filtrado de la R. F. 
que podría ir hacia la fuente de alimentación. 

Un circuito oscilador derivado del anterior es 
el que usa la derivación para la realimentación 
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; 

l C.J I r-
Fm. 26. --;- Esquema más práctico del oscilador Hartley 
que perm1te asegurar al chasis al capacitar 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 
cátodo a la bobina por el punto A y de allí a 
masa, en el Colpitts no puede pasar por el ca­
pacitor C' y entonces tenemos que colocar una 
�obina de choque CH que permite pasar la con­
tmua pero no la señal de R. F. El conjunto Rg 
Y Cg para polarizar la grilla aparece como es 
de práctica. Para variar la frecuencia se hacen 
variables C y C', empleando un capacitor de dos 
secciones en tándem, pero obsérvese que no pue­
de montarse sobre el chasis pues una sola de sus 
secciones lleva conexión a masa. 

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

e 

L 

+.B 

Fm. 27 . - Esquema básico del oscílador Colpit ts. 

nexión en serie y lo forman la bobina L y d ca­
pacitor C. La realimentación se han· en la <lt>­
rivación central entre los capacitmcs fijos e 1 y 
c2, como en el Colpitts. De igual modo' Sl' jus-
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+.B 

FJG. 28. - Esquema básico del oscilador Clapp. 

tifican la existencia del choque CH1 ,el resistor 
de �ri lla R y el capacitor de grilla C3• 

Obsérvese que no se ha dibujado la batería 
de placa sino una fuente +B, como es en la 
realidad ; en serie con la conexión del positivo 
va otro choque CH� que tiene por objeto evitar 
que la R. F. vaya a la fuente. El capicitor C4 
pone a m<>.sa para la R. F. a la placa de la válvula, 
como ocurre en los circuitos del tipo Hartley y 
Colpitts. Más adelante veremos que para inde­
pendizar al circuito oscilante de las variaciones 
de la tensión de alimentación se . usan pentodos 
en lugar de triodos y entonces se pone la pan­
talla a masa para la R. F. mediante un capacitor 
como el C4. Esto permite tomar la salida del 
úrcuito de placa directamente. 

Osciladores a cristal 

Uno de los fenómenos naturales que debemos 
mencionar ahora es la piezol'it>ctricidad ; se trata 

X 

-
FIG. 29. - Un cristal de sal de la Rochelle mostrando 

.,. tres ejes fundam entales. 

de una particularidad que presentan los cristales 
de ciertas saJe¡¡ minerales, como la sal de la 
Rochelle y de S,·ignettl', que si se someten a una 
presión vibran, produr.iendo una corriente eléc­
trica, o producen una vibración al ser sometidas 
a una tensión eléctrica. En este caso nos inte­
resa mencionar la scl(unda parte, o sea la vibra­
ción que producen , la cual se cumple con una 
cierta y determinada f rccuencia, que depende 
del espesor de la lámina que se ha cortado del 
trozo de cristal. En ese caso se adivina inme­
diatamente que si obtenemos una vibración, és­
ta da origen a una seiíal alterna, y rntonces 
la pastilla aludida puede wernplazar a un cir­
cuito oscilante. Como la frecuencia producida 
depende únicamente del csp('sor de la pastilla, 
se obtendrán osciladores de gran fijeza de fre-

! Y  

..J.. X 

a 
FIG. 30. - Cortes de los cristales que se emplean el) 

piezoelectricidad. 

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

. condición. 
Las sales mencionadas se encuentran en forma 

de cristales de formación prismática exagonal. tal 
como lo muestra la figura 29, y presentan tres 
ejes definidos que se marcan en la misma figura. 
Para cortar las láulÍnas 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 
t'1l x; i lustración a de la figura 30. da láminas 
con éOdliciente de temperatura negatiYo, y ha­
ciendo el corte en Y, i lustración b. Sl' tiene coe­
ficiente de temperatura positivo ; esto quiere 
decir que en el tipo X la frecuencia tiende a 
disminuir al aumentar la temperatura ambiente 
y en el Y tiende a aumentar con la tl'lll ¡>l'ratura. 
La solurión lógica sur�e inml'diatauH·ntt· : ha­
ciendo cortes indinados, en posiriont·s intntl lt'­
dias entre las a y b de la fi�ura :m st• logran 
cristales casi insensibles a las variaciolll'S tlt· lt'l l l-. . 
pt'ratura. 

· 

Si bien al lector no le intert'sa l l l l tl'ho 1'1 dato. 
diremos que siempre la frecuencia t•s im·t•rsarl lt'n: 
te proporcional al espesor de la lúmina tll' cris­
tal, y que tal frecuencia, -t!Xpresada t'll l\ll'gari-
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dos por segundo, resulta de diddir un coeficiente 
comprendido entre 2 y 3 millones. por el espesor 
de la lámina en milímetros ; 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 3 1  nos mues­
tra el más simple montaje oscilador a cristal. 
La pastilla reemplaza al conjunto oscilante de 
grilla y va conectada directamente entre grilla 
de l '  y masa ; además allí tenemos el resistor 
de polarización de grilla que ya conocemos. En 
el circuito de placa de la válvula 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 más adelanre 
veremos que puede ser al doble o aún más. 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 
máxima a la frecuencia de la oscilación y, por 
ende, el rendimiento de salida será máximo. La 
batería o fuente de tensión B nos es conocida y 
el capacitor Cp está para que la señal no en­
cuentre en su camino la impedancia interna de 
B, ofreciéndole una vía más fácil. La salida 
se toma, como en casos anteriores, de la placa 
de V a través de un capacitor. 

Otro circuito de oscilador a cristal muy em­
pleado es el Pierce, cuyo esquema básico vemos 

.B 
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FIG. 3 1 .  - Esquema básico del oscilador a cristal típico. 

en la figura 32.  En éste, el cristal se intercala 
entre la placa y la grilla de la válvula V, direc­

. tamente, o colocando un capacitor C2, para ais-

lar al cristal de la tensión continua de placa. 
Los demás elementos son los mismos que antes. 

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

e 
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F10. 32. - Esquema básicó del oscilador Pierce a 
cristal. 

sin mayores inconvenientes, cosa 'que no conviene 
hacer en el circuito que vimos en la figu'ra 3 1 .  
Esa razón lo · hace adoptar en muchos emisores 
de aficionados. 

Osciladores a transistores 

Del mismo modo que los transistores están 
reemplazando a las válvulas en sus funciones en 
Jos equipos de radio y televisión, el raso se pre­
senta en los emisores de señales radioeléctricas, 
con la única limitación de la máxima potencia 
que ha sido posible obtener hasta el presente ron 
los transistores. Siempre será posible entonces 
diseñar circuitos osciladores con estos elementos 
de estado sólido, respetando sus dos condiciones 
límites : la potencia máxima y la frecuencia 
máxima. 

No vamos a explicar nuevamtnte la teoría 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 y mantener 
de este modo las oscilaciones. Antes ¡m�imos en 
los circuitos una válvula y ahora colocaremos 
un transistor. 

Hemos considerado de interés tomar ('.iem¡>los 
concretos, con valores rea!cs, para t¡ut' d lector 
se vaya familiárizando con los c.ircuittl�; Los 
únicos valoBs que no se darán son los dt• la in­
ductaficia y capacidad del circuito oscilante, 
pues sabemos que eso depende de la fn·cm·ncia 
de trabajo, y entonces quedará para los tljcm­
plos de transmisores completos . 
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Fw. 33. - Esquema básico - de un oscilador Meissner 
a transistor. 

V e amos en primer término el oscilador básico 
con realimentación inductiva, que responde al 
tipo Yisto 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 

.JO K 

F�G. 34-. - Circuito del oscilador Hartley a transistor. 

acoplada la bobina Lb de realimentación en el 
circuito de base y la bobina de salida Ls. En 
serie con Lb encontramos el conjunto de pola­
rización de base, que son el resistor y capacitor 
cuyos valores figuran en el esquema. La fuente 
es una batería de 1 5  V cuya polaridad corres­
ponde a un transistor PNP, como es el CK760. 

Pasemos ahora al montaje Hartley, o sea con 
realimentación por una derivación en la bobina, 
y lo vemos en la figura 34. La polarización de 
base se da aquí mediante un divisor de tensión 
formado por los resistores de 4 Kilohm y 30 
Kilohm. Para evitar que la base tome otra po-

larización 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 tensión 
de salida se toma del colector a través de un 
capacitor, en forma similar a lo que hacíamos 
en los circuitos a válvula. 

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

Fm. 35. - Esquema básico del oscilador Colpitts a 
transistor. 

de 20 ��F. La polarización d� base es mediante 
un divisór de tensión de dos resistores, los de 
1 00 Kilohrn y de 50 Kilohrn. Corno en otros 
circuitos, la batería se deriva con un capacitor 
para paso directo de la señal de R. F., y lo mismo 
se hace con el resistor inferior del conjunto de 
polarización de base. El resistor de 1 O 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 
válvula; el circuito lo darnos en la figura 36 y 

200 
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Fm. 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 está en realidad derivado entre 
emisor y colector, si consideramOl\ que el extremo 
superior del mismo está 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, según sabemos y sobre él están derivados 
los dos capacitores en serie para tomar la reali­
mentación del punto de unión de ellos. Los de­
más elementos son conocidos, y la tensión de 
señal se toma del circuito de colector a través 
de un capacitor, como es de estilo. 

Armónicas 

Al estudiar las ondas defmimos la longitud de 
onda como la distancia física a través de la cual 
se cumplía (figura 5) un ciclo completo de la 
oscilación o formación del campo alternado. Es 
fácil compren�er que una antena, tal como lo 
estudiaremos oportunamente, debe tener una 
longitud igual a la longitud de onda de la señal 
a emitir o captar; aclaremos que puede tener 
la mitad o la cuarta parte de ese largo, como 
veremos. La fig�ua 3 7 nos quiere ilustrar sobre 
lo que puede llamarse vibración eléctrica de un 

FVNIJIIMENTAL 
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Fio. 3 7. - Principio de la resonancia de las arm6nicas. 

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

Pero si aplicamos al cable emisor una señal de 
frecuencia doble vemos que también se produce 
emisión, pues a lo largo de la antena se forman 
dos ciclos completos; hemos llamado segunda 
armónica a esa señal. Y lo mismo ocurriría con 
una señal de frecuencia triple ( tercera armóni­
cah con la de frecuencia cuádruple, et�. 

Quiere decir que un oscilador puede servimos 
para alimentar a un emisor de su misma frecuen­
cia, o al de frecuencias múltiples de la del osci­
lador. Esas señales de frecuencias múltiples de 
una llamada fundamental se denominan armó-

nicas. Para que aparezcan armónicas en un os­
cilador basta que las características del elemento 
amplificador aplicado no sean lineales, pues al 

FIG. 38. - Una señal senoidal aplicada a un elemento 
de caracterlstica lineal entrega una señal también 

aenoidal. 

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

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

Fio. 39. - Una señal senoidal aplicada a un elemento 
cuya característica acusa curvatura no entrega una 

señal senoidal pura. 
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Ahora pongámonos en el caso real, o sea que 
ese . elemento amplificador tiene una caracterís­
tica de trabajo con curvatura, o sea que en lugar 
de la recta AA de la figura 38 tendremos la cur­
va AA de la figura 39. La señal aplicada es 
senoidal pura, pero la señal de salida aparece 
deformada. No importa por el momento el tipo . 
de deformación, lo esencial es que tiene una 
deformación. 

· 

Ahora investiguemos qué significado tiene la 
deformación de la onda de salida ; para ello he-

Fro. 40. - Si sumamos dos señales senoidales resulta 
una señal no senoidal. 

mos preparado la figura 40 . que muestra una 
senoide que llamamos fundamental, y otras de 
frecuencia doble, o sea una segunda armónica, 
ambas dibujadas en línea llena. Si sumamos 
punto a punto las alturas de ambas senoides ob­
tendremos la tensión instantánea de la señal re­
sultante y vemos que es una curva deformada. 
Es decir que si mezclamos dos senoides obten­
dremos una señal que acusa deformación. · La 
recíproca también es cierta, o sea que una se­
noide deformada es la resultante de la suma de 
una fundamental y una cierta proporción de 
armónicas. 

En la práctica se trabaja con válvulas o con 
transistores en los circuitos osciladores y entonces 
aparecerán armónicas de la señal generada en 
el circuito oscilante ; la cantidad y proporcién de 
tales armónicas 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 válvula tenemos 
una señal generada con frecuencia f. En el cir-

cuito de placa colocamos un conjunto resonante 
LC, formado por la bobina 4 y el capacitor 
Cp. Si ese conjunto está 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 2/. Como la válvula, por 
su curvatura en las características, genera armó­
nicas, tendremos en el circunto de placa un 
aumento del rendimiento para las señales de fre­
cuencia 2f, por ser resonante ese conjunto a tal 
frecuencia. Luego estamos aprovechando la se­
gunda armónica de la señal básica generada, .o 
sea hemos hecho un duplicador de frecuencia. 
Nótese que con un mismo oscilador podemos 
aprovechar la frecuencia fundamental y la se­
gunda armónica, con solo cambiar la bobina o 
el capacitor del circuito de placa o, a veces. con 
sólo girar el capacitor variable CP. 

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

Claro que necesitamos que la válvula usada 
tenga gran curvatura en sus características, para 
que la proporción de armónicas sea elevada y 
tengamos un buen rendimiento al doblar la fre·· 
cuencia o aim al multiplicarla por números ma-

-

X.TAL 

Cp 

F1o. 4 1 .  - Esquema básico del multiplicador de 
frecuencia. 

yores. De entre las válvulas utilizables, los pen­
todos muestran mayores curvaturas en sus ca­
racterísticas y, entre ellos, los de haces electróni­
cos concentrados, son más aptos para generar 
armónicas. Ejemplo típico de estos pentodos son 
la 6V6, la 6L6, etc. 

Cuando se deben diseñar osciladores ricos en 
armónicas 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 señal funda· 
mental o sus· segunda y cuarta armónica. El 
cátodo de la 'Válvula está oficiando en cierto 
modo de placa para la sección osciladora de 

Cp 

e 
._...._ ___ ..,_-tll�l-111----' 

Fm. 42. - Circuito del multiplicador de frecuencia& 
tri-tet. 

grilla, pues se mantiene a una alta tensión 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 Q a la cuádru­
ple de esa fundamental. Debido a que .:5i :5C tra­
baja en la frecuencia fundamental hay exceso 
de realimentación. para proteger al cristal debe 
colocarse un blindaje a la válvula. 

Hay otros montajes dobladores y cuadruplica� 
dores de frecuencia. Inclusive puede realizarse 
esa operación con distintas válvulas, es decir que 
el oscilador tiene una válvula que trabaja en la 
frecuencia fundamental ; luego viene una válvula 
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 la última frecuencia obtenida, con lo 
que hemos cuadruplicado la frecuencia funda­
mental. Con ese proceso en cascada se obtiene 
mayor rendimiento que c.on el oscilador de la 
figura 42, y el uso de uno u otro circuito de­
penderá del diseño del emisor completo. Más 
adelante tendremos oportunidad de ver algunos 
proyectos de emisores. 

Práctiea de armado - Oscilador electrónico 

Es conveniente que el lector se vaya fantilia­
rizando con la construcción de las partes que 

componen un emisor completo, para que al es­
tudiar los circuitos de los mismos podamos evitar 
los detalles elementales, i>ues sería imposible 
tratar de dibujarlos. El tema que abordamos en 
la presente jornada corresponde a los osciladores, 
y hay dos tipos principales : los electrónicos, así 
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 práctica. 

Comencemos por un oscilador a válvula, tipo 
Hartley, electrónico, 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 más simple, pero al acoplarlo a las etapas 
siguientes se afecta el valor de la inductancia 
resonante ; p<)r otra parte usando válvula triodo 
no ·se tiene la estabilidad de frecuencia requeri­
da puesto que las variaciones en la tensión de 
alimentación alteran la corriente de placa y con 
ello la resistencia interna de la válvula ; esto 
afecta al circuito sintonizado produciendo varia­
ciones en su frecuencia. En un pentodo, al 
aumentar. la tensión de pantalla aumenta su 
corriente pero al mismo tiempo ello produce una 
disminución de la corriente de placa ; luego, 
aumenta la resistencia interna de la válvula. Si 
aumenta la tensión de placa se produce un in­
cremento de la corriente de placa y disminuye 
la resistencia interna de la válvula. Surge inme­
diatamente que si aume�ta la tensión general de 

Fio. 43. - Circuito de un 01eilador electrónico 
a válvula. 

alimentación 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 válvula, se pro­
duce una compensación y la frecuencia del osci­
lador no se altera ; lo mismo ocurre si disminuye 
la tensión de la fuente, es decir que también se 
produce la compensación. · En virtud de tal 
ventaja usamos en el circuito de la figura 43 
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un pentodo en lugar de un triado. Observemos 
también que hay dos circuitos sintonizados y 
nótese, como detalle muy peculiar, que al po­
ner la pantalla de 1¡¡. 6V6 a masa hacemos tra-

Y/STA DE A/?1?1/JA 

o 

o 

o 

F10. 44. - Detalles constructivos del oscilador 
electrónico. 

bajar a ese electrodo como placa del oscilador 
Hartley, cuyo conjunto resonante está 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 con junto 
de grilla ; se trata, en otras pakl.bras, del doblado 
de frecuencia que explicamos anteriormente. 
Al estar la pantalla puesta a masa para la señal 
de R. F. por el capacitar de 0,01 la placa queda 
blindada y se evita la influencia d.:� �coplamiento 
sobre el oscilador propiamente dicho y se obtiene 
la estabilidad de frecuencia requerida. 

Pasemos ahora al armado del circuito. Como 
este oscilador formará parte de un chasis que 
contendrá las otras etapas del transmisor com­
pleto tomamos una parte del chas�s, y precisa-

mente su extremo de la izquir· : r . •, tal como lo 
muestra la figura 44. MarcalllOS sobre éste 
los agujeros para el zócalo de la válvula, para 
las dos bobinas, y todos los agujeras para los 
tomillos que sujetan los elementos anteriores y 
los dos capacitares variables. Además hay un 
jack para enchufar un miliamperímetro indica­
dor de la resonancia en placa, cosa que se co­
noce por reducirse al mínimo 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, posteriormente veremos cómo se 
lo puede conmutar mediante una selectora, y 
cuáles son los alcances de medición en cada 
etapa. 

En la misma figura 44, parte inferior, se ve el 
chasis desde abajo, para notar la ubicación de 
los elementos, es decir, los resistores, capacitares, 
el choque y los cables de conexión. Hay tres 
bornes en la parte posterior del chasis para la 
alimentación de filamento y placa ; si se hiciera 
un chasis completo, esos bornes no harían falta, 
pues la fuente de alimentación general serviría 
para· tomar esas conexiones de alimentación. 

Las bobinas son enchufables para cambiar de 
banda. La figura 45 nos muestra que tales bo­
binas se hacen sobre formas que tienen 5 patas 
y por ende los zócalos necesarios son de 5 con­
tactos. Suponiendo que doblamos frecuencia en 
el circuito de placa, como es aconsejable, damos 
a continuación la tabla de bobinas, hechas según 
croquis de la figura 45. En dicha tabla los diá­
metros de los alambres y las separaciones entre 
espiras se dan en milímetros, y las cantidades de 
espiras en unidades, como es usual . La longitud 
del bobinado resulta de sumar espesores de espi­
ras y espacios. 

,_ . .DIAH. _1 
,__ .18mm ......,.. 
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FIG. 45. - Detalle de las bobinas para el oscilador 
electrónico. 
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Tabla para construir las bobinas 

Banda Cantidad Diárrutro Separación 
Mc/s espiras alambre espiras 

3,5 36 0,5 0,5 B¡ 7 18 1 1 
1 4- 9 1 2 

3,5 1 7  0,5 0,5 
B2 7 9 0,5 0,5 

14 5 0,5 0,5 

Nota: La derivación en Bl se toma a un tercio de 

espiras a partir del extremo inferior. 

Armado de 1Dl oscilador a cristal 

Ahora encararemos la construcción de la sec­
ción osciladora de un emisor, pero con funcio­
namiento a cristal. De los circuitos que hemos 

e, 
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Fm. 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 
válvula 6V6, las mismas bobinas y los mismos 
capacitores variables del oscilador electrónico 
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 única novedad que 
aparece ef! esta construcción y es el cristal de 
cuarzo, que se adquiere en el comercio con ese 
aspecto, y que se enchufa directamente en los 

Fia. 47. - Aspecto de un 
cristal de cuarzo para 

oscilador. 

Fm. 48. - Detalles constructivos del oscilador a 
cristal. 

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

Para la disposición de los elementos nos remi­
timos a la figura 46, 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 ubicarán las etapas 
siguientes y que serán . estudiadas en el capítulo 
próximo. 
· El cristal debe adquirirse para la banda más 
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 B1 y B2 son exactamente 
las de la tabla dada anteriormente. Si el cristal 
es para 3,5 Mc/s la primera bobina B1 a utilizar 
en esa banda debe hacerse con los datos de la 
segunda línea; para 7 Mc¡'s se hará c�m los datos 
de la tercera línea y paró!- 14 Me/ s se hará con 
los datos de la tercera línea de B2• 

Para el ajuste se sigue un procedimiento pa­
recido al indicado antes, aunque es prematuro 
ocuparse de esta cuestión, ya que deberemos 
hablar extensamente del tema al tener los emi­
sores completos. 
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Y a .1abrmos producir una corrien{e de radiofrecuencia y seguramente habremos 

ten ido la tt'lltación de enviarla a una ·antena para ver si podíamos irradiar con 
rila u 11 rampo radif)eléctrico.: pero no debemos hacer tal cosa; en primer lugar, 
porqut· di.rJ,o7unws de muy escasa potencia y, en ugundo lugar, porque debemos 
aprt'llda a rrspetar las 1eg/amentaciones vigentes para los radioaficionados, las cua·· 
les exignt que entre el oscilador y la antena haya por lo m enos otra etapa más. 
Pero si ,¡acrnws funcionar nuestro oscilador y le acercamos un captador de ondas, 
que puede ser un ondámetro, un indicador por pozo de grilla o simplemente u n  
aro de Hertz, aparatos de los que nos ocuparemos oportunamente, obtendremos 
indicación de la existencia de una señal. Sabemos que tal señal tendrá una fre­
cuencia comprendida en una de las banda 5 destinadas a los radioaficionados, y 
sabemos también que podemos doblar, triplicar o cuadruplicar la frecuencia básica 
del oscilador electrónico o del cristal. Ahora debt:mos ocupamos de amplificar conve­
nientemente esa se1ial hasta darle la potencia suficiente para enviarla a la antena. 
Y al hablar de potencia suficiente debemos fijar un límite práctico, pues sabemos 
que el máximo permitido es de 1 Kilowatt y el mínimo es la cifra razonable para 
cubrir la distancia que deseamos. Y aquí entran en juego factores económicos, ya 
que las válvulas 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 amplificación al lector 
se le da por pensar en los amplificadores de 
audio, en cuyos circuitos las primeras válvulas 
son amplificadoras de tensión o preamplificado­
ras, las si�uientes son excitadoras y las finales 
son las amplificadoras de potencia. Al ocupar­
nos de los em isores, la primera etapa es siempre 
el rJsci lador, las etapas siguientes son amplifica­
do:-as de señal o dobladoras de frecuencia, luego 
viene la etapa exc itadora y finalmente el ampli­
ficador de potencia. Como vemos hay bastante 
similitud con los audioamplificadores, salvo en 
alg-unas denominaciones. 

El osc i lador ya ha sido tratado, de modo que 
debemos encarar ahora el estudio de las etapas 
amplificadoras de seiial, las dobladoras, si las 
hubiera, las excitadoras y las amplificadoras de 
potencia. Pero debemos hacer la salvedad que 
en crniso'rcs pcquelios, de potencia reducida, lie · 
saltean algunas de esas etapas, pues se l lega 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 básica. 

Etapa simple amplificadora de R.F. 

Para entrar en materia tomaremos una etapa 
simplificada, ya que los elementos auxiliares se 
verán más adelante ; por esa razón mostramos 
en la figura 49 una etapa amplificadora con 
válvula triodo, la cual generalmente no se em­
plea en emisores. Tenemos en la figura el con­
junto resonante L1C1 que pertenece a la placa 
de la válvula osciladora que no aparece en el 
dibujo. Estos conjuntos LC suelen llamarse 
tanques, y entonces L1C1 es el tanque del osci­
lador. Veamos la función de los otros compo­
nentes. 

El capacitor c4 es el de awplamieTitO y per­
mite la transferencia de la señal desde el tanque 
oscilador hasta la grilla ut> la válvula amplifica­
dora V ;  a su vez, en el circuito de placa de 
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esta válvula hay otro circuito resonante, el tan­
que L2C 2, llamado de placa, el cual puede sin­
tonizarse a la misma "frecuencia que el anterior 
L1C1 o al doble de esa frecuencia, si qneremos 
doblarla. 

Veamos ahora la alimentación y polarización 
de los electrodos de la válvula. Sabemos que la 
señal aplicada a la grilla produce una cierta 
tensión negativa entre extremos del resistor R 1 ;  

F10. 49. - Etapa amplificadora típica con válvula 
triodo. 

en efecto, se forma entre grilla y cátodo un 
diodo rectificador, en el cual el cátodo es el 
polo positivo y la grilla, actuando como placa. 
forma el polo negativo, de modo que cuando hay 
señal en el resistor aludido está presente una 
tensión ee llamada polarización por excitación. 
La polaridad de esa tensión la deducimos si­
guiendo el sentido de la corriente rectificada : 
del cátodo a masa, entramos por el extremo in­
ferior de R1 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 excitación o se reduce considerablemen­
te? Que la grilla de la válvula quedará sin 
polarización negativa y la corriente de placa se 
hará muy grande, alcanzando la saturación. 
Esa reducción de excitación ocurre mientras no 
hemos sintonizado el circuito tanque del oscila­
dor, ya que fuera de resonancia la transferencia 
de señal se reduce mucho. Luego, hay que pro­
veer a la válvula de una polarización protectora, 
la cual hemos llamado ep en la figura 49. Se 
obtient> sirnpleme11te insertando un resistor entre 
cátodo . y masa, como se hace en los amplifica­
dores de· audio comunes; además, para evitar 
la caída de tensión de la señal de R. F. que pasa 
por esa resistencia R� se la deriva con el capa­
citar C3. 

La válvula V actúa simplemente como am­
plificadora, y se llama separadora, cuando la 
frecuencia de resonancia del tanque L2C2 es la 
misma que la del tanque de la osciladora L1C1. 
La misión 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 alteración de la 
frecuencia propia o en una reducción 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
tación o regeneración. En efecto, la energía de 
R. F. que está en el tanque L2C 2 vuelve en parte 
al circuito de grilla a través de la capacidad 
grilla-placa de la válvula V y se produce una 
nueva oscilación o autooscilación. Este fenó­
meno se traduce en una reducción del rendi­
miento de la etapa y en dificultades para hacer 
resonar al tanque de placa, por lo que debe ser 
eliminado. 

Neutralización 

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

Obsérvese que el tanque de placa toma otro 
aspecto, pues se emplea una bobina L2 que es 
doble de la que teníamos, con una derivación 
central para aplicar la alimentación positiva de 

Fto. 50. - Forma de conjurar la regeneración me· 
diante un capacitor de neutralización. 

la fuente +B. Para entender lo que ocurre 
ahora, veamos la figura 5 1  que nos amplía el 
detalle de la bobina L2• 

En un instante daqo, la corriente de R. F. en 
esa bobina circula en el sentido de la línea 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 señal, los puntos 
D y F están en contrafase, o sea en oposición 
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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 5 1 ; uno es la capacidad interna 
grilla-placa e¡, y el otro es el capacitar N de 
neutralización que agregamos. Si las tensiones de 
R. F. en las dos mitades del tanque son iguales, 
esos dos capacitares deben ser iguales para que 

+B 

F10. 5 1 .  - Explicación d e  las fases y contrafascs d e  la 
señal presente en el tanque de placa. 

se anule el efecto de regeneración, por estar dos 
tensiones iguales en oposición. 

En la práctica no hace falta trabajar con. ten­
sión de neutralización igual a la de regeneración, 
pues basta que se equilibre el efecto. Siendo 
iguales, se debe ajustar N hasta que desaparezca 
la regeneración ; si reinyectamos una tensión más 
pequeña, N debe ser más grande que e1, pero 
siempre se podrá compensar la regeneración por 
ajuste de N. 

¿ Cómo se a justa N en la práctica? Muy fá­
cilmente, si observamos la figura 50. Se alimenta 
el oscilador conectando la tensión +B a su pla­
ca ; se inserta un rniliamperímetro entre el ex­
tremo inferior del resistor R y masa, con alcance 
10 mA. No. se aplica la tensión +B a la placa 
de V. En estas condiciones, parte de la energía 
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 e2 hasta notar que en 
un punto determinado se produce una disminu­
ción de la corriente de grilla, cosa que es acu­
sada por el miliamperímetro ; inmediatamente se 
gira N hasta que ese pozo de grilla no se pro­
duzca para ninguna posición de e2, con lo que 
la etapa quedará neutralizada. 

Hay otros circuitos de neutralización ,  pues 
basta encimar en la bobina L.,�, de la figura 49 
un lazo formado por dos o tres espiras y conec­
ta¡: ese lazo a la grilla, por ejemplo en serie 
con R 1 ;  si la regeneración aumenta, se invierten 
los extremos del lazo. De este asuntos nos ocu­
paremos más adelante, pues la neutralización en 
etapas separadoras no siempre es necesaria. Ade­
más, si la etapa amplificadora es dobladora de 

frecuencia, la regeneración no se produce por 
el hecho de que la señal en placa está sintoni­
zada a distinta frecuencia que la de grilla. 

Acoplamiento eslabón 

El hecho de que se use un capacitar de aco­
pl¡uniento entre etapas, como el e4 de la figura 
49, modifica la frecuencia de resonancia del 
tanque L1e1. Si bien esa modificación es per­
manente, y puede ser corregida retocando la 
sintonía 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 rendim·iento de dicho 
tanque. En efecto, el factor de calidad, l lamado 
factor Q, de un circuito sintonizado está dado 
por una simple expresión que conocen todos los 
que estudiaron algo de radio, y que es : 

Q 
L 

R C  

o sea que se divide la inductancia de la bobina 
por la resistencia propia de la misma y por la 
capacidad actuante. Lógicamente si incremen­
tamos e se produce una disminución del factor 
de calidad. 

Para obviar ese inconveniente se usa otro tipo 
de acoplamiento entre etapas en circuitos que 
trabajan en frecuencias altas, y es el llamado 
acoplamiento eslabón que se muestra en la fi­
gura 52. Consiste en disponer un tanque sinto-

Fw. 52. - Acoplamiento eslabón que vincula un 
oscilador con la etapa amplificadora. 

nizado en grilla, el L2e2, y colocar sobre las 
bobinas L1 del tanque del oscilador y L2 de ese 
nuevo tanque unos lazos formados por dos · o 
tres espiras, las que se conectan entre sí medial'\­
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 sí, 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 



A.MPUF1CA.C10N I)E ltA.biOFRBCtJENCIA. 29 

son los eslabones de que se habla en el nombre 
del acoplamiento, y se ubican en los extremos · 
fríos · de las bobinas, o sea en los extremos infe­
riores en el caso de la figtfl"a 52. Lado frío signi­
fica que es el de menor tensión de R. F. contra 
masa. 

Seguidor catódico 
Cuando no interesa mucho que una etapa se­

paradora suministre amplificación, sino que tra­
baje realmente como separadora para indepen-

F1a. 53. - Etapa ampli{icadora conectada como 
seguidor catódico. 

dizar el funciql}amiento del oscilador de las eta­
pas amplificadoras siguientes, se usa un circuito 
como el que muestra la fi�a 53, que se llama 
seguidor cat6dico. Otra ventaja de este sistema 
es que no necesita neutralización, pues no se· 
produce la regeneración aunque se trabaje a la 
misma frecuencia de entrada y salida. 

La señal del tanque del Ollcilador pasa al cá­
tod� de la válvula V en lugar de aplicarse a la 

grilla, y para tomar dicha señal del tanque del 
oscilador se usa una bobina La acoplada en el 
lado frío de la bobina L1. La grilla de la vál­
vula tiene su resistor de polarización R, pero 
está puesta a masa para la señal de R. F. me-

diante el capacitor C8• Si seguim� el circuito 
cerrado desde la grilla, considerando s6lo la 
señal, vemos que de grilla pasamos a masa por 
Cs, de allí al cátodo a través de La y por dentro 
de la válvula volvemos a grilla; entonces, · la 
señal presente en la bobina de acoplamiento 
queda aplicada entre grilla y cátodo y será am­
plificada por la válvula, apareciendo así en el 
tanque de placa L2C2• Obsérvese que por estar 
la grilla a masa para la R. F., la regeneración a 
través de la capacidad grilla-placa se va a masa 

. y su efecto se anula; por esta razón, este tipo de 
etapa separadora no necesita neutralización. 

Armado de un excitador 

Para seguir dando detalles de índole práctica 
referentes al armado de partes componentes de 
emisores, tomaremos un conjunto fonilado por 
un oscilador y un amplificador) conjunto que 
sirve para excitar directamente un amplificador 
de potencia reducida; de alú 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 
L1C1 debe resonar a la frecuencia del cristal 
y el �C2 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-

Fm. 54. - Circuito 
completo de un exci­
tador, que compren­
de un oscilador a 
cristal y una etapa 
separadora o dobla-

dora. 

tivos son los mismos de la tabla dada en páginas 
anteriores. Los capacitares variables también 
son los mismos de los circuitos armados antes, y 
en serie con los tanques se intercalan los jacks 
para poder insertar el miliamperímetro acusador 
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de las corrientes de placas, pudiendo usarse un 
modelo de 1 00 mA de alcance. 

Veamos ahora el chasis utilizado y la dispo­
sición de los elementos, todo lo cual se muestra 
en la figura 55. Como en casos anteriores, su­
ponemos que el mismo chasis contendrá 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 zócalo 
especial para el mismo, y hay dos zócalos octales 
para las dos válvulas 6V6, y dos de cinco ter­
minales para las bobinas enchufables. Los dos 
capacitares 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 +B y de los filamentos. Si 
se armara un emisor completo esos bornes se 
suprimen, pues las conexiones de alimentación 
se generalizan para las otras etapas. Tampoco 
en este caso damos la fuente de alimentación, 
porque siempre se usa una fuente única 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. Conviene estudiar la ubicación de los 
elementos, pues ése es un detalle muy importante 
para evitar interacciones y acoplamientos inde­
seables. Los cables que llevan R. F. deben ser lo 
más rígidos posible, mientras que los de alimen­
tación no necesitan ese requisito. Todas las co­
nexiones que van a masa se hacen sobre un 
alam,br-e· gr-ueso que ¡·ccorre el chasis y que está 
cohe.ctado a masa en un solo punto. En la fi­
gura 55 no se ha dibujado la conexión de los 
filamentos para simplificar el dibujo, pero debe 
llevarse un cable doble trenzado desde los bor­
nes trasei'os a las patas 2 y 7 de los zócalos. 
Obsérvese que, dado que el cristal provee exci­
tación prácticamente segura a la válvula, no se 
ha previsto la conexión de resistores para pola­
rización protectora en los cátodos de ambas 
válvulas. Los choques de R. F. en serie con los 
resistorcs de polarización de las grillas no son 
absolutamente · indispensables, pero su inclusión 
es recomendable. 

Para ajustar este excitador se comienza por 
la etapa osciladora ; para ello se sacan de sus 
zácalos V 2 y L2• · Se alimenta V 1 y se inserta 
el miliamperímetro en su circuito de placa ; se 
leerá una corriente de unos 40 mA o algo menos, 
y si giramos C1 se notará que para una cierta 
posición la lectura baja a la mitad, lo que in­
dica que hay señal y que el tanque está sinto­
nizado. Ahora enchufamos V2. y L2 ; inmediata-. 

mente el efecto de la capacidad interna de esta 
segunda válvula hará salir de sintonía al tanque 
oscilador, de modo que debemos retocar e 1 
hasta leer el mínimo de la corriente anódica de 
la primera 6V6. Luego pasamos el miliampe­
rímetro al circuito anódico de la dobladora V 2 

VISTA PE .4/JAJO 

FIG. 55. - Vi
_
stas . . 

super-ior e inferior del chasis para 
�ostrar la uhicacJOn de elementos del excitador de la 
figura 54. B1 y B:.! son las bobinas L1 y L,, de la 

figura 54. 
-

y retocamos c2 hasta obtener la indicación de 
corriente mínima ; · recuérdese que estamos sin­
tonizando en este tanque la segunda armónica 
de la señal del oscilador. En esas condiciones el 
ajuste ?a terminado y la señal de salida puede 
�r aplicada a la etapa amplificadora de poten­
Cia, tema del que nos ocuparemos en seguida 
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AMPLIFICACION DE POTENCIA 
DE R. F. 

Desde el oscilador, donde se genera la señal 
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 mínimo sí es conocido, pues la 
reglamentación vigente exige dos etapas, o sea 
osciladora y amplificadora final. Desde ese mí­
nimo pueden diseñarse equipos con tres o más 
etapas, y eso lo veremos al ocupamos de pro­
yectos de emisores completos. 

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

Etapas simples de salida 

Para explicar los circuitos básicos prescindire­
mos de los detalles reales que no son indispen­
sables para comprender el funcionamiento de la 
etapa ; así, veremos válvulas triodo, y sabemos 
que se emplean preferentemente pentodos por 
su mayor rendimiento. Consideremos primero 

··una etapa simple, así llamada por tener una sola 
válvula, que muestra la figura 56. La válvula 

Fto. 56. _:: Etapa simple de salida con neutralización 
en placa. 

V recibe la señal de R. F. proveniente de la etapa 
excitadora a través del capacitor de acoplamien­
to C3, desde el tanque L1C1• En la grilla de V 
encontramos el resistor R de polarización cuya 
misión 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
ción de la válvula de potencia. La figura 57 

nos aclara la situación ; la señal de R. F. que llega 
a la grilla tiene una amplitud que supera a la 
tensión de polarización de grilla dada por el 
valor O A, en el valor O B, _con lo cual, habiendo 

TENS/tJN GmilA 

F10. 57. - Gráfico que muestra el mecanismo de la 
excitación en grilla de la etapa amplificadora de 

potencia de R.F. 

tensión positiva en la grilla ella trabaja como 
placa y se produce rectificación. La corriente 
rectificada circula de cátodo a grilla a través 
de R y se produce en ese resistor una caída de 
tensión que es la que polariza la grilla. Pero al 
mismo tiempo, teniéndose corriente y tensión 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 eón potencia; si falta la exci­
tación no habrá corriente de grilla y tampoco 
polarización, con lo que la corriente de placa 
aumentará desmesuradamente. Debemos cuidar 
que eso no ocurra, para lo cual la tensión de 
placa de V solo se conectará cuando estemos 
seguros que hay corriente de grilla. También 
es recomendable colocar el resistor de polariza­
ción protectora que vimos en la figura 49. 

Si se quiere cumplir con la comprobación 
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 
cátodo, el cuat 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 capítulo 6 y 7 veremos que los 
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instrumentos deben derivarse con capacitares 
para paso de la corriente de R. F., y con los resis­
tores que ofician de shunts, para modificar el 
alcance máximo de lectura. 

Veamos ahora el tanque de salida L2C2• Su­
ponemos que necesitamos neutralizar la etapa 
para compensar la regeneración que se produce 
a través de la capacidad grilla-placa de la vál­
vula; el capacitor de neutralización N se conecta 
entre el extremo inferior o frío del tanque y 
aplica tensión a la grilla en contrafase con la 
tensión de regeneración. Entonces, la bobina L2 
es doble y recibe la tensión +B en su punto 
central ; para evitar el paso de la señal de R. F. 
hacia la fuente de alimentación, se coloca en ese 
punto un choque de R. F. 

Hay un detalle muy interesante y es el capa­
citor variable C2• Veamos que tiene dos mitades, 
estando conectadas a masa las chapas móviles 
de ambas secciones. Ese capacitor se llama de 
estator dividido, pues las chapas móviles están 
agrupadas en dos mitades aisladas entre sí ; si 
pensamos en los capacitares en tándem doble 
usados en los receptores comunes vemos que 
nuestro capacitor de estator dividido no es otra 
cosa que un tándem doble. 

La neutralización aplicada en la forma que 
muestra la figura 56 se llama de placa, -porque 
el capacitor N toma señal del tanque de placa. 
Hay otro sistema y es el que mostramos en la 
figura 58. Aquí el tanque de salida L3C3 es 
simple y en cambio hay un tanque doble en 
grilla, con punto medio en la bobina L2 y puesta 
a masa en las chapas ·móviles del capacitor c2. 
El extremo caliente de este tanque va a ·la grilla, 
mientras que el extremo frío recibe la señal de 
neutralización a través del capacitor N desde el 
punto caliente del tanque de placa. Desde el 
punto medio de la bobina L2 se toma la pola-

FIG. 58. - Etapa simple de salida con neutralización 
en grill�. 

rización 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 eslabón que enlaza las bobinas Lt y � 
y que nos es conocido. Como es fácil intuir, 
este tipo de etapa de salida no se encuentra 
difundido en equipos emisores de ha ja 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 d.e etapa de salida que se ha popularizado 
mucho en los últimos años 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 

FIG . .  59. - Etapa simple de salida a pentodo aplicada 
a un tanque Pi. 

válvula pentodo para ponernos más en la reali­
dad. En el circuito de grilla no encontramos 
ninguna novedad con lo que teníamos, por ejem­
plo, en la figura 56, y nos muestra que el 
capacitor c5 trae la señal desde . el excitador. 
Tampoco podemos considerar como novedad la 
existencia de grilla pantalla, que se alimenta 
desde el punto de alimentación +B a través de 
un resistor R2, pasado a masa para la R. F. por 
el capacitor C4• La novedad está en que la 
placa se alimenta desde el +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 C3, 
desde donde llegamos al tanque de salida. 

Este tanque tiene una configuración especial, 
que recuerda a la letra griega Jt, de ahí su nom­
bre. La bobina L aparece en serie coh 1� señal 
y desde ambos extremos de ella hay derivados 
a masa capacitores variables, los C1 y C2• Mos-
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tramos que en la bobina L hay derivaciones por­
que precisamente �sa es una de las ventajas del 
tanque Pi, la de cambiar de banda ron mucha 
facilidad. En cfl'cto, la llave selectora elimina 
parte de la bobina para pasar a bandas de ma­
yor frecuencia. La antena que puede acoplarse 
a la salida es un tipo de baja impedancia resis­
t i,·a, como las conectadas mediante cables coaxi-

lT I I 
FIG. 60. -- Forma de aplicar neutralización a una 

etapa como la de la figura 59. 

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

El choque de placa CH que aparece en serie 
con la alimentación anódica debe merecer una 
elección cuidadosa, pues no sirven los pequeños 
choques de R. F. aptos para trabajar en los cir­
cuitos de grilla ; deben ser hechos con alambre 
gx·ueso, p ues pasa por él la corriente de placa 
de V. Existen en plaza choques especiales para 
trabajar en los circuitos anódicos de las válvu­
las de potencia. El capacitar de acoplamiento 
Ca también debe ser elegido con cuidado, pues 
él debe dejar pasar toda la señal de R. F. Se 
usan en ese lugar capacitares de mica de buena 
aislación, no menos de 2 a 3 veces la tensión 
+B que se use en el equipo. Y los capacitares 
Cx y C2 son de alta capacidad, no presentando 
problemas de aislación cuando el tanque está 
cargado ; esto último quiere decir que la antena 
esté conectada. Suele conectarse un choque de 
R. F. en paralelo con C2• Es común que en equi­
pos emisores de baja potencia se empleen para 
esos dos e<ipacitores los tandems dobles de recep­
ción, poniendo en paralelo sus dos secciones ; 
debe entenderse que un tándem va en C1 y otro 
tándem va en C2. 

Veamos ahora cómo se efectúa la neutraliza­
ción 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 capacitar variable N de 
un valor algo mayor a la capacidad grilla-placa 

de la válvula, entre la placa y el extremo frío 
del tanque de grilla. Ese extremo debe ponerse 
entonces a masa para la R. F., por lo que se coloca 
el capacitar C1 que queda en paralelo con el 
resistor de polarización de grilla R1 •  En el  cir­
cuito aparecen, además, el capacitar ele acopla­
miento del excitador, c2, y toJo el con junto 
que va en los circuitos de placa y pantalla, que 
no se diferencian de lo que vimos en la figura 59. 

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
ción, por idéntica razón. Estamos simplemente 
familiarizándonos con los montajes básicos de 
etapas de salida. 

Etapas dobles de salida 

Veamos ahora cómo se plantea el caso en el 
cual se desea obtener mayor potencia de salida sin 
recurrir a válculas grandes, por ser generalmente 
muy costosas. Dos válvulas chicas suelen costar 
menos que una de doble potencia por las par­
ticularidades de nuestro mercado. Por esa razón, 
cuando se desea aumentar la potencia de un 
equipo se disponen en la etapa de salida dos 
' úlvulas iguales, y se verifica si la potencia en­
tregada por el excitador es suficiente. modifi­
cando el proyecto si ello fuera necesario. 

Hay dos tipos clásicos de etapas dobles de 
salida : la de conexi6n en paralelo y la de disposi­
ción simétrica. La etapa doble en paralelo se 
ve en la figura 6 1, y comprobamos que hay dos 

F1e. fi l .  · - Etapa de salida e o·� dt:s ,·álntlas en 
paralelo. 

válvulas iguales cuyos electrodos est�ín unidos 
en paralelo ; si fueran pen todos. las pan tallas 
estarían también conectadas en parall'lo. E l deta­
lle importante que surge innwdiaLin tt'ntt· es que, 
por ser dobles las corricntt's. los resistores de 
polarización tiene la mitad dd ,·alor que si se 
usara una sola váh u la. Eso pasa con el resistor 
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R de polarización de grilla, y pasaría con el 
resistor serie de las pantallas si fueran pentodos. 
En el circuito se ha supuesto' que hay tanque de 
grilla, el L1C1, acoplado inductivamente por un 
eslabón a la etapa previa. Al extremo caliente 
de dicho tanque se conecta el capacitar N de 

FIG. 62. -- Etapa doble de salida con dos válvulas en 
disposición simétrica. 

neutralización, que se toma del extremo frío del 
tanque de placa ; este último es doble, si hace 
falta neutralización, tal como se vio en la figura 
56, y, además, la conexión de grilla podría ha­
cerse como se vio en dicha figura 56. 

El otro montaje de etapa .doble, el simétrico, 
se ve en la figura 62. Aquí hacen falta forzosa­
mente tanques dobles en placa y en grilla aunque 
no se requiera neutralización, porque las válvu­
las acopladas en disposición simétrica se excitan 
con dos tensiones de R. F. de fase opuesta o en 
contrafase ; como el excitador es una válvula 
simple, lo acoplamos con un eslabón al tanque 
de grilla L1C1 cuyo punto medio está a masa 
por la derivación en el tándem. Para una temión 
inducida dada por el eslabón de la bobina L¡, 
si recordamos la explicación de la figura 5 1 ,  
tenernos que las tensiones e n  los extremos de 
la bobina están en contrafase, luego las válvulas 
V reciben en sus grillas tensiones de R. F. de fase 
opuesta, que es lo que se quería. Al circular 
por el tanque de placa la scíial de R. F . . el ciclo 
se recompone en la hohina L2 y en el acopla­
miento de salida ! < ·1 1drcmos el ciclo completo de 
la seíial eh� R.  F. 

Ohs,�rvt·se la forma de aplicar neutralización 
a esta etapa ; los dos capacitores N se conectan 
cruzados, entre la placa de una válvula y la 
grilla de la otra. El a juste de esos capacitares 
se hace poniéndolos en igual rapacidad primero, 
y luego retocándolos para cun 1plir con el pro­
ceso explicado al ocuparnos de la fi�ura .'iO. 

El esquema de la figura 62 aparece corno más 
complicado que el de la figura 6 1 ,  pero es pre­
ferido para equipos de cierta potencia ; en cam-

bio el de la figura 61 es típico en emisores de 
baja potencia. En Jos proyectos de emisores 
completos tendremos oportunidad de volver so­
bre este 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 am­
plificadora de potencia a fin de que el lector 
se vaya acostumbrando a la ubicación de ele­
mentos, a la construcción de las bobinas y a 
todos los detalles correspondientes al proyecto de 
emisores. La etapa que hemos elegido como mo­
delo es de muy baja potencia y puede ser apli­
cada directamente a la salida del excitador com­
pleto que vimos en. la figura 54. Para que se 
tenga una idea d<; la potencia ob�enihle con 
esta etapa amplificadora, diremos que es del 
orden de los 1 8  Watt. Cuando nos ocupemos 
de emisores de baja y media potencia tendremos 
ejemplos con potencias mayores, de modo que 
este c:aso debe considerarse como ilustrativo. 

La figura 63 nos muestra la etapa de salida 
con una sola válvüla 6L6G, que se emplea m ucho 
en c�misorcs de muy baja potencia ; en la actua­
lidad su uso se halla algo restringido y aparecen 
en los proyectos otras válvulas que veremos más 
adelante. La seíial de R. F. proviene del excitador 
a través del capacitor de 1 00 Jt]!F. Allí vemos 

F1c. fi:l. -- Esqurma de un r�so ronrr�to dr. ct�pa 
de - s�lida a pcntodn que puede acopl � rsl' a l  r·xr: itadnr 

de la figura 54. 

también el resistor d� polarización de grilla, que 
tiene 1 00 K, en serie con el rual hay un jack 
para insertar el milialnperÍ J I ICtro qut� nos indi­
cará el valor de la corriente de grilla ; aquí dehe 
usarse un instrumento de 1 O mA de alcance, 
mientras que el que usaremos para mPdir la 
corriente de placa debe ser de 1 00 mA. Más 
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adelante veremos cómo se puede usar un solo 
instrumento para todas esas mediciones. 

En el cátodo hay un resistor para dar la po­
larización protectora, con un valor de 300 Ohm, 
derivado con un capacitar de 0,0 1  flF. En la 

F 

¡: 

F +_.., + /JIOD. 

Jt 
VI�TA OE AR/l/81 

F +3(J(JY 
W.ST/1 PE ABA./0 

FIG. 64. - Vistas de arr;ba y de abajo del chasis para 
mostrar la ubicación de los elementos de la etapa de 

salida de la figura 63. 

pantalla tenemos el resistor para reducir un 
poco la tensión en ese electrodo, con un valor 
de 1 0  K, también derivado a masa por un capa­
citar igual al de cátodo. Llegamos así al tan-

que de placa, el cual es del tipo doble, para 
disponer de la posibilidad de neutralizar la 
válvula, ya que �sta trabajará con la misma 
frecuencia en grilla y en placa. El capacitor 
de neutralización es el C4. El· capacitor del 
tanque es �1 c2 y es un tándem doble de 50 
flf!F por sección. Del punto central de la bobina 
se toma la conexión para la tensión +B, pero 
Se intercala un filtro d, R. F. formado por un 
choque de 2,5 mHy y el capacitor de 0,01 f!F. 
Desde el extremo inferior o frío de la bobina se 
toma la cor{exión para la neutralización. Los 
bornes para la alimentación incluyen los dos 
para filamentos, 6,3 V y los dos para la tensión 
+B, 300 V. El acoplamiento de antena se hace 
con la bobina L3• 

Pasemos ahora a la ubicación 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 zócalo 
para la bobina L1 del eX'Citador y el capacitar 
variable e 1 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 capacitar de neutralización, que es 
improvisado, como veremos. La bobina de salida 
se amarra mediante dos alambres rígidos a un 
tablerito de dos bornes, a los cuales se conectará 
la línea de antena; este tablerito se arrima, 
colocado muy cerca del borne de + 300 V. 

Veamos cómo se arman las bobinas del tanque 
de salida. · Usamos para ellas a1ambre rígido, del 
tipo esmaltado o estañado, y las arrollamos sobre 
una forma de 38 mm de diámetro, 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
Iones de soporte los del tipo plug banana. En 
el espacio vacío entre las dos mitades de la 
bobina L.� va la L3 de acoplamiento, en la 
forma como lo muestra la figura 64. El tanque 
para las distintas bandas tendrá 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 así, como lo 
indica la figura 64. Veamos la tabla de bobinas 

del tanque : 
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Tabla de bobinas del tanque de salida 
'1 

Banda Cantidad 
Mc/s espiras 

3,5 1 6  + 1 6  
7 a + a  

1 4  4 + 4  
28 2 + 2  

Diá_metro entre 
' f'"'""'"" 

alambreJ . espiras 

0,8 mm 0,8 mm 
l ,O mm l ,O mm 
1 ,5 mm 3,0 mm 
2,0 mm 4,0 mm 

Veamos ahora cómo se improvisa el capacitor 
de neutralización C4. Se toman dos chapitas 
de bronce de 1 ,0 X 2,.) cm ; una de el las se 
suelda al extremo de la bobina L2 que queda 
más cerca de la válvula, 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 rígido. Como estas dos 
chapitas están aseguradas en cantos opuestos 
se puede fácilmente acercarlas o alejarlas para 
el ajuste de la capacidad de neutralización. 

Obsérvese en la figura 64 que se ha dispuesto, 
como en casos anteriores, una barra ómnibus, 
que oficia de masa común y que está 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 zócalo, para 
no compl ic:ar la vista de los elementos. Esa co­
nexión se hace con un cordón trenzado. 

Veamos ahora el a juste de la etapa de salida 
que hemos armado : si tenernos ajustado el exci­
tador que describirnos en la figura 54, mante­
nernos sin conectar el +B de plac:a de la 6L6, 
pero insrTtarnos el miliamp·crírnctro de 1 O rnA 
en el jack J 1 de gri l la y se lec la corriente. Co­
mo el  resistor dr: polarizac:ión de grilla es de 
1 00 K. si multiplicamos la intensidad leída por 
esa resistencia obtendremos la tensión en gri l la, 
la cual no debe ser menor de 1 00 V ;  esto nos 
dice q ue la corriente de gril la no debe ser in­
ferior a l rnA en ninguna banda. Si retocamos 
la posición dd capacitor C1 del tanque del 
excitador, posiblemente veremos incrementar al­
go la corriente de grilla. 

Ahora procederemos a neutralizar la etapa. 
De jando el rn i l iarnperírnetro en grilla se gira 
lentamente el capacit.or e� dd tanque de placa , 
y s< :gu rarnentc se l legará a una posición en la 
cual la corriente de gri l la acusa una variación ; 
el lo indica que debe retocarse d capacitor de 
neutralización, alejando o acercando un poco 
las chapitas de C.,. Si gira Rdo e� el instrumento 
de grilla no acusa 1 1 1ás el rnovi l l l ientn de aguja, 
la etapa queda neutral izada. 

Recién entonces se inserta el instrumento de 
1 00 m A en placa y se conecta la tensión + 300 

V. Se gira C�, una vez puesta la bobina de la 
banda deseada, hasta que la corriente de placa 
caiga al mínimo, lo que indica resonancia. Para 
la 6L6 ese mínimo será de unos 1 2  mA. Si ahora 
conectarnos la antena y variarnos l a  posición de 
la bobina de acoplamiento L3 se logrará aumen­
tar el consumo anódico hasta unos 60 mA, que 
es el máximo 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. Variarán las corrientes 
por leer, pues ellas dependen de la válvula o vál­
vulas que constituyan esa etapa final, pero el 
método no se altera. Para etapas de salida con 
otros tipos de tanque el procedimiento se altera 
un poco y lo describiremos cuando nos enfren­
temos a un proyecto determinado, cosa que ha­
remos más 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 

' A l  1 

1 
1 

SEÑAL 10E 
GRILLA 

/p 
CORRIENTE OE PLACA 

Fra. 65. - Diagrama de trabajo, mostrado sobre la 
<"arac tcrísti�a gril la-placa, de una válvula amplificando 

en clase A .  

y potencias de entrada y salida de las mismas. 
Lo priJJFro que mencionaremos es lo que se 
llama clase de trabajo, que se refiere a cualquier 
válvula que trabaja como ampl ificadora de po­
tencia. Hay tres clases, las l l amadas A , B y C. 

Se l lama clase A cuando la polarización de 
grilla está en el centro de la parte recta de la 
característica de grilla ( ver figura 65 ) ,  y por 



A MPLIFICA CION DE RADIOFREC UENCIA '17 

ende la corriente de placa circula durante todo 
el ciclo de la señal en grilla. Para un valor 
dado de polarización, o sea de la tensión nega­
tiva de grilla, como el valor OA, la corriente 
continua de placa adquiere el valor OB. La 
señal 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 armónicas en este tipo de amplifica­
dor, si recordamos lo visto en la figura 40. El 
rendimiento de un amplificador clase A es del 
50 % como máximo, por lo que no suele usarse 
en transmisión. 

La clase B se usa siempre con dos válvulas, 
pues cada una aporta medio ciclo de la señal de 
salida ( recordar figura 62 ) ; la figura 66 nos 
muestra las condiciones de trabajo. La polari­
zación de gril la es igual al valor de corte, así 

SATt/RACIOI{ 

POÜJRIZAC/011 

FIG. 66. - Diagrama de trabajo de una válvula 
ampl ificando en clase B. 

llamado porque con esa tensión negativa de gri­
l la  la válvu la anula su corriente de placa. Lue­
go, la corriente continua de placa es un valor 
muy bajo si no hay señal de entrada. Cuando 
se aplica señal, medio ciclo, pues el otro medio 
lo provee otra válvula, la corriente de placa al­
canza el valor máximo o de saturación. Claro, 
el promedio no es tan grande , pues en una se­
noide perfecta vale 0,64 del valor de cresta. El 
rendimiento de la amplificación clase B es del 
orden del 60 % ;  se usa en emisores grandes, 
pues en los chicos y medianos se prefiere la que 
sigue. 

La clase e se ve en la figura 67.  La pGlari-

FlG. 6 7 .  

POLARIZACIOH 

.lp 
\ \ FVN/JAMflffAl 

1 \� �. crJNf!' 
- _ _l _ - ����f 

' 1 ' 1 \ 1 \ 1 ' 1 \ 1 

� CICLO f2CICL0 

' ZONA OE CO/lll/EHTE 
OE GlllllA 

Diagrama · de trabajo de una válvula 
amplificando en clase C. 

zacwn dt·  la válvula o sea la tensión negativa 
de grilLt r·s el doble o más de la tensión de corte ; 
luego, al aplicar señal a la grilla, la corriente 
de placa solo puede fluir desde el punto A hasta 
el punto B o sea menos de medio ciclo. La am­
plitud de la señal de R .. F. supera a la polariza­
ción de grilla, tal como fue explicado en la figu­
ra 57 y habrá 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 armónicas, con 
una corriente continua o de reposo más o menos 
igual a la mitad de la corriente de saturación, 
como se deduce del gráfico. Es evidente que en 
emisores de aficionados, donde es común que 
se necesite doblar fr.ecuencia, se haya adoptado 
como preferible la clase e de amplificación ; por 
eso, y por su alto rendimiento, que en emisores 
chicos y medianos no baja del 70 % .  

Veamos ahora e l  balance d e  potencias. L a  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 ó 59, pero también al de la figura 6 1 ,  

lj 
'KCITIIOtJR 

1� 

We 
-

+ B  
Fm. 68. - Esquema simbólico para hacer e l  balance 

de potencia en un amplificador de salida. 
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pues en clase e pueden trabajar dos ,.;'dnllas 

en paralt"'o. El excitador debe suministrar 'l.lna 
potencia JV r· y en el tanque de placa tenemos 
una potencia llamada de entrada a la rtapa final, 
o sea Wr· La antena rpcibe una potencia  de sali­
da Wa. La potencia de continua absorbida por la 
grilla se cakul2. multiplicando E�'. que es la po­
larización de grilla. por 1 1!• corriente continua 
de grilla que medimo� siempre con un miliam­
perímetro. La potencia de entrada o continua 
de placa se calcula multiplicando la tensión +B 
de alimentación Er por la corriente continua 
de placa Ir que también medimos con un mi­
liamperímetro. La potencia de antena se obtiene 
multipl icando la potencia continua de placa, lf", 
por el rendim iento, tomado en decimales . Por 
ejemplo, la vál\'ula 6L6 que teníamos en la fi­
gura 62 tiene una potencia di' l'ntrada a pla­
ca de : 

300 X 0,060 = 1 8  Watt 

donde hemos convertido los 60 mA en Amper 
pára poder realizar los cálculos. El rendimiento 
de 'la clase e es del 70 %, o sea 0,70, lu('go la 
potencia en antena será : 

18 X 0,70 = 12,6 ''�'att 

si bien esta cifra dependerá de la eficacia con 
que se cargue la antena. En los en1isores s<· acos­
tumbra a dar como la potencia nominal a la 
c:ifra· Jf'p, o sea la continua de entrada al c ir­
cuito Jt placa. 

La pregunta lógica ahora es : ¿ cuál es la po-

NOTA : 

l<·ncia < f ll!' tll'l><' Plltr<·.t�a r <·1 • ·xcitac lor para as<·­
g-urar f'l fu11rionamiPnto de la !'lapa d«· sal ida � 
Bueno. para eso hay n·gla� t · r npíricas. que dicen : 

a )  en las etapa� de- potencia a trloclos, la po­
tencia de excitación delw ser como mínimo el 
2} % d<· la potencia de mtrada a la dlvula 
final. 

b) en las eta pas de poll'ncia a p<'ntodo, la 
potencia de excitación dehe SC'r, como mínimo, 
d ! .')  r·;- dC' la potencia continua en esa etapa 
final. 

Veamos por ejemplo el raso planteado en l a  
figura 6 3 .  La etapa final e s  u n  ¡ wntodo cuya 
potencia de entrada o de con tinua sabemos que 
\'alía 1 8  \\'att .  Veamos cuúl es la potencia de 
excitación necesaria : 0, 1: )  X 1 8  = 2,4 \Vatt. 
Ahora \'Crifiquemos si 1'1 t•xcitador entn·ga esa 
potencia. La 6V6 q ta· a par('ce l'n segundo tér­
mino en la figura .'>·� t raba ja con u na potencia 
de entrada que resulta de n Jul t iplicar la tensión 
2.10 Vol t por la mrriente de ajuste, t¡U(' es 
20 mA. Ese producto da .') \\'att .  Como es una 
etapa clast' C, el

. 
rendimiento es del 70 �fr, , por 

lo <¡U«' la potPncia que entrPgarú este excitador 
a la grilla dt· la etapa d(' potenc ia será : 0.7.'> X 
5 = 3,.1 Watt.  ci fra que cubre bim la necesidad 
est ipulada d<� 2. :-> \\' att aH\t's encontrada. 

Todas estas coHsideraciones <h·h('n ser tenidas 
« ' 1 1  nwnta al rPalizar proyectos de emisore�. y lo� 
c i rn 1 i tos d1· tramrnisores cor Hpktos que se pre­
S«'Hta r;'u r l'st:Jn caku lados para cumplir con ellas. 
El lector ptwdt· dudar t•n cuanto al valor <k la 
n·sisti'Hcia dt• pula rizaciún u otra ci fra. p<'ro si 
S« ' atiene a los valorTs < j lll' st· dan 1'11 los t·squc­
ma� no tl'ndrú probll'mas. 

Los cambios introducidos en este libro al actualizar algunos equipos han obligado a 
modificar la diagramación y se debió prescindir de los números indicativos de figuras: 
88 - 89 - 104 - 1 17 - 1 19 - 120 - 12 1 - 1"22 - 123 - 138 - 139 - 169 - 170 - 17 1 - 172 - 173 ' 
lo cual no entorpece la lectura del libro. 
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�n las j11rncdas anteriores hcmo.r estudiado las ondas, su generaczon, la forma 

de !Jr•ducir una seiial y de amfJlificarla, con l!J que podríamos ya encarar el pro� 
y�et� de un emisor r:afJaz de enviar una sefíal a 'trat•és del espacio. Pero, cualquiera 
q�;�� reeibie.ra tal se1íal debería interpretarla, )' fJara t>llo tenemos que incorporarle 
il s�nido ca!Jtado fmr un micrófono; claro que si usamos el código M orse, tMt!� 
rrumpiozdo la Jáíal rz intervalos regulart�s, tal como se ha visto en forma sucint«, 
sería posible transmitir un mcnsaie, pero la mayor parte de los aficionados pr�fur�fl 
hablar directamente ante un micrófono y que el corresponsal, así llamado el que 
eJcttcha nuestra transmisión, o iRa directamente t n  su parlante lo que decimos. En� 
tonceJ, si bien nos ocuparemos de [fJs emisoreJ de señales telegráficas, t1n1mos que 
estudiar ios circuitos encar�ados de inyectar sobre ltl señal ile radio el sonido de un 
micrófono, o sea los moduladores, de cuya existencia ya tenemos noticia. 

Tenemos fijado el tema de la presente jornada: los modaladores; de ellos no5  
intereJt�rán particularmente los que se emplean en emisores de aficionados transmi� 
soristaJ, aunque se debe estudiar la modulación en general para facilitar la com� 
prensión del funcionamiento de los que usemos en nuestros equipos. Así, solo resta 
entrar en materia. 

MODULACION Y MODULADORES 

El present., terna ·"' de gran extensión y se 
podría dedicar todo un libro a desarrollarlo, de 
modo que debemos fijar restricciones a su ex­
tensión para encuadrarlo en lo que realmente 
necesita el lector de .este libro. Por ejemplo, 
existen tres tipos básicos de modulación, la de 
amplitud, la de frecuencia y la de fase ; si bien se 
mencionan las dos últimas, estudiaremos en de­
talle solamente la primera, por ser la que se usa 
en equipos de aiicionados . Por otra parte, puede 
modúlarse prácticamente en todos los electrodos 
de una válvula, pero en los transmisores de po� 
tcnc�ia reducida y media se emplea preferente­
mente la modulación en placa, y en algunos 
equipos la modulación en pantalla ;  es lógico que 
si bien se mencionarán los otros tipos, no se pro­
yectarán circuitos que los contengan. pues que­
dan reservados a otra clase de estudios o perte­
necen al archivo de las cosas interesantes p.-;:ro 
no prácticfl �. 

Las aclaraciones precedentes son . para justifi­
car el  hecho de que no debe buscarse en este 
capítulo un curso completo sobre modulación, 
sino un estudio orientado hacia las necesidade5 
del lector para poder comprender el funciona-

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

Micrófonos 

Lo primero que necesitamos para modular con 
tél' voz u otros sonidos a una onda portadora o 
señal de R. F. es un micrófono. Es éste un dis­
positivo que recibe las presiones sonoras del re� 
cinto y las convierte en 'una señal de audiofre� 
cuencia, la cual puede ser una tensión o una 
ct'lrriente. Por esa particularidad el micrófono 
puede l lamarse transformador electroacústico, 
pero de seguir con esas concepciones deberíamos 
entrar en consideraciones teóricas 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 tensión o una corriente del tipo 
alternado, aunque no senoidal pura salvo que 
el sonido sea un tono puro, cosa muy rara. Así, 
en forma simplemente ilustrativa, podemos enu­
merar los micrófonos a carbón, a cristal, dinámi-
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cos, a capacitar, a cinta, etc. cuyos comporta­
mientos se estudian y diseñan para las necesida­
des de los estudios de transmisión de radio y 
TV. Intencionahnentc hemos puesto en primer 
término a los tres tipos que suclt>n usarse para 
rmisores de aficionados, aunque tamhién en éstos 
son más romunes los dos primrros. 

Suponemos que el lector conoce un micrófono, 
pero ¡de todos modos vamos a rrpasar su princi­
pio de funcionamiento. Comencemos por el 
micrófono de carbón, cuyo corte esquemático se 
muestra en la figura 69. y que nos resulta cono­
cido por ser el que tient>n los teléfonos domici­
liarios. Consta de una cápsula llena de granos 
de carbón mineral (grafito) ,  los que son con-

CAPSULA OE 6RIIFITO 

6RANt/LOS 
OI! OIRBON 

TERMINAL 
/ 

F!G. 69. - Corte esquemático de un micrófono a 
carbón de cápsula simple. 

ductores, pero la resistencia de contacto entre 
los granos depende de la presión a que estén 
sometidos unos contra otros. En otras palabras, 
esa cápsula presenta una cierta resistencia al 
paso· de la corriente, la cual depende de la pre­
sión que haga sobre la masa de granos una 
tapa o membrana elástica. El fondo de la cáp­
sula se aísla y se saca de él un tenninal, y la 
caja n1etálica es el otro terminal. Las onda� 
sonoras inciden sobre la placa frontal y presio­
nan y depresionan sobre ella. próduciendo alte­
raciones en la resistencia eléctrica de la masa dt> 
grafito. Ahora veamos cómo ohtt"I H " I l los lo lfUC 
desearnos con este aparatito. 

Si conectamos nuestra cápsula en el circuito 
que muestra la figura 70 vernos que la cápsula 
queda en serie con el primario de un transfor­
mador y con una bateríá. Como hay un circuito 
ce-rrado, pasará corriente continua por éste, 
pero la intensidad de la corriente dependerá de 
la resistencia que tenga en cada instante la cáp-

sula de grafito ; luego, si hablamos delante de 
la placa frontal, la corriente no mantendrá una 
intensidad constante, sino que presentará varia­
ciones cuya forma sigue la voz del que habló. 

FIG. 70. - Esquema de conexiones de una cápsula 
simple de carbón. 

Una corriente variable induce en el secundario 
del transformador una tensión variable, cuya 
forma de variación o forma de onda es coinci­
dente con la de la corriente primaria, el-imi ·. 
nándose la componente continua que tenía esa 
corriente. Luego, en el secundario del transfor­
mador, o sea en el circuito de grilla de la vál­
vula, tenemos una señal de audio y la válvula 
la amplificará. El asunto es sencillo y fácil de 
entender ¿ no es así? 

Los micrófonos de carbón tienen una buena 
señal de salida, pero producen deformación, y 
eso lo saben todos los que hablan por teléfono. 
Parte de esa deformación, que se debe a una 
falta de proporcionalidad entre presión sonora 
y variación de . resistencia de la cápsula, se 
puede eliminar mediante un montaje simé­
trico con dos cápsulas, algo así corno un 

. push-pull de micrófonos. En realidad se usan 
a veces los micrófonos de carbón de cáp-

FJG. 7 1 .  � Corte esquemático de un micrófono a 
carbón de doble botón. 

sula doble, también llamados de doble botón, 
cuyo corte esquemático se muestra en la figura 
7 1 ,  y que es suficientemente clara si se la com-
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para con la figura 69. Para conectar un micró­
fono de carbón de doble botón necesitamos un 
transformador con primario doble, o sea con de­
rivación CLentral, y entonces el circuito de aplica­
c.ió� es e\J de la fi

_
gura 72 ; el funcion

_
amie?,

to es 
Similar al: de la f1gura 70, pero la d1stors10n se 
reduce por eliminación de armónicas pares, co­
mo ocurre en toda disposición simétrica en cir­
cuitos de: audio. 

El problema que presentan los micrófonos a 
carbón para los aficionados es la necesidad de 

FIG. 72. - Esquema de conexiones del micrófono a 
carb6n de cápsula doble. 

emplear baterías para la corriente de circulación 
en el micrófono, las cuales con el tiempo se 
inutilizan aun sin uso. Eso puede obviarse to­
mando corriente continua de alguna parte del 
circuito del emisor, como podría ser del circuito 
de filamentos, mediante una rectificación, o en 
la forma como muestra la figura 73. Se trata 
de colocar la cápsula de carbón como resistor 

FIG. 73. - Forma de conectar una cápsula a carb6n 
en el cátodo de una válvula. 

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

Pasemos a otro tipo de micrófono que goza 
de preferencias entre los aficionados por tener 
alta impedancia y ser de precio moderado. Nos ., 
referimos al micrófono de cristal, cuyo corte es­
quemático se ve en la figura 74. Todos hemos 

PIEZA AISLAIYTE 

OJ - - - - , ----.--����(] 
PLACA TELA lfETAUCA SOPORTE 

FIG. 74. - Corte esquemático de una cápsula micro­
fónica a cristal. 

visto los fonocaptores a cristal para pasar discos 
·y sabemos que tienen una cápsula de cristal de 
cuarzo, la cual, al estar sometida a las presiones 
de la púa generan una señal de audiofrecuencia. 
Bien, si colocamos una placa que presione sobre 
una pastilla de cristal, las ondas sonoras ejerce­
rán presiones sobre la pastilla y generarán una 
señal de audio y tenemos ya nuestro micrófono. 

F1o. 75. - Esquema de conexiones de la cápsula 
microfónica a cristal. 

Debido a que la pastilla tiene alta resistencia 
puede conectarse directamente a la grilla de una 
válvula (figura 7 5 ) ,  y se elimina el transforma­
dor del otro tipo de micrófono. La única 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 prácticos. 

Finalmente, cabe mencionar el micrófono di­
námico, poco usado por los aficionados por su 
mayor costo y la necesidad de transformador. 
Su corte esquemático se ve en la figura 76, y 

Fm. 76. - Corte esquemático de un micr6fono 
dinámico. 
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hay una bobina que se mueve dentro del campo 
magnético de un imán permanente y que está 
sujeta a una membrana frontal. Las ondas so-

+» 

F1r:. 7 7 .  -- Esquema de conexiones del minófono 
dinámim. 

noras hacen vibrar a la placa y con ello a la 
bobina, la que por moverse en el  campo magné­
tico genera una tensión cuya frecuencia coincide 
con la de la vibración y cuya forma de onda es 
la de la onda sonora que da origen al fenómeno. 
Este aparatito tiene gran similitud constructiva 
con los parlantes comunes y, como el los, tiene 
baja impedancia, por lo que· para acoplarlo a 
una válvula 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 emplea en equipos 
de calidad que llevan material de mayor precio. 
La mención ha sido, pues, i lustrativa. 

La onda modulada 

Una vez que tenernos la señal de audio, por 
conversión de la onda sonora en una corrientr! 
o una tensión eléctrica, tenernos que amplificada 
hasta l legar a la amplitud deseada, y luego su­
perponerla a la señal de R. F. o portadora para 

, 

' 

·' 

' ' 1 ' ' 

F10. 78.  - Gráfico de una onda u portadora lllodulada. 

poder enviarla al espacio en for1 11a de onda ra­
dioeléctrica modulada. Esta onda modulada tie-. 
ne la forma que muestra la figura 78, siendo la  

señal de R. F .  la que corresponde a los trazos l le­
nos y la de audio a la de trazos cortados. 

Si se analiza la figura se observa que tod• lo 
que hacernos, en realidad, es variar la amplitud 
de la señal de R. F. siguiendo una forma cuya 
envolvente es igual a la señal de audio, pero no 
es ella misma, porque en la onda modulada. no 
hay dos frecuencias sino únicamente la de la }l.F. 
Esto es muy importante, porque explica de por 
sí el proceso de la modulación. Es dedr que to­
mamos la  señal de R.F. de amplitud 1 y variamos 
esa amplitud hasta un valor ( 1  + i) l!omo má­
ximo y hasta un valor ( 1 � i )  como mínimo, 
siendo i la amplitud o cresta de la señ�l de audio 
que disponemos. Esa variación de amplitud en 

i �, t' 
1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 

�, 
\ 1 

� 1 1 
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Fw. 79. - Gráfico de una onda con sobrcmodulación. 

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

De la figura 78 se deduce que la máxima va­
riación de amplitud que puede obtenerse para 
el valor 1 es cuando 1 = i, pues si se sobrepasa 
ese valor se produce lo que i lustra la figura 79, 
que se l lama sobremodulación. En este caso, al 
extraer la señal de audio en el receptor la m isma 
sale deformada por e l  achatamiento de sus cres­
tas. Tampoco conviene que la amplitud i sea 
muy chica, porque de esta forma estamos usando 
una señal de 1{. F. muy intensa para tener una de 
audio que podría ser mayor. Cuando la  ampli­
tud máxima de la  señal de audio es igual a la 
de R. F.  se dice que la modulación es 1 00 % - En 
la práctica eso ocurre en ciertos instantes, pues 
la amplitud de la señal de audio depende de la 
amplitud de la onda sonora que se produce de-
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!ante del micrófono y ella varía continuamente. 
Veamos ahora cómo se logra que la señal de 

audio (A. F. ) nos proporcione variaciones de am­
plitud en la señal de R. F., o sea lo que precisa-. 
mente es el proceso de la modulación. Para 
comprenderlo, explicaremos los tipos más comu­
nes de moduladores y quedará bien aclarado el 
asunto. 

Modulación 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-

l. �e 
� a, 

A. F. 

F1o. 80 .. - Esquema sintético de la modulaci6n en 
grilla. 

ficaciones para. facilita.r la. comprensi6n .del lec­
tor, como por ejemplo suponer que usamos un 
triodo, que no se usa acoplamiento de antena y 
que la alimentación se toma de baterías. El tan­
que de placa siempre es LC, la fuente de placa 
es B y la señal de R. F. que aparece a la entrada 
proviene de las etapas previas. La grilla lleva 
su polarización, que en este caso está dada por 
la batería B1• 

Pero en el circuito de grilla se halla interca­
lado un transformador de audio, cuyo primario 
recibe la señal de audiofrecuencia (A. F. ) prove­
niente del amplificador de 1nicrófono. En el se­
cundario se inducirá una tensión de audio, la 
que se superpone en cada instante a ·  la polari­
zación básica de la batería, y entonces la válvula 
en Jugar de tener una tensión negativa fija en 
grilla tendrá 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
sición de la señal de A. F. a la polarización básica 
de grilla. El punto más positivo del ciclo de 
audio es el A y él permite que la señal de R. F. 
en placa tenga ciclos de su amplitud máxima; 

el punto más 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 
mínimos. De esto a la figura 78 no hay ninguna 
diferencia, pues si bien en la 81  hemos tomado 
solo dos puntos, si hiciéramos la construcción 
por puntos obtendríamos que la señal en placa 
de la válvula tendría la forma de onda de la 
figura 78, o sea que se trata de una onda mo­
dulada. 

El inconveniente de la modulación en grilla es 
su alta distorsión, porque la característica de 
grilla de la válvula no es una línea recta y en­
tonces la envolvente de las crestas de R. F. no es 
igual a la forma de onda de la señal original de 
audio, sino que aparece una fuerte deformación. 
Por tan motivo, no se emplea este tipo de mo­
dulación más que en emisores de muy alta po­
tencia, donde las válvulas son triodos, trabajan­
do en clase A. 

Modulación en placa 

En los emisores que trabajan en clase C, como 
son la mayoría de los . que emplean los aficio­
nados, no se puede usar la modulación 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 básico de la 
modulación en placa lo tenemos en la figura 82. 

: ��� B �tí 1 
1 1"0 RR/ZIIC/ON tJ/ITERIR 

F10. 8 1 . - Forma como se produce la modulación 
en grilla. 

Vemos allí una válVÚla amplificadora de poten­
cia de un emisor, la última 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 e 1 que cierra el circuito para la corrien­
te de R. F. 

Pero falta la alimentación de placa de la 
válvula, la que se toma de la fuente +B, pero 
en serie con la corriente continua de placa se 
encuentra el secundario de un transformador T ;  
e l  primario de este transformador recibe l a  señal 

e L 

�11 r 

FH:. 82 .  - Esquema sintético de la modulación en 
placa. 

de audio proveniente del ampl ificador de mi­
crófono. ,;  Qué pasará con la amplitud de los 
ciclos de la seííal de R. F. en placa? Veamos. 

La tensión +B queda en serie con la tensión 
de aud io que aparece en el secundario de 7', 
lue¡�o, tenernos q ue surnar en cada instante las 
dos tensiones, en la forma corno se ve en la fi­
gura 83 ; hemos supuc�to u11 solo ciclo de auÚlo 
y del tipo senoidal, para simpl i ficar la explica­
ción. Evidentemente. para el punto A, cresta de 
la seííal de audio, la tensión que realmente se 
aplica a la p laca es un valor muy grande, suma 
de la continua +B y de la amplitud positiva 
de la tensión de audio ; l ue�o, la corriente de 
R. F .  de placa aumentará su amplitud proporcio-

.. na!Inente a dicha tensión máxima. En el semi­
ciclo negativo de la tensión de audio, punto B, 
l a  tensión resultante de alimentación de la vál .  
vula s e  reduce notablemente, por l o  que los 
cic:los de la corriente de R. F. en placa verán dis­
minuida proporcionalmente su am pl i tud. Y aho­
ra, de acuerdo con esto, ¿ no estamos frente a 
una onda de R .  F. en placa, cuya forma será la 
de la figura 7 8 ?  C laro que sí ; tenernos la mo­
dulación ya ¡m ,d ucida, que era lo que se bus­
caba. Como la curvatura de gril la no i nterviene 
para nada en este proceso no se produce la dis­
torsión en la forma de onda que teníamos en la 
modulación en gril la. 

Vean10s la potencia necesaria de audio para 
modu lar el 1 00 % la señal de R. F. La tensión 
máxima de audio deberá tener un valor ig�o�al 

a la tensión +B de alimentación, pues el punto 
B de la f i&rura 83 lo queremos tocando e l  eje 
inferior para conseguir modulación al 100 % .  
L a  corriente máxima debida a esa tensión de 
audio, tendrá una amplitud igual a la corriente 
continua máxima de placa ; luego, según las le­
yes de la corriente alterna, la potencia vale la 
mitad del producto de los valores de cresta de 
la corriente y la tensión o sea, en este caso, la 
mitad de los valores máximos de continua. O 
sea que si la tensión continua de placa es Ep y 
la corriente continua de consumo de placa es 
lp, la potencia necesaria de audio para modu­
lar al 1 00 % es : 

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

Ahora veamos la carga que representa la  vál­
vula de R. F .  sobre el secundario del transforma­
dor 1'.  La tensión de audio máxima es igual a 
EP y la corriente máxima es /P ; luego, todo pasa 
como si en el secundario hubiera conectada una 
resistencia cuyo valor es : 

R 

Esto se adara bien si observamos la figura 84. 
Hemos puesto en el secundario del transforma­
dor 1' una resistencia Re que simboliza la carga, 
Entre extremos de esa resistencia la tensión es 

Frc. 83 .  - Forma como se produce la modulación 
en placa. 

igual a Ep, que e� la tensión continua de placa 
( pues hablamos de 1 00 % de mod ulac ión ) por 
razones que se pueden deducir de la figura 83.  
La corriente que pasa por esa resistencia Re es 
igual a la corriente continua de placa 1 p· Lue-
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go, d valor tic tal n:sistencia se r:ncucntra ha­
r:ir:ntlo el cocien lt: antes intlicado. O sr:a que: la 
carga sohre el sr:cuntlario tld transformador de 
HIOduJaci{m en placa Se caJc:u]a dividiendo ]a 
tNisión anódica de la válvula final de R. F. por la 

' 
Ep 

_l 

:F10. 84. - ·  Man�:ra de evaluar la carga sohrc d 
modu lador. 

corriente de consumo en continua de dicha 
válvula. 

Otro detal 11: a tener en cuc:nta es que si la 
potencia de la válvula final de R. F.  en la figura 
&2 era un valor igual al 70 'jo tlcl protlucto tic 
la tensión y la corriente de placa, por tratarse 
de una Napa clase C, cosa que dijimos

. 
unas 

cuantas· páginas más atrás, ahora al modular 
1:n placa incn:rnentarnos esa potencia. En efecto, 
1:sa potr:ncia de consumo de la válvula se incre­
Jnenta con la potencia que aporta la señal de 
audio, y corno ésta entrega un 50 'f(j de la po­
tencia de continua, tendremos que la salida de 
R. F.  modulada s1: incrementa en un 50 %- Esto 
j ustifica que la cifra que designa a los emisores 
sea la misma que marca el consumo de la etapa 
final, p uesto que al ser !llodulados el incremento 
dr� potencia por la modulación compensa las 
pí:rdidas dr: la etapa final . Un ejemplo aclarará 
las cosas. Su pongamos un emisor cuya etapa 
final trabaje con 500 Volt a 1 00 rnA de consu­
mo. La potencia ue continua o sea el consumo 
será : 

500 X 0, 1 = 50 Watt 

pero como el rendimiento de esa etapa es del 
70 %, 1�sa potencia se convierte en una potencia 
de salida real de : 

0,70 X 50 = �5 Watt 

Ahora bien, esa etapa será 11 1otlulaJa en placa, 
luego la potencia de salida se incn:menta con la 
modulación ; a los 50 Watt (k entrada le agre­
gamos los 25 Watt que debe entregar el modu­
lador, y ahora tenemos 75 Watt. Afectarnos esa 
cifra por el rendimiento y obtcnclllos : 

0,70 X 75 = 52,5 Watt 

que en la práctica se r·cd uce un poco debido a 

que la rnotlular:iún no llega al 1 00 r,, ; por ello, 
ese em isor que consume 50 Watt en la  etapa 
final puede decirse que es de 50 Watt de salida, 
si es modulado en placa. 

Por ahora no daremos circuitos completos de 
modulatlores en placa porque en los proyectos 
de crnisorcs tic baja y rnetlia potencia se adop­
tarán modulatlorcs de este tipo y tendremos 
oportunidad de ocuparnos de los esquemas res­
pectivos con todos sus detalles. 

Modulación Jones en cátodo 

Herqos visto que la modulación en grilla re­
quería 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 es su haja distorsión. Por estas 
razones J oncs ideó una suerte de combinación 
entre ambos sistemas que se realiza en el cátodo 

e 
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Fw. 85. - Esquema sintético u<: la mod ulación Joncs 
en cátodo. 

ue la válvula amplificadora de R. F., y cuyo es­
quema básico vemos en la figura 85. Hay allí 
un triodo amplificador tic potencia en R. F. ,  ya 
que para la explicación no in teresa el detalle de 
que se usan pentodos, y tenemos la batería de 
alimentación de placa y la de polarización de 
grilla, en forma simbólica. Ta11 1hién aparecen 
los tanques resonantes· de grilla y de placa. Pero 
la novedad es un transformador i ntcrcalatlo e1 1  

· el cátodo, cuyo primario recibe la sciíal de audio 
proveniente del amplificatlor de micrófono, y 
cuyo secundario tiene una tlerivación B y dos 
extremos A y D. 

Del secundario, la parte AB interviene modu­
lando en grilla y el total AD modula en placa 
por pasar por todo el  bobinado la corriente de 
placa de la válvula. Para detcrminac la posición 
de la derivación B del secundario hay que rcali-
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zar los cálculos adoptando una cierta relación 
entre las proporciones de modulación deseadas 
en grilla y placa, y adelantamos que tales cálcu­
los no son muy simples. Pero como este tipo 
de circuito ha caído un poco en desuso debido 
a que surgieron otros menos complicados de­
jaremos la explicación precedente como ilustra­
tiva ; si el lector encuentra un circuito de este 
tipo de modulación en alguna revista, por lo me­
nos sabe cómo funciona y puede atenerse a los 
datos que allí se suministren. 

Modulación Clamp en pantalla 

La idea de modular válvulas de alta potencia 
en R. F. utilizando potencia reducidas de audic 
ha hecho trabajar a todos Jos experimentadores, 
especialmente por el alto costo de los transfor­
madores para modulación en placa. Recién men­
cionamos la modulación en cátodo, pero no se 
economizaba el transformador, de modo que ese 
circuito perdió rápidamente popularidad. Ahora 
veremos el sistema de modulación en pantalla 
llamado Clamp, que emplea una válvula en fun­
ción moduladora ; el circuito básico lo vemos 
en la figura 86. 

En este esquema V1 es la válvula amplifica­
dora de potencia en R. F.,  con su tanque de placa 
LC. La pantalla recibe una tensión de alimen­
tación algo menor que la de placa, para lo cual 
se coloca el resistor R, derivado a masa por el 
capacitar C1 de paso de R. F. ; el otro capacitor 
C� es de paso de R. F. en la alin u:ntaciún d(: 
placa. Hasta aquí no aparece nada ntH:vo en 
una etapa de R. F. a per1 todo. Pero r nás abajo 
vemos otra válvula, la V�, que ('stá conectada 
en función de resistor variable derivado entre 
pantalla y masa de V 1 •  Esta válvula modulado­
ra V2 recibe en su grilla la seiíal d(: A. F. prove­
niente del amplificador microfónieo, y tiene en 
su grilla un resistor R 1 ,  en cuyo extremo infe­
rior se aplica la tensión negativa para polarizar 
esa grilla. Veamos lo qué ocurre. 

Cuando se aplica la señal de audio a la grilla 
de v2, la corriente de placa de la misma fluc­
tuará siguiendo el ciclo de esa señal, luego ten­
dremos una corriente que varía en forma senoi­
dal ; pero esa corriente sale de la fuente +B y 
pasa por el resistor R, por lo que la caída de 
tensión en R será variable en forma senoidal. 
Luego, la tensión de pantalla de V1 variará 
siguiendo una ley senoidal, y como la corriente 
de placa de una válvula se altera si varía la  
tensión de pantalla, ocurrirá que los ciclos de 
R .  F. de placa de V 1 se alterarán en la forma co­
mo ocurría en la figura 78 o sea que hem03 
modulado a la portadora de R. F .  

Veamos ahora las magnitudes e n  juego. Pri­
mero debe cumplirse que cuando no hay modula­
ción, o sea en Jos períodos de silencio, V 1 tenga 
su tensión normal de pantalla ; para lograrlo, 
V2 en ese momento no debe consumir corriente 
de placa, y por eso la polarización -C en su 
grilla debe tener a la válvula al corte. Segundo, 
la influencia de la tensión de pantalla en las 
variaciones de la corriente de placa son siempre 
en menos y no en más, de modo que los ciclos 
de audio obran corno estrangulando a la corrien­
te de R. F. ; esto se traduce en que el máximo 
rendimiento de modulación es solo del 50 %, 
luego se tendrá que si la válvula de R. F. tiene 
un rendimiento del 70 % si se la modula en 
placa. esa cifra baja al 35 % si se la modula 

/l. F. 

FtG. 86. -� Esquema sintético de l a  modulación Clamp 
en pantalla. 

Pn pantalla. Claro que ahorramos el transfor­
I nador de modulación y necesitamos mucha me­
nos potencia en la modulación en pantalla que 
en la de placa. Por ejemplo si la potencia en 
pantalla de la válvula de R. F. es el 20 '/tJ de 
la potencia en placa, la potencia necesaria para 
rnodular sólo requiere esa proporción, o sea la 
quinta parte qw: si moduláramos en placa ; es 
decir que nuestro modulador es mucho más chi­
co. En contra de este sistema ocurre que la 
linealidad de las características de pantalla no 
es muy buena, por lo que se produce cierta dis­
torsión, que no es muy importante si solo se 
uti lizará �1 em isor para transmisión de la pala­
bra. De todos modos, hay un balance económico 
que debe estudiarse, pues necesitamos un mo­
dulador más ·chico pero obtenemos la mitad de la 
potencia de salida en R. F. que si moduláramos 
en placa ; para conseguir la misma potencia de-
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hemos usar una amplificadora de R. F. de doble 
salida, y aquí aparece el balante económico, pues 
por un lado ahorramos y por el otro gastamos. 

Ejemplo de diseño de un modulador 

Supongamos que debe proyectarse un modu-• 
lador en placa para un emisor cuya sección de 
R. F. tiene una. potencia de 100 Watt, y cuya eta­
pa final se alimenta con una tensión de 500 V a 
un consumo de 200 mA. Veamos cómo se en­
cara el proyecto, que haremos por única vez, 
puesto que en los ejemplos prácticos de emisores 
se darán todos los datos para la construcción. 
Este trabajo tiene entonces el carácter de guía 
para los más 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 1 00 W att, el modulador en placa ne­
cesita una potencia de 50 Watt, según ya se ha 
explicado. Entonces necesitamos que ·nüestro 
amplificador entregue 50 Watt al transformador 
de modulación. Elegimos un par de válvulas 
EL34 que son aptas para dar esa potencia con 
baja distorsión. La fábrica fija los datos : 

Tensión de la fuente de placas 
Corriente de placas . . . . . . . . 
Resistencia de pantallas . . . .  . 
Polarización de grillas . . . . . . 
Carga de placa a placa . . .  . 

Tensión de audio de entrada . 

500 V 
2 X 1 00 mA 

750 Q 
-36 V 
5.000 Q 

25 V 

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

r- 5oovJ (- 250Y} 
(+ J6 V J  i.TJ-40X�SO..-I.T' 

V C/U + 

tOK 

serva de ganancia. Cada triodo de una 1 2AX7 
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 más para el inver­
sor de fase ; usamos la 1 2AU7, que da una ga­
nancia de 1 0  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
crófono queda aplicado al primer triodo de la 
1 2AX7 y de ésta pasamos al segundo triodo. A 
continuación aparece el control de volumen, que 
regula la tensión de entrada al triodo de la 
1 2AU7 ; el otro triodo de esta válvula es el in­
versor de fase, que toma señal de audio de la 
derivación de las cargas de grillas de las EL34 
t¡lic 1 a a la fuente de polarización 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 5.000 Ohm, y su bo-
binad0 debe permitir el pasaje ele la corriente 
con máxima señal por lo que es prudente pedirlo 
para 150 mA. El secundario recibe una carga 
que se calcula dividiendo la tensión +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 relación 5.000/2.500 Ohm, 
con 1 50 mA y punto medio en el primario y 
200 mA en el secundario. 

Veamos la alimentación 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. 

1?All7 

+ 2SOJf 
+8 . 

/JI; ll.t; 

F10. 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 estará impaciente por construir su primer equipo emisor de señales 

radioeléctricas, y en realidad falta muy poco para que pueda concretar esa aspira­
ción. 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 tensión, lo que quiere decir 
que necesitamos para cada equipo una fuente de alimentación que nos entregue 
esa tensión. Claro, tenemos a nuestra disposición fuentes eléctricas diversas, como 
ser la línea de canalización que nos entrega 220 V olt, generalmente de alterna; 
también tenemos baterías de 12 V olt en los camiones y automóviles donde podría­
mos instalar el equipo, y hay además otras fuentes. Pero necesitamos tensiones 
continuas más altas y eso implica que habrá que convertir las que tenemos en las 
que necesitamos. Además las válvulas tienen un filamento, el cual debe ser ali­
mentado con baja tensión, la que también debe entregar la fuente. En resumen, 
que tenemos que estudiar detalladamente las fuentes de alimentación y ése será el 
tema de la presente iornada, con la cual habremos completado la parte que podría­
mos llamar preparatoria o teórica de nuestro curso, primer tercio. 

Recomendamos al lector que al finalizar este capítulo haga una revisión de 
todo lo visto, porque todo será utilizado en lo que sigue; se proyectarán equipos 
que contengan los elementos cuyp principio de funcionamiento ha sido estudiado y 
se combinarán osciladores con separadores, excitadores, amplificadores de potencia, 
moduladores y fuentes para integrar con ellos transmisores completos. Encaremos 
pues el tema del día. 

FUENTES DE ALIMENTACION 

Hemos dicho que se pueden hacer emisores 
con válvulas y con transistores, pero estos últi­
mos se estudiarán aparte por tener una técnica 
diferente. Para los emisores a válvula se requie­
ren fuentes de alimentación que serán estudiadas 
en el presente capítulo. Dejemos aclarado que 
trataremos las fuentes cuya utilización correspon­
da a los emisores para aficionados o equipos si­
milares. Esto nos encierra en las fuentes prima­
rias típicas que son dos : la línea de alterna de 
220 V y las fuentes de baja tensión, baterías de 
1 2  Volt ; podría agregarse el caso de los gene­
radores que se usan en el campo, que dan 24 ó 
32 Volt de continua, pero es fácil englobar esas 
fuentes en el ejemplo de las baterías. Y como 
caso de escasa importancia está el de las líneas 
de 220 V de continua. 

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

trodos de las válvulas derivan en su alimentación 
de la fuente de placas, en la forma como vere­
mos. Cabe hacer un estudio separado para la 
polarización de grillas, porque muchas veces se 
emplea para ello una pequeña 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 panta]las. 

Alimentación de filamentos. Baterías 

Comenzaremos por considerar que el emisor 
debe ser alimentado con una fuente portátil, por 
tratarse de un equipo de campaña o montado 
sobre un vehículo ; tales emisores se llaman mó­
viles y requieren un permiso especial, según se 
verá al estudiar la reglamentación vigente. 

Si la batería disponible tiene una tensión E, 
lo más simple es elegir válvulas cuyo filamento . 
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requiera esa misma tensión E, y ponerlas todas 
en paralelo como indica la figura 90. Existen 
baterías de 6 Volt, y la mayor cantidad de vál­
vulas existentes son para 6,3 Volt en filamento, 

FIG. 90. - Alimentación de filamentos desde una ba­
tería, cuando todas las válvulas tienen igual tensión. 

pero funcionan perfectamente con 6 Volt. En­
tonces el problema de la alimentación de fila­
mentos queda resuelt€1. 
' Pero muchos vehículos usan baterías de 1 2  

Volt y con esa tensión d e  filamento n o  hay tan­
tas válvulas ( 1 2,6 V) , de modo que suelen di­
señarse circuitos de filamentos como el que mues­
tra la figura 9 1 .  Se trata de conectar las válvu­
las de 1 2,6 V directamente a la batería y las de 
6,3 V de a dos en serie, tomándolas de igual 
intensidad en filamento. Como a veces hay vál­
vulas de diferente consumo habrá que compen­
sar una rama con un resistor en paralelo. En la 
figura 9 1  se ha planteado uno de los casos co­
munes ; se trata de poner en serie una válvula 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 tendrá una corriente to.tal 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

. 
válvulas que formen 1 2  Volt. 

FIG. 9 1 . - Alimentación de los filamentos con batería 
cuando hay válvulas de diferentes tensiones. 

Inclusive hay válvulas cuyo filamento tiene 
una derivación central que permite ser conecta­
do a 1 2,6 V o a 6,3 V. Caso típico es la 1 2AU7 
y la 1 2AX7, de las cuales nos hemos ocupado 
en la figura 88. 

Alimentación de filamentos con alterna 

E,ste es el caso más general que se presenta en 
los emisores. Tenemos la línea de canalización 
de 220 V de alterna y debemos rebajar esa ten­
sión hasta el valor requerido para los filamentos 
de las válvulas. Es obvio que conviene elegir 
válvulas de igual tensión en filamentos, no inte­
resando que sus corrientes sean diferentes. Para 
rebajar la tensión de la línea se emplea un trans­
formador, en la forma como se muestra en la 
figura 92, el cual suministra la tensión E que 
es la de los filamentos de las válvulas, 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 válvula se 
conecta al chasis. 

Si por alguna razón, como sería el caso de 
que encontramos válvulas de potencia de 1 2,6 V 

_.,______.__,f lll E: 
FIG. 92. - Alimentación de los filamentos con un 

transformador desde la red de canalización. 

en filamento mucho más baratas que las iguales 
de 6,3 Volt, necesitamos que el transfotmador 
entregue 1 2,6 V, se seguiría el procedimiento in­
dicado en la figura 9 1 ,  reemplazando la batería 
por el segundario de 1 2,6 V del transformador. 
Este caso no es utópico, pues una de las válvulas 
de 6,3 V más difundidas entre los aficionados es 
la 807 del tipo RCA, y su similar, eléctricamente 
idéntica, pero para 1 2,6 V en filamento, es la 
1625, también RCA. El caso es que la segunda 
es mucho más barata que la primera, lo que hace 
muchas veces que el aficionado diseñe sus equi­
pos para 1 2,6 V. 

El filamento de las válvulas debe ser puesto a 
masa o chasis para los efectos de la R. F., de modo 
que si uno de los extremos de la línea de 6,3 V 
de la figura 92 está a masa queda resuelto el 
caso; si se llevara una línea doble, aislada de 
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1 1 1asa, d bobinado s<·c·u ¡ uJario d• · l  l r amfonnador 
deberá tener forzosam c·nte 1 1 1 1  pu n to r nulio, que 
se conc�cta a l l lasa . En las v;'dvulas c-on cátmlo, 
esa pn �caución es suficien te.· En las v;' dvu las si n 

F1r:. 'l3 .  - Si las válvuias no ti•·nl'n cátodo hay que 
colocar c-apac:itores ti<: paso de R.F. 

cátodo, que existen todavía para transmisión, dc­
bc� segui rse u na precaución adicional, que ver nos 
en la figura 93 : se trata de dc�rivar ambas mi­
t ades dd scumdario para filar rwn tos del trans­
formador, con sl'ndos capaci ton·s a masa ; d va­
lor de los misr nos es de 0,00 1 a 0,00:> pF.  La 
tensión H ind icada es la que corresponde al fila­
n wnto de la válvu la y que entn·g-a d transfor­
mador. Si hay otras válvulas, cada una d1: rilas 
l leva sus dos capacitores derivados de cada ter­
u r inal de fi lam<�nto a masa, j unto al zócalo. 

Es importan ll� dl 'stacar que por t ratarse de 
circ u i tos d1·rivados para corrientes de muy alta 
f n �cut�nc ia , las coiH.:xiorws lk los capacitares de­
lwn ser muy cortas y d retorno a masa se debe 
hacer <�n un ú n ico punto, muy cerca del zócalo 
de la vúlvula. Adeu r;'ts, lh-hen emplearse capa­
ci tores de nral idades aptas para R. F. y hoy en 
día eso es muy si 1 1 r plr por existir los de cerúm ica, 
que son ideiih-s por sus reducidas d imensiones. 

Alimentación con línea de continua 

Si bien este caso cada día va siendo rnás raro, 
lo mencionamos porque aún quedan zonas donde 
la red domiciliaria es de continua. La tensión 
d ispon ible es de 220 Volt, de modo que como 
no hay válvulas cuyo filamento soporte rsa ten­
sión deben conectarse varias en serie. La con­
d ición más importante rs que todas las vál vulas 
deben ser de la mi�ma corriente nominal en fila-

l l l l ' l l lo, y la suura de las tensionrs 1k d las da una 
c ifra inferior a 220 V. La diferencia hasta 220 
se cor npensa con un resistor R se�ún indica l a 
f igura 94. El valor de ese resistor se calcula di­
vidiendo esa diferencia por la intensidad 1 to­
mada en Amper. La disipación de R se calcula 
multiplicando esa m i sma diferencia de tensión 
por la intensidad I, y aumentando prudentemen­
te el  resultado. 

Pongamos un ejemplo panf facil itar la com­
prensión de esos cálculos. Sea un circuito como 
el de la fi�ura 94 en el cual hay cuatro válvulas 
UCL82, que rec¡ uierrn 50 V a O, 1 A en fila­
mento. La diferenci a  aludida anteriormente se 
encuentra restando 220 de la suma de tensiones 
de las cuatro válvulas : 

220 -- 4 X !i0 = 20 V 

LIH�go, el valor de rc�sist<�ncia del resistor R se 
calcula dividiendo 20 por la corrient<>, 0 . 1  A ;  
resulta 20/0, 1 = 200 Ohm. La disipación de 
esa resistencia se calcula mul tipl icando esa d i fe­
rencia por la corriente : 20 X O, 1 = 2 W, y 
aumen tando prudentemente la cifra obteni d a ;  
corno d e  d isipacion<·s de 2 Watt pasamos a 5 
\Vatt, colocaríamos un resistor para !i Watt. 

Con lo expuesto q uedan p lan teados los casos 
de alimentatión de fi lamentos más col ! mnes. 
Cuando las tensiones d ifieren de las puestas como 
eje1 1 1plos, coruo sería el caso de fu entes de 24 ó 
de :12 Volt) SI� proced1: a for1 1 rar series y para­
Ido�, r.OJ no <'n la figura 9 1  o de: otra rnaner-a, 

para al i men tar los filal lwntos de todas las vál­
vulas. Los casos de i n terl-s srrán plan teados en 
los ejemplos de emisores ele los capí tu los vc�ni­
deros. 

Alimentación de placas 

El segundo prohl <·ma rn la ali r nl'ntaciún di' 
válvu las es ohtetwr una tensión continua más o 

FlG. 94. - Alimentación d,. los filamentos en s•·ne 

directamente desde la red eléctrica. 

I I H"nos elevada para alin r<·ntar las placas de las 
válvulas o sea disporwr de lo que se conoce co•l 
la denominación de tensión +B. En un em isor 
se necesitan difci"cntes valoi"cs +B, pero en los 
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t'c ¡uipos ck baja potl'nl'ia se� ¡·mpl1·an tc·nsion1�s 
no muy grandes, alrededor de :150 a 400 Volt, 
de modo q�e una fuente única de placas per­
mite ir tomando las diferentes tensiones necesa­
rias mediante resistores que provocan caídas de 
tensión. 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 tensión, que 
veremos más adelante. Y cuando se trabaja con 

n wdio y el otro c ·ntre�a la lc ' I lsión · para alim!•ntar 
d filamento de la rectificadora V 1, o sea la ten­
sión Hr. 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 teoría de la rectificación 
y el fi ltrado pertenecen a los l ibros sobre Radio, 
y la suponemos conocida por el lector. 

A la salida tenemos la tensión +B para placas. 
cuyo valor lo hemos designado con la letra E 

I - + B  

Frc. 95. - Esquema d e  una fuente d e  placa típica con rectificador a válvula, d e  onda completa. con fil tro 
a capacitor de entrada. 

transmisores de más de 1 00 Watt ya las tensio­
nes de placa de las válvulas de potencia exreden 
los valores tnencionados y entonces se hace una 
fuente aparte para la placa de 1� válvula final 
del equipo y otra para todas las demás. 

En esta parte del libro nos ocuparemos de ex­
plicar el funcionamiento de las fuentes de placa, 
porque los casos particulares se presentarán en 
los proyectos de emisores q ue veremos oportuna­
mente ; rada proyecto aplicará uno de los cir­
cuitos básicos que ahora estamos tratando. 

Fuentes para línea eléctrica 

Cuando se desea tener u'rla tensión continua 
partiendo de una alterna se recurre a un recti­
ficador, y si además hace falta variar el valor 
de la tensión se agrega un transformador ; ya 
tenemos los elementos básicos de las fuentes de 
placa para aplicar a la línea cl�ctrica domicilia­
ria, cuyo esquema general vernos en la figura 
95. La tensión disponible es la de la línea de 
alterna, que es de 220 Vol t, y por ello conecta­
mos el transformador 1', el cual tiene dos secun. 
darios ; uno suministra dos tensiones iguales V 
mediante un bobinado secundario con punto 

en la figura. El filtro está compuesto po1· un 
inductor L con núcleo de hierro y dos capa­

cito•-cs electrolíticos C. Cuanto mayores sean L 
y e, más perfecta será la acción de filtrado, pero 
en la práctica ello se limita por razones econó­
micas : suele fijarse un límite al residuo de alter­
n a, que puede ser del 1 'fr. o algo más. 

Las especificaciones de los elemen tos que int�­
gran la fu ente son derivadas de los v<�lores de 
las tensiones y corrientes en jueg·o. La tensión 
V que se necesita por rama del transformador 
y la corriente total de r.onsur no I permiten elegir 
la rectificadora V 1 •  Esa corriente se especifica 
también para el inductor L y para· el trans­
formador T, mientras que la tensión V es la 
que fija la aislación de los electrolíticos. Las 
válvulas del equipo, como las V�. V:� y otras 
que hubiera se ali'mentan con tensiones iguales 
o menores que E, para lo cual cada una lleva 
un resistor redurtor, como los R 1 ,  R�. etc. De 
esta misma fuente' -f-B se toman las tensiones 
para las pantallas, mediante otros resistores re­
ductores, tal corno se ha visto en los esquemas 
práC'tiros. 

Pero hay un detalle que adquiere in1portanda 
en estas fuentes, y es el de colocar o no un ca­
pacitor a la entrada del filtro. Tenemos así dos 
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tipos de fuentes básicas : la de la figura 95 que 
se llama con capacitar 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 electrolíticos C. ¿ Cuál 
es la diferencia? En equipos donde el consumo 
es variable, como ocurre en los moduladores, 

F1o. 96. - El mismo rectificador de la figura 95, pero 
con filtro a inductor de entrada. 

donde la corriente anódica de la etapa final va­
ría con la amplitud de la señal de audio, la 
tensión de la fuente se hace · variable por las 
caídas internas en el rectificador•; la fuente de 
la figura 96 acusa . la propiedad de tener una 
mejor estabilidad de tensión frente a variaciones 
del consumo que la de la figura 95, pero en su 
contra tiene el hecho de suministrar. menor ten­
sión de salida. 

Veamos un poco las cifras reales para formar­
nos una idea de la importancia del detalle men­
cionado. En las fuentes a capacitar de entrada 
(figura 95) la tensión ·de salida a pleno régimen 
de la· rectificadora V1 'es aproximadamente 
igual a la tensión por rama del transformador, 
o sea que E es más o menos igual a V ;  en las 
fuentes a inductor de entrada ( figura 96) la 
tensión de salida E 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 sección de R. F. y el modulador; cuando se 
hace una fuente· para la sección de R. F. única­
mente usaremos la de la figura 95 por ser más 
económica, ya que el transformador debe entre­
gamos una tensión más chica. Esto lo veremos 
en cada caso que tratemos en los proyectos de 
ell}Ísores completos. 

Otro detalle por tener en cuenta es que el trans­
formador T puede tener otro bobinado secunda­
rio, además de los indicados en la figura 95, y 
es el destinado a los filamentos de las válvulas 
del equipo. O sea que tomaríamos el bobinado 
secundario de la figura 92 y lo colocaríamos en 
el transformador T de la figura 95, con la lógica 
economía. 

Fuentes con rectificadores sólidos 

En. las fuentes, de placa conectadas a la línea 
de canalización hemos colocado una válvula rec­
tificadora V 1, lo que nos obligaba a disponer de 
un secundario adicional en el transformador t 
para alimentar el filamento de dicha válvula. · 

La técnica moderna de los semiconductores nos 
ha brindado ya rectificadores sólidos que son los 

_ diodos de silicio, cuyos regímenes de trabajo ya 
' suplen todas las necesidades en la materia. Tie­
nen sobre las válvulas la ventaja de no tener 
filamento y la de tener menores caídas internas. 
Veamos sus aplicaciones y características téc­
nicas. 

La figura . 97 nos muestra, un rectificador de 
onda completa, similar al de la figura 95, pero 
se ha reemplazado la válvula V 1 por dos diodos 
sólidos D1 y D2; lógicamente ha desaparecido 
el bobinado para el filamento de la válvula 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 máxima tensión inversa 
de cresta, la máxima corriente rectificada y la 
mínima resistencia interna del circuito alimen­
tador. Veamos en detalle esos tres factores : 

. a) Cuando el transformador T de la figura 
97 entrega la tensión V en su semiciclo negativo 
al diodo D1, el D2 recibe el semiciclo positivo, 
de modo que el cátodo de D1 (la ra}rita fina y 

Fm. 97. - Rectificador de onda comple
.
ta que emplea 

diodos sólidos. 

larga) tiene aplicada una tensión contra masa 
igual a la carga del capacitar e, y !!1 ánodo (el 
triangulito negro} una tensión negativa igual a 
V. Luego, entre electrodos de ese diodo la ten­
sión es la suma de ambos valores ; y todavía de­
bemos tomar para V el valor de cresta, que es 
40 % mayor que el que marca un voltímetro, 
como lo saben todos los que estudiaron corriente 
alterna. Esa tensión máxima de pico o cresta 
que soporta el diodo se llama tensión inversa de 
cresta y se abrevia VP 1 (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 d iodo debe� ser 3 veces el valor de la tensión 
a l terna ap l icada, o sea JiPI = :I V. 

h )  La 1 1 1áxirna corriente rectificada dcl diodo 
es un elato eh� fábrica. En el circu ito de la figura 
97 cada di ndri aporta con la ! ! l i tad de l. co­
rrir· ¡ J te total de consu J J IO del equ ipo . Ta!l lbién 
se u sa la pru d C' nc ia y se torna para la corriente 
máx i n ra dl' l  diodo una ci fra a lgo mayor que la 
mi ta de·  / .  

r· ¡ La rcsi s tc·nr i a i n t er n a  J I IÍ n i Jna que pide l a  
fábrica para l ' i  d iodo c·stahi<Tl' u n  Yalor q u e  l i ­
m i te ·  la  cnrri l ' n tr · d u.rantl' los dl'ctos transi torios, 
ptú�sto que los dos diodos c·n l a  f igura 97 que­
dan cerrados sobre el  secundario del transforma­
dor. Por dio,  corno el hflhinado suele tener baja 
resistencia se agregan los resistores R cuyos va­
lores se i ndicará� en cada caso en los circuitos 
rcalc·s que se darán más adelante. 

V(·amos ahora una variante de l a  fuente de la 
fig-u ra 97 que tiene l a  ventaja de economizar la 
m itad del bobinado secundario dd transforma­
dor T y que no n·qu iere el punto central de la 
dni\·a c ión en d irho bobinado, aunque e l l l plea 
cuatro diodos sólidos en lug-ar de dos . Sc· t rata 
dd c ircu i to rectificador en puente� que l i ! OStra­
l i !OS en la fi .�ura 98. Si se si�uc el n·corrido de 

. la  corriente rectificada se verá que du rante los 
dos sc·n ¡iciclos de la tensión alterna V, o sea 
cuan do los ext remos del bobinado son positivm 
o nq-\"ativos, siem pre hav un cam ino a travÍ's de 
los d iodos hacia l a  sal i da ( ] ¡ .  cont i nua y tamb iÍ'n 
para el retorno de la COITÍcn lc por l l l(.t:-iil al vér-

Frc. '18. - Rf'ctifirador de ond<� ! " l llllJII<- 1 ; ,  ¡), .¡ s is t c·ma 
a puente d < · d iodos. 

ticc de la il.quinda del puente . Por eso este 
t i po de rect i ficador, como l'i de la fig;u ra 97,  es 
de onda comp leta. 

Debe rnos aclarar que los rectificadores de las 
figuras 97 y 98 pueden tener f i l tro a capacitor 
e le entrada o a choque de entrada, según las 
f i�uras 9.'i y 96, y se comportan de idÍ'ntica ma­
nera que los circuitos a válvula en lo que rcs­
pect� a estabi lidad de la tensión y l !H ' l lOr tc·nsión 
de salida, cosas de que se habló an teriom H·! I tc .  

Fuentes �e dos tensiones 

En los equipos emisores es común que se pre­
sente el caso de que las válvulas de salida de 
potencia trabajen con una tensión de placa ele­
vada, mayor que la de las otras válvulas del 
equipo. Si la dif(2rencia entre esas tensionc·� no 
es muy grande se recurre al procedimiéJ,t• • de 
colocar resistores en serie para rebajar la tcwi6n • 
mayor hasta el valor menor. Pero a veces d 

FIG. 99. - Es(jucma de una fuente rectifiradora con 
dos tensiones de salida. 

valor mayor es el doble o cerca del dohlc de la 
tensión menor, y entonces puede uti lizarse· una 
fuen te de características singu lares que estudiare­
mos inmed iatamente . Para j ust ificar la inc l usión 
de este tema daremos u n  e jel l l  pi o concr!'lo : la 
váh-u la 807 o su eq u i valen te c ·n 1 2,6 V en fila­
mento, la 1 62.'!, traba j an con tensiones ele placa 
del orden de los :¡()() a 600 Vol t ;  las dem;Í� 
válvu las dd c·q u i po t raba j an con tl'nsioncs del 
ordc·n ¡ ¡ , .  2:>0 a :100 Vol t .  Lur·go. cnn1o se d ijo, 
una de las t l 'nsioncs es d dob le df' la  otra y po­
dt'l l !OS 1 1 sar la fu t ·n tc · que estamos clescribicnc..lo. 

El c ·sqtw 1 1 1 a  (k l a  fu ente de dos tc·nsioncs apa­
!Tn' ('n la fi�ura 99. Se rmplca el  clásico recti­
f icador l ' l l  puente·,  pero el secundario del trans­
fon nador t iene· punto J nedio, el pu nto D. Cada 
mi tad de este· Sl'Clmdario en t re .e; a una tf'nsión 
l ' . Est u d i c�mos l'i ci rcu i to . ConsidcTado el puen­
te rC'c : t i ficador y f'i secundario r·ntcro, del pu nto 
A ob tenc �mos una tensic'Jn que c·s la de todo el 
sc ·cundari o, o sea V + 1 .  = 2 1·', tal corno ocu­
rría c·n la f igura 98, solo que ·  en ella teníamos 
c ¡ ue la tensión total na V. Y ahora considere­
mos solamente la parte del secundario, con la 
1 n i tad ele l a  izqu ierda del puen te rectificador, y 
com parÍ'mosla con la figura 97.  La  corriente 
sale por el pun to D va al fi ltro inferior, al imenta 
los circu i tos al lí conectados y vuelve por masa, 
entra al puente por B y pasa al secundario que 
teng-a polaridad favorable, o sea que en uno de 
los sernicidos entrará a la mitad superior y en 
d otro a la m i t ad inferior. Tenemos así u n  rec­
t i ficador eh· onda col! lplcta, cuya tensión de sa­
lida corresponde al valor V, o sea la mitad que 
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la qu1: t1:rwmos 1:n d fi ltro su¡wrior, cksput�s del 
punto A. Dicho en otros tí:r rninos, en este tipo 
de fuente la tensión de sal ida E1 es el doble de 
la de salida E2• Que era l o  que se quería tener. 

Desde el punto de vista de los consumCJs, los 
dos diodos de la derecha, o sea D3 y D4, son 
para la corriente nominal consumida en E, 
m ientras que los dos diodos de la izquierda, Dr 
y D2, son para la suma de l a s  corrientes consu­
midas sobre ambos circu itos, o sea en E1 y en 
E2, cosa que hahrá ·!-JUe tener en cuenta para 
adquirir los diodos. M uchas veces el consumo 
sohre ¡�·� es p!:<JUI:ño com parado sobre el que se 
hace en /�1 y los d iodos se colocan con aprecia­
ble reserva !':11 sus c:i fras de corriente máxim a ;  
e n  ese caso pueden usarse cuatro diodos iguales . 

Dobladores de tensión 

La ·exi stencia de diodos sólidos que no presen­
tan el problema eh: los filamentos que tienen lm 
rectificadores a válvula posibili ta d isponer rec­
tificadores que entre�m:n el dohlc de la tensión 
continua -que la al terna apl icada y aun cifras 
m avores c:orno veremos. Esto no qu iere dec:ir 
qu� con' 

válvulas ello no es posible, sino que los 
r.irc:uitos de dobladores de tensión rcal izados r.on 
diodos sólidos son más simples y 1:vi tan los trans­
formadores con varios hohinados ele filamentos, 
·¡ue era el cletalle que ha!'Ía costosos a los do­
hlaclores a válvula. 

Veamos por ,._¡.,rnplo un doblador <k tcnsi6n 
de meclia onda, que nos m uestra la figura 1 00 ;  
consta d1: dos d iodos i�uales D ,  y D2 y dos ca­
pacitorr:s ckctrolí ticos de alta capacidad . Fun­
ciona tk la si�uiente manera : 

+ 

t 
E = 2Y 

� 
Fro. 1 OO. - Cirruit" de un doblador de tensión de 

Jnl'dia onda. 

Durante el semiciclo ne�ativo, pnr ejemplo, 
conduce el diodo D� por scr m·g-ativo su cátodo 
y carga al c:apacitor e1 ; d urante el scmic:ido 
posi tivo conduce el diodo D1 por ser negati vo 
�U cátodo, y SI: carga eJ caparitor e� pero a do­
ble tc·nsión , lliWS la car�a de: e1 s1: a�rega a la 
que ahora se produc::. Es decir que durante un 

rielo de la tensión alterna V se ohtif'ne �obre e� 
el doble de tensión, o sea que ¡�· = 2V, salvo 
caídas internas. Como cada carga contribuye a 
la tensión de salida durante medio ciclo, este 
rectificador trabaja- como los de media onda. 

Los datos sobre los diodos se toman según los 
valores en j uego, es decir que ambos diodos se 

Frc. 1 O l . - Circ:uito de un doblador de tensión de 
onda completa. 

elegirán para la corriente total de consumo so­
bre la salida y sus tensiones inversas de cresta 
serán il{uales a tres veces la tensión V. Las ca­
pacidades y tensiones de trabajo de los capacito­
res varían según los datos del circuito ; para e 1 
la tensión es el valor de pico de V y para e2 
es el valor 2V. Las rapacidades se adoptan se­
gún las cifras de corriente y tensión de salida, 
por lo que esos datos se darán en los proyec:tos 
que contengan a este tipo de doblador de tensión . 

Una va riante del ci rcu ito tratado es el dobla­
dor de onda completa , cuyo esquema básiéo se 
ve cn la figura 1 0 1 .  Veamos el funcionam iento : 
durantr el sem icido positivo de V conduce el 
d iodo D 1 por ser posi tivo su ánodo y se .carga 
d capac i tor e, ; durante el semiriclo negativo 
de V r.onduce el diodo D2 por ser negativo su 
cátodo y se carga el capar itor e2• Es der.ir que 
durante el ciclo completo de V se tiene a .Ja sa­
lida una tensión i .l{ual a l a  suma de las cargas 
df' e, y e� o sea el dohle de V ;  luego, V = 2 V. 
El nombre de onda completa le viene del hecho 
de que la tensión de salida se forma con dos 
m1:dios ciclos que ocurren a destiempo, tal como 
pasa en los rectificadores clásicos de onda com­
pleta, sc�ún. lo saben todos los que estudiaron 
ese tema en radio. 

Sobre los com ponentes del circuito podemos 
decir cosas similares al doblador anterior, salvo 
que: aCJUÍ los dos caparitorcs son iguales y su 
tensión de aislación cs el valor de pico de V 
solamente . Sus capacidades se determinan según 
la tensión y la corriente de utilización del dobla­
dor, por lo que esos datos se dan en los circuitos 
prácticos de utilización. 
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Triplieadores de tensión 

Siempre mediante el empleo de diodos sólidos 
y capacitores electrolíticos se diseñan c.ircuitos 
multiplicadores de tensión más complejos que 
los dobladores que hemos visto. Por ejemplo, la 
figura 1 02 muestra un triplicador de tensión, 

FJC. 102. - C irc uito de un triplicador de tensión a 
diodos sólidos. 

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

Durante el semiciclo positivo de V conduce el 
diodo D1 y se carga el capac:itor e1 ; durante el 
semiciclo negativo de V conduce el diodo D2 
y se Carga e) capacitor e2 a) dob)e de la tensiÓII 
V por sumársclr. la carga de e 1 ;  pero la con­
ducción de D2 habilita para conducir a D3 y 
entonces el capacitor e:1 se carga también, pero 
adicionando la carga doble de e2 por lo que 
la tensión total de carga de e3 será igual al 
triple de V. Es decir que H = 3 V. 

Obsérvese que tanto en los dobladores como 
en el triplicador de tensión que hemos visto se 
h a  indicado con polaridad positiva el borne de 
salida y la masa es n1�gativa. Si !'Stos circuitos 
se empelaran para polarización de grillas, que 
es el caso más frecuente, deben invertirse las 
polaridades lk todos los diodos y capacitores, y 
t�n tal caso el borne de salida tiene polaridad 
negativa y la masa es positiva. 

Cua�ruplicadores de tensión 

Siguiendo con · el mismo procedimiento visto 
en los dobladores y triplicadores, se agre(\"a un 
juego de diodo y capacitor al triplicador y tene­
mos una suma más de tensión para hacer, obte­
niéndose el cuadruplicador que muestra la fi14ura 
1 03 .  En esta forma podría seguir multiplicán­
dose la tensión V hasta cualquier cifra, pero ló- . 
gicamente hay limitaciones prácticas. En efecto, 
el uso de multiplicadores de tensión se justifica 
cuando se dispone de una tensión alterna baja 
y se quiere aprovecharla para polarizar una g;¡_ 

lla, por ejemplo. Ca�o concreto : un transfor­
mador de la fuente tiene un bobinado de 6,3 
Volt. que no util izamos. Por otra parte u·n cir­
cuito modulador nos pide una tensión negativa 
de --25 Volt en grilla ; lógicamente, es más eco­
nómico usar un triplicador como el de la figura 
101 ,  pues el valor de cresta de esos 6,3 Volt es 
algo más de 8 Volt, y multiplicando por 3 obte­
nemos los 25 Volt pedidos. Y así ocurre en otros 
casos que se presentan en la práctica. 

Volviendo a nuestro cuadruplicador, veamos 
lo que ocurre : en el semicido negativo de V el 
capacitor C1 se car�a a travf.s de D1 y en el 
semiciclo positivo e4 se carga a través de D2. 
pero acumulando la carga de e t ,  por lo que 
tenemos allí el doble de V. Pero, al mismo tiem­
po en el semiciclo negativo e2 se carga a tra­
vés de D3 y cuando ocurre el semiciclo positivo, 
e3 se carga a través de D4, sumando la cifra a 
la anterior, por lo que finalmente, en los bornes 
de e3 tenemos también una tensión que es el 
doble de V. Como e3 y e4 están en serie. la 
tensión total de salida será E = 4V, que es lo 
que habíamos afirmado al comienzo. 

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

e� r 

Ftc. 1 03. - Cirruito de un cuadruplicadnr de tensión 
a diodos sólid01. 

un interés relativo. Si en algunos de los proyec­
tos de transmisores aparece un multiplicador de 
tensión, en él daremos los valores prácticos de 
diseño, mencionando la teoría expuesta en estas 
líneas, que el lector podrá repasar. 

Convertidores electrónicos 

La solución moderna para elevar una iensión 
conti¡;ua es el convertidor electrónico, cuyo cir­
cuito se ve en la figura 105. Consta de un osci­
lador simétrico con dos transistores, alimentados 
por la batería o fuente de baja tensión E.; la 
corriente oscilante se aplica a un transformador, 
de uno de cuyos secundarios, el ns, se toma una 
tensión alterna elevada, la cual puede rectificarse 
con un puente de diodos sólidos y tener final-
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Fig. 1 05 . - Circuito de un convertidor electrónico a tran­
sistores para elevar el valor de la tensión continua dis­

ponible. 

mente la alta tensión continua que necesitamos 
para las placas de los equipos móviles. 

Como ;,
n todo oscilador, hay que provocar 

regenerac:,10n y en este caso eso · se hace reinyec­
tando sena] a las bases de los transistores me­
diante los bobinados n1. La polarización de las 
bases se toma del divisor de tensión formado por 
los resistores R1 y R2 cuyos valores son dados 
para cada caso. 

Para diseñar un convertidor electrónico como 
el expuesto hay que tomar en cuenta los factores 
imp

_
ortantes, como son las tensiones y corrientes 

en JUego, con cuyos datos se determinan todos 
los d�más. Veamos primero cómo se eligen los 
transistores a colocar en el oscilador : 

La máxima corriente de colector se determina 
mult��licando la corriente de salida ]9 por la 
rel�cwn entre el valor de pico de la tensión de 
salida antes de rectificarla ( 1 ,4 E.) y la tensión 
de la fuente Ee, tomando esa corriente en mA 
y las tensiones en Volt. 

La máxima tensión de colector es io-ual a 2 4 
1 . ,  d 

b ' 
veces a tenswn e entrada Ee. Obtenidas esas 
dos cifras máximas inmediatamente se elicren los 
transistores adecuados. 

"' 

. ��
.
resisto: R1 tiene un valor que resulta de 

dividir la cifra 3 1 .000 por la máxima corriente 
de colector, antes calculada en mA. El resistor 
R2 tiene un valor 25 vece� mayor que R1• 

El capacitar C tiene un valor que oscila entre 
0, 1 a 2 ¡.tF, encontrado experimentalmente, bus­
cando máximo rendimiento. 

El valor mínimo de la capacidad para el elec­
trolítico del filtro, teniendo en cuenta que la fre­
cuencia del oscilador es de unos 200 cjs y que 
el factor de ripie o residuo de aherna permitido 
pyede fijarse en 1 %, puede calcularse multipli­
cando por 10 al cociente entre la corriente 1. 
en mA y la tensión E. tomada en V. 

La sección neta transversal del alma central 
del .núcleo, en cm2, 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 
núcleo di�ponible para el bobinado. 

La cantidad de espiras del bobinado de osci­
lación, cada mitad n2, se calcula multiplicando 
17  por la tensión de entrada E8 y dividiendo 
por la sección transversal del alma del núcleo. 
El bobinado de realimentación tendrá por cada 
mita? �� una cantidad de espiras que sale de 
muluphcar n2 por 3,5 y dividir por la tensión 
de entrada E.. Y finalmente el secundario n3 
sale de multiplicar n2 por E: y dividir por la 
temión de entrada Ee. 

Los diámetros de los alambres se calculan así : 
para n2 se toma como base la máxima corriente 
de colector ; para n1 la tercera parte del diáme­
tro que resulte para el anterior ; y para n3 se 
considera la corriente de salida 1 •. 

Con toda esta información es fácil calcular un 
convertidor electrónico y el transformador que 
lleva. En algún ejemplo práctico que aparezca 
más adelante se darán los resultados del cálculo 
que realicemos. Pero veamos todavía cómo se 
determina el consumo sobre la batería 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 % y eso nos dará la potencia pri· 
maria, y dividiendo por la tensión 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, 1 2  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 disipación de potencia de los transistores 
del convertidor electrónico, la cual se realiza 
montándolos sobre una chapa de aluminio pin­
tada de negro mate ; para aislar la · cápsula 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 cm2 
P?r Watt absorbido por los transistores. Por 
eJemplo, en el caso planteado antes donde te-, ' 
mamos 100 'Vatt entregados por la batería a los 

Fig. 106.  - Polariza­
ción negativa de gri­
llas mediante una ba-

tería. 
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Fig. 1 07. - Polariza­
ción n�ativa de gri­
lla mediante resistor 
de grllla y polariza­
ción protectora me­
diante resistor en cá-

todo. 
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dos transistores, la superficie de la chapa debe 
ser de unos 800 cm2, 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 teórico, para reto­
marlo en algún ejemplo práctico más adelante. 

Polarización de grillas 

Hemos visto ya la alimentación de filamentos 
y la de placas en toda clase de equipos, según 
sea la fuente disponible. Trataremos ahora la 
polarización de las grillas de las válvulas por 
tratarse de un caso especial : primero por reque-. . , . ' n:se una tenswn negat1va, y segundo, porque se 
p1de una buena constancia en esa tensión. 

Lo primero que surge cuando debe disponerse 
de una tensión estable y con la polaridad que 
uno quiera es usar una batería. De este modo 
se tendría el caso que muestra la figura 106, 
donde la grilla de la válvula V tiene su resistor 
de carga, en serie con el cual hay una batería 
que suministra la tensión necesaria para pola­
rizar esa grilla y llevar a la válvula a su punto. 
Ocurre entonces que cuando se desea utilizar el 
equipo nos encontramos con que la batería de 
polarización está descargada y debemos reem­
plazarla, si tenemos un repuesto. Por estas ra­
zones actualmente no se emplea mucho este sis­
tema de polarización. 

La figtira 107 nos muestra otro sistema que 
ya conocemos por haberlo usado en circuitos 
�stos en �apítulos

. 
anteriores. Se trata de pola­

nzar la gnlla med1ante un resistor Rg que apro­
vecha la acción rectificadora grilla-cátodo y en­
tonces la corriente de grilla, multiplicada por 
el valor de esa resistencia nos da una tensión 
cuyo polo negativo está en la parte superior. 
Vimos también que para proteger a la válvula 
en los casos ;n que falte la señal de R. F. que 
llega a la gnlla y entonces no habría rectifica­
ción y tampoco polarización, suele colocarse un 
resistor en cátodo, para dar una polarización 
protectora .

. 
Se trata del resistor Re, por el cual 

pasa la corr1ente de placa, provocando una caída 
de tensión e, que se suma a la que da el resistor 
Rg. Cuando la válvula trabaja normalmente, la 

polarización protectora debe calcularse para li­
mitar la corriente de placa a valores compatibles 
con la tolerancia de la válvula. Esto lo veremos 
en los circuitos reales de transiilisores. 

Y también se usa, cuando las tensiones de po­
larización no deben fallar y deben ser muy esta­
bles, la fuente independiente para la tensión 
negativa de grilla, cosa que vemos en la figura 
108. Se trata de un rectificador sólido, conec­
tado al revés que lo usual, alimentado por una 
tensión V que es menor que el valor necesario 
de polarización Eg en un 25 a 30 %- El resis­
tor R2 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 genera.! de 
la fuente de placas. Luego está el resistor de 
protección R1 para el diodo D, luego viene ese 
diodo y el capacitor electrolítico el que sirve 
de filtro, que, como vemos, se conecta invertido, 
de acuerdo con la polaridad de la tensión obte­
nida. Hay otro capacitar, el C2, que sirve de 
paso a la señal de R. F., porque el electrolítico no 
tiene un valor bajo de impedancia a frecuencias 
elevadas. Y finalmente está el resistor de drenaje 
R2, para provocar un consumo sobre la fuente 
y mantener constancia en la tensión 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 polarización se emplea para la etapa final de 
un modulador; en ese caso en lugar del choque 
aparece allí el resistor de carga de las grillas de 
las válvulas fina:es del modulador. 

FIG. 108. - Polarización negativa de grillas mediante 
una fuente independiente. 

. Al�nas veces se aprovecha algún bobinado 
mactlvo del transformador general de la fuente 
p�ra obtener una polarización de grillas, me­
diante el empleo de los multiplicadores de ten­
sión que h:mos visto anteriormente ; pero deje­
mos esos eJemplos para cuando abordemos un 
caso concreto del circuito de un transmisor. 



Dfa 6 
Después de estudiar los principios de la emmon radioeléctrica era lógico que 

los lectores desearan construir un transmisor, pero fue necesario describir los osci­
ladores o generadores de señales, los moduladores que se encargan de imprimir sobre 
la señal los efectos del sonido y las fuentes que se requieren para alimentar ambas 
cosas; también había que amplificar las señales, 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 
cómo 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 serán los más simples, de menor potencia y con menos posibi­
lidades, lo que llamaríamos 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 transmisión hay que contar con 
la correspondiente licencia que otorga la Dirección de Radiocomunicaciones de la 
Nación, bajo las condiciones estipuladas en el correspondiente reglamento; todo eso 
será estudiado en este libro, de modo que cada lector estará enterado de sus posi­
bilidades y sabrá a qué atenerse. Ahora pongamos manos a la obra. 

TRANSMISORES SIMPLES DE BAJA POTENCIA 

La primera consideración que debemos hacer 
es Ja que corresponde a la elección del primer 
equipo del principiante, o sea del que se va a 
iniciar en la radiotransmisión. La reglamentación 
vigente llama novicios a los que se inician y más 
adelante veremos en detalle todo eso ;  pero po­
demos adelantar que se fijan cuatro categorías 
de aficionados : novicios, intermedia, general y 
superior. Y también diremos que las bandas co­
munes de emisión son las que corresponden a las 
siguientes longitudes de onda en metros : 

160 - 80 - 40 - 20 - 15 y 10 

habiendo además otras bandas autorizadas por 
debajo de los 5 metros o sea de los 60 Mcfs. 
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 A1 (telegrafía) .  
Los aficionados de las otras categorías pueden 
usar todas las bandas, con algunas limitaciones 

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

Categoría 

Novicios 
Intermedia 

General 
Superior 

Potencia 
máxima (W) 

50 

100 

1 .000 

1 .000 

Recapitulemos lo dicho : los aficionados novi­
cios sólo pueden emitir en la banda de 80 me­
tros, con una potencia no mayor de 50 Watt; 
los de la categoría intermedia pueden salir en 
varias bandas con no más de 100 Watt. Las 
otras dos categorías permiten también todas las 
bandas, pero la potencia se eleva hasta 1 .000 
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W att. Como las exigencias para pertenecer a 
estas dos últimas categorías incluyen exámenes 
técnicos, experiencia previa y antigüedad en el 
ejercicio de la actividad, hemos considerado pru­
dente dedicar nuestros proyectos a las dos pri­
meras categorías. Trataremos entonces los emi­
sores de una sola banda (novicios) y multiban-

bajo corresponderá 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 

. operación, sin recurrir a disponer de varios cris-
tales, se hará un oscilador electrónico y para que 
pueda usar antenas baratas, se dispondrá a la 
salida un tanque Pi. Tendremos en cuenta todo 

+25 y 

F10. 109. - Esquema de la sección osciladora y la dobladora de frecuencia del transmisor de 30 WaÍt. 

das (intermedia) ,  con potencias limitadas a 50 
Watt y a 1 00 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 elemehtos comunes 
en radio o TV, porque la gran existencia y venta 
los ha puesto en precios convenientes ; el material 
es¡>P.cial para transmisión, en cambio, escasea y 
tiene precios altos. Lo dicho no representa nin­
gún inconveniente funcional ni desmedro en la 
calidad, pues el material especial para transmi­
sión se justifica únicamente en los equipos de 
alta potencia. 

En este capítulo abordaremos dos proyecto� 
sencillos : uno, para la categoría novicios, mono­
banda, de potencia baja, y, otro, para la catego­
ría intermedia, multibanda, también de po.tencia 
baja, pero mayor que el otro ya que se pueden 
usar cifras mayores de 50 W att. 

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 
más comunes de plaza. La frecuencia de tra-

. lo explicado en el capítulo 2, en lo referente al 
oscilador, en el 3 para la amplificación de R. F., 
en el 4 para el modulador y en el 5 para la 
fuente de alimentación. 

El oscilador 

Entrando en materia, mostramos en la figura 
109 la primera parte de la sección de R. F. de 
nuestro proyecto, que comprende el oscilador y 
el doblador de frecuencia. Ya sabemos que es 
ventajoso hacer trabajar al oscilador electrónico 
en la frecuencia más baja posible para mejorar 
su estabilidad, de modo que la etapa osciladora 
constituida por la válvula 6U8 trabajará en la 
banda de 1 60 metros, y no entre los límites 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 Kcjs) que 
abarca desde 3.500 a 3.750 Kcjs. 

El oscilador trabaja en montaje Clapp con 
sintonía en serie (figura 28) y el amplificador 
de señal es aperiódico, o sea sin carga sintoni­
zada en placa ; como es fácil comprender, la sec­
ción triodo de la 6U8 es el oscilador y la sec­
ción pentodo el doblador. Las conexiones en el 
zócalo noval se dan en el esquema, lo mismo 
que para las demás válvulas ; los capacitares tie­
nen indicadas sus capacidades en micro-micro-
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Farad y son todos cerámicos. Por ejemplo, los 
capacitores de 1 K que vemos a la izquierda sig­
nifica que tienen l .OOO

.
!J.!J.F, o sea también 0,001 

IJ.F. Los resistores tienen la resistencia indicada 
en Ohm y la letra K significa 1 .000, como sa­
bemos. Hay dos capacitares variables, C1 en el 
oscilador, que es el . que nos interesa ahora, y 
tiene un valor de 100 IJ.IJ.F. Hay dos choques 
de R. F. y son los comunes de 2,5 mHy, que se 
encuentran en plaza. La bobina L1 hay que 
hacerla, para lo cual tomamos un tubo de 2,5 
cm de diámetro y arrollamos 94 espiras con 

�t•l 
� +e 

La alimentación de esta etapa queda indicada 
con la conexión al punto de + 250 V de la 
fuente y el filamento será tratado con los otros 
del equipo. El procedimiento de ajuste en fun­
cionamiento será explicado más adelante, lo 
mismo que la ubicación 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 

.IINrENA 

�A 
FIG. 1 1  O. - Esque­
ma de la sección am­
plificadora de poten­
cia de R. F. del trans­
misor de 30 Watt. 

PEl MOPt/LAOOH 
+ (#'EN FIG. I/4) 

alambre de 0,5 mm de diámetro, ocupando una 
longitud de 7,5 cm . Esta bobina se ubica debajo 
del chasis y debe quedar alejada y en posición 
perpendicular con n:specto a la del doblador 
( L?. ) . Más adelante nos ocuparemos de la ubi­
cación de elementos y ajuste ; por ahora dejamos 
la conexión del positivo que va al punto + 2.10 
V de la fuente, y los filamentos, que veremos 
juntamente con los otros que tiene el equipo. 
El capacitor de ajuste de 200 !lf1F que aparece 
derivado solm: C1 es para fijación de banda, y 
es un pader común. 

El doblador 

En la misma fi�ura 1 09 tenemos incorporado 
la etapa dobladora de frecuencia, constituida 
por una válvula 6BQ5, que recibe señal de una 
cierta frecuencia y se sintoniza a frecuencia do­
ble. Para realizar esta operación hay un tanque 
resonante de capacidad variable en el circuito 
de placa, formado por L2 y C2• E l capacitor 
es de 200 ¡.t¡.tF y la bobina tenemos que hacerla. 
Para ello tomamos un tubo igual al que usamos 
para la bobina del oscilador, y arrollamos unas 
47 espiras de alambre de 0,8 mm de diámetro, 
ocupando una longitud de 7,5 cm. 

en la figura 1 10. Se emplea una válvula 6DQ6, 
generalizada en TV, que resulta de comporta­
rniento excelente. En esta etapa hay varias cosas 
que debernos describir, por lo que procedernos a 
hacerlo. 

Comencemos por el circu ito de placa ; para 
tener 30 Watt de entrada a la válvula se usa 
una tensión de 350 Volt, y la corriente de con­
sumo será de unos 90 mA aproximadamente. 
La conexión de alimen tación se indica como 
+B del modulador, ya que la corriente de placa 
de la etapa final debe pasar por el secundario 
del transformador de modulación ; hay allí una 
l lave que permite cortar esa alimentación duran­
te los ajustes. La pantalla se alimenta de la 
misma fuente con un resistor para · rebajar la 
tensión y un capacitor derivado a masa para 
paso de R. F. Y en serie con la corriente de placa 
encontrarnos un choque de R. F., el CH;l, 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 señal de R. F. para que ella no vaya 
hacia la fuente de alimentación ; pero al mismo 
tiempo no debe presentar alta impedancia a la 
señal de audio, que en forma de modulación, 
está presente en la corriente de placa. Y, final-
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mente, la  capacidad distribuida del bobinado 
no debe ser alta ni resonar, en conjunto con el 
bobinado. en una frecuencia que caiga dentro 
de la banda de trabajo. Felizmente se encuen­
tran en plaza choques 

.
especiales para usar en ese 

lugar, que se dimensionan de acuerdo con la 
potencia de la etapa final de R. F., debiéndose 
elegir uno de cifras generosas para prevenirse 
contra el optimismo del fabricante. En nuestro 
caso adoptaremos uno de 50 Watt y su induc­
ta,nria puede ser de 2,5 o de 5 mHy indistinta­
mente. Si el lector prefiere construirlo, daremos 
m el próximo 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
presión de las armónicas superiores, para evitar 
interferencias de nuestro emisor en las bandas 
de TV. Esta bobina se hace tomando un resistor 
de 100 Ohm, 1 W att que se indica en el esque­
ma y arrollando sobre él 10 espiras de alambre 
de 1 mm de diámetro, a espiras un poco espa­
ciadas. Inmediatamente encontramos el capacitar 
de 1 K ( 0,00 1 ¡.tF ) que debe ser de alta aisla­
ción, pues está sometido a picos de tensión que 
son la suma de la amplitud de la modulación 
y la de la señal de R. F. ; como cifra prudente se 
toma un valor mayor que tres veces la tensión 
de placa. 

Y llegamos así al tanque final formado por 
la bobina L4, los capacitares C3 y C.1 y un rho-

t:?AX7 

1.�oxaso 

..... 

que de R. F., el CH4• Los capacitares son varia­
bles del tipo usado en receptores de onda larga ; 
para C3 usamos una sección y para C4 dos sec­
ciones en paralelo. CH4 es un choque común de 
2,5 mHy. La bobina L4 es más grande que las 
anteriores y la haremos tomando una forma de 
3,75 cm de diámetro 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 diámetro, ocupando una longitud de 6,25 cm. 

Veamos ahora los elementos restantes. En 
grilla tenemos el resistor de polarización de 50 K 
teniendo en serie hacia masa el resistor shunt 
R1. En serie con el cátodo hay un resistor de 
polarización protectora y en serie con éste 
otro shunt R2 que se conectan a una llave selec­
tora de tres posiciones que permite conectar el 
miliamperímetro en dos circuitos o dejarlo inac­
tivo. Más adelante veremos cómo se hacen esos 
dos hunts y qué instrumento nos hace falta. 

Falta hablar del lazo de neutralización. Es 
sabido que si la placa y la grilla de la válvula 
de R. F. trabajan a la misma frecuencia se pro­
duce una regeneración a través de la capacidad 
grilla-placa ; en el caso de la válvula 6DQ6 esa 
capacidad es de 5 f.lf!F, valor bajo, pero con­
viene comprobar si hace falta neutralizar esa 
regeneración, tal como fue explicado en el ca­
pítulo 3. Usamos neutralización inductiva, por­
que es más simple y resulta automáticamente en 
oposición de fase con la regeneración capacitiva. 
El lazo de realimentación se hace arrollando en 

lO K 

A t./1 ET'APA DE 
r------. R. F. 

2:1 

f¡r,_ 1 1 1 . - Esquema clel 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 conexión de grilla unas 3 ó 4 vueltas 
pegadas al cable, con un alambre que llevamos 
a la bobina de placa L4 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 posición que resulte. El método 
de ajuste de este lazo será explicado junta­
mente con los demás detalles de ajuste del trans­
misor. 

El modulador 

Para modular al 1 00 % la etapa de salida 
de la figura 1 1  O, que tiene una potencia de en­
trada de 30 Watt, necesitamos un amplificador 

de los circuitos de grilla son de � V'att, los de 
placas y cátodos de 1 W att y el de cátodo de 
las 6BQ5 es de 5 Watt. 

El transformador de salida de este amplifica· 
dor es el transformador de modulación, de modo 
que el secundario se conecta en serie con la 
alimentación de la placa de la válvula 6DQ6 
de la figura 1 10. Como las 6BQ5 necesitan una 
carga de placa a placa de 8.000 Ohm, y la 6DQ6 
tiene una tensión de 350 V a un consumo de 
cerca de 90 mA, la resistencia de carga que ello 
representa sobre el transformador T 2 es de unos 
4.000 Ohm, así que éste es de relación 2 :  1 ; 
pero debe especificarse que el primario tenga 
punto medio y que las corrientes son : primaria 
50 mA y secundaria 100 mA. 

+ .JIO 
- M()/}1// /NTER�VPTDR 

GGNéR.IIL :� � 
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d� audio de l :i  Watí:, sq.�ún ya se ha explicado. 
Este a;npíificador debe tener suficiente ganancia 
ele tensiún como para que se pueda acoplar un 
micrófono de cristal, debe usar una tensión de 
aliwentación no más grande que la que necesita­
mos para la sección de R. F. y debe ser .de c.on­
sumo poco variable ante variaciones de amplitud 
de la señal de audio ; todo esto para cumplir con 
las normas sobre economía del proyecté> que nos 
hemos impuesto. También deben usarse válvulas 
comunes en radio. 

El circuito completo del modulador se mues­
tra en la figura 1 1 1 ,  y vemos que se emplean 
corno válvulas de salida las populares 6BQ5 ; 
como amplificadora de mic.rófono un doble 
triodo 1 2AX7 y como excitadora e inversora de 
fase un doble triodo 1 2AtT7. La alimentación 
general del amplificador se hace con una ten­
sión positiva de 3 1 0  Volt, que se obtiene de la 
fuente común de todo el transmisor y que vere­
mos más adelante. El control de volumen está 
en la grilla del segundo triodo de la 1 2AX7. Los 
valores de los elementos están indicados en el 
esquema y se sobreentiende que los resistor�s 

(). F. Y. y 
00/JLHII. 

1C -foSOII I.5'0+SD FIG. 1 1 2.  - Esque­
ma de la fuente de 
alimentació� para el 
t r a n s m i s o r  de 30 
W a t t, apreciándose 

su simplici.dad. 

Con esta descripción 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 extrañas. 

La fuente de alimentación 

Hemos dicho que este equipo tendría �na 
fuente de alimentación única y su circuito lo 
vemos en la figura 1 12. El transformador T1 
suministra dos tensiones, una de 700 V con punto 
medio, a un consumo máximo 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 aquí van 
todos los filamentos del equipo. 

El rectificador de onda completa se hace con 
dos silicones de 1 .000 V de máximo pico inverso 
0,5 A protegidos contra efectos transitorios por 
sendos resistores de 10 Ohm 2 Watt. A la salida 
se tiene la tensión para la etapa final de R. F. ; 
después del resistor de 5 Kilohm se toma la ten­
sión para el modulador y finalmente, después del 
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resistor de 2 Kilohrn, la tensión para el circuito 
de la figura 1 09. Cada punto de toma de ten­
sión lleva un electrolítico de 50+50 11F . a una 

Frr.. 1 1 1 . - - Esquema de la alimentación de fi lamentos 
de l as válvulas que componen el transmisor de 30 Watt. 

tensión de 4:)0 V. Los resistores reductores de 
temión tienen indicada su disipación en el es­
qurma. 

El )retor que construya esta fuente dehe ajus­
tar las hridas de los resistores cuando tenga todo 
d c·q uipo en servicio, de modo que el rnultímetro 
le i n di q u e  en cada punto de toma de tensión el 
valor qur indica la figura 1 1 2 .  Si la tensión 
que encontrara fuera menor, corre las bridas, 
pero si fuera mayor hay que poner un resistor 
de� valor más grande y correr después la hrida 
hasta obtener los valores ind icados. En la co­
nexión que sale para el modulador hay una 
l lave que permite cortar str alimentación, para 
los casos de maniobra inicial o para cuando se 
drsrc� traba jar en telegrafía. 

El circuito ele filamentos de todo el trans­
l l l i,or se ve' c n  la figura 1 1 3 .  Se ind ican allí los 
n t'rnwros de patas en los zócalos vistos desde 
ahajo, y todas las válvulas mpnos dos tienen so­
lanwnte dos terminales para los filamentos ; las 
1 2AX7 y 1 2A U7 ticm·n u n  filal l l<'nto con deri­
vación cen tral, para poder rtmectarlas a 6,3 V 

d + ,.  o 

1 
h +  • o 1 

1 
1 
1 

d - .. o 1 
1 
1 

o 
h - .. o 

Frc;. 1 1 4 .  - - C :onc·xioncs de la l lave• selectora para cam­
biar la P"siciún d .. ! instrumento indicador en el c·ircuito. 

ó 1 2,6 V. Para traba jar en 6,3 V se conectan 
las dos n l i tad('S dl'i filalll('llto l'n paralelo. en la 
fon 1 1a cor 1 1o se indica en la figura 1 1 3 .  Al final 
de la líru'a aparece ol foquito que ya. teníamos 

en la figura 1 1 2 y que irá en el panel frontal 
del equipo corno i ndicador de encendido. 

Instr-umento indicador 

En la parte inferior a la derecha de la figura 
1 1 0 aparece un instrumento indicador sin conec­
tar, con dos cables de salida e indicación de 
polaridad. Es un miliamperírnetro de 1 mA, 
elegido de ese valor por ser más económico, el 
cual nos debe servir para medir la corriente de 
grilla y la conjunta de placa y pantalla de la 
válvula 6DQ6, para cuyo fin en los retornos a 
masa de dicha válvula se han intercalado los 
resistores R1 y R2 que son los shunts de amplia­
ción de alcance de medición. Tenemos que ha-

Al/LTIMETRO 

SHVNT 

Frc. 1 1 5 . - Forma de cal ibrar los shunts para el 
instrumento. 

ccrlos o comprarlos, y después tenernos que co­
nectar el instrumento en las dos posiciones de 
lectura. 

Veamos primero la llave inversora que se 
necesita, que es una selectora de dos secciones y 
tres posiciones, tal como se ve en la figura 1 14. 
Se usan tres posiciones por dos razones ; una es 
para que haya una posición central en la cual 
el instrumento quede desr.onectado y la otra es 
para evitar que al pasar de una a otra posición 
de lectura la llave haga puente entre esas posi­
cionPs. La figura 1 1 4 ind ica claramente la for­
ma ele conectar esta llave a los punlos a+ y a­
en el circuito de gri lla y los b+ y b- Pn el 
circuito de cátodo de la válvula ( figura 1 1 0) . 

Ahora debernos calrular los shunts. Para la 
medición en grilla el alcance máximo debe ser 
llevado a 1 O rnA y en el circuito de placa a 
l OO rnA. Si conocemos la resistencia interna del 
instrumento, para el primer caso el shunt se 
calcula dividiendo esa rc�istencia por 9 y para 
el segundo por 99. Pero también se pueden 
hacer y comprobar, en la forma como lo m ues­
tra la figura 1 1 5. Para el shunt de 1 0  rnA to­
marnos u n  trozo de 1 ,20 m de alambre de cobre 
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esmaltado de O, 1 mm de diámetro y lo arrolla­
mos sobre un resistor de 1 Watt de valor alt;o 
cualquiera. Luego lo conectamos como indica la 
figura y corremos el potenciómetro hasta tener 
en el multímetro 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 1 00 mA to­
mamos alambre de 0,3 mm de diámetro y tam­
bién 1 ,20 m y hacemos lo mismo que a�tes, el 
multímetro lo ponemos en la escala de 1 00 mA 
y comprobamos en un punto central, como 50 
mA, sacando alambre hasta lograr lectura de 
0,5 mA en el instrumento, que corresponderá 
a 50 mA. 

Disposición constructiva 

Después de todos los detalles dados sobre cons­
trucción de equipos en los capítulos 2 y 3, no 
es necesario que hagamos la misma presentación 
en este caso, pero daremos la ubicación de ele­
mentos en el chasis y la disposición del panel 
frontal. 

Estudiemos la figura 1 1 6  que nos muestra am­
bas c.osas. El chasis tiene unos 50 cm de largo 
por 20 cm de fondo v 6 cm de altura y puede 
hacerse de aluminio de 1 ,.1 mm ele espesor. So­
bre el chasis se distribuyen sueltós los elementos 
en la forma como lo indica la figura para 
marcar los agujeros por cortar ; no podemo<; 
dar sus medidas porque los transformadores, 
por ejell lplo, llevan agujeros que dependen 
de su forma y tamaño y, como son hechos 
por encar.go, cada uno marcará el chasis con · 
sus transformadores. Algo parecido pasa con los 
capa citores variables, que si bien van asegurados 
al panel frontal ron rosca o al chasis con pilares 
o zapatas, sus formas y tamaííos son variados. 
Obsérves1: que tanto el osci lador como el sepa­
rador lln·an tabiCJues de chapa, ind icados con 
una línea de trazos : debajo del chasis también 
van tabiques para blindar las dos bobinas co­

rrespondientes a e�as etapas de R. F., que se ase­
guran en la parte inferior del chasis mediante 
puentes aislan tes, tratando de alejarlas del fondo 
del chasis lo más posible. En la parte posterior 
hay una salida del cable pa ra línea, un conector 
para el m icrófono y los dos bornes para antena, 
uno de los cuales es chasis y va a la línea coaxil 
de antena, parte externa o a tierra externa. 

En el panC'I frontal tenernos arriba el foc¡u ito 
indicador de encend ido, que se ilumina inmedia­
tamente que accionamos el in terruptor general 
que tiene al lado. En el centro está el instru-

mento, con su llave selectora debajo ;  luego \·ie­
nen la llave de +B del modulador y la llave LL 
de placa 6DQ6 que vimos en la figura l l  O, 
indicada en ese panel cmno R. F. Debajo tene­
mos el control de volumen del modulador y las 
cuatro perillas que accionan los cuatro capaci­
tares variables del equipo, marcados en las fi­
guras 1 09 y 1 1 0. 

Ajuste del equipo 

Al encender la llave general queda alimentado 
el oscilador y la etapa separadora ; lue�o, arri­
mando un ondámetro o un medidor de pozo 
de grilla a la bobina L1 tendremos acuse de 
oscilación en cada posición del capacitar el y 
podernos marcar un d ial  en el panel con las fre­
cuencias, pero recordando que nuestro equipo 
es de 80 metros y el oscilador es de 1 60 metros, 
de modo que tomaremos las frecuencias dobles 
desde un extremo hasta otro de la banda, cen- .  
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FIG. 1 1 6. - Disposición de los elementos en el chasis 
y en el panel frontal del transmisc-r de 30 Watt. 

tJ·ando la banda en el dial con ayuda del padcr 
de 200 que hay en el oscilador. La banda 
abarca desde 3 .500 hasta 3 . 750 Kcfs. Hécho 
esto colocamos el instrumento en gri l la de la 
6DQ6 y ponen ros el oscilador en una frecuencia 
de centro de banda , r�tocando e� del separador 
doblador hasta nÍáxirna lectura. l ru nediatarnen­
te procedemos a ajustar el lazo ele rPal inwntaci{m 
en la forma conro fue explicado en el capí tulo 3.  
Giramos el  capac itar e3 de extremo a extremo 
y observamos si la aguja del instrumento acusa 
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Fro. 1 18. - 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 regeneración, de 
modo que modificaq10s la posición del alambre 
arrimado a L4 hasta que desaparezca la rege­
neración. 

Ahora pasamos a la segunda etapa del ajuste ; 
se conecta entre el borne de antena y masa una 
lámpara de alumbrado de 25 Watt y se cierra 
LL, retocando C:1 ha'lta que la lámpara brille y 
la corriente de placa disminuya. Si este último 
valor indicado por el instrumento no alcanza la 
cifra entre 85 y 90 mA se retoca la posición de 
C4 y se repite la operación de ajuste. Luego 
cerramos la llave del modulador y hablamos 
fn:nte al m icrófono, debiendo notarse fluct�acio­
ncs en el bril lo de la lámpara, indicadoras de 
que la señal de R. F. está modulada. Con esto el 
transmisor queda ajusta:do. 

Operación con ondas tipo A1 

Hemos considerado en el proyecto que acaba­
mo� de desarrollar que el lector · ]o usará para 
s1:ñales moduladas, pero algunos desearán em­
plearlo con señales telegráficas a portadora inte­
rrumpida, o sea con ondas tipo A1 • En ese case 
lo que tiene que hacer es intercalar el manipu­
lador en el cátodo de la válvula 6BQ5 de la 
figura 1 09 ;  para ello lo más cómodo es colocar 
allí un jack simple que mantiene el circuito 
cerrado entre pata 3 y masa mientras no se en­
chufe el plug del man ipulador. Para absorber 

un poco las chispas de manipulación conviene 
derivar sobre el manipulador un capacitor de 
0, 1 ¡tF. 

Durante la emisi6n de ondas telegráficas no 
hace falta el modulador y por lo tanto se man­
tiene cortada su alimentación anódica ; esto equi­
val!: a derir que mantenernos abierta la llave 
�upt:rior <JUC aparc,cc r.n la figura 1 1 2,  que es 
la f u¡·ntc de alimentación. 

Ampliación del modulador 
Si observamos la figura 1 1 1  que da el circuito 

de un modulador de 1 5  W. de potencia de salida 
y la comparamos con la figura 1 1 8 que nos mues­
tra otro modulador, pero de 30 W. de salida, com­
probaremos que simplemente se han agregado 
dos válvulas 6BQ5 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 alimentación en 
1 00 mA . El transformador de modulación T2 
tendrá la misma relación, 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 solución nos per­
mite pasar de un transmisor de 30 W. a uno de 
60 W. y entonces, en el capítulo 7, cuando des­
cribamos un transmisor de 60 W. usaremos como 
modulador el que tenemos en la figura 1 18 .  
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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 categoría solamente puede emitir en 
la banda de 80 metroS- Pero en cuanto el lector adquiera cierta experiencia se­
guramen te querrá disponer de equipos más flexibles, más cómodos de manejar, 
con mayores posibilidades de emitir en cualquiera de las bandas, ya que en 
la categoría inmediata, la general, pueden usarse prácticamente todas ellas. Inclu­
sive está permitido el uso de mayor potencia de salida, de modo que los nue­
vos proyectos serán de potencias más elevadas, no porque sea obligatorio, sino porqur. 
pueden utilizarse. La limitación a 100 Watt que nos hemos impuesto es porque 
únicamente en las dos categorías m4,r elevadas se permiten potencias mayores, mien· 
tras que en la de novicios y en la general la limitación es en los 50 y 100 W att 
respectivamente. Este libro está dedicado a los que u inician y entonces es lógico 
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 qut hay es de corto m:ty elevado; es ésta otra razÓTl de la limitación de potencia 
a que · hemos aludido. Con estas aclaraciones previas podemos entrar en el tema 
de la pre�nte jornada. 

TRANSMISORES MULTIBANDA•DE POTENCIA MEDIA 

Cuando se habla de un transmisor multibanda 
se entiende que en éste el cambio de banda de ope­
ración se puede hacer sin cambiar elementos. 
La clasificación de potencia media la encuadramos 
entre más de 50 Watt y hasta 1 00 Watt ,  por el he­
cho de que en la categoría intermedia de aficio­
nados transmisoristas el l ímite de potencia es 1 00 
Watt,  mien tras que los novicios sólo pueden usar 
50 Watt. Y cuando un aficionado entra en la cate­
goría intermedia ya quiere utilizar elementos fa­
bricados especialmente para transmisión ; por esta 
razón trataremos de incluir en los nuevos proyec­
tos válvu las como la 807 o su igual en 1 2 ,6 V en 
filamento, la 1 625 , válvula que se fabrica para 
transmisión . También se introducirán algunos refi­
namien tos como ser el monocon trol en el cambio 
de bandas, el oscilador de frecuencia variable con 
dial calibrado. etc. 

TRANSMISOR DE 60 W ATT EN 
CUATRO BANDAS 

Encararemos ahora un interesante transmisor 
que usa como única válvula de salida una 1 625 (o su 
igual de 6,3 Volt, la 807 ) y el cambio de banda 

se hace mediante una sola maniobra con una 
selectora de tres pisos, con cuatro vías por piso. 
Como usaremos algunos de los elementos ya des­
crip tos en los proyectos an teriores, en cada caso 
rn qw· el lo ocurT(' r ncncionarernos Ja· figura co­
rrespondiente. EstP. eq uipo trabaja indistinta­
r rH'nte en 40, 20, 1 5  y 1 O metros. 

La sección de R.F. 

La fi�ura 1 2-t- nos r r ruestra la sección de R. F. 
de nu'estro t ransr nisor y \Ti l lOS que consta de 
un osc i lador electrónico con una 6C4, una etapa 
dobladora con una 6BQ:í y la etapa final con 
la 1 fi2.'). s(� alimmta Jesde la fuente general 
con dos tensiones distintas, una de :100 V y otra 
de 600 V para la etapa final. 

El osci lador ('S dd t ipo Clapp con sintonía 
(•n snie y realin rentacicm• capacitiva, que hemos 
usado ya otras veces ; rn placa tiene un tanque 
resonan te qu(� puede hacerse trabajar en dos 
frecuencias distintas, pues la llave selectora co­
necta la bobina en fon na comple ta o elimina el  
trozo hasta la .th-rivación . En la tabla adjunta 
verc1 11os las frecuencias de traba jo. La bobina 
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FIG. 1 2 �. - Esquema de la sección de R.F. del transmisor de 60 Watt con cuatro bandas. 

L1 trabaja en 80 metros, de modo que en placa 
osci ladora sientpre multiplicamos frecuencia, en 
la bobina L2. 

La etapa dobladora también tiene un tanque 
en placa, con una bobina L3 con dos derivacio­
nes. que trabaja en la forma estipulada en el 
cuadro de bandas. Y la etapa final tiene un 
tanque pi que tiene cuatro derivaciones, una 
para cada banda de trabajo. Pero las tres �laves 
selectoras se manej¡¡.n en tándem o sea que t1enen 
tres galletas de cuatro posiciones cada una. 

. Hay 5 capacitares variables y un pader aJ';l�­
table. e1 está en el oscilador y la banda se Í!Ja 
con el pader de 1 00 !lJ!F que tiene en paralelo. 
Para fijar la banda no hay que tener en cuenta 
los l ímites de la banda de 80 metros, la cual no 
se usa, sino la que tiene d espectro autorizado 
más amplio· que es la de 1 0  metros, 28 - 29,7 
Mcjs. Diviendo esta cifra por 8, pues tenemos 
un caso en que se dobla tres veces la frecuen­
cia, los límites de esta banda a cubrir con el 
osci lador son 3,5 y 3,7 1 Mc/s, y esto es muy 
importante. 

e� es el capacitor del tanque de placa de la 
osciladora y e� el de la placa de la dC'bladora. 
Los otros dos forman el tanque de salida. Las 
bobinas se explican aparte, salvo las que no for­
man parte de !os tanques resonantes. Por ejem­
plo, CH1 y eH2 son choques comunes de R. F. 
de 2,5 mHy . CH4 es otro choque común de R.F. 
y CH3 es un choque especial que merece una ex­
plicación aparte. 

En la figura 1 25 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 diámetros, pegados entre 
sí. A Jo largo se distribuyen 8 arandelas y se las 
adhiere con pasta epóxica. Se le colocan dos ta-

pas y se hacen las perforaciones indicadas para 
sujetar terminales y pasar alambres. Luego se to­
man unos 1 5  metros de alambre esmaltado con 
forro de seda o similar de 0 ,3 mm de diámetro 
y se dan 20 espiras en cada una de las secciones 
marcadas A hasta F en la figura 1 25 .  Seguimos con 
140 espiras juntas en la sección G, dejando 1 0  mm 
hacia la ,d:e.recha para las últimas 1 O espiras, que 
van separadas. Todas las medidas se dan en mm. 
Para colocar el choque en el chasis se adopta la 
posición vertical y se usa un aislador-soporte de 
porcelana; el ex trem o superior es el que va a la 
placa de la 1 625 a través del choquecito L4 • 

Veamos ahora las bobinas, para lo cual nos 
ayudamos con la figura 1 2 .5  y con la tabla ad­
junta. En dicha figura se explica la construc­
ción, dándose los datos del diámetro 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 L5 donde se indican en forma específica. 
Las longitudes de los bobinados que se señalan 
son las parciales y totales, y el espaciado entre 
espiras deben ser arreglado para cumplir con las 
medidas especificadas. 

Frecuencias de trabajo en las bobinas (M e/ s) 

Banda 1 L1 L� 

40 3,5 7,0 7,0 7 ,0 

20 3,5 7,0 1 4,0 1 4,0 

1 5  3,5 1 0,5 2 1 ,0 2 1 ,0 

1 0  3,5 7 ,0 1 4,0 28,0 

Con los datos de la tabla que sirven para 
coutprcml<:r los doblados o triplicados de frc-
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FIG. 1 25. - Datos para construir las bobinas del equipo transmisor de la figura 1 24. 

cuencia que se n�alizan y la información de la 
figura 1 25 se pueden construir las bobinas para 
Pstc equipo. 

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 

T 10 S'ILICONES f'(JOO VP/ 
o. 61f 

modulador que entregue 30 Watt de audio. Ya 
tenemos un proyecto realizado, y es el de la fi­
gura 1 18, que emplea 4 válvulas 6BQ5 en clase 
A, cosa que nos asegura una buena uniformidad 
en la corriente de placas. El transformador de 
modulación, T2 en la figura 1 18, debe tener co­
mo relación de impedancias la que resulta de la 
siguiente consideración : 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 tensión de alimentación de la etapa 
de R. F. por su consumo, o sea 600 por 0, 1 y nos 

300K 

SOOK 

C :  fOO 1( 450 

F10. 126. - Circuito 
de la fuente de ali­
mentación p a r a  el 
t ra n s m i s o r  de 60 
Watt ; se trata de 
una fuente de doble 

tensión. 
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da 6.000 Ohm que representa la carga sobre el 
modulador. Luego, ese transformador será de 
relación 1 :  1,5, debiendo permitir la circulación 
de 100 mA en todos sus bobinados. 

La fuente de alimentación 

Como se requieren dos tensiones generales de 
placas, con cifras de 600 y de 300 Volt, el caso 
se presta perfectamente para utilizar una f�ente 
de doble tensión como la que vimos en la flgura 
99, y es lo que hemos adoptado en la figur� _

1 26. 
Se emplea un solo transformador que summ1stra 
600 Volt a unos 400 mA (como cifra cómoda) 
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 sección. En la tensión alta va una 
impedancia de 10 Hy, 150 mA, de baja resis­
tencia (50 a 100 Ohm) y cuatro electrolíticos 
puestos de a dos en serie, con 100 ¡.tF X 450 V 
cada uno ; deben polarizarse con resistores deri­
vados según se indica. La otra rama lleva una 
impedancia de 10 Hy 200 mA, de baja resisten­
cia y dos electrolíticos de 100 X 450. La llave 
general está en ' el primario y hay un fusible 
para 2 A. 

El circuito de filamentos se hace en la forma 
que indica la figura 1 27, y se ve que tenemos 
válvulas con dos tensiones distintas, 6,3 y 1 2,6 
Volt en filamento. La derivaci6n central del 
bobinado va a masa y entonces las válvulas de 

FIG. 1 2 7 . - Conexiones de los filamentos del transmi­
sor de 60 Watt. Las válvulas del modulador aparecen 

en la figura 1 1 8. 

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

Falta ahora hablar de la conexión del instru­
mento indicador de consumos. La figura 128 nos 
muestra la conexión del miliamperímetro a una 
llave selectora de dos secciones y tres posiciones, 
tal como la vimos en la figura 1 14. Las letras 
a y b corresponden a las indicadas en la figura 
124, y para hacer los shunts R1 y R2 se siguen 

las indicaciones dadas en la figura 1 15. Resulta 
evidente que en la posición aa marca la corriente 
de grilla de la etapa final de R. F., y que en la 

?OmA a + -----o... 
o 

Ó + � !50mll 0 

a -

o 

b -

FIG. 1 28. - Conmutación del instrumento indicador 
para el transmisor de 60 Watt. 

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

Disposición constructiva 

El lector que ha llegado hasta aquí ya tiene 
seguramente deseos de hacer él mismo el pro­
yecto de distribución de elementos en el chasis 
del transmisor, pero muchos prefieren una guía, 
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 alimentación. 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 colocación 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 ubicación del O. F. V. 
que está dentro de un blindaje que forma prác­
ticamente una caja, y de las bobinas y capacito­
res variables de Jos tres tanques resonantes que 
completan la sección de R. F. Siempre deben co­
locarse en posición 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, el dial del O. F. V. y el instru­
mento indicador·, junto al cual está la selectora 
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, ¡ . .  l l • • · . ! i ,  i/, 1 1 . La luz pi loto ;u 1 1sa , . ¡  r·nn· JHIHio 
geJ i f ' ra l  dt � l r �quipo. Sobrr� r � l  dial l l lencionado 
ddwr�J r ¡s ekcir alg-o. Se t'rata de � una polca, con 
su movi 1 1 1 i e �nto uwdiaflte p iolincs y una escala. 
Si usamos un pequeíio dial de los comunes para 
receptores peg;¡ rernos una escala en blanco para 

�NC�N/) 1'100. Li' f  

.-, 1 1 1A .  LtH·go �·· an q;la l a  neut-rJtolízMÍÓn con 
el mismo i nstrumento en grilla y fin;�.lmerr te se 
cierra la llave LL de la figura 1 24 que da alta 
tensión, retocando el tanque en la forma que ya 
hemos explicado. 

Hemos hablado de poner el oscilador en la 

F10. 1 29. - Disposi­
c-ión de los elementos 
en el chasis y en el 
p a n e l  f r o n t a l  del 
tr , · .smisor de 60 W. 

PILOTO 

(f) � ' � t ~ 1 1 
� Q> 0 (!)  C2 C-' POL Ct 

podn dibu jar sobre� • · l la  los n Ú 1 1 1eros corn:spon­
d i ! ·ntes a las fn·r · ueJH'ias d1: las cu;Jtro bandas 
del trans 1 1 1 isor. 

Ajuste del equipo 

No n:¡wt i r! ' lnos todo d proceso de ajuste de 
un trans1 1 1 isor, porque: !'S ! 'Oi l l plctau wn te simi lar 
al que· s<: dc·sni hiú para los proyectos ante�riorcs ; 
solo dt·stacari' I I IOS las particularidadc·s de: este 
equipo. Sahen1os que: pri 1 1 1 ! 'ro se: c ierra única­
uwnte la l lave gc·nr-ral, hasta probar el osc i lador, 
la c·tapa dobladora, verificar la corriente� de gri ­
i la  de la 1 62 "1 y a j ustar la m·utra l i :raciún, todo 
! ' ! lo e · 1 1  la fon 1 1 a  cmwcida por habc·rlo • ·xpl icado 
detal ladai J J! 'nt•· antes. Los retoques dr· e� y e:, 
IW han·n dt·  la si.guientl· I I Jant'f'a : pri 1 1wro S!' !'O­
loca •·1 osf ' i lador e·n la frecuencia d! 'S!·ada, rnr­
diante giro dt• e, ; l uego S!' retoca I H'i i i J('rO e� 
y lu !'go C:1 buscando l l láxi Jua h·ctura dC' corri!�n­
lt� de gri ! la dt� l a 1 62.'i ; un valor tí pi m !'S 4 a 

t � �  c., C5 LL 

frecue·rH'ia d1:st:ada ;  dio i 1 1 1 p l ica tener un  d ia l  
con las cuatro bandas cal ibradas en frecuencia . 
Para lograrlo S!� hace traha j�r ! ' !  osc i lador y se 
arri 1 1 1 a  a s1 1  bobina o st: to1 1 1a  de su c ircuito de 
p laca sl ' lial para i n )'ectarla a u n  n·reptor de dia l  
cal i l 1rado ; con 1 : l l o  s1: 1 1 1a Tan las frecuencias ('n 
d dial  y l twgo se pasan los n Ú I Ilcros en t inta, con 
lo que t! ' JH' I I JOS ya lo que necesi t[tbamos. 

Operación con ondas tipo A, 

Para operar con seíiales tdegráficas a porta­
dora int!'ITUi l tpida se proc1:d!·ría !'ll idí:n tica for­
ma que en los equ ipos tratados !'n el capí tulo 
antnior. ColiJO la  e ·xcitadora en la figura 1 2+ 
ti('ne su cátodo a n tasa l HH'dt : i n s!'f'tarse al l í  el  
jack de 1 1 1anipulaciún, derivado por un capacitor 
de O, 1 ftF. Cuando se inserta d man ipu lador 
se intc ' JTll l l lpe la portadora y cuando Í'ste se 
Ol H'i i i J!: vut· lv!·  a rest i tuirse, tal COI I IO ya se ha 
explicado. Mientras se opera en clase A ,  S<' 
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. ¡ , . ¡ ,. .  ' ' 'ant c · 1wr cor tada la alin wutaciún anúdica 

dd r nodulador, o s1·a abierta la l lave LL de la 
figura 1 1 8. 

TRANSMISOR DE 1 00 WATT CON 
6 BANDAS 

El sq�undo proyecto de este capítulo puede 
considerarse u n  equipo más elaborado, que ya 
entra en la cat1�goría de profesional en cuanto a 
su concepción ; el diseño es similar al de los 
equ ipos de potenc ias mayores y la única d iferen-

r ­
r 
1 

6tJ8 

El oscilador de frecuencia variable 

El circuito de esta sección podemos verlo en 
la figura 1 30 y consta de dos válvulas, un tán­
dem triple, 12 bobinas y una llave selectora de 
3 pisos y 6 contactos en cada piso. El tándem 
es de 2 secciones de 50 y una de 1 00 J..lJ..lF ;  si 
hay dificultades en obtenerlo modificaremos uno 
que tenga mayor capacidad en cada sección hasta 
dejarle las cifras antes mencionadas. Los demás 
elementos son accesorios que se nominan en el 
texto, pero cabe mencionar en forma especial al 
dial, que en este caso tiene importancia por tra-

+ .JOOII' 

SALIDA 
"i. F. 

f'1G. 1 30. - Esquema de conexwnes de un oscilador de frecuencia variable de 6 bandas. 

na 1·stá l'll las válvulas finales tanto del modu­
lador con 1o de la sección de R. F. ; quiere decir 
que si quisiéramos un equipo de, digamos 500 
\Vatt, colocarían 1os una etapa final con válvula 
8 1 1,  exci tada por una 1 625 y el modu lador lo 
haríarnos con cuatro válvulas 1 625 en push-pu ll 
para lr:lo. Pno lo que queremos signi ficar es que 
en los ''quipos de potencia alta se acostumbra 
real izar los proyectos con mucha sim i l itud con 
el que ahora presentarnos. 

A csll� equipo hemos querido darle la máxima 
flexibi l idad de uso, por lo que se ha previsto un 
O. F. V. de seis bandas del tipo profesional, muy 
simi lar a los empleados en los diseños industria­
les. Las bandas cubiertas son las de 1 60, 80, 40, 
20, 15 y 1 0  metros. La potencia de salida es de 
1 00 Watt, el modulador sun1in istra 50 Watt y 
los detalles de sus secciones se verán inmediata­
mente. 

tarsc de 6 bandas ; debe adqu irirse en plaza un 

dial con <"Scala en blanco, que tiene trazados los 
arcos del círculo en aberturas de 1 80°,  y luego, 
con un ondámetro, grid-dip o un receptor cali­
brado procedemos a marcar las frecuencias en · 
el dial. 

Desde el punto de vista funcional , el circuito 
consta de una osciladora Clapp con si ntonía en 
sebe, acoplada corno seg-uidor catódico a u n  pen­
todo de corte neto con carga anód ica sintoniza� 
da ; de éste pasamos a una amplificadora dobla­
dora que nos da una señal de salida suficiente 
para excitar a una válvula final de potencia baja 
como una 6DQ6. Aclaramos esto último porque 
este O. F. V. puede ser armado para cualquiera 
de los equ ipos anteriores que se han descripto, y 
para el de 30 W att no hace falta intercalar etapa 
excitadora. 

El problema que sigue es el de las bobinas y 
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/IL/MENTACION '\ R F.  

BOBINAS 

0 0 0 0 0 0  

L/.4/I'E 
SENC/tlRA 

1 , ' 
1 6t/8 � 

, _ _... 

Fif;. 1 3 1 .  - Disposición de los elementos en el chasis 
del O.F.V. de la figura 1 30. 

para encarar su construcción damos la tabla ad­
jun ta c:on toda la información necesaria. Con 
��sos datos el lector puede hacerlas, o comprar 
las bobinas Espiño pidiéndolas por su frecuencia, 
o encargarlas a algún taller de plaza. Luego, 
para instalarlas se recomienda montarlas direc­
tamente sobre la llave de cambio de bandas, 
colocando tabiques entre las tres secciones, dentro 

de un chasis que tenga la misma altura que esos 
tabiques ; estos últimos tendrán agujeros para el 
paso del eje y los tornillos de la llave. La figura 
1 :1 1 da una buena idea de la forma de disponer 
las cosas en este O. F. V. y la figura 1 32 nos . 
muestra el aspecto del conjunto terminado. Este 
conjunto s1� coloca sobre el chasis general de la 
sección de R .  F. del transmisor. Cabe consignar 
yue la llave selectora debe ser de eje largo, no 
menos de 5 a 6 cm para cada sección. 

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 así no ocurra pueden retocarse en su longi­
tud o quitando o agregando alguna espira. Para 
el ajuste se emplean los capacitares derivados 
sobre las bobinas marcadas desde L4 hasta L11 ; 
obsérvese que en todas ellas hay derivados tri­
mers de 30 ¡.t¡.tF y, además, en L4 y L8 se suman 
capacitares fijos de 50 ¡.t¡.tF y en L¡ uno fijo 

C/I,P/ICITOR VARIABLE 

/ 

DIAL 

FIG. 1 32 .  - Vista del conjunto de elementos del 
O. F. V. 

de 1 00 ¡.t¡.tF. Es decir que se marcan en la figura 
1 30 capacitares variables derivados en esas bo­
binas, pero en tres casos hay también capacitares 
fijos derivados sobre los trimers. Con todo ese 
juego de capacitares será fácil proceder al aj,uste 
del O. F. V. y ponerlo bien en cada banda. 

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

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

Frecuencia de resonancia 
( Mc/s) • o • •  o • • • • • • •  

r nd uctancia ( J.t.Hy ) . . . . 
Diámetro forma ( m m )  . . 
Largo bobinado (mm ) . .  

Cantidad espiras o • • • • •  

Diárrwtro alambre (mm) . 

. 

L1 L� L7 L3 L4 L8 1 
1 ,8 3,5 

35 20 

1 0  1 0  

2 6 2 2  

1 00 80 

0,25 0,25 

--

L, L6 Lu 1 Lw 1 1 
Ll l  1 L¡� 

7 ,O 1 4,0 2 1 ,0 28,0 

1 2 ,0 4,2 2 , 1 0,9 

1 0  1 0  1 0  1 0  

1 6  1 6  1 6  1 6  

45 22 1 5  1 0  

0,25 0,5 

1 
0,8 0,8 
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frecuencia por movimientos en los cables ; de ese 
modo se aprovechará la excelente estabilidad que 
brinda por el tipo de sintonía y el de acopla­
miento por seguidor catódico. 

Funcionamiento del O.F.V. 

Desde yue hay 6 posiciones en. la l lave selec­
tora de bandas, veamos en cada una de ellas 
cómo trabajan las bobinas de cada etapa. 

J GO metros. En la primera sección trabaja la 
bobina L1 que resuena directamente en 1 ,8 

51( 
S!lf' 

+:JO 

o sea 3,5 MH:r., es decir yue hemos d6blado fre­
cuencia. Y al pasar a la etapa final e�contrarnos 
la bobina Lo que resuena en 7 M H� es decir 
W1 40 metros, lo que equivale a corn1yobar que 
hemos vuelto a doblar frecuencia. Ent'pnces, pa­
ra 40 metros estamos cuadruplicamlo f�ecuencia. 

20 metros. La primera sección nos muestra la 
conexión de la bobina L:1 yue resuena en 3,5 
M Hz, 80 metros, yue será la frecuencia básica 
para esta banda. En la se�unda sección dobla­
rnos frecuencia con la bobina Lr, que trabaja en 
40 metros ( 7 M Hz) y en la tercera sección vol­
vernos a doblar frecuencia, o sea que L 1 11 tra-

ro---+- SK rSK y .. 4J 

'+ 600Y' 
L--411-..--6 - DEL MOOtl/ AOOI? 

HNTENA 

FIG. 1 33. - Circuito ·.de la sec.c:ión de R. F� del transmisor de l OO Watt con 6 handa<. 

MHz. En la segunda sección hay una carga anó­
dica resistiva, ya yue no necesitamos cambiar la 
frecuencia, y en la tercera sección, placa de la 
6BQ5, tenernos la  bobina L1 que resuena también 
en 1 ,8 M Hz. Para el ajuste se retocan los tri­
mets hasta que el total de la banda quede en el 
centro de la escala de 1 60 metros en el dial, con 
ayuda de un receptor de comunicaciones cuyo 
dial esté bien calibrado en frecuencias. 

80 metros. En la primera sección trabaja la 
misma bobina L1 , quiere decir que generamos 
una señal de 1 ,8 MHz, frecuencia que mante­
nemos en la segunda etapa por quedar conectada 
la carga resistiva en la placa del pentodo de la 
6U8. En la etapa final doblamos frecuencia y 
entonces L8 es una bobina para 3,5 MHz. Cen­
tramos la banda en el d ial  con el l l l ismo proce­
dimiento antes indicado. 

40 metros. En la primera sección caiJlbiamo� 
de bobina, usando L�, que <�s i�ual a L1 pero 
se ha cambiado de sección del tándem. Al pasar 
a la se�unda etapa encontramos que ahora tra­
baja L4 que resuena en la banda de 80 metros 

baja en 1 4  MHz ( 2 0  metros ) . Ta11 1bi{:n en c�ste 
caso !1ernos cuadruplicado la fn�cucncia básica 
generada. 1 _15 metr�s. La prirn<:r� sección: �rabaj 1 ,

con la  
nusma bobma La y la miS IHa �ecnon del  tandcm 
que para la banda anterior. Lo mismo, ocurre 
en la segunda sección, donde se conecta la bo­
bina L,.. P<·ro al pasar a la sección t<-r�era en­
contramos que la bobina L 1 1  trabaja en 2 1  M Hz, 
o sea que con respecto a la sq�unda sección que 
trabaja en 7 MHz estarnos triplicando frecuen­
cia, cosa perfectamente factible con válvulas de 
reflector electrónico, que son ricas en armónicas. 
Luego en esta banda doblarnos frecuencia en la 
sq�unda etapa y tripl icaJuos frecuencia en la 
f renwncia en la tercera. 

/() metros. Para esta banda comenzarnos con 
L� <:n la p rimc·ra S<�cciím ,  o s<·a • ·n  1 ,8 M 1 Iz ( 1 {j() 
1 1 wLi·os ) , dond<, d rc n d in 1 i • ·nLo dd oscilador es 
máximo. Al pasar a la S<��unda sección vemos la  
bobina L0 que trabaja en 7 ,0  MHz, o sea que 
hemos cuadruplicado frecuencia. Y la tercera 
sección nos muestra la bobina L12 que por reso-



74 APRENDA TRANSMISION EN 15 DIAS 

15m ._.., 
u-�' 
J2-l 2(!111 
""- '  411• 
so-1 10, 

1 
1 . 
1 

1171-· '�""' 

/lf 111f8RE ;>,,.. 

3 2 E� E SI' · EIP ESP 

29mm 

J11. Smm 

62. SmM 

f,;. IMWM 
10m 
1$111 
!10• 
4(¡., 
IN111 
fl(l• 

/lLAMBRE 08mm 

401'1 1 

zo i!SPI/l,1f 
80M 

1 ' 

6 4  ESPI!i"AS 

f' 2, S,., 

L¡ 
E.fllfiiM 

S 
, 
" 
Jí/11 
40 
GO 

Ls 

1 

Fig. 1 34 .  - Detalles constructivos de los tanques del 
excitador L1 y de salida L5 para el transmisor de 1 00 Watt. 

nat· t•n 2H l\1Hz nos produce otra vez un cua­
tlruplit·atlo de frecuencia. Parecería que con dos 
cuadru plicados el rendimiento se verá muy afec­
'�""1'\· y a l�o de eso es cierto, pero por ese motivo 
ht·nH>s n>m<"n7.ado con la señal más fuerte del 
oscilatlnr. En la práctica todos los osciladores 
de frcnwncia variable acusan una reducción de 
salida en la banda de 10 metros, pero en ella 
se utilizan siempre potencias menores, de modo 
que no habrá inconvenientes. 

Para todas las bandas son válidas las coríside-

6AN8 . ()/ 

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 señales y actuar por batido nulo, 
mezclando las señales del generador y del O. F .  
V. ; cuando las dos señales coinciden en frecuen­
cia, si están 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 sección de radiofrecuencia 

Para lograr la potencia de 100 Watt que es 
el máximo pennitido en la categoría intennedia, 
necesitamos dos válvulas 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 
neutralización en este caso se hace por capacidad 
ajustable C0• Como la excitación que suministra 
la 6DQ6 puede ser excesiva, se coloca un control 
de excitación que gradúa la tensión de pantalla 
en esa válvula (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 1 625 
se describió en la figura 1 25 .  El tanque de salida 
lo podemos ver en la figura 1 34 .  Las conexiones 
para la conexión del miliamperímetro indicador 
de corrientes, tanto de grilla como de cátodo de 
la etapa final, son idénticas a las de la figura 
1 28, solo que en este caso para grilla la escala 
se lleva a 20 mA y para cátodo a 250 mA ; siem-

IU! 

SK 

FJG. 1 35. - Circuito del modulador para el transmisor de 100 Watt. 
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S!· 4 :. J00Q VPI O,S/1 
Ss- 8 : tOOO YP! 0,511 
:;9 = t()(J 11 PI O, SA 
/t = t(JOn. ISOmll 
I2 : 200n tOOmll 
./ 3 -- too a. 2St1mll 

Fro. 1 36. - Esque­
ma de la fuente de 
alimentación para el 

transmisor de 100 
Watt. 

T3 

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 L1 del tanque de gri­
llas finales. La podemos ver en la figura 1 34, 
con toda la información para hacerla sobre una 
forma de 25 mm de diámetro. Las bobinitas de 
grilla marcadas como L2 y L3 y la supresora de 
armónicas. L4 fueron descriptas para /,a .  de la 
figura 1 1 0 y se hacen como Lt de la· figura 125 

El modulador 

Para modular al 1 00 % 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 válvulas 6L6, EL34, 
1625, etc., se obtiene tal potencia. Hemos op­
tado por las 1 625 para usar elementos fabricados 
especialmente para transmisión, sin que haya 
otras razones particulares, si bien cabe mencio­
nar que en la actualidad son más económicas las 
que elegimos que las otras. 

El circuito del modulador es muy simple y 
puede verse en la figura 135. Ahorramos vál­
vulas recurriendo a un triodo-pentodo 6AN8 y 
de ella pasamos a una 6BQ5 conectada como 
triodo. Luego, mediante un transformador Tt 
excitamos a la etapa simétrica final. Este trans­
formador se pide en plaza como de entrada 
para clase B y es típico en equipos de audio. La 
polarización de grilla debe ser rigurosamente 
constante, y en este circuito ello no se consigue 

+ 600Y 

100X450 (4) 
R= 500 K C/<J 

+ JOOV 

+4001" 

StJOK 
(2} 

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

El transformador de salida T2 es también el 
de modulación ; su relación de impedancias la 
obtenemos de esta manera : la carga de las 1625 
es de 3.600 Ohm de placa a placa. La etapa 
fina lde R. F. lleva 600 V a 1 70 mA a plena 
señal, de modo que eso equivale a cargar 3.600 
Ohm. Luego ese transformador debe tener re­
lación 1 :  1 y soportar las corrientes dadas, pri­
maria de 250 mA y secundaria de 200 mA. 

La fuente de alimentación 

Cuando las potencias empiezan a crecer ya 
no conviene concentrar toda la alimentación en 
un solo transformador, porque su tamaño aumen­
ta considerablemente. Es común usar por lo 
menos dos unidades, tal como lo muestra la figu­
ra 136. Uno de los transformadores da 600 Volt 
y se le aplica un puente rectificador · de doble 
tensión. Con la salida alta se alimenta única­
mente la etapa final de R. F. y con la salida baja, 
300 V, se alimenta el excitador, el O. F. V. y todo 
el modulador, excepto las placas ele las 1625 
finales. El bobinado ·de 1 2,6 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 así, porque el consumo 
de la etapa final del modulador es variable, por 
tratarse de un amplificador en clase AB2, con 
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corriente de grilla, y entonces necesitamos me­
jorar la constancia de tensión de la fuente. 
También esa circunstancia nos obligó a usar un 
inversor de fase a transformador en el modulador. 

Completando la fuente, encontramos un bo­
binado de 6,3 Volt para Jos fi lamentos de todas 
las válvulas, excepto las 1 625 ; otro bobinado de 
25 Volt, y, mediante un rectificador de media 
onda con el diodo al revés de lo convencional 
(ver figura 1 08 )  , obtenemos. la tensión de -30 
V para )a, grillas de las 1 625 en el modulador. 
Los datos de los silicones se dan en el esquema 
de la figura 1 36, así corno los de Jos demás com­
ponentes de la fuente. 

Disposición constructiva 

Se c:rnplean dos chasis, uno para la fuente y 
otro para el resto del transmisor, tal corno lo 
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del pane l frontal del transmisor de 1 00 Watt. 

rnur:stra la figura 1 37 .  El O.F.V. va en un peque­
iío c:ha�is aparl!:, tal como se vio en la figura 
1 32, de modo que c�n el cha�is del transmisor 
habrá que har.c:r un r.alado rectangular para 
darle c:abida. Hablar de la manera de ubicar 
los elc:mc:ntos sería repetir lo que se ha explicado 
en los esquc�rnas anteriores. Lo único que destaca 
la figura 1 37 es que en este caso la d istribución 
se har.e en dos c:hasis en vez de u no, para evitar 
un tamaño exagerado. 

En el panel vernos los si�uic:ntes rontroles : el 
r.arnbio de bandas y la ¡wri lla de sintonía del 
O. F. V., tal como c�stahan r�n la figura 1 32.  Arri­
ba, la perilla dd control de vol umen, la llave 
de enr.endido dc:l modulador, que es un doble 
interruptor, pur:s se corta tanto la tensi6n de 
plar.as dd mismo cuánto la de alirnr�ntadón de las 
etapas previas. según se ve en la figura 1 3.1 :  
sir.,'Ue la llave de plar.as de las 1 62.1, llamada R .  F. 
Ahajo tl�nernos la l lave selectora S 1 y el c:apaci­
tor C1 del tanque de la excitadora fiDQ6, luego 
los controles del tanque final , o sr�a la sclec:tora 
S� y Jos capaci tores e� y C:1. Dr�ha jo del instru­
men to tr:nr:rnos la pequeña sdectora qur� cambia 
lc:c:tu ras r:n grilla por las de plar.a. Los diales 
dd O. F. V. y clr:l instrumento y la lám para piloto 
c:omplc:tan c:l panel frontal . 

En las plantas de los chasis hemos iden tificado 
los transformadores, las impedancias y los elec­
trolíticos en el de la fuente. y todos los elemento-; 
restantes del transmisor en el chasis superior. 
Como siempr�, los homes de antena y el conector 
dd mir.rófono se encuentran en la parte poste­
rior dd r.hasis prtnc.ipal. El pand frontal de la 
figura 1 3 7 no inr.luye la parte infr�rior, de la 
fur:n tc:, por ser esa sección m uy simple. 

Ajuste del equipo 

Estl! es un tr�ma que podríamos haber aho­
rrado, porque nada hay que agregar a lo 11ue se 
ha dicho otras veces para el ajuste de los trans­
misorr�s. El O. F. V. dr� este equipo ya ha or.upado 
nuestra atr�ncir'Jn. La r.orricnte normal de grillas 
finalr�s ele: R. F. es ele 8 a 1 O m A y la de placas 
se a j usta a unos 1 70 a 1 80 m A para que rinda 
la potr�ncia pr:dida. Si se alcanza la cifra de 
200 mA, cosa 1wrfrTtarnente factible con las 
válvulas r�rnpleadas, tr�ndrr�rnos una potencia de 
1 20 \Vatt, que cxcedr� lo permitido para la ca­
tegoría i n tf'rr nr:d ia, pero puede ser usada en la� 
dos catr�gorías su pc-riores. 
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Ya sabemor cómn funcinna y cómo se construye un transmisor y seguramente 

algunos lectores estarán (: ncamndo la realización de alguno de los modelar expli­
cado.r; les j1edimos r¡ue no se apuren, porque es con veniente leer todo el libro antes 
de llevar a la práctica los proyectos expuestos. A demás, sujJoniendo que terminan 
un emisor, el problema se prese n ta cuando quieren establecer una comunicación :  
hace falta tam bién un receptor, pues con e l  aparato familiar de radio n o  podrán 
ercuclwr m u c h os ajicionados que digamos. La frase jJTecedente nos coloca frente 
al tema de la prese nte jornada; hay que describir y proyectar el  receptor del afi­
cioHado, el cual jm:re nta muchas diferencias con los aparatos comunes. No se piense 
que se utilizan recrjilorr:r que funcionan con distinto principio, pues son superhete­
rodinos en su inmensa mayoría, fiero téngase presente que h ay que captar señales 
de emisores de jwlencias mucho menores que las de radiodifusoras comerciales y 
que las bandas de aficionadns están cnngertionadas; esas dos características esta­
!Jlf'Cen las primeras diferencias y hay muchas otras que serán destacadas en el  pre­
If'7; le cajJÍtulo. Hay aficionados que construyen sus transmisores pero compran hecho 
el  r�:u: j1lo r ;  f:n e.1 le libro de bo nos ·sujJOner que eso no ocurre y presentar proyectos 
d�: torlm los (:quipos, porque entendemos que el mayor orgullo del amateur es mos­
trar sus equijws de construcción projlia. Cumpliendo con tal premisa, abordaremos 
el lnna jnojJUeslo. 

EL RECEPTOR DEL AFICIONADO 

Desde el aiío 1 915 en el cual el mayor Arms­
trong presentó en los EE. UU. el receptor super­
heterodino, todas las tendencias en la materia 
han sido d(�dicadas a mejorarlo, pues no ha sur­
�ido otro principio mejor para hacer recepción 
de seiiales radioeléctricas. Es i n teresante desta­
car qw� en d siglo de la electrónica una idea

. 

haya sido tan brillante que después de más de 
tre i n ta aiios no se ha lo�rado superarla ; pero 
tarnbién debe decirse que desde entonces no se 
ha i nterrur npido la serie de mejoras, al punto 
qw: del p rim itivo supcrhetcrodino solo queda el 
principio básico original . 

En tren de mencilmar algunas de esas mejoras, 
podernos citar los fi ltros en la F. I. para aumen­
tar l a  selectividad, los supresores de ruidos en el 
detector, la doble y triple conversión, cte. Ade­
más, en el receptor para el aficionado se incor­
jJt)ran d ispositivos auxiliares para escuchar ondas 
continuas tipo A � ,  conmutadores para escuchar 
con auriculares, y otros. En las páginas que si­
guen se describirán todos los que se emplean ge-

neralmente en este tipo de receptores, justifi­
cando en cada caso su inclusión. 

El superheterodino 

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

· sobre radio, los que son necesarios para dedicarse 
a la transmisión ; pero al encarar cada tema hi­
cimos una breve revisión de los conocimientos 
previos, cosa que haremos también en este caso. 

El principio de funcionamiento del receptor 
supcrhetcrodino es simp le y está ilustrado gráfi­
camente en la fi�ura 140. Hay dos señales en 
j uego, una captada por la antena, con frecuen­
cia F1 y otra producida por el oscilador local, 
dentro del receptor, con frecuencia F2• Los co­
mandos de sintonía, generalmente un capacitor 
variable de dos secciones, están programados de 
tal manera que el oscilador produce una señal 
cuya frecuencia es siempre mayor que la de la 
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�··ií;tl •·apiada r·n una nmlidad fija, que se l lama 
fn:nw11cia intenm:dia f'. I. En consecuencia, si 
r r ll'zclall JOS las dos seiialt:s, se produce lo que se 
l lama batido y resulta una nueva sciial cuya fre­
ctll'ncia r:s esa :F. 1., diferencia entre las dos que 
kníamos : F. J. = F� - F1• A partir de esa mez­
da pod<:rnos ampl ificar la sciíal de F. l. cuan to �e 
qui1-ra, porque no. nf'cesitarnos sintonizarla, ya 

/JNTENA 
" V 

Ft F./ = F;_>-Ft 
MEZC'L AOOR 

OSC!LIIOOR 
F2 

Fm. 1 40. -- - Principio di'! superhetcrodino. 

' 1 ' � � '  1 :s un valor fij o ;  se pueden u ti ! izar ac:opla­
l l l i ! ·ntos ! ' l l tn:  etapas con transforrnadorc:s a do­
¡, ¡ , .  s intonía cuya ganancia y_ s! ' I !Ttividad son 
grand1·s, sin otra precaución qtH: ajustarlos para 
' 1 ' "' todas sus SI'ITion<:s rc:sonanl!:s <:sl!�n s intoni­
zadas a la rn isrna fn·cunJCia. Y Í'sa c:s la ven­
taja fwHian wntal dd su ¡wrlu:ll:rodino. 

En los n:n·pton·s c :ornunc·s t ipo fami l iar la 
v;' dvula osc i ladora y la r r l! 'zcladora Sf' juntan en 
una sola cpu: s1· l lan1a r:MII!f'T.Wrn, pero en los 
f ' i rcu i los para afic ionados 1:s nnnÍtn ut i l izar vál­
\' l l las sl'paradas, por razorws q ll( : in :mos vit :ndo 
a 1 1  wdida qtw dl'sarroJI , ·mos ! ' !  terna. Fuera de 
la s1·cciún convnsora de: f r!'nwncia, conjunto del 
J J I I 'Z I ' Iador y , . ¡ osc i lador local, l!:rwr nos c:l arnpl i ­
ficador d� :  F. l .  y lu1·go 1 · l  dd!·c·tor, qw: t:s un 
s i rn pl<: nTti ficador para oht1:rwr la seiíal d< :  audio 
o l 'nvolv!·n l!: d<: r nodulaciún ; luc:go sigur: un 
; unpl i ficador d1· audio q 1 11: tnrn ina en un par­
fa n l l: o !'11 los aurindan·s. Corno se ve, las d i fe­
n·n, · ias c pw  ptwd!·n c ·xistir entre los n:n:pton:s 
para aficionados y los fami l iares están en las 
s! ' !-c iorws d�: alta fn:nwncia ún iramcntf'. 

Sensibilidad y selectividad 

Las ! 'ual idadc·s d�: 1111 receptor se miden por 
dos facton·s fundanwntal�:s : la s1·nsihil idad y la 
sd!'dividad. La s1 :nsihi l idad <h:t�:rrnina la cua­
l idad <h·l n·n·ptor para captar una s�:iíal, some­
terla a todo d proceso y entregarla al n:produc­
tor acústico l impia de ruidos y con potencia sufi-

- - · -- -·----

ci1·ntc para c·scucharla hir·n. Corno la r r ll 'dida de 
algo debe darse siempre en núm1•ros se han fi­
jado varios sistemas para medir la sensibilidad 
de un receptor. 

Un primer sistema fija una potencia de audio 
en parlante y detc:rmina la intensidad de la señal 
que se necesi ta captar para dar esa salida. Pri­
mitivamente st: fi jó  una potencia de sal ida de 
50 m i l iwatt y se daba la intensidad 1k la señal 
captada en rnicrovol t por metro ; s<: decía enton­
ces que un n:ceptor tenía una sensibilidad eh: 1 O 
m icrovol t, por ejemplo, cuando una sciial de esa 
in ten si dad c:ra captada y el reu·ptor en tr�:gaba 
en parlant1: .10 rn i l iwatt de potc:ncia. Posterior­
mente se C'!�:vú la ci fra dt: potc:ncia a 'iOO rnil i­
watt, con lo que: la  sensibi l idad d1 · l  n:c!'ptor se 
rnide por la in tc:nsidad de la seiíal captada por 
la antena que produzca en el parlante una salida 
de .'iOO mi l iwatt. 

Conceptos más modernos han in trod 11cido otro 
sistema para nwdir  la s�:nsibi l idad, hal'i! 'ndo in­
tt:rvl:n ir al ruido adc·rnás dc· l  sonido. EntoncPs se 
mide en parlantf' la salida de audio y la  de 
ruido, se las relaciona 1 ·ntn: s í  y s1: dd!'rrni na el 
n ivd ú ti l, fijando 1·sa n:lacifm en 1 O <hTiheles. 
LuPgo la s�:nsihi l idad dd rtc!'ptor sn;'t la cifra 
de m i l ivol t a la c -n trada para dar una rdación 
seiial-ruido de 1 O dB. 

Pasemos ahora a la seh:ctividad. Sal wr nos que 
la  curva d�: ganancia de los c ircui tos si n tonizados 
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f'tG. 1 4 1 .  - Exprcsiún gráfica de la medida de la 
sdectividacl de un rc:cc-ptor. 

tiene la forma que i lustra la figura 1 4 1 .  El ci r­
cuito se sinton iza a una fn-cu!·ncia F y la ga­
nanl'ia cae si aumentarnos o d isr ninuimos F. Esa 
curva pu! 'de ser la de una sola etapa o la de toda 
la sección de R. F. del recc:ptor. 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 1 00 unidades pasamos a 
otra de 70 unidades o 70 % ;  para eso hemos 
bajado o subido la frecuencia hasta los valores 
F1 o F2; 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 Kcjs si desintonizando hacia arriba o hacia 
abajo la ganancia cae al 70 % cuando nos apar­
tamos 2,5 Kcjs de la frecuencia central, según 
lo ilustra la figura 141.  

Definidos los dos factores de calidad de un 
superheterodino, veamos cuáles son los recursos 
para lograr los mejores resultados. Buscamos de 
aumentar la sensibilidad para poder captar se­
ñales débiles que llegan a la antena y buscamos 
de mejorar la selectividad o sea estrechar la 
curva pasante, para separar esa señal débil de 
otras próximas en frecuencia. En general, para 
aumentar la sensibilidad deben usarse etapas de 
mayor amplificación, mayor número de etapas 
amplificadoras, circuitos sintonizados de alta ca­
lidad (alto Q) y elegir cifras de F. l .  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 
de F. l. 

·Frecuencia imagen 

Hemos dicho que conyiene usar valores bajos 
para la F. 1., pero veamos si ello no trae algún 
inconveniente. Lfl señal de batido que resulta 
de la mezcla (figura 140)  es la diferencia entre 
la señal 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. l. esté sinto· 
nizado a esa frecuencia F. l. 

Supongamos que hemos hecho un receptor 
con un F. l .  de 100 Kcfs 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 
Mcjs. El dial para esa banda se ve en la figura 
142. Si sintonizamos una señal de 14.050 Kcjs, 
el oscilador local estará trabajando en 14. 1 50 
Kcjs, cosa que marcamos en el dial en forma . 
simbólica, ya que esa señal no se escucha. Pero 
si hay en antena una señal de 14.250 Kcjs ella 
se mezclará con la señal del oscilador local, fun­
cionando con este último como frecuencia me­
nor; el resultado de la mezcla dará uria señal de 
100 Kcjs, ó sea la F. l. y la segunda señal de 

antena será escuchada en parlante, en franca 
interferencia con la que habíamos sintonizado. 
Obsérvese que la segunda señal la hemos mar­
cado en el dial, y pese a que la aguja está indi-

SEÑA/. IMAGEN 
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Fm. 1 42. � Interpretación del fenómeno de señal 
imagen. 

·cando la sintonía en 14.050 Kcjs, estamos escu­
chando también una señal de 14.250 Kc/s, la 
cual se llama señal imagen y su frecuencia, fre­
cuencia imagen. Es obvio que en cualquier lugar 
del dial se puede producir el fenómeno de inter­
ferencia por señal imagen debido a que siendo 
tan baja la F. l. la señal imagen queda cerca de 
la principal. . 

¿ Cómo se evita la señal imagen ? Miremos la 
figura 142 ; si usamos una F. l. que es igual al 
doble del ancho máximo de la banda, la ima­
gen caerá fuera de banda y nunca habrá inter­
ferencias de este tipo. Para el caso de la banda 
de 20 metros, el ancho es 350 Kcjs, luego la 
F. l. debería 5er de 700 Kcfs. Pero entonces per­
demos la cualidad de mejor sensibilidad y mejor 
selectividad. La solución es hacer que la señal 
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FIO. 143. - Forma cómo se produce la modulación 
cruzada. 

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

Intermodulación 

Veamos si ia solución recién propuesta es com­
pletamente viable, para eliminar la señal imagen. 
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La figura 1 43 nos mur.stra la ai i i J • I i f i ,  ; ¡ •  ¡ , -,n ,  • · n  
d receptor, de dos señales de frecuencias próxi­
mas. Cada una tiene la frecuencia central de 
sintonía o se� de la portadora, que son F1 y F� 
para ambas �eiiales, y cada �ciíal ticn1: sus dos 
bandas laterales, que son las ondas de audio 

1 - 1 superpuestas, y .que aparecen con1o sena es cuyas 
frecuencias sq �partan de la portadora a ambo;; 
lados. Para h'1 : las banda.\ lal!:ralcs son [,. y [h, 
y para la otra;sb han marcado sin ponerles letras. 
Hay una zon¡i d•: superposicic)n de las curvas de 
selectividad d�ntro de la cual tendremos bandas 
laterales Je arnbas portadoras y en esa zona la 
banda lateral lle una señal modulará a la banda 
lateral de la oÚa ;  este fenómeno se llama inter­
modulación y : su efecto es muy molesto en la 
recepción porque deforma el sonido de manera 
apreciable. 1 

Para reducit o eliminar la intermodulación 
(kbería mejorhse la selectividad del receptor, 
para estrechar\ las curvas pasantes, o reducir la  
ganancia para\ bajar la altura de: la  zona de 
superposición Gn la  figura 143. Quiere decir que 
el  aum¡·nto de l ganancia de las etapas previas a 
la mezcladora ¡ para eliminar la señal imagen 
puede producir\ intermodulación, porq�c las eta­
pas amplificadmras de R. F. producen ganancia 
pero no mejora� mucho la selectividad. Hay, en­
tonces, que lmsc:ar otras soluciones. 

La doble convJrsión 

El principio s�perheterodino produce una alta 
selectividad, luego, podemos usarlo repetido y 
tendremos la soliUción que buscamos para los dos 
defectos antes mencionados. La figura 1 44  nos 

' 

F!C. 1 44. - Printipio de funcionamiento del supcr-
hetero1ino a doble conversión. 

1 
muestra en forrpa esquematica el prinCipiO del 
superheterodino ·a doble conversión. Consiste en 
obtener por batido entre la señal de antena y la 
de un primer oscilador local u na F.  l. de valor 
alto, que elimin� la señal imagen, y luego con 
esa F. I. y la seíi:a) de un segundo oscilador local 

1 

l 1acemos otro batido para obtener u na se�umla 
F. I. de valor bajo, que nos dará alta sensibilidad 
y buena selectividad. La sintohía a capacitar 
variable se hace únicamente en la primera con­
versión, para elegir una señal de antena ; a partir 
de allí todas las dermis sintonías son a frecuencias 
fijas, por lo que se ajustan una sola vez los cir­
cui tos sintonizados y no se tocan más. Inclusive, 
el segundo oscilador local puede ser a cristal, lo 
que da ventajas de estabilidad de frecuencia. 
Así tenernos el  superhetcrodino a doble conver­
sión, de tanto prestigio en la actualidad. 

Con los mismos principios puede diseñarse un 
receptor a triple conversión, lo que permite ir  
mejorando en tres pasos los defectos del  super­
heterodino común, pero para los aficionados mo­
destos que son la mayoría, ese refinamiento re · 
sulta costoso y las ventajas no muy apreciables. 
Nos quedaremos pues con la doble conversión , la 
que será aplicada al proyecto de nuestro receptor 
modelo. Veamos ahora otras mejoras que pue­
den hacerse en el receptor clásico para obtener 
resultados satisfactorios. 

· 

Filtros de F.I. 

La mejora de la selectividad en las etapas de 
F. l. se logra aumentando la calidad del circuito 
sintonizado, pero para evitar la interferencia de 
señales m uy próximas y sacar limpia la seíial 
elegida, cosa que se llama recepción nz onosúwl, 
hay que acudir a elementos de curva pasante 
más aguda. Los cristales de cuarzo que cono­
cimos en los osciladores son elementos de muy 
alto Q, mayor que los que tienen los conjuntos 
LC comunes. 

Veamos por ejemplo lo que ocurre si en la 
curv;::, de selectividad de una etapa de F. l .  como 
la que muestra la figura 1 45 colocamos dos ele­
mentos de al to Q cuyas frecuencias de resonan­
•cia se aparten en 1 Kc/s de la F. l .  Uno de los 
cristales está tallado para una frecuencia ( F -

1 Kc) y el otro para (F  + 1 Kc ) siendo F el 
valor central de la F. l.  Los cristales producen 
una escotadura en la curva y solo pasarán las 
señales que quedan dentro de la zona rayada. 
Las bandas laterales posibles tienen una frecuen­
cia máxima de 1 .000 cfs lo que quiere decir que 
la audición carecería de tonos agudos, pero es­
taría bastante libre de interferencias. Tal vez no 
se necesite limitar tanto el ancho de la curva 
pasante y en la práctica esa limitación se fija 
entre 1 .500 y 2.000 c /s. 

Para hacer u n  filtro a cristal para la F. l .  se 
recurre a circuitos como el que vemos en la fi-
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gura 146. Hay allí una etapa amplificadora de 
F. l. que trabaja en una frecuencia alta, como es 
corriente en receptores de doble conversión ; di­
gamos unos 3,7 Mcfs. Los cristales pueden 

• 

Fro. 1 45. - Acci6n de los filtros a cristal en la F.l. 

hacerse para dos frecuencias próximas, una de 
las cuales puede coincidir con la F. l. con lo cual 
suprimimos una banda lateral, cosa que no pre­
senta ningún inconveniente. Pongamos entonces 
un cristal en 3.700 y otro en 3.702 Kcfs y ten­
dremos una banda pasante de 2.000 cjs, una sola 
banda lateral. Esto es un antiCipo a los sistemas 

Fro. 146. - Forma 
de aplicar los crista­
les de filtro en la F.l. 

de banda lateral única, de la que nos ocuparemos 
más adelante. 

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

Filtros de ruidO$ 

Los ruidos en la recepción tienen orígenes va­
riados. Hay ruidos estáticos, así llamados los que 
provienen de la atmósfera por superposición so­
bre las ondas de radio de los. fenómenos electros­
táticos siempre presentes en ella. Hay ruidos 
producidos por el chisporroteo de los circuito� 
eléctricos con interrupción o conmutación. Las 
chispas de interruptores y colectores de máquinas 
eléctricas producen corrientes de alta frecuencia 
que viajan por las líneas de canalización y en­
tran en el receptor ; esos impulsos de R. F. pro­
ducen batidos con la señal útil y resultan señales 
de audio con apariencia de rasguidos, tableteos, 
soplidos, etc. 

El problema de la supresión 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 señal no 
son tan molestos como los que la superan, por lo 
que los supresores de ruidos trabajan eliminando 
las crestas abruptas de la señal, ya que ellas son 
producto de ruidos interferentes. 

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

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

El prindpio del limitador a diodo consiste en 
colocar a la salida dfl detector un dispositivo 
que se vuelve conductor en cuantó el nivel de la 
señal supera el valor hormal de la portadora, y 
entonces absorbe en �se instante toda la señal, 1 
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incluido el ruido. Esas interrupciones brevísi­
mas de la señal no molestan la audición precisa­
mente por su muy corta duraci6n. 

Pueden diJeñarse limitadores a diodo en serie 
o en paralelo. La figura 14 7 nos muestra un 
montaje paratelo, en el cual los diodos quedan 
polarizados por el potencial de contacto, polari­
zación que mantienen en una cifra de más o 
menos 0,5 V los capacitares de 1 K. Una señal 
de polaridad negativa que supere esa cifra será 
cortocircuitada por el diodo superior y una po­
sitiva mayor de 0,5 V será cortocircuitada por 
el diodo inferior. Asi, solamente llegarán al am­
plificador de audio las señales menores que 0,5 
V. Todo el problema consiste en ajustar la ga­
nancia general del receptor mediante el control 

Fro. 1 4  7.  - Esquema de un supresor de ruid01 a 
diado derivado. 

de ganancia, manual o automático, para que la 
señal útil no supere la cifra limitadora. A la 
entrada hay un filtro paaabajos pana. efuninar 
ruidos de frecuencias menores que la F. l. 

Indicadores de señal 

A "todo aficionado le gusta disponer de un 
instrumento que le indique la intensidad de la 
señal captada en cifras, si bien éstas tienen 
siempre un carácter comparativo. El oído nos 
dice si una señal es fuerte o débil, pero un ins- · 
trumento nos da un número para catalogar a 
esa señal. Al mismo tiempo un indicador de 
nivel de señal sirve para marcar el punto de sin­
tonía correcta, pues es el pl.mto donde el indi­
cador acusa cifra máxima. 

Sabemos que los circuitos sintonizados acusan 
máxima impedancia en resonancia con la fre­
cuencia de la señal, de modo que si insertamos 
un miliamperínletro en el circuito 9e placa de 
una etapa amplificadora, la corriente bajará 
cuando la sintonía es correcta_ pero bajará tanto 
más cuanto más intensa sea la señal. La figura 
148 nos muestra la conexión de un miliamperí­
metro de 1 mA en el circuito de placa de una 

AMPL. F./. 
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Fro. 148. - U na forma de colocar un indicador de 
nivel de señal de lectura inversa. 

amplificadora de F. l. con un potenciómetro 
shunt para regular la amplitud de marcación. 
El inconveniente de este sistema indicador es que 
las lecturas son inversas, o sea que a señales ma­
yores corresponden lecturas menores y viceversa. 
El inconveniente es de índole psicológico, pero 
a muchos aficionados les resulta molesto. 

Un sistema de indicador de nivel de señal de 
lectura directa se muestra en la figura 149. Con­
siste ·en dividir el resistor de cátodo de la am: 
plificadora de potencia de salida en dos seccio­
nes, de todo modo que la suma de R1 y R2 den 
el valor total que va alü, pero sus valores se 
prueban como para obtener la misma tensión 
que hay en el resistor R del cátodo de la am­
plificadora de F. l. Entre esos puntos se coloca 
el miliamperimetro de 1 mA con un shunt ajus­
table. Para poner a punto el sistema se debe 
lograr que la lectura sea cero sin señal de en­
trada (ajustando la proporción de R1 y R2) y 
que la máxima señal dé lectura total, lo que se 
logra con el potenciómetro de 1,5 K. 

AIIP/.IF. F./. AMPliF. A. '.  
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F10. 149. - Esquema para conectar un indicador de 
nivel de señal de lectura directa. 
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Calx: st·iíalar que el nivel tlc señal suele tlesig­
narse entre los aficionados con una letra S la 
c:ual se la hace variar entre O y 9. Luego. es 
fáci l imaginar que la escala de nuestro instru­
mento de 1 mA potlernos hacerla valer como 
escala directa de S si ajustarnos el potenciómetro 
de modo que la seiíal más fuerte nos indique 0,9 
y entonces las lecturas las hacemos directamente 
prescindiendo del cero. 

Osciladores de batido 

Para escuchar con un receptor superheterodino 
señales de onda continua, o sea ondas telegráfi­
cas tipo A1,  tenemos que admitir que ello será 
imposible sin dispositivos especiales, ya que esas 
•'ondas no tienen modulación y después del de­
tl�ctor, donde se elimina la portadora, no nos 
quedará nada, puesto que no hay señal de audio. 

El problema se soluciona si mezcalmos a la 
portadora una señal producida por un mcilador 
local,, cuya frecuencia difiera de la de ella en una 
cifra c¡ue repn:sente un tono audible. Como en 
la F. l. todas las portadoras captadas tienen la 
misma frecuencia no hay ningún problema, ya 
que el oscilador local aludido producirá una fre­
cuencia también fija. El tono audible prcfe�ido 
es de alrededor de 1 .000 cfs, Juego si la F. l. fuera 
de, digamos, 1 00  Kc/s, el oscilador debería pro­
ducir 1 0 1  Kcfs. Mezclamos la� dos señales y por 
batid<, se produce "una señal de audio de 1 Kc/s, 
o sea 1 .000 cfs. Por eso el oscilador para esa 
misión se llama de batido. 

La figura 150 nos muestra un oscilador de ba­
tido con una válvu la triodo V, del tipo Hartlcy, 

Fro. 1 50. - Aplicación del oscilador de hatidr• para 
e�cuchar :reñale1 telegráficas en un receptor. 

Frn. 1 5 1 . - Forma de conmutar el parlante por 
auriculares en el receptor. · 

' 

de cuyo cátodo se toma la señal mediante el ca­
pacitor c2 para aplicarla direct�rnente a la sa­
lida del amplificador de F. I., antes del diodo de­
tector. La .misión del capacitor y el resistor de 
willa, del resistor de placa y del capacitor Ca ya 
fue explicada en el capítulo 2, de modo c¡ue ob­
viamos comentarios. El circuito resonante LC 
debe tener la posibi l idad de alterar un poco la 
frecuencia para graduar el tono de audio a gusto 
del operador ; por ello C es variable. También 
puede usarse otro sistema de variación del tono 
mediante un resistor variable, cosa que ven�mos 
en nuestro receptor modelo. 

Inserción de auriculares 

En los receptores para aficionados no siempre 
se hace escucha en parlante, tal v1�z porque los 
horarios preferidos para esta clase de comunica­
ciones sean los nocturnos y se debe t:vitar mo­
lestar a otras personas no int1:n:sadas �:n 1·sa op�: 
rac:ión.· Un rec1:ptor de t:stl: tipo dd>l: t1:n1:r la 
pósibilidad de inst:rtar auriculan·s tdcfónicos 
desconectando d parlante�. Esa operación debe 
ser sin 1ple, con una sola l lave o un juego de 
jack y plug. 

La figura 1 5 1  nos muestra una de las solucio­
nes, que consistc: 1:11 ��liminar el parlantt:, inser­
tando en su l u�ar un resistor de ala1nbre cuyo 
valor sea igual a la resistencia d1: la bobina mó­
vil,  para no alterar el fum:ional llit:nto de la vál­
vula de salida. La rnisma llave tic:ne otra sec­
ción qu� conecta el auricular a trav1�s de un ca­
pacitor. Son preferibles los aurin 1lan:s de alta 
im¡x:dancia 2.000 a 4.000 Ohru para ¡•se tipo de 
cmu:xiÍ>n. El control de vol mnen del receptor 
actúa sobre el nivel de audio en C'l auricular, 
tanto como en el parlante. 
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DISE�O DE CONVERSORES 

Todas las consideraciones precedentes . acerca 
del receptor para el aficionado transmísorista 
nos llevan a la tarea de diseñar algunos circuitos 
realizables que tengan un comportamiento acep­
table frente a los equipos de diseño 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 �u entrada un conversor, con lo 

22K 

!K 

... 

cual tendremos la expreswn más simple de un 
super de doble conversión, y otro que consiste 
en armar un receptor completo que incorpore 
las mejoras antes detalladas. La decisión del lec­
tor sobre cuál de los tipos debe adoptar será 
una cuestión de carácter económico, puesto que 
el conversor lleva generalmente una o dos vál­
vulas y puede alimentarse o no desde el receptor 
existente, mientras que el receptor completo lle­
vará los dos conversores, los dos amplificadores 
de F. I. la sección 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 común en los apa­
ratos que emplean transformadores de F. I. con 
núcleo de hierro. 

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

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 
válvula 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 sintonía es el tándem doble 
de 365 J..lJ..lF, que abarca la banda de 40 metros 
en su zona extrema, casi abierto, y la de 80 
metros cuando está casi cerrado. El otro varia­
ble que se halla en el oscilador trabaja como 

FIG. 1 52. - Circuito 
de un simple conver­
sor para dos bandas 
sin conmutación de 

bobinas. 

ajustador de sintonía, entre 5,2 y 5,7 Mc/s. La 
F. l. resultante es de 1 .600 Kcjs, 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 stándard, mediante un trozo 
de cable blindado de baja capacidad (un trozo 
de coaxil) y se pone el dial en 1 .600 Kcjs hasta 
escuchar el soplido característico de entrada de 
señal. 

Las bobínas para el conversor están detalladas 
en la figura 153. La de antena tiene dos seccio­
n�s. A L1 se aplica el cable de bajada de antena, 
que para un dipolo abierto de cuarto de onda 
será un coaxil de 73 Ohm y para un dipolo ple­
gado de media onda será una cinta de 300 Ohm. 
Hacemos notar que los problemas de antenas y 
líneas serán estudiados más adelante. L2 queda 
fuertemente acoplada a la bobina anterior. 
Aparte hact>mos la bobina L3 del segundo cir­
cuito resonante, con las indicaciones de la figura. 
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Obsérvese que el tándem no está a masa sino 
en serie con un capacitar de 1 K para obtener 
ensanche de banda. Veamos un poco este asunto. 

Un circuito sintonizado cubre una cierta ban­
da de sintonía, y de acúerdo con la teoría, esa 
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Fm. 1 53. - Datos sobre las bobinas del conversor de 
dos bandas. 

banda tiene una extensión, en frecuencia, desde 
una cifra mínima, dada por los valores L y C 
máximo, hasta otro valor dado por la misma L 
y el valor mínimo de C. Pero esa relación se to­
ma con la raíz cuadrada de las relaciones de ca­
pacidad máxima a mínima del variable. Como en 
la práctica la capacidad mínima es la residual 
del variable, que es aproximadamente la décima 
parte de la máxima y la raíz de 10 es aproxima­
damente 3, entonces una banda de sintonía va 
desde una cierta frecuencia hasta otra que es 
tres veces la primera. Por ejemplo, los receptores 

, 
' ... ' ' ' ' ' ' ... ' 

..... ' , ... , 

de sintonía para ensancharla, o sea espaClar las 
estaciones en el dial del conversor. Para eso se 
coloca el capacitar en serie, aumentando la ca­
pacidad residual de ambas secciones. Otros sis­
temas colocan capacitares 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 
L4 y Lr., que se hacen según lo marca la figura 
1 53. Y así l legamos a la última bobina, que es 
d transformador de F. I.  de 1 ,6 Mcjs. Aquí con­
viene comprar una bobina hecha, de núcleo 
ajustable, como la Espiño N9 262, que tiene una 
inductancia comprendida entre 100 y 200 flH ; 
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 seguirle 
se lo conecta a la entrada de antena, quitando 
el chicote común que haya, y se unen los chasis 
del conversor y el receptor ; en este detalle cuí­
desr. que el receptor tenga fuente para alterna, 
porque en caso contrario el chasis quedara 
unido a la línea de canalización y ello no es 
aconsejable para usar el conversor. Luego pón­
gase el dial del receptor en 1 .600 Kcjs y el del 
conversor en el extremo más bajo, casi al extre­
mo. Inyéctese una señal modulada de 3,5 Mc/s 
de un oscilador en la entrada de antena del 
conversor y ajústese el trirner del oscilador hasta 
que la señal se escuche en el receptor con el 
capacitar del oscilador en su extremo y previo 
retoque del núcleo de L0 hasta máxin¡a salida. 

EF9..1 

PARt. . 

FIG. 154. - Esquema en bloques del receptor supcrheterodino de 5 bandas para aficionados. 

de onda larga cubren desde 550 Kc/s hasta 1 .650 
Kc/s, cifras que están en la relación 3 dada 
antes. En nuestro caso debemos cubrir desde 3,5 
Mcjs hasta 7,3 Mcjs, frecu.:ncias cuya relación 
es apenas 2. Luego, podemos variar la relación 

En estas condiciones una señal de 7,3 Mc/s del 
oscilador de prueba debe encontrarse en el otro 
extremo del dial del conversor. Si así no ocurre 
debe corregirse la sintonía del oscilador del con­
versor. 
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RECEPTOR A DOBLE CONVERSION 
PARA EL AFICIONADO 

Ahora encararemos el proyecto de un super­
heterodino completo, a doble conversión, que 
cubra las cinco bandas de 80, 40, 20, 15 y 1� 

FIC. 1 56. - Detalles 
de las bobinas para 
cada banda del re­
ceptor de la fig. 1 55. 

metros, con oscilador de batido telegráfico, cuya 
construcción puede ser encarada por los lectores 
con éxito. Se le han incorporado muchas de las 
mejoras descriptas antes y pueden agregársele 
todas las demás que se quiera, siguiendo los cir­
cuitos que se han dado. Nosotros hemos prefe­
rido no complicar más el esquema general del 
receptor. 

Para estudiar el proyecto analicemos primero 
un diagrama en bloques, el que se ve en )a,figura 
1 54. La primera conversión nos da una F. l. de 
4,6 Mc/s y la segunda 455 Kc/s ; el segundo 
oscilador es a cristal, para garantizar la estabi­
lidad ; empleamos un cristal de 5.055 Kcfs, cifra 
que resulta de sumar las dos anteriores. La sin­
tonía general se hace por un tándem doble que 
actúa sobre el circuito de antena y el primer 
oscilador local. La etapa de R. F. tiene un tanque 
resonante fijo  de banda ancha, pues esta etapa 
suministra ganancia pero no selectividad. Des­
pués de la segunda conversión tenemos dos eta­
pas de F. l. y luego un detector a diodo. En la 
primera F. l. ,  producto de la primera conversión, 
puede agregarse un filtro a cristal como el visto 
en la figura 1 46 y en el detector se puede dis­
poner un supresor de ruidos com� el de la figura 
1 4  7 .  En el detector se incorpora un oscilador 
de batido con frecuencia de audio regulable con 
un diodo Varicap FAPESA RA 1 02 y un poten­
ciómetro y luego viene el amplificador de audio, 
en cuya salida incorporamos la conexión de auri­
culares vista en la figura 1.'i l .  Las válvulas em­
pleadas son de la l lamada línea europea, para 
diferenciar este proyecto de otros anteriores y 
por disponibilidad en esa línea de amplificado-

ras reja de cuadro (EF183 ) .  La fuente de ali­
mentación es totalmente convencional. Se em­
plean en total 7 válvulas, gracias a las unidades 
dobles. Se ha previsto una antena unifilar, pero 
levantando la conexión de masa de la bobina 
de antena puede acoplarse una de tipo simétrica: 

Si la antena se acopla con cable coaxil, esa co­
nexión se mantiene pero si se usa cinta de 300 
Ohm debe levantarse. El tema de antenas y 
líneas será tratado más adelante. 

Las bobinas para el receptor 

Para explicar la construcción de las bobinas 
tenemos que acudir al esquema general del re­
ceptor, el cual se ve en la figura 1 55, y corres­
ponde al diagrama en bloques de la figura ante­

'i-ior. En el esquema se han numerado las bobi­
nas y los transformadores de F. l. 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 
en este caso. En serie con la sección de antena 
del tándem aparece un capacitor Cx y en serie 
con la sección osciladora de ese tándem aparee:·� 
otro capacitor Cy y derivado sobre la bobina 
interetapa La hay un tercer capacitar C. ; ade­
más hay dos trimers derivados sobre las bobinas 
L1 y L4 y lógicamente deben colocarse esos tri­
mer en las bobinas de cada banda, siendo sus 
valores de capacidad 1 00 ¡.t¡.tF cada uno. Los 
valores de los capacitores C,, Cy y C, no se dan 
en el esquema sino en la tabla de bobinas. El 
tándem doble es de 2 X 4 1 0  ¡.t¡.tF. 

Veamos ahora cómo se arma cada juego de 
bobinas, ya que tendremos 5 juegos, uno para 
cada banda. Cada juego tiene el esquema inter­
no que da la figura l .'i6. La llave de cambio de 
banda tiene tres galletas, cada una de las cpales 
es como lo muestra la figura 1 57. Los centros 
marcados AA BA CA y TA corresponden a las 
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Bobinas para el receptor de la figura 155 

L1 L2 La 
Banda 1 1 !4H N• Espiras !4H N• sobre L1 

80 20 209 4 1 8,9 209 
40 8,3 208 3 8,3 208 

20 1 ,5 202 3 2,4 203 

1 5  0,5 1 98 3 0,7 199 
1 0  0,22 196 2 0,22 196 

L6 = 1 3 - 24 14H = Espiño N• 209 

F.I.1 - F.I.2 = Espiño N• 209 

letras iguales en las figuras 155 y 156 y de los 
puntos en conmutación marcados con los núme­
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 Jos tubos de las bobinas colocaremos los 
capacitares y conexiones de esta figura · 1 56. 
Para evitar al lector el trabajo de hacer las bo­
binas, damos en la tabla un número al lado de 
sus valores de inductancia ; ese número es el de 
la serie Espiño que se encuentra en plaza. 

No se ha incluido el supresor de ruidos de la 
figura 14 7 para no complicar demasiado el cir­
cuito, pero el lector puede agregarlo, lo mismo 
que si desea incorporar un filtro a cristal según 
la figura 146. El oscilador de batido trabaja 
según el circuito de la figura 150, solo que Se 
le ha incorporado un sistema de variación de 

Fig. ! 5 7 .  - Una de 
las secciones de la 
llave de cambio de 
banda del receptor 

de la figura 1 5 5 .  

tono de audio más moderno, mediante un diodo 
varicap y entonces el tono se gradúa con el po­
tenciómetro. La sección de audio consta de un 
triodo y un pentodo contenidos en la misma am­
polla de la ECL82. Se ha dispuesto la conexión 
indistinta de parlante o auriculares, según se 
explicó en la figura 1 5 1 .  La fuente de alimen­
tación es muy simple, pues lleva un transforma­
dor separador de línea, 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 
silicón de 750 V. P. l. 0,5 A. 

L4 Lr> 
c." c7 c. 

1 p.H N' Espiras J4Jll1 JI.JlF !4!4F 
sobre L4 

3,9 205 10 o 68 100 
2,9 204 5 33 22 1 00 

0 ,7 199 5 33 33 47 

0,25 197 5 33 22 1 00 

0,19 196 2 68 68 1 20 

L1 = Espiño N' 1 2  
F.I.3 - F.I.4 - F.1.11 , = Espiño N' 1 8  

Ajuste del equipo 

Lamentablemente, la alineación correcta de 
un receptor con tantas etapas es laboriosa y debe 
procederse con método y con instrumental ade­
cuado. Las bobinas tienen todas núcleo ajustable 
de hierro para llevarlas a la inductancia correcta ; 
además 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. l. 

El primer paso entonces es alinear el canal 
de F. l. de 455 Kc/s, que son los transformadores 
Fl3 Fl4 y Fl5, lo cual se hace en la forma habi­
tual inyectando a la entrada del canal una señal 
modulada de esa frecuencia en portadora y reto­
cando los núcleos hasta lograr máxima salida. 

El segundo paso es el canal de F. l. en 4,6 Mcjs, 
para lo cual la inyección de señal debe en la 
sección pentodo de la primera ECH81 y retocar 
los núcleos de L6 y de las bobinas Fl1 y Fl2, 
que son independientes. Con esto se termina 
con las secciones de frecuencias fijas. 

Luego viene el proceso largo de a justar los 
juegos de R. F. de cada banda para lo cual tene­
mo� que marcar al mismo tiempo las frecuencias 
en el dial que hasta ahora estará en blanco. La 
técnica por seguir consiste en fijar el extremo in­
ferior de la banda con el núcleo de L4 y el su­
perior con CT 2 retocando a máxima salida el 
núcleo de L1 y CT1. 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 señales debe cubrirlas a todas. 
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Con los temas tratados hasta aquí parecería que hemos comjJ[etado el desa­

rrollo de un libro destinado al aficionado principiante, pues después de explicar la 
teoría de la emisión radioeléctrica hemos considerado el funcionamiento de trans­
misore.r y receptores, dando ejemplos concretos de equipos listos para funcionar. 
Pero nuestro propósito es más amplio, pues pretendemos abordar tam bién temas 
adicionales relacionados con la emisión y recepción a fin de que el lector complete 
;us conocimientos y esté en condiciones de interpretar correctamente cualquier cir­
cuito que encuentre en revistas o libros especializados. Tal sería el caso de los equi­
pos transistorizados, los de banda ciudadana y los modernos sistemas de emisión en 
una sola banda lateral; este último tema será estudiado en detalle porque la ten­
dencia es ir con virtiendo todos los equipos a ese sistema para permitir el uso de las 
bandas por mayor cantidad de aficionados. Tambi<!n tenemos que hablar de las 
antenas y sus líneas y de los aspectos constructivos en general de los equipos; y no 
hay que olvidar que el lector principiante desconoce sus obligaciones y limitaciones 
para ejercitar esta actividad, por lo que habrá que mencionar las reglamentaciones 
vigentes. En fin, un programa completo que será abordado progresivamente. En 
la j1resente jornada t·enemos fijado un tema y lo trataremos ya. 

ESTACIONES MOVILES Y PORTARLES 

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

Comencemos por definir lo que se llama esta­
ción radioel/ct rica. Sabemos qué es un trans­
l l l isor y qué es un receptor ; una estación es un 
con junto que incluye a11 1bos aparatos o sea un 
equi po con el cual se puede em itir  señales y 
recibir las que emite otra persona que se comu­
nica con nosotros. Los lectores podrían hacer 
ya una , estación radiodéctrica con los equipos 
dl'scriptos <'11 los capítu los 6, 7 y 8, con el sim­
ple exped iente de construi r un transmisor y un 
rec<'ptor que rubran la mistna banda o grupo 
Je bandas. No hay n i nguna condición sobre ta­
I l laiío, peso, aspecto o cualquier otra indicación 
o limi tación. A1 nbos equipos puede� alirilentarse 

desde la línea de canalización o no, mientras no 
fijemos una condición previa. 

Ahora hagamos una clasificación de las esta­
ciones radioeléctricas. Pueden ser fijas, móviles 
o portables. Estación fija es aquella que fun­
ciona en un lugar determinado, fijo. En conse­
cuencia, se alimenta desde la línea de canaliza­
ción, el receptor y el transmisor son t>quipos in­
dependientes, la antena es fija y está· sostenida 
por postes o torres ; la limitación de potencia es 
la que fijan las condiciones sobre licencias de 
radioaficionados. 

Estación móvil es aquella que se instala en un 
vehículo terrestre, acuático o aéreo. Hay limita· 
óones de tamaño, peso y potencia, esto último por 
el hecho de que la fuente no permite que se 
hagan consumos r.1uy elevados. Es común que 
la fuente sea de baja temión, con cifras entre 6 
y �2 Volt. Muchas veces se hacen combinaciones 
entre el receptor y el emisor, a fin de for1 11ar un 
solo gabinete y aprovechar parte del circuito de 
uno en otro ; por ejemplo, el modulador es un 
amplificador de audio, por lo que es fácil com­
binarlo de modo que cuando se recibe, aplique 
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b �cr-1al de a udio a un parlante en lugar de ha­
cerlo al t rasformador de modulación. En equi­
pos dl' poll'ucia muy reducida suelen combinar­
Sl' tamhil-n las bobinas y hasta los capacitares 
yariahks. 

Una . ·staci,í n  pvrtable es aquella que lleva con­
sigt' la fut'ntt• dt• alimentaci6n, la que puede ser 

. una batería o un g-rupo de pilas ; surgen inme­
diatamen te las condiciones : muy baja potencia, 

FIG. 1 58. - Esque­
ma de un converti­
dor electrónico para 
alimentar una esta­
ción radioelé c t r i c a  
desde una fuente de 
baja tensión conti-

nua. 

muy reducido peso y tamaño y combinaciones 
entre elementos del receptor y el emisor. Actual­
mente las estaciones portables o portátiles se ha­
cen en su mayor parte con transistores, con los 
cuales el problema de la alimentación se sim­
plifica notablemente. 

De la clasificación anterior surge que cada 
estación tiene aplicaciones bien definidas y por 
lo tanto la autorización para su uso también 
queda clasificada de acuerdo con su esencia. Las 
estaciones fijas pueden ser usadas por los aficio­
nados según la categoría de la licencia, la cual es­
tabiece las bandas por usar y la potencia máxima. 
Las estaciones móviles solo pueden ser usadas 
por los aficionados de la categoría superior. Las 
estaciones portables pueden ser usadas en la lla­
mada banda ciudadana (27,3 Mc/s) sin requi­
sitos especiales. 

En capítulos anteriores hemos tratado las esta­
ciones fi jas y por lo tanto las excluimos en esta 
oportunidad. Las estaciones móviles, como tales, 
como solo corresponden a la categoría superior 
de aficionados para los cuales entendemos que 
no está destinado este libro, las excluimos. Y las 
estaciones portátiles para banda ciudadana serán 
tratadas en un capítulo venidero. Y parecería 
que nos quedamos sin tema, pero no es así. 

En muchos lugares de la campaña no hay red 
de canalización eléctrica y por lo tanto la ali­
mentación de los equipos tratados en los capí­
tulos 6, 7 y 8 no puede hacerse en la forma que 

se explicó, sino que hay que acudir a baterías 
de acumuladores, generadores a combustión o 
con molinos, etc. En esos casos, el equipo que 
constituye la estación es fijo en cuanto al lugar 
de funcionamiento, pero es móvil en cuanto al 
sistema de alimentación ; quiere decir que se trata 
de un equipo que podría ser usado sobre un . 
vehículo provisto de una fuente eléctrica de baja 
tensión. Por esta razón trataremos la alimenta-

+ .1SOY 
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ción de esos equipos a ·  pesar de que no se trata 
de equipos móviles propiamente dichos. Si a 
algún aficionado de la categoría superior le in­
teresa el circuito que será explicado aquí, puede 
utilizarlo sin modificaciones. 

Y con respecto a las estaciones portables que 
trataremos en este capítulo aclaramos que no 
son las de banda ciudadana, sino que cuando 
se trabaja en frecuencias muy altas, 50 Mc/s o 
maJores, suelen hacerse equipos muy pequeños 
ya que las emisiones son de corto alcance. Estos 
pequeños equipos serán considerados juntamen­
te con los equipos transistorizados para afi­
cionados, por razones · de ordenamiento de la 
exposición. 

Y así hemos justificado el título del capítulo 
que presentaba una aparente contradicción con 
la realidad. Aclaramos desde ya que con tran­
sistores no es mucho lo que se puede hacer en 
la actualidad por razones de mercado y por otras 
que serán expuestas más adelante. 

Fuentes para baja tensión 

El punto en el cual coinciden los casos de 
estaciones móviles y equipos para la campaña 
es el de la fuente de alimentación. La fuente 
disponible es generalmente de baja tensión y 
entonces no podemos cargar sobre ella un 
consumo ¡¡;rande ; por eso, siempre se indica en 
esta clase de equipos el consumo en Amper sobre 
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la batería o generador. Si tomamos alguno de 
los emisores explicados en el capítulo 6, que son 
los de consumo más bajo, y lo combinamos con 
alguno de los receptores del capítulo 8, tendre­
mos una estación.' Pero debemos suprimir la 
fuente de alimentación de ambas unidades y 
hacer otra adecuada a la fuente da baja tensión. 
Entonces, aquí tenemos el quid de la cuestión. 

Basaremos esta parte del capítulo en una es­
tación formada por el emisor del capítulo 6, 
cuyos circuitos son : O. F. V. en la figura 1 09 ;  sec­
ción de R. F. en la figur� 1 1 0 ;  modulador en la 
figura 1 1 1 . El receptor que completa la esta­
ción puede ser el de la figura 1 55 del capítulo 8. 
Aclaramos que no es obligado que se usen esos 
dos equipos, pero cuando tratemos la fuente para 
tal estación considerada como prototipo, será 
fácil para los lectores eJ.egir otros circuitos para 
el emisor o el receptor, y acoplarlos a la fuente 
que presentaremos como modelo. 

La fuente para una estación CQmo la •. pro­
puesta la vemos en la figura 1 58. Nos resulta 
familiar porque la explicamos en forma teórica 
en la figura 1 05, pero ahora daremos los datos 
para construirla. En la figura 1 58 aparecen los 
valores para el caso en que la batería o fuente 
primaria sea de 1 2  Volt, pero la tabla adjunta 
da las cifras para las tres tensiones primarias 
típicas en vehículos y en la campaña. 

Datos para fuentes elevadoras de tensi6n 

Especificación 

Máxima tensión en colector 
de Q1 (V) . . . . . . . . . . 

Máxima corriente de colee-
to.r (A) • • •  o • •  o • • • • • •  

Valor de R1 (.Q)  o o • • • •  o 

Valor de R2 (.Q)  . . . . . . .  
N9 de espiras de n1 . . . . . 
N• de espiras de n2 . . • • .  

N9 de espiras de n3 o • • • •  

Diámetro 
(mm) 

Diámetro 
(mm) 

Diámetro 
(mm) 

alambre de nl 
• • • • • • •  o • • • • •  o .  

alambre de n2 
• • • • • • • • • •  o .  o o .  

alambre de ns 
• • • • • •  o • •  o .  o • • •  

Consumo sobre batería (A) 

Tensión de la batería 
o generador 

12 V 1 24 V 1 32 V 

29 58 7 7  

8, 1 4,3 3 
3,9 7,2 10 

98 180 250 
8 8 8 

25 54 68 
760 760 760 

1 ,5 1 ,0 0,8 

0,5 0,35 0,3 

0,25 0,25 0,25 
7 3,5 2,6 

Datos comunes para las tres fuentes : Sección 
transversal del núcleo del transformador (figura 

159) S = 8 cm2; dimensión a = 2,5 cm ; di­
mensión e = 3,2 cm ; Transitares en el circuito 
Q1 = Q2 = ASZ15 = OC28 = AUY221I ; 
capacidad de C = 0, 1 a 2 fLF, elegida experi-

T 
Ir 

1 
F10. 1 59. - Dimensiones del transformador para el 

convertidor electrónico. 

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 n1 como el n2 son dobles, 
con mitades iguales. Cada mitad tiene la can­
tidad de espiras que da el c.uadro. 

El conmutador que vemos en la figura 1 58, 
marcado con T y R, letras que significan trans­
misión y recepción respectivamente, permite ali­
mentar a uno u otro circuito, puesto que nunca 
funcionan los dos al mismo tiempo. Los fila­
mentos de las válvulas del transmisor y del re­
ceptor deben alimentarse directamente de la 
fuente primaria, sea batería o generador ; para 
ello haremos circuitos serie y paralelo para que 
a cada válvula le corresponda la tensión y la 
corriente nominal, algo así como lo que vimos 
en la figura 9 1  o como resulte según sea la 
tensión primaria. Para determinar el consumo 
del equipo debe sumarse a la corriente in�icada 
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 transmisión a recepción. 

TRANSMISORES A TRANSISTORES 

En los proyectos de emisores a válvula que 
vimos en los capítulos 6 y 7 no se presentaban 
más problemas que los atinentes a la elección 
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d1 �  las v:dvulas según la potencia deseada y la  
fuente de alimentaciím disponibles ; la  potencia 
f:ra una cifra que se elegía de acuerdo con la  
cat1�goría del  aficionado y el  costo de la  esta­
ciím. Perfl, en general, no teníamos otro pro­
blema deriva�o de las peculiaridades de las vál­
vulas. En efecto, para acoplar una antena a un 
f:rnisor tenemos que convertir la impedancia de 
carga de placa de la válvula final a la impedan · 
cia que representa la antena ; como la carga de 
la  \·álvula es alta es muy fácil rebajar su valor 
al que corresponde a la antena mediante un aco­
plamiento inductivo ( transformador) o un cir­
cuito pi, más elástico que el anterior. 

En los transistores el problema es a la i nversa ; 
la carga que df:he presentarse sobre el transistor 
de salida es baja y si car.�amos sobre un tanque 
inductivo una impedancia alta el rendimiento 
cae mucho, hasta cifras que hacen imposible 
aprovechar energía i rradiada. El valor más co­
mún ,de impedancia de antena, cosa que veremos 
más �delante, es de 50 o de 75 Ohm, y si con­
sideramos que debe acoplarse como carga esta 
cifra a un transistor, vramos lo qué ocurre : 

La carga óptima de salida de un transistor se 
calcula dividiendo el cuadrado de l a  tensión· de 
colf�ctor por e l  doble de la  potencia. Pon�amos 
ci fras comunes ; un equipo móvil para 1 2  Volt 
de batería y salida de 1 0  Watt, que no es uha 
cifra grande, nos da una carga de 12 X 12 1 
2 X 1 0  = 7,2 Ohm. Luego, si a este emisor l e  
queremos cargar u n a  antena vertical e l e  cuarto 
de onda tenemos que aplicar una transformación 
ele impedancia de 1 : 1 O, cifra para la cual el 
tanque común resonante paralelo o el tanque pi 
del tipo que hemos visto hasta ahora no si rven. 

Hay soluciones para salir  de este problema ; 
una sería aumentar la tensión de colector, pero 
entonces ya no podemos usar el equipo como 
estación móvil. La reducción de la potencia es 
una solución a la que ningún aficionado se re­
sigila. Pueden acoplarse dos o tres tanques pi  
l'n cascada o puede variarse el tipo de tanque. 
En un ejemplo que daremos más adelante vere­
mos esta última solución, que es, indudablemen­
tl�, la más técnica. Lamentablemente en este 
l ibro no podemos desarrollar la teoría correspon­
di1�nt1: por habernos l imitado el nivel para que 
quede comprensible para una mayor cantidad 
de lectores. 

En �c¡uipos muy I WCJ tH:iios, de potencias me­
nofes que un Watt, d prohkma desaparece y eso 
lo comprenderemos inrn1:cli<.tamente ; su ponga­
�·,s un emisor miniatura CJUe funciona con dos 
pilas e k 1 ,5 V y que entrega una potc�ncia de 
1 00 miliwatt ( 0, 1  Watt) . Aplicamos el  c.álculo 
que explicamos antes y nos da el  siguiente resul-

tado : 3 X 3 1 2 X O, 1 = 4.) Ohm y tr:nemos 
una cifra razonable para acoplar a una antr:na 
telescópica de 50 Ohm. 

Hay otro detalle muy importante en los trans­
misores con transistores, y se refiere precisamente 
a la etapa de salida de R. F. modulada. Recor­
demos el gráfico de la figura 67,  que nos mos­
traba la corriente de R. F. en placa, y como una 
especie de promedio de valores, la corriente con­
tinua de placa, como un valor mucho menor que 
el de cresta de la señal. Es decir que la corriente 
de placa podía fluctuar entre ese valor medio y 
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F1c. 1 60. - Gráfica que demuestra la limitación de la 
tensión de R.F. en etapas de salida de R.F. a 

transistores. 

un máximo mayor o un mínimo menor, cligamos 
un valor cero. Si hacemos un g-ráfico para las 
tensiones tendremos el  m ismo problema. Con 
los transistores no ocurre eso, pues cuando una 
etapa de R. F. a transistor está sintonizada me­
d iante un tanque, la tensión {)e R. F. de salida 
está limitada por la tensión de la  fuente. Un 
grMico nos aclarará esto, y l o  vemos en la  fi­
gura 1 60 ;  la tensión de continua de la fuente la  
hemos l lamado Vce y a la  tensión de R.  F. la  
marcaremos como Er r ·  Ocurre que s i  se  quisiera 
fluctuar hacia arriba del valor de Vc:c el tran­
sistor entra en saturación. 

De acuerdo con lo que antecede, si se quiere 
modular en la  etapa final un emisor a transis­
tores, la corriente de alimentación de colector 
debe afectarse con la seiial de audio, igual que 
�� hada con las válvulas, pero si1�rnpre que la 
amplitud de la tensión de R. F. modulada no su­
pere a la tensión continua de alimentación. Re­
sulta así que para modular al 1 00 % la señal de 
R. F. necesitamos una tensión de audio cuya am­
pl itud sea igual a la de R. F. y esto nos lleva a 
<¡uc la potencia necesaria del modulador tiene 
un valor i�ual a la  de salida de R. F. En los 
equipos que se presenten corno modelos se ten­
drá en cuenta este detalle y veremos que los 
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+12 V. 

Fig. 1 6 1 .  - Sección de R.F. del transmisor de 25 W que se describe en-el texto y que está basado en un diseño original 
de FAPESA. Se aclara que en los capacitares 1 nF = 1 000 pF en todos los esqüemas. 

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

Transmisor de 25 Watt para 80 metros 
Para instalar una estación móvil hay que pensar 

en tensiones de alimentación compatibles con las 
existentes y la de 1 2  Volt es la más 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 modemo; 
entonces hemos tomado un disefío del Departa­
mento de Ingeniería 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 alimentación de 1 2  Volt. La 
figura 1 6 1  muestra la sección amplificadora de 
R.F. y podemos apreciar que emplea transistores 
de silicio, trabajando la etapa de salida con dos de 
ellos en p¡ralelo. Se provee entrada de baja im­
pedancia para acoplar un O.F.V. o un oscilador 
a cristal y de allí pasamos a una etapa amplificado­
ra que entrega señal suficiente a la excitadora del 
par fmal. 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 amplificación en 
clase C de los transistores es que cuando se mo­
dula solamente en la etapa fmal no se mantiene 
esa clase de trabajo. Por ello en este disefío se 
aplica mod_ulación parcial a las dos etapas excita­
doras y se asegura la condición de trabajo aún 
polarizando las bases fmales mediante autopolari­
zación J>Or divisor de tensión. Obsérvese enton-

2t.V 97 
SI/L. 

o 
�- + 12 11. 

Fig. 1 62. - Un simple oscilador a cristal para excitar a 
la sección de R.F. del transmisor. 

· 
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Fig. 1 63. - Tanque de salida y acoplador de antena para 
el transmisor de la figura 1 6 1 .  

ces que l a  alimentación d e  colectores d e  las etapas 
previas se toma de una derivación del transforma· 
dor de modulación para cumplir con la condición 
antedicha. 

En funcionamiento, las corrientes de colector 
medibles en las tres etapas del circuito dado son: 
primer BLY97 :  0,4 A ;  segundo BLY9 7 :  2 A ;  
etapa final : 5 A .  Para e l  ajuste se procede en la 
forma que ya ha sido explicada, excitando con 
señal la entrada y buscando resonancia en los su­
cesivos circuitos sintonizados. Para aplicar señal 
necesitamos un oscilador y está previsto que se 
pueda conectar cualquier tipo. La figura 1 6 2  mues­
tra un oscilador a cristal con un BL Y97 para man­
tener la serie utilizada en el amplificador. En el 
mismo, el choque L1 se hace sobre una forma de 
5 mm arrollando 5 espiras de alambre· de 0,5 mm 
de diámetro y ocupando una longitud de 5 mm. 
La bobina L2 se hace sobre una forma de 1 0  mm 
con alambre de 0,5 mm dando 1 6  espiras y ocu­
pando una longitud de 20 mm . El capacitor C 
del circuito sintonizado está formado por uno 

fijo de 500 pF derivado con un trimer de 4-40 pF. 
El oscilador se alimenta con la misma fuente del 
transmisor, o sea 1 2  V. 

VeamQS ahora las bobinas para el amplificador 
de R.F. Hay un grupo de choques de R.F. algunos 
de los cuales podrían suprimirse , pero el diseño 
original era para una frecuencia mucho mayor y 
los incluyó. Se trata de los L 1 ,  L3 , L4 , L6 , L8,  
L9 , L 1 0 ,  L1 1 ,  L15 y L16 . Los mismos se hacen 
sobre una forma de S mm con alambre de un mm 
dando 5 espiras que ocupen una longitud de 
1 0  mm. En las bobinas hay dos grupos ; el primero 
está formado por L2 ,  L5 y L1 que se hacen so­
bre una forma de 1 0  mm de diámetro, 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: L12 , L13  y L14  que se 
hacen sobre forma de 20 mm de diámetro con 
alambre de 1 ,5 mm, dando 16 espiras que ocu­
pen 25 mm de largo. 

Pasemos ahora a los capacitores. Se notará que 
la numeración 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 C1 , C2 , C8 , C9 , 
cl5 '  cl6 y c24 figuran como variables pero están 
constituídos por pares derivados con un capacitor 
fijo de 500 pF y un trimer de 4-40 pF. Adverti­
mos que en las unidades de capacidad 1 nF = 

= 1 000 pF. 
Pasamos ahora al tanque de salida y acopla­

dor de antena que se muestra en la figura 1 63 .  Las 
dos bobinas L1 y L2 se hacen iguales que las bo­
binas de la etapa final, o sea que la L12 por 

., 
,. 

Fig. 1 64. - Modulador para el transmisor de 25 Watt. La derivación en el transformador es para modular las etapas 
previas de R.F. 
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Fig. 1 65.  - Preamplifica· 
dor de micrófono aplicable 
a la entrada del modulador 
de la figura anterior. Lleva 

un C.l. TAA310. 

ejemplo, pero debe cuidarse en la colocación que 
ambas bobinas del tanque queden en posición 
perpendicular entre sí. Los capacitores tienen los 
siguientes valores: C1 y C2 : 500 pF. C3 : 25 pF. 
Los de ajuste e, y c5 son pares derivados for· 
mados por uno fijo de 500 pF y un trimer de 4-40 
pF. L;l. salida del tanque se aplica directamente 
a la antena, que en equipos méviles suele ser del 
tipo látigo. Este tema nos ocupará en el capítulo 
12 .  

Pasemos ahora a l  modulador para nuestro trans· 
misar. La figura 164 da el esquema de un ampli· 
ficador de audio que funciona con la misma ten· 
sión que el resto del equipo: 1 2  V. Ueva dos 
transformadores, el de excitación y el de salida, 
que es a la vez de modulación. Para obtenerlos 
se necesitan sus datos típicos que son : Transfor­
mador T1 ; núcleo Unisil 5 1 ;  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 T2 ; núcleo 
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 derivación a 32 
espiras. Los choques L1 y L2 se hacen con dos 
espiras de alambre de 0,42 mm arrollado sobre un 
trozo de varilla de ferroxcube de 4,3 mm de 
diámetro. 

Para acoplar el micrófono 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 .l., el TAA 3 10 de FAPESA 
y no presenta particularidades que requieran ex­
plicaciones adicionales. Este pre permite usar un 
micrÓfono de bobina móvil lo que se traduce en 
una muy buena calidad de modulación. El po­
tenciómetro R1 es para ajustar la sensibilidad me-

....... c ... 
_ .. 

---<1 

dia y graduar la señal de entrada en caso de usar 
micrófonos de mayor salida, como son los de 
cristal. El R 1 0  es un control de volumen, que en 
este caso pasa a ser un graduador de la profundi· 
dad de modulación . ya que el modulador en sí 
carece de con troles de ganancia. 

El diodo regulador BZY88 se colocó porque el 
circuito integrado funciona con una tensión de 7V. 
y nuestra fuente es de 1 2  V. Entonces rebajamos 
la tensión y la mantenemos estabilizada en la 
forma como lo muestra el esquema. 

RECEPTORES A TRANSISTORES 

Hoy en día a nadie llamará la atención 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 pa¡;a aficionados, no solo debe tenerse un 
aparato capaz de captar señales 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 señales 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 más bandas de sintonía. 
Por ejemplo, hay circuitos para aficionados que 
no son superheterodinos sino regenerativos, con 
salida únicamente para auriculares telefónicos; 
los hay de una sola banda de recepción, 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 flltros a cristal en 
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la F. 1., osciladores de batido para señales tele­
gráficas o de B. L. U., tema este último que será 
tratado más adelante. En este -cap�tulo darenios 
un par de ejemplos de receptores a transistores 
para aficionados y el lector podrá . 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 construcción casera. Las características desta­
cadas de este circuito, que mostramos en la figu­
ra 166, son : 

Superh«]terodino a simple conversión, con os­
cilador se¡:llrado, síntoma con tándem doble, F. l.  
de 465 Kcfs, salida en parlante con dos tran_. 
sistores en clase B, alimentación con 4 pilas de 
1 ,5 V con derivación a dos de ellas para dis-

i- 2 :  4ESPIRAS 
3- 4 � 10 
5- 6 :. 12. 11  

f 

ll 

3 

1- 2 • lO ESPillAS 
2- 1 ·  20 "' 

S"- 4 .  5 ., 

Fm. 1 67. - Diagrama de laa bobinas para el receptor 
de la figura 1 66. 

poner de dos tensiones, 3 y 6 Volt. Emplea 5 
transistores AF185 y 3 transistores AC 126, 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 diámetro, 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 diámetro, y de­
jando 2 mm entre bobinas; los números de ex­
tremos y derivaciones coinciden con los del es­
quema. El tándem de síntoma es doble, de 100 
!"JIF por secci6n, y lleva derivados trimers de 
30 !"� y capacitares fijos de 400 ¡.ti"F para 
ensanchar la banda de 80 metros que es la que 
se sintoniza. 

Los transformadores de F. l. son de 465 Kc/s, 
con derivaciones en el primario y son especiales 
para transistores; pueden usarse los Espiño N9 19 
u otros similares. Hay dos etapas amplificadoras 
de F. 1., las que deben ser neutralizadas para evi­
tar la oscilación; para ese objeto están los trimers 
de 30 J.Lt.&F que realimentan capacitivamente las 
etapas. El detector no es a diodo, como se usa 
comúnmente, sino a transistor, lo que propor­
ciona una ganancia extra de 10 dB, tan necesa­
ria en la cat>tación de señales débiles. Se emplea 
control automático de sensibilidad para evitar la 
saturación del detector ante señales fuertes v 
colaborando en esta misión se ha dispuesto que 
el emisor de la primera etapa de F. l. se conecte 
a una tensión de 3 Volt negativos en lugar de 
tomarse el total de la fuente. 

La sección de audio es un típico amplificador 
en clase B, con su transformador de entrada T 1 
y el de salida T 2 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 realimentación negativa desde el secundario 
del transformador. final a la base del transistor 
excitador, de unos 3 dB, lo que limita la distor­
sión 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 cuestión 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 señales. 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 ¡J.¡.t.F que tiene la 
sección osciladora. Luego se procede a retocar 
la F. l.  y se ajusta la neutralización 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 está 
prevista para una linea de acoplamiento de 73 
Ohm, cable coaxil típico, pues hemos supuesto 
que se usará como antena la misma que tenemos 
para el transmaor. 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. 
El tema de las antenas se ha mencionado siempre 
al pasar, en forma sucinta, porque más adelante 
nos ocuparemos de ello en forma detallada. 
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F10. 168. - Circuito de un receptor regenerativo a transistores para 6 bandas. 

Receptor regenerativo de 6 bandas 
Describiremos ahora un receptor muy sin_:¡ple, 

con solo 4 transistores, dos AF 178 ( 2N2495) y 
dos AC 126 (2N2429 ) ,  con salida para auricula­
res, que vemos en la figura 168. Si se desea 
tener salida en parlante, se le puede acoplar a 
la salida en lugar de los auriculares el primario 
de T1 de la figura 166 y la etapa de salida que 
tenemos allí, alimentando esa salida con una 
fuente de 6 Volt o colocando una pequeña 
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 batería miniatura de 9 Volt, su 
duración será limitada, por lo que se aconseja 
usar una fuente de 6 Volt con cuatro pilas ta­
maño 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 anna por separado, llevando un 
primario para la antena y un secundario que 
tiene dos capacitares en serie, el C1 y el C2, cu­
yos valores son diferentes para cada band� por 
lo que se colocarán adosados a las respectivas 
bobinas. Para su conexión 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 
e 2 a masa y conectados a la llave selectora dos 
puntos, uno es el extremo superior de los capa­
citores el y el otro es la ·unión entre L, y c2. 

En la tabla de bobinas se da la información 
sobre ellas y estos capacitores. 

Prosigamos con la descripción del circuito. Se 
emplean transistores independientes para el os­
cilador y el detector regenerativo ; el control de 
reacción opera variando la polarización del tran­
sistor oscilador y éste es un montaje Colpitts 
común, para simplificar las bobinas que carecen 
así de derivación. Para evitar que la señal de 
R. F. llegue a la etapa de audio se inserta un filtro 
pi en el circuito del colector del detector; este 
·choque CH 2 es de 2,5 .mH, derivado con dos 
capacitares de 10 KpF. También tiene ese mis­
mo valor CH¡, 2,5 mH. 

El choque de audio La tiene un valor de unos 
5 Hy o más, y puede usarse el Ucoa N9 4388 o 
encargar uno más pequeño 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 podrían 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 sintonía en las bandas más 
altas; para evitar este efecto se los filtra para 
R. F. mediante los dos choques CH1 y CH. que 
tienen de 60 a 100 tui (Espiño N9 212) . 

Para la construcción se puede usar un pequeño 
chasis de aluminio con panel del mismo material, 
colocando en el frente los cuatro controles, es 
decir: la llave selectora de bandas, el capacitor 
de sintonía, el control de reacción y el de volu­
men. Las bobinas se montan junto a la llave 
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Tabla de bobinas 

Bala 
,..,0, 

t 

80 
40 
20 
15 
10 
6 

1 
1.000 180 

330 39 
100 15 

68 15 
68 50 
27 39 

#1/ÍrtU ;ajo L. . 1 t---1'11---�T""� -N'-E-s�-.-IÍo--

5 arrimadaa 30-60 21 1  
2 a 1,6 mm 13-24 209 
1 a 1,6 mm 8-15 208 
1 a 3,2 mm 3-6 205 
1 a 3,2 mm 1-2 202 
1 a 3,2 mm 0,4-0,8 201 

A esta bobina 1e le deben sacar la mitad de aus eapiras. 

selectora. En el panel frontal puede colocarse 
un dial circular, mediante un simple disco de 
cartulina detráS de la perilla de sintQnía que 
tendrá una aguja para hacer lecturas; también 
puede colocarse un dial rectangular con tambor 
y piolines, en cuyo caso se pegará sobre la esr..ala 
una cartulina blanca, sobre las que se marcarán 
las seis escalas con ayuda de un generador de 
señales. Los núcleos de las bobinas permiten 
fijar cada banda. 

La entrada de antena está prevista para línea 
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 señales, ajustando el extremo inferior 
de cada l1anda con el núcleo de la bobina L2 y 
verificando luego si abriendo totalmente el ca­
pacitor de sintonía se cubre la banda hasta su 
extremo de mayor frecuencia. El control de reac­
ción para esta operación estará avanzado hasta 
el borde de la oscilación ; resulta cómodo llevarlo 
hasta un punto en que la oscilación comienza y 
retroceder un poco el control hasta suprimir la 
oscilación : be es el punto de máxima ganancia. 



Dia 10 
A medida que hemos avanzado en; los capítulos de este libro se ha ido acla­

rando el panorama del proyPCto de estaciones radioeléctricas. Ahora ya sabemos 
que u n a  estación se diseña dentro de ciertas condiciones que emanan de la fuente 
de alimentación disponible, la banda de frecuen cias utilizable y la potencia permi­
tida o deseada, esta última igual o menor que la primera. Dentro de las condicio­
nes señaladas se pueden elegir circuitos a válvulas o a transistores, fijos o portables, 
chicos o grandes, etc. Pero siempre se ha insiS.ido en que u n a  estación para comu­
nicaciones de aficionados necesita una licencia, esto es, una autorización para fun­
cionar, la cual se obtiene ante las autoridades del ramo, previo cumplimiento de 
los requisdos estipulados. · 

No obstante lo dicho, hay u na posibilidad de construir :v manejar estaciones 
que tienen una liberalidad de fun cionamiento m ucho m ayor, pues el requisito exi­
gido es una simple comunicación de existencia o algo por el estilo. En efecto, se 
ha habilitado desde el año 1961 una banda especial para comunicaciones privadas 
que ha sido denominada banda ciudadana para la cual no hay exigencias de ·exá­
menes técnicos ni de otra naturaleza, salvo algu nos detalles técnicos que precisa-

. remos oportu namente. De los eq uipos para esta banda n os ocuparemos en la pre­
sente jornada. 

EQUIPOS PARA. BANDA CIUDADANA 

Consideraciones generales 

Muy pegada a la banda de 1 0  metros auto­
rizada para los aficionados de la categoría supe­
rior, se ha habilitado la banda de 1 1  metros, que 
abarca desde los 26.965 Kcfs hasta los 27 .225 
Kcfs que se denomina banda ciudadana y a la 
que se distingue también por la frecuencia de 
2 7  Mcfs, aproximadamente la de su centro. 
Esta banda puede ser utilizada por cualquier 
persona para establecer comunicaciones privadas, 
para suplir . un servicio telefónico inexistente, 
para fines deportivos, etc. Sus equipos tienen 
unas pocas exigencias técnicas que fija la regla­
mentación y sus operadores no necesitan ser 
técnicos en la materia. 

Resulta innecesario destacar la trascendencia 
que ha tenido tal habilitación, pues numerosos 
armadores han podido construir equipos, mucho� 
principiantes debutan dentro de esta banda y la 
industria del ramo 'fabrica equipos comerciales 
aptos para comunicaciones privadas; estos últi­
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 ¡nefiere elegir 
sus circuitos de entre varios que tenga a mano, 
seleccionar los componentes de entre las marcas 
de su predi"Iección y · adoptar distribuciones 
acordes con su gusto y experiencia. Por tales 
motivos, como este libro está dedicado princi­
palmente a los aficionados noveles, daremos nu­
merosos ejemplos de circuitos, sin limitarnos a 
mencionar Jos circuitos comerciales cuyos ele­
mentos püeden ser comprados en conjunto, en 
forma de kits. Haremos un escalonamiento de 
potencias, según el · sistema adoptado en otros 
capítulos, con las limitaciones que la reglamen­
tación nos impone, y que puede verse en el ca­
pítulo 1 5. 

Reglamentación vigente 

'De acuerdo con la Resolución NQ 725 S. C. 
del 30 de abril de 1 968, que puede leerse com-
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Canal Frecuencia Canal Frecuencia 
N' Mc/s N' Mc/s 

1 26,965 1 5  27,105 
2 26,975 1 6  27, 1 15 
3 26,985 1 7  27,125 
4 26,995 18 27,135 
5 27,005 19  27,145 
6 27,015  20  27,155 
7 27,025 2 1  27,165 
8 27,035 22 27,175 
9 27,045 23 27,185 

10  27,055 24 27,195 
1 1  27,065 25 27,205 
1 2  27,075 26 27,2 1 5  
1 3  27,085 27  27,225 
1 4  27,095 

pleta en el capítulo 15, la Secretaría de Comu­
nicaciones reglamenta el funcionamiento de la 
Banda Ciudadana, estipulando las siguientes con­
diciones : 

La máxima potencia permitida es de 5 W att 
en placa de la válvula final o en el colector 
del transistor final, según los casos. 

La única emisión permitida es la de ondas As, 
es decir telefonía modulada en amplitud; se ex­
cluyen la modulación 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 1 O 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
ción permiten apreciar la liberalidad de que 
gozan los poseedores de tales estaciones. Las 
condiciones de índole técnica son fáciles de cum­
plir y los proyectos que se presenten más ade­
lante estarán 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 
práctica resultan eficientes; además, si un equipo 
tuviera una potencia mucho mayor se destacaría 
en la banda impidiendo la recepción de muchas 
otras estaciones. 

Transceptor a válvula para BC 

La difusión alcanzada por la banda ciudadana 
en nuestro medio hizo que algunas fábricas de 
elementos ofrecieran conjuntos completos en for-

ma de kits para armar estaciones de BC ; por 
supuesto que para una comunicación hacen falta 
dos equipos, pero en la d�scripción 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 transmisión, 
la máxima autorizada para BC, y que presenta 
la posibilidad de ser alimentado como estación 
fija con 220 V de línea y como estación móvil, 
con 6 ó con 12  V de continua. 

El circuito completo de una estación se mues­
tra en la figura 1 74;  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 12A U7 
y la segunda es una 1 2BY7 que entrega su señal 
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 sección de audio del receptor, que 
termina en una 6AQ5, cuyo transformador de 
salida lo es a la vez de modulación, en forma 
de autotransformador con una derivación ade­
cuada y desconectando el parlante. 

Este tran�misor permite el acoplamiento de 
una antena cuya impedancia quede comnrendida 
entre 35 v 79 Ohm. Tiene una estabilidad de 
frecuenci� dada por la del cristal (0.005 % )  y 
la conmutación habla-escucha se hace en forma 
automática, mediante un relav que se acciona 
con un pulsador contenido en el mango del mi­
crófono. 

El receptor es un superheterodino a simple 
conversión, pero que tiene dos osciladores, uno 
a sintonía 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 están 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 está precedida por una amplificadora 
de R. F. con válvula 6BZ6. Sigue al conversor una 
amplificadora de F. l. 6BA6 y luego un detector, 
que es una mitad de una 6AL5. La otra mitad 
de esta válvula oficial de diodo silenciador de 
ruidos y hay una 12AX7 que trabaja como si­
lenciador automático (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 alimentación tiene tres variantes : una para 
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alimentación desde la red de alterna de 220 Volt 
otra para acumulador de 12 V y la tercera par� 
acumulador de 6 V, debiendo elegirse un par 
que incluya la de 220 V y una de las dos de 
baja tensión, pues el vibrador que lleva el equipo 
hay que pedirlo para 6 ó para 12 V de ce. 
Cuando se usa sintonía 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 
recepción a transmisión se hacen en forma atito­
mática mediante un relay que conmuta la en­
trada del amplificador de audio, insertando allí 
el micrófono, desconecta el parlante, pasando el 
primario a su función como autotransformador 
de modulación y cambia la entrada del cable 
coa-.dl que viene de la antena, para aplicarlo a 
la bobina de entrada del receptor o recibir allí 
la señal de salida del emisor. Este coaxil de 
antena puede ser del tipo RG8U para antenas 
fijas y RG58U para antenas móviles. En el cir­
cuito aparecen dentro de un recuadro las cone­
xiones de los filamentos de todo el equipo ; en 
otro recuadro está el código 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 1 2  V. Si se desea usar un 
micrófono sin pulsador, puede eliminarse el relav 
y usar en su lugar una llave tipo intercomuni­
cador, con tres sf'cciones inversoras v resorte de 
vuelta atrás. La fábrica suministra la informa­
,;r,n técnica sohr"' la performance del receotor. 
chncio un:t Sf'nsibil;n;:td cie 1 J.l V n:tra unos 1 O 
dB de relaá'm señ;:tl-rnirlo. estahilidaci de fre­
cuencia del ordf'n de 0.005 % ( con cristal) y 
potencia de salida de 2 ,5 Watt. 

Los valores de los componentes v s11s caracte· 
rísticas se indican expresamente en el esquema, 
excepto las de las bobinas v choques, para los 
cuales se da el código de fabricación y conexión. 

Tranceptor híbrido de 5 W para BC 

Dentro del mismo sistema de ofrecer el equipo 
armado o en forma de kit, la misma fábrica 
RINOR presenta el modelo N9 77 que tiene una 
combinación de válvulas y transistores y cuyo 
circuito general se muestra en la figura 1 75. 
Tiene en total 1 O transistores, 6 diodos, 4 válvu­
las y 1 O cristales y sus características generales 
son : el receptor es totalmente transistorizado 
mientras que el transmisor usa válvulas en todas 
sus secciones. La sintonía es a cristal tanto en 
recepción como en transmisión, con 5 canales a 
elección. 

En el receptor encontramos una etapa de R. F. 
con el transistor Q1, un mezclador Q2 al cual 

se acopla el oscilador a cristal Qa, dos etapas 
amplificado}'as de F. l. con los transistores Q, y 
Q¡¡, un detector a cristal D1 y el amplificador 
de audio que lleva los transistores Q6 a Q9 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 1 2BY7 ; 
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 recepción como en 
transmisión. La alimentación está 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 micrófono a cristal del circuito 
general por una cápsula a carbón, en cuyo caso 
se reemplaza la 12AX7 por una 12AU7 . 

. Todos los. materiales para armar este equipo 
VIenen provistos por la fábrica en el kit, de modo 
que no es necesario dar la descripción de las 
?obinas, ch<>_<!ues y transformadores. El esquema 
md1ca tamb1en los cambios por realizar cuando 
este equipo se utilice en automotores, en cuyo 
caso se �ncuentran las dos variantes de positivo 
o negativo a masa. La fábrica suministra las 
indicaciones para el ajuste del equipo en el ma­
nual de operaciones, de modo que el armador no 
tendrá dificultades, a pesar que el procedimiento 
es completamente similar a los explicados para 
todos los equipo� vistos hasta aquí. 

Transmisor a transistores de 5 W para BC 

La potencia máxima autorizada en banda ciu­
dadana es de 5 W att y entonces muchos arma­
dores desean proyectar sus equipos para que rin­
dan esa cifra. En páginas anteriores hay circui­
tos que cumplen con esa condición 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 Ia 
antena, la que tiene generalmente 50 Ohm. 

En atención a esas consideraciones y al- hecho 
de que en nuestra plaza no existe todavía un 
surtido completo de transistores de potencia, pre­
sentamos el proyecto que vemos en la figura 1 76 
que contiene transi�tores RCA. 

Veamos el circuito. La primera etapa es un 
oscilador Colpitts a cristal con el transistor 40080, . 
cuya señal pasa a una etapa excitadora con el 
transistor 4008 1 ; de aquí pasamos a la etapa 
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Fra. 1 76. - Esquema de un transm isor de 5 W a transistores para BC. 

amplificadora de potencia en R. F. con un tran­
sistor 40082. En el modulador encontramos un 
transistor 2N59 1 como preamplificador para el 
micrófono a cristal, otro 2N59 1 como excitador 
y la etapa final simétrica con dos transistores 
2N2869. La alimentación del equipo e5 para 
1 2  V de continua, de modo que puede ser lle­
vado sobre vehlculos automotores. 

Los elementos por construir o adquirir por el 
armador requieren una especificación completa; 
veamos esos datos : 

· 

Choques L1 y � :  50 espiras juntas de alam­
bre de 0,8 mm sobre forma de 15 mm. 

Bobina L3 : 1 1  espiras de alambre de 0,8 mm 
sin espaciar sobre forma de bobina con núcleo 
de ferrita de 6,35 mm, roscada. 

Bobina L4 : 7 espiras con iguales característi­
cas que la anterior. 

Transformadores T1 y T2 : sobre formas con 
núcleo 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 T8 : 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 que se trata de un tanque doble pi, 
con un solo capacitar variable y dos bobinas con 
núcleo ajustable. 

Banda Delta 

Para la zona del delta del Paraná 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 tratados 
en el presente capítulo. 

Banda Agraria 
Para fincas alejadas de los centros urbanos, 

que generalmente no tienen conexión a la red 
telefónica, se puede usar para comunicaciones 
la banda de 80 metros, dentro del horario de 
7 a 10 horas. Sus equipos deben cumplir con 
la reglamentación vigente para esa banda y sus 
circuitos han sido ya tratados en otros capítu­
los de este libro. 



Dia 11 
Con todo lo que hemos visto sobre transmisores 1' receptores parecería que 

hem'os a;;otado el tema pero n o  es así ; sinnfJre hay muuos asu ntos para tratar dnl­
tro del temario general que nos hemos imjmesto. Para t•sta jornada hnnos rl'.lf'T· 
vado la descripción di' u n  sistema de transmisi,in que se ajmrta de los qul' lu'miH 
visto y que será, sin duda aluu na, el que se adoj1te en el futuro. La razón . de ello 
está princijwlmente en la congestión ajJerada . rn las bandas de aficiolt ado.l por pf 
ancho que ocupa cada estación rn el r·rjJectro de frerw'Ticim, cosa que no se /JUt'fle 
remediar otorgando bandas más amj1lias por la ca ntidad de servicios de com u nica­
ciones existen trs. Los cqui¡;os fwra este n ur vo sirtema son má.r com plicados y por 
eilo los aficionados no lo adoj1tauín si n o  se In obliga, y como esto último ocurrirá 
algún día no m uy ll'ja n o  111'111 11.1' considaado con z'l' niente ocuj;anlos drl tnna aun­
que sin llegar a dar fnoyrctnr con cretos hasta que sra nt'cesario. Por otra parte la 
realización de estos CIJUijJo.r t'S jJOsible con tando con los elrmentos que los fabricantes 
todavía no los Jnoducc n  en n uc ¡f rn  medio jwr las razones antedichas, de modo 
que n os conformaremos c<>n estudiar el tema )' los circuitos básicos. En algu na 
próxima edición de este lib ro, si ya se utilizara n estos equijJOs, serían in cluidos los 
proyectos ri!ales necesarios. 

BANDA LATERAL UNICA (BLU) 

La sola lectura del título de este capítulo nos 
permite intuir la naturaleza del tema ; sin dccir 
más nos damos cuenta que estudiaremos la  trans­
misión y rccqx ión de scñales que no tienen por­
tadora y que ele las dos bandas laterales sólo ron­
tienen una. Pero para muchos lectores este 
asunto de las bandas laterales es todavía un poco 
misterioso y entonces nos dedicaremos a acla­
rarlo -debidamente. 

Bandas laterales 

Sabemos bien lo que es una onda modulada, 
pues bastaría volver al capítulo 1 para observar 
la figura 1 8  y recordar quc una señal de R. F.  
cuya amplitud varía siguiendo un ritmo q u e  res­
ponda a una onda de audio no cs otra rosa que 
una señal A a  u onda modulada en amplitud. 
Pero debernos ubicar esta onda en ('] espectro 
de frecuencia, o sea en un gráfico cn cl cual se 
marcan las fnTuc·ncias en cl ejc horizontal y vcr 
q*é pasa con las zonas vecinas a la frecuencia 
d� la onda por, • lora. 

Por otra parte. al estudiar los reet·ptop.•s su-

pcrhetcroclinos hemos aprendido que si se mez­
clan dos scñalcs, el rcsultado del batido o hetf'­
rodinaje es otra señal cuya frecuencia t•s la difc­
renria de las dos c¡uc teníamos antf's dt· la rrwz­
cla. En rcaliclacl, también se obtiene una · scñal 
cuya frcruenria es la suma de las dos antcriores, 
pcro dc eso no nos ocupamos en el  estudio de 
rcceptorcs porque no interesaba, ya quf'. la suma 
de frccuencias raía romp!Ptamentc fuera de 
resonancia. Bien, entonces si mezclamos dos se­
rialcs, un;¡, de R. F. y otra de audio, tendremos 
otras dos señales, una ruya frecuencia es la suma 
y otra la difen·ncia entre las Jos que teníamos. 
Pongarnos un e jell l plo para facilitar la com prcn­
sión de t·sto. 

Supom·n tos una onda portadora df' 1 .000 K e fs. 

la que mezclamos ron una señal de audio ck 
5.000 cfs o sea c:.le 5 Kc¡'s. Al nH'zrlar t•sas dos 
scñaks resu l tarún otras dos cuvas frccuerwias 
ser:í.n la sur na ( 1 .000 + 5 = (005 ) y la dift·­
rencia ( 1 .000 - -- 5 = 99.'"> )  respcrtivamentc. Si 
dihujantos ··�to en el espectro de frenwncias. tal 
ro111o lo l l l lW�tra la fig-ura 1 7 7, lo conlpn·ndt·rT­
nws nwjor. La portadora aparece t·n el punto 
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de frecuencia 1 .000 Kcfs y al modular esa por­
tadora con .una señal de audio de 5 Kcjs ten­
dremos dos señales en las frecuencias de 995 y 

� � !it� 
�� �� �� �" �� 

� 
� :;¡ ... 

t:;; o. 0.. 

FIG. 1 7 7. - Ubicación de la onda portadora y las 
bandas laterales. 

J .005 Kcjs, que aparecen en el mismo gráfico 
y que se llaman frecuencias laterales. 

Claro está que las fr ecuencias laterales no son 
fijas, o sea que no están apartadas siempre c!P. 
la portadora en una cantidad constante, como 
la de 5 Kc/s de la figura 177,  puesto que la 
seiial de audio es de frecuencia constantemente 
\'ariable entre pocos ciclos y \·arios kilociclos por 
segundo. De este modo las frecuencias laterales 
aparecen a los costados de la portadora en la 
forma como lci muestra la figura 1 78. En reali­
dad, todas esas frecuencias laterales ocupan es: 
pacios que son \·crdaderas bandas, por lo que 
toman el nombre de bandas late rales. Toda 
transmisión de una señal 'modulada en amplitud 
lleva implícita la ocupación en el espectro de 

F 

PORTADORA 

LJAII'OAS 
L ATERALES 

¡._ 11NCH(J !JE BI/N!J/1 _, 

FIG: 1 78 .  --. E n  r<'alitlad, ·las bandas laterales c ubre¡·, 
una parte del espectro. 

una zona. o banda que tiene un cirrto ancho, 
el cual no puede srr ocupado por otra scííal pues 
se produce intr;rferencia, mezclándose los sonidos 
de ambas en el parlante. En transmisionc·s de 

aficionados en que solo se 111od u la con la voz 
humana, la frecuencia máxima de la modulación 
es de unos 2.500 c/s, ron lo que las bandas lat('­
ralts tendrán ese ancho y la banda total ocupada 

, por una estación será de 5 Kc / s. Este ancho S<' 
llama también canal de la emisión. 

Si observamos la parte superior de la figura 
1 79 vemos allí a una portadora P con sus dos 
bandas laterales y más afuera de ellas las bandas 
de seguridad, que se reservan para e\·itar inter­
ferencias ; el canal ocupa así un ancho mayor 
que 5 Kc:js. digamos unos 6 Kcjs. Ahora 1 1 1 ire-

p 

� -� 
� .... � Bt. � BL� � � � 

� 1:> 
� � � � .... � 

� � � � � � � � 11) � FRE(!. 

- CANAl -

p 
1 

8L 1 
. 5:l  � � · �  � � · �  

� t.;: ¡ �  'Ct 
� .... · �  
- CANAL -

Fu:. 1 79 .  ·· Coruparari<Ín d(') ancho dt' rana! <'n la 
< >nda c:nurún y la BLU. 

mos un poco la parte .inferior de esa misma 
figura : se ha dibujado ·punteada la portadora P 
y aparece solamente u n a  banda la tnal . Las zo­
nas o bandas de seguridad son mús ang-ostas < J iil' 
autes, j)Qn1ue ellas son proporc.Í<>na les al ancho 
total del canal y entonces l legamos a la  concl u­
sión de que si se usara una sola handa h� H·t:a l . 
el cana1 tendría la mitad o algo n renos del ancho 
que cuando se usan las dos bandas laterales. Lue­
go. en el espectro caben t t rús canales. o sea n 1:1s 
estaciones emisoras. Concl usión : el sister na de 
transmisión con una sola banda la t<·ral. l latnadu 
de banda lateral única ( BLl.i ) ,  pnn ri Í t ·  t•l fun­
cionamiento de n rús del dohlt· de cstaciot H'S t ' l l  
una misma banda de fn:t ·ut ·ncia>. 

De paso, obst·rn·¡nos que a l d i bu jar punl<'ad.r 
la portadora t•n la par te infnior dt· la fignra 1 79 
ben tos querido ad\'ertir que en este 'ist<·ma ,  (') 
BLU, no solan w nte se suprime n n a  banda latt ·­
ral sino tambit�ll l a  [IOrtadora. Lt 1m·g rn r ta  ],·,_ 
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gica es : � para qué suprimimos la portadora que 
aparentemente no nos molesta? El caso es que 
si hacemos el balance de potencias del transmi­
sor, recordaremos que para modular una porta­
dora de, d igamos 100 Watt, necesitábamos 50 
Watt de audio en el modulador ; o sea que del 
total de potencia de 1 50 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 
reducirá considerablemente. Queda contestada 
la pregunta acerca del motivo de supresión 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 
señal de banda lateral única llega a un receptor, 
y tiene una potencia igual a la mitad que la  
necesaria para modular al transmisor que la  
emitió, la sensación en el receptor será igual que 
si el emisor tU\·iera portadora y dos bandas late­
rales. Es evidente entonces la economía 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 señal de R. F. que es la portadora de cual­
quier transmisión debe existir, de lo contrario 
no tendríamos señal ni transmisión ; luego. un 
transmisor para sistema BL U debe tenPr un os­
cilador donde se ,genera la portadora que tPnd r;i 
la frecuencia básica de emisión. Adcn tás, tcndre­
mo� un micrófono que capta la \·oz dd operador 
y que será necesario al l lplificar : l-stc es otro ele­
mento básico del transmisor, sea o no de ELU. 

Ahora bien, necesitamos un dispositivo o cir­
cuito especial que suprima la portadora, con lo 
que nos quedarán dos señales de R. F.,  una de 
frecuencia ligeramente superior y otra l igeramen­
te inferior a la portadora. Estas dos señales no 
tienen frecuencia fija, pero sus variaciones son 
pequeñas si se las compara con el Yalor alto de 
R. F. ; por ejemplo, para una R. F. de la banda de 
40 metros, digamos 7 .300 Kcjs, la variación de 
las bandas laterales dijimos que era como máxi­
mo de 2,5 Kcjs, 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 ellas. 

Ahora nos queda una señal de R. F. que es una 

de las bandas laterales y que enviarnos a la an­
tena para ser emitida. Esta SC'ñal St'rá captada 
por un receptor, pero para poder S<'r escuchada 
en parlante habrá que reinycctarle la portadora. 
Si recordamos que para escuchar ondas trlegrá­
ficas tipo A1 se utilizaba en el receptor un osci­
lador de batido para obtener un tono de audio, 
nos resultará simple entender que ahora dispon­
dremos de un oscilador que nos generará la por­
tadora, de frecuencia fija, la cual batiremos con 
la banda lateral captada, resultando por hete­
rodinaje la SC'ñal de audio original. 

Aquí cabe una pregunta : ¿ tenemos el mismo 
rendimiento al detectar una sola handa lateral 
que en el caso común de ondas completas en las 
que se dispone de dos bandas laterales? La res­
puesta es afirmativa, por cuanto los dC'tectores 
de los superheterodinos rectifican la señal 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 ésa en la detección, pero el rendi­
miento será el mismo. Más adelante nos ocupa­
remos de los receptores para BL U y ,·eremos 
en detalle lo que acabamos de decir. 

Todo lo que hemos dicho parece muy simple 
y en la práctica no lo e� tanto, pues esos circuitos 
especiales que suprimen la portadora primero y 
que cli11 1inan una banda lateral después son 
motiYo de cu idadosos diseños, pero lo esencial 
es el principio en que se basa el sistema BLU 
o sea de banda lateral única. 

Antes de entrar en los detalles ele los ci .-c·uitos 

podemos destacar las Yentajas del sistema BLU 
sobre el com·cncional. Por lo pronto tl'nC'mos las 
dos ventajas ya mencionadas, una es la de ocupar 
menor ancho en PI C'spectro, lo que permite ubi­
car en él el doble de estaciones emisoras : la se­
gunda es la menor potencia necesaria para irra­
diar una señal de BLU, en cifras que son apro­
ximadamente la tercera parte de la potPncia de 
un emiosr convencional con portadora y dos ban­
das laterales. Ahora bien, el menor ancho del 
canal de transmisión hace que ml'jore la rdación 
señal-ruido y las influencias del dC's\·anC'rint ÍC'nto 
de señales ( fading) . Contra esas \Tntajas está la 
mavor complejidad .de los equipos. pno l-se ya 
es otro problema. 

Obtención de la banda lateral única 

Veamos ahora córno se enca ra el circuito de 
un transmiosr que debe entregar una sc·iíal de 
banda lateral única, para lo cual nos ayudare­
mos con el esquellla en bloques de la figura 1 RO. 
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 todavía la frecuencia definitiva de la 
señal sino una mucho menor. Esto se hace así 

porque se trabaja mejor en frecuencias bajas. 
El segundo cuadro que yemas es el modulador 
balanceado, al cual llegan dos señales : la porta­
dora que proviene del oscilador y la de audio, 
que viene del amplificador de micrófono. 

El modulador balanceado puede ser de dis­
tintos tipos, de los que describiremos por ahora 
dos de los más simples. En la figura 1 8 1  vemos 
el tipo simétrico que consta de dos triados en 
el clásico montaje que se ha dado en llamar 
Push-Pull. La portadora se inyecta simnlt:inPa­
mente en las dos grillas, tal como si ellas estu­
vieran en paralelo ; en tales condiciones, las co­
rrientes alternas de placas circulan en sentido 
contrario por las dos mitades de la bobina L del 

ENTR. 

las y componentes del circuito para lo�rar una 
efectiva cancelación. Ahora veamos yué hacemos 
con la señal de audio, la cual se aplica a las 
grillas pero en dos mitades con fases opuestas, 

F10. 1 80. - Esque­
ma en bloques de 
un emisor para pro­
ducir una señal de 

BLU. 

tal como en todo sistema push-pull. Al mismo 
tiempo, la polarización de las Yálvulas es tal que 
trabajan en una zona de curvatura de sus ca­
racterística, de modo que se produce modula­
ción, según lo estudiamos en el capítulo 4. Ten­
dremos así que a la salida, en el circuito tanque 
de piaras, la portadora no aparece por haberse 
cancc>lado ; la señal de audio desaparece por la 
baja impedancia de ese tanque a la frecuencia 
de audio ; y las dos bandas laterales, producto 
de la n1odulación estarán presentes sin cancela­
ción. Más adelante deberá suprimirse una de 
ellas. 

El otro sistema de modulador balanceado se 
muestra en la figura 1 82 .  Se emplea un puente 

AV0/0 ��-N��-.� 

FIG. 1 8 1 .  Esque­
ma básico del modu­
lador b a l a n c e a d o r  

del tipo simétrico. 
.. 

éNTR. PORTAPQRA 

tanque y se cancelan. Ya tenemos la supresión 
de la portadora que es lo que se buscaba ; el po­
tenciómetro de balance se encarga de compensar 
las pequeñas diferencias habidas entre las válvu-

de diodos conectado sobre una serie res1stlva a 
cuyo centro se aplica la portadora, mic>ntras que 
a la diagonal CD se le aplica la señal de audio. 
Veamos lo qué ocurre ron la portadora sola :  
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en los semicidos positivos de ella serán positivos 
los puntos A y B siendo nula la diferencia de 
potencial entre ellos y no hay tensión a la salida. 
En los semicidos negativos de esa portadora tam­
poco hay diferencia de potencial entre A y B, 

. de modo que no tenemos tensión a la salida. 

ENTRAPA Al/DIO 

SAliDA 

DOBLE 
IJAND-4 

LATERAl. 

• 

Frc. 1 82 . - Esquema básico del modulador balanceado 
a puente. 

Si aplicamos seíial de aud io al puente la situa­
ción se altera y por la serie de resistores circu­
lará corriente cuya intensidad será proporc ional 
a la amplitud de la seíial de aud io ; pero en el 
puente, las rarnas a los costados de los puntos 
C y D son diferentes por las polaridades de los 
diodos ; ahora sí aparecen diferencias ele poten­
cial entre los puntos A y B y tend remos tensión 

Frc. 1 83. - Esque­
ma básico del con­

versor balanceado 
para BLU. 

ENT.� 
DEBL l/ 

811./19 
Fié' E C. 

ENT!UPJI/ r't71é'TI1POR. 
PEB/IT/00 

a la sa lida. Esa tensión sigue las fluctuaciones 
de audio pero queda aplicada como variación 
de amplitud de la corriente en la serie de resis­
tores, es decir que tendremos seíiales moduladas ;  
como l a  portadora se cancela por l o  qtie vimos 
antes, esas señales moduladas no son otra l"OSa 
(¡uc las dos bandas laterales, las rua le� pasan :t 

la etapa siguiPntc. donde ddwrú supri n r i rsc· una 
de el las. 

Si  volvemos a la figura 1 80 vemos cpw d si­
guiente cuadro es el filtro de BL U, o sea el dis­
positivo en el cual se suprime una de las ban­
das laterales ; como esta operación ya debe ser 
analizada eu detalles, la vcr("mos por separado. 
En ese lugar se acopla otro cuadro l larnado l. tlll­
uertidor balan ceado, el  cual recibe serial de un 
oscilador de jJOrtadora. Veamos qlll', son esas dos 
secciones del circuito. 

Hemos dicho que el  osci lador básico df' por­
tadora de un sistema de BLU es de frentt•nc ia 
baja. siempre R. F. pero baja . Entonces. una \'t"Z 
que hemos suprimido la portadora y una dt• las 
bandas laterales debcn ros l levar a l a  scíial a su 
frecuencia de operación, lo que sP hace corr un 
conH' ttidor balanceado. Cuando en un trarrs­
misor convencional queríamos aurnentar la fre­
cuencia recurríamos a los multipl icadores de 
frPcuenria ( dobladores, ruad rup l icadores, etc ) ; 
e11 B L lJ no podernos hacer eso porque la señal 
ya cstú moclulacla y cualquier a lteración de la 
fon r ra  de o11da da ría por resultado una clcfor­
r r rac ión de la seíial de audio inyectada en la 
portadora, la cual es en realidad una banda la­
tera l . Pero podernos producir heterodinaje entre 
esa scíial de BLU y una nueva portadora de la 
frecue11cia de operación, la cual la produce un 
osci lador espec ial que henros l lamado osc ilador 
dt· portadora t ' ll  la figura 1 8(1. Si la sa ! ida de 

CONYERSOR BALANCE/IPO 

ese batido de fn·nu·rrcias lo s intonizamos a la 
frecuencia suma de las do� ori!!; i r ra lt·s. trr r cl trr r ros 
una scíial de la fn·nwnria de (•pcración : t•sto I'S 
lo que :;e han· corr d ar r rp l ificador· l in  .. al r¡ue 
tar r rhié11 \Tillos en la figura 1 80. r u ,·a sa lida va 
a un amp l ificador de pokrrcia lJill' , .,  ,.¡ l j lll' 
t ·n dt··fir r it i,·a por r c lr;'t l a  st'íial  1'11 anl l " l l a .  
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V ea m os cómo es rsc ronw�rtidor balanceado 
que hemos menc ionado, uno de cuvos montajes 
mostramos en la figura 183. Se trata de un 
montaje simétrico con dos válvulas a cuyas gri­
llas se aplica como si estuvieran en paralelo la 
portadora de alta frecuencia y, en forma de dos 
señales simétricas, la señal de BL U que tenía­
mos, y que es una sola banda lateral modulada. 
La polarización lleva a las válvulas a un punto 
de curvatura de sus característi"cas, de modo que 

!ll�()fliH() 
1 

sisten.as en uso de llLl', que son tres en la 
actualidad, y que se llatnan : por desplazamiento 
de fase, por filtros pa.1aban.da y por el que se 
conoce como tercer Jistema, yue es de origen 
euorpeo. Nos ocuparemos ahora del primero que 
he1 1 Jos mencionado. • 

El sistema por desplazamiento de fase se ilus­
tra en forma de bloques en la figura 1 84 y se 
basa en las relaciones vectoriales o de fase entre 
la portadora y las bandas laterales. La señal de 

Fw. 1 84.- Esquema en bloques del sistema de BLU por d1·splazamiento de fase. 

¡• 
del batido surge un¡t sciial cuya frecuencia es la 
suma de las dos de entrada. ronsen·ándose la 
modulación. La nueva portadora inyrctada se 
cancela en el tanque de salida y la BL U de haja 
frecuencia se elimina por ser baja p3ra el la la 
impedancia del tanque. 

El all lpl i fic-adm· de- potencia que sería la ú l ti­
ma etapa del trans1 1 t isor de BLU no put'd!• s1·r 
en clase B o C porque deforman la onda de R. 
F. y ello ocasionaría distorsión de audio, ya que 
esa onda ya está modulada. Entonces, los am­
plificadores finales de los transmisores de BL U 
deben ser l ineales. o sea rn clase A. 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 en los transmisores com·enciona les ron 
igual efecto en los 

_
receptores. · 

BLU por desplazamiento de fase 

Hasta aquí hemos explicado en forma muy 
simplificada la manera de obtener una banda 
lateral solamente, la que estará modulada por 
la señal de audio que proviene del amplificador 
de micrófono. Quedaron en el camino varios 
puntos que ofrecimos detallar, uno de los 1i 1ás 
importantes de los cuales es el sistema de supri­
mir una de las bandas laterales que salen del 
modulador balanceado. Pero precisamente en 
este detalle se producen las diferencias entre los 

audio del 1 1 1 icrófono se amplifica y se divide en 
dos co• n potH·ntes iguales pero dcfasadas en 90°, 
cosa e¡ u e S('  consigue por medios eléctricos en la 
red defasaclora , ·ele donde las dos señales pasan 
a amplificadores a y b. Al propio tiempo se 
ti t ·m· un osc ilador de R. F. que proporciona una 
,;(•f¡al q u(' tauJbi(· n  sufre un proceso defasador, 
de 1 1 1odo que entran a los amplificadores de 
audio a y b las dos scñalrs de R. F. que llamamos 
e y d, ddasadas en 90° entre sí. Estas cuatro 
sei1a les entran a los moduladores balanceados. 
los que sabemos que suprimen las portadoras, o 
sea las seiíales de R. F. : aclen Jás, debido al defa­
saje entre las seiialcs. u;1a de las. handas laterales 
se refuerza y la otra se atenúa hasta eliminarse. 
Finalmente pasamos al amplificador final que 
alimenta la antena. 

Veamos los circui tos encargados de realizar 
las misiones descriptas. que son. cYidentcmente, 
algo com plicadas. La figura 1 8.'i nos murstra 
el amplificador de audio qm� cnn 1ienza en un 
m icrófono y term ina t ·n u n  c ircui to puente que 
dcfasa conveni!·n t t ·nJellt! '  las dos sei.a l!·s de sa­
l ida para obt l-JHTlas iguales y con ddasa je de 
90° entre �í. Ta l ! ·s scitaks se ap lican .;_ dos 
trioclos que son los an q >li ficadon·s a y b qw' 
mcncionau1os an t• ·s. y C l tva,; sa lidas 1 y 2 st• ap li ­
can a las !'l l ! radas 1 y 2 dt · l  c i rcuito qut·  �Íg1w. 
que ve1 1 1os t•n la figu ra 1 Hti. Voh-i !'ndo a la 
figu ra 1 8:-, _ el cont rol P1 t'S d dt ·  r•tdu lltt'll ; !'] 
P� es el de hala11ce que se t'IH"a rga dt· dar i�u al  
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�-JOO" 
Fw. 1 85. - Amplificador de audio para el sistema por desplazamiento de fase. 

amplitud a las dos señales de audio ; todavía, 
para uniformar más esas señales por diferencias 
que podrían producir las desigualdades entre las 
dos válvulas V 4 y V 5 se tiene un segundo con­
trol de balance P3. 

Veamos ahora la sección de R. F. de nuestro 
equipo BLU, que tenemos en la figura 1 86.  V1 
es una etapa osciladora a cristal que tiene como 

· tanque dos circuitos sintonizados acoplados en­
tre sí por vía inductiva y por vía capacitiva 
(Ca ) . El segundo tanque actúa cor no defasador, 
tomándose las dos señales de R. F. por las bobinas 

asc- RF 
r ... 

B6 y B7. Inmediatamente vemos dentro de un 
recuadro los moduladores balanceados, que son 
de un tipo similar al de la figura 1 82 ,  y con po­
tenciómetros equilibraclores P 1 y P�. La llave 
inn�rsora L permite invertir la fase ele una de 
las dos seriales de audio. con Jo que puede ele­
girse la q,ancla lateral superior o la inferior para 
obtener la señal de Sillida ddiniti\'a. La etapa 
final es una válvula 1 '� que es un amplificador 
lineal, por lo L¡uc t1·ahaja en clasC' A B 1 •  

1\o aparecen en los circuitos exhibidos los de­
talles concernientt'S al com-crsor balanceado para 

.HOIXIL/1POR /?AIPLIF. R .l;'  

4 a 
ENTIU 

2 1 
ENTR. 2 

FIG. 1 86. - Sección de R.F. para l'l sistema por desplazamit'nlu de L& st·. 
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elevar la frecuencia de la señal de salida, del 
que nos ocupamos antes. Ello se debe a que es 
posible 'trabajar desde el  comienzo con la fre� 
cuencia de emisión, si ella no es muy alta. Caso 
contrario, debe agregarse tal circuito. 

Cabe destacar que el sistema de BL U por des­
plazamiento de fase tiene menor tantidad de 
etapas que el que veremos a continuación, pero 
es de ajuste más complicado, por la . necesidad 
de obtener defasa[es precisos en las señales de 
audio y de R. F., cosa que en la práctica no es 
simple. Ocurre entonces que quedan residuos 
de la banda lateral eliminada, lo cual puede 
tener importancia si las reglameútaciones Yigen­
tes en la materia especifican límites para ese 
residuo. 

aquí pasamos a una etapa mezcladora, a la que 
E.mbién se aplica un sel{undo oscilador de R. F. ; 
se. trata de lo que ya sabíamos. es decir de elevar 
la frecuencia de esa señal ha�ta el valor de ope­
ración. En este mezclador o conversor, cuyo fun. 

AN.TENA 

FIG. 1 87.  - Esque­
ma ('n hloques de1 
sistema dt' BL l: pnr 

filtros· pasabanda. 

cionamiento ya ha sido explicado ( figura 183 )  · 

se obtiene la s�ma ¿!e las frr<uencias inwctadas 
en forma de banda lateral única. Fin"alnwntc 
entramos a un am1:>Iificador }ineal .que em·ía se­

ñal a 1� antena. 
Es interesante mencionar detalles .acerca del 

filtro de banda lateral, o sea el encargado de 
suprimir una de las dos bandas dt>spués . ele la 
modulación balanceada. S<' trata de filtros pa­
sabanda, que suprimen tudas las señales por en­
cnna y por debajo de dos límites fijados, dentro 

FtG. 1 88. - Esque­
ma interno de un 
filtro pasabanda pa· 

rii BLU. E:rrrn;;� rrn;�� lf 
BLU por filtros pasabanda 

En este segundo sistema de BL U no se pro­
ducen las diferencias de fase entre las señales de 
audió 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 bloqul's de l'Ste sistema, 
para facilitar la comprensión del lector. 

Tenemos en- primer término el l l l icrófono con 
su amplificador y más abajo el g'l'neradm de la 
portadora de R. F. ,  llamado prinlt'r osci lador. Las 
dos señales, o sea la de audio y la de R. F. s� 
aplican a un modulador balanceado de alguno 
de los tipos · vistos anteriormente. del cual salen 
las dos bandas laterales ya sin la portadora. Aquí 
aparece el filtro de banda lateral, que elimina 
una de eHas y permite f;'l paso ele la otra. De 

r/LTRd Oé BAIIOA LATERAL A C'R/srJíL 

de los cuales está la banda lateral que·se quiere 
mantener. Se diseñan para trabajar en · frecuen·· 
cías desde los 20 Kcjs hasta los 1 0  Mcjs, según 
las necesidades y como su t ' laboración es com­
pleja, SOn ele diseño COllllT< " Íal : todavÍa no Se los 
encuentra en nuestro llWd io. Los de frecuencias 
más bajas empleao bobina� ron núcleo de hierro 

PISCOS DE CC'/?RZ(J 
/ / ; / 

FtG. 1 89.  -- Disposición constructiva de un fil¡ro de 
cuano. ' 
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FIG. 190. - Amplificador de audio para el sistrma de BLU por filtros pasaba nda. 

toroidal, es decir en forma de anillo ; los de fre­
cuencias medias y altas utilizan cristaies o filtros 
electromecánicos. La figura 1 88 nos muestra el 
circuito interno de un fi ltro pasabanda a cristales 
que emplea transfon 1 1adorcs de F. I . ;  los cristales 
tienen frecuencias que difieren en cada par en 
1,8 Kcfs. 

Los filtros electromecánicos se construyen ron 

una serie de pastil las de cuarzo dispu<·stas en 
hikra, que resuc·ncn a la fn'l 'ut ·ncia dt ·st�ada. 
Para obtener la Yibración I IHTÚnica t·n las pasti­
llas se colocan bobinas al in l{'ntadas por las co­
rrientes de l as seiiales que Sl' deben filtrar ; tales 
bobinas tienen colocados n ú cl t·os que apoya11 en 
las obleas dl' cuarzo. tal cn1 1 1o  lo I I IUestra la 
figma 1 89,  ljliC producen las ,-ibracioncs y los 

.¡.. 
.J(JQY 

FIG. 1 9 1 . - Sect·ión de R.F.  dd sistl'ma d!' BLU por filtros pasahanda. 
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cristales actúan. La caractnística sohresa li<"n lc 
de estos filtros electromecánicos es el corte 
abrupto de todas las frecuencias hacia arriba y 
hacia abajo de la banda pasante. 

Ahora mostraremos los circuitos reales de apli­
cación de este sistema de BL U. La figura 190 
muestra el amplificador de micrófono que consta 
de dos válvulas V 1 y V 2, de donde sale una se-

1 .JQo c/s /o=!sVUc/s 2700cjs a � FREC. ����. �-­(} 

e 

e 

/ , . �� ��� �� M t:JPEC"TRO FIN4L .. 
/, PE MOPVL�tON 

FIG. 1 92 . - Principio en que se basa el  tercer 
método de BL U. 

ñal de audio de una ampiltud de un Volt. Esa 
señal la aplicamos a un modulador balanceado 
constituido por una válvula es¡)ccial que tiene 
placas deflectoras ( Va válvula 7360) a las que 
se aplica la señal de audio ; al propio tiempo 
esa válvula oficia de oscilador de portadora. que 
tiene aplicados los cristales X 1 y X 2, que corres­
ponden a las bandas laterales superior e inferior, 
pudiéndose elegir cualquiera ; el diodo D1 evita 
que la grilla llegue a ser positiva mediante una 
polarización negativa adicional. El balance de 
las dos señales que deben ser ig-uales se ajusta 
mediante el potenciÓil)etro P� que controla la 
tensión de alimentación de las placas deflectoras 
y también con el capaci tor variahk C11; del 
tanque de salida. Hasta aquí hemos obtenido 
dos bandas laterales y hemos suprimido la por­
tadora. 

Lueg-o dchl' rnos aplicar esa salida a un filtro 
a cristal como d de la fig-ura 1 88, para suprimir 
una de las bandas laterales y de allí pasamos a 
la sefJ;unda parte del circuito, que aparece en la 
figura 1 9 1 .  Hacemos notar que en el ejemplo 
pul'stq se está trabajando ('on una frecuencia eh� 

9 Mcfs, cuya señal se aplica a un conversor F ,  
que está ligado a un oscilador a cristal l'� que 
genera la frecuencia de operación requerida. 
Batiendo ésta con la banda lateral residual que 
tehíamos se obtiene la banda lateral definitiva 
que pasa al arnplificador lineal Va y de allí 
enviamos la señal a la antena. 

BLU por el tercer método · 
r 

Después de haber descripto los dos métodos 
anteriores al lector le quedará la impresión de 
que los sistemas de BLU son complicados, que 
requieren una gran cantidad tic materiales y que 
algunos ele ellos deben ser forzosamente ele fac­
tura comercial, lo que im¡ ilica a veces la difi­
cultad de obtención en mwstro medio. Por estas 
razones hemos considerado ele intert-s la descrip­
ción de lo que se ha dado en llamar d taccr 
m/todo, presentado por primera ,·ez por K. 
Wea\-cr en 1 956 y que ha dado origen a la fa­
bricación en serie ele equipos para RL U que 
emplean ese sistema. Esencialnwnte presenta la 
,·entaja de que no se producen ·ni la portadora 
ni la banda lateral a eliminar. 

Veamos el planteo general de la figura 1 92 .  
La !!;ama de audjo emplead(!. normalmentP para 
transr 1 1 isión de la palabra abarca desde 300 cfs 
hasta los 2 .  700 c/s, gama que aparect' destacada 
en el �ráfiw (a )  ; dentro de esta zona del espec­
tro ubicamos una portadora ele baja frecuencia {n 
= LiOO cjs. Entonces aplicaremos a un modula­
dor en anillo o ele doble entrada, por un lado la 
portadora fn y por el otro la señal ele audio limita­
da en frecuencia de la maryera antes mencionada. 
A la salida de este anillo se obtienen dos bandas 
laterales, una superior que se extiende desde 
1 .800 e/ s hasta 4.200 cjs y otra inferior formada 
por las dos mitades ele la banda a transmitir, 
iguales y de sentidos contrarios, y que ocupan 
el espectro entre O y 1 .200 cjs. tal como se ve 
en el gráfico ( b ) . Una de las mitades contiene 
las componentes de audio entre �00 y 1 .200 c/s 
y la otra mitad las restantes, en foi'ma compri­
mida, y hasta el límite su1wrior de audio utili­
zado. Como vamos . a utilizar únicamente la 
banda lateral comprimida. climinar! los la supe­
rior mediante un filtro pasabanda. qul'dánclonos 
lo que muestra el gráfico ( e ) .  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 requerían en los sistemas anteriores 
de BLU. 

Siguiendo con la explicación, el gráfico ( 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 cfs. Las frecuencias de los extremos 
están dadas sumando y restando esta cifra de 

das laterales inferiores comprimidas, que llama­
mos uA2 y u�, y que a su vez son aplicadas 
a otros dos moduladores en anillo A2 y B2 que 
tienen aplicaaa la portadora de alta frecuencia 
de 1,65 Mc/s, en dos fases separadas- de 90°. 
A la salida de B2 aparece el espe.ctro de frecuen­
cias que marca el gráfico .( d)  de la figura 192 
y a la salida de A2 tenemos el espectro indicado 

FIG. 1 93 . .;._ Diagrama en bloques del tercer método para
' 

BLU. 

1 .200 cfs. La superposición indica que las dos 
bandas transmiten a la vez la misma informa­
ción, por lo que es prudente suprimir una de 
ellas mediante un dispositivo de compensación. 
El . gráfico (e)  nos muestra la entrada al modu­
lador B y el ( f) muestra que ya se ha operado 
la eliminación de una de las bandas superpuestas, 
quedando solamente la definitiva. 

El diagrama en bloques de la figura 193 nos 
permite seguir más de cerca el proceso que se 
opera en este sistema de BL U. Se han incluido 
allí el oscilador de baja frecuencia ( 1 .500 cfs) 
y el de alta frecuencia ( 1,65 Mc/s') , además del 
amplificador de audio. Si se desea salir en cual­
quiera de las bandas de aficionados, no hay más 
que agregar un conversor para modificar la fre­
cuencia resultante de 1,65 Mcfs y llevarla hasta 
el valor deseado. 

Veamos la marcha de las señales en el gráfico. 
Las señales de audio que salen del amplificador 
de micrófono excitan a dos moduladores en ani­
llo A1 y B1 con sus entradas en paralelo, y que 
reciben a su vez a la portadora de 1 .500 cfs, 
portadora que se hace pasar previamente por un 
defasador para tener dos señales que se apartan 
de una fase central en 45° a cada lado ; o sea 
que los dos moduladores reciben dos portadoras 
de 1 .500 cfs pero con defasaje de 90°, porta­
doras que hemos llamado f 0. Las salidas de los 
dos moduladores son pasadas a través de filtros 
pasabajos que suprimen las frecuencias superio­
res a /o de modo que solamente pasan las han-

por el gráfico ( f) . La suma d.e los dos gráficos, 
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 B2, 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 
fábrica inglesa produce el modelo GR400 bajo 
la marca Redifón, 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 cfs y de 1,65 Mc/s, indicándose 
únicamente los puntos de aplicación a los defa­
sadores. Estos dos osciladores son puramente 
convencionales y no ofrecerán dificultades de 
diseño. Hay cuatro potenciómetros de ajuste ; 
primero se aplica señal de 1 .500 cfs sin señal 
de audio y se retoca P1 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 buscará el mínimo 
con P2• 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 1 y T 2 son de relación 
1 : 1, con 200 espiras en cada bobinado, con 
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alambre de 0.:-, l l l lll, hecho a alambres apareados. 
Los T3 y 1'4 son de relación 5, 7 :  1 con 2.300 
espiras e;,_ los primarios y 400 en los secundarios, 
usando alambre de 0, 1.8 mm en el primario y 
de 0,4 mm en el secundarlo. Las inductancias 
indicadas en el esquema son : L1 tiene 330 mH 

L2 L 3  

LJ L 2  L 3  

nwdia lan Jcnte que ella puede ser captada por 
una antena y recibir el tratamiento común en .un · 
supcrhl'tr.rmÍino, pero solamente hasta llegar al 
detector. En ese punto, y tal como ocurría con 
las sl"iiales A 1  de portadora sin modular, debe 
n·inycctarse la portadora para realizar la detec-

FIG. 1 94. - Esquema general que. corresponde al diagrama en bloques de la figura 193 .  

y lleva 900 espiras de alambre de 0, 18 mm ; L2 
tiene 1 20 mH y lleva 530 espiras de alambre 
de 0,22 mm ; L3 tiene 90 mH y lleva 475 espiras 
de alambre de 0.22 mm. 

Como considet:ación final podemos d<'rir que 
la información suministrada no alcanza para 
realizar totalmente un equipo que su! l linistre 
BL U por el tercer método si el que lo encara 
no tiene experiencia previa ; hemos considerado 
interesante describirlo y seguramente no pasará 
mucho tiempo sin que aparezcan en plaza los 
elementos necesarios para realizarlo. 

RECEPCION DE SE�ALES DE BLU 

Si pensamos en una señal de banda lateral 
única, o sea que no tiene la portadora asociada 
pero sigue siendo de R. F ., comprenderemos in-

ción. Entonces, un receptor que tenga oscilador 
telegráfico puede captar perf�ctamente señales 
de BLU, pero el rendimiento obtenido no es no­
table y puede ser mejorado siguiendo algunas 
normas que veremos. 

La reinyección 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 sección de R. F., esa por­
tadora tendría que ser de frecuencia cambiante, 
según la señal sintonizada : en cambio, si la rein­
yección la hacemos en la F. I .  donde la frecuen­
cia ya es fija, el oscilador que genera la porta­
dora puede ser de frecuencia fija, cualquiera 
sea la señal captada en la antena. 

Además de la particularidad ele tener un os­
cilador ele frecuencia fija para batido (BFO) , 
generador de la portadora faltante, los receptores 
para BLU presentan otras variantes con respecto 
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Fig. 1 95 .  - Diagrama en bloques de un receptor para 
señales 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 dertos de que el !retor pueda 
conocer este tipo de receptores. 

Primero veainos un esquema �encral en blo­
ques de un receptor de BLU de tipo profesional, 
tal como lo muestra la figura 195. Como el 
ancho de banda requerido para BL U es mucho 
menor que para AM ( figura 1 79 ) pucdt'n · dise­
ñarse circuitos sintonizados de banda angosta. 
También pueden usarse varios mezcladores, ya 
que el oscilador de portadora se coloca rn la F. J. 
normal y hay un detector especial para BLU, 
llamado detutor de producto que requiere otro 
oscilador de batido. 

En el esquema en bloqurs n•ntos en prinwr 
término el sintonizador y rl amplificador de F. I .  
todo ello convencional e n  u n  sup.,rl teterodino. A 
partir de allí comienzan las diferencias, pues hay 
un oscilador de batido que inyecta sena! 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, 

Fig. 1 96 .  - Esuqema básico de un detector de producto 
para señales · BLU. 

que recibe la sciial de otro oscilador de batido, 
que se denomina de detección, y al hatir la ban­
da latt'ral con la portadora resulta la señal de 
audio que se envía al amplificador convencional 
y de ahí al parlante. 

Veamos ahora en detalle las secciones que en 
un receptor para BL U son diferentes a las que 
tiene un receptor com{m de �fA. Nos refcrimos 
específicamente a los detectores de producto y 
a Jos sistema!< de C. A. G., porque los filtros de 
banda angosta ya han sido <·xplicados en páginas 
anteriores. 

Detectores de producto 

Para estudiar el funciona tniPnto de este detcc­
t!:•r nos referiremos a la fi�ura 1 96. que muestra 
uno. realizado con un doble triodo · ron resisten­
cia común a ambos cátodos, y allí está el funda-

F1c. 197 . - Versión simplificada del detector de 
producto. 

mento del . sistema, con d a�rr�ado de un o�n­
lador local de hatido que produce una · St·ñal de 
frecuencia corn�spondientc a la · portado,·a . Por 
ejemplo, si la F. l .  es de 465 Kcjs, la banda l� te­
ral única incursiona hacia un lado de esa c1fra 
l legando hasta digamos, los 470 Kc/s ; el osci­
lador de batido produce una señal de frecuencia 
fija e igual a 465 Kcfs. La ampfitud de esta 
señal debe ser mucho mayor, unas 5 hasta 20 
veces la de la señal de F. l. presente para lograr 
reducir los productos de la distorsión e inter­
modularión ; este hecho le ha dado su nombre a 
este detector. 

Volviendo a la figura 1 96, wt nos a los dos 
triodos con su resistor común en cátodos y en 
montaje de seguidor catódjco ron las placas a 
masa para la señal merliante sendos capacitort's. 
El hecho de que las 'grillas de los triodos rC'c·iban 
señales diferC'ntes peto los cátodos tcn�an un cir­
cuito común produce el batido y da por rl'su l tado 
la señal de audio. Un fil tro pasahajos en la 
placa del segundo triodo elimina los residuos de 
R. F. y la señal de audio va al potenciómetro con­
trol de volumen. 
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fig. 1 98.  - Circuito mmpleto del detector de producto 
con el osdlador de batido. 

Una versión simplificada del detector de pro­
ducto que emplea diodos en lugar de triodos, 
se \'e

' 
en la figura 1 97 .  Aqu í las n·sistencias ele-

vadas de los diodos en el sentido de circulación 
inversa sirven de cargas para el retorno de la 
componente continua. El funcionamiento es 
completamente similar al caso anterior. 

La figura 1 98 muestra el circuito completo de 
un detector de producto con el oscilador de ba­
tido (OFB) y el prcamplificador de audio, a 
efectos de d isponer de la señal de audio par­
tiendo de una sei1al de F. I. de BLU. Los valores 
de los elementos corresponden al doble triado 
1 2AX7 usado. La bobina L es para 465 Kc/s 
a cuya fn·cuencia resuena con el capacitor C, 
formando parte & una unidad comercial (Es­
piño o simi lares) ; un capacitor \'ariable de dos 
<·hapas sirve de control de ajuste fino de la fre­
cuencia de portadora y de control de tono para 
recepción de ondas tipo A1. 

C.A.G. especial para BLU 

La recepción de señales de BLU requiere un ti­
po cspecial de C. A .  G. cuya característica es que 
sea de nerimiento rápido y decrecim iento lento. 
Si se usara el .tipo común tomado como una po­
larización negativa en el detector rectificando la 
portadora ocurriría que. en el detector de pro­
ducto. se rect ificaría la seíial dl' gran amplitud 
del osc i lador de batido v el n·sultado sería una 
tensión continua muy g�ande que frenaría mu-

cho a las áh-ulas amplificadoras, reduciendo 
notablcmcntc la ganancia del receptor. Por esta 
razón se t'I I lplca para obtener la tensión de C. A. 
G. una toma de sciíal de audio, tal como vemos 
en la fil{ura. 1 99. La señal de audio,' tomada d<'l 
·punto vi\'o del control de ,·olunH'n S(' ampli fica 

mediante un triodo y se aplica a un transforma­
dor de audi<> intert•tapa común, haciendo en el 
secundario una rectificación de onda completa. 
Para tener una tensión básica de C. A. G. se recti­

fica la tensión alterna de filamentos median
_
t; un 

rectificador-doblador y se coloca un potenciOme­

tro que oficia de control de ganancia. Esta ten­

sión queda agregada � la d� la .rectificación de 

audio y aparece ademas un c1rcu1to d
_
e alta cons­

tante de tiempo formado por el reSlStor de 4,7 

Meaohm y el capacitor de 0,22 �tF. De este 

modo se obtienen las condiciones fijadas para el 

C. A. G. apto para BLU. . 
Dotado de estos agregados antes descriptos el 

receptor de BLU ofrecerá una recepción de alta 
ganancia, alta selectividad y buena calidad de 
sonido. Ef operador deberá poner cuidado al 

Fig. 1 99 .  - Circuito especial de C .A.G. para receptores 
de BLU. 

sintonizar una seiial de obtener un sonido natu­
ral. Si resulta un tono grave es porque se está 
trabajando en la banda lateral opuesta a la que 
tiene la señal BL U recibida; eso se corrige ac­
tuando sobre el compensador del BFO ( OFB) . 
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Hasta aquí hemos hablado de equipos transmr.sores y receptores de diferentes 

características, sean de válvulas o de transistores, portátiles o eléctricos, de unas u 
otras frecuencias de trabajo, y todavía podríamos mencionar otras diferencias. Pero 
ha llegado el momento de irradiar la energía de radiofrecuencia producida por los 
transmisores o captar señales para los receptores, para cuyas funciones necesitamos 
antenas. En distintas oportunidades hemos mencionado las antenas y también las 
líneas 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 cómo se hace una que sirva con el máximo 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 servirá para irradiar energía al espacio, pero el alcance logrado, el área cu­
bierta y la relación señal ruido en el receptor distarán mucho de tener las cifra:; 
alcanzables si en lugar de este trozo de cable instalamos uua antena correcta. Bueno, 
ése es nuestro tema y lo abordaremos inmediatamente. 

ANTENAS Y LINEAS 

Al comienzo dei 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
cesión de campos magnéticos y eléctricos que se 
propagaban por el espacio a una velocidad muy 
grande, 300.000 kilómetros por segundo. Pero 
ahora veremos que ese conductor no puede ser 
cualquiera, que no puede tener una dimensión 
caprichosa ·ni una ubicación arbitraria y que 
no puede conectárselo de cualquier manera al 
generador de R. F. o transmisor. Y estas consi­
deraciones tienen cierta validez para las antenas 
de recepción, pues hay una sentencia que cono­
cen todos los radioaficionados que dice que una 
buena antena de transmisión lo es también para 
recepción. 

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 irán 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 fenómenos re­
sonantes que pueden tomarse como referencia 
para la teoría que necesitamos exponer en esta 
oportunidad. Por ejemplo, cuando un guitarrista 
pulsa una cuerda de la guitarra (figura 200) 
se produce una ·vi bración del aire que nos llega 
a nuestro oído con la sensación 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-

Fta. 200. - Vibraci6n que se produce al pulsar una 
cuerda. 
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tida. Y si pensamos en el  arpa, el  diapasón, etc., 
donde tenemos cuerdas o barras de diferentes 
longitudes, los sonidos emitidos en cada caso 
tendrán una frecuencia que corresponde a la 
longitud física de la cuerda o lámina. Ambas 
cosas, frecuencia y longitud, están ligadas entre 
sí y con la velocidad de propagación 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 l conectada 
al transmisor por un cable o línea de longitud 
11 ; ese transmisor está conectado a tierra en 
forma directa o por la misma capacidad entre 
su masa metálica y la tierra que equivale a un 
capacitor de acoplamiento. Dejemos la }mea de 
acoplamiento por ahora y pensemos que la co­
rriente de R. F. que produce el transmisor entra 
a la antena por su extremo A 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 res4ltar incómodo usar cifras 
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FIG. 201 . - Principio básico de aplicaci6n de energía 
de R.F. a una antena. 

tan grandes, es preferible tomar unidades de 
tiempo más pequeñas, como el microsegundo, 
que es un millonésimó de segundo ; la velocidad 
antes expresada será 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 señal de R. F. lo es. Entonces, ¿ qué 
ocurre a lo largo de la antena? 

Como el valor instantáneo de la intensidad de 
corriente es variable desde cero a un máximo 
que se llama amplitud o cresta, valor 1 de la 

figura 202, ocurrirá 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., formánd�se hi. onda electromagnética 
q\le se irradia y corre por el espacio. Pero, pen­
semos un poco; la densidad obtenida en el cam-

Fro. 202. - La corriente a lo largo de la antena 
adquiere amplitudes variables. 

po magnético dependerá de la amplitud 1, no 
interesando que a lo largo de la antena se for­
men varias crestas de valor l. 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 A 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 dimensión AC. 

Pero todavía no sabemos cuánto vale la lon­
gitud antes señalada. Si la velocidad de la co­
rriente por la antena es de 300 metros por mi­
crosegundo y la frecuencia de la señal de R. F. 
es de, digamos 30 Mcjs, 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 serán 5 metros, 
y que nuestra antena tendrá 5 metros de largo y 
que de nada sirve que la hagamos más larga. Ya 
hemos avanzado bastante en nuestra explicación ; 
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 señal se llama f tomada en Mcfs y la longitud 
de onda se llama A. (letra griega lambda ) ,  esta 
última se obtiene por la simple división : 

300 
1.. = -

f 

Ondas estacionarias 

Dentro de los conceptos fundamentales hay 
uno sumamente importante para el desarrollo de 
las antenas y las líneas de acoplamiento. Para 
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comprenderlo veamos la figura 203. Allí tene­
mos una antena AG, pero la señal de R. F. tiene 
una longitud de onda AC, es decir que para 
formarse una onda completa en el cable a la 
antena le faltaría 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 atrás ; se forma otra 
senoide, marcada con línea de trazos, que co­
mienza en G con el valor de intensidad que 
tenía, 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 
e que no es real porque allí 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 formará otra senoide de avance y 
así !lucesivamente. En la antena tenemos avances 
y retrocesos de ondas que no son útiles para 

. irradiar energía y que se llaman ondas esta­
cionarias. 

El mismo fenóméno ocurre en las líneas de 
acoplamiento si su longitud no guarda la debida 
proporción con la longitud de onda de la señal. 
La proporción de ondas estacionarias con res· 

FIG. 203. - Forma en que se produce una onda 
estacionaria en una antena. 

pecto a la onda fundamental de irradiación se 
llama ROE (relación de ondas estacionarias) y 
mide la calidad de una antena o una línea. Es 
obvio que en los proyectos se debe tratar que la 
ROE sea lo más baja posible. 

Línea resonante 

De lo que antecede se deduce que la línea de 
transmisión 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 línea irradie energía ;  más 

aún, interesa que no irradie, porque está colo­
cada a menor altura que la antena y su campo 
sería menor. También debe estimarse que la 
línea está colocada en la zona de ruidos parási­
tos producidos en las casas, calles, talleres, etc. 
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FIG. 204. - Una línea de alimentación de antena . con 
hilos paralelos no irradia energía de R.F. 

Entonces, la irradiación de la antena será más 
limpia que la de la línea. 

Para que la línea no irradie hay que hacerla 
blindada o anular su campo de irradiación ; se 
usan los dos sistemas, pero veamos el segundo 
por ser muy interesante. La figura 204 nos 
muestra una antena alimentada por una línea 
vertical a la cual se le ha colocado otra línea 
paralela. La linea de transmisión es CD y la 
paralela es AB. Si alimentamos las dos líneas 
de tal modo que queden fuera de fase, las se­
noides que se forman en ella serán opuestas y 
los campos magnéticos se cancelarán. En cam­
bio la senoide en antena, que por ahora supo­
nemos entera, irradia pues no sufre cancelación. 
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 dé R. F. pero sabemos perfectamente 
que en el tanque de un transmisor hay corriente 
pero también hay tensión. Por tratarse de un 
fenómeno típicamente inductivo, esa tensión y 
esa corriente guardan entre sí 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 tensión y de la corriente 
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F10. 205. - Amplitudes de la corriente y la tensión 
a lo largo de la antena. 

a lo largo de la antena, tenemos que hacer dos 
gráficos como los que muestra la figura 205. El 
superior representa la tensión 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 tensión toma su valor máximo o de 
cresta. Hay que detenerse un poco en esta ex­
plicación porque tiene una importancia funda­
mental. 

Si en el extremo de alimentación la tensión 
debe valer el máximo y queremos alimentar en 
ese punto a la antena, el circuito de salida del 
transmisor debe ser de alta impedancia para que 
produzca la tensión máxima. Al propio tiempo, 
en el extremo la cor,iente es nula y los circuitos 
de impedancia alta reciben corriente baja (o 
nula) . 

Si se desea alimentar la antena en un punto 
de corriente máxima debe usarse un circuito de 
baja impedancia. Al propio tiempo los circuitos 
de ese tipo tienen tensión baja (o nula) . 
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Fm. 206. - Las dos formas clásicas de alimentar una 
antena. 

La figura 206 resume lo dicho: un circuito 
para alimentar la . antena a tensión debe ser un 
cincuito sintonizado paralelo, que es el típico de 
alta impedancia. Un circuito para alimentar la 
antena a corriente debe ser uno sintonizado en 
serie, que es el típico de baja impedancia. No 
es necesario aclarar que las impedancias se re­
fieren a los yalores 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 típica de un 
cuarto de onda con los trozos de senoide que 
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F10. 207. - Distribución de la corriente y l;¡ tensión 
en las dos forma.s de alimentación de antenas. 

corresponden a la tensión y la corriente. Lógi­
camente, la alimentación 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 tensión, 
con un circuito de acoplamiento de resonancia 
paralelo, cuya bobina L se acopla inductivamen­
te al tanque de salida del transmisor. En ambos 
gráficos se indican laS amplitudes de las ondas 
de tensión y de corriente, cuyos valores son los 
que se toman en cuenta para determinar la 
energía de irradiación. En esta figura se ha pres­
cindido de las líneas de transmisión o acopla­
miento. Las antenas son ambas del tipo de ali­
mentación en un extremo. 
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Impedancia de línea 

En la mayoría de los transmisores de aficio­
nados se emplean tanques tipo pi de salida, según 
hemos visto, por la mayor flexibilidad que ofre­
cen para los acoplamientos. Estos tanques per­
miten conectar líneas 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 preguntará acerca de la im­
pedancia de una línea y deseará saber el signi­
ficado de tal delinición. Entonces · debemos de­
finir y explicar qué es la impedancia de una 
línea antes de seguir adelante. 

Una línea está formada por dos conductores, 
sean ellos paralelos o uno dentro de otro que 
tiene forma cilíndrica. Para simplificar la expli­
cación supongamos referimos a la de hilos pa­
ralelos. Un alambre rectilíneo por el que circula 
corriente alterna presenta fenómenos de auto­
inducción debido a que está rodeado por un 
campo magnético alternado, tal como si se tra­
tara de una bobina; entonces, podemos suponer 

FIG. 208. - Una línea presenta elementos distribuidos 
en toda su longitud. 

a los conductores de la línea como formados por 
muchas bobinitas en serie, que es lo que quien� 
expresar la figura 208. Además, el paralelismo 
de los dos conductores de la línea hace que tam­
bién se forme un capacitar, y entonces puede 
suponerse que en cada trozo hay un pequeño ca­
pacitar derivado. En estas consideraciones no 
tomamos en cuenta la resistencia que tienen los 
alambres de la línea 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 línea se le aplica a la 
entrada señal de R. F. la misma se propagará a 
todo su largo llegando al extremo de salida. En 

CINTA .100./J -�u <_,_ 
CABlE 8/F/JIR llt/HPADO 

.l''Io. 209. - Tipos clásicos de líneas y cables para 
alimentación de antenas. 

la impedancia de la línea pero los capacitares 
derivados la reducen. De este modo aparece una 
peculiaridad interesante en las líneas y es que el 
cociente entre la inductancia y la capacidad es 
una cantidad constante y permite fijar el concep­
to de impedancia característica que presenta la 
línea, cualquiera sea su longitud. Para nuestro 
trabajo no nos interesa entrar en detalles teó­
ricos acerca de cómo se calcula la impedancia 
característica de las líneas, pero sí es importante 
saber que según las dimensiones constructivas 
cada línea 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 tí­
picas de las líneas y cables de transmisión que 
se emplean. La ilustración superior corresponde 
a la cinta de hilos paralelos, tan conocida en 

Líneas de acoplamiento para anten(ls 

Atenuaci6n 
Impedan- ( dB por cada 30 m) 

Tipo de línea cia 
Ohm 30 1 100 1 300 

Mc/s Mc/s Mc/s 

Cinta tipo TV . . . .  300 0,86 2,2 5,3 
Cinta tipo TV . . . .  1 50 1 , 1  2,7 6,0 
Cinta . . . . . . . . . . . .  75 2,0 5,0 1 1 ,0 
Par blindado 
Par blindado 

o .  o • •  

o o .  o .  
su recorrido se producirá, lógicamente, una pér­
dida o atenuación, la que será tanto mayor ., 
cuanto más larga sea la línea. Por este motivo, 

cCeaxi1 RG-8U . . . .  
!Coaxi1 RG- 1 7 U  . . .  
Coaxil RG-58U . . .  

300 
95 
52 �� 

2,0 3,5 6,1 
1 ,7  3,0 5,5 
1 ,0 2,1  4,2 
0.,38 0,85 1 ,8 
1 ,95 4,1 8,0 la pérdida en líneas se da en cifras por metro 

de longitud. 
Pero volvamos al concepto de impedancia. Las 

bobinitas imaginarias puestas en serie aumentan 

Coaxil TV -59 . . . . .  
Coaxil RG-59U . . .  
Coaxil RG- l l U  . . . 

72 
7 3  
75 

2,0 4,0 7,0 
1 ,9 3,8 7,0 
0,94 1 ,9 3,8 
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televisión ; la central es el cable bifilar blindado, 
apto para colocar dentro de cañerías, y la infe­
rior es el cable coaxil, con un solo conductor 
central y una malla externa. La cinta común 
tiene una impedancia característica de 300 Ohm, 
mientras que los cables tienen impedancias me­
nores, siendo las cifras más comunes las que se 
dan en la tabla adjunta ; obsérvese en ella • 

la información sobre la atenuación a distintas 
frecuencias de trabajo, dato que puede decidir 
sobre la elección de un determinado cable o 
cinta si la longitud por usar es importante. 

Efecto pelicular 

Hemos menci<:mado anteriormente el efecto pe­
licular o conducción superficial de las corrientes 
de muy alta frecuencia. Veamos este fenómeno 
que tiene gran importancia en el diseño de an­
tenas y líneas de acoplam iento. 

La corriente eléctrica circula por los conduc­
tores en forma de filetes o filas de electrones, que 
hemos representado en la figura 2 1  O como pun-· 
tos negros en un corte transversal de un alam­
bre conductor. En torno de todo filete de ('O-

'-F/LéTé OE CORRIENTE 

Fw. 2 1 0. - La repulsión entre los filetes de corriente 
da origen al efecto pelicular. 

rriente se forma una campo magnético, luego 
cada filete tendrá su propio campo magnético. 
Las leyes que rigen los fenómenos 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 próximos se interaccionan tendiendo 
a rechazarse, o sea a separar los filetes de co­
rriente. Como dentro de la masa metálica de.l 
conductor los filetes de corriente tienen libertad 
de circulación, esta repulsión entre filetes se 
traduce en que éstos se ven empujados ha­
cia las partes más exteriores del conductor, o 
sea hacia la superficie externa o contorno. Como 
esto es un hecho real, de nada vale que para 
mejorar la -eonducción o sea para dismi nuir la 

resistenci11 los conductores que deben l leva r cn­
ITiente de R. F. tengan una gran sección. �ino 
que deben tener una gran superficie cnvolvl'nte. 

Parecería que no puede conci liarse con la rrali­
dad la aseveración anterior, pero s i pl'nsamos 
en hacer cables en vez de alambres , es fáci l dl'­
mostrar la diferencia favorab!P qul' ohtl'nemos. 
Para ello obsrl·vemos la figura 2 1 1 qw· l f i Ul'Stra 

1/lf/IMBRé 
r,J = lcm 

CONTORNO � 14cm 

10 /lt.4MBRES 
(j :  Q28c.m cju 

C 01./T(){JNO {f El cm 

Frc. 2 1 1 . - Los cables mult ifilare> tÍ!'rwn rnamr su·  
perficie de conducción de rorrif'ntcs dt· R.F .  �¡ur· lus 

Alambres macizus. 

el corte trans\'ersal de un alambre y un cab le , 

ambos con la misma superficie transversal total. 
Como el alambre puest-o corno ejcn tplo tiene un 
centímetro de diámetro. la st>cción t ranswrsal 
tendrá O, 785 cm!! de se¡ción m·ta. En d cahle 
colocamos d iez alambres, con una sección de 
0,0785 cm:! cada uno, para tener la misma can­
tidad de metal.  Pero los dián retros de esos alam­
bres serán de 0,28 nn cada uno, según 1o ensPña 
b gcor nf'tría. Calcul<>Inos ahora el contorno o 
desarrol lo de ambos conductores. El a la.mhrl' 
macizo tiene un contorno de 3 . 1 4  cm \' rada 
alambre del cable tiene un contorno de O.S8 cm. 
o sea que los 1 O a lambres tendrán un contorno 
de 8,8 cm, casi tres n·res tnás que rl alambre. 

No hace falta insisti r más para cmn prender 
que los conductor·es para antenas y l íneas se ha­
cen con cables de mudws hilos en vez ele usar 
alambres gruesos, ya que de ese modo reduc imos 
la resistencia eferti\·a a la circulación de la co­
rriente de R. F. 

Acoplamientos de baja impedancia 

El hecho de que con\'enga usar cintas y cablt's 
de baja impedancia para el acoplamiento de 
antenas por su simplicidad y buen rendimiento, 
además de que tienen una baja ROE, plan tea 
el problema de la alimentación de an tenas con 
tales líneas. En cualquiera . de los gráficos dé 
corriente y tensión que vimos en las fi.�uras an­
teriores, por ejemplo en el inferior eh· la  fi!!ura 
207, podemos comprobar que si cor-tarnos en el 
centro una antena ele media onda tr · rw1 1 rns al l í  
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un punto de alta corriente o sea de baja impe­
dancia. Surgen así las antenas llamadas dipolos 
que muestra la figura 2 12, y que tienen una 
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FIG. 2 1 2. - Diagrama básico del dipolo de media onda. 

longitud de media onda. El acoplamiento al 
transmisor se hace con una línea 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 típico de 
antena alimentada a corriente, por lo que resulta 
ideal para los transmisores con tanque pi a la 
salida. La línea puede tener cualquier longitud, 
dentro de las limitaciones prácticas, puesto que 
se produce atenuación en la misma y ella es pro­
porcional a la longitud. Pero lo que queremos 
decir es que la línea no es irradiante ni necesita 
cancelación de irradiación como era el caso de 
la línea resonante de la figura 204. O sea que 
Ja línea de alimcntaci6n Cli no resonante. -

Otro tipo de antena con acoplamiento de baja 
impedancia es el dipolo plegado que vemos en 
la figura 2 13. Se trata de dos conductores pa­
ralelos uno de los cuales está cortado en el centro 
para acoplar .la línea. Los extremos de las ra-

, .. 1/2 ONDA 
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FIG. 2 1 3. - Diagrama básico del dipolo plegado de 
media onda. 

mas están unidos entre sí. La impedancia en el 
centro abierto del dipolo plegado es de 300 Ohm, 
por lo que debe usarse una línea o un cable que 
tenga tal valor de impedancia característica. La 
separación entre los dos cables de la antena se 

determina por cálculos, 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 varía con respecto al dipolo 
abierto es la impedancia en el centro de ali­
mentación. 

Finalmente tenemos el mástil irradiante o an­
tena vertical de cuarto de onda, que vemos en 
la figura 2 14. La impedancia en el punto infe­
rior o de alimentación es de 50 Ohm, por lo 
que la alimentación debe ser hecha con un cable 
coaxil de ese valor de impedancia. Esta antena 
es típica para estaciones móviles y portátiles y 
para lugares sin espacio disponible para instalar 
antenas horizontales. Cuando hablemos de los 
detalles prácticos de antenas veremos que la lop.­
gitud de cuarto de onda puede ser acortada físi-
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Fm. 2 1 4. - Diagrama básico del mástil irradiante 
vertical. 

camente mediante la colocación de una bobina 
en la parte inferior. 

En resumen, sabemos que no tiene objeto ha­
cer antenas de ma'yor 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 máximos y nulos de corriente y de 
tensión. Lógicamente que si colocamos en el 
aire un cable largo, éste irradiará energía, 
pero la eficiencia de la irradiación solo se ob­
tendrá si se dimensiona y se acopla correcta­
mente la antena al transmisor. 

La línea de 600 Ohm - Acoplamiento Delta 

Hemos dicho que actualmente se prefiere usar 
cintas y cables stándard para alimentación de 
antenas, pero todavía se encuentran las líneas de 
hilos paralelos hechas por los aficionados. La. 
más común entre ellas es la línea de 600 Ohm; 
Para acoplar esta línea 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 
línea. El largo de la antena ya sabemos calcu-

1-.----- L = �.? ON0/1 

1-- /1 -

Fro. 21 5. - Acoplamiento delta para alimentar antenas 
con lineas de 600 Ohm. 

!arlo, y más adelante nos ocuparemos de la lon­
gitud real, que difiere levemente de la teórica. 

Las dimensiones de la línea 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 diámetro, la separación e es de 8 cni; si los 
cables son de 1,5 mm, la separación es de 1 O cm 
y si Son de 2 mm esa dimensión e vale 15 cm. 

Las dimensiones de la delta son las medidas 
A y B de la figura. Ellas se determinan según 
la frecuencia de trabajo. La dimensión A se 
calcula qividiendo la cifra constante 35,7 por 
la frecuencia en Mcfs y la dimensión 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 = 35,7 / 14,2 
B = 44,8 / 14,2 

2,53 m 
3,15 m 

. Y por otra parte sabemos que para esa frecuen-' 
cía la longitud teórica de la antena es la mitad 
de la longitud de onda, o sea : 

A. = 300 / 14,2 
L = 21,2 / 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 tenían 
una longitud L que calculábamos para una cier­
ta frecuencia, que es la de la señal producida por 
el transmisor. Como los aficionados usan ban­
das de frecuencias comprendidas entre dos lími­
tes la longitud de la antena se calcula para la 
frecuencia central de la banda. Pór ejemplo, 
la banda de 80 metros abarca desde los 3,5 hasta 
los 3,75 Mc/s, la frecuencia central es de 3,62 
Mcfs y entonces la longitud de la antena para 
esa banda será 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 más adelante veremos que esta longitud 
debe reducirse un poco. 

Si una estación de aficionados puede emitir 
en varias bandas, la antena le servirá para una 
sola de ellas ; claro está que se puede hacer la 
antena para la menor de las frecuencias y usar­
la para las otras, pero el rendimiento disminuirá. 
La solución es hacer una antena multibanda, 
de las cuales mostramos en la figura 216 la más 
simple. Se trata de colocar varios dipolos de 
media onda, uno para cada banda, y alimentarlos 
en el centro común a todos con un coaxil de 

CABL E 

Fro. 2 1 6. - Antena multibanda formada por varios 
dipolos resonantes. 

75 Ohm. Los extremos libres de los dipolos que­
dan aislados· entre sí. En la figura aparecen con 
separaciones que se abren hacia los extremos, 
pero pueden colocarse paralelamente, con sepa­
raciones de unos pocos centímetros 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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Fi�. 2 1 7.  - Cone­
xion de la bobina de 
carga . en una antena 

Bobinas de carga para antenas verticales 
, .  

Fr�cuencia 
vertical. Mc/s 

1,75 
3,5 
7 

L 
14 
21 

1 28 

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 
sí un factor multiplicador numérico. Entonces, 
las antenas verticales se diseñan para la banda 
de 10 metros, para la cual el cuarto de onda es 
de 2,50 metros, pero esa longitud teórica se re­
duce a 2,45 metros por razones de índole prác­
tica que mencionaremos más adelante. Esta an­
tena verticar ·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 2 1 7. Para cada 
banda se usa una bobina diferente, según los 
datos de la tabla adjunta. 

Montaje de antenas 

Para instalar una antena no hay que conside­
rar el problema como de índole 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 económicos, pues 
para sostenerla en el aire hay que disponer de 
dos mástiles. La altura real a los efectos de la 
irradiación es la que tiene sobre la masa de 
tierra y si está sobre el techo de un edificio, se 
tomará la altura sobre ese techo y no se agregará 
la altura del edificio. 

Algunas veces se recurre a colocar un solo 
má�til y amarrar el otro extremo a un saliente 
hacia arriba del edificio, como un caño de ven­
tilación, una chimeena, etc. La altura real de 
antena es el promedio de altura de ambos ex­
tremos, de modo que el instalador debe saber 

�nductancica Espiras Diámttro Largo Alambrt JJ}l . N' mm mm diám. mm 

345 135 76,2 254 1 ,0 
77 75 63,5 254 1 ,6 
20 1 7  63,5 3 1 ,7 1,3 

4-,5 1 0  50,8 3 1 ,7 1,6 
1,25 6 60,3 1 14- 4,0 

no necesita 

cuál es la realidad. A mayor altura mayor será 
el alcance de la transmisión y menor la absorción 
de las masas de tierra. Este detalle va perdiendo 
importancia a medida que la frecuencia de tra­
bajo aume.nta, 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 será considerada un factor muy impor­
tante, digamos hasta la banda de 40 metros. 
Para las bandas de 20 metros o más 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 teórica para compensar lo que se 
llama el efecto de puntas, y que está relacionado 
con lo que explicamos al ocupamos de la figura 
203. La reducción 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 cálculos de 
dividir la cifra 300 por la frecuencia en Mcjs, 
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 milímetros, por razones obvias. . 

Sobre la base de los cálculos indicados y para 
facilitar la tarea del lector, hemos confeccionado 
la tabla adjunta que da las longitudes de las an­
ténas 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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FIG. 2 18. - Uno de los tipos clásicos de aisladores 
para antenas. 
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Dimensiones de antenas para las bandas 
de aficionados 

Banda 
metros 

1 60 
80 
40 
20 
15 
1 1  ( B C )  
1 0  

Longitud de  la  antena en metros 

Media onda 

80 
40 
20 
1 0  

7 , 5  
5,30 
5 

Cuarto de onda 

40 
20 
10 

5 
3,75 
2,65 
2,5 

frecuencias que abarca la misma, los resultados 
que figuran en la tabla son muy cómodos, 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
sión es 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 2 18. 

Para sostener la antena en el aire debemos 
separarla de los alambres de sostén, y ello se 
hace mediante aisladores ; de los tipos más usua­
les mostramos en la figura 2 1 8  el más común. 
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 antena. 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 2 19 muestra una instalación com­
pleta para un dipolo de media onda alimentado 
en el centro. Los 

'
mástiles deberán llevar rienda� 

tensoras ·para mantenerlos en posición 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 dirección 
opuesta al tiro de la antena. Todas las riendas 
se amarran a la tierra o a las masas próximas 
mediante grampas o estacas. Cuando las riendas 
están 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 línea de bajada. 

Si la antena es del tipo de alimentación en 
un extremo, la cinta o coaxil de bajada puede 
asegurarse a uno de los mástiles mediante gram-

pas del mismo tipo de las que se usan para 
bajadas de antenas de televisión. 

Antenas de recepción 

Este tema podría ser omitido en este capítulo, 
pues la mejor antena de recepción es una buena 
antena de transmisión. Pero muchos principiantes 
creen que para una antena de recepción basta 
tirar un alambre cualquiera entre un palo y el 
techo y asunto concluido. No es así, y todas las 
consideraciones precedentes sirven para las an­
tenas de recepción. Lo que ocurre es que algu­
nos de los detalles descriptos anteriormente no 
tienen la misma importancia porque en la ante­
na de transmisión hay energía de R. F. y en el 
de recepción solo hay débiles corrientes de R. F. 

Por ejemplo, a nadie se le ocurriría hacer una 
antena emisora con alambre o con un cable muy 
fino o de pecos hilos. Por lo que dijimos al 
ocupamos de la figura 2 1 1  sabemos que debemos 
usar cable de cobre multifilar del tipo especial 
para antenas que se obtiene en el comercio. 
Pero para recepción 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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FIG. 2 1 9. - Instalación de un dipolo de media onda 
con su línea de bajada. 

de transmisión necesita también una de recep­
ción, y entonces usa la misma. Lo que se hace 
es colocar una llave inversora o un relay que 
conmute la conexión de la bajada de antena, 
enviándola al transmisor o al receptor, según la 
necesidad durante la comunicación. El caso de 
necesitar solamente una antena receptora es para 
la recepción 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. 



Día 13 
Siendo la antena e l  elemento encargado de  irradiar a l  espacio las ondas radio­

eléctricas que permiten establecer una comunicación a distancia, no es necesario 
destacar la importancia que adquiere para lograr la mayor eficiencia en tal propó­
sito; un buen transmisor, de gran potencia de salida, colocado sobre una mesa, no 
sirve para que su señal 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 irradiación. Este problema se agrava en el caso de los transmisores 
para aficionados porque tienen generalmente potencias reducidas y debe sacarse 
de ellos el máximo rendimiento. 

Ya hemos visto en la jornada anterior las antenas y las líneas de acoplamiento 
pero la distancia cubierta por un emisor de baja potencia puede ser aumentada 
considerablemente si concentramos la energía irradiada en una determinada direc­
ción. Ese mismo resultado se obtiene aumentando la potencia del transmisor, pero 
las reglamentaciones vigentes no permiten usar cualquier cifra de potencia; ade­
más, el mayor costo de una antena direccional puede equilibrar el costo del aumento 
de poteucia del emisor, pero este último consume más energía de la línea· 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 emisión dirigida. Llega así el momento de entrar en materia. 

ANTENAS DIRECCIONALES 

Para justificar la inclusión de este tema basta 
una sola reflexión de índole práctica: tómese una 
lámpara de automóvil de las que se emplean 
en los faros y colóquesela colgada delante del 
vehlculo ; se obtendrá una buena iluminación del 
lugar pero a unos cuantos metros hacia adelante 
no habrá iluminación aceptable. Póngase la 
lamparita dentro del faro y no tendremos luz 
en la calle pero el haz luminoso llegará a un 
centenar de metros ; el consumo de energía es 
el mismo 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 transmisión? ¿ No 
se desea llegar más lejos con la onda irradiada 
por el transmisor sin aumentar el consumo de 
energía? 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 

aumentar la potencia del transmisor. También 
en este caso nos interesa reducir la energía de 
R. F. que queda en las inmediaciones del trans­
misor y como'actualmente ya se sabe que la luz 
es un fenómeno electromagnético podemos pen­
sar que los procedimientos para aumentar el 
alcance de la irradiación tendrán 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 terna, pues nos inte­
resa concentrar y dirigir las primeras. 

Irradiación de antenas 

Para poder estudiar la forma de mejorar el 
rendimiento de una antena lo primero que de­
bemos hacer es comprobar la irradiación 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-



cemos (figura 5 )  y sabemos cómo 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 
in:adiado con ayuda de algún aparato que se 
llama precisamente medidor de intensidad de 
campo o simplemente M para la ilustración de 
Ja figura 220. Quiere decir que si nos alejamos 
de la antena en una dirección cualquiera, diga­
mos 100 metros, y medimos allí la intensidad 
del campo irradiado por esa antena, y luego 
vamos en otra dirección y nos colocamos a la 
misma distancia, es decir 100 metros (posición 
2 )  y volvemos a medir esa intensidad y así 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 A, B, C y D, que 
uniremos con una línea de trazos. Hemos obte­
nido el diagrama de irradiación de nuestra an­
tena y si tomamos direcciones hacia la izquierda 
tendríamos la otra parte que falta del diagrama. 

De este modo hemos descripto lo que se en­
tiende por diagrama de irradiación y vemos que 
es muy fácil levantarlo ; aclaremos que tal dia­
grama corresponde a un plano horizontal y por 
lo tanto se llama diagrama horizontal. En la 
práctica no hace falta hacer los diagramas por­
que ya existen para los tipos comunes de ante­
nas; lo que se haee es verificar si nuestra antena 
cumple con el diagrama o razones especiales lo 
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F10. 220. - Forma de trazar el diagrama de irradia­
ción de una antena. 

alteran. Tales razones podrían ser un mal ajuste, 
la influencia de grandes masas vecinas, etc. 

En un plano verti.cal sería un poco más incó-

1 l l  

modo tomar las mediciones para hacer el dia­
grama vertical de irradiación, pero puede hacer­
se. Si consideramos un dipolo de media onda, 

ftltfNIMO 

HORIZONTAL MINIMO 

DISTANCIA 
VERTICAL 

FIG. 2 2 1 .  - Los diagramas de irradiación horizontal 
y vertical de una antena dipolo de media onda. 

colocado en posición horizontal, los diagramas 
horizontal y vertical típicos se muestran en la fi­
gura 221 .  El horizontal nos muestra que el di­
polo de media onda tiene dos lóbulos cuyos ejes 
mayores son perpendiculares a la antena y que 
la irradiación en el sentido del cable es nula. El 
vertical nos muestra que la irradiación máxima 
se cumple formando un ángulo de 30° con la 
horizontal. Tales diagramas nos dicen que de 
por sí una antena tiene cierto grado de direc­
cionabilidad y que para instalarla no se puede 
adoptar una posición arbitraria, ya que podría 
ocurrir que si el cable está orientado en línea 
recta con el lugar al cual se desea llegar con 
la señal, no llegaremos. 

Combinaciones de irradiantes 

La idea de aumentar la irradiación de una 
antena en una dirección 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 llledia onda, colocados paralelos, a 
una distancia de media onda entre sí. La par­
ticularidad i r n portante es que esos dos dipolos 
están alirnentados por dos señales de R. F.  que 
están defasadas entre sí de medio ciclo, lo que 
sign ifica qul' las on das producidas por los mis-

FIG. 2 2 2 .  - Combi­
nando la radiación 
de dos conductores 
se refuerza la i n ten­
sidad en u n  deter-

A 

dipolos en disposición 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 alimentación se hace en el centro de 
la  línea que los une, pero uno de los tramos de 
la misma sufre una inversión para lograr el de-

./J 

minado sentido. � � _A _ _ _ _ _ JENAL tNN .f.{NI1t E!rA SEÑAl ENB 

mos e�tarán desplazadas entre sí por un largo dC' 
media on da. Veamos Jo qué ocu rre . 

La onda irradiada por A hacia la derecha. 
cuando l lega al punto e, que se ha elegido ar­
bitrariamente pero es un punto en el cual la 
onda tiene un máximo, tit>ne máxima amplitud. 
La onda producida por B está defasada con 
respecto a la de A pero para l legar a e recorre 
un camino que es media onda más corto, luego 
también tiene en e ampli tud máxima. Lo que 
ocurre entonces es que en el punto e se suman 
los campos electromagnéticos de las dos ondas " 
se tiene un campo único de doble intensidad . 
Luego, si alimentamos con el mismo transmisor 
dos dipolos paralelos, pero distanciados en media 
onda, y defasamos las alimentaciones en medio 
ciclo, duplicamos la intensidad del campo de 
irradiación ; éste es la base del sistema de agru­
paciones coplanares de antenas para mejorar la 
irrad iación . 

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, disposición que se llama 
apilada, separados de media onda, y defasando 
en medio ciclo sus alimentaciones, se tiene el 
mismo efecto que describimos antes de suma 
de irradiaciones . La disposición la vemos en la 
figura 223 y para defasa.r la alimentación basta 
con dar media vuelta a la cinta de alimentación 
que va de uno a otro dipolo ; de es!! modo, tal 
como si se invirtiera la polaridad. logramos de­
fasar en medio ciclo la alimentación del dipolo 
superior. La irradiación de este conjunto es en 
la dirección perpendicular al plano del papel. 

Otra formación direccional la constituyen los 

fasaje de medio ciclo. La separación entre dipo­
los debería ser de med ia onda, pero en la prác­
tica funciona bi<'n el conjun to con separaciones 
comprendidas entr<' un octa\ o de onda hasta 
media onda. 

También ha,· monta jes de dipolos en h ilera , 
disposición llamada colineal, que se i l ustra sin­
téticamente en la figura 225. Se trata de colocar 
dos o más dipolos en u na misma línea recta, ais-
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FIG. 2 2 3 .  - Los dipolos apilados para obtener direccio­
nabilidad horizontal. 

lados entre sí y alimentados con seiiales defasadas 
converyientcmcnte. La radiaci6n se cumple S<'­
gún una dirccr.ión horizontal perpendicular al 
hilo de las ant<'nas y los diagramas obtenidos 
acusan alta d in�ccionabilidad . 

Pero todos t'Stos montajes ele agrupaciones de 
dipolos qu<' están todos alimentados presentan 
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FJo. 224-. - Loa dipolos laterales para obtener 
direccionabilidad. 

problemas de diversa índole que los aficionadoS. 
tratan de eludir. Por eso se han popularizado ·. 
.las formaciones de antenas con elementos no 
excitados o sea con elementos llamados parásitos, 
cuya importancia en la actualidad queda demos­
trada por el hecho de que se adoptaron en forma 
masiva vara antenas de TV. 

Elementos parásitos 

Si colocamos un conductor paralelo a un di­
polo alimentado con señal de R. F., se inducirá 
en el mismo una corriente que forma a su vez 
un campo electromagnético y entonces ese con­
ductor no alimentado aparece alimentado por 
vía indirecta y comienza a irradiar. Los princi­
pios expuestos para los conjuntos de dipolos 
pueden aplicarse al estudio del comportamiento 
de estos elementos parásitos para lograr dlrec­
tividad en la irradiación de antenas. 

La idea . es colocar un dipolo de media onda, 
alimentado en el centro mediante una línea 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
trás, que se llama reflector. Lo de adelante y 

F1o. 225. - Disposición de dos · dipolos en forma 
colineal. 

atrás se refiere a la dirección deseada para la 
irradiación, tal como lo muestrfL la figura 226. 
Además, en esa figura se puede observar que el 
director es más corto que el dipolo principal o 
excitado y que el reflector es más largo. El di­
polo excitado es el que recibe la señal de R. F. 
desde el transmisor. Ambos elementos agregados 
son los parásitos. 

N o es indispensable que se coloquen dos pará­
sitos, pero aclaramos que el objeto del director 
es aumentar la irradiación en el sentido deseado 
y el del reflector es eliminar la irradiación en el 
sentido contrario al deseado. Pueden colocarse 
varios directores, cada uno más corto que el an­
terior, pero va un solo reflector. 

Para ilustrar al lector sobre los efectos de los 
elementos parásitos en la curva de irradiación 
de una antena, mostramos en la figura 227 tales 
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FIG. 226. - La irradiación se hace fuertemente direc­
cional con directores y reflectores parásitos, o sea no 

alimentados. 

curvas obtenidas en un plano horizontal con 
divel'$a5 formaciones. En esta figura llamamos A 

· 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 irradiación es unidireccional. 
Las antenas con más de un director suelen lla­
marse tipo Yagi. 

Alimentación de formaciones direcCiqnales 

En el capítulo anterior hemos visto la fonna, 
de al.imentar una antena para adaptar la . iÜ,lpe�· 
danc1a al centro de 75 Ohm y entonces acpP��.'· 
mos allí directamente una línea que teng�:.: ·esa ­
cifra en su impedancia característica. . Pelo la 
fijación de dipolos cortados en soportes coloca� 
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FIG. 2 2 7. - Diagrama que mut"stra el efecto de los elementos parásitos en un dipolo excitado de media onda. 
A es el dipolo y el caso 1 )  muestra el dipolo común o plegado solo en d espacio. En el caso 2 )  se ha agre­
gado un director, en el 3 ) ,  un reflector y dos directo res ( antena .Yagui ) y en el caso 4) se ve la Yagui con 

un reflector y cuatro directores. 

dos a gran altura, el rferto de los vientos y otras 
razones han hecho que muchas veces se prefieran 
usar los dipolos continuos o sea no abiertos. En 

FIG. 228.  - Forma de construir el adaptador en T 
para alimentar dipolos. 

ese caso la conexión de la línea de alimentación 
requiere una adaptación de impedancias. Hasta 
ahora el único sistema de adaptación que vimos 
fue descripto en el capítulo anterior, figura 2 1 5, 
que presentaba la ventaja de que el dipolo era 
continuo, sin cortar, y la línea se conectaba al 
mismo mediante dos cables unidos a puntos de­
terminados del dipolo. 

Hay otros tipos de adaptadores para conectar 
una línea a un dipolo continuo, de los cuales los 
más 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 1 5  cm de éste mediante 
separadores rígidos metálicos que sirven de co­
nexión en los extremos de dichas barras. El diá­
metro de los cables o caños 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 capacitar variable cuya 
capacidad es de 8 ¡.t!tF por cada metro de la 
longitud de onda por irradiar ; por ejemplo, para 
20 metros se necesitan dos capacitares de : 8 X 
20 = 160 �tf!F. Esos capacitares permiten el 
ajuste de la antena en servicio, en la forma como 
será explicada más adelante. El adaptador T 
es particularmente adecuado para líneas de ali­
mentación del tipo de cinta de conductores para­
lelos, como la clásica de 300 Ohm. 

El adaptador gama que muestra la figura 229 
es particularmente apto para acoplamiento me­
diante cables coaxiles. Lleva una sola barra co­
locada paralelamente al dipolo, del cual queda 
separado en la misma forma que el tipo T y que 
tiene una longitud de un décimo de la del dipolo, 
o sea un décimo de media onda. En serie con 
esa barra va un capacitar igual a los que usá­
bamos en el adaptador T y que tiene el mismo 
objeto. 

L 

FIG. 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 capítulo anterior, y las medidas y ubica-
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Dimensiones y datos de los elementos parásitos 

Longitud Longitud Longitud 
Cantidad de dipolo reflector primer 

elementos director 
m m m 

3 1 46/f 1 52/f 1 36/f 
3 1 46/f 1 50/f 1 38/f 
4 1 46/f 1 50/f 1 38/f 
5 1 46/f 1 50/f 1 38/f 

ciones de las piezas que forman los acopladores 
estamos en condiciones de diseñar una antena 
direccional completa para cualquiera de. las ban­
das de aficionados. Falta solamente indicar las 
longitudes de los elementos parásitos agregados, 

· de los cuales sabemos que los directores son más 
cortos que el dipolo excitado y el reflector es 
más largo. Asimismo, esos elementos guardan 

· entre sí y con el dipolo ciertas distancias, las 
cuales dependen de la cantidad de elementos que 
se coloque ; es sabido que los elementos parásitos 
aumentan la ganancia de la antena, la cual se 
mide en decibeles ( dB) . Con todos estos datos 
damos una tabla que permitirá al lector diseñar 
una buena antena direccional que orientada en 
la dirección de irradiación conveniente le pro­
p�rcionará resultados satisfactorios. 
Y aclaramos que las longitudes de los elementos 
5e deten:ninan dividiendo el número que da la 
tabla por la frecuencia tomada en Megaciclo$ 
por segundo y que la separación entre elementos 
es la misma que hay entre el reflector y el dipolo, 
entte éste y el primer director, entre el primero 
y el segundo, etc., y que tales separaciones están 
dadas en la tabla como una cifra que se obtiene 
multiplicando el decimal dado por la longitud 
de onda de la señal por irradiar, tomada en 
metros. 

Con los datos de la tabla y la información su­
ministrada para los acopladores que hemos visto 
podemos mostrar una antena direccional coro­

. 
pleta que nos servirá de ejemplo de diseño. 

Ejemplo de antena direccional 

Supóngase que se quiere diseñar una antena 
direccional para banda ciudadana, con tres ele­
mentos y una buena ganancia en la dirección de 
irradiación. Si observamos la tabla vemos que 
con tres elementos se puede obtener una ganan­
cia de 8,5 dB dando una separación adecuada 
a las barras parásitas. Si se agregara un director, 

Longitud Longitud SepaTación 
segundo tercer entre Ganancia 
director director elementos 

m m m dB 

- - 0,1 5  A. 7,0 
- - 0,25 A. 8,5 

1 35/f - 0,20 A. 9,5 

1 35/f 1 32/f 0,20 A. 1 0,0 

el aumento de ganancia es solamente de 1 dB y 
acordamos que no vale la pena aumentar el ta­
maño y las complicaciones constructivas. La 
ilustración que vemos en la figura 230 corres­
ponde a un modelo comercial pero sirve perfec­
tamente para orientar al lector acerca de la .dis­
posición que puede dar a los componentes. 

Los datos fijos que tenemos son : como se trata 
de banda ciuc,ladana, la frecuencia es de 27 Mcfs 
o sea que la longitud de onda es de 1 1  metros. 
El transmisor está previsto para un cable coaxil 
de 50 Ohm y por lo tanto conviene utilizar el 
acoplamiento gama de la figura 229. Veamos 
los cálculos que tenemos que hacer. 

Del cuadro de dimensiones de antenas direc­
cionales sacamos las relaciones necesarias para 
dimensionar el elemento excitado y los dos pará­
sitos: así como las distancias entre los mismos: 

longitud del dipolo : 146/27 = 5,40 m 
longitud del reflector : 1 50/27 = 5,55 m 
longitud del director : 138/27 = 5,25 m 
separación entre barras : d,25 X 1 1  = 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 caño de 10 mm de diá­
metro, el trozo del amoplamiento gama tendrá 
un diámetro que debe ser aproximadamente la 
tercera parte ; usamos caño de 4 mm. Además, 
quedará separado del dipolo unos 10 cm. Luego 
tenemos : 

largo de trozo adaptador : Lf l O  = 5,40/ 10 
= 0,54 J l l  

capacidad del variable : 8X 1 1  = 88 ¡.t¡.tF ; 
se coloca uno de 1 00 ¡.t¡.tF 

Con lo cual tenemos dimensionada la antena 
de la figura 230 que necesitábamos. 
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Antenas rotativas 

Una antena direccional pn:scnta una g-ran 
ganancia en una dirección determ inada que es 
precisamente la recta perpendicu lar al dipolo y 
con el sentido que va desde éste hacia el direc-

deslizante. Se comprende que un contacto de 
ese tipo obliga a l impieza frecuente para man­
tener baja la resistencia del contacto y disminuir 
las pérdidas. El otro sistPtlla es más técnico y 
..:onsiste en hacer dos aros conductores o espiras 
paralelas como lo muestra la figura 23 1 .  La es-

Fw. 2 30. - Ejemplo de una antena direccional de tres elementos, de <:onstrucción comercial. 

tor ; la irradiación 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 dirección que la que da esa antena fij a no 
puede, a menos que pueda girar la antena para 
orientarla en cada raso en la dirección de la 
estación con la cual desea comunicar. Se com­
prende de inmediato que ello solo es posible si 
la antena puede ser girada para cada coruuui­
cación .  

Para que una antena gi re hay que hacer gira­
torio el rnástil central de soporte y hay que aco­
plar la línea a la antena mediante un elernento 
que no sea afectado por dicho giro ; claro, la 
línea de acopla11 1iento está u 1 1 ida al transmisor y 
la antena debe girar, luego entre una y otra debe 
haber contactos deslizantes u otro sistema que 
perrnita que la señal de la línea llegue a la an­
tena dejando la primera fija y la segunda n to­
vihle. 

Los siste111as empleados para tal finalidad son 
varios, pero los más ron rum'S son dos : el de 
ani l los rozantcs y el dl· lazo acoplador. El siste­
ma de anillos consiste en conectar el dipolo a 
dos aros Je cobre paralelo� y muy jnóximos que 
t>stán asegurarlos al n rástil �iratorio : la l ínea df' 
acoplamiento se conecta a dos láminas elásticas 
que apoyan 1'11 <'Sos <� ros 'i n·icnr.lo d<· contacto 

pira superior queda conectada a la antena y gira 
j unto con ella y la espira inferior queda conec� 
tadJ. a la línea de acoplam iento y está fija. Al  
girar la antena se mantiene el  paralelismo entre 
arnhos lazos y la energía  de R. F. pasa de uno a 
otro por inducción . El acoplamiento por lazos 
paralelos parece de menor rendimiento eléctrico 
que el de anil los rozantes, pero eso es cierto úni-

6/RIITOR/11 

LIIZOS 
PARALELOS 

! /IL TRANSHI.SOR 

FtG. :! :1 1 .  -- Tipo de acoplamiento inductivo ¿ara 
antt'nas rotativas. 
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canteute m ientras los con tactos entre patines y 
ani llos se hallan en perfecto estado. por lo que 
muchos aficionados prefieren PI sistema de lazos. 

FIG. 232. - Tipo de rotador de antena con motor 
eléctrico. 

Si no se quiere hacer la rotación de antena a 
mano pueden usarse motores eléctricos 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 
ningún inconveniente. El caño inferior del rota­
dar es fijo y el raño superior gira a baja wlo­
cida d debido a la acción de un reductor ade­
cuado. 

Antenas de longitud reducida 

Para hacer antenas direccionales con elementos 
parásitos el lector ya estará pensando en que se 

requ ieren n tediclas uH poco exageradas y ocurre 
que los armazones resultan muy robustos y por 
ende de gr·andes dirnensiones : ni siquiera pensa­
ntos en este tipo de antenas para la banda de 80 
metros put>sto que el dipolo debería 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 más largas no son practicables. Por 

otra parte, las comunicaciones en 80 metros las 
realizan los novicios. cuyos equipos son de poten­
cia rPduc i da y el � !canee en esa f rPcul·ncia no 

!'S J l l l l \. grandf' : en l a  banda de 40 metros se 
ar 1 1p l ía el radio de arción . pero todavía no se 
r uhrf'n grandes d istancias que justifiquen pensar 
en la dirTccionabilidad de la antena co1 1 1o pro­
hk-\na i r 1 1 portante. Pero al hablar tk las bandas 

de 20 y de 10 metros f'n l as cuales ya se hacen 
comunicaciones internacionales, la antena rota­

tiva representa una ventaja de mucha impor­
tanc ia. 

La antena para 1 0  metros no resulta tan gran­
de, pues el di polo tiene 5 metros en total, pero 
para 20 mctms la medida de 1 0  metros de largo 
resulta incómoda. Por esta razón desde que se 
construyeron las primeras antenas direccionales 
se buscó un método para acortar los elementos ; 
a ese cmpeilo se su1 1 tÓ el de alivianar toda la 
antena y c\·itar que las barras se curven hacia 
abajo por efecto de su propio peso. 

Planteadas así las cosas. n•an 1 os algunas de las 
soluciones prúcticas para construir antenas d� 
longitud reducid a .  La figura 2�-!3 muestra la 

�----LONG/Tf/0 REOf/CI0/1 
L 

--------��O�O�O�OQQO�OL,---------
l! 

TI/NEA 

FJG. 2 :3 3 .  - Para acortar la longitud de un dipolo se 
intercala una bobina. 

inserción de una bobina en el  centro de la antena 
que t ierw por efecto t"et•nt pia,.,.,. pat·te de la lon­
gitud física del  dipolo ; en C'Ste caso el acopla­
miento de la línea de alimentación se hace por 
vía inductiva mediante otra bobina encimada, a 
la cual se conecta dicha línea. Resulta así muy 
simple el problema de la adaptación de impedan­
cias, puesto que es cuestión ele grarluar conve­
nientetnente las cantidades ele esp i ras de esas dos 
bobinas. En ejemp los que nTl'n tos inmediata­
mente daremos las reducciones de l ongi tud que 
se obtienen . 

Otro sistema para reducir l a longitud del di­
polo se muestra en la figura 234. Es similar al 

LONG!Tf/0 �EOUCIOA 
L L 

LINEA 

FJG. 234. - En lugar de una bobina central se pueden 
colocar dos bobinas rn los extremos. 



! 38 APRI�NDA TRA NSMISION FN 15 DIAS 

anteripr, solo etue l le\·a dos bobinas igua l c·s, co­
locadas enea d<• los l'Xtn· l 1 tos t'll l ugar eh· una 
sola <'11 , . ¡ n·ntro. El aroplal i i Íl' n t o  eh� la l í nea 
S!' hace < ' 1 1  <·stl' caso por n a·dio dt• un adaptador 
F que ya conm-entos ( figura 22R ) ,  o uno /:al/la. 

lon;ótudes eh� <'Stos elelllcntos se ajustan de tal 
manera qta· el rdlertor st·a un 3 '/o más largo 
que el  d ipolo y c:l director un 5 'Ir 1 1 1ás corto 
qtw d icho dipo lo. Los t res ekn¡entos l levan una 
bobina c·n la  parte central .  cuya cantidad de 

CAPA TROZO 1,2m 

/ \  � 
.réCCION CENTRIIL 

(YER PETA UF) / 
1 1 .. [ .. , 

Fw. 2:1.1. ·-- Para hac!'r aju�tahlt• la longitud :ll'l d i polo s<· lo hace con caños cont·éntricos. 

En amhos sistt·n 1aS d!' acorta1 1 1Ít·nto de ant!'nas 
los denH'lltos par(tsitos. S< 'al1  n·fkctor!'s o din·cto­
rl'S. st• acort ;m t'll la I I I Í St l l ; t  propl >rc iún. de 1 1 1odn 
que .toda la a n l t'na n·sul ta 1 1 1 ;.1s c h ica qu.t• las qw· 
Yirnos antnionnt·nu·. 

Con 1o c jn n plo prúctico \Ta 1 1 1os una ant l'na de 
lon;.!,itud reducida para la banda dl' 20 n w t ros. 
cmt<.tn1ida ron caiws de ;dnn1inio <'n fon na te­

lescópica. deta l le  � ¡ ue disi i J Í I IU\ !' su pcso y 1 1 1 ! '­

jora su ri �itkz. El di polo , ·xci tado se \T < ' 1 1  la 
fi.,·ura 2:L) v esü nmstru ido con seis trozos de 

·. c��-�o de a lu; 1 1 i nin de J .20 n w t ros df' la rgo cada 
·uno, de modo que descontando las pe11!'! raciones 
nos queda una longitud total de unos 6 ·n wtros. 
casi el largo correspondien!l· a la banda de· 1 O 

nH't ros. Los trozos c·xtn·n1os 110 St' ast·guran 
ddinitivanH·nte, sino qu<' se desplazan duran te 

el procedim ien to de a j usl!· h asta oht<'tH'l' la po­
s.ic ión de T n :txi 1 1 10 rend i n 1 i C 'nto : lu t'go se a justa 

t·spiras ·se ind ica c·n la figura 236 pero cuyos 
detalles const ntctiYns aparecen en la figura 23 7 . . 

Veamos u n  poco ('St' detalk. 
La figura 2:�7 u n wstra la parte central del 

dipolo c•xt· i tado : para lo� dos clc·nH·ntos parásitos 
M' procede i .� ua 1 sin colocar la bobina exterior 
dt· ; 1cop lanr icnto de línra. V na barra maciza de 
polit ·s t i n ·no de 1 9  l l l l l l de diCu nl'tro sin·e de so­
pnrll· lTI 1 tral y de forma para la bobina de 42 
t ·spiras : esta barra se asc� u ra a los caiios y a dos 
aisladores t ipo pilar 1 1  1 1 ·d ian te bu Iones. Los ais­
l adores se aseguran tkspw'·s a una placa que se 
amarra a l  caiio gnwso transversal n wdiante una 
grarnpa C. La bobina se hat;e a espiras espacia­
das de u n  di(u nctro y SUS CXtrt'l l iOS se COllC'Ctan 
a l os buloncs de soporte. Por fuera de este con­
junto se colora otro caiio, este de l uc i te, de 42 
1 1 11 1 1  de diámetro. co11 dos aros de cic·rrt• en los 
extremos : tal caiío sin·e de sostÍ'n a la bobina 

SFC'CI()N B¿•ti!NAOA �.]ESPIRAS {rER PETALLE) 
llllllmllll t 

�Ai/o f. 5" PIA.M. 2m f. S. 

11110\UftDD. 
1 
• �B()BINA . 42ESPIRAS 

��� /11 

111111'11111111 
808/NA 41 ESPIRAS 

·FtR. 2 :l6. -- En la fonnaciún dirl'ccional todos los elementos S<' han·n con raños concént ricos. 

a] raiio qtw sig-ue mediante una abrazadc:ra, tal 
como .se · hahrún asq�urado los trozos fijos. 

La fig u ra 2:\f) n t tu·stra los tres l'kmentos colo­
rados, st'parados entn- sí con la ayuda de un 
cario gTUf'Sf> y ron las t nedidas indicadas. Las 

de acoplanlit · t rto, que se liare con � espiras de · 
a lambre de 2 mm en la forma indicada c·n la 
figura. Al misn to t iempo l'Stc tubo forma una 
caja envolven!l' de la bobina de acortall liento. 

Los dos c·knll'ntos parúsitos. o s<·a c• l r!'flector 
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F1G. 237. - Modelo de bobina central en el dipolo y bobina de acoplamiento para la línea de alimentación. 

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 grueso transversal se fijará mediante 
una grampa al mástil \'ertical que va al rotador 
de antena, en la forma conocida. 

Veamos ahora un ejemplo del sistema de acor­
tamiento que dimos en la figura 234 con bobinas 
en los extremos. Se trata también ele una antena 
direccional para la banda de 20 metros, ya que 
en esta banda es donde se presentan los proble­
lllaS ele las dimensiones. La figura 238 nos mues­
tra cómo se hace c·sta antena en cuanto al dipolo 
l'X('itado. lj llt' t·n este casu lln·a un adaptador 

gama. Los dos elementos parásitos se hacen 
igual, con las mismas bobinas, pero sin el aco­
plador, ya que no son excitados. Las longitudes 
de estos elementos se gradúan en la proporción 
establecida en el ejemplo anterior. La alimenta­
tación 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 caños de los extremos hasta con­
seguir máximo rendimiento. La sección central 
es un caño continuo de 3,65 metros de largo y 
2,6 cm de diámetro interior y los caños de los 
extremos deben tener como diámetro exterior 
esa misma medida a efectos de que calcen bien. 
Esos extn.·mos se pueden ver en el detalle agre­
gado en la figura 238 y se forman cada uno con 

IJETAI.L E  PE J.A CIJIOCACION IJE LAS BOBIN/15 OE CARtiA 
EIV CAOA EX TREM{I 

,. . f, 9() ..J IATE,/l/1/ES PESC,('IP­
TOS ARRIBA 

F10. 238. - Modelo 
de dipolo acortado 
con bobinas en los 

extremos. 
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dos t ro/o� d t · catín c]p 0.90 111  cada uno unidos 
nm un t ro/o ci lín<!rico de poliestireno, el cual 
sirw dt· fonna para la bobina de car�a. La ha-

C/li3L é 

VtG. 239.  -- Diagrama básico de la ant .. na c ú bica. 

rra queda con 1 O cm al descubierto y penetra 
e11 los dos caiios otros 1 0  c 1 1 1  en cada lado. ase­
gu rú nclolos l l lcdia ntt· hu Iones pasallll'S. 

Las bobinas se ·hacen con :10 espiras sin espa­
ciar ron alambre forrado t·n plástico de l que se 
usa para instalacimws t ·l<-ct ricas y dC' un diánle­
tro de 1 ,5 mm. Se hacen dos bobinas para ,.¡ 
dipolo y dos para cada elcnH·11to pa r:1si tn, colo­
radas Cll  fol l ! la sirnilar. El adap ta.dor para 1'1 
roaxil, como t•s lógico. ,.a solaHu·ntt• 1'11 el d ipolo 
excitado . .  Se hac; .. con un ca1iito de 3 1 1 1 1 1 1  dC' 
diántetro y 90 n 1 1  dt • largo IJeyando imertado 
Ull capacÚor ,·ariab¡,. de . 1 :-¡() ¡tpF, d cual se 
roloca dentro de u n a  caja plástica para p rote­
gerlo dt· la intel l l lwri(' .  

Los denlen tos par."tsitos se construyen en la 
misn1a fon na c¡ul' d d i polo, si11 d adaptador 
f!.O III a.  Las bobinas dt� ca r�a <h·l rdlt·ctor SOil 
dt� :�2 t·sp i ras y las dt·l  d i n ·< " lor �on de 28 espiras. 
usando para las dlas d J J l iS I I IO tipo de alal l l -

. hn· y espaciado. Para el a j ustt· dl'h1·n desplazarse 
las p it·zas !'x t n ·J nas t:l l los t res e len wtnos, pero 
u sando d isti ntas frtT l l l'llCias : para d dipolo se 
usa la fn·nH'IICÍa cen tral di' l ·L2 Mc fs. para el 
n·fkc t"r ,. . tnrnan 700 Kc i s  l l t < ' I IOS y para el 
d i n·• · t or i t H l  K . . /s l l l ;ls que ! ' 1 1  1 · l  d i polo. Estos 
a j t l' t t ·s  son n u l n l l l ' '' • ·n a nt • ·nas di n·ccionales Y 
'!•r;Í n • · x.p l i c ados r � l l  r · l  c a pí t u lo s i !!' U it·n tt·. 

An.tenas especiales 

A¡);trtC' ele los disf'ÍÍ.os clásicos que hen 1os tra­
.tado para las antc·nas direccionales, hay m uchos 
otros que prc,l'ntan parti'cularidades favorahh·s 
o no, pero que se los !·nr.ut'l 'ltra en equipos para 
aficionados. De entre todos los diseiios existentes 
mencionarf'nlos los dos que se han destacado por 
su simplicidad constructiva y su buen rendim ien­
to. Se trata de la antena c;úbica y la rómbir.a, 
ambas de 1 1 1uy simple dis'eño si bien presentan 
la desven ta ja de que ocupan mucho espacio para 
las band as menores ; no obstante, se las construye 
para 1 0 ,  l :-1 y 20 metros con materiales tipo 
casero. 

La antfna cúbica también l lama quad, puede 
Yersc en la fi_gura 219 y consta de dos cuadrados 
pa ralelos cuyos lados tienen un cuarto de onda 
y la  sC'paración c·s d ( '  0. 1 :í a 0.20 de l a  longitud 
de onda : uno di' t•sos cuadros es d den wnto 
excitado ,. se a l i n wn ta con u 11 cable coaxil de 
.í2 O l u n .  ,.a que �··sa es l a  impedancia C'n el  Yér­
tin· abiPrto. E l  otro cuadro es un reflector y 
ddw s<'r sintonizado abriendo u n  vértice r co­
locando al l í  un trozo de l ínea adaptadora de 
i n t ¡ l! 'dancia. 

La posición de los cuadros es tal que una 
diagonal queda en posición horizontal y la otra 
\ ert ical ,  lo qu1· permite hacer un armazón con 
dos trozo� de t nad era J i,·iana o caña. una de las 
cual1·s. la \'!'ttical. se prolonga hacia ahajo y ofi­
cia de mástil gi ratorio. en C'l punto de cruce 
dt• las caíias dl' an1bos c uadros se cnlm·a un tra­
\'!'Sal-10 separador que sirn· de sostén al reflector. 

Una ,·en taja d� la ant<'na cúbica t•s que en el 

FtG. 240. ·- La ventaja de la antena cúbica es que 
"' pueden colocar varias C'O un mismo soporte y en 

forma coucéntica. 
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mismo soporte pueden colocarse dos o tres an­
ten3s, una para cada banda, tal como se ve en 
la fig-ura 240. Cada antena lleva su propio 
coaxil  ele al i mentación y cada reflector lleva su 
propio trozo adaptador de impt'dancia, el cual 
no es otra cosa que prolongaciones del mismo 
cable del elemento que se cortocircuita en un 
punto que resulta del ajuste. En l a  figura se 

< 

L !NE-4 

F rG. 24 1 .  - Diagrama básico de la antena rómbica. 

han indicado las tres bandas de trabajo de la 
cúbica triple mostrada como ejemplo. · 

Otra an tena que goza de cierta popularidad 
por su simplicidad es la rúm bica que rnostramo; 
en forma simp l ificada en la figura 24 1 .  Su prin · 
cipa l yentaja es que es aperiód ica, o Sl'a que 
puede usarse i ndistintamente en c ualquit'ra de 
las bandas de aficionados : ad¡• r nás ¡•s un id i rl'c­
cional.  o sea que irradia en la d i n•cción qut•  ,.a 
de la izquierda a la  derecha en el caso ilustrado. 

El rcsistor R que forma la terminación en el 
Yérticc cid rombo tii·nc un valor de 700 a 800 
Ohm, y su disipación ckbe sPr de por lo menos 
un tt>rcio de la potenc ia entrq�ada por el trans­
mrsor. 

Ahora que hemos mencionado las ventajas de 

la antena rómbira, debernos hablar de sus des­
ventajas. La prin H,ra es que requiere cuatro 
másti les de soportl', uno para cada vértice del 
rombo, todos de la misma altura, pues esta an­
tena debe i nstalarse en posición perfectamente 
horizontai. Su segunda des\Tntaja está en las 
d iu rensi ones, pues baste dec ir que para que sirva 
para las bandas a parti r lk los 40 metros. la  
dimensión L ele la figura es del orden de los 
96 metrOs, y en ese caso la medida de la diagonal 
mayor resu lta de J 77 metros y l a diagonal mcrior 
65 ruetros, todo ello de anrerdo a la fij ac ión del 
ángulo que marca la figura por da cxperil l lental 
y obteniendo las medidas dadas con ayuda de la 
geometría . La tercera cles\-cntaja cs que requiere 
l ínea ele alimentación del tipo de 600 a 700 
Ohm, lo cual excluye el  uso de cintas o cab les 
coaxilcs que son prl'feridos por los aficionados. 

Las razones enunciadas acerca de estos ti pos 
es1wciales de antenas que pueden ap licarse a 
otras no I l lencionadas, hacen que los aficionados 
mm!crnos prefieran las que ¡lPscribimos anterior­
nrentc. para las cuales se obtiC'lll'll ¡·n plaza los 
n ratcriales para construirlas, pueden usarse ro­
tadorcs del t ipo para TV y permiten ser ali l l lcn­
tadas con c i n tas n coaxiles COlllll iH'S, que resul tan 
t • •u�· c/)J nodos : ¡ > < 1 r  c-J lo no darnos I l la)·on.:s deta­
l les de las antenas especiales. 



Día 14 
Para algunos lectores este libro puede darse por terminado) ya que se han 

explicado los conceptos fundamentales de la transmisicín :V la recepción radioeléctrica 
y se Izan encarado circuitos reales de equijJos listos para funcionar) es decir) para 
realizar comunicaciones; ese grupo de lectores sería el integrado por los que ya 
tienen experiencia en la materia) que ya han trabajado en la construcción de apa­
ratos aunque no sean precisamente del tipo que hemos m ostrado en diversas figuras. 
Pero suponemos q ue la gran mayo ría de los qu.e n os han seguido a través de las 
jornadas transcu rridas esjJera que abordtii!OS los aspectos prácticos de la construc­
ción de eq.uiposJ áe los ajustes y de las verificaciones) aunque muchas de esas cosas 
aparezcan elementales. 

Por estas razones dedicaremos la prcsrnte jornada a comentar esos temas. El 
armador de radio está acostumbrado a comjJTar todos los elementos necesarios para 
un receptor o u n  amjJ!ificadorJ in cluidos el ·ch a ¡is 1' el gabinete; para armar trans­
misores n o  .<e encue ,z f ran tales dnnr11tos )' hay que improvisarlos. Por tal razón 
hemos dad() siemfne la inform ación ni'Cesaria para hacer las bobinas) la distribución 
de elemf'n tos. en el chasis )1 en e!  jJanel frontal, etc.; alwra hablaremos de la colo ­
cación de esos mismos Elem entos.  de los ajHiratos necesarios j1ara hacer ajustes v 
de los procedimientos para lograr el mrhimo rendimiento de las antenas) tema este 
último que quedó p rometido en la jorn ada anterior. 

PRACTICA DE ARMADO Y PRUEBAS 

Es muy difícil determinar qué y cuánto debe 
decirse sobre la preparación y montaje ele las 
piezas que integran un circuito radioeléctrico 
porque ello depende del grado de experiencia del 
lector y de las particularidades del material ele­
gido. Por tal razón hay que elegir un punto de 
partida, una línea divisoria entre lo que ya sa­
ben los lectores y lo que debemos explicarles, 
línea que hemos trazado con un razonamiento 
previo que expondremos. 

Para construir  y manejar una estación trans­
misora se requiere una experiencia previa que 
comprenda Ja ·  interpretación de esquemas y la 
realización de conexiones ; podemos suponer que 
los lectores están en esa situación. Es decir que 
cualquier armador de 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 elementos. con kits, y el armado 
consiste en colocar todos los componentrs en lo� 
agujeros que trae el chasis que compró. En 
transmisión aparecen más prcblemas porque no 
hay tales chasis y conjuntos de elementos ; hay 
que arreglárselas improvisando, eligiendo parte 
por parte, disponiendo los elementos sobre un 
papel para hacer la distribución prrvia y 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 reportará satisfacciones desconocidas en cuan­
to haga su primer equipo emisor. 

Ya podemos limitar los temas que debemos 
abarcar en este capítulo. No habiaremos de co­
nexiones, de zócalos de válvulas con la ubicación 
de sus electrodos, de transistores, capacitares, re­
sistores y demás componentes comúnmente em­
pleados en la práctica diaria del armador. Pero . 
hablaremos de la construcción y verificación de 
bobinas, porque no se las encuentra hechas ; de 
chasis, tabiques y blindajes, por la misma razón ; 



. PRA CTICA DE A RMADO Y PIWEBAS � 149 
--�-------·�---- ·------�------------------------------------�----------------------�---

dl'l imtru i i H' I t ta l  para pnll'has. porque t•s d istinto. 
al t ·n • pl t·;tdo t•n t·l tal ler t'OI I t Ún de radio. y dr 
aj ustt' de an 1!' 1 1as. porque cs raro que un arma­
dor st• haya prcocu pado por t•l prohlt - tna de la 
a1 1 tena para un trct·ptor y, t•n ca1 1 1 bio, t'll un 
t ramn tisor dio t'S fundan tt'l l tal .  Con estas aclara­
ciont·s pn·yias, y la n·coJ l l t'lldación que hace11 1os 
a aquel los lectorc� qul' ta 1 1 qmco tt'ngan expe­
riencia co1 1 10 annadorcs de kn ot ros tomos de 
esta l l t ist l la colección ( "Apn·nda Radio t'll 1 5  
1 )Ías" Y "Apn·11da TransistNt'S t ' l l  1 :i Días" ) 
pndt' I I IOS COl l lt'IIZar ]a tarca. 

lnsirumental del aficionado 

La pa labra i n , f nt lllntlal adquien· sit'l l l ] lll' ca­
r:tct!' r  pol l t pt>so porqt w  hacc pl'llsar t' l l  costosos 
a paratos dc laboratorio. pno para horrar tal 
i l l t prcsión ¡ wnst ' l l tos que dt·nt ro e l(' la dr·nol l t ina­
c ión di' instnt l l ll' lltal quirÚ rt!;ico st ·  t•nnu·ntra d 
hist u rí qut ·  t'S 1 1 1 1  cudt i l l i to . . .  Nos ocuparc l l loS 
dt· los aparatos q tn• ll < ' < 't's ita t • l  a ficionado para 
1 1 w j orar el rc!l ( l i l l l i t ·l l to  dt· s t ts  cqui pos v espc­
ciaht H'I I t!' de aqul'l los qut· 110 son conocidos en 
, . ¡ ta l ln dl'l a rmador dt• radio. put·sto que hl'I1IOS 
d idtH t ¡ut· achn i t i 1 1 tos t ' l l  los h-ctorcs conocim ien­
tos t< ·r'•rico- pr;'¡ct icos al nin·l de a nnaclores. 

Por ejt't l l pl o. si ohs<'rva t l loS la fi�ura 242 \T­
I l lOS 1 1 1 1  disposi t i ,·o d! ' tnasiarlo simple para q ut' 
t l lt,J"t•zca la dt·nol l t i nación dt· instnt l l tt·n to : sin 
t · tn l >argo st ·  t rata dl'l l lamado aro di' Hrrt:. y 
,.""'i�lc en un zó,·alo pa1·a foq u i to dt· dial  al  
cual S < '  le ha ! teci to l l l ta t •spi ra de unos "> < " 1 1 1  de 

Ftc : .  2-12 .  Forma dt· n>I IS f ru ir  1 1 1 1  a ro d . .  l !nlz  para 
,· .. mproha r t'xist<· l l t ' iu  dt• R. F. 

di;'t l l l l ' t ro co11 �us t 'xtrel l tos sc,ldados a los dos 
h'n l l i na lcs < !t-I portafoquito : si coloca l l tns t ' 1  fo­
qtuto y an·rc a t 1 1os "stt• aro a una bohina ali­
l l l!'lltada co11 radiofn·cut·tH'ia la l an q >ai'Íla t ' l l-

n•JHied si n hacer n inguna concx1on. La razón 
dt• q ul' encienda. se comprende fácilmente porque 
al acercar el aro a la bobina se induce en el 
t nisHto u;;; corriente de R. F . ;  l¡1 intensidad lumi­
nosa dt· la l am parita dependerá de la distancia 
t•ntn· 1'! aro y la bobina y de la potencia de R. F.  
que haya en la bobina. La prolongación del 

f1G. 24:{. - Forma de verificar existenciá de R.F. con 

la lámpara de antena. 

porta foq u i to sirn· . de mango pero si no la tiene 
se k coloca u n  tro}ó de alambre u otro material. 

No existe un iparato más simple que el aro 
de I-Iertz para saber si una bobina está excitada, 
e inrlusin-, observando el brillo del foquito, para 
encon trar e l  ajuste óptimo de un tanque sinto­
nizado. por e j emplo. Claro C]Ue si  la canti dad 
de enngía de R. F. en la bobina es reducida, 
co1 1 1o scría e l  raso de un oscilador, no podemos 
t•spnar que d foq u i to nos i lunt ine la habitación , 
pn< • sit · l l t pre es ui1 i ndicador út i l  y económico. 

La lrímjJara de an tena  es otro aparatito senci­
llo p:�r:�. <·1 aficionado : lo V<' II H>S <·n la fi�ura 243 
y consiste t'n un foquito con dos t rozos de cable 
< ¡U!' ¡wn 1 1 i tcn tocar dos pun tos ale jados unos 50 
nn d .. una línea de transmisión. sict npre que 
l'l la no l!·nt!;a aislarión ; en tal raso hay quc qui­
tar l a  t•m·oltura en los dos puntos : t•n d a j ustf> 
del tanque dl' sal ida de un transmisor esta lam­
pari ta sirn- como indicador de corriente de sa- < 
! ida de R. F. y permite buscar cl ' máxin to. Si la  
línl'a de al inlt'ntación que tenemos en nuestro 
t ransn tisor es un cable coaxil no podemos usar 
!'ste mi·todo y debe recurrirse a otro i ndicador, 
tal CO!IlO ver<' l llOS. 

El ondámetro o medidor de intensidad de 
campo 

Uno de los aparatitos que mayor uti l idad 
prt'sta al afi\¡Íonado es el  onclá1 1 1etro que no es 
otra cosa que un receptor de señales l levado a 
su n túxi t na simplicidad. Como se lo usa en las 
prox i l l l iclades del t ransmisor· no se requiere que 
a m plifique las señales captadas y entonces no 
l l t•va vúkulas y, por ende, tampoco fuente de 
alinwntación . St' trata simplemente de un cir-
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cuito sintonizado para captar la señal, un detec­
tor para rectificar esa señal y un medidor para 
determinar la intensidad de corriente. Y toda­
vía, si le agregamos un cable largo al medidor 
tenemos un indicador remoto que nos permitirá 
hacer los ajustes de las antenas direccionales que 
vimos en el capítulo anterior, pues tenían unas 
barras que debían deslizarse dentro de los ex­
tremos de los elementos de las antenas para 
lograr el máximo rendimiento. 

Después de esta presentación ya podemos mos­
trar nuestro ondámetro, cuyo esquema se ve en 
la figura 244. No es el único modelo de los que 
pueden hacerse, pero es el tipo más simple. Pue­
de usarse con el cable largo o sin él, según la 
aplicación. El circuito sintonizado se hace con 
bobinas enchufables para que nos sirva para 
cualquier banda y junto con el detector va en 
una cajita metálica cerrada que tiene un orificio 
para salida de una antena telescópica de las que 
se usan para radios a transistores, otro para el 
eje del capacitar variable al cual le colocamos 
una perilla y una escala graduada de O a 1 00 
y un conector de dos terminales para el cable 
que va al medidor. Eri otra cajita colocamos el  
medidor, que es un amperímetro de 50 micro­
ampe: con un filtro de R. F. formado por dos 
resistores y un capacitar. Las bobinas las hace­
mos con f0rmas de 30 mm de diámetro, enchu-

/NO/CAOtJR REMOTO 

FIG. 244. - Esquema de un ondámetro con control 
remoto para verificar la emisión de señal. 

fables, y según 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 
ondámetro. Si lo colocamos cerca del transmi­
sor de modo que la irradiación 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 ondáme­
tro a máxima indicación · 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 o ndámetro o el grid-dip 

Banda Espiras Diámetro Espaciado 
alambre entre 

espiras 
Mc/s N• mm mm 

1 .4 - 4,0 90 0, 1 5  juntas 

3,5 - 5,6 48 0,4 juntas 

5,2 - 9,6 24 0,8 0,8 

9,0 - 1 6  1 4  1 ,2 1 .2 

1 5 - 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 operación 
no usamos el cable largo sino que unimos el me­
didor al ondárnetro con un rabie corto. 

Si colocamos el ondámetro a cierta distancia 
del transmisor, distancia que para el ajuste dP. 
antenas no debe ser inferior a cuatro veces la 
longitud de onda, podremos tener un indicador 
de irradiación ; claro que en ese caso una persona 
tendría que estar junto al transmisor y otra junto 
al ondámetro, pero para tal situación se tiene e l  
cable lar�o : colocando el ondámetro a la  dis­
tancia debida del transmisor v el medidor con el 
cable largo junto al transmis�r, el operador pue­
de realizar los ajustes sin la ayuda de otra per­
'ona. Por ejcnlf.>lo, para una antena direccional 
para la banda de 20 metros el ondámetro debe 
estar a cuatro long-itudes de onda de distancia, lo 
que nos da unos 80 metros ; luego, se requerirán 
80 metros de cable bifilar, lo que no es una exa­
geración. 

El ondámetro puede ser calibrado en frecuen­
cias con ayuda de un generador de señales que 
tenga dial calibrado ; para ese fin hablamos al 
principio de colocarle una escala a la perilla del 
capacitar variable. En tal caso el aparato pasa 
a ser un frecuencímetro 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 
calibración del dial del ondámetro es un agre­
gado que el lector puede hacer como una prác­
tica interesante, y que puede prestarle utilidad 
a falta de un instrumento más 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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a ficionado t ransmi�orista. El circuito · dt• un 
n todl' lo t n t t\' srncillo para const rui r se t t l lH'stra 
t'l l la fig'ltra 2-ki y n •Hsl¡¡ dt· un solo t riodo, t l l l  
circui to n·sonantr co11 hobi1 1as t ·Hcl t ufahks para 
c ubrir todas las bandas tlt• aficio11ados. u n  i ndi­
cador ele corriente de gri l la  qtH' es u11 l l li l iam­
pcrín tctro de 1 n t A  y u na fut· l l lt· de al imentación. 
Como St' n•. st· ti·ata de un osc i lador de R. F.  que 
tit'tH' un i 11dirador de l a  rorrien l l' de gri l la .  

Vca 1 1 tos el fundanwnto de su uso. Si acnca­
ll tos la bobina L a un circuito sintonizado. aun-

L 

100 

5'0 
f00 

GC4 !OK 

que el t t t i'i t t to n o  l<'n�a seiial de R. F . ,  se prod uci­
rá Ulla absorción de e11ergía de R. F. de nuestro 
oscilador por parle dd circuito s intonizado exte­
rior, In cual ocasionará una reducción de la co­
riicll tt· de gri l l a ; ello sr i n d ica por un movi­
n t i<'n to hacia atrás (]<� l a  ag·uja del mil iampcrí­
l l t l' tro, con to si l tubina un jw::o en la cuiTa de 
salida constante dt: nuestro osci lador. Entonces. 
lo p r i n l l 'ro que debemos hacer es colocar t•n el 
grid-dip una bobi na adecuada p a ra la banda a 
l a  cual 1)('rtenece el circ u i to sintonizado que se 
q u i < ' l l' cot 1 1 p rohar, bohinas q u<' st· hacen con los 
da tos de la tabla dada anterior1 1 l l 'nte, l u!'go s!' sin­
ton iza con l'l  grid-clip la fn·< ' ll! ' l t c ia  de resona n ·  
< ia i nd i cada precisat t tentc por t'l pozo de �rill a ;  
l t t•J t t < ls cll'len n inado con exacti t u d  l a  frecuencia 
d!' �in tonía del tanque extemo al cual arrima­
J J Jos l'l grid-dip.  

E'\<' a parato ti < ·n<· otws usos. eol i t o  ser !¡1 ve· 
rificación dt• las bobinas qut� �:onstruin tos para 
un t ranst n i sor. En d<�cto, una vez que tCJ;H'tllos 
todas las bobinas para las clistintas etapas y 

l 1andas d<·  un transl l tisor. las conectamos una a 
1 1 1 1a a su con'!'spondicn tC' caparitor Yariabl�-y 
arri n t a u tos ! ' !  r< •njunto a l a  bobina del grid-dip ; 
l'l pozo di' .�rilla nos indica la frC'cucncia de re­
sonancia. ¡ w ro nosotros haremos dos medi cione� 
para rada bobina : una con !'! capac i tor externo 
tota l n te n te cerrado y otra totalmente abierto. 
Las dos in·cw·nrias qtw nos i ndica el gricl-d i p  
1 1 1 arcan la cobertura de fn'rucileias d e l  conjunto 
<'n prut'ha y si no rubr<' la banda deseada pode­
J t to'i han·r correcciones ; si la banda queda supe-

FtG. 2-l5.  - Esque· 
ma de un medidor 
por pozo de grilla 

para indicar reso­
nancia. 

rada hacia arriba rn frecuencia, deben aum�n­
tarse espiras a l a  bobina y si queda superada 
hacia abajo deben quitarse espiras. 

Pero hay algo que todavía no hemos dicho. 
El medidor por pozo ele gril l a  tiPne que tener 
un d ial  cal ibrado en frenH·ncias para todas la> 
bandas que · cubre p u es sin eso no nos serviría 
para nada. Y éste es el problema para el que 
lo construye. d<� modo que hablaremos un poco 
de ese p robkJna. 

Para calibrar las frecuencias en la escala ne­
CI'sitan tos un generador de señales calibrado o un 
JT('l' ] > lOr de comuniracionés de dial calibrado, 
p n·fnibkmcnte el mencionado en primer tér­
n t ino. Si la salida de R. F. del generador se aplica 
a una bobinita que impro\'Ísamos en fonna de 
lazo conectándola entre los dos extremos del 
cab!e ele salida y arrimamos esa bobinita a la 
del gricl-dip se producirá un enérgico pozo de 
grilla por batido entre las dos señales. Si lo que 
tenemos ('S un receptor, hay que acercar la bo­
bina del gri d-dip a Ún lazo que se alimenta desde 
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la bobina de antena dd receptor o sirnpleml'.:ntc· 
hay que arrimar la bobina del grid-dip a dicha 
bobina de antena. 

Tambil-n este aparato sirve como ondámetro 
si se corta la alin 1cntación de placa de la válvula 
osci ladora. puesto que .en ese caso dicha váh·ula 
funciona mmo diodo detector con uri indicador, 
pero la sens ibi lidad no alcanza a la que tiene 
el aparato que describimos antes ; lo mcnciciria­
moc; como una posibilidad más del grid-dip para 
los casos en que el aficionado no disponga de 
ondámetro y sí de un grid-dip. 

Construcción de bobinas 

Hemos tenido oport unidad de ocuparnos infi­
nidad de wces ·de las bobinas para los distintos 
circuitos presentados a lo largo de este libro y 
en todos los casos se han dado los datos necesa-

Frc. 246. - Forma de disponer una bobina d<: dos 
secciones sobre una forma. ) 

ríos para hacerlas, ·puesto que no se la encuentra 
en plaza . . Esos datos inclm·en la cantidad de 
t:spiras y la separación enÚe ellas, el diámetro 
de la bobina y la longitud que ocupa el bobinado ; 
también se ha dado el diámetro del alambre 
necesario. 

Para los lectores expertos, con tal infonnl\ción 
no se les presenta n ingún problema y pueden 
hacer .Jas bobinas pedidas para cada equipo. 
Pensamos que· muchos lectores,- en ca1 1 1bio, . ne­
cesitan explicaciones adicionales y de ellas nos 
orupareJI !OS ahora. Una hohina pu<'de har<'rsc 
sobre, una fon1 1a de material aislante o sin esa 
forma, en cuyo caso se llama ·autoso j!Ortada ; es 
evidente que para este último tipo sP requiere 
un alambre gruPso que tenga la suficiente ri�i­
dez corno para que quede con la forma que le · 
dimos sin dcf ormarse. 

Los tubos o fon 1 1as para bobinas pueden ser 
tic cartón prensado, de hakelita, de lurite, de 
porcelana , etc. Esos túbos pueden estar provistos 
de patas para ser enchufadas en un zócalo y 
pueden tener agujeros para paso de los alambres 
que fonnan la bobina ; otros tubos vienen sin 
nad¡ de eso e inclusive hay que cortarlos a la 
medida nctesaria. También hay formas con nú­
cleo de hierro roscado en el interior. , 

Si una forma tien<' patas para zócalo y tiene 
los ag-ujnos para paso de los ala J I Ihres, la ter­
minación de la bobina no es un problema que 
mcn·zca que nos ocupemos de l-1. Tomamos el 
alambre del diámetro pedido, pasámos por un 
a_({ujcro cerca del extremo dd tubo la pun ta del 
alambre y la hacemos salir por el inl!·rior de· una 
de las patas después de haberle� quitad, ; la aisla­

ción ; si se trata de esmalte, hav que ras parlo 
con esmeri l fino. Damos la can tidad de espiras 
que se pide ocupando ri largo de bobi nado tam­
bién especificado y cortamos el alamhrc dejando 
un trozo de unos cuantos centínwtros, como para 
que alcance para pasarlo por un agu jero próxi­
mo y por otra pata de conexión. Si en d mismo 
tu\·o va otra bobina, procedc· r l !os en forma sim i­

lar. Luego, se sud dan los ala 1 1 1hrcs a las . patas 
cu idando que la gota de estaño no tenga mayor 
di:rmetro que la pata m isma. Hay que fijarse 
t•n ]as patas que corresponden a los pri n.cipios 
y fines de cada bobina a los efectos de hacer 
correctamente las conexiones en el zócalo que 
recibirá a esa bobina . todo de acuerdo ron lo 
que marca el esquema. 

Pero supongamos que no tenemos una forma 
con pata� y agujeros para hacer nuestra bobina. 
La figura 2+6 nos muestra una bobina c ¡ue tiene 
dos partes que se ha hecho en un tubo ele cartón 
prensado o ele lucite . Primero se hacen los agu­
jeros teniendo en cuenta las longitudes que de­
ben ocupar Jos bobinados, dato siempre conocido 
y separan.clo rada par de ag11jeros correspondien­
tes a una bobina un · poco más que la medida 

¡ l  1 1 ' 
' 1  
: 1  • !  1 

Fw. 247. - Las formas se sujetan al chasis mediante 
zapatas. 

de la bobina ; obsérvese que los ag-ujeros no de­
ben quedar alineados sobre una recta paralela 
al eje de1 cilindro porque se molestarían los 
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· a l a r  ubres i n tniort"�. 1 >os bobina� , : 1 1  1 1 1 1  t uho n·­
yuieren cua t ro agu jero� y cua t ro t rnzns dt· a la n r­
bre saliendo por un cxliT i l lO dd t u ho : t•stos úl­
timos pasa rán por un agujno dd chasis para 
poder hacrr las rorwxiones una \T7 moRtada la 
bobina. 

Una bobina puedr sn montada Pn dos posi­
cione� . ron respecto al rhasi s :  vt"rtiral y horizon-

. tal. IUí·s· bobinas no muy grandes. rorrespondicn: 

tes a las etapas pn�vias a la final generalmente 
van en posic ión wrtical .  Para tal fin se le colo­
ran al tuho dos npatas del t ipo para támlem. 
seg-ún Jo muestra la figu ra 24 7 ;  haciendo do; 
agujeros en el chasis puede asegurarse la bobina 
al 1 1 1isrno. C laro que si nuestro circu i to pide bo­
binas 1:nchufables. caso típico de los circuitos 
mul tibanda sin lla.\·e selectora, no pueden usarse 
las bobinas que estarnos describiendo sino que 
hay que·· hacer las del primer tipo. 

Las bobinas de los tanq ues de sa l ida y de las 
etapas previas que tienen ciert a  potenria suelen 
montarse en posición horizontal ; en ese raso se 
recurre a los pi lares de porcelana, tal como se 
ve en la figura 248. El tubo debe ser uri poco 
más largo que lo necesario para l os bobinados 
a fin de asegurar al mismo los dos pi lares. Tam­
bién pu�eden ·emplearse tornillos largos a los que 
se le coloca un trozo de tubo de un diámetro de 
unos 5 a 6 mn; .\' así se asegura la bobina al cha­
sis ; pero en tal ' raso deb� cuidarse la distancia 
del tornillo a la primer espi ra del bobinado cuan­
do la  tensión entre esos dos eh-mentos t's a lta. 

c{¡ando la bobina se hace ron alambre grueso. 
-de 2 mm de diámetro o más. o ron tubo hueco, 

TUBO 
/ 

rt/E.f.'CA ;NTEilft7N 
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FIG. 248. - - También pueden �ujctarse las forma� al 
chasi� med ianil" aisladorl's. 

puede construirse en for11 1a  autosoportada, con 
lo qut• sP t'l i ruinan las '¡Jeq ueilas p1�rdidas que 
siempre acarrean los t ubos aislantes. Para bo­
b�narlas se lés roloca un ci l indro ackntro que 
después se retira y nos queda la bobina en la 
forma mnro lo l l luestra la. figura 249. DdJC 

.. . . . .. . ____ ·- · -----------

l ra ha ¡ arst' con 1 1 1 1  hu<·n ( ',t i rado ( l t · l  alarnbn· 'l 
di' !  c� rlo para que qut'df' bien rígida y con la . 
dPhi<ia sepa ración Pn t n· :spiras. En ambos t·x-

8 78/NIT ll!G/OA 
AUTOSQPORTAQA 

TE'RMINALE.5 -

Frc. 249. - Las bobinas autosoportadas sr hacen con 
a lambrr rígidr>. 

tremos se dejan t rozos sobrantes para hacer las 
conexiones al ci rru i to : ruando se hace esa ope · 
ración se tratará que esos extremps de conexión 
sean lo más cortos posibk. 

Verificación de bobinas 

Ya hemos hablado de esta operarión cuando 
dt'scribimos d med idor por pozo de gri l la . de ma­
nera que i nsisti remos al solo eferto de que el 
lector asiruil(' bien el prored imiento, pues le será 
necesario más clr una \·ez. Cuando tenemos ar­
madas las bobinas que cor-rPsponden a cada 
banda de frecuencias de nuestro t'qui po, y tt'ne­
mos .también el  rapacitor variable que se conec­
tará a talt's bobinas, podemos verificar si cum­
plen ron el objetivo señalado por el proyectista 
del rircuito. Para tal fin debemos comprobar si 
se produce la cobertura de banda. 

Neresitamos un grid-dip. en el cual colocare­
mos la bobina de la banda que vamos a verifi­
car. · Luego cone( iamos la bobina en prueba en 
paralelo con el capacitar variable que correspon­
de a la etapa en la c ual va esa bobin a ;  acerca­
mos el ron j unto resonante al grid-dip, tal como 
l o qu iert' expresar la figura 250. Cerramos com­
pletamente el variable y buscamos en el grid-dip 
el pozo. dt· grilla que nos indirará la frecuencia 
d<' resonanria de nuestro tanyue en prueba ; esa 
frecuencia es la menor de l a  banda. Luego abri­
mos . completamente el · vari able y volvemos a 
buscar el pozo de grilla, el cual nos indicar� la· 
frecuencia 111ayor -de !á banda .. Ahora ddJemo5 
comprobar si . 1� banda c¡ut> nos tnrbre nut>stro 
tanque t'S lá que desearnos. · P��eden ocurrir va- . 
nas cosas, entrt" )as e vales cÍtart'II IOS las tres más 
inspottantt�s : 

· 
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a )  Que al banda cubit'rta aparPzca corrida 
hacia abajo, o sea que comience en una frecuen­
cia más baja que la necesaria. En ese caso qui­
tamos una espira a la bobina y volvemos a hacer 
la comprobación con el grid-dip para ver si he­
mos desplazado la banda lo suficiente ; si así no 
fUf•ra reprtimos el  proceso hasta lograr el resul-
tado deseado. 

b) Que la banda cubierta aparezca desplaza­
da hacia arriba o sea que l legue a frecuencias 
más altas que las necesarias. En ese caso a la 
bobina le faltan espiras o le sobra longitud ;  po� 
demos 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 el lo es posible, puesto 
que si se trata de espiras juntas no hay tal so­
lución. 

c) La banda que cubre nuestro tanque queda 
comprendida en un pequeño giro del variable 
que es mucho menor que los 1 80° del giro total. 

[1" r---' COL OC/IR CERCA - :f1: GRI0 -0/P 

/ 1//lRIIIBLE � 
,--.-----.. 1 ) © ' 
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:Frc. 250. - Verificación de una bobi na mediante el 

grid-dip o medidor por pozo de grilla. 

Eso significa que hay un error de diseño 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
pacitar 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 dirá si debe­
mos modificar esos valores en más 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 pmyecto distinto_ no podemos espe­
rar esa comodidad, si bien hay algunos chasis 

sin perforaciones, gabinetes mC'tálicos y otros' cle­
mC'ntos que' nos (JUf'dcn servir. Pero el aficio­
nado gusfa de hacer todo su equipo y por ello 
daremos algunas C'xplic.aciones sobre tal tarea. 

TOOJ/5 L/1.5 LINEAS LlENAS SON PAR/1 C'ORTIIR 
LAS OE TRAZOS SON PARA POBLAR 

FJG. 25 1 .  - 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 ó 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 25 1,  donde el rectángulo central 
punteado tiene las dimensiones rcq�eridas para 
el chasis y el contorno tiene por ancho la altura 
estipulada para ese chasis. Obsérvense las cua­
tro aletas que permitirán armar el chasis me­
diante tornillos o remaches. Una vez cortada� 

C#IISIS 

AGUJEROS .111111 ::0 
o 

Frc. 252. - Forma de doblar la chapa para armar 
el chasis. 

la chapa por las líneas llenas y dobladas por 
las líneas 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 y se presiona con una tercer madera 
hacia un lado hasta lograr que forme el ángulo 
recto que se necesita ; si la chapa es gruesa será 
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 fijación y nos queda el 

Fm. 253. - Si no se posee una dobladora de chapas 
la operación puede hacerse en una morsa. 

chasis terminado. Ese chasis llevará diversas 
perforaciones para zócalos, transformadores, etc. 
Deben marcarse según la distribución de elemen­
tos y hacerse con ayuda del taladro, sierra y li­
mas. Más 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 

CVERPCJ 
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Fxc. 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 dos o en cuatro lados para fijar el' blindaje 
al chasis y en la tapa se forman también aletas 
para asegurarla al cuerpo. En algunos �asos se 
prescinde de la tapa, otras veces los blindajes 
son cilíndricos, en fin, las posibilidades que se 
presentan 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 electrostática en un lugar donde puede 
producirse una influencia del campo de irradia­
ción de una bobina, una etapa completa u otro 
elemento. En tal caso la solución es muy simple, 
pues basta doblar una aleta a· la chapa cuyas 
medidas estarán ya determinadas y colocarla co-

PLACA OE 
BLINOAJE'\ 

Fm. 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 cin;:ulares y se hacen con el taladro hasta · 
diámetros de 1 O mm y con saca botados para 
diámetros 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 sería el necesario 
para un instrumento a colocar en un panel, se 
procede como lo indica la figura 256. Primero 
se marca con el compás el agujero, luego se traza 
otro círculo unos 3 mm más adentro para servir 
de guía a la serie de agujeras chicos que se ha­
cen en el contorno interno con d = 6 mm ; 
luego, con la lima mediacaña 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 25 7. Se marca 
el rectángulo y se hacen en dos vértices opuestos, 
parte interior, dos agujeros de 10  mm de · diá­
metro ; con la lima cuadrada se quita material 
según las zonas raya"cias en la figura, en los dos 
vértices, y finalmente se corta con una. hoja de 
sierra desde A hasta B y e y desde ¡j hasta B 
y e, con lo que ' nos quedará 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 diáme­
tros uniformes. Por ejemplo, para tornillos de 
sujeción se hacen de 4 mm ; para potencióme­
tros, de 10 mm ; pará' zÓcales miniatura, . 1 6 mm ; 
para electrolíticos a rosca, 20 mm, y para zóca­
los de válvulas grandes, 30 . mm. Otros casos 
se resuelven tomando 1<11 mediqa necesaria. Pára 
transformadores, bobinas blindadas, capacitares 
variables, etc., hay que colocar esos elementos 
sobre el chasis y marcar los h;gares · en que van 
los agujeros de los tornillos o zapatas de fijación 
y los necesarios para pasar los cables. 

Si. se emplea chapa de aluminio para el cha­
sis. blindajes, tabiques, etc., 'no hay que olvidar 
que no se pueden hacer buenas soldaduras y 
entonces las conexiones a masa se hacen a una 
barra ómnibus, o sea un alambre estaiiado de 

.lJ 

FIG. 256. - Para hacer un agujero grande se hacen 
muchos agujeros pequeños en la periferia. 

2 mm de diámetro que se monta sobre puentes 
>' se conecta al chasis en un solo punto mediante 
un buloncito y arandelas de presión. 

Estas explicaciones pueden parecer insuficien­
tes, pero hemos dicho que suponemos que los 
lectores tienen 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 capítulos 1 2  y 13,  espe­
cialmente en el último nombrado, · tendremos 
presente que· !J1uchas veces una antena se instala 

e 

FIG. 25 7. - Para hacer perforaciones rectangulares se 
comienza con dos circulares pequeñas. 

y no requiere ajustes pues no tiene elementos 
variables, pero otras veces, como en el caso de 
las antenas direccionales ron elementos parásitos, 
hay ajustes por realizar. 

Concretamente, tomemos las figuras 236, 237 .ó 
238 del capítulo 1 3  >' veremos en ellas que cada 
elemento integrante de la antena, incluido el 
dipolo excitado, tienen trozos de caiios desliza­
bles en los extremos para ajustar la resonancia 
de los mismos en funcionamiento. En tal opor­
tunicbd dijimos que la operación se l levaba a 
cabo con un med idor de intensidad de campo 

· colocado a cierta distancia de la antena, con 
cuyo aparato se podía trazar la curva de irradia­
ción y ajustar la antena para óptimo rendimien­
to. El nwdi.dor de intensidad de campo ya ha 
sido descripto en la figura 244 de modo que po­
demos pasar a explicar el procedimiento. 

La antena direccional puede ser fija o rota· 
ti va ; si es fija, hay que determinar la orienta­
ción conveniente de acuerdo con la ubicación de 
la zona hacia la que se desea dirigir la irradia­
ción. Ese problema es de índole geométrico, 
pues teniendo un plano o mapa se puede tener 
la dirección conveniente de irradiación y luego 
el dipolo debe tener una posición perpendicular 
a esa dirección. En las rotativas la · dirección 
óptima se elige a voluntad en cada caso. 

Pero el ajuste de los elementos de la antena 
debe ser hecho a máximo rendimiento en la fre­
cuencia deseada. En Jos casos en que no hay 
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una frecuencia preferida sino que se usará toda 
la banda, el ajuste se hace a la frecuencia cen­
tral de la banda. Como se puede deducir fácil­
mente, si colocamos un ondámetro o medidor 
de intensidad de campo un poco alejado de la 
antena y medimos la irradiación de ese punto, 
podemos ir haciendo ajustes de las partes desli­
zantes hasta lograr máxima indicación en el 
instrumento. La distancia de operación 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 ondámetro debe 
colocarse a no menos de 80 metros de la antena 
em1sora. 

Hay dos métodos típicos para realizar la ope­
ración antes esbozada:  el directo y el recíproco. 
Si bien el segundo presenta una complejidad por 
requerir un aparato especial, los resultados ob­
tenidos son me jo res. 

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 panorámica en la 
figura 258. El transmisor alimenta a la antena 
mediante la línea o cable y a la distancia debida 
se coloca el ondámetro ; sí disponemos de un 
operador auxiliar que nos haga señas desde lejos 
podemos ajustar los elementos de la antena se­
gún esas señas, pero más efectivo es utilizar el 
sistema de indicador remoto de la figura 244 y 

TROZO NO l!fENOS DE 4 ..l 

tJNOAMET/i'O 

DESiiZABi.E 

F10. 258. - Forma de ajustar un dipolo mediante un 
ondámetro. 

disponer del ·aparato en el lugar donde tenemos 
la antena para observar Jos efectos del desliza­
mierlto de las piezas. 

Es obvio que esta operación se hace con el 

transmisor funcionando, y se comienza por el 
dipolo excitado, luego sigue el reflector para 
eliminar la radiación posterior y por último el 
o los directores, para aumentar la radiación d� 
punta ; en todos los casos el corrimiento de los 

1 - NO HENOS DE- 1 
1 4 .A.  ' 
1 1 
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1 .DIPOLO 
J /IUX!LIAR 

G'ENERAIJIJR DE R. F. 

FIG. 259. - Forma de ajustar un dipolo mediante un 
generador auxiliar de R.F. 

cañitos 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 recíproco 

La desventaja del método directo es que al 
hacer ajustes de la antena se varía la carga sobre 
el transmisor y debe retocarse la etapa final del 
mismo en cada paso de la operación. Por ese 
motivo resulta conveniente el método recíproco, 
en el cual el tanque del transmisor actúa romo 
receptor y se coloca un pequeño emisor a cierta 
distancia. En la figura 259 vemos rn forma sin­
tética el procedimiento. Un generador portátil 
de R. F. se coloca a una distancia no menor de 
cuatro longitudes de onda del transmisor y le 
adosamos un pequeño dipolo orientado en forma 
paralela a la antena de transmisión que" debemos 
ajustar; no es importante que este dipolo tenga 
las dimensiones de máximo re"ndimirnto. pues 
puede trabajar en sub-armónicas, aunque así 
tenga menor rendimiento. Se trata de hacer una 
T de madera o caña, adosarle las dos ramas del 
dipolo y colocarle un trozo dt� coaxil de aco-
plamiento. 

· 

El generador de R.F. puede ser de alimentación 
portátil a pilas o, si disponemos de uno eléctrico, 
puede ser alimentado con un rabie largo desde 
donde tenemos el transmisor. Inclusive, tene­
mos la posibilidad de tomar st•iial de R. F. del 
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propio transmisor mediante un cable coaxil y 
llevarla hasta el pequeño dipolo alejado. Acla­
remos qua como el tanque final debe estar sin 
energía de R. F., debe tomarse señal 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 seá 
igual a la impedancia de la línea de acopla­
miento, o sea que si esa línea tiene una impe­
dancia Z, el valor de R debe ser igual a Z. Me­
diante un voltímetro electrónico medimos la ten­
sión 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 indicación del vol tí metro ; lógicamente busca­
remos el máximo 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 

TAN(}I/E PI 

T T 

A LA ANTENA 

/Í.INEAPE IMP. Z) 

R 

FIG. 260. - Caso de etapas de salida con tanque Pi. 

TANQUE PI 

T I 

f l/NEA A U  
ANTENA 

F1c. 26 1 . - En lugar de voltímetro electrónico puede 
usarse un miliamperímetro 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 
cuales arranca el ·coaxil de acoplamiento de la 
antena. 

Si el generador de R. F. utilizado tiene suficien­
te potencia, o si empleamos señal de R. F. tomada 
del mismo transmisor para llevarla hasta el di­
polo alejado, puede emplearse un miliamperí­
metro de R. F. del tipo térmico en lugar del vol­
tímetro electrónico. En ese caso ese miliampe­
rímetro se conecta en serie con el resistor R de 
las figuras vistas. Tales resistores pueden ser 
del tipo de composición de 0,5 W att de disipa­
ción. La fig-ura 26 1 nos muestra la variante de 
usar miliamperímetro de R. F. en lugar de voltí­
metro electrónico. 



Día 15 
Hemos llegado al término de la tarea que nos propusim os, y los lectores que han. 

seguido paso a paso las explicaciones y han releído las que no e n te n dieron e¡: : 
jJrimera lectura p ueden en carar el proyecto y construcción de sus equipos. Para 
tal fin se han darlo numcro.ws ejcmj;los de circuitos afJlos jJara rstacio1u·s de aficio­
n a do; y para las bandas esjJecialcs, pero si e n cuen tran esquemas e n  libros o re vistas 
de la especialidad también p uede n realizarlos, sobre la base de las explicaciones 
contenidas en este libro. · Pe ro cada vez que se jJiense en construir u n  transmisor 
hay que saber si se lo puede usar, ya q ue no hay ninguna restricción para el uso 
de recejJtores como no sea la de no moli;star  a los urcinos con el son ido de excesivo 
n ivel em itido jw r el jJarla nte,  pero en  cam bw hay re¡;la m e n taciones precisas para 
el uso de transm isores. En esta pomada n us dedicaremos a dar a conocer tales 
reglamentaciones así como otras cuestiones refe rnz tes a la emisión de señales radio­
eléctricas; dejamos sentado que cualquier modificación que aparezca en las regla­
m e ntacion es vigen tes a la fecha debe ser tenida en cuenta jJor los lectores: 

REGLAMENTACION PARA EMISORES DE AFICIONADOS 

En un mundo civilizado no se puede concebir 
el uso indiscriminado del espacio ron ondas ra­
dioeléctricas por razones similares a las que se 
consideran en la reglamentación del tránsito de 
\'ehículos en una gran ciudad. Desde que el 
espectro total disponible para emisiones es limi­
tado y hay servicios públicos 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 rontravenirlas 
pues se expone a las sanciones pertinentes, ante 
las cuales no puede alegar desconocimiento de 
su existencia. 

Toda reglamentación para el funcionamiento 
de un emisor especifica la frecuencia utilizable, 
la máxima potencia permitida, el tipo de ondas 
y la forma cómo puede· establecerse la comuni­
cación, tipo ele conversación, etc. Por otra parte 
es obligatorio el uso de la señal distintiva para 
poder identificar a la estación cuando está emi­
tiendo. Nos ocuparemos primero de tal señal 
para pasar después a las reglamentaciones vi­
gentes. 

Señales distintivas 

Para identificar a una estación radioeléctrica 
la misma debe m('ncionar al principio y al fin 
ele la transmisión una combinación de números 
y letras que le corresponden y que pertenecen 
a un códil!;o internacional ; por ejemplo, a las 
estaciones de aficionados en nuestro país le co­
rresponden las dos primeras letras L U, seguidas 
de un número y después sigue una letra que in­
dica la provincia. para terminar con una o más 
letras que corresponden a esa estación. Las dos 
primeras letras, que en algunos casos no son dos 
sino que puede ser una, o dos letras con un nú­
mero, son el prefijo de la señal distintiva y en 
el cuadro adjunto se dan los prefijos para todo 
el continente americano. Así, cuando escucha­
mos una transmisión, por el prefijo podemos 
identificar inmediatamente el país de origen. 

Para la República Argentina, damos un mapa 
con la letra que determina la provincia en que 
se halla la estación, letra que viene después del 
número que sigue al prefijo. Por ejemplo, una 
señal distintiva LU4H . . .  pertenece a una esta-
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ción argentina ( por el prefijo LU ) que está 
ubicada en la provincia de Córdoba (por la 
l etra H ) . 

Los afic ionados q ue Jcscen tener la nómina 
de estaciones de aficionados de América Latina 
pu<'d<'n a dquirir un libro que l a  contiene y que 
se llama Guía Radio. Hay otros libros que tie­

nen carácter u¡Ji,·nsal .  

Calificación de las señales 

Es común qut' u n  aficionado que rstú trans­
mitiendo quiera sabc-r clc- qué J l lanera es escu­
chado por su concsponsal ;  para tal fin se ha 
establecido un ródi�o de tres letras, I Jamadc 
código RST, que pc-nuitc informar sobre la  rali­
dad de la srñal recibida. El cuadro adjunto da 
ese código Y, por ejemplo, si se nos in fnr1 1 1a que 
nuestras señales I Jegan R 4-S 7-T8 podemos Yer 
en el cuadro que la señal ron que llc�amos hasta 
ese corresponsal es bastante buena. 

R 5"- S.G - T9 -

CALIFICACION DE LAS SEÑ'ALES POR EL 
CODIGO R-S-T 

R - Legñihilidad 

1 - Ilegible 
2 - Apenas legible, se distingue una que otra 

palabra 
3 -- Legible  ron dificultad 

. 

4 - Legible con poca dificul tad 

5 - Perfectamente legible 

S - Intensidad 

1 - Señales apenas per�rptibles 

2 - Señales muy débiles 

3 - Señales débiles 
4 - Señales aceptables 
5 - Señales bastante buenas 
6 - Señales buenas 
7 --· Señales moderaqamente fuertes 
8 - Señales fuertes 
9 - Señales extremadamente fuertes 

T - Tono 

1 - Nota muy ronca y chirriante 
2 - Nota de C.a. muy grave sin trazos de musi­

calidad 

Mapa de la República Argentina que indica las letras 
que aparecen en la  señal distintiva de los aficionados 
para indicar la provincia en que está ubicada la 

estación. 

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 modulación 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 SE1il'ALES DISTINTIVAS EN AMERICA 

País 

Alaska . . . . . . . . . .  . 

Antillas holandesas . 

Argentina . . . . . . . . 

Bahamas 

Barbados 

Bermudas . . . . . . .  . 

Bolivia . . . . . . . . . .  . 

Brasil . . . . . . . . . . .  . 

Británicos, territorios 

Caimán 

Canadá 

Colombia . . . . . . . .  . 

Costa Rica . . . . . . .  . 

Cuba 

Chile 

Dominicana, rcp . . . 
Ecuador . . . . . . . .  . 

El Salvador . . . . .  . 

Estados Unidos de 
América 

Guadalupe . . . . . .  . 

Señal 

KL7 

PJ 

LU 

VP7 

VP6 

VP9 

C P  

py 
VP2 

VP5 

VE - VO 

HK 

TI 
CM - CO 

CE 

HI 

HC 

YS 

W - K  

FG7 

Paú 

Guatemala • . . . . . . .  

Guayana británica 

Guayana francesa . .  

Gua yana holandesa . 

Haití . . . . . . . . . . .  . 

Honduras . . . . . . .  . 

Honduras británica . 

Jamaica . . . . . . . . .  . 

Martinica . . . . . . .  . 

México . . . . . . . . .  . 

Nicaragua . . . . . . . . 

Panamá . . . . . . . . .  . 

Panamá (canal ) . .  . 

Paraguay . . . . . . . .  . 

Perú . . . . . . . . . . . . . 

Puerto Rico . . . . .  . 

Surinam . . . . . . . .  . 

Trinidad y Tobago . 

Uruguay . . . . . . . .  . 

Venezuela 

Señal 

TG 

VP3 

FY7 

PZ 
HH 

HR 

VPl 

VP5 

FM7 

XE 

YN 

HP 

KZ5 

ZP 

OA 

KP4 

PZ 
VP8TE 

ex 
YV 

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS QUE RIGEN LAS ACTIVIDADES 
DE LOS RADIOAFICIONADOS ARGENTINOS 

Las reglamentaciones son disposiciones oficia­
les que establecen la manera cómo 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 reglamentación informará suficien­
temente de todo lo que está permitido y lo que 
esti prohibido y recomendamos atenerse estric­
tamente a ello. 

Reglamento de Radiocomunicaciones 

Art. 1 1 2. - ( 1 )  Las licencias o renovaciones 
de las mismas, para la instalación y funciona ­
miento de estaciones de aficionados, se otorga-

rán a las personas que las requieran para fines 
de estudio, experimentación o aprendizaje. 

( 2) Las estaciones de aficionado no podrán 
ser destinadas a usos que involucren fines co­
merciales, directos o indirectos, o que pudieran 
dar lugar a alguna retribución pecuniaria o 
en especie. 

Art. 1 14. - A partir del 1Q de enero de 1936, 
toda estación radioeléctrica de aficionado, que 
funcione en el Territorio de la Nación, deberá 
poseer como condición técnica mínima la de 
estar controlada a oscilador maestro y acopla­
da a antena de sintonía fija. 

Art. 1 19. - Queda prohibida la transmisión 
de música, asiinismo la transmisión de imáge­
nes, salvo que medie una autorización especial. 

Art. 120. - Los titulares de licencias de afi­
cionado deberán llevar un libro especialmente 
destinado a registrar, prolijamente, las activi­
dades de su respectiva estación. Dicho- libro 
permanecerá en el local ocupado por el tras­
misor y será exhibido cada ver que lo requiera 
el personal autorizado de la Administración 
General de Correos y Telecomunicaciones. 
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Art. 122. - La Administración General de 
Correos y Telecomunicaciones, cuando lo esti­
me conveniente, utilizará el concurso de aficio­
nados caracterizados por su seriedad y respon­
sabilidad, para que colaboren en las tareas de 
contralor y fiscalización. 

neficio optativo que les acuerda el Art. 21 de 
la qonstitución Nacional. 

Art. 123. :::..: r r5-1..ás sollcitudes para la ob­
tención de estas licencias se presentarán a la 
Administración General de Correos y Teleco­
municaciones y en ellas además de los datos 
que exija dicha Entidad se describirán el tras­
misor y receptor a utilizar.• 

NUEVAS CATEGORIAS DE AFICIONADOS 
(Resoluciones 8306 MC del 22 de oetubre de 1958, 
8824 del S1 de diciembre de 1954 y 2164 del 14 

de agosto de 1956) 

Artículo 19 - A partir del dia 19 de enero 
de 1954, las licencias para operar estaciones 
radioeléctricas de aficionados se dividirán en 
las siguientes categorías : 

A - CATEGORIA SUPERIOR 
B - CATEGORIA GENERAL 

( 2 )  Solo se otorgará licencia de aficionado 
a aquellas personas que habiendo cumplido los 
1 8  años de edad sean argentinos nativos o por 
opción, argentinos naturalizados con más de 
diez años en el ejercicio de la ciudadanía, o 
argentinos naturalizados que no teniendo esa 
antigüedad como tales hayan renunciado al be-

C - CATEGORIA INTERMEDIA 

ESPECIFICACIONES 

Potencia máxima 

Requisitos 
exigidos 

Condiciones 
para el 
Ascenso 

D - CATEGORIA NOVICIOS 
E - CATEGORIA AYUDANTES DE AFI-

CIONADO. 

Reglamentación para estaciones de aficionados 

C A T E G O R I A  

NOVICIO INTERMEDIA GENERAL SUPERIOR 

KHz KHz las anteriores más las anteriores más las anteriores 

28.200 KHz a 
más 

3.500 a 3.525 A l  7.000 a 7.050 Al 
9.700 KHz en 

2 1 .225 KHz a 
3.525 a 3.550 A1-A3 7.050 a 7.075 Al·J\� señales A3 

2 1 .450 KHz en 
3 .550 a 3.750 A3 7.075 a 7.300 A3 señales A3 

M Hz M Hz 14.000 a 14.150 Al 

50 a 54 A l-A3 2 1 .000 a 2 1 .225 Al 

144 a 148 A l-A3 2 8 .000 a 28.200 Al 

220 a 225 A l-A3 
420 a 450 A l-A3 

1 .215 a 1 .300 A1-A3 
2.300 a 2.450 A l -A3 
3.300 a 3.500 A1-A3 
5 .650 a 5 .925 A1-A3 

10.000 a 10.500 Al-A3 

5 0 W 1 00 W 1 KW 1 KW 

Examen de ingreso o ser Examen telegrafía a Ascenso o Ascenso o 
estudiante técnico o 5 palabras Título 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 telegrafía a tificado RAD 
Edad 12 años Edad 16 años 1 O palabras. de la FARA o 

Diploma Radio 
Veterano 

3 años antigüedad Examen telegrafía Examen de telegra-
1 00 comunicado- a 1 0  palabras fía a 15 palabras 
nes comprobadas Examen técnico 1 año antigüedad 

1 año de antigüedad 1 00 tarjetas QSL 
1 00 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 autorización de "A Yl!­
DANTE DE AFICIONADO" regirán 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 opción o argen­
tino naturalizado. 

e) Presentar la documentación que al efecto 
se les exija. 

2. - Facultades 

a) Autorización para cooperar en las expe­
riencias y observaciones que el titular de 
la licencia realice, pudiendo referirse úni­
camente a temas de carácter técnico. 

3. - Restricciones 

a )  El "ayudante de aficionado" no podrá ac­
tuar habitualmente ante el micrófono de 
la estación como si fuera titular de la 
licencia. 

b) El "ayudante de aficionado" sólo podrá 
actuar en la estación para la que ha sido 
autorizado. 

e) Solo se autorizará un máximo de dos per­
misos de "ayudante de aficionado" por 
cada licencia. 

4. - Responsabilidades 

a )  El titular de la licencia es responsable 
directo por la actuación del "ayudante de 
aficionado" en el éter. 

5. - Disposiciones generales 
Las autorizaciones de "ayudante de aficio­

nado" tendrán carácter permanente y caduca­
rán de hecho al cesar la autorización para el 
titular de la licencia. 

ESTACIONES PORTATILES Y MOVILES 
DE RADIOAFICIONADO 

(Resolución N• 2153 SC - 25 noviembre 1960) 

Artículo 1 Q - Autorizase el otorgamiento de 
licencias de ESTACIONES PORTATILES DE 
AFICIONADO. 

Art. 2<? - Para la licencia de estación por­
tátil de aficionado regirán los requisitos y fa­
cultades siguientes : 

l .  - Requisitos para obtener la licencia 

a )  Ser titular de licencia de categorias Ge­
neral o Superior. 

b )  Probar poseer equipo en condiciones de 
funcionamiento. 

e) Presentar la documentación que al efecto 
se le exija. 

2. - Condiciones que rigen su funcionamiento 

a )  Dar previo aviso a la Dirección General 
de Telecomunicaciones mediante nota o 

telegrama, cada vez que se proyecte uti­
lizar la estación portátil de aficionado 

· por un período superior a veinticuatro 
( 24 )  horas, a una distancia mayor de 
sesenta kilómetros del domicilio postal 
registrado para la estación, indicando : 
1 )  Lapso probable de funcionamiento. 
2 )  Lugar o lugares desde donde funcio­

nará la estación. 
b) Enunciar en forma habitual la señal dis­

tintiva, acordada al titular para la esta­
ción fij a, con el agregado de "portátil" 
mencionando asimismo la zona desde don­
de emite. 

e) La licencia debe acompañar 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 renovación de las licencias de esta­
ciones portátiles será requisito indispensable 
además de los trámites administrativos que co­
rrespondan, justificar actividad mediante la 
presentación del Libro de Guardia con las ano­
taciones al día. 

REGLAMENT ACION DEL SERVICIO GENERAL 
COMPARTIDO "BANDA cnJDADANA" 

n. - Aspectos técnicos 

1 )  'Los equipos transmisores para establecer 
comunicaciones en el Servicio General Com­
partido podrán utilizar hasta cinco ( 5 )  vatios 
como potencia máxima de entrada a la placa 
o colector de la etapa de salida, empleando el 
sistema de doble banda lateral ( DBL ) ,  con 
modulación de amplitud y efectuar emisiones 
del tipo A3 ( telefonía ) ,  debiendo utilizarse 
control de frecuencia a cristal. Dichos equipos 
asegurarán -de acuerdo con el tipo de servi­
cio que efectúen- la estabilidad de frecuencia 
que determina el Reglamento de Radiocomuni­
caciones, Ginebra, 1959 ( Apéndice N<? 3 )  . 

2 )  Los equipos transmisores destinados a 
radioseñalización y control remoto solo podrán 
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 podrán transmi­
tirse ninguna clase de información o inteligen­
cia, excepto lo indicado precedentemente y a 
los efectos del caso para el que se autoriza. 

IV� - Distribución de canales 

Distribuyéndose los canales establecidos en 
el punto 4 )  del capítulo Il, para cada una de 
las categorías de licencias, de la siguiente 
forma : 

1 )  Privadas : 

Canal Mc/s. Canal Mc/s. 

N<? 2 . 26,975 N<? 1 2  27,105 
N9 3 26,985 N9 13 27,1 1 5  
N<? 4 27,005 N<? 14 27,125 
N9 "5 27,015 N<? 1 5  27,135 
N<? 6 27,025 N<? 16 27,155 
N9 7 27,035 N9 1 7  27.165 
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N9 8 
N9 9 
N9 10 
N9 11 

27,055 
27,065 
27,075 
27,085 

3 )  Emergencia : 

Canal 
NQ 1 
N9 22 

N9 1 8  
N 9  19 
N9 20 
N9 21 

Mc/s. 
26,965 
27,225 

27;175 
27,185 
27,205 
27,215 

Estos canales serán de uso exclusivo de la 
Secretaría de Estado de Comunicaciones para 
eíectuar tráfico de emergencia. 

4 )  Radioseñalización y control remoto : 
26,995 27,045 27,095 27,145 27,195 Mc/s. 

V. - Obtención de licencias 

1 )  Para intervenir en el Servicio Ge-neral 
Compartido, los interesados presentarán una 
solicitud que a tal efecto proveerán la Direc­
ción General de Telecomunicaciones y los Dis­
tritos y sus oficinas dependientes. Este formu­
lario tendrá carácter de declaración jurada. 

2 )  Las licencias referidas en los puntos 2 )  y 
3 )  del capítulo III, que intervengan en un sis­
tema, tendrán vigencia hasta tanto se habilite 
algún servicio público que permita satisfacer 
las necesidades de comunicación que diera ori­
gen al pedido de licencia. 

3 )  Hasta tanto la Secretaría de Estado de 
Comunicaciones, por intermedio de la Dirección 
General de Telecomunicaciones, acuerde la 
autorización gestionada no podrá instalarse ni 
ponerse en funcionamiento ninguna estación 
radioeléctrica y 1 o sistema irradiante. 

4 )  Las licencias que se acuerden tendrán 
validez por el término de tres años y serán 
renovables, a petición del interesado, por un 
período igual. 

5 )  Las estaciones de la categoría Privada 
podrán contar con un segundo operador que a 
tal efecto se autorice a solicitud del titular. 
En este caso, ambos serán responsables solida­
riamente por las transgresiones a las disposi­
ciones en vigor, aunque las cometieran indi­
vidualmente. 

6 )  Sin previa autorización de la Dirección 
General de Telecomunicaciones no podrá trans­
ferirse, cederse, trasladarse ni modificarse las 
estaciones radioeléctricas. 

7 )  Estarán exentos de autorización los equi­
pos radioeléctricos que utilicen una potencia 
máxima 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; 

e) ser utilizados como juguetes. 
No obstante, los equipos a emplear deberán 

ajustarse a las normas técnicas establecidas en 
los capitulo II y IV 

VI. - Fonna de operación 

1 )  Antes de emitir, deberá verificarse si el 
canal a utilizar se encuentra libre, a fin de evi­
tar interferencias a otros usuarios. 

2) Para llamar se transmitirá no más de tres 
veces la característica de la estación llamada y 
luego la palabra "de" seguida de la caracterís­
tica de la estación que llama repetida también 
no más de tr.es veces. Este procedimiento se 
podrá repetir tres veces consecutivas, antes dt;, 
ofrecer el cambio. 

3 )  Una vez establecida la comunicación, en 
cada cambio deberá mencionarse - la señal dis­
tintiva de la estación corresponsal y de la que 
se opera. • 

4 )  La señal distintiva deberá mencionarse 
sin el agregado de nombres complementarios. 

5 )  Las comunicaciones que se cursen no de­
berán superar los tres ( 3 )  minutos de dura­
ción. En este lapso quedan incluidos los suce­
sivos cambios propios de cada comunicación. 

, Si vencido ese lapso fuera necesario continuar 
una comunicación, tendrá que suspenderse la 
emisión apagándose el transmisor por espacio 
de un ( 1 )  minuto. 

6 )  Cumplido el citado lapso de un minuto, 
la operación se reiniciará 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; 
e) ceder el uso de la estación o micrófono· a 

personas no autorizadas expresamentej ú 
d) omitir la señal distintiva de la estac1ón 

que llama y la de su corresponsal en cada 
cambio; 

e )  agregar, a la señal distintiva que tiene 
asignada, nombres complementarios; 

f)  trasmitir música o cualquier otro sonido 
excepto lo previsto en el punto 2 del ca­
pítulo II; 

g )  efectuar pruebas de equipos o micrófonos 
y realizar emisiones de carácter experi­
mental; 

h) utilizar en las comunicaciones idiomas 
extranjeros; 

i ) emplear en el vocabulario expresiones 
reñidas con las normas de moral y bue­
nas costumbres; 

j )  hacer comentarios de índole político, re­
ligioso o racial; 

k) conectar a lineas telefónicas; 
1 ) hacer servicio de correspondenc1a pu­

blica; 
m )  utilizar frecuencias que no sean las co­

rrespondientes al tipo de licencia acor­
dada· 

n )  efect�ar transportes de programas; 
o )  realizar interferencias intencionales. 
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WATT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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Dia 8 - EL RECEPTOR DEL AFICIONADO 
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Ajuste del equipo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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Fuentes para baja tensión . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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Día 10 - EQUIPOS PARA BANDA CIUDA-
DANA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Consideraciones generales . . . . . . . . . . . . . .  . 

Reglamentación vigente . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Transceptor a váivúla piua BC . . . . . . . . . . . .  . 

Transceptor híbrido de 5 Watt para BC . . . . .  . 
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Banda Delta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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Antenas de longitud reducida . . . . . . . . . . . . •  
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campo . . • • . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Medidor por pozo de grilla . . . . . . . . . . . . . . .  , 

Construcción de bobinas . . . . . . . . . . . . . . • . .  

Verificación de bobinas . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. 

El trabajo en chapa . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ajuste de antenas . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . .  

P Ajuste por el método directo . . • . . . . . . . . . . 

Ajuste por el método recíproco . . . . . . . .  . 
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DE AFICIONADOS . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . 

Señales distintivas . • . . . . . . . • . . . . . . . . . . . .  
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