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97" LECCION

Nociones sobre Transmisores

(Continuacion)

Vimos, en lecciones anteriores. distintos tipos de generadores de ener-
gias de alta frecuencia v aptas para ser irradiadas.

Por lo tanto, iremos dando algunos conocimientos sobre cste mismo
tema, a lin de que el lector esté en condiciones. como lo habiamos dicho
antes, de realizar sus propios proyectos. No cstudiaremos todavia la for-
ma de modular la energia de alla [recuencia con una energia de audio-
frecuencia sin antes haber analizado todos los casos favorables de la ra-
diotransmision.

De paso estudiaremos la seccidn que estamos desarrollando, sobre
“amplificadores de potencia™ y que liene su aplicacion en los modulado-
res de los transmisores de radiotelefonia.

Veamos entoncey cuales son las caracteristicas que debe reunir un
generador de cnergia de alta [recuencia, Tlamémoslo oscilador de radio-
frecuencia, para que podamos emplearlo para la irradiacion de sefales.

Uno de los problemas mas serios ¢ imporlanies es la estabilidad en
la frecuencia generada, vale decir. que un transmisor. si emite senales a
una [recuencia determinada, no podra hacerlo salisfactoriamente, bajo el
punto de vista del escucha, si la [recuencia de dicha sedal no se mantiene
praclicamente constante.

Creemuos innecesario explicar lo que causaria en la sintonia de un re-
ceptor una senal que variase constantemente su frecuencia.

Todos los circuitos osciladores generadores de energias de corrientes
alternadas sufren variaciones en la frecuencia de oscilacién debido a di-
versas causas cléctricas o mecanicas,

A

Fic. 451

Las causas que pueden provocar variaciones en la frecuencia de los
osciladores por efectos eléctricos pueden producirse por variaciones en los
potenciales de placa, grillz o en las tensiones de f{ilamento.

Las variaciones de frecuencia por causas mecanicas puedcn pruducu-
se por variaciones de temperatura, por vibraciones, por variaciones en las
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distancias de los acoplamientos y también por cambios en las distancias
que separan los electrodos de la valvula osciladora.

Los tipos de osciladores que mas expuestos estan a las variaciones de
frecuencia por las razones mencionadas, son los del tipo autoexcitado, o
sean los osciladores que, ademas de generar una energia a una frecuencia
determinada, ésta misma es la que irradia.

Existen tipos de transmisores que no actian de la manera de los auto-
excitados, sino que para dar mayor estabilidad al conjunto se separa la
seccion generadora que fija la frecuencia con la que suministra la energia
que sera irradiada. Estos son los que tienen acoplados al sistema oscilador
una etapa 0 mas de amplificacion de potencia de alta frecuencia.

Se comprendera facilmente que si la seccion osciladora solamente
actiia como un generador de corriente alternada sin preocuparse en el
rendimiento. es decir, que puede trabajar a regimenes muy bajos de ren-
dimiento, la senal generada sera de mucha mayor estabilidad que en los
autoexcitados donde importa obtener la mayor energia posible.

Ademas, en el caso de los autoexcitados la senal de audiofrecuencia
de modulacion se la suministra a la misma valvula osciladora, con lo cual
se hace aiin mas inestable el funcionamiento del generador, limitando el
porcentaje de energie de audiofrecuencia a un tercio de la senal de alta
frecuencia.

Cuando se emplean autoexcitados con una o dos etapas de amplifica-
cion de potencia, la frecuencia resultante es mas estable, mayor energia
de salida y con la ventaja de poderse modular la potencia de alta frecuen-
cia hasta un 80 % en transmisores de poca potencia (de aficionados) y
100 % en el caso de transmisores de broadcastings.

En algunos experimentos realizados con transmisores autoexcitados
se llegd a la conclusion de que podia ser aumentada la estabilidad de la
frecuencia a limites comparables a los transmisores con “oscilador maes-
tro” (nombre que se les daba a los transmisores en los cuales la energia
irradiada no era suministrada por el mismo oscilador, sino que ésta se
hacia por intermedio de un amplificador de potencia y cuya frecuencia
estaba controlada por una valvula osciladora u oscilador maestro).

Una de las formas interesantes con que se conseguia la estabilidad en
la frecuencia era la de emplear en combinaciéon el sistema Hartley y el
Colppits, de tal manera que se obtenia una perfecta estabilizacién de
frecuencia (ésta y otras experiencias sobre estabilizacion de osciladores
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autoexcitados fueron realizados en nuestro pais por el senor C. A. Suarez
Scasso y publicadas en la “Revista Telegrafica” en el afio 1932). Para
conseguir tal cosa se aprovecha el principio sobre el cual se observé que
el sentido de variacion de frecuencia en el Hartley y el Colppits eran
exactamente en sentido inverso, como por ejemplo, si en el primero cuando
disminuye la tension de placa la {recuencia de oscilacion disminuye, en
el Colppits cuando la tension de placa disminuye la frecuencia de oscila-
cion aumenta. Claramente se ve que si se puede combinar de alguna ma-
nera dichos circuitos se llegaria a una perfecta estabilizacion de frecuen-
cia por anularse la causa de variacion de frecuencia. En la figura 451 se
muestra el circuito que sirvio de base a las experiencias de estabilizaciéon
v que cualquiera de los lectores podria ensayar,

ESTUDIO DEL CUARZO COMO ESTABILIZADOR DE FRECUENCIA

Desde hace dos decenas de anos se ha popularizado el empleo de cris-
tal de cuarzo como generador de una energia, aunque pequenisima, a una
frecuencia que depende de las dimensiones del mismo.

La generacion de energia de corriente alternada por un cristal de cuar-
zo se la conoce por el nombre de “efecto piezoeiéctrico”. descubierto por
los hermanos J. y P. Curie en el ano 1880.

Ademas del cuarzo, presenta analogas caracteristicas la Turmalina y
la Sal de Rochelle. En la figura 452 se puede ver la forma de un cristal
de cuarzo tal como se lo halla en la naturaleza.

Durante las experiencias realizadas por los hermanos Curie descubrie-
ron que cuando se sometia a un cristal de cuarzo a una presion mecanica,
entre las paredes que sufren la presion aparece un f.e.m. Esta ha podido
ser comprobado y medida, pudiéndose obtener tensiones bastante elevadas
cuando se conectan varios cristales juntos y bajo la misma presion
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F16. 453

Experiencias posteriores llegaron a demostrar que cuando se aplica a
las paredes de un cristal de cuarzo una tension determinada, ésta sufre
una deformacidn proporcional a la tension. Si en lugar de aplicarse una
tension de corriente continua se le aplica una tension de corriente alter-
nada, se consigue que el cristal vibre a una frecuencia igual a la de la
frecuencia de la corriente de tension aplicada.

Si aplicamos al cristal una tension de corriente alternada a una fre-
cuencia determinada, se conseguira gue dicho cristal vibre a la frecuencia
de la tension. Esta vibracion se produce en ambos sentidos, puesto que la
corriente cambia también de sentido. Si la tension aplicada se la varia
en su frecuencia, se conseguird, en un momento determinado, que el cristal
llegue a su ruptura y que correspondera a un valor determinado de la
frecuencia.
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El cristal se comporta como un condensador en el cual las armaduras
resultan ser las que dan presion al cristal y el dieléctrico el cristal mismo
Se comprendera que en estas condiciones se desarrollara entre las arma-
duras otra tension que dependera de la carga del mismo. Esta tension ira
creciendo de valor hasta un valor determinado de frecuencia en la cual
la tension desarrollada es maxima y que es precisamente la frecuencia de
resonancia del cristal. Si la tension de excitacion es bastante elevada
provocara entre las armaduras del cristal una tensién de resenancia muy
elevada y que responde al enorme esfuerzo que se desarrolla entre las
superficies de contacto cuando se produce la resonancia y que puede pro-
vocar la rotura del cristal en algunas ocasiones.

Frc. 454 Cortes de prezas de cunrzo segan ejes "X e “Y"

La frecuencia de resonancia depende del espesor del cristal.

Para el emplec de 1a Radiotéenica los cristales se tallan de acuerdo a
ejes imaginarios cuvos estudios corresponden a la Cristalogratia.

Se emplean dos tipos de cristales: uno que esta tallado de acuerdo al
eje “X" v otro de acuerdo al eje “Y”, v que se emplean de acuerdo al uso
a que s¢ les destinan.

En la ligura 453 se indica cuales son los ejes mencionados anterior-
mente v la posicion que ocuparia el cristal antes de ser tallado a las me-
didas que la practica requiere. “Z” seria el eje optimo del cristal y los
cortes del cristal, comso se vera, son paralelos a dicho eje.

Ademas, puede apreciarse en las dos figuras 453 como en el primero.
o sea ¢l de la izquierda, indica el eje “Y” con el cristal sobre dicho eje.
El de la derecha indica 2l cristal sobre el eje “X”.

En la figura 454 se indica de una mancra geométrica, a fin de que el
lector vea cen mayor claridad la posicion de los dos ejes que sirven de
guia en el tallado de los cristales.

Todos estos tallados de cristales para controlar frecuencias se tallan
de manera do pequefios paralelepipedos, presentando dos caras de gran
superticie, auncue de ésto no depende la frecuencia de resonancia del mis-
mo sino que lo tnico que interviene es el espesor del cristal, o sea la dis-
tancia enfre las des caras mayores.

Lo mas importante en estos cristales es el reducido coeficiente de
temperatura, In que en algunos casos la variacion de frecuencia para una
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variacion de un grado centigrado. rara vez pasa cde 400 Hertz en condicio-
nes mas desfavorables.

Mas tarde se descubrio que podia aumentarse aun mas la estabilidad
de la frecuencia mediante el tallado de cristales que en lugar de ser para-

- +8
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lelos al eje aptico “Z" formaban un angulo con respecto a dicho eje. Esto
permite disminuir practicamente a cero el coeficiente de temperatura, con
lo cual se consigue una estabilidad perfecta de la frecuencia y por lo tanto
son apropiados para trabajar en osciladores de frecuencias muy elevadas
v en las cuales se emite senales por intermedio de dobladores de frecuen-
cia. Estos tipos de cristales se los conoce con los distintivos “AT". “V”,
“LD2" y “HF2".

Casi siempre en los cristales del tipo “X” e “Y" se presentan dos fre-
cuencias de resonancia muy proximas una a la otra, pudiéndose eliminar
una de ellas mediante un disenio cuidadoso del circuito excitador del cir-
cuito de placa de la valvula osciladora. Pero este fenomeno es mas comiin
en los cristales de corte “Y”.

La explicacion de dichas frecuencias dobles puede explicarse de una
manera sencilla: Supongamos un circuito oscilador controlado a cristal co-
mo el de la figura 455, en el cual se ve claramente todos sus componen-
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Frc. 456

tes. Si suponemos gue el cristal se comporta como un circuito resonante
v de una frecuencia igual al circuito L, y C.. resullari que podriamos
dibujar el circuito de la figura 456 y por lo lanto si recordamos la Leccion
68 sobre los circuitos de sintonia. placa v grilla de valvula. en la que se
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dijo que para un determinado acoplamiento de sus circuitos la forma de
la curva de resonancia presentaba dos amplitudes maximas y que la dife-
rencia de frecuencia entre estas amplitudes daba a conocer el grado de
acoplamiento, llevados estos conocimientos al caso de osciladores contro-
lados a cristal, llegariamos a la conclusion de que en estos circuitos tam-
bién existe un grado determinado de acoplamiento y por lo tanto produce,
como consecuencia, una doble frecuencia de resonancia.

TERMOSTATO
CALENTADOR

CAPA
AISLANTE

Frc. 457

En la practica, para controlar y mantener la temperatura del cristal
practicamente constante, se emplean cajas especiales llamadas “Termosta-
tos”. Estos aparatos tienen un espacio especial donde se deposita el cristal
en un soporte al efecto, y por medio de una combinacion de un termoéme-
tro muy sensible y relay, permite mantener la temperatura constante. En
la figura 457 se indica un corte de un termostato como los empleados en
los transmisores de radio.

En la figura 458 se muestra el corte de un soporte de un cristal del
tipo cilindrico empleado en dos cristales del tipo “X” e “Y”, sobre todo
para el primero, dado que éste no tiene ninguna influencia en la frecuen-
cia con respecto a su forma geométrica. Respecto al tipo “Y", puede em-
plearse los soportes indicados en la figura.

ARMADURA

S camusa pe
ALuminio
POR MEDIO
DE LR CURL
SE CONTROLA

LA TEMPERR

TURA DEL
CRISTAL

CRISTAL
EN FORMA
DE ANILLO

Fic. 458

En la figura 459 se muestra un soporte de cristal de tipo comercial,
abierto y cerrado. En la tapa del soporte pueden apreciarse indicadas las
caracteristicas del cristal que contiene. Se ven, ademas, las fichas que
permitiran realizar el contacto eléctrico con el oscilador a controlar.
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Aunque todos estos conocimientos son muy nuevos para nuestros lec-
tores, no por es0 llegaran a familiarizarse rapidamente cor todos estos
fenomenos, y por esta razéon explicaremos brevemente como funciona un
transmisor o, mejor dicho, un generador de corriente alternada controlado
4 cristal como el indicado en la figura 455.

Si suponemos gue bajo el impulso de la corriente de placa, al conec-
tarse ésta al circuito, se produce una variacion de la corriente de placa
para alcanzar el valor, de acuerdo a la polarizaciéon de la valvula y al po-
tencial de placa, se produzca una variacion en la tension de la grilla de
esta, resultara que sobre las armaduras del cristal ocurrird una variacion
de potencial, dado que éstas se han conectado en paralelo con la resisten-
cia R de escape de grilla.

Por esta razon la variacion de tension entre las armaduras del cristal
provocara presiones y dilataciones en éste, produciendo a su vez un po-
tencial que queda conectado o, mejor dicho, que polariza la grilla de la
valvula. Esta nueva polarizaciéon produce una oscilacion en la corriente
de placa y esta variacion de la corriente de placa provoca ura nueva va-
riacién en la polarizacion de la valvula y ésta se hace presente sobre las
armaduras del cristal y asi sucesivamente. Si estas oscilaciones son de
poca magnitud, éstas se amortiguaran rapidamente. Pero si el circuito
L, C, resuena a una frecuencia muy praxima a la del cristal. se compren-

P1c. 459

dera facilmente que éste entrara a oscilar, generando en el circuito de gri-
lla de la valvula de oscilaciones una frecuencia muy proxima a la de L. C
reciprocamente. Esto permite que el circuito entre a oscilar y bastara un
pequeno retoque en la capacidad C, para asegurar la produccion de osci-
laciones del valor de la frecuencia de resonancia del cristal. Como se ve.
cuando el circuito Li C: esta resonando a una frecuencia distinta a la de
resonancia del cristal, el oscilador deja de trabajar; pero en la practica
la capacidad grilla-placa de la valvula que actiia como un condensador de
acoplamiento entre los dos circuitos, permite que el cristal oscile en su
frecuencia de resonancia aun estando el circuito anterior en una frecuen-
cia proxima, y de aqui resulta que se generara en éste una f.e.m, cuya
frecuencia sea la del cristal y por lo tanto evita que la sefial que podria
irradiarse fuese de frecuencia distinta al mismo.

Mas tarde veremos con mas amplitud este fendmeno, pues en algunos
casos en que el circuito oscilador es reactivo, éste puede entrar a oscilar
a una frecuencia distinta a la del cristal, con lo cual el transmisor perde-
ria todas las caracteristicas que de él se esperase.
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En proximas lecciones veremos algunos disefios de osciladores con-
trolados a cristal, muy empleados actualmente en distintas aplicaciones y
que permitiran al lector compenetrarse de todos estos problemas en si
sencillos.

98¢ 1. FCCION

Estudio general de Micréfonos

(Continuacion)

En la leccion anterior, sobre este tema, vimos el desarrollo de los mi-
crofonos del tipo de carbon de un solo boton. Pues entonces veamos en
ésta como funciona un microfono de doble boton.

MICROFONO DE DOBLE BOTON
Un micréofono de doble boton esta construido de manera tal que la
misma membrana, o sea la que recibe las variaciones sonoras. es la misma
para los dos “botones”. de mancra tal que cuando una de ellas queda com-
primida por efecto de una onda sonora la otra sufre una dilatacion.

|- wtiSRA

SONIDO

Frc. 460

Si observamos la figura 460, veremos facilmente como funciora un
microfona de doble boton. Si llegan las ondas sonoras en la direccion de
la flecha, éstas haran vibrar la membrana de manera tal, que si ésta se
desplaza hacia la derecha comprimiendo el botén B, en el boton A se pro-
ducira una expansion. Cuando la membrana por su elasticidad se dirija
en la direccion contraria, el botéon A quedara comprimido y el boton B
estara bajo e] efecto de la expansion.

Se podria decir que los dos botones estan trabajando como en ¢l caso
de las valvulas conectadas en push-pull, y tal es asi, que la deformacion
por armoénicas de este tipo de micréfonos es muy inferior a la de un boton,
pudiéndose emplear, como en los primeros tiempos de la radiotelefonia,
en las transmisiones de broadcastings. Para reducir en lo posible la defor-
macién cn estos microfonos, se trata en lo posible de alejar la frecuencia
propia de la membrana de las frecuencias audibles, lograndose esto en
parte, pues los microfonus exislentes, si son de buena calidad, ticnen su
resonancia propia arriba de los 8.000 Hertz, lo que significa que para la
broadcasting resulta bastante bueno.

Para lograr tal cosa se estira la membrana todo lo posible, pero resulta
que de esta manera la sensibilidad del microfono baja y por esta razon se

8—RADIO



emplea siemprc una etapa de amplificacion para poder lograr el mismo
nivel que la de un micrdfono de un solo boton.

Si actualmentie se ha puesto fuera de uso el empleo del microfono de
doble botén en el broadcasting se debe a que el pasaje de la corriente

Fre. 461

de la bateria a traves del micrgfono produce una especie de ruido en for-
ma de soplido, que es muy caracteristico en los microfonos a carbon.

Pero no por eso dejan de dar sus utilidades en las audiciones al aire
libre o en los salones para accionar amplificadores para discursos, baila-
bles en salunes, etc.

Una forma comercial de un micrafono de doble boton puede apreciar-
se en la figura 461.

El circuito que sirve de base a la conexion de un microfono de doble
hoton se indica en la figura 462.
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Fra. 462

Si el lector desea construirse. con fines experimentales, un microfono
del tipo doble botdn, podrd hacerlo de acuerdo al disefio de un botén dado
en la leccion anterior y segiin las explicaciones que se acaban de dar.

MICROTONOS MAGNETICOS

Este tipo de micrefono se empleé¢ muy poco debido a que la calidad
que se obtiene con éstos es bastante pobre. En los primeros ensayos de
radiotelefonia se aplican en gran escala, pues ésios fueron empleados en
las redes telefonicas y anteriormente en los micréfonos a carbon.

Veamos cémo funcionan v al mismo tiempo daremos algunas ideas
para la construccidn casera de un micréfono de este tipo.

En la figura 463 se indica, de una manera esquematica. la construc-
cién y las partes de un micréfono magnético.

Un iman. una membrana metalica y una bobina, forman el conjunto.
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Si una onda sonora imprime una vibraciéon a la membrana, ésta hara
variar el campo magnético del iman y por lo tanto, y como consecuencia
de dicho cambio, en dicho campo, se inducira una f.e.m. en la bobina.
La tension inducida en la bobina tendra la misma frecuencia que las
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vibraciones de la membrana, de donde se ve claramente que si la tensi6n
inducida en la bobina se aplica a un par de teléfonos o a un amplificador
de baja frecuencia, se escucharia el sonido que originariamente habia he-
cho vibrar la membrana del micréfono.

En general, el lector se dara cuenta que este micréfono trabaja exac-
tamente a la inversa de los teléfonos comunes.

Por lo tanto, si el lector quisiera realizar algunos ensayos con este
tipo de micréfono podria hacerlo empleando un teléfono de los usados en
laradio y aplicando los extremos de la bobina del mismo a la grilla de una
valvula amplificadora.

En los primeros tiempos de las comunicaciones telefonicas, cuando se
emplearon los principios que acabamos de explicar. se us6 el mismo imple-
mento como micréfono y como teléfono.

MICROFONOS DEL TIPO ELECTRODINAMICOS

Uno de los primeros tipos de microfonos con los cuales se habia dado
un enorme salto hacia la fidelidad en lo que a micréfonos se refiere, fué
con el advenimiento de los micréfonos del tipo electrodinamico.

Estos trabajan de una manera similar al principio de funcionamiento
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de los altoparlantes del mismo tipo, es decir, que se trata de un microfono
que posee un campo magnético sumamente potente y en dicho campo mag-
nético se coloca una bobina que puede vibrar libremente por accion de las
vibraciones que le produce la membrana fijada rigidamente a aquélla.
Logicamente se ve que si la bobina expuesta a un campo magnético vibra,
en ésta se inducirad una f.e.m. de una frecuencia igual a la que habija pro-
vocado la vibracién de la membrana.

Se comprendera que lo expresado no llega a explicar en ningun mo-
mnto la causa por la cual se consigue una elevada [idelidad de repro-
duccién.

En primer lugar, para lograr una vibracion de la membrana que esté
de acuerdo a las vibraciones del aire se la estudio de tal manera que la
resonancia propia de la misma estuviese fuera del “espectro” audible.
Pero esto trae un sinnimero de inconvenientes, como ser la falta de sen-
sibilidad en ciertas frecuencias del espectro de baja frecuencia. Lo cual se
consigue solucionar por medio de tubos especiales practicados en el arma-
z6n del microfono, haciendo més largo o mas corto el recorrido para dis-
tintas frecuencias de acuerdo a su longitud de onda.

En nuestros dias existen micrdfonos electrodinamicos que permiten

Fic. 465
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entregar tensiones a todas las frecuencias musicales y sin deformacion de
la onda original del sonido, vale decir, que resulta posible la reproduccion
de una orquesta con tanta fidelidad como lo requiere un oido musical per-
fectamente ejercitado.

En las figuras 464 a, b, se indican dos cortes de un microfono electro-
dinamico de distinto uso del tipo empleado en los transmisores de broad-
castings y en las cuales se pueden ver wodas las piezas que los componen.

La respuesta util del micréfono en lo que a fidelidad se refliere alcan-
za un rango que cubre entre 35 a 7900 Hertz, segtin las especificaciones de
los fabricantes, y por lo tanto no habra dificultad en comprobar la calidad
del microfono descripto.

Formas tipicas de estos microfonos pueden verse en la figura 465.

MICROFONOS DE VELOCIDAD O DE CINTA

Este tipo de microfono es en cierto modo muy parecido al anterior en
lo que se refiere al principio de funcionamiento.

Como puede verse en la figura 466. éste esta formado por un iman
potente de forma especial y entre cuyos polos se ha colocado una cinta
extremadamente delgada y coarrugada. Es facil imaginar que cuando la
cinta vibra bajo la accion de una onda sonora, ésta cortara lineas de fuerza
magnéticas, lo que significa que en dicha cinta se inducira una f.e.m. de
la misma frecuencia que la que origina la vibracion de la cinta. Dicha
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lension se aplica @ un transformador elevador de tension a un circuite de
grilla o de una valvula amplificadora de tension.

La tension gue entrega clicho micrafono al circuito o del primario del
transformador de acuvplamiento es sumamento pequena. lo cual significa
que serd neccsaric una gran amplificacion para ohténer un nivel compa-
rable al de un micréfons de carbén.

El primario del transformador de acoplamiento tiene gue disenarse
cuidadosamenie, porque la impedancia de ta cinta es extremadaruente pe-
yuena, lo cual diticulta grandemente el calculo.

La cinta de dura-aluminio coarrugada, permite. ademas de alejar la
resonancia propia de ésta fuera de los limites de las audinfrecuencias,
comportarse como un verdadero elastico.

Las ventanillas practicadas en las piezas polares tienen por ohjeto
evitar que se procduzean presiones indebidas sobre las superficies de la
cinta, En algunos casos. en lugar de emplearse un iman permanente se
emplea un electroiman gue debe ser alimentado por una corriente conti-
nua practicamente pura, pues de lo contrario se induciria en el circuito de
la cinta las variaciones del campo magnetico.

La construccion en general es muoy simple de realizar por una mano
mas o menos acostumbrada al ajuste de mecanica, pero, claro esta, ésta
no podria realizar un microfono cuva respuesta pueda ser la que uno de-
see, sin la ayuda de un experto en estus trabajos.

Fic. 467

La calidad que puede ohicnerse con estos microfonos es muyv grande,
pues puede decirse que los existentes en el comercio, v sobre todo algu-
nos tipos. legan a cubrir rangos superiores a los electrodinamicos. sobre
todo en la parte de las frecuencias mas elevadas,

En la figura 467 pusden verse distinlos Lipos. en su aspecto eveerjor
de mierafonos a cinta,

En la proxima leccion daremos tndos los detalles necesarios para la
construccion de un microfono de velocidad completo.

99¢ LECCION

TABLAS

100 LECCION
Amplificacién de potencia
(Continuacion)

Habiamos dejado aclarado, en lecciones anteriores. las ventajas del
sistema push-pull sebre cualquier otro. puesto gue permitia entregar ener-
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gias de audiofrecuencia con un porcentaje de deformacion por armonicas
muy bajo.

Ademas, se mostrd, de una manera grafica, la veracidad de lo gue
acabamos de decir.

Veamos ahora cémo se halla la carga de placa de estos tipos de ampli-
ficadores y al mismo tiempo como se calcula la potencia de salida.

Otra de las caracteristicas del sistema push-pull o simétrico es que la
tension de la senal aplicada a las grillas debera ser el doble del valor de
polarizacion para obtener la maxima potencia de salida. Lo que equivale
decir que resultaria el doble que en el caso de una sola valvula amplifi-
cadora en la cual, para obtener la maxima potencia de salida, la tension
de la senal tendria que ser igual al valor de polarizacién.

La causa de la necesidad de una tension doble al valor de polariza-
cion para obtener maxima potencia de salida se comprendera facilmente,
si se recuerda que tenemos trabajando en el caso del push-pull dos valvu-
las cuyas tensiones de la sefial aumentan en sentido contrario, es decir,
que en un mismo momento una de ellas adquiere los valores maximos
positivos y el otro el maximo negativo, es decir, que la tensién o diferen-
cia de potencial seria igual a dos veces a la tension entre cero y maximo
de la senal.

Lo que se acaba de explicar debe tenerse muy en cuenta cuando se
trate de disefiar el transformador o el sistema de acoplamiento entre la
valvula amplificadora de tensién v el circuito de grillas de las valvulas
acopladas en push-pull.
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Cuando se calcula la carga de placa del circuito en push-pull (dos
valvulas en disposicion simétrica) se toma la carga total del primario del
transformador de salida o sea la carga de placa a placa de las dos valvulas.

La formula que da el valor de la carga de dos valvulas conectadas en
push-pull se calcula mediante la siguiente formula:

Eo — 0,6 x Eo
RP-p 5 i 5 4 ssgusnnzejags: . (115)
Im
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donde Eo es la tension de trabajo de placa, e Im es la intensidad de co-
rriente de placa para cuando la tension de placa llegue al valor de 0,6 X Eo
para un potencial de grilla de cero Volts. Es decir, que si la tension de
irabajo fuere de 250 V. por placa (supongamos sean dos valvulas del tipo
45 conectadas en push-pull de 250 V.), resultara que Eo =250 V. El va-
lor de Im corresponderi a un punto de la curva correspondiente a un
potencial negativo igual a cero, siendo el de la placa de 0,6 X Eo, o sea
0,6 X 250 =150 V.

O sea que el valor de Im seri de unos 95 M.A. (Ver figura 467).

Por lo tanto podremos hallar graficamente el valor de 1a carga de placa
y luego aplicaremos la férmula (115).

Un punto de la recta que corresponde a la carga de placa es sobre el
eje de tensiones de placa, o sea 250 (punto “A”). El valor de 0,6 X Eo es
igual al 150 V., o sea punto “B”. Tracemos por B una perpendicular al eje
hasta que ésta corte la curva correspondiente a polarizacion cero.

La perpendicular cortara la curva de potencial negativo cero en el
punto C.

Poniendo el punto A con el C tendremos la recta que corresponde a la
carga de placa a placa, del circuito de placa, que si lo calculamos nos da
un valor de 1135 Ohms que, multiplicados por 4, nos da un valor de
4540 Ohms.

Si aplicamos la féormula (115) tenemos que

Eo— 06 X Eo 250 — 150 4% 100
Rpp~——— X d4=— X 4=—— - 42000,
I 0095 0,095

La potencia de salida se calcula mediante la férmula siguiente:

Eo X Im
Ps - —— — — (116)
5

Por lo tanto, en nuestro caso tenemos:

Eo X Im 250 X 0,095
Ps = = 4,75 Watts.
5 &
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101* LECCION

Teoria y practica de lo Radiotransmision

(Continuacion)

En lecciones anteriores habiamos visto algunas consideraciones mas
0 menos importantes de los generadores de sefales v por lo tanto veamos
algo practico a fin de que el lector pueda entrar en materia v poder por
si mismo comenzar las experiencias que le serviran comn base para cimen-
tar su futura profesion.

No hay cduda gue el lector podria comenzar con los conocimientos
necesarios para la transmision y recepcion telegrafica, pere esta practica
requiere el conocimiento previo del alfabeto Morse que por si mismu ne-
cesita una larga practica antes de estar en condiciones de recibir v trans-
mitir mensajes.

ALFABETO MORSE
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Por esta razon, y mientras nuestros lectores practican con el pruyecto
de oscilador telegrafico que damos a continuaciéon, estudiaremos la f{or-
ma de comenzar la praciica de la transmision radiotelefdnica, pero siem-
pre de una manera muy elemental.
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En la figura 469 sc da el esquema de un oscilador telegrafico de sen-
cilla realizacion y muy poco costo. Se recomienda al lector que dicho osci-
lador sea realizado con cuidado, pues mas tarde nos servira para multiples
aplicaciones del futuro laboratorio.

El alfabeto Morse esta dado precedentemente y debe aprenderse pri-
mero de acuerdo a los distintos grupos de letras y luego tratar de orde-
narlos alfabéticamente. Realizado el aprendizaje de todas las letras del
abecedario Morse, recién entonces se recurre al oscilador para hacer el
aprendizaje auditivo y tratar de retenerlas de memoria por el sonido. El
tiempo de duracion de inscripcion de un punto del codigo es muy breve,
correspondiendo el doble de este espacio para la raya. Entre letra y letra
debe siempre existir un pequeno intervalo a fin de que el “aprendiz”
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pueda distinguir cada una de ellas. Debemos repetir que resulta mucho
mas facil realizar el aprendizaje del alfabeto por grupos de letras segin
la ordenacion que damos. Si el lector tiene un poco de paciencia, estara
en condiciones de recibir y transmitir unas 20 palabras por minuto al cabo
de unos tres meses, con solo dedicarle una hora diaria. Esto, por si solo,
permite al lector poder desempenar, con poco mas de practica. algun tra-
bajo de telegrafista.

TRANSMISORES CON MODULACION POR ABSORCION

En la figura 470 se indica un transmisor elemental, y si se quiere, de
“Escuela”, modulado por absorcion, que permitira al lector realizar expe-
rimentos muy interesantes.

El circuito oscilador en si es uno del tipo Hartley, muy familiar para
nuestros lectores, pero con la menor parte de elementos posibles. Recor-
damos que no debe esperarse de realizar experimentos de grandes alcan-
ces; solamente se trata de pruebas de laboratorio si se quiere (*).

Si se cbserva la figura 470, se vera que en el sistema de antena se ha
conectado una llave de inversora de dos vias, a fin de que pueda sintoni-
zarse el transmisor y la frecuencia de resonancia de la antena al punto de
maxima intensidad. En la otra posicion de la llave se conecta el micro-
fono en serie con la conexi6n de la antena. Aunque posiblemente este

(*) Segun las disposiciones de la Direccién de Correos v Telégrafos. se prohi-
be transmitir sin licencia.
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cambio desintonizaréd un poco el sistema, en cambio no llegara a afectar
el funcionamiento del transmisor. Esto puede realizarse sin inconvenien-
tes, dada la poca potencia en juego. La valvula osciladora puede ser una
del tipo triodo empleado en recepceién y cuya tension de placa puede variar
desde 45 V. hasta los voltajes maximos admitidos por las caracteristicas
de la valvula. El circuito de sintonia debe realizarse de acuerdo a las con-
dicones de L y C para una frecuencia determinada y por lo ianto resul-
tara facil para el lector su realizacion.

Mas tarde indicaremos las condiciones mas favorables para el calculo
de C y L de un circuito sintonizado de un transmisor, a fin de obtener las
mejores condiciones de funcionamiento y la maxima salida de energia
radiofrecuente.

El choque empleado en el circuito de placa puede ser cualquiera del
tipo empleado en radiorrecepcion, o bien uno construido por unu mismo
y que tenga como minimo unas 500 espiras de alambre fino esmaltado
hobinadas sobre un carrete de unos cinco milimetros de diametro.

Recomendamos emplear un micréfono -otalmente aislado y que esté
fijo, pues de lec contrario se recibiran en la ‘“nariz” pequefios golpes de
corriente de alta frecuencia, dado que por éste atraviesa toda la energia
radiofrecuente del transmisor. Ademas, la proximidad de la mano desin-

tonizaria el transmisor mismo.

Con respecto al funcionamiento y puesta a punto, resulta muy senci-
lo, puesto que sélo bastara emplear una antena cuyas caracteristicas estén
en acuerdo con los conocimientos dados en las Lecciones 73% 772 814 etc
y sintonizar el circuilo L C hasta obtener la maxima intensidad de la
corriente de la antena y que sera acusada por la lamparita conectada en
serie con la antena y que se encontrara exactamente cuando Jla resistencia
del circuito L C se efectiie a la misma frecuencia de resonancia propia de

la antena.
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Respecto a la teoria del proceso de modulacion, se dieron algunas ideas
en las primeras lecciones de este curso; por lo tanto, recomendamos a los
lectores su repaso, pues no repetiremos hasta que no estemos en condicio-
nes de una interpretacion matematica de la misma. De cualquier manera.
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recordamos nuevamente no descuidar el Curso de Matematicas, porque
mas tarde emplearemos varias férmulas relacionadas con la trigonome-
tria v que son de en'orme interés para el futuro.

Si con el transmisor de la figura 470 se quisiera emitir sehales de tele-
grafia, se conecta la llave inversora conectada en serie con la antena del
lado de la lamparita piloto. E]l manipulador se intercala en el catodo de
la valvula, de manera tal que la corriente de placa de la valvula osciladora
siga las variaciones e interrupciones provocadas por el manipulador.

En todos los casos, la bobina de antena debera ser construida con po-
cas espiras v de alambre relativamente grueso.

Si se desea realizar 1a recepcion de las senales emitidas por el trans-
misor, podria construirse un aparato igual al de la figura 470, con la dife-
rencia de que en lugar de enviar la tension de placa directamente a dicho
elemento, ésto se efectiia a través de un par de teléfonos. La tensiéon no
debe ser superior a 45 V. v debe suministrarse por medio de una resisten-
cia variable a fin de variar el voliaje de placa. Esto es muy necesario por-
que de lo contrario seria imposible realizar recepciones, ya que este cir-
cuilo es regenerativo.

En la proxima leccion daremos todos los detalles de los diferentes
disenos de transmisores autoexcitados, v con los Lipos de moduladores mas
empleados. a fin de gue el lector este en condiciones de abordar el tema
de un transmisor moderno.
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102¢ LECCION

MICROFONOS

(Continuacion)

Antes de proseguir con el estudio de los microfonos, nos detendremos
en la parte constructiva del micrafono del tipo de velocidad o cinta, que
por su sencillez de construccion se presta a gue el alumno pueda realizarlo
con todo éxito y tener la oportunidad de experimentar con implementos
que en la prdctica son de un costo muy elevado,

En la leccion anterior sobre microfonos, nos dedicamos a indicar la
forma del microfono en cuestion y la teoria de funcionamiento del mismo;
por lo tanto, no insistiremos sobre este tema por ser sumamente sencilla

su comprension
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En la figura 471 indicamos mas o menos las proporciones de las piezas
que componen un micréfono del tipo de velocidad y que pueden variarse,
naturalmente, de acuerdo al tipo y dimensiones del iman que se posea.
Pero deben seguir las instrucciones de acuerdo a la escala que damos, a
fin de obtener el maximo de rendimiento.

En la parte izquierda de la figura 471 puede verse como estarian dis-
puestas las piezas que componen el microfono visto de frente y en la cual
se puede apreciar la disposicién de los imanes, piezas polares, cinta y so-
porte. En el centro se indica la misma disposicion, pero vista de atras del
microfono, y como puede verse, se indica la pieza de material aislante que
sirve como soporte de la cinta y conexiones. En A pueden verse las medi-
das de las piezas polares del microfono y que deben ser de hierro dulce.
La parte mas delicada del microfono es precisamente dichas piezas pola-
res, porque de la exactitud de su construccion depende muchas veces el
grado de rendimiento de aquél. Por esta razon recomendamos a los lecto-
res que dichas piezas sean realizadas por un mecanico que posea una cepi-
lladora que, ademas de realizar el trabajo a la perfeccion, éste se hara en
muy poco tiempo,

Respecto a la pieza B, o sea la que soportara la cinta, debera ser de
material aislante, sea ésta de fibra, ebonita, pertinax, etc. Esta pieza con-
viene hacerla una vez realizadas todas las piezas polares y conocido exac-
tamente la posicion que éstas ocupan dentro de los polos de los imanes

Las piezas C y D son las que sujetaran la cinta sobre la pieza aislante
y serviran para centrar la cinta y a la vez para conectar ésta al transfor-
mador de acoplamiento. La cinta del micréfono indicada a la derecha de
la figura 471 debera ser de aluminio o de duraluminio, de unos 3 a 5 milé-
simos de milimetros, es decir, que podria emplearse el papel conocido como
papel de estafio, que sirve de envoltura a los cigarrillos o chocolatines.

La construcién de la cinta requiere una pequefa practica previa a la
obtencion de la definitiva, ya que resulta mas dificil, primero de cortarla
a la medida requerida y perfectamente derecha y de bordes paralelos. Se-
gundo, que una vez conseguido el primer requisito, es necesario ondularla,
y es aqui donde se tropieza con algunas dificultades. Esto se podria evitar
si se pudiera costear una matriz que haga dicho trabajo, pero resultaria
enormemente oneroso, y es por esta razon que el alumno tendra que recu-
rrir a su propia habilidad.

En la figura 471, al centro y a la derechs, se indica una manera simple
de ondular la cinta y se trata de un bobinado de alambre muy grueso y
levemente espaciado sobre el cual se apoya la cinta en el sentido longi-
tudinal y pasando sobre la cinta suavemente el dedo hasta que la cinta
adquiera la forma que necesitamos.

Las primeras pruebas resultaran malas, pues la cinta resultara en to-
dos los casos torcida, pero después de realizadas unas dos o tres ya se
habra obtenido la practica que este trabajo requiere.

Una vez obtenidas todas las medidas de las piezas, resultara suma-
mente simple el armado. El centrado de la cinta se obtiene facilmente si
se tiene la precaucion de resalizar los agujeros del soporte de forma
ovalada a fin de permitir a éste desplazamientos de derecha a izquierda
« viceversa.

Respecto al protector del micréfono, podra elegirse la forma que mas
agrade al alumno e inspirandose, si se quiere, en algunos de 1os dibujos o
fotos de los tipos indicados en lecciones anteriores.

Respecto a las caracleristicas que deben reunir los dos imanes, sélo
pueden indicarse que éstos deben ser, en lo posible, de buena calidad, so-
bre todo si son del tipo empleado en altoparlantes magnéticos de marca.
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Los polos de cada iman deben enfrentarse entre si de manera que la
accion de los mismos se sume; es decir, que de un lado deben encontrarse
los dos polos norte y del otro los dos polos sud. l.a misma polaridad es
facil de determinar, pues basta enfrentarlos para saber si éstos son iguales
o inversos (ver las Lecciones 1%, 2%, 3* y 4#). Si los dos imanes se atraen,
significan que son opuestos, v si se repelen, es porque se han enfrentado
polos del mismo nombre.

E! transformador de acoplamiento se calculara de acuerdo a la forma
en que el microfono sera usado, pero de cualquier manera puede em-
plearse un transformador sumamente pequefio, ya que éste no tendra
que transformar “energias” que puedan tomarse en cuenta. Como es de
imaginar, la potencia entregada por este micréfono, aun para un pleno
de orguesta sinfonica, no llegaria a excitar un par de teléfonos de gran
sensibilidad.

Cuando se construya e] transformador bastara bobinar para el prima-
rio unas 5 espiras de alambre grueso y considerando que la impedancia
sea de 0,1 2, cuando se calcule el secundario se tendra en cuenta dicha
carga para la relacion de transformacion.

Medidas de precaucion. — No debe soplarse la cinta, porque la pre-
sion del aire yue se imprime a ésta es tan grande que la ‘ondulacion”
pierde su forma original con sus naturales consecuencias.

MICROFONOS A CONDENSADOR

El microfono a condensador esta formado por dos armaduras: una fija
y otra sujeta de manera tal que pueda vibrar en forma de membrana.

El principio de funcionamiento es sumamente simple: basta recordar
el funcionamiento de un condensador para imaginarse la forma cémo tra-
baja el tipo de microfono propuesto.

Si de acuerdo a la figura se conecta un condensador de las caracte-
risticas mencionadas, estariamos en condiciones de recoger tensiones de
audiofrecuencia a la salida del circuito.

<o

AMPLIF

|
I il

+

Fic. 472

Si entre las armaduras se aplica una tension de 200 a 300 Volts y si
una de las armaduras vibra por efecto de algin sonido, resultara que
como consecuencia de la vibracidon varia la capacidad del condensador
Esto significa que cuando varia la capacidad entre las armaduras se pro-
ducirén tensiones proporcionales a la capacidad “instantanea”. Las varia-
ciones de tensién asi provocadas, producen una corriente a través de R, la
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cual a su vez determina una caida de vollaje entre sus extremos. Como
la variacion de corriente a través de R. provoca variaciones en las caidas
de voltaje entre los extremos del mismo, resulta que si aplicamos dichas
variaciones de tensién a un amplificader podriamos relevar los sonidos
que provocaron la vibracian de la “armadura”™ del condensador.

De esta mancra se obtiene un microfono de elevada calidad y que
pucde decirse ¢s uno de los mas perfectos en estos tiempos.

El (nico inconveniente gue este tipo de microfono a condensador
presenta es gue se necesita una fuente de alimentacion que polarice el
condensador para su f{uncionamiento, lo que, en caso de emplear lineas
largas desde el microfono a la seccion amplificadora. resulta un pequeno
inconveniente.

En la figura 473 se indica la forma de un microfono de condensador
de un tipo comercial.

O FRAGMA

PLACR VALVILA
HIORTIGU EDORA ACUSTICA

Fra. 473

MICROFONOS DEL TIPO DE CRISTAL O PIEZOELECTRICOS

En los ultimos tiempos se ha popularizado enormemente el empleo de
los microfonos a cristal, tanto por su alta calidad como por lo reducido
del tamano que requieren.

-

El principio de funcionamicnto es exactamente igual al caso explicado
para los cristales de cuarzo, pues una variacion de presion entre las super-
ficies del cristal origina tensiones eléctricas cle la misma frecuencia.

El tipo de cristal empleado por lo general en este tipo de microfonos,
es conocido con el nembre de Sal ce Rochelle. pues tiene la virtud de en-
tregar tensiones elevadas para presiones sumamente débiles.
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Fn Lo ligura 474 se indican alpuncs tipos comerciales de estos mi-
crofonns,

CUBIERTA
RESORTES 1

o]

CELDA del CRISTAL
FIELTRO

Fro. 474
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1032 LECCION
TABLAS

1042 LECCION

Estudio general sobre amplificadores de potencia

({Continuacion)

INVERSORES DE FASE PARA EXCITACION DE SISTEMAN
DE AMPLIFICADORES CCONECTADOS EN PUSH-PULL

Una de las combinaciones mas interesantes en los amplificadores de
potencias es que mediante una disposicion muy practica se puede alimen-
tar un amplificador en conexiéon push-pull sin necesidad de recurrir a un
transformador de accplamiento de disefio especial como los que vimos en
lecciones anteriores al estudiar el sistema a que hemos hecho referencia.

En la practica es posible obtener un inversor de fase que trabaja y se
comporta de la misma manera que un transformador de acoplamien-
Lo que conecta las grillas de dos valvulas conectadas en push-pull. Vea-
mos como:

En la Leccion 92¢ se indico que para que dos valvulas puedan trabajar
en push-pull, tanto los circuitos de grilla como los de placa deberan conec-
tarse de acuerdo a la figura 433 que repetiremos, a fin de que el lector no
tenga que volver a la leccion mencionada. Como se vera, en la figura 475
el transformador T. tiene una derivacion central a fin de permitir que la

Fie. 473

tension aplicada a las dos grillas respecto a dicho punto tenga la misms
magnitud, pero de signo contrario, es decir, que en cualquier momento
deberan estar defasadas en 180°. De la misma manera y por la misma ra-
zon el transformador de salida T. tiene derivacién central en el primario
o sea el bobinado que conecta los circuitos de placa de las dos valvulas.

La inversion de fase nos permite eliminar el transformador T: y a la
vez si el diseno se realiza cuidadosamente, de¢ seguro que no se producira
ninguna clase de deformaciones cde la forma de onda sea cual fuere la
frecuencia. De aqui deducimos la enorme ventaja dc emplear la inversion
de fase en los amplificadores de disposicion simétrica.
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En el circuito de la figura 476 puede verse esquematicamente un am-
plificador empleando un sistema como los que nos disponemos a describir
indicando la forma de funcionamiento.

Si aplicamos a las bornas 1-2 una tension de corriente alternada, resul-
tara que ésta se quedara aplicada solamente al circuito de grilla de la valvu-
la “A” y la tension amplificada por dicha valvula sera aplicada por medio
de Rp y C a la grilla de la valvula V.. Como puede verse, hasta ahora nc
sabemos como se aplicara la tension de entrada a la valvula “B” y la V..

] v

5% % ‘
Fic. 476

La valvula “B" se excita de la siguiente manera: Sobre la resisten-
cia Rg se produce una caida de tension que es la tension amplificada y
aplicada a la grilla de la valvula V.. Si a dicha resistencia se le saca una
derivacion y la caida de tension que le corresponde se aplica a la grilla de
la valvula “B”, resultara que la tension de corriente alternada asi aplicada
sera amplificada por dicha valvula y a su vez puede excitar el circuito de
la valvula V.. Pero resulta que debemos tener en cuenta la fase, porque,
de lo contraira, seria imposible que el sistema funcione.

Dijimos que para que el amplificador en push-pull funcione es nece-
sario que la tension de excitacion, o sea la tension amplificada de la senal
aplicada a las grillas estén defasadas en 180° y por lo tanto podremos demos-
trar que en el circuito d= la figura 476 lo estan y por lo tanto el sistema
propuesto, trabaja correctamente.

Veremos, ¢n una leccion proxima, que la tension aplicada al circuito de
una valvula o sea en el circuito de grilla la fase de esta tension con respecto
a la tension amplificada o sea la tension desarrollada en su circuito de placa
esta defasada en 180°. Si la tension de excitacién de la valvula “B” se toma
desde el circuito de grilla de la valvula V), resultara que si la valvula tiene
una fase determinada en su circuito de grilla, la misma sera también el de
la grilla de la valvula “B” y por lo tanto en la placa de dicha valvula la
tension desarrollada tendria una diferencia de fase con respecio a la ten-
sién de grilla de 180°. Por lo tanto 1a tension aplicada al circuito de la gri-
lla de la valvula V. tiene la fase de la tension de placa de la valvula “B”
v por lo tantc estara a 180° de la tension de grilla de la valvula V., con lo
cual queda demostrado que el sisterna push-pull puede aplicarse en cste
caso v con la seguridad de un buer funcicnamiento
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Para que se mantenga la fase indicada a cualquier frecuencia de tra-
bajo. ya que ésta varia con la frecuencia, debe tenerse la precaucion de no
coneciar condensador sobre el catodo de las valvulas excitadoras, siendo
ademas innecesario el condensador de catodo de las valvulas de salida en
push-pull y que generalmenie se conectan en paralelo. Cuando la tension
negativa de las valvulas, es alimentada por medio de una fuerte tension
“fija. conviene, en todos los casos, el empleo del condensador de dicha etapa.

Queda por resolver, o, mejor dicho, cual seria la forma de control, la
tension amplificada por las valvulas A v B que llamaremos defasadoras.

Si a la entrada 1-2 de la valvula A se aplica una tension determinada
de corriente alternada, ésta sera amplificada y sohre el circuito de grilla
de la Valvula V. tendremos una tension de un valor determinado, natural-
mente superior al aplicado al circuito de grilla de la valvula “A”. Como la
tension de grilla que debera suministrar la valvula “B” al circuito de la gri-
lla de la valvula V. debe ser de igual magnitud al de la valvula V., resul-
tara gue tendremos que aplicar al circuito de grilla de la valvula “B”
una tension tal que una vez amplificada en el circuito de placa de dicha
valvula se desarrolle una tension de igual magnitud que la correspon-
diente a la valvula “A”. Esto puede conseguirse facilmente de dos ma-
neras: una en la cual se ticne en cuenta un valor para dicho factor de 20
v la tension que tendra que desarrollarse sobre el circuito de placa es de
200 Volts, facil sera imaginar que al circuito de grilla debera aplicarse
una lension de 1 Volt. Fsta tension debe tomarse de una derivacion de la
resistencia Rg v cuva tension se desarrolla entre tierra o chassis del ampli-
ficador el punto “P”

El otro método seria el de medir con un voltimetro a valvula la ten-
sion de las dos grillas de las valvulas “A” v “B” llevandolas al mismo
valor. Es decir, que si tenemos aplicados al circuito de grilla de la valvula
“A" 1 Volt de corriente allernada, esta tension sera amplificada por dicha
valvula v se hara presenie ésta o parte de ésta sobre la resistencia R'g
de maners que regulando el punto P hasta que entre la grilla de la val-
vula “B” v chassis s¢ obtenga exactamente 1 Volt. De esta manera, que-
daran aseguradas las tensionos v las fases a los circuitos de las valvulas
V. v V. v siempre que las valvulas A v 13 sean exactamente iguale::

Como las caidas de voliaje sobre las resistencias Rg v R’g se toman v
este es completamenite correcto. como si en dicho circuito no se disipa
practicamente ninguna »nergia elécivica ¥ por lo tanto hacemos notar que
este sistema de inversor de fase solamente se aplicara en amplificadores
donde los circuitos de grillas no tiencan corrviente por dicho electrodo. Es
decir, que este sistema se aplicard sotamente en Ios casos de amplificadores
de CLAST “A”.

Existen otros sistemas de inversor de fase, pero que veremos en otras
oportunidades, va que éstos son de tipos derivados del explicado, con la di-
ferencia que en lugar de emplear una lampara defasadora (“B”) se em-
plea la misma valvula como amplificadora de tension y defasadora

ACLARACION SOBRE EL ORDICN DE LAS FIGURAS QUE JLUSTRAN LA
LECCION N 105: LA ligura 476 a que se alude en el fexto, ex la 477, De igual
modo: la 477 es la que aparece con el N© 4760 la 478 ¢s la 479, como asi la N¥ 480
ténpase por 479, La figura 480, cuvoe ¢lizé no =0 ha incluida, la presentaremos en la
paging Y4
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1052 LECCION

Estudio general de los transmisores

(Continuacion)

En este capitulo se explicaran los distintos métodos que se emplean pa-
ra modular energias de alta frecuencia generadas por osciladores de radio.

En la leccion anterior habiamos visto la forma simple de modular por
absorcion y su aplicacion a un {ransmisor elemental que podia ser construi-
do y utilizado por nuestros lectores con el minimo de gasto.

El método indicado para la modulacién por absorcién no es el tinico
conocido, sino que puede hacerse un circuito aparte para el microfono y pu-
siblemente en la practica ese método resulte mas eficiente. Por lo tanto
indicamos en la figura 476 el circuito correspondiente a fin de que el lector
pueda tomar debida nota. El acoplamiento que se emplea para el microfo-
no consta de pocas espiras del mismo alambre que el circuito sintonizado
v se ajusta la distancia para la mejor calidad.

Ademas, existe un método que permite reducir la pérdida de energia
que la conexién del microfono provoca sobre la energia de aita frecuencia
provocada por el oscilador y es el indicado en la figura 477.

1R

e+

Fic. 477

Como puede observarse en dicha figura, el circuito microfénico no es
otra cosa que un modulador en el cual el micréfono esta conectado a una
valvula moduladora que amplifica la tension de audio {recuencia generada
por el microfono,

Creemos que resultara facil imaginarse cual es la forma de funciona-
miento del modulador, ya que una pequefia energia que absorbe la induc-
tancia L. del “circuito tanque” formado por C. y L. queda modulada por
la energia producida por el modulador y de esta manera provoca en todo
el circuito inductivo del transmisor una variacion en su campo magnético
y siguiendo la forma de la modulacion. De esta manera, repetimos, se con-
gigue disminuir la pérdida provocada por el circuito del micréfono a la vez
que aumentar el porcentaje de modulacion a los limites que permite la
energia de radio frecuencia.
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MODULACION POR VARIACION DEL POTENCIAL DEL CIRCUITO
DE GRILLA

Uno de los métodos mas populares que es empleado con mucho éxito
en los transmisores de aficionados de poca potencia, y en los primeros tiem-
pos del broadeasting cra conocido como modulacion por variaciones del po-
tencial de grilla de la osciladora. Por el titulo solamente, el lector podra
imaginar que en este método la tension de audio frecuencia se conecta al
circuito de grilla de la valvula osciladora, de manera que hara que a la
energia de alta frecuencia se superponga una forma de onda correspondien-
te a la modulacion.

En la figura 478 se indica el método que sugerimos y que explicaremos
inmediatamente. Puede verse que las tensiones de audio frecuencia genera-
das por micréfono y amplificadas por el transformador de acoplamiento se
aplican al circuito de la grilla de la valvula osciladora. Dicha tension hace
que la valvula, al variar de potencial de grilla, haga variar la corriente de
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Frc. 478

placa de la valvula y por lo lanto se genera una energia de audio-frecuen-
cia que se superpondra a la de radio frecuencia. De esta manera se obtiene
una modulacién baslante clara, siempre que no se exagere la tension de
audio frecuencia aplicada al circuito de grilla de la valvula osciladora.
Uno de los métodos mas interesantes que se derivan del método anterior
es el conocido como “Modulacién a Potencial Constante” o modulacién serie.

MODULACION A POTENCIAL CONSTANTE O MODULACION SERIE

Este método, tan popular como el anterior, ha proporcionado a los afi-
cionados transmisoristas mas de una satisfaccion, ya que sin gastar mas
energia que la del micréfono, permite modular una energia de alta frecuen-
cia con un maximo de calidad y llenando las necesidades de los experimen-
tadores. Algunas compaiias europeas emplean aun en nuestros dias este
método y existen en nuesiro pais dos o tres estaciones de broadcasting de
gran potencia que también emplean este método de modulacion,

En la figura 479 se muestra, de una manera esquematica, el método
propuesto, cuya teoria de funcionamiento damos a contihuacion,

Si se observa el esquema de referencia, se podra notar sue la co-
rriente de placa no retorna del catodo a negativo de la manera corriente,
sino que ésta vuelve al negativo de 1a fuente de alimentacion a través de la
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resistencia interna de la valvula moduladora. Como imaginara el lector, la
resistencia interna de la valvula moduladora se puede emplear como resis-
tencia de retorno del circuito de grilla, pero de esto nos ocuparemos en el
tomo siguiente.

F16. 479

Si al hablar frente al microfono se provoca una energia de audio fre-
cuencia sobre la grilla de la valvula moduladora, se comprendera que dicha
tension se hara presente entre los extremos del transformador de microfono
T que se conecta al circuito de grilla de la valvula moduladora,

La tension amplificada por la valvula moduladora se hara presente entre
los extremos de la resistencia interna de la valvula moduladora. Pero como
la corriente de placa de la valvula osciladora circula por la misma resisten-
cia interna de la valvula moduladora, resultara que dicha corriente quedara
modulada por la tension de baja frecuencia impresa originariamente por el
micréfono. Como consecuencia de esa combinacion resulta que la tension de
radio frecuencia que se genera en el circuito tanque del transmisor quedara
afectada por una energia de audio frecuencia que es envolvente y que res-
ponde a la forma de modulacién.

En general, cuando se modula por medio del sistema de tensién cons-
tante resulta un poco delicado el ajuste del modulador, ya que éste necesita
que su circuito de grilla esté correctamente polarizado, pues de lo contrario
se corre el riesgo de provocar una fuerte deformacion de la modulacion.

Se comprendera, ademas, que no conviene emplear como valvula modu-
ladora un tipo de alta impedancia o sea del tipo pentodo, por ejemplo, pues
ésta no permitira una buena regulacion dificultando el correcto funciona-
miento del transmisor, ya que a través de la resistencia interna de la val-
vula circulara la corriente de placa de la valvula osciladora.

Posiblemente, el lector no comprendera como trabaja la valvula modu-
ladora, ya que no tiene aplicado en su placa ningin potencial positivo, al
menos a primera vista. Habiamos visto que, a través de la resistencia in-
terna de la valvula, circula una corriente de un valor determinado, de ma-
nera que entre los extremos de dicha resistencia (placa-catodo) se produci-
ra una caida de tension. Si el catodo de la valvula esta conectado al polo
negativo de la fuente de alimentacién de placa, facilmente se comprendera
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que el potencial de placa sera superior al de catodo, dependiendo dicho po-
tenical, como es natural, del valor de la resistencia interna de la valvula y
de la intensidad de la corriente de la valvula osciladora mas el de la mo-
duladora.

Uno de los inconvenientes de este sistema de modulacion es que se ne-
cesita una fuente de alimentacion del circuito de placa de una mayor ten-
sion que de otros tipos, ya que suponiendo el caso de que la corriente de
placa de las dos valvulas osciladora y moduladora, tuvieran el mismo va-
lor, la tension aplicada debera ser exactamente el doble de la que corres-
ponde a una sola valvula. Por esta razon algunos autores denominan a este
tipo de modulacion MODULACION EN SERIE, nombre que se justifica
ampliamente.

MODULACION TIPO TELEFUNKEN

Uno de los tipos a que nos referimos en el parrafo anterior, es el mo-
dulador tipo Telefunken, muy empleado en Europa principalmente.

Este tipo de modulador, que esta dado esquematicamente en la fig. 480
es muy parecido al de modulacion en grilla, pero en lugar de emplearse co-
mo resistencia de retorno el mismo transformador de modulacion, se em-
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plea la resistencia interna de la valvula moduladora. La diferencia entre
este tipo de modulador y el tipo Serie consiste en que por la valvula modu-
ladora solamente circula la corriente de grilla de la valvula osciladora y
no la corriente de placa del caso anterior.

Efectivamente, se puede ver en la figura 480, que la corriente de grilla
de la valvula osciladora necesariamente debera circular por la resistencia
interna de la valvula moduladora y por lo tanto debera emplearse una vél-
vula cuya resistencia interna tenga el mismo valor gue en el caso de em-
plear una resistencia de escape de grilla de valor equivalente.

La técnica de funcionamiento de este sistema resulta facil de compren-
der, ya que cada impulso del circuito de grilla cuando se torna positivo ha-
ce que por su circuito circule una intensidad de corriente determinada.
Como estos impulsos son de una frecuenica muy elevada, resultara que ésta
actna casi como una “polarizacion fija” para el caso del circuito de placa de
la valvula moduladora. Como el potencial del circuito de grilla en esos ins-
tantes es positivo, resulta facil ver que la valvula moduladora tendra su po-
tencial de placa. Claro esta que el potencial de placa mencionado para trans-
misores de muy poca potencia no sobrepasa de los 10 a 15 V. y por lo tanto
la eficiencia de la valvula moduladora es muy pobre, pero como la energia
necesaria para modular la potencia de alta frecuencia es de poca magnitud,
el rendimiento obtenido por el modulador resulta suficiente. Una de las
ventajas de este sistema sobre los demas esta en el circuito de placa de la
valvula moduladora, y es que no necesita una fuente de alimentacion espe-
cial ya que ésta queda polarizada por la caida de tension provocada por la
corriente de grilla osciladora.

MODULADOR SISTEMA HEISING

Este tipo de modulador es tan popular como cualquiera de los indica-
dos antes y tiene la particularidad de que la tension de audio frecuencia
generada por el modulador se aplica al circuito de placa de la valvula osci-
ladora.

En la figura 481 se indica el esquema del sistema de modulacion que
nos proponemos estudiar. En dicho tipo de modulacién se podra apreciax
que la resistencia interna de la valvula osciladora esta en paralelo con la
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resistencia interna de la valvula moduladora. Esto permite, evidentemente,
modular con mayor “profundidad” la energia de alta frecuencia que en los
tipos moduladores indicados antes.

Una de las ventajas de este tipo de modulador consiste en que en nin-
gun momento la tensién y el acoplamiento del modulador al oscilador sobre-
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carga la valvula osciladora, siempre que ésta se efectiie con cuidado. Pero
en cambio se necesita mayor energia que en los otros casos para obtener un
porcentaje de modulacién equivalente.

La tension del modulador se hace presente en el circuito de placa gra-
cias al empleo de una carga conveniente en dicho circuito y de un valor
igual a la resistencia interna de la valvula moduladora. El choque que se
indica, en serie con las dos placas de las valvulas, tiene por objeto impedir
que las corrientes de alta frecuencia que se generan en el oscilador puedan
retroceder por el modulador a la fuente de alimentacién, Como pueden ade-
mas ver en la figura cuyo esquema estamos describiendo, el sistema de mo-
dulacién es realmente simple y por esta razén se emplea con mucho éxito
en los transmisores de aficionados.

Cuando estudiemos en lecciones subsiguientes transmisores y disefnos
completos y que estén de acuerdo con la reglamentacion de la Direccion de
Radiocomunicaciones, se indicaran diversos calculos que permitiran al lec-
tor calcular todas las partes de cualquiera de los métodos empleados como
moduladores. Esto no puede estudiarse de una manera independiente hasta
que el lector no adquiera las nociones del conjunto de un transmisor, es de-
cir, que resulta necesario conocer las partes que componen un transmisor
a fin de que puedan tenerse en cuenta, durante el calculo. todos los circui-
tos que intervienen en el disefio.

Cuando las valvulas osciladoras son del tipo pentodo pueden emplearse
moduladores que actiien en su grilla supresora o en la pantalla de la misma
y en cada caso del tipo de conexién empleada. No veremos hasta mas tar-
de estos métodos porque no tienen mayor importancia vital en el Curso.

106¢ LECCION

Estudio general de captadores fonograficos (pick-up)

Los captadores fonograficos mas conocidos como pick-up, se han popu-
larizado enormemente en los Ultimos afios y conocido desde los primeros
tiempos en que se ccmenzaron a emplear en la radiotelefonia los amplifi-
cadores de potencia y los altoparlantes. No hay duda de que los primitivos
captadores fonograficos eran por demas elementales y estaban construidos
de una manera similar a un teléfono con la diferenica de que en el cen-
tro de la membrana se habia fijado un soporte para la pia de manera tal
que cuando ésta se deslizaba por la ranura del disco fonografico éste vibra-
ba de acuerdo a la grabacion provocando entre los extremos del pick-up
una tension de audio frecuencia que, una vez amplificada, permitia repro-
ducir los sonidos que sirvieron originariamente para la grabacion del disco
mencionado.

Para que esta leccion resulte mas de acuerdo con nuestro Curso, debe-
mos dar algunas nociones sobre grabacion de discos, ya que el sistema de
obtener la tensiéon de audio frecuencia por parte del captador fonografico
es exactamente igual para todos los tipos y cuyos principios de funciona-
miento de cada uno de ellos es exactamente igual a Jos micréfonos.

No entraremos en detalles puramente dentro del topico correcto de la
grabacion de discos fonograficos, pero si daremos algunos detalles que ser-
viran al lector para tener una idea exacta de como es la técnica de la re-
produccion fonografica.

Cuando se graba un disco fonografico se emplea un sistema exacta-
mentc igual que para el caso de reproduccion, con excepcion de que en
lugar de recibir vibraciones la aguja del pick-up, ésta las graba en la pasta
especial que se emplea para estos casos como matriz.
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En resumen, cuando se graba un disco se emplea uno de cera virgen
de manera que la salida del amplificador se conecta a un pick-up de carac-
teristicas especiales de manera de transformar la energia que le entrega el
amplificador en vibracién de la aguja grabadora, Esta vibracion se registra
en surcos ya bien conocidos por nuestros lectores. Luego, por medio de un
procedimiento electroquimico, se obtiene lo que se llama el negativo y en
base al cual se hace la matriz que sirve para prensar los discos en una pasta
de bakelita.

En la figura 482 se indica, de una manera aproximada, la forma que
tendrian los surcos de un disco fonografico visto al microscopio.

Si ahora consideramos que si un disco cualquiera se emplea para la
reproduccion fonografica, éste debera girar a la misma velocidad que la
que se empled durante la grabacion, siendo esta velocidad, por supuesto,
constante.

Fic. 482

En general, sobre grabacion y reproduccion de discos existen varias
teorias basadas en las velocidades de giro de las mismas y también el siste-
ma de grabacion, pues algunos siguen creyendo que la grabacién ideal seria
la conocida con la del tipo lateral como la que indicamos en la figura 482,
mientras otros experimentadores sostienen que el mejor sistema seria una
grabacion de profundidad, es decir, que la grabacion se efectuaria hacia la
profundidad del disco en lugar de los “costados de la ranura”.

En general, se adoptd una velocidad de giro de 78 revoluciones por
minuto en las grabaciones del tipo lateral. En los tiempos en que se empleo
el sistema Virafone en las peliculas sonoras, se empled con mucho éxito la
velocidad de 32 revoluciones por minuto, pues se habia descubierto que el
ruido de la puia se hacia menos molesto; pero en nuestros tiempos este siste-
ma se desplazé completamente y también el uso de la velocidad mencionada.

Los primeros captadores fonograficos que se emplearon y aun en nues-
tros dias, eran del tipo magnético, pudiéndose con algunos de ellos conse-
guir calidades de reproduccion sumamente buenas, Por esta razon le dedi-
caremos un estudio especial a fin de que el lector pueda apreciar luego, las
ventajas y desventajas comparadas a los resultados obtenidos con los me-
todos modernos empleados tltimamente.

En general, los captadores fonograficos, mas conocidos como pick-up,
del tipo magnético, estan formados por un iman pecuefio pero potente
v colocado entre dos piezas polares de una forma determinada a fin de obte-
ner un entrehierro lo mas reducido posible. Estas piezas polares retienen en
forma de eje a un véastago que queda soportado por medio de gomas de poco
espesor y que le permite suave movilidad. El vastago mencionado tiene
un erificio en su eje a fin de permitir la colocacién de la aguja empleada
en estos casos v que los lectores conoceran.
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En la figura 483 A y 483 B se indican las diferentes partes que compo-
nen un pick-up.

Los pesos de los pick-ups magnéticos en general son los que siempre
atentaron contra la conservacion de los discos, ¥a que éstos sufrian el des-
gaste de una manera prematura porque el roce entre la pua v el disco era
demasiado grande haciendo que la grabacion se perdiera rapidamente.

IMAN
Fic. 483 A

Frc. 483

Este mismo tipo de pick-up se hizo de una manera especial que di6 es-
pléndidos resultados y fue fueron fabricados por Western Electric y Pa-
cent. La particularidad de este tipo de pick-up era de que se empvleaba
una membrana rigidamente en sus partes fijadas a un aro, de manera que
una de las paredes de la membrana estaba sumergida en aceite de manera
tal que éste actuaba como amortiguador. De esta forma se evitaba reso-
nancia dentro del espectro de audio frecuencia mejorando ademas la ca-
lidad de reproduccion. En la figura 484 se muestra de una manera esque-
matica el pack que se conoce del tipo “de aceite”.

Como puede observarse en la figura

484, el pick-up del tipo de aceite pue-

de realmente rendir una elevada re-

producciéon de sonido. El aceite que

llena casi toda la cavidad del repro-

ductor fonografico evitara que la

membrana actiie por resonancia, y

aunque la tension que entrega el cir-

- cuito es inferior a los otros tipos mag-
néticos, la respuesta es muy buena.
Respecto a las bobinas en las cuales
se induce la tension de corriente al-
ternada provocada por la vibracion
I — —. del vastago, tienen impedancia distin-
tas segin las condiciones de trabajo

Frc. 484 del pick-up, ya que éste puede conec-

AGUUA
¢

3
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tarse Proximo o cerca del amplificador mismo. Como es natural, seria im-
posible ~orectar el pick-up directamente a Ja grilla de la valvula amplifi-
cadora cuando se tiene que emplear una conexién muy larga entre ambos.
Pero si la ronexign que se debe realizar entre el amplificador y el pick es
relativamelse curta, 1a impedancia gencralmente usada es de unos 15.000 a
50.000 Ohms.Sj 1a impedancia empleada es baja en los casos de conexiones
largas, €s ab se:dn de unos 30 a 80 Ohms.

En este Ultimo -as0 }as conexiones no podran realizarse directamente
a la grilla de la valy), amplificadora y por lo tanto se hara necesario el
empleo de un transfomsqor de acoplamiento cuyas caracteristicas sop. a-
ciles de adivinar ya qu g se conoce Ia impedancia del pick-up y, L Impe-
dancia de grilla de entraw, 4q) amplificador (generalmente se ?7"3'163 50.000
a 100.000 Ohms). se podii .qj1a1 14 relacién de transf ¢lon y de alli
se podra obtener el NUMEIO & acniras de cada hrvinado. El calculo sera
sumamente simple si se tiene en e€mu yue :o-cirtula epriente Gontinua
por ninguno de los bobinados. o

Luego veremos como se aplican ~n djstintos lipos de retptoreg estos
implementos, va que resultan muy polilares sus usos e recepto-s de toda
clase. . ) .

Existen, ademas del tipo de pick wscripie, atros que trabajarn ajo
principios distintos, pero que no llegaror.a populafzarse debido a la fay
de flexibilidad de los mismos o por el exesivo pest Podemos menciona.
entre ellos los del tipo dindmico que, a pear de los xcelentes resultadogl,
no pudo llevarse a la practica por las dificiltades qu presentaha su e,g-
pleo. Lo que resulta un éxito ind'udable fieron los kl;k_ups del tipo de
cristal, que hoy dia se emplean casi de una nanera Unlersa],

Estos tipos de pic-ups t.ienenAl'a pax-txcglavdad de Sipoco peso, lo que
aumenta enormemente la duracion del §lsco. Esto, i&gado a una re-
produccion fonografica, casi se puede decir pe}*iecta.t p te\ dar una pauta
al lector: la causa por la cual se han popularizado tanto -tos tipos men-
Uon%%osﬁuestros dias, repetimos, el empleo de pick-up del‘p? de cristal
es universal, v se emplean en todo ordfsn, va sea en la gra?ion como en
la reproduccién fonografica, en los equipos sonoros, en el bl?*gastmg, etc.

El principio de funcionamiento de ese tipo de pick a c}'cxis es por de-

. ido por nuestros lectores, ya que. como es sal?l o, }andO av.
e it i 1 ete a presiones de distint.magnitu-
paredes planas de un c;lstal se las som ! lp‘ : s tendteries . CoA
des, éstas generan tensiones entre sus armaduras cuyvas frec

FrG. 485

cias dependen de las presiones y cantidades de éstas por se%umlu géllu :)e
o ( scil de i inar ar wras S0-
i B il de imaginar, una de las armadu ‘
aplica al cristal. Como es fac ¢ apyIREn a
plr)wt(-_‘( del cristal tendra que ser necesariamente la qkl;e 'l!e\ (11 fll‘l?liz-old)?ﬁ;?i:
ogr g ibrar por efecto de la grabacion del disco,

de fonografo, v ésta, al vibrar p ‘ g : g iEl
mird 1rrisir;nes del mismo tipe que las grabadas en el disco mencio
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La falta de puntos de resonancia de este tipo de captador fonografico
permiten una reproduccién lineal del espectro de las frecuencias de baja
frecuencia. Por lo tanto, no es de extrafiar que la reproduccién ¢2 los dis-
cos fonograficos en nuestros dias resulte de una calidad muy buena, a tal
extremo que se pueden obtener grabaciones y reproductlones de discos
fonograficos de muy buena fidelidad y que algunas grabacime.S de cual-
quier instrumento musical dan realmente la impresior_de realidad, claro
esta, cuando esta reproduccion del mismo esta a cargr de un amplificador

. que responda plenamente a las frecuencias musicales s1# deformarlas.
“~_En la figura 485 se indican las distintas partes ¢ componen un pick-
up de<istal con sus denominaciones y que perp-ten al lector darle una
idea de [z, g&cidad del sistema. Este tipo de » N0 emplea campo mag-
nético induct i hobinado, por lo que, co-:© S€ dijo antes, el peso de
éstos es apenas sUberiv. 1 150 gramos

El tipo de cristal empleauo es cr ccrocido como sal de Rochele, que se
debe tener c,":rto cuidade en su uso.ya que una corriente continua dis-
gregaria el _ristal y lo inutillzaljia.

Esto-+IP0s depiek-ups pueden Onectarse directamente a las grillas de

la val—la amplificadora de tensié» de los amplificadores de potencia pero
o ~ aconseja esto, d2dr yue si } valvula mencionada en primer té;‘mino
cuviese sobrecargad: habria ccriente de grilla en los picos positivos de

Fic. 486

Ia tensn apllcac%a al circuito, 1o que ocasionaria la inutilizacién del cris-
tal. p. esta razén se recomienda aislar el circuito del cristal de posibles
intendades de corriente continua y esto se logra conectando el pick-
de lananera mdicada en la figura 486. et 12
-n la préxima leccién referente a este tema, trataremos de la m.
coro se conectan los pick y su aplicacién en la reproduccion fonocrzlf‘iec;a
g :
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1072 LECCION

Disefio y construccién de un moderno receptor super-
heterodino - Desarrollo parte por parte del circuito.

}.I’ablamos demorzdo el estudio que nos proponiamos realizar en esta
Leccion, dado que era necesario que los alumnos se familiaricen en primer..-
lugar, con las vélvulas i yso comun en la radio recepcion, y segundg-4
de poder desarrollar 10s nircuitos en base a dichos conocimientos s~ ubTe
todo de sus caracteristicas warte vital de todo disefio. .

En lecciones anteriores hattagmos dado disefios y tampbien detalles de
construccion, como asi también desarieilos Je circuitos parciales de recep-
tores, pero ahora realizaremos un receptor bajo el aspecto tonstructivo y
bajo el punto de vista comercial, es decir, realizar un diseno capaz de com-
pararse con cualquiera de los disenos que se presentan en los raceptores
comerciales.

En la figura 487 se muestra un esquema de xeceptor superheterodino
cuyos detalles discutiremos y ademas bustaremos la mejor disposicion &
los materiales sobre el chassis que deberan tener una distribucion logica y
de acuerdo al comportamiento de cada etapa.

En la figura 487 puede verse que el esqiema general no se aparta en
mucho a los del tipo standard, ya que fatalmente todo receptor, funcionan-
do bajo el mismo principio, debera llevar circuitos similares.

El esquema presenta un receptor de dos bandas de recepcion, una que
cubre todas las frecuencias de la llamada banda de ondas largas para re-
cepciones de broadcasting locales y vecinas, y otra de ondas cortas que
permite recibir sefales de broadcasting que transmiten en dichas frecuen-
cias y sobre todo a ciertas horas del dia.

La primera valvula empleada es una conversora cuyo funcionameinto
fué explicado en la Leccion 61 y en la cual se indicaron las ventajas de
este tipo de valvula sobre las otras en uso. Esta valvula se la conoce como
6K8 y llena ampliamente las necesidades de una buena recepcidn y sobre
todo mucha estabilidad.

En el cuadro de caracteristicas pueden los lectores comparar realmen-
te las de esta valvula con las otras conversoras y ademas, en base a dichas
caracteristicas, veremos cuales seran las constantes que deberan tener los
elementos que haran funcionar dicha valvula en su punto exacto de trabajo.

La valvula empleada como amplificadora de frecuencia intermedia sera
también del tipo metalica como la anterior y que se conoce como 6K7 y
cuyas caracteristicas como pentodo amplificador de factor de amplificacion
variable (muy variable) es apropiada especialmente para estos tipos de
trabajos.

Como valvula que actiia como segundo detector y triodo amplificador
de baja frecuencia, se ha elegido una valvula clasica en los receptores y es
la 6Q7, que es, por cierto, excelente para dicho trabajo.

Como valvula amplificadora de salida empleamos una del tipo 6V6&
dado que de acuerdo a sus caracteristicas rinde una elevada sensibilidad de
potencia y ademas tiene una tensién de filamento de 6.3 V. a igual que las
otras valvulas empleadas.

Ya que el tipo de fuente de energia de la red de canalizacion sc ha
elegido una del tipo de corriente alternada de 220 V., se empleara una val-
vula rectificadora del tipo 80 de calentamiento directo o una de calenta-
miento indirecto del tipo 6X5. Esta ultima tiene la ventaja sobre su similar
80, de que la tension de alimentacion de corriente continua, o sea la tension
rectificada, aparece cuando los catodos de las demas valvulas, alcanzan una
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temperatura en la cual estan en condiciones de trabajar, mientras que la
valvula del tipo 80, como es de calentamiento directo, las tensiones de pla-
cas quedaran aplicadas antes de que los catodos alcancen una temperatura
conveniente. Esto, en cierto modo, es perjudicial para las valvulas; por lo
tanto, aconsejamos el empleo de la 6X5.

Respecto al altoparlante a usar, podra ser del tipo electrodinamico y
de las dimensiones que correspondan al gabinete a emplearse, pero la bo-
bina del campo debe calcularse previamente para que no tenga que disipar
una energia eléctrica mayor a la prevista por el fabricante, resultando fi-
nalmente la inutilizacion del bobinado mencionado. (Una resistencia del
bobinado no mayor a 1000  resultara muy practica.)

Respecto al transformador de salida de acoplamiento dei altoparlante,
debera tenerse en cuenta que éste tendra un primario cuya impedancia sea
igual a la carga de placa de la valvula 6V6, que es de unos 5000 Ohms, o
sea la impedancia reflejada desde la carga provocada por la bobina mévil.

DESARROLLO DEL CIRCUITO

En todos nuestros proyectos anteriores habiamos visto proyectos en los
cuales el circuito de entrada de antena se efectuaba a través de un solo
circuito sintonizado, y de ahi se acoplaba al circuito de la valvula mezclado-
ra. Pero en la practica este acoplamiento resulta insuficiente bajo el aspecto
de la selectividad y por lo tanto se recurre a un método bastante satisfac-
torio por sus resultados v que es el empleo de un circuito sintonizado adi-
cijonal y que se acoplaal circuito sintonizado de la grilla del primer detector
inductivamente. Este perfeccionamiento permite aumentar enormemente
la selectividad, claro esta, que a costa de una pequeria pérdida en la sensi-
bilidad. Esto Gltimo no tiene mucha importancia, ya que los juegos de bo-
binas modernos estan disefiados de una manera tal que el “Q" de ellas es
elevadisimo, con lo cual se logra en todos los casos una sensibilidad bas-
tante elevada también.

El aumento del “Q” de las inductancias de los circuitos sintonizados
da como resultado un aumento tamhién en la selectividad; por lo tanto ten-
dremos como resultado final un enorme aumento en la selectividad total
del receptor.

" Por lo dicho antes, se desprende que tendremos dos circuitos sintoniza-
dos para e] circuito de antena v uno para la seccién osciladora, lo que sig-
nifica que se empleard un tindem de condensadores triple de la misma
capacidad cada uno.

Como en todos los casus de condensadores en tandem, se empleara una
capacidad de 00041 p.f, ya que éste permite cubrir todo el espectro de ondas
cortas.

Para e! circuito cle amplificacion de frecuencia intermedia se empleara,
como en todos los casos de receptor de broadcasting, una sola etapa for-
mada por dos transformadores de acoplamiento y la valvula amplificadora
6K7 elegida. Ecsta etapa de amplificacion de frecuencia intermedia resulta
suficiente bajo las necesidades de selectividad y amplificacion, sobre todo
si se emplea un juego de transformadores cuyas inductancias tienen nticleo
de hierro especial o por lo menos bobinados de alambre *“litz".

Elempleo del control automatico de volumen es imprescindible en cual-
quier proyecto de receptor por razones que habiamos visto ampliamente en
lecciones anteriores. Por esta razén emplearemos la rectificacién de la val-
vula 6Q7 para proporcionar la tension del control automatico de volumen
indicado. La amplificacion de tension de baja frecuencia estara a cargo de
la seccidn triode de la valvula 6Q7 que permite una elevada amplificacion
qQue aun para senales débiles llega a entregar una tension elevada al circuito
de grilla de la valvula amplificadora de potencia. Como en esta etapa em-
plearemos una del tipo 6V6 del tipo de haces electronicos dirigidos y de
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una elevada sensibilidad de potencia, resultando que para sefiales débiles el
altopalante tendra bastante energia de audio frecuencia como para una
recepciéon comoda. Por esta razon es que estos tipos de receptores permi-
ten su uso a grandes distancias y con resultados realmente satisfactorios.

Habiamos indicado al principio, que al circuito de placa de la valvula
6K8 debia dedicarsele un estudio especial, y esto es totalmente necesario, si-
no el lector se encontrara que la amplificacion total de la seccién de fre-
cuencia intermedia resultara inferior que en el caso de emplear como con-
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versora cualquiera de las valvulas empleadas anteriormente. Esto se debe
a que la conductancia de conversién de la valvula 6K8 es distinta, como tam-
bién la resistencia de placa de ésta. Respecto a lo primero, se puede obser-
var en las caracteristicas, que la valvula 6K8 tiene una conductancia de
conversion casi igual para cualquier tension de placa de la valvula, mien-
tras que en la 6A8 o similar, la conductancia de conversién varia entre limi-
tes muy grandes para las mismas variaciones de voltaje con respecto a la
valvula 6K8. Por lo tanto se vera que esto influirda enomemente en la esta-
bilidad y en favor de la 6K8. Respecto a la resistencia de placa de la val-
vula 6K8, se vera que trabajando con tensiones elevadas ésta es bastante
mayor que para el caso de la 6A8 y por lo tanto necesariamente la carga de
placa que debe presentar el primario del transformador de frecuencia inter-
media deberd ser mayor para obtener una amplificaciéon equivalente sin
llegar a sacrificar la estabilidad del circuito, y por lo tanto no se podra
emplear el mismo transformador, como algunos disefiadores pretenden ha-
cer, pues si se emplea un transformador para trabajar con la 6A8, ésta ren-
dira bastante menos si se aplica a la 6K8.

Respecto al resto del circuito, podemos considerarlo completamente
standard, lo que no presenta ninguna diferencia con respecto a los circuitos
clasicos de valvulas y de corriente alternada.

Veamos en primer lugar de desarrollar el circuito sobre el chassis a fin
de que el alumno comience a familiarizarse con todos los “resortes” del
armador de receptores.

Debemos hacer notar que si el lector tiene bastante cuidado en el arma-
do, podra tener una oportunidad de realizar un buen disefo, lo que signifi-
cara posiblemente la venta del primer receptor y posiblemente el primero
de una gran serie.
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Comenzaremos por indicar las conexiones de filamento y teniendo en
cuenta que consideraremos el chassis visto tal cual se veria en la practica.
Ademas, consignaremos todos los elementos en posicién correcta para que
no quepa duda de la forma que debera ser armado el receptor.

/

En la figura 489 puede verse la disposicion de los materiales y la posi-
cién correcta de todos los zécalos y las conexiones de filamento y también
los de la seccién rectificadora con su correspondiente filtro. Ademas, para
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poder realizar el proyecto de la mejor manera, se indican en el mismo di-
dibujo las conexiones del zdcalo que servira para enchufar el altoparlante.

En la figura 490 se indican las conexiones correspondientes de catodos,
placas v pantallas de todas las valvulas.

Fic. 491
En la figura 491 se indican todas las conexiones del control automatico
de volumen, control de tono y control de volumen.
Las conexiones de grillas pueden observarse en la figura 488, en la
cual se daba la distancia de los materiales sobre el chassis. La conexion de
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grilla osciladora queda indicada en la figura 492, lo mismo que las conexio-
nes correspondientes a las alimentaciones de placa como asi también la del
cordon que se emplea para la alimentacion de la red de canalizacion de
corriente alternada.

Con respecto a las conexiones de las bobinas, solamente las dejamos in-
dicadas ya que en ningin momento podemos sugerir al alumno una marca
determinada. Por lo tanto, lo Unico gue aconsejamos es adquirir un juego
de bobinas que el alumno crea conveniente y luego realizar las conexiones
de acuerdo a las indicaciones del fabricante y las que damos en los distintos
dibujos. Creemos que el lector no encontrara ninguna dificultad insalvable,
y aunque asi fuera. le servira como ejercicio para realizar el diseiio a
conciencia.

1082 LECCION

Estudio general sobre amplificadores

(Continuacion)

Terminaremos en este capitulo con los amplificadores de clase “A" a
fin de hallar aplicaciones en la practica, y luego estudiaremos los otros tipos
pendientes, o sea los tipos “AB”, “B” y “C”. Por ahora veamos, en primer
término, un tipo de inversor de fase en el cual se emplea para ello una in-
ductancia con nucleo de hierro con derivacion central y luego estudiaremos
un disefio completo de amplificador en clase “A”.

En la figura 493 se muestra el nuevo tipo de acoplamiento de los cir-
cuitos de grilla de un par de valvulas conectadas en push-pull y que se nos
di6 por llamarlo inversor de fase por medin de inductancia. Veamos en se-
guida la veracidad de lo quc acabamos de decir.

Vi

Fic. 493

;. Camo funciona el nuevo tipo de acoplamiento? De la manera mas sen-
cilla: Supongamos que entre los extremos de la carga de placa de V., se pro-
duce una caida de tension de corriente alterrada v dicha tension cargara el
condensador C yue a su vez se descarga entre los extremos A v B de la
inductancia de nucleo de hierro. Por lo tanto, si entre los extremos A v B
se produce una caida de tension de corriente alternada, esta seccién actuara
como primario de un auto transformador formado por dos seccivnes AB y
BC. siendo en este caso el secundario todo e} bobinado AC.

RADIO—45



Si suponemos que en un instante determinado el punto A se encuentra
a un potencial positivo maximo, logicamente en el otro extremo se hara
presente el polo, o sea que el punto C a un potencial negativo maximo.

De aqui vemos claramente que los puntos A y C estan defasados en 180°,
de manera que si conectamos en cada uno de los puntos mencionados A y C
las grillas de sus respectivas valvulas V., y V., las tendremos conectadas en
push-pull si el punto B 1o empleamos como retorno de los circuitos de grilla
mencionados de las valvulas amplificadoras.

Vemos entonces claramente que es posible emplear inductancias con
derivacién central para la conexion de las grillas de dos valvulas que se
desea que trabajen en push-pull.

El mayor cuidado que debe tenerse en estas inductancias que nos ocu-
pan es de que el punto medio debe ser exacto, porque de lo contrario una
de las valvulas quedara excitada por una lensiéon mayor que la otra, y
esto significa una deformacion cuya importancia dependera de la diferen-
cia de espiras de las dos secciones.

DISEXO DE UN AMPLIFICADOR EN CLASE “A”
Y EN CONEXION PUSH-PULL

En la figura 494 se indica un esquema de un amplificador clasico del
tipo triodo en la etapa de salidad en push-pull. Veamos de qué manera se
calculan las constantes a fin de obtener los mejores resultados en la cali-
dad de sonido final de las sefiales de audiofrecuencia aplicados a la grilla
de la primera valvula del amplificador de tensiéon. Esto quiere decir que
la deformacion de la sehal debera ser, como maximo, la admitida como
deformacion por armoénicas y que no sobrepase del 5 . Esto resultara
facil, siempre que se tengan en cuenta las caracteristicas de trabajo de las
valvulas, como asi también los valores de los elementos de acoplamiento.

Vi v,
—.05

CARGA 95000
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Fra. 494

Supongarios que queremos emplear como valvula de salida un par del
tipo 45, ya conocido por nuestros lectores.

Estas valvulas, con una tension de 250 V. en la placa de cada valvula,
necesitan una polarizacion del circuito de grilla de —50 Volts, lo que signi-
fica que para que la valvula pueda dar la maxima potencia en esas condi-
ciones, debera excitarse su circuito de grilla con una tension de corriente
alternada de audiofrecuencia que no sobrepase de los 50 Volts de pico.

Segun las caracteristicas de la valvula, cada una de ellas entrega al
circuito de placa para maxima sefial, 1.6 Watts; por lo tanto, podemos
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considerar que la potencia total sera igual al doble cuando éstas traba;en
en push-pull. Tk
Pero, ;qué tensién de excitacion necesitaremos para maxima potencia
de salida? Si se recuerdan las lecciones anteriores, se vera que se demostro
que cuando dos valvulas estan conectadas en push-pull entre grilla y grilla
de éstas, se necesita una tension doble al caso de emplearse una sola val-
por valvula).
vula. Por lo tanto, la tension de excitacion deber & ser de 100 V. (50 Volts
El problema mas serio en estos disenos o tenemos en la seccion ampli-
ficacion de tension amplificador, pues dicha amplificacion de tension de-
debera entregar una tension amplificada de 100 V. sin distorsién practica-
mente no superior al 5 % estipulado. Por lo dicho se desprende de que
cada valvula del circuito debera trabajar en condiciones dptimas, vale decir.
que deberan cuidarse todas las constantes, como se vera en seguida.

Si se observan las diferentes caracteristicas de valvulas amplificado-
ras de tensioén, se vera que ninguna de las valvulas tiene factores de am-
plificaciéon capaces de proporcionar 100 V. de una tension amplificada,
teniendo en cuenta que en ninguno de los casos la tension de entrada de
los circuitos de grilla sera superior a 1 Volt.

En general, al disefarse un amplificador debera tenerse en cuenta la
tension de entrada que se aplica al amplificador de manera tal de poder
calcular previamente si la tension amplificada sera suficiente como para
excitar al maximo la etapa de potencia de salida.

En nuestro caso podemos considerar que la tension media de entrada
sera de 1 V., ya que suponemos que a la entrada del amplificador se co-
nectara un pick-up o un sintonizador de broadcasting. Si se aplica un
micréfono, habria que estudiar el caso, porque es distinto con el tipo de
micréofono, dado que cada tipo da una salida distinta.

Una de las valvulas amplificadoras de tensién que permiten una am-
plificacién mas elcvada, es la del tipo 6F5, que es capaz de amplificar hasta
60 veces la sefal, pero por si sola la valvula no llegaria a entregar 100 V.
al circuito de grilla de las valvulas amplificadoras de potencia, ain en el
caso de emplear un transformador T de una relacion de 1 a 3 total, o sea
de 1 a 1,5 por seccién de bobinado.

Es decir, que la tension podria ser para una entrada de 1 V. de 90 V.
Si empleamos dos de estas valvulas, resultara que la tension amplificada
serda muy grande y por otra parte no seria posible el empleo de dicha
valvula como segunda amplificadora de tension, dadn que en su circuito
de grilla, solo es posible aplicar tensiones del orden de 1,5 V. El tnico
tipo de valvula que se podria emplear en este caso, son triodos de bajo
factor de amplificacion, porque de esta manera nos permitiria obtener la
amplificacion suficiente por medio de dos valvulas. Sea por ejemplo la
valvula 56 que tiene un factor de amplificacion de 13,8, o sea que practi-
camente 2/3 de 13,8 es igual a 9, es decir, que si aplicamos a la grilla de
la valvula una tensién de corriente altcrnada de 1 V., tendremos una ten-
sion amplificada de 9 V.

Si empleamos dos valvulas en las mismas condiciones, amplificando
una de las valvulas, la tension amplificada de la primera resultara que se
obtendran entre las dos una tension de 81 V., o sea la tension que se aplica
al primario del] transformador T; si éste tiene una relaciéon de vueltas to-
tales de 1 a 1,5, resultara que la tension entre los extremos del secundario
del transformador T mencionado sera de unos 120 V., aproximadamente.

Como se ve, resulta bastante simple elegir las valvulas que excitaran
los circuitos de grillas de las valvulas amplificadoras de potencia, de ma-
nera que solamente tendremos que fijar los valores de grillas y placas y
catodos de las valvulas v el amplificador quedara disenado y listo para
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armarse. Tomemos entonces como base del disefo, el esquema de la figu-
ra 494 y dibujemos todos los elementos que intervendran en el circuito y
luego iremos dandole los valores a cada uno de ellos.

Comencemos por el circuito de grilla de la valvula V., que dijimos que
seria una valvula del tipo 56.

Como en la practica muy rara vez el amplificador trabajara a maxi-
mo volumen, sera necesario el empleo de una resistencia variable que nos
permita variar el voltaje de la sehal que se aplica a la primera valvula
amplificadora de tension.

Esta regulacion se consigue por medio de una resistencia variable cuyo
valor depende del elemento que se conectara entre los extremos del mismo.

Si se emplea un pick-up del tipo magnético, el valor de la resistencia
de “‘volumen” podra tener un valor de 50.000 a 100.000 Ohms, pero si el
pick-up es del tipo de cristal, dicha resistencia podra tener un valor entre
500.000 a 1.000.000 Ohms o mas. En nuestro caso podremos considerar que
se empleara una resistencia variable de 1.000.000 Ohms, ya que el pick-up
que aconsejamos emplear sera uno del lipo de cristal. Por lo tanto ya po-
dremos fijar el valor del control de volumen.

De acuerdo a las caracteristicas de la valvula 56, se deduce que la
carga de placa debera ser para las condiciones 6ptimas de funcionamiento
de un valor del doble al de la resistencia interna de dicha valvula, o sea
que la resistencia de carga de placa de la valvula debera ser de unos
25.000 Ohms, puesto que la resistencia interna de la valvula es de 12.000
Ohms para una tension de placa de 100 V. Dicha tensién es correcta, dado
que debera reducirse la caida provocada por la resistencia de carga de
placa. Como la corriente de placa en estas condiciones es de 2,5 M.A., ¥
la tension negativa de polarizaciéon de la valvula de —5 V., resultara que
la resistencia de catodo debera ser de 5 dividido 0,0025, o sea 2000 Ohms,
y la capacidad en paralelo con dicha resistencia debera ser de 2000,10, o
sea 200 Ohms la reactancia del condensador, 1o que significa que la capa-
cidad tendria un valor aproximado de 20 nf, o sea en la practica se em-
pleara uno que corresponda al valor standard de 25 nf para trabajar con
una tension muy baja. Colocuemos en el esquema de la figura 494 los
valores recién calculados.

Ya en otras ocasiones habiamos calculado como valores éptimos para
el acoplamiento entre el circuito de una valvula amplificadora a otra en
su circuito de grilla de 0,05 »f para el condensador de acoplamiento y de
130.000 Ohms para la resistencia de escape de grilla de la valvula ampli-
ficadora siguiente. Por lo tanto, pondremos sin riesgo una resistencia de
150.000 Ohms por ser éste el valor standard.

Nos queda por calcular las constantes de la valvula V. que, como la
anterior, es de tipo 56. Como la tensién cle trabajo y las condiciones de
acoplamiento son distintas al primer caso, tendremos que calcular coma
si fuera otra valvula distinta. Como la caida de tension del primario de
transformador de acoplamiento T es muy pequefa, podremos considerar
que la tension aplicada en su circuito de placa es de 250 V. Por lo tanto.
de acuerdo a las caracteristicas de la valvula para una tension de trabajo
de 250 V.. tendremos una corriente de placa de 5 M.A. v una tension nega-
tiva de —13,5 V., siendo la carga de placa de 9.500 Ohms. La carga de placa
la provocara el primario del transformador de acoplamiento del push-pull,
mientras que la resistencia de catodo de la valvula debera ser de 13,5/0,005,
o sea igual a 2.700 Ohms, que en la practica se buscara el mas proximo al
valor standard y a la vez que proporcione la tension necesaria de polariza-
cién. Fijemos, pues, en el esquema correspondiente, los nuevos valores
hallados.
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E] valor de la capacidad de catodo debera ser, mas o menos, del mis-
mo valor que el empleado para V.. Lo mismo que la resistencia de polari-
zacion de las valvulas 45 se obtendran del punto medio de una resistencia
conectada entre los extremos de filamento de las valvulas, ya que por
dicho punto retornara la corriente de placa de ambas valvulas (pues se
trata de una valvula de calentamiento directo en la cual el mismo fila-
mento actia como catodo).

Si la corriente de placa de valvula es de 34 M.A. trabajando con
250 V. en placa, la polarizacion debera ser de —50 V., la resistencia de
polarizacion debera ser de 50/0,064, o sea unos 780 Ohms. Si se desea
conectar en paralelo con dicha resistencia un condensador, éste debera
tener unos 50 .f, pero para trabajar con una tensién de 50 V. como minimo.

La resistencia con derivaciéon central que debera conectarse entre los
filamentos sera de unos 25 Ohms del tipo de alambre. Dicha resistencia
podra evitarse si se emplea en el bobinado secundario del transformador
de alimentacion, que suministra la tensién del filamento de las valvulas 45,
derivacion central. En cuvo caso la resistencia de 780 se conectara a la de-
rivacion indicada.

Como durante el funcionamiento del amplificador la tensién de placa
de las valvulas cambia por efecto de la variacién de la corriente de placa
entre limites muy grandes de las valvulas 45, conviene, en todos los casos,
evitar que las fluctuaciones de tensién influyan en los circuitos de placa de
las valvulas aniplificadoras de tension y por lo tanto conviene emplear un
filtre “separador” formado por la resistencia R y la capacidad C. El valor
de R podra ser de tal manera que la caida de voltaje no reduzca demasia-
do la tensién de placa de las valvulas amplificadoras de tensién y por lo
tanto podra tomarse como valor una resistencia de 5.000 Ohms. De acuerdo
a los calculos, la constante de tiempo de descarga de los condensadores
para una resistencia de 5.000, el condensador C debera tener un valor

T T
de acuerdo a la formula 58 donde R — —— de donde C ——— si el va-

lor de T es de 0,0065 y R de 0,0005 M.G,, resultara que 0,0065/0,005 seria
igual a 1,3 jf, 0 sean practicamente 1,5 ,..f, pero en la practica resulta mas
oneroso un condensador de la capacidad calculada que uno de 8 nf electro-
litico, por lo cual emplearemos este ultimo.

La fuente de alimentacion y la construccion del amplificador las ex-
plicaremos en la proxima leccién, a fin de dar al lector el tiempo suficiente
para que medite sobre todos los conocimientos que se van repitiendo y al
mismo tiempo para que ensaye sobre proyectos propios.
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1092 LECCION

Estudio de los transmisores

(Continuacion)

Vimos en lecciones anteriores, en forma rapida, la técnica de la modu-
lacién y ademas los distintos circuitos que se acoplan a osciladores de alta
frecuencia. Veamos ahora las ventajas que reporta el empleo de amplifi-
cadores de alta frecuencia para aumentar la potencia del transmisor y de
esta manera independizar el generador de senales (transmisor) de la carga
de la antena. Este es uno de los problemas mas serios de resolver cuando se
trata de un oscilador autoexcitado, ya que un ligero viento que haga que
la antena varie de su posicion hara que varie la capacidad efectiva de la
misma. Pero como el sistema de antena de un transmisor es un circuito
sintonizado, resultara que éste dejara de serlo en la frecuencia de trabajo
y por lo tanto también reflejara en el circuito oscilador una carga dis-
tinta de lo que equivaldria a una variacién en la frecuencia de oscilacién
del transmisor.

Esta inestabilidad, como muchas otras que iremos dando a conocer,
hacen de todo punto de vista impracticable en las radiocomunicaciones el
empleo de osciladores autoexcitados, y por esta razén veremos en seguida
como se acopla un amplificador de potencia de alta frecuencia a fin de
mejorar la potencia del transmisor y, mas aun, la estabilidad.

Una de las ventajas mas importantes resulta ser el empleo de amplifi-
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cadores de alta frecuencia y el sistema de antena, y por lo tanto ésta fue
la causa por la cua! se adopto en todos los casos de transmisian inalambrica.

La forma de acoplar una etapa de amplificacion de radiofrecuencia es
en general muy simple en la mayoria de los casos, pues basta para ello los
cuidados necesarios cue daremos a conocer durante la exposicion.

Al agregarse una etapa de radiofrecuencia a un generador de senales
de alta frecuencia se tendra que tener en cuenta la estabilidad v la obten-
cion de la mayor eficiencia posible. Para lograr lo primers se tiene que
evitar que la etapa amplificadora pueda regenerar, es decir, que en ningin
momento pueda entrar a oscilar independientemente. Por lo tanto, es ne-’
cesario lo que se conaoce con el nombre de neutralizacion cuyo significado
veremos mas tarde. Ademas, debe cuidarse la polarizacion del circuito de
grilla de la valvula amplificadora.

Para lograr la maxima eficiencia de la etapa amplificadora de poten-
cia de alta frecuencia es necesario que todas las partes y en especial el
circuito sintonizado, que por lo general se efecttia en el circuito de placa
de la valvula amplificadora, debe tener tanto la capacidad como la induc-
tancia trabajando en los valores optimos. Para lograr la eficiencia a que
hacemos referencia indicaremos en otra leccion los calculos a realizarse.

En la figura 495 se indica el esquema general de un transmisor sin
tener en la cuenta la seccion moduladora y en el cual se tiene presente
la seccion osciladora y la seccion amplificadora de alta frecuencia. El
transmisor en estas condiciones es apto para realizar una buena perfor-
mance en lo que a estabilidad de frecuencia se refiere. La seccion oscila-
dora, o sea la que fija la frecuencia de trabajo se la denomina Oscilador
Maestro y esto se logra por medio de un oscilador a valvula. Si se emplea-
ra un cristal para la generacion de la energia de alta frecuencia inicial se
denominaria a dicha etapa como Oscilador Controlado a Cristal.

NEUTRALIZACION

Todos sabemos, por haberlo tratado en otros capitulos, que cuando en
un amplificador se desarrolla una determinada energia y si la capacidad
de grilla-placa es considerable o la frecuencia de la sefial ¢ potencia am-
plificada muy elevada, puede darse e} caso que parte de la encrgia gque se
hace presente en el circuito de placa vuelva al circuito de grilla de manera
tal que el amplificador deja de trabajar en su caracter, para transformarse
en un oscilador regenerative autoexcitado.

Esto es facil de comprender, ya que nos ha servido para explicar el
funcionamiento de los osciladores regenerativos y que algunos de los cua-
les se logra gracias a la capacidad interna entre grilla y placa de la valvu-
la, sin necesidad de provocar dicha oscilacion y sin necesidad de acoplar a
los electrodos (grilla v placa) mencionados, una capacidad que nos permita
efectuar la realimentacion que se desea.

En los casos de ‘os amplificadoes tanto de baja frecuencia como de
alta frecuencia, son susceptibles de comenzar a regenerar si no se tiene
cuidados especiales y tanto mas facil tal regeneracion se efectiia cuanto
mas elevada es la frecuencia de la energia en juego.

Como solucion del problema, se puede ver en la figura 495 en el cir-
cuito de placa de la valvula amplificadora de potencia, que se ha conecta-
do un condensador ajustable en la parte inferior del circuito de sintonia
v conecta la grilla de la misma valvula. Esto se hace con el fin de oponer
a la corriente que atraviesa la capacidad placa-grilla de la valvula y que
es la que provoca generacion, otra cuya diferencia de fase sea exactamente
180°, es decir, que el sentido de la corriente que atraviesa la capacidad
interna de la valvula y la que atraviesa la capacidad del neutralizador sea
igual al valor de la capacidad de la grilla-placa de la valvula, con lo cual
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el efecto regenerativo desaparece y con él se restablece el equilibrio del
amplificador. La técnica de la neutralizacion es sumamente sencilla, pues
basta recordar que la tension entre los extremos de la inductancia L. esta
defasada en 180° para darse cuenta que efectivamente es posible oponer
a la corriente de realimentacion otra de sentido contrario que anule a la
primera. Esto se cumplira en todos los casos, siempre que las dos capaci-

dades en juego sean exactamente iguales.

+C N

Fic. 496 (B B2

Mas tarde. cuando tratemos el tema practico de la construccion del
transmisor, explicaremos la forma como se logra la neutralizacion. ya que
no seria posible realizar el ajuste de una manera tedrica, pues la capaci-
dad grilla-placa vacia. aunque poco, de valvula a valvula del mismo tipo
y ademas no se puede prever las capacidades que se agregan al circuito
una vez realizado el amplificador én la praciica,

Después de lo explicade resultara ficil para el lector agregar una eta-
pa de amplificacion de radiofrecuencia a un oscilador autvexcitado o a

Frc. 497
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cristal, ya que en todos los casos el problema es el mismo al indicado en
la figura 495.

Si la valvula amplificadora de alta frecuencia trabaja en clase “A”,
resultara facil ajustar la tension negativa de polarizacion al valor indi-
cado en las caracteristicas de la valvula correspondiente. De la misma
manera que hemos visto al estudiar amplificadores de potencia, se aplica
en el caso tanto de baja frecuencia como de alta frecuencia. Pero como en
la practica no se emplea solamente una etapa amplificadora de alta fre-
cuencia para independizar el circuito oscilador del circuito de antena, sino
también la de poder obtener una potencia de salida elevada y que permita
generar campos inductivos cuanto mas intensos.

Por esta razén es que en la practica se emplean amplificadores que
trabajan en clase “B” o clase “C”, segun el tipo de valvula o qué etapa de
amplificacion (puede presentarse el caso que se empleen varias etapas
de amplificacion).

Pero como no hemos estudiado todavia los tipos de amplificadores de
clase “B” y “C”, indicaremos en nuestros estudios cémo si la, o las, etapas
de amplificacion trabajan solamente en clase “A”, ya que para los fines de
este curso serviran los conocimientos de la misma manera.

Si en lugar de emplearse un oscilador maestro se prefiriese un osci-
lador controlado a cristal, en la figura 495 tendrian que modificarse las
conexiones de acuerdo a la figura 496.

Resultara, por lo tanto, sumamente simple realizar un transmisor con
su correspondiente seccion osciladora y su amplificador de potencia de
alta frecuencia.

- @l;
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Fic. 498

En algunos casos en que se emplean transmisores que generan energias
de alta frecuencia a frecuencias muy elevadas resulta muy dificil la neu-
tralizacion de la elapa de amplificacion y por lo tanto se ha buscado la
manera de poder lograr los mejores resultados y esto se ha haliado en el
empleo de un condensador de sintonia de doble seccion de chapas fijas
del mismo, de manera que éste actia como dos condensadores en el cual
el eje de las chapas moviles es el mismo.

La razon del empleo de este tipo de condensador es que cuando se ali-
menta el circuito de placa de la valvula amplificadora a través del punto
medio de la inductancia de placa, éste no es tal punto medio cuando se
{rabaja con frecuencias muy elevadas y por esta razén se hallo la solucion
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en el empleo de un condensador como el que acabamos de describir y que
puede verse representado en la figura 497.

Por lo tanto, tendremos en la figura 498 el esquema que corresponde-
ria a un transmisor cuya etapa de amplificacién de potencia se neutraliza
mediante la ayuda del condensador especial indicado en la figura 497. Co-
mo se comprendera, el condensador variable de doble “estator”, como se lo
suele llamar, actia como un perfecto divisor de tensién y que asegura el
“punto medio” y por lo tanto la fase, que es lo que en este caso mas
interesa.

110? LECCION

Estudio de las distintas aplicaciones de los
captadores fonograficos

En la leccion pasada habiamos visto todos los tipos de captadores fono-
graficos y ademas indicamos las caracteristicas de los mismos a fin de que
el lector pueda orientarse de la mejor manera, en los casos de aplicar algu-
no de ellos a un amplificador. Demas esta decir, que en todos los casos de
conectar un pick-up a un amplificador, debera tenerse en cuenta las carac-
teristicas del mismo a fin de evitar desequilibrio en el amplificador, sobre
todo en lo que a diferencia de impedancias se refiere.

PICK-UP T

Frc. 499 =

Pongamos el caso, en el cual se tendra que conectar un pick-up del tipa
de cristal, en un amplificador donde antes y en ese mismo amplificador,
estaba conectado un pick-up del tipo de baja impedancia (magnético). En
la figura 499 indicamos la forma como estaria conectado el captador fono-
grafico de baja impedancia al circuito de grilla de la primera valvula del
amplificador. En este circuito puede apreciarse ademas, todas las conexio-
nes correspondientes. El pick-up esta conectado al primario de un trans-
formador que permite igualar las impedancias entre el pick-up. que es del
tipo de baja impedancia, con el circuito de grilla de la valvula amplificado-
ra, que es de alta impedancia. El secundario del transformador de acopla-
miento se conecta a un potenciometro a fin de variar la tension del pick-up
que se aplica al circuito de grilla de la valvula amplificadora v de esta
manera dicho potenciémetro actuara como control de volumen.

Veamos ahora el caso de conectar al circuito que hemos descripto, un
pick-up del tipo de cristal. En este caso, como la impedancia del cristal es
muy elevada, resultard que no podemos conectar a éste al primario del
transformador de acoplamiento. En este caso habria que anular completa-
mente a dicho transformador y conectar al pick-up de la manera que indica
la figura 500. En dicha figura se ve claramente que se ha eliminado com-
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pletamente el transformador de acoplamiento, ya que en este caso se trata
de acoplar dos circuitos de alta impedancia.

El ejemplo que acabamos de presentar servira como guia al lector,
como se dijo antes, y al mismo tiempo se vera que es muy importante
recordar que cada elemento de acoplamiento es un problema que tiene
solucion en todos los casos. pero que debe estudiarse en particular.

—
—
—3
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Fra. 500 e

Supongamos el caso en el cual se conectaran dos pick-ups a un mismo
amplificador, a fin de permitir la reproduccion de discos fonograficos sin
intervalos entre discos, como en el caso de una audicién continuada. Este
caso puede presentarse cuando se trata de un baile donde se requiere mu-
sica continuada o, si se guiere, en un estudio radiotelefonico.

Si los dos pick-ups estan conectados a un mismo circuito de grilla de la
primera valvula amplificadora, del amplificador de potencia, resultara que
la conexion a realizarse debera estar de acuerdo a lo que se indica en la
figura 501. En este esquema se indica la forma de conectar dos pick-ups
del tipo de cristal a un amplificador comun.

De la misma manera como se indican las conexiones de un solo capta-
dor se conectan dos captadores, con la sola diferencia de que debe dispo-
nerse de un pofenciémetro que actie como control de volumen que pueda
atenuar cualquiera de los dos circuitos de entrada. Esto se puede realizar
de dos maneras. ya sea por medio de un potenciometro de tipo especial
como el que se indica en la figura 501, o ya sea por medio de dos poten-
ciometros del mismo tipo. Los resultados son los mismos, ya que el pri-
mero es en esencia lo mismo con la diferencia de que las dos secciones
van ya unidas para conectarse a chassis o retorno general del circuito de
tension de cada pick-up.

Si se observa el esquema de la figura 501 se vera que la seccion A y B
resultaria ser un potenciometiro que controlaria al pick-up N? 1 y la sec-
cion de potenciometro B C controla el pick-up N® 2

De la misma manera que indicamos las conexiones para pick-ups de
cristal, se efectuarian para cualquier tipo de captador y en cuyos casos solo
habria que tener en cuenta las impedancias de los circuitos a acoplar.

Si se tuviese que conectar a un mismo circuito dos pick-ups del tipo
magnetice, ¢stos se conectarian al control de volumen doble, empleando en
¢l caso de Ja figura 501, por medio de los secundarios de cada transforma-
dor de acoplamiento

Las razones por las cuales se indicaron condensadores en serie con cada
pick-up de cristal tendian a evitar que, cuando por sobrecarga del circuito
de grilla de la valvula a la que se acopla dicho implemento, comience a
circular corriente por el circuito de grilla v por lo tanto a través del cristal
del pick-up.
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Esta corriente que atravesaria el cristal terminaria por inutilizarlo y el
pick-up dejaria de funcionar. Por esta razén conviene en todos los casos
emplear el condensador en serie mencionado y cuya capacidad debe elegir-
se de manera que ¢n ningin momento afecte a ciertas frecuencias.
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De la misma manera como se conectan captadores fonoeléctricos a un
mismo circuito se conectan también microfonos. Por esta razén es conve-
niente tener en cuenta todos los conocimientos expuestos en estas lineas.

Si, por ejemplo, por razones practicas, no fuera posible la conexion del
pick-up directamente al amplificador como seria de desear, sino que ésta
debiera hacerse a una distancia considerable del mismo, resultara que deben
tenerse en cuenta algunos problemas que en general son muy simples pero
muy serios por lo delicados. Supongamos que se tiene una tribuna y muy
proximo a ésta una casilla de control pero en la cual no es posible la colo-
cacidon del amplificador en ese mismo lugar por falta de energia eléctrica
que pueda alimentarlo.

Supongamos, ademas, que la colocacion del amplificador se realice a
unos 100 metros de distancia del microfono, pick-up. etc. ;De qué manera
habria que resolver el problema propuesto? Para que resulte mas claro
para el lector, expnnemos In dicho en la figura 502.

ALT.
CASILLA de CONTROL
MICROF. LINE®
= ¥ RADLIFIC
g
IcK-UP
ALT.
: [
Fre. 502

RADIO-57



Supongamos, para simplificar el problema, que el microfono que se
emplea en la instalacion es del tipo de carbon, de manera que la conexion
podra realizarse directamente siempre que ésta no sea demasiado larga.

El pick-up que se emplea es del tipo de cristal, de manera que, como
veremos en seguida, esto simplificaria aiun mas el circuito y en especial la
instalacién que nos proponemos describir.

Tenemos en cuenta entonces la casilla de control en particular y vea-
mos qué es lo que podemos hacer para que las senales que parten de ésta
pueda excitar sin inconvenientes al amplificador conectado a distancia.

Como es de suponer que existiran pérdidas en todos los circuitos y no
seria por lo tanto posible conectar el pick-up y el micréfono directamente
al amplificador como a través de una linea que une a éstos al amplificador.
Ademas debemos tener en cuenta que cuando interviene en la instalacion
una linea de una longitud que deja de ser una “conexién”, ésta tendra una
impedancia considerable, lo que significa que no seria posible conectar a
través de ella (linea) impedancia (pick, etc.), que en otras condiciones se
podria hacer directamente a la grilla de la primera valvula del amplificador.

Por lo tanto, se saca en conclusién que, tanto el micr6fono como el
pick-up, deberan conectarse a un preamplificador que tenga una doble mi-
sion: primero, la de llevar las sefiales de los elementos que se conectaran
al amplificador a un nivel determinado, como si éstos estuvieran conectados
directamente al amplificador; segundo, que esta combinacion permitira
igualar las impedancias. Esto ultimo tiene una importancia vital, ya que.
de lo contrario, se produciria una detonaciéon muy grande.

Supongamos que disefamos un amplificador de tension que si se quiere
se le puede dar el nombre de preamplificador, ya que éste realizara la am-
plificacion previa al amplificador que dara a las senales el nivel requerido
por el amplificador para que éste pueda desarrollar la potencia que de él
se espera obtener.

El preamplificador debera ser disefiado de tal manera que pueda fun-
cionar alimentado por medio de baterias, ya que de otra manera no seria
posible el empleo en la casilla de control. Si observamos la figura 501 po-
dra apreciarse de qué manera se puede disponer un preamplificador que
esté en condiciones de alimentar la linea y éste a su vez pueda alimentar
al amplificador de potencia.

PRE -AMPLIF v CONTROL

CABLE BLINDADO
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Aunque la solucién dada a la conexion entre el micr6fono y el pream-
plificador, sobre todo a lo que respecta al transformador de micréfono, no

58—RADIO



es de las mas adecuadas y s6lo puede aceptarse en los casos en que la linea
«s realmente corta y no superior a los 10 metros. Esto se realiza de esta
manera dado que resulta realmente dificil conectar con el microfono el
transformador de acoplamiento con su bateria y de alli al preamplificad¢r,
porque se encontraria en un problema similar al interior, pues se tendria
que conectar estos elementos por medio de una linea que tiene su impe-
dancia. Por lo tanto debera emplearse un transformador de micréfono cuyo
secundario tenga la impedancia de la linea y ésta, conectar a un transforma-
dor de la misma impedancia de linea y con un secundario que permita la
conexion al circuito de grilla de la valvula preamplificadora.

De cualquier manera se realiza la instalacion de la manera indicada en
la figura 503, pues la distorsion que se puede introducir realmente es pe-
quena y teniendo ademas en cuenta que el empleo del micréfono solamente
podra emplearse para discursos, el problema de la calidad intervendra re-
lativamente poco.

El pick-up se conectara de la manera indicada también en la figura 503,
lo mismo que el preamplificador, que por el hecho de estar alimentado a
baterias se evitaran inconvenientes, como ser zumbido y otros problemas.

El transformador de salida que acopla el circuito de placa de la valvula
preamplificadora con la linea que alimentara a su vez el amplificador, es de
construccion especial, ya que el primario debera tener una impedancia que
corresponda a la carga de placa de la vilvula y el secundario debera tener
una impedancia equivalente a la de la linea de transmision. En estas con-
diciones todas las sefnales generadas por el pick-up o por el micréfono seran
amplificadas por el preamplificador a un nivel tal que proporcione una
tension igual o algo mayor que en el caso de que ambos elementos antes
mencionados estuviesen conectados directamente al circuito de grilla de la
primera valvula del amplificador.

Como en algunos casos la tension de las senales de audiofrecuencia que
se envian al amplificador pudieran ser exageradas y sobrecargaran al am-
plificador de potencia, se coloca a la entrada del mismo un control de vo-
lumen para que alguna persona encargada del amplificador pueda de una
manera comoda variar la senal de entrada del amplificador al valor mas
conveniente.

Pero veremos en una proxima leccion que ésta no es la mejor manera
de variar el volumen y que lo descripto no deja de ser una solucion “bara-
ta”, aunque ésta no sea rigurosamente una solucién técnica. La solucion
que acabamos de insinuar corresponde al empleo de los ATENUADORES,
que tienen la particularidad de gue cuando varian la tensién aplicada al
circuito de grilla por medio de variaciones de resistencia, de ninguna ma-
nera alteran la resistencia aparente del circuito, vale decir, que si se obser-
va la figura en donde indicamos controles de volumen, éstos, al mismo
tiempo que realizan dicha [unciéon, varian la resistencia del circuito de
grilla y tal cosa presenta. como veremos mas adelante, distorsion en el
circuito.
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¢ LECCION

Construccion de un amplificador cuyo disefio se
hizo someramente en la leccién 108a.

Habiamos calculado todos los elementos que componian al amplifica-
dor mismo sin preocuparnos de la fuente de alimentacion. Por lo tanto,
veamos qué caracteristicas debera tener y luego unamoslo al amplificador
a fin de tener el disefio completo y luego trataremos de darle aplicacion en
la practica: esto, se entiende, bajo el aspecto constructivo.

Recordemos entonces que la tension de placas de la etapa amplifica
dora de potencia en push-pull necesitaba 250 V. para una polarizaciéon de
—50 V. Por lo tanto, entre los polos negativo y positivo de la fuente de ali-
mentacion debera existir una diferencia de potencial de 300 V., ya que la
polarizacion se obtiene intercalando una resistencia en serie con la alimen-
tacion del circuito de placa y por esta razdn, al disminuir la tension total
en 50 V., tendremos los 250 V estipulados para la tension de placas de la
etapa amplificadora mencionada.

Ya vimos que las tensiones de placas de las valvulas amplificadoras de
tension tienen su circuito separador y que permite mantener constante el
voltaje ain para variaciones, en las bornas de la fuente de alimentacion.
Para asegurar esto es que es necesario mantener una capacidad de valor
elevado a fin de que éste tenga suficiente carga como para compensar va-
riaciones de tensiéon que no sean exageradamente grandes. (Ver R v C de
la figura 494.)

Necesitamos saber ahora cual es la corriente tota] de los circuitos de
placas del amplificador a fin de elegir la valvula rectificadora (porque el
proyecto se ‘hara para alimentaciéon de corriente alternada) y las demas
constantes de la fuente de alimentacion.

Por lo pronto la corriente de placa de cada valvula del tipo 45 del
amplificador es de unos 34 miliamperes. o sea 68 miliamperes entre las dos.
La corriente placa fijada en la leccion anterior era de 2,5 M.A. para la pri-
mera valvula 56 y 5 M.A. para la segunda, de manera que entre ambas
harian un total de 7,5 M. A. que, sumadas al de las dos valvulas 45, tendre-
mos un total de 75,5 miliamperes.

Revisando las planillas de las caracteristicas de las valvulas encontra-
remos cn ellas varios tipos de valvulas rectificadoras que pueden suminis-
trar la intensidad de la corriente que necesitan los circuitos de placas del
amplificador y a la tension de 300 Volts.

Tratemos en todos los casos de discfio, emplear valvulas que ya resul-
tan conocidas, sobre todo en las caracteristicas, por haberlas empleado en
proyectos anteriores. Una de las valvulas a emplear seria la del tipo 80. muy
conocida por los lectores.

Observemos qué dicen las caracterisiicas de la valvula propuesta. Pero
ademas tenemos que tomar en cuenta que en la instalacién del amplificador
hara falta por lo menos un altoparlant2 del tipo electrodinamico que para
facilitar los calculos podemos suponer gue emplearemos ¢l campo del mis-
mo como impedancia de filtro v que su resistencia 6hmica sea de 1000 Ohms.
Por lo tanto, la tension que debera entregar la valvula rectificadora al
filtro correspondiente que alimenta las placas de las valvulas del amplifi-
cador no sera de 300 V.. sino otra que obtendremos de las curvas caracte-
risticas de la valvula. En lecciones anteriores dimos a conocer dicha curva,
pero por razones de claridad y rapidez en la aplicacion, reproduciremos
nuevamente en la figura 504. Pero para aplicar las curvas mencionadas
debemos tener en cuenta la tension real, o sea la tension de 300 V., suma-
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dus a la caida de tension provocada por el campo del altoparlante. Es decir,
que si por un campo de parlante circula una corriente de 755 M. A, siendo
la resistencia del mismo 1000 Ohms, resulta: que la caida de tension entre
los extremos del bobinado sera de: 0,0755 X 1000 = 75,5 Volts redondeando

la cifra 715 V.
CRARACTERISTICAS VALVULA 80
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L.a caida de tensidon del campo del altoparlante sumada a los 300 V.
que alimentara a la: p'acas de las valvulas daran 375 V. que deberan
existir entre el catodo (lilamento) y el punto medio del secundario del
transformador de alta tensién. Para que se vea el problema con mas cla-
ridad, insertamos la figura 505. mostrande todas las partes que comiponen
el rectificador.

Aplicando los valores en las curvas caracteristicas de la valvula 80
¢ indicando las constantes de tensién y de corriente, o sea, sobre el eje de
corriente rectificada 75,5 M.A. y sobre e} eje de “tension rectificada E”
el valor de 375 V. Trazando las lineas de construceidn veremos que las dos
lineas punteadas se cortan sobre la curva llena N? 2, o sea la que corres-
ponde a 330 V. de corriente alternada por rama del secundario de alta
tension del transformador de alimentacion. Pero la curva mencionada esta
trazada para cuando el primer condensador de la seccion del filtro sea
de 4 uf. Pero para nuesiro caso podemos considerar vilidos todos estos
valores para el casv de emplear como primer condensador de filtro unos
de § uf, ya que con la diferencia en el aumento de voltaje, debido al em-
pleo de un condensador de mayor capacidad es relativamente pequeno.

Por lo tanto, tenemos indicados los valores que corresponderan al bo-
binado secundario de alta tension del transformador de alimentacién. Res-
pecto a los otros valores de los bobinados del transformador de alimentacion
seran: un secundario de 5 V. 2 Amp. para alimentar el filamento o catodo
de la valvula 80 v otro bobinsdo que alimentara los filamentos de las dos
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valvulas 56 y las dos valvulas 45 La tension que tendra que suministrar
dicho bobinado deberid ser de 25 V v la corriente {ofal. segun ias caracte-
risticas. 55 Amp. totales.

300V.-75,5 MA

L

\?4‘

Tour -

% 25V. 2AMP.
=

Fra. 505

Por lo tanto, el lector podra construirse el transformador de alimenta-
cion o bien mandarlo a construir si sus constantes no resultan de un tipo
standard, en el comercio radiotelefonico. Mas tarde veremos de tratar los
proyectos bajo el punto de vista del empleo de materiales standard a fin de
que el lector pueda emprender la construccion de cualquier aparato recep-
tor amplificador y tener la seguridad de adquirir los materiales que requie-
re la construccion de los proyectos.

Veamos ahora de tratar la forma de construccion del amplificador con
su fuente de alimentacién recién calculada.

Para realizar la disposicion de materiales como asi también hallar las
dimensiones mas correctas para el mismo, seria necesario conocer el espa-
cio que ocupa cada elemento del amplificador. Fsto seria un poco engorroso
en principio, pero el lector podriz solucionarlo de una manera simple. va
que emplearia materiales que pueden hallarse en el comercio y que ten-
gan las caracteristicas indicadas durante el disefio. Por esta razén daremos
a conocer la disposicion de los materiales sin dar al chassis las medidas
correspondientes.

£ —

5 o ross-- H
8uf  rure ser reawst | ]
DE LINFA A GRILLA :
SEGUN LECCION W |
gL O br “eroe ==
<
~
S 3
&~ W
2 S
3 N
N | N
FICHA
FARLANTE

F1c. 506G

En la figura 506 se da la disposicion mas adecuada de los materiales
Veamos lo que nos dice la figura 506: Sin posibilidad de modificar la dis-
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posicion de los materiales, porque no seria posible, dado que podria intro-
ducirse inducciones indebidas entre los transformadores de entrada del
push-pull y el transformador de alimentacion, tendremos que conformar-
nas con seguir al pie de la letra el esquema propuesto.

En general, la disposicion de los materiales no es critica, a excepcion
del transformador de enirada que, como habiamos dichu, puede acoplarse
magnéticamente con el transformador de alimentacién y por lo tanto si
tal cosa sucediese tendriamus que recurrir a hacer girar el transformador
dc entrada mencionado hasta que se nota la disminucion en el zumbido del
altoparlante. Iin general, éste es el inico inconveniente que puede presen-
tarse al alumno, perc también sabran la forma de eliminarlo.

Larazon de dicho acoplamiento esta en que el campo magnético varia-
ble generado por los bobinados del transformador de alimentacion --esca-
pa del espacio comprendido por el mismo y por esta razon, si el transfor-
mador de entrada de push-pull se encuentra en el campo de influencia
del anterior, l6gico sera imaginarse que en el bobinado del transformador
de entrada se producira una tension inducida que sera amplificada por el
transformador y luego por las valvulas 45. Una manera de verificar si
dicho zumbido proviene del inconveniente indicado antes, seria la siguien-
te: una vez con el amplificador en marcha, y si se hace presente un zum-
bide como de 50 ciclos por segundn (que correspondera a la frecuencia
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de la red industrial, se toma un alambrecito y se unen las dos grillas del
push-pull de las valvulas 45: si el zumbido desapareciera o gran partc de
¢l, significara que el inconveniente proviene por induccién del transfor-
mador de alimentacion, Si a pesar de conectar juntas las grillas de las
valvulas 43, el zumbido persistiera, se recurrira a buscar el defecto por
otros ecircuitos del amplificador.

RADIO) 64



De cualquier manera, nos adelantaremos a verificar defectos del am-
plificador, pero creemos mas logico comenzar por la realizacion practica
del mismo.

En la figura 507 se dan las conexiones por debajo del chassis del am-
plificador indicando los circuitos de la seccién rectificadora y circuitos de
filamentos de todas las valvulas y polarizacion de las valvulas 45. Ademas
se indican las conexiones al interruptor. En general, aunque no lo indica-
mos, en el circuito seria preferible el empleo de una valvula rectificadora
del tipo 5Y3 cuyas caracteristicas son exactamente iguales que la valvula
80, con la diferencia qua en lugar de que el calentamiento del citodo sea
del tipo directo, en este caso seria de calentamiento indirecto. Esto es una
gran ventaja para la vida de las valvulas y en especial de las 45, pues la
alta tension quedaria aplicada después que el filamento de éstas estuviese
a una temperatura adecuada.

Si cuando se presenta el caso de construir el amplificador y las con-
diciones de trabajo sean similares a las previstas en la leccién anterior,
es decir: que el micréfono y el pick-up trabajarian a una distancia rela-
tivamente grande del amplificador de potencia, aconsejamos seguir los
consejos dados entonces y tratar por todos los medios de conservar la
igualacion de impedancias. Por lo tanto, posiblemente habria que conec-
tar un transformador de entrada de linea a grilla, tal como se indica en
trozo punteado en la figura 506. Es muy posible que el acomplamiento de
este transformador resulte un “rompecabezas”, ya que el campo de in-
fluencia del transformador de poder, aunque “alcance”, apenas sera sufi-
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ciente para que el zumbido en el altoparlante sea muy notable. Esto se
debe a una pequena tensiéon de induccién que en el caso de producirse en
el transformador de entrada del push-pull resultara desapercibido; en el
caso que el transformador de linea a grilla de la primera valvula del am-
plificador sea transformada finalmente en una tensién muy elevada en la
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etapa final, ya que todo el amplificador amplificaria esa tension suma-
mente pequeiia.

Si el lector no pudiese eliminar el zumbido buscando una posicion
adecuada del transformador de linea, se tendra que buscar la solucién en
ubicar el transformador mencionado fuera del chassis, sin olvidarse de
conectar todos los cables del mismo por medio de conductores blindados
a fin de evitar acoplamientos con elementos del amplificador. En algunos
casos, el alejar unos 20 6 30 centimetros el transformador de linea del
amplificador da con la solucién deseada.

En la figura 508 se indican las demas conexiones del amplificador, de
manera que el lector no tendra inconveniente de realizarlo sin posibili-
dades de error.

No debe olvidarse que el metal mas adecuado para el chassis del am-
plificador es el hierro o hierro cadmiado, ambos muy econémicos y muy
cficientes para estos trabajos.
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1128 LECCION

Estudio General sobre amplificadores

(Continuacion)
APLICACIONES PRACTICAS. — EQUIPOS PARA PUBLIC ADDRESS

Cuando se entra en el terreno del public address, o sea lo que en cas-
tellano se dice audiciones publicas, provenientes de ampliticadores que
deben llenar ciertas caracteristicas eléctricas a fin de proporcionar ener-
gia audiofrecuente suficiente como para transformarse en energia acustica
por medio de altoparlantes, se necesita tener una cantidad de conocimien-
tos de caracter general sobre acustica.

Los problemas que encierra el public address son de por si bastante

18STRUMENT OS5 oe VIENTO
P1CCOLO

FLAUTA
080€
CLARINETE
TROMPETA
[T TROMPETA FRANCESA

| tarancy

| ©24.03 CLARVNETE |
1 BAJON

[ ITuna Baga |

)
| | INSTRUM.de PERCUSION
BOMBO

| |
] INSTR de CUERDA
VIOUIN

CONTRARAJ

[ vioua

TENOR
BARITONO

[ BAJ I

Laf EE.EEE E

Fisica

a
e

Lt L]

IMTERNACIONAL

FRECUENCIA de /as
AOTAS MUS/ICALLS

}H —_r ﬂ;‘ﬁ T
64
544
i
Z&m
2 8
90!
=
iy
wa’%
bt
it
e
1161.310

GRAN
ORQUESTA

Fra.. 509

Hi6—RADIO



complejos v es por esta razdn gue es necesario realizar el estudio de los
mismos thcando todes los femas que tengan relacion con el estudio que
nos proponemos realizar.

Como preambulo de o que nos proponemos. daremos a conocer el es-
peciro musical que abarcan fodos los instrumentos de una gran orquesta v
que en condiciones normales el amvplificador, si esta bien disenado, debera
revelar todas las Irecuencias indicadas. Por lo tanto los altoparlantes co-
nectados al amplificuidor deberan también veproducir las audiofrecuencias
cuyas energias equivalentes se producen en el amplificador.

En la figura 509 puede verse indicado &l espectro musical referido al
teclado de un piano de gran concierto. E]1 espectro mencionado lleva indi-
cadas las [recuencias. las notas musicales correspondientes v el rango de
[recuencias en cada instrumenio musical,

Ademas, se indican en la misma figura 5309 las [recuencias indicadas
para cada nota musical, segun las cuales se afinan los instrumentos. Unos,
seglin se empleen en orquesta o la que carresponde al piano ejecutado solo
v comparados ambos con respecto a la frecuencia que corresponde a cada
nota considerada internacionalmente.

En la figura 510 se indican comparadas tambien con respecto al espec-
tro musical cubierto por el piano y mas alla de las frecuencias elevadas, por
sus {recuencias armoniosas. los instrumentos de vienio gque son muy ricos
en frecuencias armonicas elevadas lo mismo que los ruidos mas comunes.
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Estos conocimientos son muy importantes porque, de acuerdo a ellos,
se puede conocer cuando un amplificador esta en condiciones de trabajar
con cierta “fidelidad”. Ademas debemos tener siempre en cuenta, cuando
se trate sobre todo de public address, que no es 1o mismo reproducir gra-
baciones en discos o bien a través de microfonos, audiciones de orquestas,
solos de algun instrumento, etc.

Cuando se trate de reproducir grabaciones fonoeléctricas, las necesi-
dades del amplificador respecto a la fidelidad es relativa porque dificil-
mente un disco puede registrar sonidos que oscilen entre 5 y 6 mil ciclos
por segundo. Pero lo que no debe descuidarse en ningin momento es la
reproduccion correcta de las frecuencias bajas y del orden de los 20 a 50
ciclos por segundo, ya que éstos son muy ricos en arménicos de orden
elevado y dan la sensacion de mayor riqueza musical.

En cambio, si se trata de reproducir orquestas sinfénicas, por ejem-
plo, el problema se torna muy dificil, dado que el amplificador debera
estar en condiciones de reproducir un rango de frecuencias comprendidas
entre 16 a 16.000 cicios por segundo y para lograr tal cosa se requiere,
ademas de muchos conocimientos, una experiencia muy grande.

Actualmente algunas casas comerciales se han dedicado de lleno a
ese problema, tratando por todos los medios de obtener con elementos re-
lativamente economicos, disefios de partes amplificadoras que en conjunto
permitan la realizacion de amplificadores de “alta fidelidad”, compren-
diéndose como amplificador de alta fidelidad los que estan en condiciones
de emitir un espectro musical entre 16 y 16.000 ciclos por segundo.

La necesidad de un amplificador de alta calidad comenzé con el adve-
nimiento del film sonoro, que permite actualmente grabaciones de alta
fidelidad y que no es posible obtenerse con grabaciones de discos, sobre
todo porque no es posible obtener una pasta que tenga grano infinite-
simal. resultando entonces el ruido caracteristico conocido como ruido de
pua, que cubre una gran parte media del espectro musical.

En grabaciones de film y sobre todo cuando se trata de tomas de exte-
riores, se necesita dar a las escenas la mayor realidad posible y esto se
logra en parte cuando la grabacién de los ruidos son realmente los que
corresponden a dichos exteriores, y esto s¢lo es posible cuando el amplifi-
cador que se emplea para la grabaciéon del sonido en la pelicula pueda
estar en condiciones de trabajar con frecuencias posiblemente que sobre-
pasen los 20.000 ciclos por segundo.

Por lo dicho, el lector podra tener una idea que el trabajo con ampli-
ficadores resulta realmente complicado y ademas tendra una idea cabal
que no se puede tratar este tema sin tener bastantes conocimientos de
todos los problemas que se presentan en amplificadores en general.

Cuando se trata de instalaciones de public address, ademas de todos
los problemas de orden eléctrico que deben tenerse en cuenta, aparecen
otros de indole que atafie directamente a la electroacustica. Esto es simple
de comprender, ya que se trata de transformar una energia eléctrica de
frecuencia variable en otro, energia sonora, y que es la que percibe el
oido humano.

Como el oido humano deja de ser un medio que estd muy lejos de
ser perfecto, se agrega a todos los otros problemas enunciados, problemas
“auditivos”; por esta razon es que bien vale la pena decir algo al respecto.

El oido humano tiene una formacién especial que permite, por medio
de sus organos, transformar las vibraciones que el sonido imprime al tim-
pano del mismo en una sensacion que revela el cerebro por medio de su
sistema nervioso. Del mayor o menor grado de entrenamiento de los drga-
nos auditivos depende la sensibilidad y discriminacion de los sonidos, o
sea esto ultimo, el grado en que el oido es capaz de discernir de un sonido
a otro. Ademas de esta facultad de sensibilidad del oido, tenemos lo que
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se llama altura del sonido y que el oido puede notar una diferencia de
altura de sonidos de la misma frecuencia cuando éstos difieren de una can-
tidad determinada de “volumen”. Esto da una idea de la torpeza del oido
a variaciones mas pequefias de la altura del sonido e intensidad del sonido.

Un oido perfectamente ejercitado puede percibir todo el espectro mu-
sical entre los limites en gue se puede considerar como de alta fidelidad y
en casos excepcionales el oido puede percibir sonidos hasta de 20.000 ciclos
por segundo.

Para las frecuencias a las cuales el oido es realmente torpe, o mejor
dicho, poco sensible, es a las bajas frecuencias, pues para que el oido escu-
che a una misma intensidad dos sonidos, uno de frecuencia de unos 50 ci-
clos por segundo y otro de unos 1000 ciclos por segundo, para el primero,
la energia acustica tendra que ser mucho mayor en el primero. De aqui
se desprende otro problema que podriamos llamar auditivo y para lo cual
en algunos casos un amplificador que reune todas las caracteristicas de
alta fidelidad resulte un mal amplificador para un oido medio humano,
dado que si no se tienen en cuenta algunos detalles, que veremos mas tar-
de, como por ejemplo aumentar la potencia de los instrumentos de fre-
cuencias bajas, al pablico le pareceran las audiciones faltas de naturalidad
y justamente por la falta de los sonidos de frecuencias bajas.

Es por esta razoén que los directores de orquesta tienen muy en cuenta
durante las interpretaciones musicales, este factor puramente auditivo y

Fre. 511

LLABERINTO

Conductos sermicirculares, supe-
rior, posterior y horizontal.
— Caracol,
N — Corte vertical de una espira
del caracol y mervio coclear.
OUIBO EXTERNO
P — Pabellon de la oreja.
Ca — Conducto auditivo externo.
0IDO MEDIO
T — Membrane del timpano.
O - Caju del timpano y cavidades
mastoides.

F Trompa de Eustequio.
HUESECILLOS DEL OIDO

1 — Martillo.
2 — Yunque.
3 — Estribo.
OIDO INTERNO
(¢] - Conductos semicirculares Yy
caracol,
H — Hueso temporal.
A — Apdfisis estifoides.
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tratan de reforzar los sontdos de frecuencias bajas aumentando el numero
de instrumentos de un tipo determinado. Es por esta razon que se ven cn
algunas orquestas sinfonicas hasta doce musicos tocando el contrabajo v
a la misma vez.

Para que el lectcr tenga una idea mas clara de como esta compuesto
el oido con sus diferentes érganos, damos a conocer la figura 511 y toma-
da de un libro de Anatomia. En dicha figura se ven claramente indicados
todos los organos v especialmente lo que se denomina timpano. parte vital
del oido.

Como durante los discnios de amplificadores habia necesidad de buscar
una relacion entre la altura de los sonidos, en los laboratorios electro-
acusticos estudiaron la manera de llegar a fijar una unidad que sirva de
comparacion. Como resultado de los estudios se llegd a la conclusion que
la sensibilidad del oido aumentaba en forma logaritmica con respecto al
aumento de intensidad del sonido. Esto quiere decir que si comparamos
la potencia de salida de un receptor normal es de unos 4 Watts de energia
eléctrica transformadas en energia acustica con la potencia de un ampli-
ficador de 70 Watts, que equivale a un “pleno™ de orquesta sinfonica, el
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gue el oido percibe es solamente de 10 log. 17,5, o sea 10 x 1,24 = 12,4 ve-
ces. Pero para que el lector vea mas claramente lo que acabamos de decir,
daremos a continuacion otro ejemplo. La diferencia en la potencia de la
energia acustica es de 1.000.000 de veces entre un pianisimo a un fortisimo
de orquesta sinfdnica, pero sin embargo el oido nota una diferencia de sélo
10 X log. 1.000.000, o sea 10 X 6, o sea 60 veces. Este ejemplo creemos que
dejara un poco asombrados a los lectores. ya que posiblemente no hahran
imaginado a qué exiremo es “torpe nuestro oido”. al cual. en algunos ca-
sos, creemos que no se le escapa el menor ruido.

Los ruidos en general corresponden a sonidos cuyas frecuencias son
elevadisimas y muchas veces algunos escapan, por lo clevada de la fre-
cuencia, a nuestros sentidos. En cambio se ha notado que muchos anima-
les son sensibles a frecuencias que el oido humano no llega a notar. Por
ejemplo, muchas veces hemos notado que el perro levanta sus orejas aten-
to a un ruido que nosotros no llegamos ni siquiera a darnos cuenta de su
existencia por mas atencién que prestamos. Es por esta razon que se em-
plean perros en la guerra, que ain con el fragor de las batallas se puede
dar voces de mando a dichos animales por medio de sefiales de frecuencia
que oscilan entre los 20.000 y 40.000 ciclos por segundo. Volviendo a nues-
tro tema, la relacion que verificamos entre dos energias acusticas esta
dada en la unidad DECIBEL, que es la décima parte de un BELL, cono-
cida como unidad de transmision. Es decir, que cuando, como en el pri-
mer ejemplo, la relacion era de 17,5 veces, esto equivalia a una variacion
de 12,4 decibels (db.) y en el segundo ejemplo la diferencia de nivel acis-
tico era de 60 db. entre un pianisimo y un fortisimo de una gran orquesta.

Por lo tanto, se ve que se emplea el decibel como unidad que nos da
una idea entre dos riveles de sonido. Mas tarde veremos cémo se aplica
a otros problemas en los cuales se emplea también el decibel para signifi-
car relaciones de circuitos donde se desarrollan corrientes o tensiones y
dan una idea de yrado de eficiencia. Tambiésn se emplea el decibel para
cuando se desea obtener una idea del grado de amortiguamiento de un
circuito determinado, etc.

En la figura 512 se indica el Area de Audicion, o sea la sensibilidad
media del oido humano y que nos permite apreciar cual es la potencia
maxima de distintas frecuencias que el oido puede escuchar sin dafiarse y
también cual es la maxima sensibilidad del mismo, es decir, qué potencia
traducida en presiones del aire entre la membrana del timpano de los
sonidos mas débiles. De esta manera se puede ver que las dos curvas asi
trazadas permiten conocer el area de audibilidad.

En la préoxima leccion veremos como se interpretan algunos conoci-
mientos acusticos.
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113* LECCION

Amplificadores de potencia de alta frecuencia

(Continuacion)
APLICACION DE ETAPAS AMORTIGUADORAS (BAFFER)

Vimos en lecciores anteriores la forma y aplicacion de los amplifica-
dores de alta frecuencia y aplicados en los transmisores empleados en la
radiotécnica, pero nos falta ver todavia algunos detalles que deben cono-
cerse a fin de estar en condiciones de resolver todos los problemas que de
tal topico emanan.

De la misma manera como se emplean etapas de amplificacion en los
amplificadores de potencia en los equipos de baja frecuencia, se emplean
también en la etapa amplificadora de potencia de los transmisores, es de-
cir, que pueden emplearse circuitos tanto en disposicion simple como el
tipo de disposicion simétrica. Este tipo, como veremos mas tarde, tiene
especial interés a fin de reducir, o mejor dicho, eliminar, toda interferen-
cia por segunda armonica del transmisor con alguna sefial que trabaja en
la frecuencia fundamental de la misma frecuencia de la energia de fre-
cuencia armoénica mencionada.

Fic. 513

Esto, ademas, permite aumentar la eficiencia del transmisor, porque
toda la energia irradiada se efectiia en la frecuencia fundamental.

Respecto a la neutralizacién de la etapa en push-pull, resulta tan sim-
ple como en el caso que hemos visto en secciones anteriores, con la dife-
rencia que deberan reutralizarse entre circuitos de la misma etapa. En la
figura 513 se muestra la forma que tendria una etapa de amplificacion de
potencia de encrgia de alta frecuencia y en disposicion simétrica e indi-
cando los condensadores de neutralizacion de la etapa.

Se notaré en la figura 513, que se emplea en la inductancia de sintonia
de placa, una del tipo con derivacién centra] y el condensador ¢ue forma el
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circuito resonante ccn la inductancia mencionada es del tipo de doble es-
tator. Esto permite realizar la neutralicion de la etapa de la mejor manera.

En la figura 514 indicamos la forma que tendria que inductancia como
las empleadas en transmision y del tipo que hemos mencionado para el
circuito de la figura 513.

Antes de comenzar el estudio de los baffers veremos la forma coémo se
estudian y se disenan los circuitos tanques, o sean los circuitos sintoniza-
dos de los transmisores.

Fig. 514 -

En general, se necesita para poder calcular los circuitos propuestos,
una buena cantidad de conocimientos, de experiencia y que nuestros lec-
tores poseen, pero que deberan repasar a fin de que resulte mas simple
la interpretacion de los distintos pasos que es necesario realizar a fin de
que puedan esperarse resultados satisfactorios de los calculos y ademas
para que en la practica resulten realmente ttiles.

El calculo de] tanque de salida de un transmisor tiene una importancia
vital, sobre todo porque de éste depende la eficiencia del transmisor.

Para facilitar los conceptos que emplearemos, podremos considerar la
etapa de salida como un circuito cuyas oscilaciones se mantienen por me-
dio de impulsos suministrados por la fuente de energia que alimenta el
circuito de placa, impulsos que responden a la misma frecuencia de la
frecuencia de resonancia de las constantes que integran el circuito. Los
impulsos de energia suministrados al circuito de salida de la valvula ac-
tiian como un relay de tiempo, es decir, que la energia o el aumento de
energia aparece en el circuito de placa de la valvula a intervalos mate-
maticamente iguales (frecuencia). La energia que se desarrolla en el
circuito de placa de la valvula y suministrada por la fuente de alimenta-
cién, necesariamente debera ‘“‘gastarse” en el circuito tanque antes de ser
entregada dicha energia al sistema de antena en forma de una potencia
apta para ser irradiada.

Respecto a los componentes que intervienen en un circuito sintonizado,
creemos no tener que insislir y que en todos los casos e invariablemente
tendremos en dichos circuitos capacidad, inductancia y frecuencia. Luego
veremos la importancia que tiene en estos calculos el conocimiento y apli-
cacion del “Q” de los circuitos sintonizados.

Veamos las cosas por etapa. Consideremos en primer lugar que el
circuito tanque de salida de la etapa amplificadora de potencia trabaja sin
carga, es decir. que no tenemos a dicho circuito conectado el sistema de
antena.

En los casos de calculos de tanques de salida, se tiene en cuenta el
factor de la relacion L/C y sobre todo del efecto de esta relacion sobre la
impedancia del circuito.
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En la figura 315 puedc verse indicado el esquema en estudio v en la
figura 516 el mismo circuito: pero indicado en la forma que realmente
trabaja el misme. Se comprende que los eircuitos de las figuras 515 y 516
son validos para el casp en que el circuito de placa no tiene carga en su
cireuito exterior (antena).

= -

Fig. 515 Fig. 516

Entonces la impedancia equivalente del circuito de la figura 513 esta
indicada en la farmula siguiente:
(2% =M [ X L)
Z — Rpv———— R B | )]
RuL

El valor de la impedancia obtenida con la férmula indicada maés arriba
representa la carga de la valvula en un circuito sin carga exterior y cuyo
valor dehera ser el mas elevado posible, ya que de esa manera se reducira
la pérdida del circuito que estamos estudiando.

Si se analiza la formula 116 se vera que para que resulte cierto lo que
acabamos de decir con respecto al aumento de eficiencia del circuito. o sea
en otras palabras aumentar el valor de Z, resultara que este valor sera ma-
yor cuanto mas pequena sea la resistencia de la inductancia a las corrien-
tes de alta frecuencia y cuanto mayor sea la inductancia, pero serd mas
notable el aumento de rendimiento del circuito cuanto mayor sea el valor
de la inductancia, ya que este aumento es al “cuadrado” de dicho valor.

Podemos aclarar diciendo todavia que si es posible mantener el valor
de RL y aumentamos el valor de L. obtendriamos una elevadisima eficien-
cia del circuito tanque.

Pero logicamente se puede deducir que el aumento de la inductancia

1200 -
CIRCUITO TANQUE
1000 3500 Khz
IHPEDANCIA APMONICA
vs CAPACIDAD o/ TANQUE
800
co0 $13
2 %
c00 SN\
3 &
N IA\W)\NZ2
200 WY 4
QAR
— ——
0
4 90 200 300 S00
CAPACIDAD DEL TANQUE

Fig. 517

RADIO-75



trae como consecuencia la disminucién del valor de la capacidad que se em-
pleara para sintonizar el circuito tanque, y por esta razéon tendremos que
elegir previamente el valor 6ptimo de la relacion L/C y luego fijar el valor
mas conveniente para L, pero lo que puede en todos los casos hacerse es de
que el valor de L se tomara lo mas elevado que se pueda.

Se puede demostrar en la practica, que la disminucion exagerada de la
capacidad del circuito tanque trae como consecuencia un aumento conside-
rable en la irradiacion de energias de alta frecuencia en frecuencia armoni-
ca, vale decir, que parte de la energia que se desarrolla en el circuito tan-
que mencionado se irradiara una frecuencia ajena a la de la fundamental.

En la figura 517 se indica un grafico en el cual los técnicos de RAY-
THEON habian trazado, durante experiencias con transmisores que traba-
jan en 3.500 Khz.

En el grafico mencionado se indica la manera que varia la impedan-
cia del circuito tanque para distintas capacidades del circuito y mantenien-
do la frecuencia constante (lo que significa que hubo que reducir la induc-
tancia a los valores convenientes). De esta manera fué posible al mismo
tiempo trazar curvas correspondientes a la impedancia del circuito a dis-
tintas frecuencias armonicas y poder deducir, como consecuencia, la im-
portancia de la energia que se pierde por la presencia de armonicas en el
circuito de irradiacion.

Como puede deducir el lector, resulta dificil en muchos casos la elec-
cion de los valores optimos de todos los elementos que componen el circuito
tanque de salida del transmisor y sobre todo si se desea obtener el maximo
rendimiento de la etapa de salida.

Sacamos como conclusiones, ademas, que si se quiere aumentar |a
eficiencia del circuito tanque, resulta necesario el empleo de una induc-
tancia lo mas elevada posible y por lo tanto tenemos que emplear una
capacidad extremadamente pequena, pero el empleo de una capacidad muy
pequeria trae como consecuencia un fenéomeno que provoca en el circuito
un efecto todo lo contrario de eficiencia, ya que en el circuito apareceria
energia en frecuencias armonicas (légicamente las energias en frecuencias
armonicas se producen a expensas de la frecuencia fundamental), lo que
resta, por lo tanto, la energia total de la etapa de salida.

Por lo tanto, en todos los disefios que se efectuaran se tendra en cuen-
ta, como primer dato, el valor de la impedancia del circuito sin carga v
consultando, en lo posible, graficos como el indicado en la figura 517.

De cualquier manera, resulta un poco dificil la eleccion de la capacidad
del circuito tanque, ya que el aumento excesivo de la inductancia para au-
mentar la eficiencia, trae como consecuencia un aumento de la inestabilidad
v produccion de armonicas y por el otro lado, si se aumenta el valor de la
capacidad, la eficiencia disminuye. De manera que debera en todos los ca-
sos buscarse una solucion de compromiso que pueda conformar tanto la
eficiencia como la estabilidad y la menor pérdida de energia por arménicas.

En los circuitos push-pull, los lectores tienen bien sabido que la segun-
da armonica queda anulada y que por cierto es la mas importante de la
energia que se pierde por armonicas, pero lo que se debe estudiar en esos
casos es de reducir la pérdida de energia armonica, que es la que queda
como la pérdida mas importante, y la que las otras armonicas pares de
orden superior casi no afectan el rendimiento, ya que la energia que se pier-
de por su presencia es practicamente nula. La reduccion de las pérdidas
por tercera armonica se puede obtener estudiando cuidadosamente el cir-
cuito tanque y buscando, como ya se dijo, una solucion de compromiso que
permita un elevado rendimiento y una reduccion de pérdidas de una ma-
nera notable, pero en todos los casos debera cuidarse la estabilidad.

Indicaremos a continuacion la manera como se puede proceder en la
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practica para el diserio de los circuitos tanques de etapa de salida, ya que ¢s
en los Unicos casos donde interesa la obtenciéon de elevados rendimientos.

Sabido es que un circuito tanque esta formado por una inductancia
una capacidad. y si éste no tiene carga resultaria un circuito de la forma
indicada en la figura 516. Por lo tanto, podemos hablar del factor “Q"
de la inductancia como asi también eel factor “Q” del condensador y por
lo tanto en consecutncia podriamos hablar del factor “Q" del circuits
tanque en general. Esto es particularmente importante dado que todos lus
elemenios que inlervienen en el circuito sintonizado tienden a aumentar o
disminuir la eficiencia segin el factor “Q” de cada uno de ellos.

De todas maneras hablaremos del “Q” del circuito tanque ya que es
lo Ginico que interesa saber para guia de nuestros calculos.

Recordaremos algunos conocimientos a fin de poder proseguir en nues-
tra exposicion. Sabemos que la formula que da el valor de mérito de una
inductancia es:

2X »x1{xL

QI, =
RL
v el factor de méritc de un condensador es:
1

Qc =
2 X w1t v Cx™Re
y finalmente si el circuito donde actiian la capacidad y la inductancia re-
suenan a una frecuencia determinada. el factor de cada elemento asume cl
siguiente valor:
2x a2 X XL 1

RL + Rc 2x 7 xtxxCx (R +Rc)

En el denominador aparece la expresion Ri. + Rc, dado yue el circuna
resonante es del tipo seric, quedando por lo tanto en serie la resislencia a
la alta frecuencia de la inductancia con la del condensador.

Pero como para frecuencias inferiores a 7000 Khz la resistencia a las
corrientes de alta frecuencia es muy pequefia con respecto a la correspon-
diente a la inductancia, resulta que podemos escribir la expresion anterior
de una manera mas simple eliminando Rc. o sea que:

2X X I XL 1
Q - =
RL 2xX =X fxCxXRL

En caso que la frecuencia de resonancia sea elevada o superior a lns
10.000 Khz.. se podra tener en cuenta durante los calculos Ri.

Para el calculo de los elementos del circuito tanque v para el conoci-
miento real de la eficiencia del mismo, resulta necesario considerarlo como
un circuito de carga, vale decir, ¢l circuito tanque tiene cargado el sistema
de antena correspondiente. Como en el caso de transformadores y acopla-
mientos de transformadores debe considerarse la carga reflejada en el cir-
cuito tanque que es al cual esta conectado.

Esto tiene especial importancia, dado que el Q" del tanque es elevadi-
simo cuando no tiene carga alguna; en cambio, cuando el tanque tiene “car-
ga” (si se quiere la de la antena). la carga reflejada en dicho circuito hace
que el “Q" se reduzca enormemente. En mediciones realizadas se compro-
bd que un tanque que presentaba, a una frecuencia de 3.500 Khz., un valor
de “Q™ igual a 80 cuando no tenia carga alguna; este mismo circuito, con
carga, reducia ¢l “Q" a un valor que oscilaba entre 10 y 15.

En la practica se ha podido demostrar que el “*Q" de un circuito tan-
que y que permite una buena relacién “eficiencia-arménica”. es de 12 sipro-
ximadamente para un tanque con carga.
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La impedancia del circuito tanque puede calcularse mediante la formu-
lo siguiente:
Q

ZL N € 8 )
2Xx = ixC
De esta tormula puede calcularse también el valor de C si es que se
tiene conocidos los otros términos. Esto puede hacerse por medio de la
formula:
Q

5 ot we s wml e an s (IO
2X =X X2

Como puede deducirse por lo dicho, que si se conoce el valor del “Q”
del circuito tanque que se tomara como un valor igual a 12, tendremos
que, conociendo la frecuencia cle trabajo y hallado el valor de Zt, podre-
mos calcular facilmente el valor de la capacidad que nos permitira sinto-
nizar el tanque a la frecuencia de trahajo.

Como todos estos calculos resultan un poco largos, y a [in de no entor-
pecer la asimilacion de los conocimientos que estamos dando, dejaremos
para la proxima leccion la segunda parte de éstos. Por lo tanto, aconseja-
mos al lector e repasar todo lo dicho en esta leccion, lo mismo que en
las anteriores gue tengan relacion con el tema a fin de poder realizar los
calculos necesarios que nos permitiran realizar los disefios de transmiso-
res con suma facilidad

ETAPAS SEPARADORAS BAFFERS

En Ja practica resulta que el empleo de un oscilador maestro o un
oscilador controlado a cristal acompanado de' una etapa de potencia de
alta frecuencia no resulta tan estable ni permite una regulacion correcta
como a primera vista parece,

En la mayoria de los casos no es posible el empleo de una etapa de
amplificacion de potencia si ésta no viene precedida por otra que propor-
ciona una tension de excitacion suficiente como para que la etapa de po-
tencia mencionada esté en condiciones de desarrollar la maxima potencia.
Por esta razén y por otras que daremos en seguida, es que se emplea una
etapa de amplificacién entre la seccion osciladora y la etapa de potencia
y de la misma manera como las que se emplean en los amplificadores de
tensiéon para excitar la etapa de potencia.

(BUFFER)

Fig. 518

Una de las razones mas importantes por la cual es necesario el empleo
de una etapa separadora entre la seccion osciladora y la de amplificacion
de potencia, estd en que no puede evitarse que las variaciones que sufre el
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circuito de potencia de salida cuando se lo modula, en caso de transmision
radiotelefdnica, hace que todo el transmisor trabaje de una manera ines-
table. Por lo tanto, el agregado de una etapa separadora evitara estos
inconvenientes.

El empleo de una etapa scparadora permite, ademas, y esto es impor-
tantisimo, la duplicacion de la frecuencia de la seccién osciladora y esto
se logra de una manera muy simple, pues basta para ello sintonizar el buf-
fer, come suele llamarse cuando esta etapa actia especialmente como se-
parador, a una frecuencia doble del oscilador y por lo tanto bastara sin-
tonizar luego la etapa de salida a la frecuencia del buffer-doblador para
poder transmitir senales a la frecuencia doble que originan en el circuito
oscilador.

Fsta forma sencilla de duplicar la frecuencia resulta particularmente
interesante, ya que e¢n el caso de transmisiones de frecuencias muy eleva-
das puede hacerse uno de cristal para el control de frecuencia sin tener
que extremar el espesor del mismo. Sabido es que si se emplean cristales
en los osciladores, de espesores muy delgados, para lograr frecuencias ele-
vadas de transmision. éste peligra de romperse con facilidad y ademas
no puede lograrse una estabilidad compatible con una sefial estable. Por

Doaravora ve fescvenca

Ch

r8
Fig. S19

lo tanto, resulta mucho mas simple el empleo de un oscilador controlado
a cristal a una frecuencia relativamente baja y duplicar la frecuencia tan-
las veces hasta lograr la [recuencia que se desee. Esto no quiere decir que
se lograra mas estabilidad, pero en cambio resulta mas simple el control
de la frecuencia en el oscilador mismo y ademas, si se tienen cuidados
especiales, que mas tarde daremos a conocer, pueden lograrse estabilida-
des que pueden considerarse perfectas.

En la figura 518 se indica el circuito de un transmisor, pero solamen-
te la parte correspondiente a la etapa separadora y su acoplamiento. En
la figura 519 se indica otro esquema en el cual la etapa separadora es ade-
mas dobladora de frecuencia.

Podra notarse en esta altima figura 519, que no se neutraliza la etapa,
y es porque no es posible lograrse tal cosa dado que el circuito de placa
con respecto al de grilla trabaja a frecuencia distinta y entonces la fase
no es 180° como seria de desear.
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1142 LECCION

Algunos conocimientos sobre atenuadores
y su importancia

CALCULOS

Cuando se trabaja sobre lineas de transmision de energia a frecuen-
cias bajas y variables, segin se emplean en audiofrecuencia, se hace nece-
sario la variacién del volumen (energia) en la misma linea de transmision.
De la misma manera se puede realizar en la entrada de los amplificadores
segan lo requieran las necesidades del circuito y las condiciones de trabajo.

Durante las operaciones en el trabajo con frecuencias variables de
audiofrecuencia debera cuidarse en todo lo posible la forma de onda ori-
ginal o sea que en ninguna forma debe introducirse deformacién o distor-
sién en el circuito.

En la forma comun de variar el “volumen’ o la energia de un circuito
aunque muy economica, introduce una deformacién de la forma de onda
de la corriente a una frecuencia dada. Como todos los circuitos que se
emplean, tiene su impedancia y ésta varia con la frecuencia, resulta logico
suponer que la forma de onda de la corriente que atraviese el circuito per-
dera algo de su forma original cuando se trate de variar dicha corriente
por algin método no estudiado convenientemente. En resumen, se trata
de trabajar con circuitos donde en ningin momento se ha variado las car-
gas de los circuitos, primero para evitar deformacion, y segundo, para
evitar pérdidas de energias reduciendo el rendimiento del amplificador
o linea de transmision, etc.

Cuando se acopla un circuito de distribucién eléctrica a un generador
de energia eléctrica, resultard que se obtendra el maximo rendimiento de
la maquina cuando exista una igualacion de impedancia entre el circuito
exterior (lineas y cargas) y el generador mismo. Este concepto lo hemos
visto en lecciones anteriores y habiamos demostrado que sélo de esta ma-
nera era posible la obtencion de un rendimiento elevado. En el caso de
circuitos de radio, estos cuidados resultan particularmente importantes,
no solo la faz de rendimiento sino también evitar deformaciones en la
forma de onda de la tension de corriente alternada del circuito debido a
diferencias de impedancias de cargas. Veamos ejemplos practicos, a fin
de gue el lector vea con mas claridad lo que nos proponemos demostrar.

En la figura 520 (A y B) se indica, por ejemplo, las maneras mas co-
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munes de variar el volumen. v sea la tension de entrada de un amplifica-
dor de audiofrecuencia.

Veamos en dicha figura 520 indicadas las cargas correspondientes tanto
al circuito de entrada como al circuito de salida. Tenemos que el potencio-
metro encargado de variar la tension de entrada del circuito de grilla de
la valvula esta en paralelo con la fuente de seniales (pick-up, detector de un
receptor de radio, etc.) y por lo tanto las caracteristicas de dicho circuito
no varian, dado que la resistencia del potenciometro se mantiene constante
y por lo tanto presentara una caracteristica de frecuencia de forma deter-
minada que podemos suponer buena para el trabajo que se esta realizando.

Como la resistencia del control de volumen actia como resistencia de
carga, resultara que quedara conectada en paralelo con el primario del
transformador o el circuito de grilla de la valvula amplificadora. De esta
manera se comprende que si la carga de grilla de la valvula es de indole
inductiva tendremos el caso de una impedancia en paralelo con una resis-
tencia, lo que equivale a que la fase en dicho circuito no se mantiene de
la misma manera dentro de los limites del rango de frecuencias del ampli-
ficador, para todas las frecuencias de trabajo, resultando como consecuen-
cia una deformacion de la forma de onda a determinadas frecuencias de
trabajo, lo que equivale a una introduccién de deformacion por armdnicas
y por lo tanto los resultados, en algunos casos del funcionamiento del am-
plificador, resultan realmente un ‘“desastre”.

Para evitar, cuando se hace necesario el empleo de controles de volu-
men del tipo indicado en la figura 520, que se produzca deformacion de
una manera notable, se emplea en la practica una resistencia para el con-
tro] de volumen de un valor muy elevado, dado que solamente de esta
manera ésta afectara muy poco el valor de la impedancia del circuito.

En general, el lector recordara que cuando se conecta una resistencia
en paralelo con una impedancia, el valor de esta tiltima disminuye y por
lo tanto los resultados previstos no son los que realmente se presentan.

Para gque en la practica resulte posible la variacion de la potencia de
la tension, solamente como en los casos de controlar los circuitos de grillas
de valvulas amplificadoras en clase “A” se emplean disefios e controles
de volumen que permiten efectuar dicha funcion sin afectar en ningun
momento la forma de onda de la corriente o de la tensiéon que estia en
juego y ademas permite una correcta igualacion de las impedancias del
circuito. Estos tipos de controles de volumen reciben el nombre de “FA-
DER"” o también ATENUADORES.

2, ~y

2,

ENTR R, SAL £y /K,e s

Fig. 521 Fig 522

Por lo expuesto, se desprende que realmente para evitar deformacion
en los circuitos de acoplamientos se debe evitar que las cargas o impedan-
cias que efectuen los acoplamientos indicados, sean alterados por cualquier
agente.

Por }o tanto, cuando se hace necesario atenuar un circuito deben to-
marse las precauciones necesarias para que tanto el circuito de entrada
como de salida tengan las impedancias correctas. Por ejemplo, si tenemos
que controlar un circuito de transmision de un amplificador de linea a
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otro amplificador que esta en el otro extremo de la linea, resultara enton-
ces que el atenuador debera presentar en cualquier momento y en cual-
quier posiciéon una impedancia de entrada equivalente a la impedancia de
linea correspondiente v lo mismo debe hacerse para el circuito de salida
del atenuador que se conectara al amplificador a través de la linea, etc.

Estos casos que mencionamos se presentan muy frecuentemente en
la practica, sobre todo en los estudios radiotelefénicos y en general en
casillas de transmision de public address. Para que el lector pueda entrar
cn materia daremos en seguida algunos ejemplos de atenuadores muy em-
pleados en la practica y ademas la manera de poder calcular los valores
correspondientes a fin de que éstos realicen el trabajo que se espera de
ellos de una manera satisfactoria.

Como en los circuitos donde actuan atenuadores existen corrientes de
frecuencias variables, se hace necesario el empleo de resistencias practi-
camente puras, es decir, resistencias exentas de inductancias y capacidad.
Sélo de esta manera se lograra que las corrientes que circulan a través de
dichos atenuadores lo hagan de una manera independiente de la frecuencia
y por lo tanto la atenuacién se efectuara de una manera idéntica para co-
rriente de cualguier frecuencia.

£ot S, ot Sal
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Fig. 523

Uno de los tipos de atenuadores mas empleados son los conocidos como
atenuadores del tipo “T” y que tienen la forma indicada en la figura 521.

Ademas puede apreciarse en la figura 522 el tipo de atenuador indica-
do especialmente para determinados trabajos, especialmente en instrumen-
tos donde se hace necesario el uso de multiplicadores como en ejemplos
que veremos oportunamente. Este tipo de atenuador se conoce con el nom-
bre de “L”. Existen, ademas, otros tipos de atenuadores conocidos como
atenuadores “x”, x balanceado, “T" balanceado, atenuador escalera y esca-
lera balanceada, “LT”, etc.

Todos estos tipos se indican en la figura 523 y en ese orden en el texto.

Veamos unos ejemplos tedricos del tipo “L” en primer lugar v luego
el tipo “T”, muy empleado actualmente.

Supongamos la figura 524, en la cual se indican en varias etapas el
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proceso de como se puede lograr atenuacian de una manera escalonado st
se guiere,

Si consideramos que la resistencia R. tiene un valor de 100 Ohms y R:
un valor de 300, resultara facil calcular la corriente del circuito si se tienc
conocido el valor de la fuerza cleciromotriz aplicada & las bornas A y B
del atenuador. Si aplicamos un paralelo con la resistencia R. de! mismo
valor, el valor equivalente de las resistencias sera de 150 Ohms (ligura
524 B). Si la tension aplicada a las bornas del circuito es de 100 Vaolts,
resultara que la corriente total del circuite sera de

100 100
[ P E— — = 04 Amp.
150+ 100 250

Logicamente se vera gue por cada resistencia. tanto R. como la conec-
tada en paralelo con ésta, que la intensidad de la corriente sera de 0,2 Amp.
y por lo tanto se ve también que resulta faci: derivar la corriente. Veamos
ahora donde nos llevan las conclusiones a que arribamos.

Si agregamos « las bornas C y D de la figura 524 otros sistemas de
resistencias dispuestas de una manera similar a dicha figura. obtendriamos
la figura 525.

Podemos suponer que la resistencia que conectamos en paralelo con
R. de la figura 524, tuviese un valor igual al valor esuivalente del circuito
que agregamos en la figura 525 y por lo tanto por ese sistema circulara
una corriente igual a 0.2 Amp. que correspundia a la resistencia sola co-
nectada en paralelo con R.. v si los demas valores resultan iguales al caso
anterior, o sea que R es igual a 100 Ohms y R. igual a 300, tendremos que
los valores de coriente en el nuevo circuito son de:

P; =/00 n. p' = 000 n
Ao VWWWW\— ocC
Eni: R,=300n
B O - D
A
B 000 c R won
A — AW — 10— AW o
r T caReA
woy  RAZ Gy Rys 120 % -
B O L Yo'
D
C
A &rwn e Ry:lion g
o— AW AN ———O—AN ---
T by 0134.
#av 23001 GIV - seon S 36V X soon 26V,
L L
. o ¥
Fig 523
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Sobre la resistencia equivalente formada por R. y la resistencia en
paralelo, si la corriente es de 0,4 Amp. y el valor de dicha resistencia equi-
valente de 150 Ohms, tendremos que la caida de tension es de 150 X 0,4
igual a 60 Volts y por lo tanto podemos considerar que al nuevo sistema
de la figura 525 se ha aplicado entre C y D una tension del mismo valor.
Por lo tanto, la corriente que circulara por el nuevo sistema de resistencias

60 60
sera de: ] =——————— igual a 0,24 Amp. De la misma manera
100 4 150 250

que si queremos aplicar otro sistema igual al indicado primero y el recién
calculado, resultara que encontraremos que entre las bornas F y G tendria-
mos una tension de: 150 X 0,24 igual a 36 Volts y asi podriamos obtener,
si viniera el caso, divisores de tension de fraccion entera de la tension
aplicada a las bornas A y B del sistema del atenuador y esto resulta facil
ver si se recuerda que se aplic6 una tension de 100 Volts y luego al segun-
do sistema 60 Volts, al tercer sistema 36 Volts, etc.

R, »,

Fig 525

La resistencia que se conect6 en paralelo con R. y luego con R« no es
otra cosa que la resistencia equivalente del circuito acoplado que debia
tomarse en cuenta en cada caso, ya que esta resistencia existe y alteraria los
valores si no se tuviese en cuenta, segiin se dijo al comienzo de esta leccion.

Este tipo de atenuador tiene especial aplicacién en atenuadores donde
se aplican tensiones de valores conocidos y multiplos de la tension original.
Si se viera el ejemplo dado con cuidado, se veria que la “razon” de las ten-
siones siguen una ley como:

100 100 60 60
+—=60 ; — +— =236
2 10 2 10
v seguro que el valor de la tercera secion seria:
36 36
— +—=18+36=216 V.
2 10

v asi sucesivamente.

También puede observarse que la corriente en los distintos circuitos se
comporta de manera tal que si en el primer “tramo” la corriente total es
de 0,4 Amp., el segundo es de 0,24 y el tercero seria de 0,144 Amp., etc., o
sea que sigue la misma ley de las tensiones, o sea de

0,4 0,4
— 4+ ——=-0,2 +0.04 = 0,24
2 10
que es realmente la coriente que calculamos para el segundo tramo.
Para el tercer tramo tendriamos:
0,24 0,24
—_t - = 0,12 4 0,024 — 0,144 Amp.
2 .10
v asi sucesivamente. (Ver figura 524: A, B, C v D.)
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De cualquier manera, el leclur vera que puede efectuarse una atenua-
cion de una manera simple como en los casos en que se emplea un osci-
lador como los empleados para calibrar receptores y en la cual es necesario
tener tensiones del orden de los microvolt o sean millonésimos de Volt que
se obtienen mediante atenuadores de este tipo, al cual se aplica casi en todos
los casos tensiones del orden de un Volt. Si se realizan todos los calculos
con mucho cuidado se podra obiener tensiones tan pequenas y con la se-
guridad de que tal tension, un microvolt realmente se aplica al circuito
deseado, siempre que la tensién aplicada a los extremos A y B del atenua-
dor sea la prevista en los calculos,

Respecto al tipo de atenuador T, resulta de un tipo mas universal por
sus multiples aplicaciones, ya que éstos pueden aplicarse a circuitos donde
tanto el circuito de entrada como el de salida puede 0 no tener la misma
impedancia, lograndose de esta manera un perfecto balanceo de impedan-
cias ademas de conseguirse un perfecto acoplamiento de circuitos, Una dr
las enormes ventajas de este sistema es de que pueden hacerse variables
tndas las {res resistencias y de manera tal que la impedancia del circuito n«:
queda alterada y por lo tanto resulta ideal para su aplicacion en controles
de volumen en general. tanto en circuitos de alta impedancia como de baja
impedancia. Mas tarde veremos como se conectan los distintos tipos d¢
atenuadores en circuitos en general aplicados a la Radio,

En muchos casos se emplean atenuadores del tipo “LT" y que llenan
plenamente las necesidades del public address, ya que ¢n éstos se admitc
una mavor distancia que en los equipos de estudio v moduladores e
general.

Veamos de una manera rapida las férmulas que nos permiten el calcu-
lo de los atenuadores del tipo “T” y, luego de dar un ejemplo indicando la
manera de aplicacion indicaremos un dbaco que nos facilitara el trabajo.

Ya se vio en la figura correspondiente (fig. 521) la forma de las cone-
xiones de un atenuador del tipo “T”, de manera que podemos indicar lasx
tormulas correspondientes para su calcule,

Tenemos dos ramas del atenuador que tiene el mismo valor (supo-
niendo que el circuite de entrada y de salida son exactamente de la misma
impedancia), siendo distinto el valor de la resistencia indicada como R..
Por In tanto, las formulas que nos permiten calcular los valores de R, v R
son las siguientes:

Zx (1 —r)
Rm—un——— . (119)
1 +r
v el valor de R. se calcula por medio de:
2 Xr X2
Reme—n+———— (120)
1 — 1.

2l valor de “r" se obtiene simplemente, ya que es el factor de relacion
entre la tension de entrada v de salida, @ sea el grado de atenuacion que

E,
se desee efectuar (r

). El valor de Z siempre es conocidu, va qu«
EH

de lo contrario no podria realizarse ningun calculo o por lo menos debe
vstablecerse a fin de permitir la realizacion del provecto. En todas los
casos el valor de “r” sera inferior a 1.

Supongamos que se desea calcular un atenuador tal que la relacion do
atenuacion sea igual a 0.2, siendo el valor de la impedancia terminal de
Z igual a 500 Ohmns.
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ABACO N©° 23

£
PELACION de TENSION ﬁ:r

CALCULO DE ATENUADORES
TIPO "T*
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Segun la formula que da el valor de R., tenemos:

Z % (1 —r) 500 » (1 — 0.2)
- I =
1 +r 1 +02
300 < 0,8 400

—_— = = 333,33 @hms.
1.2 1,2

es decir, que el valor de R. debera ser de 333.33 2.

El valor de R. lo calcularemos de una manera similar:

2 x w2 2 % 0.2 % 300 200
Ru: == —
1 —r* 1 —02 x 02 1 — 0,04
200
= — — 2833 u
0,96

n sea que el valor de R. = 206.33 « .

En el Abaco N® 23 pueden calcularse los valores gue dimos en el
ejemplo anterior, lo que permitira al lector evitarse una cantidad de cuen-
tas. El Abaco se emnleara de la manera siguiente: Una vez indicado el
valor de la impedancia Z. que sera la misma a la entrada y a la salida del
atenuador. se estudiz la relacion de tension que se desea atenuar. Cono-
cidos estos dos datos, se esta en condiciones de calcular el valor de las
resistencias R, y la R.. (Figura 525.)

Sobre la escala de los valores de “r" se indica la relacion de atenua-
clon deseada; pongamos el caso de una relacién de tension de 100 a 20 Volts,

20
o sea que la relacion es de

—=0.2. Desde el punto "A" del Abacou se
100
traza una linea recta hasta cortar en la escala horizontal que da los valo-
R
res de —— en un punte determinado que corresponde al valor 166 apro-
Z

Fig. 526
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Rl
ximadamente, o sea que — =0,66; por lo tanto, como conocemos el
Z

valor de Z (supongamos 500 Ohms), facil nos resultara averiguar el va-
lor de R:, o sea que R.=7Z X 0,66; o sea: R, =500 X 0,66 y finalmente
R, = 330 Ohms.

RX

Ahora, si porel mismo punto hallado sobre la recta de los valores

VA
trazamos una recta y que pase también por el punto “B” y que corte a la
curva de valores ——. tendremos que la recta mencionada corta a la

Z
R,

curva en el punto de valor 0,7 de donde: =07y R:=2ZX0,7 igual a
R. =500 X 0,7 y finalmente R, =350 Ohms. De donde se ve la sencillez
de los calculos en casos de empleos de atenuadores.

En la leccién siguiente del proximo tomo trataremos este tema apli-
cado directamente a la practica.

En la figura 526 se pueden ver distintos tipos de atenuadores tal como
se presentan en la practica.

115* LECCION

Realizacién de un Receptor combinado Radio-Fono
Amplificador de Potencia

Un tipo de receptor que siempre se empleara con preferencia, dado
que es posible la realizaciéon de un equipo de buena calidad, aprovechando
las caracteristicas del amplificador de potencia y al mismo tiempo permite
la conexion de un pick-up de tal manera que resulta posible la reproduc-
cion de los discos fenograficos, por medio de la secciin de audiofrecuencia
del receptor.

Un receptor combinado difiere de un receptor del tipo standard en
que la seccién de audiofrecuencia debe ser de un diseno especial a fin de
justificar de esa manera la combinacion de “fono-radio”.

En la figura 527 se indica solamente en la seccion de radiofrecuencia,
incluyendo 1a seccién del circuito de sintonia, amplificador de frecuencia
intermedia y segundo detector. En la figura 528 se indica la combinacién
de fono-radio, la seccion amplificadora de potencia y la fuente de alimen-
taciéon de todo el equipo completo.

Respecto a los valores del sintonizador, seran similares a los empleados
en las secciones de siitonia de proyectos estudiados en lecciones anteriores.

Respecto al amplificador de potencia, podra emplearse el mismo indica-
do en la Leccién 111 Por lo tanto, solamente habra que estudiar la fuente
de alimentacion, pues debe tenerse en cuenta que al consumo del amplifica-
cdor debe agregarse el de la seccion sintonizadora y por lo tanto los valores
indicados en la fuente de alimentacién deben ajustarse al nuevo consumo.

Si se emplea en la seccién de sintonia una valvula 6K7 como amplifica-
dora de alta frecuencia sintonizada, como valvula mezcladora-osciladora
una del tipo 6K8, como amplificadora de frecuencia intermedia una del tipo
6K7. v como segundo detector y primera amplificadora de audiofrecuencia
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una valvula del tipo 6Q7, tendremos que si todas estas valvulas trabajan
con las tensiones maximas indicadas en las caracteristicas, la intensidad
de la corriente de todo el sector sera de 7.7 miliamperes de catodo por cada
valvula 6K7, o sea que entre dos tendremos una corriente de 15,4 miliam-
peres, o sea que, sumados con los correspondicntes a las 6K7 tendremos
31,4 miliamperes y finalmente. si sumamos esta corriente a la que corres-
ponde a la de la seccion triodo, tendremos un total de unos 35 miliamperes.
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Fig. 528

Como el aumento de la corriente total de placa del equipo es muy supe-
rior a la prevista en la Leccion 111 y anieriores, resulta que no podremos
emplear el mismo campo del altoparlante para filtrar la corriente rectifi-
cada total, pues en ese caso tenemos una intensidad de corriente adicional
de 35 miliamperes. Pero resultara facil, en cambio. derivar la corriente que
alimente el circuita correspondiente al sintonizador.

A L0 CIRCUITOS BE PLACA A LA FUENTE D¢
DEC SINTOMIMMDOR ALIMERTACION

A

Este pequeno detalle se indica en la figura 529 a fin de que el lector
tome debida nota y 2l mismo tiempo [ije las constantes de acuerdo a las
necesidades del circuito. Esto yuiere decir que debera cstudiarse el cir-
cuito de manera tal que todas ias tensiones de placa sean las indicadas en
las caracteristicas de las valvulas. En los circuitos corrvespondienies, se
dan todos los valores que no se indican en el texto a fin de dar oportunidad
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si no hubo algin error en la interpretacian o en el caleulo por parte del
autor de estas lineas.

al lector de aplicar les conocimientos dados y al mismo tiempo verificar
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con CoNTROe AL
otrdoe
Fig 530

El chassis que se emplee para la construccion del receptor completo
podra hacerse de acuerdn al que indicamos. conjuntamente con la distribu-
cion del material en la figura 530 v que permitira facilitar el armado y
ademas asegurar una perfecta distribucion de los materiales. El lector
elegira el circuito del sintonizador que indique el provecto, uno para re-
cepciones de ondas largas solamente.

La conexion del pick-up se hara de acuerdo con las conexiunes dadas
en la figura 528 y en lo posible tratar que diche captador fonoeléctrico sea
del tipo de cristal a fin de obtener la mejor calidad musical.

Durante la preparacion del nuevo transformador de alimentacicn, en
lo que a las nuevas caracteristicas se refiere. debera tenerse en cuenta
también de que la potencia aue deberd suministrar el secundario de fila-

Fig. 531
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mento de 6,3 Volts debera ser mayor que en el caso de la Leccion 111?, y
por lo tanto debera agregarse una potencia de unos 6,3 X 0,3 X 0,4, o sea
de unos 7,3 Watts para las cuatro valvulas mencionadas, ademas de la co-
rrespondiente energia de placa.

El disefio de la seccion de filtro no se repite, dado que el lector debe es-
tar muy familiarizado con el mismo, pues este calculo se ha dado varias
veces.

Una de las partes mas delicadas durante el montaje del “combinado”
reside en la colocacion del motor de discos y del pick-up mismo.

Daremos algunas instrucciones a fin de evitar por parte del lector
inconvenientes de indole mecanica v también eléctrica. como veremos en
seguida.

En la figura 531 se indican algunos tipos de motores eléctricos para
discos y en la figura 532 la forma de montarlos. Esto debe realizarse en
todos los casos sobre gomas a fin de evitar que la vibracion propia del
motor sea transmitida a la tabla que soporta a éste. Esta vibracion debe
amortiguarse en lo posible, ya que de lo contrario podria transmitirse al
pick-up. de donde resultaria como consecuencia un zumbido, en el ampli-
ficador, sumamente molesto.

Ademas, a fin de poder eliminar el inconveniente apuntado, se monta
también la base del soporte del pick-up sobre gomas, siendo éste del tipo
“esponja’

Fig. 533

El pick-up debe montarse de manera que el recorrido de la pua sea
siempre tangencial al surco del disco y esto se consigue fijando dicho
pick-up de manera tal que la ptia en su posicion toque (como guia) el
ceniro del eje del plato del motor de discos. Esto se indica claramente en
la figura 533.

Los soportes del motor de discos y también el pick-up, cuando se los
suspenden sobre gomas, evitan que se produzca acoplamiento electroacts-
tico entre el pick-up y el altoparlante, que en algunos casos este inconve-
nicnte es realmente grave, sobre todo si el gabinete empleado es de tama-
fioc muy reducido.

Los cables de conexion entre el pick-up y el amplificador deberan
blindarse a fin de evitar inducciones indebidas en dicho circuito.

Ademas deben unirse a chassis la masa del motor y el brazo metalico
del pick-up.

Se han dado a conocer, en general, los inconvenientes mas importan-
tes, pues los otros que puedan presentarse al lector, los resolvera en base
a los conocimientos adquiridos durante el Curso v durante la experiencia
personal con la practica de esta profesion.
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1163 LECCION

Estudio general sobre amplificadores
(Continuacioén)

Habiamos dejado de lado el concepto de lo que significa DECIBEL,
pere esperamos que el leetor tendra una pequena nocidn al respecto aun-
que solamenle en el sentido de poder interpretar algunos conceptos que
daremos durante los distintos temas en gue tengan aplicaciones las unida-
des mencionadas.

Por lo pronto se comprendera que la instalacion de equipos de public
address resulta por demas complicada cuando ésta debe realizarse “técni-
camente” bien realizada y por cierto es la unica que debe permitirse nu
solamente bajo el aspecto de ética profesional, sino lambién bajo el aspecto
del sonido.

Ademas de deficiencias propias del oido humano para la percepcion
del sonido existen otras de indole puramente acusticas del medio donde
se desarrolla el sonido proveniente de altoparlantes. Muchos de nuestros
lectores habran podido observar el fendmeno gue se conoce con el nombre
de ECO. Este fenémeno tiene origen en la reflexidon. Por lo tanto. se
puede demostrar que la masa de aire que un senido pone en movimiento

BAFLE
e
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de EXCITACION

CONO T

LA //{/////

7

N

BOBINA DEL

RN

fzfrfpo/)m,v
. CRMPO
sosims_ || s— i I e ARMADURA
Mo | n : //é o) CAMPO
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7

./.JI’/////ZI%
TRANSE. de ACOPLAM.

BAFLE

Fig. 534

lo hace en todos los sentidos y si dicha masa de aire en movimiento en-
cuentra obstaculos en su camino éste se reflejara de una manera similar
como la luz. En algunos casos también en lugar de reflejarse el sonide
éste es absorbido por un cuerpo que presenta dificultades a que la masa
de aire en movimiento se desplace. Este fenémeno lo provocan los cuer-
pos blandos en general, mientras que la reflexion de los sonidos lo produ-
cen los cuerpos duros y particularmente cuando son lisos.
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Por las razones dadas se comprendera que cuando un altoparlante esta
funcionando y éste lo hace de manera que parte de la masa del aire puesto
en movimiento lo hace en sentido tal que éste se refleje, llegara un mo-
mento en el cual el sonido provcniente del altoparlante se interferira con
el sonido que vuelve reflejado (eco) y entonces se producira una deforma-
cion muy desagradable que dara a la audicién un “tono” desprovisto de
toda naturalidad. Casos en los cuales se produce absorcion se podran com-
probar que éstas se producen sobre todo en las frecuencias elevadas de la
musica y por lo tanto se pierden completamente las arménicas de los soni-
dos fundamentales o sean los que dan la riqueza al sonido.

Como la fuente sonora tiene una importancia vital en la reproduccion
y a veces correccion al mismo tiempo, del sonido, es que debemos decir al-
gunas palabras con respecto a los altoparlantes y BAFLES de los mismos.

ALTOPARLANTES Y BAFLES

Uno de los implementos mas complejos de la radiotelefonia es el alto-
parlante, pues la demostracion matematica de su funcionamiento requiere
conocimientos muy profundos de otras ciencias y que no estan al alcance
de nuestros lectores. Por esta razén solamente estudiaremos el tema bajo
un aspecto casi practico a fin de poder suministrar al lector todos los
conocimientos necesarios.

Lei1slencia ceta ﬂﬂlf/ﬂﬂ//ﬂi’// EQUIVALENTE e ADAPTACION

O AMAANA "

—_— Peraoizs por 7 rccron
§ por corcientes
parastlaf
FUENTE de FNERGIA Masa equva lea-
/(' " te' del 151ema
Inducloncra e vtratorso. Fgurvacen re
Bodina movi RES'ST S o4D-27,04
e
————
ACQPLAMIENTO
Fig. 535

El tipo de altoparlante mas empleado en la practica y en todas las apli-
caciones de reproduccion de sonido es el altoparlante del tipo dinamico.
Este, por cierto, es ya familiar a nuestros lectores y por lo tanto no volve-
remos a hablar respecto a las partes que lo componen. Solamente nos in-
terese interprctar al altoparlante electrodinamico bajo el aspecto eléctrico.

En la figura 534 se indica un corte esquemalico de un altoparlante
electrodinamico y en el cual pueden verse las diferentes partes que lo
componen, y en la figura 535 el circuito eléctrico correspondiente al mismo.

Como puede observarse, el circuito eléctricc que corresponde a la bo-
bina movil es bastante complejo y l6gicamenie es alimentado por el circui-
to primario del transformador de acoplamiento a través del secundario del
mismo transformador. Todos sabemos que la energia eléctrica suministra-
da por la valvula amplificadora de potencia al altoparlante se envia a éste
por medio de un transformador de acoplamicnto cuya relacion de vueltas
debe corresponder a la relacion de impedancias, pero lo mas curioso del
sistema del altoparlante en cuestion es que la parie vibratil del altopar-
lante, o sea el cono, puede compararse a un circuito eléctrico y de esta
manera permitir un estudio correcto del mismo. En la figura 535 puede
verse que se indica a la izquierda el circuito de la bobina moévil y a la
derecha el circuito eléctrico eguivalente del sistema vibratil y que esta
compuesto por factores puramente mecanicos y llevados a buscar la simi-
litud de cada uno de dichos fenémenos en el terreno eléctrico. Es por esta
razon que se ve en la figura 535 que se indica “Acoplamiento” y que co-
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rresponde en la practica al soporte que ofrece el cono del altoparlante a la
hobina movil del mismo que en el terreno eléctrico se indica tal como
aparece en la figura.

La induclarncia del circuito de la derecha representa a la masa del sis-
tema vibratil que podriamos llamarlo también como la inercia que ofrece
el sistema vibratorio. Una de las resistencias representa las resistencias de
friccién y pérdidas por corrientes parasitas y finalmente segunda resis-
tencia indicada como “resistencia de radiacion” corresponde a la resistencia
que ofrece el aire para que el cono del altoparlante se ponga en movimien-
to o también el esfuerzo gue tiene que realizar el cono en movimiento para
vencer la inercia de la masa de aire a la cual transmite sus vibraciones.

El lector tendra ahora una idea mas exacta de como se comporta un
altoparlante y podra con mas seguridad tratar este tema.

Para finalizar, debemos decir algunas cosas respecto a la respuesta de
frecuencia de la bobina mévil misma y la reflejada por el cono del altopar-
lante y que por cierto tiene mas importancia en la calidad de reproduccion
que ninguna otra parte del circuito.

La respuesta de frecuencia de un sistema movil de un altoparlante
depende de las cualidades de la bobina movil del tipo de cono empleado
del soporte del mismo, del pesc del sistema vibratil y de las medidas fisi-
cas de cada una de sus partes.

En la figura 536 se muestra una curva que da una idea exacta al lector
de la respuesta de un altoparlante electrodinamico de un tipo standard y
al mismo tiempo tener en cuenta que al disehar un amplificador, aunque
éste dé la mejor respuesta de frecuencia, se podra transformar en un mal
amplificador cuando se conecte un altoparlante cuya respuesta de frecuen-
cia sea “no lineal”. Puedc en cambio resultar en la practica que un mal
amplificador en combinacion con un determinado tipo de altoparlante re-
sulte cen una reproduccion de sonido que puede resultar bastante buenc.

REMARNS:- 000
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Un altoparlante sin su correspondiente bafle no puede suministrar una
calidad de sonido ni siquiera aceptable.

Para aumentar la eficiencia, respecto al rango de frecuencia de un
altorpalante, se hace necesario evitar que el aire, que el cono pone en
movimiento durante su vibracien. actiie solamente en el espacio compren-
dido por el altoparlante, por cuya razon es que la misma masa de aire que
ha sido puesta en movimiento interfiere a la vibracién que hace en el
cono v por lo tanto aparece una gran deformacion y una anulacion com-
pleta de las frecuencias bajas. £n general, si se tratara de reproducit
frecuencias elevadas solamente, el empleo del bafle seria innecesario, pero
por suerte la musica necesita de las frecuencias bajas y por lo tanto no
pude prescindir de él.

En otras palabras, el cono del altoparlante durante sus vibraciones
desplaza una masa determinada de aire hacia adelante provocada por la
parte frontal del cono y una masa de aire en sentido contrario por la parte
trasera del cono de manera que estas dos masas de aire se interfieren en-
tre si porque actuan en un mismo tiempo. Como dijimos antes, esta inter-
ferencia produce deformacion v por lo tanto si intercalamos un bafle tal
como se indica en la figura 537, se vera cue el aire en movimiento de la
parte delantera del cono tardara un cierto tiempo en interferir el aire de
la parte trasera del mismo cono.

El efecto del bafle se ve claramente que tiene por objeto el de retar-
dar la “mezcla” de las dos masas de aire en vibracion y a las mismas
frecuencias.

Las medidas del bafle pueden calcularse mediante formulas muy sim-
ples que deduciremos. Se puede comprender sin mayor explicacion que
cuando mas rapida es la vibracion del cono, menor debera ser el bafle a
emplearse, porque si la velocidad de sonico es de 330 metros por segundo,
el sonido, o sea el aire que el cono pone en movimiento lo hara a una
velocidad que sera inferior a la variacion de intensidades en el cono; pero
en cambio, cuando mas baja sea la frecuencia mayor del bafle, se hace
necesario emplear, dado que el movimiento del cono resulta mas lento
que la propagacion del sonido en el aire y por lo tanto conviene retardar
la interferencia de las dos masas de aire en el movimiento.

Por esta razén se toma como longitud del bafle una medida que co-
rresponde a un cuarto de la longitud de onda de la frecuencia mas baja
que se quiere reproducir con el altoparlante.

La longitud del bafle seria la cuarta parte de I, o sea la longitud de
onda.

El lector notara que la férmula indicada tiene mucha similitud con la
que permite calcular la longitud de los circuitos eléctricos; efectivamente,
la unica diferencia esta en la velocidad de propagacion, pues para la co-
rriente eléctrica o también para el campo inductivo es de 300.000 Km. por
segundo, y la propagacion del sonido tiene una velocidad de 330 metros
por segundo.

Supongamos que necesitamos calcular las medidas de un bafle que
permite reproducir al altoparlante frecuencias hasta de 30 ciclos por se-
gundo (Hertz).
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EXDONENCIAL

LONGITVD

Frc. 537

Averigliemos qué longitud de onda le corresponde a la frecuencia
mencionada. Segtn la formula 131 tenemos:

330 330
l= = = 11 metros.
f 30
11
Por lo tanto, la longitud del bafle debera ser de —— = 2,75 metros.
4

Las medidas calculadas corresponden a un bafle plano que tenga una
forma circular y ademas que el altoparlante esté fijado rigidamente en el
centro del mismo. Mas tarde veremos que esta longitud de bafle puede
llevarse a la practica en formatos distintos.

La forma redonda de bafle plano resulta imposible en la practica. pero
en cambio se opta por emplear bafles de forma cuadrada. De cualquier ma-
nera, puede observarse que no seria posible emplear un bafle de 2,75 me-
tos por lado para que pueda escucharse miisica en una casa, dado que
seria imposible encontrar un lugar que permita su colocacion. Por esta
razin es que en la practica se emplean bhafles de distintos 1ipos que per-
miten, en un espacic reducido, aumentar enormemente la longitud del
mismo a limites tales que pueden reproducirse. con los altoparlantes fija-
dos en éstos, frecuencias realmente muy bajas.
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En la figura 537 se indican, a manera de introduccién de la leccion
siguiente, distintos tipos de bafles, algunos de ellos empleados con fre-
cuencia y casi insustituibles para determinados trabajos.

Damos a continuacion la figura 480, omitida anteriormente:

0sC.

4

Frc. 480
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1174 LECCION

Estudio general sobre transmisores

Antes de comenzar el estudio de las etapas amortiguadoras y doblado-
ras, lerminaremos el tema sobre el calculo de tanques de salida que ha-
biamos tratado en la leccién del tomo anterior.

Veamos de dar suficiente material como para que el alumno esté en
condiciones de realizar los calculos necesarios para la realizacién de dise-
nos de los tanques de salida o, si se quiere, también algin sistema de aco-
plamiento donde deben tenerse en cuenta el factor rendimiento a frecuen-
rias elevadas.

Veremos mas tarde, cuando estudiemos amplificadores de clase B y C
principalmente, que el estudio de estos amplificadores se simplifica enor-
memente cuando se aplican todas las tablas y férmulas que damos a cono-
cer en las distintas lecciones, al extremo que en la practica son de una
utilidad enorme, ya que se tendran presentes en cualquier momento cuando
ha de realizarse un diseno de esta naturaleza.

Las tablas y curvas se emplearan de acuerdo al tipo de amplificador
elegido y también por la forma que se realizara la neutralizacion de la
misma o también cuando ésta no se efectua por razones de conveniencia.
Las tablas que damos a continuacién, como {ambién las curvas corres-
pondientes, tienen aplicacion especial y han sido preparadas para el caso
en que la valvula de salida trabaje como amplificadora en clase “C”. Pero
como en la practica este tipo de amplificador sera el que se emplee, resul-
tara que nos adelantamos un poco, va que estos conocimientos, salvo pe-
quenas variantes, pueden aplicarse al caso de amplificadores de clase “A".

En la figura 538 se indican los distintos tipos de amplificadores y las
formas de neutralizacion empleados y en base a éstos se emplean las ta-
blas y las curvas correspondientes. Todos los datos que damos estan toma-
dos en base para la obtencion de un rendimiento, en el circuito tanque,
del 70 % que solamente es posible obtener con el empleo de un amplifica-
dor en clase “C”.

La capacidad de tanque de salida se calcula mediante la formula

4.520.000
G B, (122)
f X Rb

El valor de Rb se calcula aplicando la formula de Ohm para el calculo
de resistencias en el cual “E” representa la tensién de placa aplicada a la
placa de valvula y la intensidad de la corriente I es la corriente de placa
de la misma valvula.

Por lo tanto resulta muy simple el calculo de un tanque de salida si
se¢ conoce el valor de Rb; el valor de “Q” del tanque, se tomara en todos
Jos casos un valor de 12 y la eficiencia, por supuesto, sera la mas elevada
posible, o sea de un 70 %. Tomemos ahora las tablas de valores a distin-
tas frecuencias (otorgadas por la Direccién de Correos y Telégrafos de la
Nacion, Seccion Radiocomunicaciones).

RADIO-99



Fic. 538

100—RADIO




TABLA XVI

" 1,75 Mha 35 Mhs 7 Mhs 14 MbL | ZB.M,"L, AS‘ Mhs
A 8 C| A 1] ClA|B|C|[A|B|C|A|B|C|A[B]C
2000|1281 | 648 (38| 646 (828 |163]323| 162 (81|162|81 41(81 |41 [91 |41 |91 11
4000| 616 (828 (19| 398 | 162 | 81(162| 81 (41| 81|41 21{41 (81 |11 |21 |11] @
00| 481|316 |1o8| 916 [108 | 54|108| 64|27 54|37 14| 7 14| T|2¢]| V| @
8000 | 828|168 | o1 162 | B1 | 41| 81| 41 (21| 4181 [11fg; (11| s|11| 6| 8
10000| 908 | 104 | 7| 104 | 67 | 34( 67| 34|17 34|17 | 9|17 | o | s| 9| 8| @
19000 | 916 (108 | 4| 108 | 84 | 27| 54| 97 |14| 7|14 | 7|14 | T| 4| T| 4| @
14000| 185 | o8 | 47| ©8 | 47 | 24| 47| 24|12 24(12| 8|13| 6| g| 6| 8| 8
16000| 109 81 | 41 81 | 41| 81| 41| 31|11 21|11 | sf11 | 8| 8| 6| 8| ®
W000( 148 79 | 88| 72 | 86 | 18| 36| 18| 9| B| 4| 2| 4/ 9| 1] 9| 1|08

Usese la columna “A”:

Cuando se emplee una véalvula sola a la salida y sin neutralizacion (figu-
ra 538 A).

Cuando se emplee una valvula sola a la salida neutralizando en grilla
(figura 538 B).

Cuando se emplee una valvula sola a la salida neutralizando en placa
(figura 538 C).

Usese la columna “B”:

Cuando se emplee sola una valvula de salida y tomando una derivacién
a un tercio del lado del positivo de la inductancia para la neutraliza-
cién en placa (fig. 538 E). Igual que en el caso anterior, pero neutra-
lizando en placa por medio de un condensador variable de doble esta-
tor (figura 538 D).

Cuando se emplee una etapa push-pull y neutralizando en placa por medio
de un condensador variable de doble estator (figura 538 F).

Usese la columna “C”:

Cuando se emplee sistema push-pull a la salida y condensador variable del
tipo comun.

Cuando se emplee una sola valvula a la salida y la neutralizacion se efec-
tiia en el circuito de placa por medio de una derivacién central de la
inductancia del tanque (figura 538 D).

Los valores que dan cada columna en funcién de la frecuencia de tra-
bajo corresponden a la capacidad del condensador variable del circuite
tanque de salida, valores 6ptimos para el caso de un amplificador de cla-
se “C” y en la cual se considera aue la corriente de placa circula solamente
durante 120 grados del ciclo de la tension de corriente alternada aplicada
en el circuito de grilla de las valvulas de salida.

Si el condensador variable, empleado durante los calculos, fuese del
tipo de doble estator. lacapacidad indicada en la tabla corresponderia al
valor de la capacidad de cada seccion de la misma.

Si en lugr de emplear la Tabla XVI se prefiere el empleo de las cur-
vas de la figura 539 se llegaria a los mismos resultados y con la ventaja
de obtener valores intermedios a los calculados para la Tabla XVI. Pero
en los casos de emplear la curva de la figura 539 debera tenerse en cuenta
que en el caso de la figura 538 D, el valor de la capacidad indicada en ellas
debera tomarse solamente la mitad de dicho valor. Si el circuito empeado
fuese el de la figura 538 E, el valor de la capacidad indicada por las curvas
debera tomarse solamente un cuarto de dicho valor.
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Si el circuito empleado fuese como el indicado en la figura 538 F, es
decir; cuando se emplea un circuito de salida en push-pull, los valores en
la curva serian un cuarto del valor indicado en la misma y si el condensa-
dor variable no fuera de doble estator, el valor de la capacidad sera igual
a una cuarta parte del indicado en la curva.
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F16. 540. — Todas las Jormas y tubos para inductancia para trans-
misores estan construidos en fracciones de pulgadas (inches) por
esta razon damos las curvas en funcien de “pulgadas”.

Come se ve, resulta sumamente simple el empleo de los conocimientos
v que con ayuda de la tabla o de la curva resultard mas simple todavia co-
nocer el valor éptimo para la capacidad del circuito tanque, ya que de acuer-
do a la formula ya conocida por nuestros lectores, en la cual, conocidos los
valores de frecuencia y capacidad resulta simple calcular el valor de la in-
ductancia, en un circuito resonante como los que estamos estudiando.

Si los lectores recordaran cuando estudiamos los calculos de inductan-
cias que habjamos dicho que el rendimiento 6ptimo de una inductancia bobi-
nada en solenoide es maxima cuando la relacién longilud-diametro de la
bobina es igual a la unidad o sea cuando el diametro de la inductancia men-
cienada y su longitud son iguales. De acuerdo a lo dicho, se han preparado
algunas curvas que permiten el calculo de las distintas inductancias tenien-
do en cuenta que la relacion longitud-didmetro de las mismas es igual a 1.
Por lo tanto, si fijamos el tipo de alambre a emplear y la inductancia co-
rrespondiente, podremos averiguar de acuerdo a las curvas de la figu-
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ra 540, el nimero de espiras que tendremos que bobinar para lograr la
inductancia requerida.

Para facilitar aun raas los calculos que mas tarde realizaremos y tam-
bién los que se propongan los mismos lectores, damos a conocer las curvas
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de la figura 541, en las cuales nos permite calcular el valor de la inductan-
cia necesaria en el circuito tanque para una frecuencia v una capacidad
determinadas.

De esta manera tenemos preparados todos los datos necesarios para
realizar un disefio de circuito tanque de salida de cualquier transmisor y
con la seguridad de obtener el maximo rendimiento de la etapa que esta-
mos estudiando.

ALGO MAS SOBRE DOBLADORES DE FRECUENCIAS
Y ETAPAS SEPARADORAS

En lecciones pasadas dimos algunas ligeras nociones sobre las etapas
que actiian como separadoras o bien como dobladoras y sepzradoras a la vez.

Ya se dijo que cuando se empleaba una etapa amortiguadora, ésta de-
bera neutralizarse de la misma manera que una etapa de salida a fin de
evitar que dicha etapa regenere. Pero en los casos que ésta misma etapa
acttie como dobladora de frecuencia. la neutralizacion no podria llevarse a
cabo. va que no seria posible por medio de los métodos conocidos. obtener
una fase v tensién como para que la neutralizacion fuese efectiva. Sabido
es que la razon de lo que acabamos de decir estriba en que ia fase varia con
la frecuencia de manera que esto so6lo bastaria para que la etapa no pueda
neutralizarse, y otro de los motivos es de que si en el supuesto caso de que
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{a fase fuese la conveniente, la tension que se desarrolla en la capacidad de
neutralizacion sera siempre distinta a la desarrollada entre la capacidad
placa-grilla de la valvula. Pero a pesar de todo lo dicho en transmisores
de puca potencia, como los empleaclos por aficionados y como éstos trabajan
en {recuencias distintas, resulta que en algunos casos, la misma etapa podra
trabajar como doblador de frecuencias y otros como amplificador baffer,
de donde resulta que en esa etapa debera neutralizarse a fin de evitar el
fenomeno de realimentacion conocido, pero en esos casos, se hace uso de
circuitos especiales que veremos mas adelante.

En general cuando la etapa trabaja como amplificadora amortiguadora
puede desempenarse como amortiguador en los casos en que no ¢s posible
aplicar el oscilador a un amplificador de potencia de salida en clase “C”,
dado que el circuito de grilla de esta etapa varia su impedancia a valores
muy bajos durante los semiciclos positivos, dado que la impedancia se refle-
ja en el circuito oscilador dando origen a una inestabilidad que en todos los
casos debera evitarse En estos casos. repetimos, debe emplearse una etapa
separadora aun en los casos en que la etapa que se emplea a la salida pu-
diese ser excitada por el circuito oscilador solamente.

Cuando se emplea una etapa dobladora de frecuencia debe tenerse en
cuenta el obtener la maxima salida posible en la frecuencia resultante; por
lo tanto, se recurre al empleo de una polarizacion muy clevada en el cir-
cuito de grilla a fin de que trabajando la valvula en un punto del codo de
su caracteristica de grilla, refuerce la tension de segunda armonica y por
lo tanto la {ension 1itil de dicha armonica en el circuito de placa sera muy
grande dependiendo esto, naturalmente, del valor del factor de amplifica-
cion de la valvula empleada.

Por estas razones, en los dobladores de frecuencia se emplean valvulas
de factor de amplificacion elevados o sea de resistencias internas grandes
a fin de lograr una elevada tensién a la salida y a la vez excitar facilmente
el circuito de grilla de la etapa de salida.

Para lograr la maxima salida en
los dobladores de frecuencia se em-
plean tensiones de polarizacion que
alcanzan en algunos casos a la ten-
sion de corte de la corriente de pla-
ca. Por estas razones no se emplean
valvulas triodos de bajo factor de
amplificacion porque cuando se trata
de obtener una tension de polariza-
cion tal que produzca el corte de la
corriente de placa, esta tension pue-
de llegar en algunos casos a la ten-
sion de placa de la valvula.

Por lo demas, la etapa dobladora
de {recuencia no presenta otras ca-
racteristicas especiales, sobre todo cuando la duplicacién de frecuencia se
efectia por medio de una sola valvula,

Existen ademas otros métodos de dobladores de frecuencias, como por
ejemplo, empleando dos valvulas. En este tipo de doblador se conectan en
forma push-pull sus grillas. pern conectandose en este método las placas,
en paralelo, Vale decir que. cuando una grilla de una de las valvulas que
trabajan en push-pull se encuentra a un potencial positivo la grilla de la
otra valvula se encuenira a un poiencial negativo. de manera que en el
circuito de placa de etapa se hace presente en todo momento una tension
amplificada. Pero como las variaciones de tensiéon en el circuito de placa
se efecttian para cuando una de las valvulas se encuentra a un potencial
positivo. como para la otra valvula, de manera tal que logicamente se vera

Fic. 542
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que en el circuito de placa se producen variaciones de tensiéon de la misma
magnitud para un ciclo completo de la tensién de excitacién del circuito de
grilla dando origen, por lo tanto, a la duplicacién de frecuencia a que he-
mos hecho referencia. Es por esta razén que se llama a este sistema dobla-
dores de frecuencia de ONDA COMPLETA, como en el caso de rectifica-
cién de corriente industrial de corriente alternada. En la figura 542 se
indica esta disposicion para ilustracion del lector.

Creemos haber dado bastantes conocimientos sobre los dobladores de
frecuencia, aunque existen otros métodos que veremos en su oportunidad,
ya que no son rigurosamente necesarios para nuestro Curso.

En la proxima leccién proyectaremos un transmisor de aficionados en
todas sus partes a fin de que el lector comience por algo en sus ensayos y .
una vez adquirida la licencia de las autoridades correspondientes.

1182 LECCION

Algunos conocimientos sobre atenuadores aplicados
a la practica del public address

Habiamos dejado por indicar, en la leccién anterior, otros métodos de
calculos de atenuadores y que podrian aplicarse de una manera general y
simple a todos los tipos que en la practica se emplean. Por esta razon se
prepar6 una tabla de valores que en funcion de la impedancia de la linea
de transmision permite calcular todas las constantes del atenuador. En la
figura 543 se dan todos los valores a los tipos de atenuadores que pueden
calcularse mediante la Tabla XVIIL

TABLA XVIO
db A A As Al
0,26 0,018 [ 0,680 *
0.5 0,029 % 0,067 118
1 0,667 174 0,115 8,87
15 0,686 1.6 0.1 5,%
2 0,114 87 0,232 43
25 0,143 1 0,282 34
3 0,171 68 0,352 2,83
3.5 0,198 6 0,418 3,42
4 0,226 44 0477 21
45 0289 4 0,541 1.84
§ 0,280 356 0,608 1,64
) 0,332 3 0.747 1,34
1 0,382 2,61 0.856 1,11
8 0.430 232 1,06 0.945
9 0.476 212 1,23 0,811
10 0.519 1,9 1,42 0,702
15 0.698 1,43 272 0,387
20 0.818 1,22 4.95 0,202
25 0.895 112 8,87 0,112
30 0.940 1,06 153 0.063
35 0.965 1.03 a8 0,085
4 0.980 1.02 50 6,02

El calculo que mencionamos se realiza de la siguiente manera: Supon-
gamos quc se emplee un atenuador tipo “T” en el cual se sabe que la ate-
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nuacién debera ser de 10 decibel. Si la impedancia de la linea de transmi-
sion es de 500 Ohms, resultara que las ramas R. tendran como valor de re-
sistencia de 260 Ohms que se obtiene de multiplicar el valor de A: corres-
pondientes a 10 db, por 500 Ohms, o sea que R.= A: X 500 = 0,519 X 500
= 260 Ohms. El valor de R, se obtiene de una manera similar; es decir,
multiplicando el valor de A. por la impedancia de la linea, para la atenua-
cion de 10 db., o sea que R.= A. X 500 = 0,702 > 500 = 350 Ohms.

Ry
o— MWW o
Re %
o ANV
R,
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o O

e

F1c. 543

Como el lector podra apreciar que los calculos de atenuadores en este
caso se reducen a una simple multiplicacion en la cual solamente debe cono-
cerse el grado de atenuaciéon que se desea. Por lo tanto, conviene repetir
algo acerca del decibel. ya que en la generalidad de los casos ésta sera la
unidad que se empleara para indicar la relacion de tension que debera
existir entre los extremos de la linea o sea la relacion de tension entre la
tensién aplicada al atenuador, y la tensioén cuyo valor se quiere lograr. Su-
pongamos que la tensién de entrada es de 150 Volts y se desea atenuar el

150
circuito hasta 8 Volts. La relaciéon de tension es de: —— = 18,7.
8

Como el decibel es igual a la décima parte de un bell, resultara que,
como el bell es el logaritmo (en la base 19) de la relacion de tension,
o sea de 18,7, en este caso tendremos que un bell sera: log. 18,7. Pero
como dijimos que el decibel es la décima parte de un bell, tendremos
que multiplicar la expresion indicada por 10, de manera que tendremos:
10 X log. 18,7 6 sea (ver Curso de Matematicas), que:

10 X 1.2617 = 12,6 db.
Cuando se trabaje en decibel debe tenerse en cuenta que no pueden

considerarse relacién de tensién cuando las impedancias de salida y de
entrada son distintas como algunos articulistas pretenden hacer. Asi, por
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ejemplo, si un amplificador al cual se le aplica una tensiéon de 0,0001 Volt
a un circuito de grilla y a la salida tenemos que sobre la linea de transmi-
sion tenemos una tension de 200 Volts, no podremos en estos casos hallar
directamente la relacion o ganancia si se quiere del amplificador, ya que
las impedancias de entrada y de salida son totalmente distintas. En gene-
ral y siempre refiriéndose a amplificadores, s6lo puede hablarse de ampli-
ficacion de tension, o sea que se tomara la relacion entre la tension que
existe en el circuito de grilla de la etapa amplificadora de potencia y la
tension que se aplica al amplificador. Esto es particularmente interesante
cuando se trabaja con amplificadores donde la etapa de salida del mismo es
un amplificador de potencia en clase AB,, AB., etc. Mas tarde, en la prac-
tica, todos estos pequefios conocimientos terminaran por arraigarse en la
experiencia personal de cada lector y de esta manera se evitara que se
incurra en errores que, casi siempre, denotan la falta absoluta de una base
seria en sus conocimientos técnicos. El caso propuesto solo podra tomarse
en cuenta cuando las tensiones indicadas se calculan de manera que se
conozca la resistencia del circuito donde actuan a fin de averiguar cual es
la energia eléctrica en juego entre los circuitos, es decir, que se puede en
ese caso hablar de relacién de potencia o “ganancia” de potencia, pero no
amplificaciéon de tension.

Por lo dicho, la forma correcta de considerar la relacion que hemos
usado en el caso del ejemplo del atenuador, no es correcta; por 1o que vere-
mos en seguida. Veamos como se desarrolla la formula correspondiente, sea

E2
W =

R
Si tenemos dos tensiones para comparar, légicamente corresponderan
potencias para comparar y por lo tanto podemos escribir:
2

EZ
W, R: W‘z E'.:u X R1
— = o sea despejando —- — ————— como en el caso de los
W, E,* W, E* X R,

R

1
atenuadores que estamos considerando, tanto la impedancia de entrada co-
mo de salida son iguales, resulta que tanto R: como R. son iguales y por lo
tanto desaparecen de la expresion que estamos considerando. Por lo tanto

w, E,*

podemos escribir en nuestro caso: = 0, mas simplemente,
W, E:*

W, ( Es )2
w, E,
por lo tanto, facil nos sera ahora calcular la relacion en decibel entre el

circuito de entrada y el de salida que en nuestro caso esto no debemos olvi-
dar, sera un amortiguamiento o, mejor dicho, pérdida de tension.

w, 7/ E. \?
Por lo tanto, podemos escribir que = 10 X log. | ) o lo que
w, \ E,
es lo mismo, escribir, en caso de realizar las operaciones con logaritmos:

n

2 %X 10 X log. (Ver Curso de Matematicas).

1
En los calculos que habiamos indicado obtuvimos un valor de relacion
de tensién de 18,7; por lo tanto, podemos escribir:
2 X 10 % log. 18.7 = 20 X 1.2617 — 25,2 db.
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Es decir, que es exactamente el doble de lo que nos di6 durante nues-
tra primera exposicién.

Creemos necesario no insistir, por el momento, en estos conocimientos,
va que los iremos viendo periddicamente y aplicados directamente a la
practica. Mas tarde daremos un Abaco que nos permitira relacionar ten-
siones, corrientes y wattajes a impedancias distintas.

FORMA DE CONSIDERAR UNA INSTALACION DE PURBLIC ADDRESS

En estos proyectos tomaremos en cuenta ejemplos basados en elemen-
tos que se pueden obtener en el comercio de radio a fin de que el lector
se familiarice con dichos elementos indicados como standard.

Supongamos, como en el caso de figura 544, una instalacion de una
cantidad de altoparlantes distribuidos de tal manera, a fin de proporcionar
la suficiente cantidad de sonido necesaria a cada ambiente. Todos los alto-
parlantes deberan conectarse de tal manera que la linea de distribucion
tenga en todo momento una impedancia de 500 Ohms, es decir, que ésta
alimentara todos los altoparlantes y éstos a su vez deberan conservar sus
caracteristicas de impedancias en las bobinas méviles respectivas.

én 8n

Frc. 544

Supongamos entonces, referidos a la figura 544, que la cantidad de
altoparlantes sean cinco, siendo distintas las impedancias de las bobinas
moviles. 1Tno de los altoparlantes tiene una bobina movil de 6 Ohms, otra
de 8 Ohms y la tercera de 12 Ohms y los dos restantes de 16 Ohms.

Por lo pronto, el lector puede observar de que se debera emplear por
lo menos cuatro transformadores de acoplamiento de manera tal que tanto
el altoparlante de 6 como el de 8 v el de 12 Ohms se alimenten independien-
temente por medio de transformadores, siendo que los dos de 16 Ohms se ali-
mentan en paralelo a través de un secundario de transformador de 8 Ohms.

Como se ve, resulta simple darse cuenta que es necesario el empleo de
cuatro transformadores de acoplamiento entre la linea de distribucion de
300 Ohms y los cinco altoparlantes indicados para realizar la instalacion.

Los primarios de los transformadores deberan conectarse a la red de
500 Ohms de manera que debemos fijar la impedancia de cada primario
de transformador de acoplamiento a fin de evitar el desequilibrio de las
impedancias del circuito. Si la impedancia de la linea es de 500 Ohms y
cuatro los primarios de transformador a acoplarse a ella y considerando
que el conectar impedancias en paralelo es 1o mismo que conectar resis-
tencias en paralelo, tendremos que cada primario de transformador debera
tener una impedanciz de 2000 Ohms, pues al conectar los cuatro primarios
en paralelo obtendremos una impedancia equivalente de 500 Ohms. Por
lo tanto podemos conectar los cuatro transformadores a la red de distri-
bucion siempre que se mantengan conectadas las cargas previstas, ya que
basta que una de las bobinas moviles, de uno de los altoparlantes no sea
conectada para que la carga reflejada de éste en el primario del transfor-
mador correspondiente no sea igual a 200 Ohms, lo que ocasionaria ¢!
desequilibrio de toda la red de altoparlantes.

Mas tarde veremos qué es lo que sucede ademas, cuando el inconve-
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niente apuntado se hace presente. Por lo tanto. cuando uno de los altopar-
lantes no se emplee debera conectarse en lugar de su primario de transfor-
mador una carga que podria ser una resistencia, de 2000 Ohms o si se
quicre se desconecta su bobina movil y se conecta al secundario de trans-
formador una resistencia equivalente al valor de la bobina movil desco-
nectada. Esta es la sola manera de operar en el public address y cuidar
en todos los casos que las impedancias de cada elemento que compone el
conjunto tengan sus impedancias correspondicntes.

En general, ¢n las instalaciones de public address no conviene, bajo
ningin concepto, el empleo de bobina mdévil para interconexion de los
altoparlantes, pues se comienza con un error muy grande, ya que la impe-
dancia de la linea, por corta que ésta sea, siempre presenta una impedancia
superior a las impedzncias de las bobinas mdviles de los altoparlantes que
se emplean. Salvo el caso de los altoparlantes que se emplean en ¢l cine
sonoro, que en algunos casos tienen impedancias del mismo valor de la
linca de transmision. En estos casos, como pueden apreciar los lectores,
va se trata de instalaciones especiales y que creemos dificilmente el alum-
no tendra que realizar: por propio riesgo, dado que es necesario una gran
cantidad de conocimientos (que daremos en su oportunidad) para la reali-
zacion de instalaciones de esa indole.

Pongamos el caso de sue la inslalacion que estamos mencionando
debera realizarse en distintos re-
cintos, siendo que los dos alto-
parlantes de 16 Ohms en hobina
movil deberan trabajar en un
salon de actos. es decir, don-
de existe un pecueno escenario
donde ademas de instalarse los
altoparlantes indicados s& colo-
ca un microéfono para discursos,
orquesta, etc. Sin descuidar que
el mismo saléon puede emplear-
se para bailes. En estos casos los
altoparlantes indicados no po-
dran colocarse en cualquier ba-
fle, sino gue éstos deberan co-
locarse en bafles DIRECCIONA-

gou LES como los del tipo de boci-
T 545 nas exponenciales indicadas en
las lecciones anteriores. Estos ti-
pos de bocinas deberan tener un largo conveniente a fin de no cerce-
nar las frecuencias bajas de la musica, longitud que se calcula de la mis-
ma manera como los bafles en lo que a longitud se refiere. La virtud
de las bocinas exponenciales es la de permitir el envio de sonido a un
punto o una zona determinada con la menor pérdida de energia sonora y la
menor distorsion. En las instalaciones de public address se emplean par-
ticularmente, va que reducen en gran escala la realimentacion electroacus-
tica entre los altoparlantes y el micréfono, y a la vez, como en el caso que
estamos estudiando, nos permite instalar los altoparlantes directamente en
el escenario dirigiendo éstos al fondo y al centro del salén v sin que se pro-
duzca la tan molesta realimentacion electroacustica, entre el altoparlante
v el microfono, cuando el volumen de aquéllos es bastante grande como pa-
ra permitir la distribucion comoda del sonido en la sala. En estos casos la
unica solucion posible es la indicada y a la vez la mas cconémica. En la fi-
gura 545 se indica esquematicamente la distribucion indicada a fin de ilus-
trar convenientemente al lector respecto a la instalacién mencionada.
A continuacién, y a proposito de salas, indicaremos una tabla que se ha
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tomado de la experiencia y que nos permite precisar la potencia que
debe suministrar un amplificador para alimentar de sonido una sala de
espectaculos.

TABLA XVIII

Para 2 Watts de energia audiofrecuente. .. 700 mts. ctbicos
s 4w om 5 ¥ ... Ls8o00 »
w8 # i ... 4.200 -

oo 120, ” ... 9.800 "
o 200wy 5 5 s ... 20.000 ., "
» 30 " " . ... 28.000 5
wo 40 5 W 35 " ... 42.000 i

Los valores indicados en la tabla son validos para el caso de un salén
en silencio, como en el caso de discursos, cine sonoro, etc, Pero cuando se
trata de bailes en saldn, la potencia indicada debera triplicarse para el
mismo volumen de espacio del salon.

Cuando las audiciones son al aire libre, la potencia del amplificador
debera tomarse segtn la superficie a cubrir; es decir, que para 90 mts. cua-
drados, el amplificador debera suministrar una potencia de 1 Watt. Asi,
por ejemplo, si tenemos un parquecito de 90 metros por 45 metros, o sea
una superficie de 4000 metros cuadrados aproximadamente, el amplificador

4000
=45 Watts.

debera suministrar una potencia de unos
90

En todas las instalaciones en general conviene, siempre que sea posi-
ble, colocar tantos altoparlantes como para lograr la mejor distribucién de
sonidos; por lo tanto, la experiencia aconseja en todos los casos el empleo
de un altoparlante por cada 5 Watts de energia de audiofrecuencia a disi-
par en sonido.

Por lo tanto, en nuestro ejemplo se necesitaran 9 altoparlantes para
una buena distribucion de sonido.

1192 LECCION

Estudio general sobre amplificadores
de potencia (Amplificadores)

Podemos decir que se ha explicado practicamente todo lo necesario
como para resolver todos los problemas concernientes a los amplificadores
de clase “A”; por lo tanto, veamos ahora otros tipos, de acuerdo a la cla-
sificacion que hemos dado en lecciones anteriores,

AMPLIFICADOR CLASE “AB”

Algunos autores lo denominan clase A prima y tiene la particularidad
de trabajar casi como un amplificador de clase A, con la diferencia que con
las mismas valvulas de este tipo de amplificador puede aumentarse la po-
tencia del mismo aumentando la tension de placa de las valvulas amplifi-
cadoras de potencia, para lo cual se hace necesario el aumento de la tension
negativa sin que en ninglin momento se llegue al corte de la corriente de
placa. La tensién de excitacién de corriente alternada debe ser tal que en
ningin momento haga positivo el circuito de grilla de las valvulas, con lo
cual se evita que circule corriente a través de ellas.
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En general, este método es muy interesante, ya que permite obtener
una mayor potencia de salida'del amplificador y empleando las mismas
valvulas que un emplificador de clase A.

Como el circuito de grilla puede quedar afectado por variaciones de
tensiones en la polarizacion de las valvulas, resulta conveniente, siempre
que se pueda, ¢] empleo de una fuente de polarizacion por separado para el
circuito de grilla de las valvulas amplificadoras en clase AB, salvo que por
razones de economia esto resulte un poco elevado, por lo tanto la solucién
esta en emplear polarizacion propia o autopolarizacion, y en este caso de-
bera conectarse en paralelo con la resistencia de polarizacion, un conden-
sador electrolitico de un valor muy elevado. Este método en todos los casos
resulta muy satisfactorio.

Debemos aclarar, antes de proseguir, de que estos tipos de amplifica-
dores en clase AB como los de clase B empleados en amplificadores de
audiofrecuencia son siempre del sistema simétrico, ya que no seria posible
emplear en el circuito de salida, una sola valvula trabajando con polariza-
cion muy elevada, dado que el punto de funcionamiento estaria mucho mas
abajo del punto de funcionamiento como amplificadora, dando origen a una
fuerte distorsion por segunda armonica, de donde resultaria una reproduc-
cion sonora falta de toda naturalidad. Como la distorsion por armonicas
pares y en especial por segunda armoénica, queda eliminada en amplifica-
dores en disposicion simétrica. resulta por lo tanto una enorme ventaja el
empleo de este tipo de amplificador, ya que permite, como lo habiamos
dicho antes, aumentar la potencia de salida del amplificador.
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La forma de calcular la potencia de salida, la carga optima del circuito
de placa v la deformacion por armonicas se efectiia de una manera similar
que para el caso de los amplificadores de clase A. Por lo tanto, daremos
un ejemplo basado en uno anterior que permitira efectuar una compara-
cion del aumento de potencia que es capaz un amplificador cuando se eleva
el voltaje de placa del amplificador mencionado deja de trabajar en clase A
pura, como suele denominarse al sistema que clasificamos como clase A.
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Supongamos que volvemos a la Leccion 100%. En dicha leccion estu-
diamos la forma de obtener las constantes del amplificador. Empleando
los mismos niétodos o sean las formulas 115 y 116.

Supongamos guie el mismo amplificador propuesto en la leccion que did
origen en la figura 468 lo hacemos trabajar como un amplificador en cla-
se AB con 300 Volts en las placas de las valvulas en conexién push-pull y
con una polarizacién de 70 V. En estas condiciones si queremos calcular la
carga optima enire placa y placa tendremos que aplicar la formula 115
de la siguiene manera:

Eo— 0,6 X Eo 300 — 0,6 >+ 300 300 — 180)
Rpp=m————— Xt = ———— N4 —— x4
Im 0.12 0.12
120
—= X 4 == 400 Ohms.
0,12

El valor de Im se obtiene facilmente siguiendo los consejos dados en
la misma Leccion 100» conociendo el valor 0,6 3 Eo = 0,6 < 300 — 180 V.
v trazando en las curvas 516 una perpendicular por el valor indicado de
180 V. tendremos que la perpendicular mencionada cortara a la curva co-
rrespondiente a un potencial de grilla de 0 Volts en un punto correspon-
diente a 120 M.A. y que es precisamente el valor de Im.

Para calcular el valor de la potencia de salida se emplea la formula
116 y que resulta muy simple de aplicar para el nuevo caso. Por lo tanto,
veamos qué potencia podemos cbtener con las nuevas tensiones y haciendo
trabajar al amplificador en clase AB.

Eo X Im 300 x 0.12 36
Ps = =— = = 7.2 Watts.
5 5 5

Como puede apreciar el lector, la potencia del amplificador se elevé
de 4,6 a 7,2 Watts haciendo trabajar el amplificador de la Leccion 100* de
clase A en clase AB, o sea que la potencia del amplificador, al elevarse la
tension de placa en 50 Volts, la potencia aumenté en mas de un 50 %.

En general, esto es comun a todos los amplificadores de clase AB, ya
que permite aumentar la potencia del mismo sin un aumento apreciable en
la distorsion por arménicas.

El estudio lo hemos realizado por comodidad empleando valvulas del
tipo triodo, pero si se emplearan valvulas del tipo moderno, por ejemplo:
por haces electrénicos dirigidos del tipo 6V6 6 616, obtendriamos una efi-
ciencia atin mayor.

La proxima leccion correspondera al estudio de los amplificadores en
clase “B” o clasificados por algunos autores como AB., que significa que
por el circuito de grillas de las valvulas amplificadoras circula corriente.
Dado lo extenso y en cierto modo complejo de este sistema de amplifica-
cién, lo trataremos con toda extension, ya que tiene aplicacion directa en
el estudio de los amplificadores en clase “C” que se emplean solamente
en amplificadoras de frecuencias elevadas de los transmisores.

I

120* LECCION

Estudio de las bafles - Calculos

En lecciones pasadas vimos varios tipos de bafles y ademas indicamos
algunos calculos simples de los mismos. Al mismo tiempo se indicd con
todo cuidado la importancia del empleo de los bafles y a la vez el rol im-
portante que éstos desempenaban en la reproducecion sonora.
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Es innegable que en todos los casos el empleo del bafle permite me-
jorar y hasta corregir deficiencias de la reproduccion del amplificador de
potencia mismo, pero ésto no es posible en todos los casos, dado que éstos,
por principio, deben estar en condiciones de emitir cualquier sonido de
la escala musical; si el amplificador no esta disefiado convenientemente, la
calidad musical resultara mala.

Dada la importancia, repetimos, de los bafles, debemos en todos los
casos buscar la manera de emplear, en la practica, el mas conveniente, ya
que no siempre es posible emplear el que realmente debiera usarse por
razones puramente practicas.

BOCINAS

Teéricamente hablando, se define una bocina como un elemento de aco-
plamiento actustico que tiene por fin transformar energia acustica de gran
energia.

) Si la bocina a emplearse

s es del tipo simple, o sea que
T las paredes de la misma sean
lineales, el disefio es suma-

| mente simple, pues se ha de-

‘ mostrado que si la boca ex-
terior de la bocina tiene un

%’/ diametro igual a un cuarto de
| 1la longitud de onda corres-

l pondiente a la frecuencia mas
baja a transpresion y baja

; J— velocidad en otra energia de
| o poca presion, pero dg gran ve-
f—— — -2/ - — —=f locidad. Esto permite poner,
\ * por lo tanto, grandes masas
Fic. 547 de aire en movimiento y a

grandes distancias.

En la figura 547 puede verse un tipo de bocina como la que estamos
estudiando y que, ademas de tener una forma redonda, podria tener una
forma cuadrada, en cuyo caso el diametro 6ptimo se tomara para una cir-
cunferencia inscripta en el cuadrado mencionado. Esto queda indicado en
la figura 548.

| r :
|

| \
| : e K4/ ]
I | >
|
! l
|
i v | Boca de/ Bafle
fo— — "-/"/ - -’1'
l ‘

F1c. 548

La garganta de la bocina debera tener el didmetro conveniente para la
medida del cono del altoparlante en uso. El diametro del agujero de la gar-
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“A"” es lg medida del didmetro de la
“gargante” del bafle.

ganta debera correspon-
der al didmetro de la
parte vibratil del cono
del altoparlante.

Esto tltimo tiene su
importancia, ya que si
el didmetro de la gar-
ganta no tuviese la me-
dida en correspondencia
con el cono del altopar-
lante, podria llegarse en
algunos casos a una dis-
torsion y en otros a pér-
didas de energia.

El lector puede ver

graficamente lo que in-
dicamos en la figura 549.

BOCINAS EXPONENCIALES

Existen en el mercado radiotelefénico varios tipos de bocinas *‘expo-
nenciales”, pei-o solamente puede ser una bocina exponencial aquélla cuan-
do se toma una bocina, se la divide, en su longitud, en partes iguales y las
secciones de bocinas correspondientes aumentan o disminuyen con respecto
a la seccion anterior, al doble. Es decir, que si tenemos una bocina de

|

Fre. 550. — Los ditmetros de ceda seccion corresponden a superficies cobles
de uno respecto al otro.
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1.2 metros de largo y la dividimos en seis secciones de 20 centimetros (fi-
gura 550), tendremos, por ejemplo: si la garganta tiene una superficie de
4 centimetros cuadrados, la primera seccion, a partir de la garganta de la
bocina, debera tener una superficie de 8 centimetros y la siguiente 16 cen-
timetros cuadrados, etc.

En estas condiciones se obtienen excepcionales resultados de repro-
duccién de alta fidelidad. Este tipo de bo-
cina exponencial se emplea particularmen-
te en cine sonoro y en transmisiones al aire
libre de audiciones culturales de orquestas
sinfonicas.

Para el tipo de bocinas exponenciales
se emplean unidades adaptadoras especia-
les que fueron disefiadas en la Western
Electric de Estados Unidos de Norte Amé-
rica, que es en realidad una unidad elec-
trodinamica y que en combinaciéon con la
bocina mencionada permite una reproduc-

Fc. 551 cion de alta calidad. Esta unidad esta rea-

lizada de tal manera que la garganta de la

bocina ajuste ¢xactamente al adaptador. La membrana del adaptador es de
disefio especial, 1o mismo que toda su construccion.

F16. 552
En la figura 551 se muestra un corte del adaptador electrodinamico

empleado por la Western Electric para bocinas exponenciales, y en la figu-
ra 352 se muestran distintas partes del mismo adaptador.
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121* LECCION

Estudio y disefio de un transmisor de dficionados.-
Ideas sobre su instalacion y cdlculo de una
antena para el mismo.

Cuando se planea un diseno de transmisor de aficionados, se requierc
tener en cuenta varios factores que pueden ser de importancia, sobre todo
cuando se trata de un equipo dedicado a la experimentacion. Por lo tanto,
debera tenerse en cuenta que el equipo transmisor debera trabajar en va-
rias bandas asignadas para los aficionados por las autoridades pertinentes.
Ademas, se tendra en cuenta el tipo de energia el¢ctrica que alimentara al
equipo como asi también el alcance que se desea obtener con el mismo.
Generalmente esto ultimo no tiene una importancia vital, ya que cualquier
estacion de aficionados, por débil que sea el campo electromagnético gene-
rado. permite cubrir grandes distancias y hasta pueden obtenerse comuni-
cados con todos los centinentes. Si se emplea mucha potencia. es sélo con
el nbjeto de evitar que interferencias de estaciones que transmifan en fre-
cuencias muy proximas puedan anular la senal del transmisor e imposibi-
litando de esta manera la recepcion por la estacién que recibe el mensaje.
Pero como la energia disponible por un transmisor podria ser sumamente
potente y por esta razén las autoridades encargadas de velar por radioco-
municacion de aficionrados ha limitado la potencia de los transmisores en
100 Watts de consumo en la etapa de salida del amplificador de potencia
de alta frecuencia. Esta potencia permite al aficionado trabajar comoda-
mente en cualquier frecuencia y sin que el costo del transmisor resulte
elevado. Pero repetimos que en ningiin momento es necesario trabajar con
fa potencia limite indicada, pues pueden obtenerse resultados excelentes
con potencias de 20 a 30 Watts, capaces de irradiarse.

Las bandas que generalmente resultan muy aptas para las comunica-
ciones entre aficionados, son las de 20 y 40 metros, pues la primera permite
operar durante las horas del dia, mientras que la segunda de las bandas
es mas favorable durante las horas de la noche. Pero en ningiin momento
puede indicarse cuando es propicio el empleo de una banda u otra, ya que
de ello depende la estacion, la actividad solar y el estado climatolagico.

Por lo que acabamos de explicar, podemos comenzar por indicar que
las bandas de transmision seran de 20 y 40 metros, pudiéndose indicar
como potencia limite del transmisor de unos 50 Watts de energia consu-
mida en el circuito de placa de la etapa final.

Como la potencia indicada la suministra el amplificador final de radio-
frecuencia, tendremos que comenzar por esta etapa a fin de elegir la val-
vula que excitara a la etapa final mencionada y luego resultara sencillo
elegir la valvula que actuara de osciladora controlada por el cristal.

Respecto a la modulacién se vera, luego de haberse calculado todas
las partes de la seccion radiofrecuencia y de tal manera que si se quiere
quedaria como un transmisor para radiotelefonia.

En la figura 553 se adelanta el esquema que estudiaremos como un pro-
vecto de transmisor de aficionados. Como puede verse, se emplea una val-
vula osciladora del tipo 76 (triodo) y controlado por el cristal de cuarzo o
turmalina. El circuito de placa de la valvula 76 se sintoniza a la misma
frecuencia del cristal, de manera que se asegura en esta forma, la maxima
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estabilidad de frecuencia en la etapa que nos ocupa. Puede verse también,
que el cristal esta protegido por medio de una lamparita piloto que evita-
ra que el cristal sea atravesado por una intensidad elevada de corriente
del circuito de grilla de la valvula osciladora. Si se quiere aumentar la
seguridad del cristal, porque casi en la mayoria de los casos éste no es
de cuarzo, y se llega a producir su disgregacion por efecto de la corriente
rectificada (corriente continua) que se produce en el circuito de grilla, se
aconseja conectar ademas un condensador de 0,0001 a 0,00005 «f de mica.

76

ruoro
100 MA

Fic. 553

Este condensador bloqueara el pasaje de la corriente rectificada mientras
que no presentara obstaculos a la corriente de alta frecuencia que circula
por el circuito. Las senales del circuito oscilador se llevan a una etapa
amortiguadora o baffer que tiene por mision evitar que el amplificador de
clase “C” introduzca inestabilidad en el circuito oscilador y por lo tanto
permitird que el porcentaje de modulacion del transmisor sea el mas ele-
vado que pueda permitir un disenio de esta naturaleza. La valvula que
actiia como amplificadora amortiguadora y que entrega la energia necesa-
ria como para excitar el circuito de grilla de la valvula de salida, es del
tipo 6V6 tetrodo que trabaja por medio de haces electrénicos dirigidos.

El acoplamiento entre el circuito oscilador y el amortiguador se efec-
tia por medio de condensador-impedancia (choque); por lo tanto el cir-
cuito de grilla estara excitado por medio de una tension de alta frecuencia
y cuya frecuencia es la misma del circuito oscilador. El lector imaginara
que la frecuencia del cristal, como lo indicamos al principio. debera ser una
del tipo que permita desarrollar tensiones a la frecuencia de aficionados
dentro de los 40 metros.

Una vez amplificzda la senal del oscilador por la valvula 6V6, ésta des-
arrolla una energia capaz de excitar al maximo el circuito de grilla de la
valvula de potencia en clase “C” T20, cuyas caracteristicas son ideales
para proyectos del tipo propuesto. El circuito de placa de la valvula 6V6
esta formado por un circuito que resuena en la frecuencia de trabajo del
cristal y que podra naturalizarse. Tratandose de una valvula cuya capaci-
dad interna es muy pequefia y teniendo en cuenta que la frecuencia de
7500 Khz. no es muy elevada, resultara en la mayoria de los casos innece-
saria la neutralizacion indicada; decimos tal cosa porque si el transmisor
no se realiza con mucho cuidado se producira. a pesar de todo, la reali-
mentacion que hara necesaria la neutralizacion.
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El circuito de grilia de la valvula T20, cuando esta excitada al maximo,
circula por su circuito una corriente de unos 25 miliamperes, debiendo ser
ésta practicamente cero cuando se desconecte la valvula 6V6. El circuito
de grilla de la valvula de salida se alimenta de la misma manera que la
vélvula 6V6, por medio de capacidad-inductancia. El circuito de placa de
la T20 se sintonizar a la frecuencia del cristal y llevara ademas un acopla-
miento inductivo que se conectara a la bajada o bajadas de an‘ena (feeders)
o alimentadores.

Los valores indicados en el diagrama de la figura 553 son los que la
experiencia indica, siendo ademas dichos valores los aconsejados por los fa-
bricantes de las valvulas.

Si el transmisor sue describimos tuviese que trabajar en la frecuencia
de aficionados de 20 metros, se tendra que recurrir al empleo de una dobla-
dora de frecuencia y que estari a cargo de la etapa en la cual trabaja la
valvula 6V6 y de la manera siguiente: El cristal queda tal cualesta, o mis-
mo que el circuito de placa de la valvula 76, que se sintonizara a la fre-
cuencia del cristal. Lz tension que el circuito de grilla de la valvula recibe,
es amplificado y doblado en frecuencia en el circuito de placa de la valvula
6V6 por medio del circuito sintonizado L. C: y a la cual se cambia la in-
ductancia L, al valor correcto que nos dara en los calculos que realizaremos.
De esta manera, una vez duplicada la frecuencia, la tensién que se desarro-
lla en el circuito de placa de la valvula 6V6 excitara la grilla de la valvula
T20 y cuyo circuito de placa estara sintonizado a la frecuencia doble del
cristal. La inductanciz L. por medio del cambio de la misma permitira que
el circuito sintonizado correspondiente trabaje en la frecuencia indicada.

Como la etapa de salida integrada por la valvula T20 debe neutrali-
zarse, es sumamente conveniente el empleo de un condensador de doble es-
tator, ya que éste permitira asegurar el punto medio de tension de alta fre-
cuencia y la fase de 180 grados necesarios para que la neutralizacion de la
etapa pueda llevarse a cabo correctamente. Esto es sumamente importante,
ya que una vez que el circuito quc estudiamos sc neutraliza a la frecuencia
de 7500 Khz. no necesita retoque alguno, sea cual fuere la frecuencia en
que trabaje el tanque de salida de la valvula T20.

Las tensiones y ccrrientes de placa de trabajo de cada valvula estan in-
dicadas en el esquema, de manera que mas tarde emplearemos los datos a
fin de disefiar la fuente de alimentacion correspondiente.

Por lo mismo que dijimos para la etapa de salida T20 respecto a la neu-
tralizacion, podriamos aconscjar el empleo de un condensador variable de
neutralizacion.

Invitamos a los lectores a meditar sobre este poyecto & fin de tratar
por todos los medios en ir asimilando los conocimientos que se van dando
sobre transmisiones.

En la préoxima leccién daremos a conocer los calculos de los circuitos
sintonizados y el calculo de las inductancias empleando para ello las tablas
y las curvas dadas en lecciones anteriores y luego diseharemos la fuente de
alimentacion y estudiaremos también la manera de modular el transmisor.
Para lo cual calcularemos el modulador en base a distinios métodos de mo-
dulacion que se indicaron en lecciones anteriores. Por lo cual insistimos en
que el alumno repase los conocimientos dados a fin de tenerlos presentes
en los momentos oportunos.
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1222 LECCION

Consideraciones acerca de las instalaciones de public
address y disefio completo de un amplificador que
pueda alimentar una red de altoparlantes instalados
en un club cuyos planos se dan en la misma leccion

Siempre que se trate de realizar una instalacion de public address de-
debera tenerse en cuenta la forma de la construccion donde se realizara
la instalacion, ya que es necesario conocer al detalle la forma como se reali-
zara el proyecto v de esta manera prever todas las necesidades respecto a
la distribucion del sonido.

Tenemos como ejemplo una instalacion que estudiaremos y que se co-
locara en clubes, cuyos planos estan dados en la figura 554 y 555, con todas
las medidas necesarias. El pliego de condiciones entregado por la comisién
del club da “carta blanca” al disenador, pues lo que desea es realizar una
instalacion correcta en todo sentido técnico.

Veamos, en primer término, cuales seran los lugares en que deberan
instalarse altoparlantes. Suponiendo el caso de que se recibiera mucho pu-
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blico y que se habilitaran los campos de depories, tendriamos que colacar
parlantes en las dos canchas de tenis, en la cancha de basket-ball, en la pista
de patlinaje. en el hall, en el salén principal. en la pista de baile del piso altn
v la terraza. Podria, ademas, instalarse un altoparlante en el solarium v en
la pileta de natacién por si se deseara dar musica en los momentos gue esos
ambientes se ulilicen. Por lo tanto. confeccionamos una tabla en la cual po-
demos tabular todos los datos que nos permitan facilitar el calculo:

Cancha de tenis N9 1 24 x 11 264 m* 3 Watts » 3 * W. 2 par
Cancha de tenis N 2 24 x 11 264 m* 3 Watts » R ] v 2
Cancha de basket-ball 25 x 12 300 m* 3,3 Watts x 3 = 105 ,, 2
Pista de patinaje .. .. 15 x 15 225 m* 26 Watts x 3 = 7,5 ,, 2
Hall s 6 x5 > 48 144 m’ 0,6 Watts x 3 = L5 |
Salan principal o 20 x 9 > 55 990 m* 28 Watts ¥ 3 — 84 . 2
Pista de baite .. . 128 9 108 m* 1,2 Watts » 3 = 36 1
Tervaza .. . R 6 x 3 30 m* 0,3 Watts x 3 09 .1
Pileta de natacion . 18 =« Y 162 v 1.6 Watts x 3 = 4.8 1
Solarium . . . 13 % 8 104 m* 1 Watts ~ 2 — 2 1

Las potencias resultantes por recinto se han multiplicado por 3, dado
que la distribucion del senido se producira en un ambiente ruidoso. El pri-
mer calculo da un valor total de 58,2 Watts; a esta potencia deberan sumar-
sele un 10 9% que posiblemente se pierde en la distribucién (lineas), prin-
cipalmente en los transformadores de acoplamiento entre la linea y bobinas
maviles de los altoparlantes.

£n todos los recintos donde la potencia necesaria es superior a 5 Watts
se tendra que colocar dos altoparlantes, Por lo tanto se tendra en cuenta es-
te concepto, salvo en los casos de recintos donde el publico no afluye en
masa. Esto lo decimog por las canchas de tenis y basket-ball transformadas
en pistas de baile, etc.

Lo mas importante en la distribucion del sonido es cuidar los detalles
en los salones cubiertos.

Si se emplearan altoparlantes de distintas potencias de disipacion resul-
taria muy dificil 1a distribucion de las potencias, mientras que si se emplean
altoparlantes del mismo tipo el problema se resuelve mas sencillamente,
va que un determinado zltoparlante solo podra disipar una determinada
potencia y por lo tanto si se calcula el niimero maximo de altoparlantes y el
wataje por cada uno de ellos el calculo de la potencia del amplificador re-
sulta muy sencillo, Es por esta razén que se emplean en el comercio trans-
formadores especiales que permiten la distribucion de potencia por parlante
segiin lo indica el calculo. De esta manera se evita el empleo de dos alto-
parlantes para las canchas de lenis, etc.. pues de lo contrario se distribuira
la potencia de acuerdo a !as cargas conectadas, vale decir, que si conectamos
un nimero determinado de altoparlantes del mismo tipo, la potencia del
amplificador se distribuira por igual en todos ellos. E]1 ejemplo que damos
en esta leccion lo lomaremos como un caso en el cual se emplearan altopar-
lantes del mismo tipo, de manera que veamos cual es la cantidad de los que
haran falta. No resultara dificil deducir que las potencias indicadas por
el calculo por recinto no resultara el previsto, dandose el caso como el de
la terraza, que tendra un altoparlante que disipe 5 Waits necesitandose so-
lamente 0,9 Watts. Pero astos calculos sdlo permiten forjarse unaidea apro-
ximada de las necesidades de sonido y si fuese necesario atenuar uno de
los altoparlantes, esto se realizara de una manera muy simple empleando
un atenuador de cualguiera de los tipos indicados en lecciones anteriores v
que permitiran, ademés, mantener la carga de la linea de distribucién inva-
riable lo mismo que la forma de onda de las tensiones en juego. Si el nume-
ro de altoparlantes calculados es de 15 y la potencia por parlante es de 5
Watts, tendremos que disenar un amplificador de 75 Watts. La diferencia
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entre la potencia recién indicada y la calculada en primera instancia (58,2
-+ 10 por ciento), o sea de 64 Watts, es relativamente pequefia si tenemos
en cuenta que se trata de disefar un amplificador que si tiene que dar
64 Watts no resultaria dificil obtener del mismo 75 Watts si tenemos en
cuenta lo que dijimos al estudiar los amplificadores y su teoria. Por lo tan-
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to, veamos de qué manera colocaremos los altoparlantes y dediquemos un
pequerio espacio a la instalacion para luego dedicarnos directamente al di-
sefio del amplificador de potencia.

En la figura 556 se indica esquematicamente la forma de conectar todos
los altoparlantes con sus respectivos transformadores de linea. Si la impe-
dancia de linea de distribucion es de 500 Ohms, cada primario de transfor-
mador de acoplamiento entre el altoparlante y linea sera de 7500 Ohms, es
decir, que si conectamos 15 primarios de transformador de acomplamiento y
si sobre éstos se refleja una impedancia de 7500 Ohms, tendremos una im-
pedancia total de 500 Ohms si todos los primarios se conectan en paralelo.
Los secundarios de los transformadores deberan tener la impedancia equi-
valente al valor de la bobina mdvil respectiva.

En todos los casos de instalaciones de public address se tendra en cuen-
ta que el sonido debe1a abarcar siempre el perimetro indicado por el calculo
a fin de evitar efectos de REVERBERACION, o sea algo como un eco, que
no es tal cosa. ya que, debido a diferencia de fase entre los parlantes con
respecto a la distancia del escucha, éste escuchara varios altoparlantes a la
vez. Esto, en otras palabras, es lo siguiente: Si tenemos varios altoparlantes
funcionando a la vez y alimentados por el mismo amplificador y si dichos
altoparlantes se encuentran a distintas distancias del oido del escucha, éste
recibira una misma nota de cada altoparlante, pero con una pequena dife-
rencia de tiempo que depende de la distancia que separa al escucha y al
altoparlante. Este fendmeno en muchos casos hace perder completamente
el compas a la pareja o parejas, que en ese instante bailan.

Volviendo al tema, diremos que todos los altoparlantes que funcionen al
aire libre deberan encerrarse dentro de una campana a prueba de agua y
que tenga una bocina del tipo exponencial a fin de poder dirigir el sonido
a una zona determinada v sin que ésta esté afectada por el sonido de otro
altoparlante.

Todas estas precauciones s6lo pueden tenerse en cuenta durante la ins-
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talacién y prueba del equipo, pues no es posible prever en el papel la di-
reccion y el angulo de distribucion del sonido,

En los recintos cerrados se emplearan baffles de cualquiera de los tipos
indicados en lecciones anteriores, pero dirigidos hacia el centro del salén
desde lados opuestos. De esta manera se consigue concentrar la mayor ener-
gia sonora a la zona donde ésta interesa.

No se descuidara tampoco la colocacion de los altoparlantes en los lu-
gares de donde puede actuar una orquesta y sea encargado de recibir el
sonido un micréfono que podria provocar realimentacion electroacustica.

En el caso qjue estamos estudiando tiene que colocarse una instalaciéon
para micrafono y que estara ubicado sobre una tarima de orquesta fijado
en el salén principal Por esta razon los dos altoparlantes de este recinto
podrian en este caso trabajar a bajo volumen o desconectarse del todo (co-
nectando una carga equivalente). En caso que se empleen lus altoparlantes
para dar mayor realce al cantor, ¢stos deberan ubicarse en la forma indi-
cada en la figura 545 de la leccion 118

El micréfono que se emplee debera ser, por logica. del tipo direccional
a fin de lograr el angulo necesario que evitara la realimentacion electro-
acustica de las altoparlantes v el micréfono y, a la vez, permita la reproduc-
cion de todos los instrumentos de la orquesta con toda la fidelidad posible.

En el amplificador se colocara un atenuador general que permitira re-
ducir o aumentar la potenicia de audin frecuencia en juego y ademas se co-
locaran atenuadores en las secciones donde sea necesario el empleo de mu-
cho volumen del altoparlante o también cuando se quiera evitar que un
altoparlante determinado funcione. En este caso la potencia equivalente
que absorbe el altoparlante la disipa el atenuador.

Estudiando de una manera ligera laforma en que se realizara la insta-
lacion en el club propuesto, daremos en la leccién préoxima todos los datos
y estudiaremos el circuito completo del amplificador que alimentara la red
de altoparlantes con su fuente de alimentacion.

1238 LECCION

Estudio general sobre amplificadores.-
Amplificadores de clase “B”

Hablamos hLablado, =n lecciones anteriores, de los diferentes tipos de
amplificadores y de los distintos sistemas de amplificacion de potencia: por
esta razén diremos algunas palabras sobre las clasificaciones de algunos
amplificadores, a fin de completar los conocimientos dados anteriormente.

En la leccién anterior habiamos estudiado el tipo de amplificador
“AB", que, a su vez, comprende dos tipos de amplificacion, a saber: AB, y
AB.. El primero de estos dos, o sea AB., coresponde al caso en el cual en
el circuito de grillas de las valvulas amplificadoras en push-pull no circula
coriente de grilla. En el segundo caso, o sea de amplificadores AB., la
tension de la senal es mayor que la correspondiente a la polarizacion cle di-
cho circuite; por lo tante, durante el semiciclo positivo y en una porcién
de la misma se produce una corriente de grilla que atraviesa el circuito co-
rrespondiente. Como el circuito de grilla admite una corriente de grilla,
resulta que parte de la corriente de electrones que se dirigen a la placa son
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atraidos por aquélla, que queda polarizada positivamente, dando origen a
una disminucién en la potencia del circuito de placa de las mismas valvulas;
por lo tanto, para que pueda compensarse esa pérdida de energia es que se
excita el circuito de grilla por medio de una etapa de potencia o sea una
elapa que esté en condiciones de entregar al circuito mencionado una ener-
gia equivalente a la absorbida por el circuito de la grilla y al mismo tiempo
“reponer la energia que este circuito quita al circuito de placa”. Para ello,
y para evitar que la corriente de grilla encuentre una impedancia llevada
en su camino, el secundario del transformador de acoplamiento, entre el

circuito de placa de la valvula exci-
H tadora y el circuito de grilla en push-
pull, es de relacion en disminucion, o
sea, al revés que en el caso de los ti-
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== el it - ) /. circuito de grilla de baja impedancia
I /1\ /& gy ©s, como se dijo. de presentar al cir-
a A PV cuilo la menor impedancia posible,
o 10 200 se0 e0 o pues delo contrario se producira una
VOLTAOE de PLACA fuerte distorsion por tercera armoni-
F1a, 557 ca, lo que haria muy desagradable la
reproduccién del amplificador. Por es-
tas razones no resulta muy aconsejable el acoplamiento a resistencias en
los sistemas push-pull trabajando en clase AB.. En la figura 557 se puede

ver la culva caracteristica de una valvula del push-pull clase AB.

AMPLIFICADORES CLASE “B”

Este tipo de amplificador ha sido definido como el amplificador por cu-
yo circuito de grilla se ha polarizado, de tal manera que la corriente de pla-
ca es casi cero en ausencia de senal y de tal manera que solo circulara co-
rriente por el circuito de placa durante 180" del ciclo completo de la senal,
o sea durante el semiciclo positivo. Este tipo de amplificador es de una gran
utilidad en los receptores a bateria donde es muy importante el factor con-
sumo, dado el costo elevado de ellas.

Por lo tanto, si se emplea una etapa de amplificacion en clase “B”, la
corriente de placa resulta muy pequefia en ausencia de senal y bastante re-
ducida durante el funcionamiento a volumen medio del mismo. Ademas
tiene la ventaja de proporcionar mucha mas energia de audio frecuencia
que todos los otros sistemas.

En la practica se pueden hallar las valvulas disehadas especialmente
para trabajar en amplificadores de clase “B” y sobre todo valvulas del tipo
doble montadas dentro de la misma ampolla de vidrio que permite realizar
un amplificador simétrico en un espacio reducido y hasta conectar varias
de dichas valvulas en paralelo para duplicar o triplicar, etc., la potencia de
salida, segin las necesidades.

Como en el caso de los amplificadores de clase AB,, en los amplifica-
dores de clase “B” circula corriente por el circuito de grilla, siendo en este
caso durante los 180 grados de semiciclo positivo, lo que significa que se
necesitara una etapa excitadora de la etapa de clase “B” (conocida también
como etapa ‘“driver”), a fin de compensar y restituir la energia que se res-
ta al circuito de placa por la derivacion del flujo electronico de la valvula
por el circuito de grilla. Las mismas condiciones dadas para los amplifica-
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dores de clase AB. con respecto al transformador de acoplamicnto entre la
etapa excitadora y el circuito de grillas rigen para el caso de amplificado-
res de clase “B” y por las mismas razones.
60 y Dado que la corriente de placa de
V una etapa de clase “B” sufre con
¢ " las variaciones de polarizacion en el
B sentido positivo, pudiendo en ciertos
" oV casos ser muy considerable la fuente
de alimentacion de un tipo de ampli-
ficador, como el que estamos estu-
0¥ diando, debe permitir una regulacién
s lo mas perfecta posible v entregar al
/ . circuito amplificador de potencia la
=%8 encrgia que reqguiere en los picos ma-
; ] imos de las sefales aplicadcs en el
V i E ximos de : p
| &k circuito de grillas. Por lo tanto. se
s WM e | ‘S '| =2 tendra en cuenta ese detalle tan im-
1 N\ portante cuando se diseile la fuente
150 ’“/Csm 250 de alimﬁntacic’m a fin de perwitir la
VOETADE de PLACA, regulacién necesaria de energia.
Fic. 558 En lo figura 558 puede verse la
curva caracteristica de una de las
placas d& las valvulas de la etapa de salida en push-pull de clase “B”. En di-
cha curva se observara que se han trazado las caracteristicas de placa de la
valvula en base a los polenciales positivos ampliados en la grilla de la mis-
ma v a ello se debe que solamente la valvula trabaje cuande estos tipos de
tensiones se hacen presentes en dicho circuito, ya que durante el semiciclo
negativo de la senal por el circuilo de placa no existe ninguna variacion de
corriente, siendo ésta en todos los casos casi cero.

Si se observa la figura 337, se vera claramente la diferencia en el fun-
cionamiento de la valvula cuando trabaja en clase AB. y cuando trabaja en
clase “B" LEn la primera se ve que solamente la valvula trabaja en una pe-
quena porcion en la region positiva del circulo de grilla, mientras que el
resto de la senial actiia sobre la regién negativa de la misma. En las carac-
teristicas de clase “B” permite apreciarse con toda claridad el cornporta-
miento de la valvula, que es el mismo para las dos valvulas, con la diferen-
cia de fase de 180 grados, y es por esta razén que puede amplificarse una
senal a una gran magnitud sin que la distorsién sea demasiado grande.

La potencia de salida de un amplificador en clase AB. o de clase “B".
se calculan mediante la férmula 123. que es la siguiente:

(Bo —Eu) ¢ (Towx—10)  (E —F0) X (10 —T)
Ps — A — ... 1123)
2 2

Si supusiéramos por un instante que la carga de una valvula trabajan-
dou en clase “B” fuese la indicada en las cui'vas caracteristicas de la figura
558, podriamos calcular inmediatamente la potencia de salida teniendo en
cuenta que Eo es la tensiéon de placa de la valvula sin senal, siende en ese
momento I, iguala 4 M. A. y Eo igual a 180 V.

A maxima senal de la etapa excitadora en los picos positivos de gri-
lla, aconsejada como maxima en las caracteristicas, o sea cuando la senal al-
canza a 25 Volts positivos, la corriente I... alcanza un valor de 4% M. A,
siendo en este caso la tension de placa 45 V. (E,,). Por lo tantu. en el
otro extremo, cuando la senal alcanza el valor mas negativo, o sea cuando
acttia el semiciclo negativo, la corriente de placa desciende realmente a
cero, en cuyo caso la tensién en ese instante en el circuito de placa es de
195 V. o sea E,,.. Si todos los valores indicados los sustituimos en la
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formula 123, podriamos indicar al lector la potencia de salida proporcionada
por la etapa de potencia en push-pull. Por lo tanto, tenemos:

(180 —45) X (0,049 — 0,004) (195 — 180) > (0,0004 — 0)
Ps -+
2 2
135 " 0,045 15 x 0,004 6,075 0,060
Ps- + = +
2 2 2 2
3.037 + 0,03 = 3,07 Watts.

El lector podra apreciar que el segundo término es realmente pequeno
para el caso de amplificadores clase “B”, dado que la corriente de placa
para el semiciclo negativo practicamente no actua en el circuito, por lo que
la féormula 123 podria transformarse en la 124, que resulta mucho mas sim-
ple de aplicar. v es la siguiente:

(E0 —Euwin) X luuws

Ps— —mM8M (124)
2
Esta formula, aplicada al mismo ejemplo, daria los valores siguientes:
(180 — 45) x 0,049 135 X 0,049 6,6
Bse== = =] = 3,3 Watts
2 2 2

Por lo que se ve, la potencia que indica la formula 124 es algo mayor
que la anterior, pero en ésta esta incluida la potencia que se genera por ter-
cera, quinta, etc., armonicas. Por lo tanto, la formula 123 se aplicara en los
casos de amplificadores clase AB.. La impedancia de carga que se emplea
en estos amplificadores se halla de la misma manera que en el caso de
amplificadores clase “A” y AB, teniendo en cuenta de elegir la carga mas
baja posible a fin de reducir en lo posible la distorsion introducida por las
armonicas y especialmente por la tercera armonice.

En la proxima leccion daremos otros detalles respecto a los amplifica-
dores de clase “B”, 1o mismo que algunos disenios vy consideraciones de este
tipo cuando trabajan como valvulas amplificadoras en circuitos de corrien-
te de alta frecuencia.

1242 LECCION

Descripcion de una instalaciéon de cine sonoro

Uno de los descubrimientos mas maravillosos del siglo XX es, sin duda,
el cine sonoro, que a no dudar, se ha podido acompanar al cine animado el
sonido correspondiente tanto en los dialogos como cantos y musica adaptada
dando al cine una naturalidad sin precedentes.

Cabe al Dr. Lee De Forest el honor de haber realizado las primeras ex-
periencias después de sugerir la idea del diseno de obtener el cine sonoro
v parlante.

Durante la aparicion de las peliculas parlantes, éstas solamente se ha-
cian con musica adaptada por medio de discos sincronizados con la pelicula.
Mas tarde se ensayve de grabar los dialogos lo mismo que las canciones. Esta
grabacion se obtenia simultaneamente con la toma de la pelicula, haciéndo-
se ¢sta muy engorrosa, ya que no era posible realizar cortes en un disco
totalmente grabado. Pero asi mismo todavia se encuentran algunas peliculas
de aquellos tiempos, en los cines que mantienen las instalaciones del disco
sincronizada con la pelicula. A este sistema se lo patenté con el nombre de
VITAPHONE.
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En la figura 559 puede verse una columna donde se halla instalado un
plato de discos con una multiplicaciéon especial y un sistema de engranajes
para evitar cualquier vibracion que pueda transmitirse al pick-up. Ademis

g

=G, 559 Fris. 560

puede apreciarse la pesicion en la cusl se instala el pieck-up. En e figura
560 puede verse la forma cémo la columna anterior de la figura 559 se aco-
pla a un proyector cinematografico, a fin de lograr la sineronizacion de la
pelicula con la grabacion realizada en el disco. La velocidad que se empleo
para el disce era de 32 revoluciones por minuto para discos de 15 pulgadas.
a fin de lograr una depuracion hasts de 13 minutos que equivalia a la dura-
cién de un acto de 1a pelicula. El término medio de duracion de un acto era
de 10 minutos. En la figura 561 puede verse la forma cemo se disponia al
pick-up para que, respondiendo a una marca en la pelicula, el disco comen-
zara a givar a partiv de la “raya” indicada en la misma ligura 561,

Este sistema Vitaphone se emnpled durante un iticmpo con bastante exito,

F1¢. 561
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al extremo que todos los cines mas o menos importantes iban instalando
equipos que estuvieran en condiciones de realizar proyecciones sonoras sin-
cronizadas. En equipos buenos como los instalados por Western Electric o
Webster Electric o R. C. A. Victor, todas éstas de Estados Unidos de Norte
Ameérica, se obtenia una sincronizacion perfecta al extremo que el publico
al poco tiempo solo concurria a los cines que poseian los equipos que esta-
mos describiendo,

Un equipo Vitaphone estaba formado por una mesa especial de discos
como las indicadas en las figuras dadas con su pick-up correspondiente, cu-
vas senales se enviaban a un equipo amplificador de baja frecuencia que
alimentaba por lo menos dos altoparlantes del tipo dinamico instalados de-
tras de la pantalla o bien a los costados de ¢sta disimulados en la sala. Res-
pecto a la parte mecanica del acoplamiento, es de poco interés para nuestro
Curso. ya que se trats solamente de un juego de pinones helicoidales estu-
diados especialmente a fin de producir la menor vibracion posible.

La calidad de la reproduccion sonora era bastante buena, pues en algu-
nos casos sc¢ conseguian reproducciones en una gama que abarcaba entre
los 30 a los 6000 ciclos por segundo.

Poco tiempo después, en los laboratorios de la Bell Telephone y en la
R.C.A.. descubrieron un método mucho mas simple que emitia reproduc-
ciones de mayor fidelidad que las obtenidas en las reproducciones del siste-
ma Vilaphone y que respectivamente las habian bautizado con el nombre
de MOVIETONE v PHOTOPHONE. Estos se basaban sobre el mismo prin-
cipio al obtener la grabacion en la misma pelicula donde lleva las imagenes.
La grabacion s obticne por medio de un sistema que hace variar de inten-
sidad un haz de luz sobre una franja muy delgada en un costado de la pe-
licula sensible, de manera que cuando el haz de luz varia con las vibracio-
nes impresas por senales de audio frecuencia sobre la pelicula se imprimi-
ran zonas mas o mencs veladas por la luz, dando en la revelacion de la
pelicula una {ranja de distintos matices haciéndola mas o menos transpa-

En Nueva York
En Nueeva York

Tueva York
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Fia. 562

rente. En la figura 562 pueden verse dos trozos de pelicula en la cual se
manifiesta la diferencia en la franja de grabacion; por ejemplo, el de la
izquierda indica una grabacion correspondiente a bajas frecuencias del cs-
pectro de audio frecuencia, y el trozo de pelicula de la derecha indica un
pasaje de grabacion correspondiente a frecuencias elevadas de la musica.

El sistema de grabacion empleado en los trozos de peliculas de la figura
362 corresponden al Movietone. Como puede verse. en este sistema que apa-
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Fie. 563 rece en la franja de gra-
bacion, pequenas rayitas
que impresas mas o menos
oscuras para un mismo to-
no, pero de diferente nivel
de sonido o mas juntas una
de la atra segiin que la fre-
cuencia sea mas o menos
elevada. En el sistema Pho-
tophone es algo distinta la
grabacién en la franja co-
rrespondiente, pues éste es
un sistema lateral.

El zistema empleado
para la reproduccién del
sonido de la pelicula es por
demas sencillo, pues se em-
plea una fotoceélula como
del lipo explicado en lec-
ciones anteriores que actia
por medio de un haz de luz
gue alraviesa la pelicula v
por transparencia la mis-
ma luz llega al catodo de la
fotocclula  claro  esta, si-
guiendo los matices de la
grabacién. De esta manera
la fotocelula genera una corriente que sigue las {luctuaciones de la luz que
airaviesa la pelicula. Esta corriente alraviesa una resistencia de carga que
actiia como tal de la fotoeélula dando origen 2 una tension variable gque si-
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gue el mismo ritmo de la corriente. La tensién asi generada excita el cir-
cuito de grilla de una valvula amplificadora de tensién de mucha amplifi-
cacién y ésta, a su vez, a otra etapa de tensiéon y luego a un amplificador
de potencia que se conecta a los altoparlantes encargados de reproducir
el sonido.

| PROVECTOR

_ ELASTICO
FALM mnemes &
1 TUBO DE )2
LENTES
LAMP. EXCIT. CELDA

'FOTOELZCTRICA

ZOCALO DE LAMPARR

Frc. 565

Como vera el lector, el sistema es muy sencillo, pero no por eso deja de
ser un tanto complicado, ya que el diseno de un amplificador para grabacio-
nes sonoras de cine debe ser realmente de alta calidad a fin de aprovecharen
lo posible las enormes ventajas que este sistema de grabacion proporciona.

Veremos en este capitulo, en primer lugar, los elementos que se em-
plean para la reproduccién del sonido para luego dedicarnos a explicar los
sistemas empleados para la grabacion de las peliculas.

El éxito alcanzado por el sistema conocido universalmente por Movie-
tone ha terminado por desplazar completamente al Vitaphone, dado las
enormes ventajas que el Movietone tiene en la obtencion del sonido y la
fotografia a tal extremo que ¢éstos pueden obtenerse separadamente y lue-
go adaptarse a placer. Ademas, este sistema permite el corte de la pelicula
para su composicion sin tener que recurrir al engorroso trabajo de realizar
grabaciones completas como en el caso del Vitaphone. Ademas tenemos la
ventaja de la flexibilidad cuando la pelicula se corta. En este caso debe co-
menzarse de nuevo la proveccion de todo lo dado a fin de llegar al pasaje
que habia quedado sin proyectar. En el caso del Movietone todos estos in-
convenientes desaparecen y puede efectuarse el corte de uno o dos cuadritos
v en algunos casos el espectador no lo nota.

En la figura 563 pude verse un proyector completo equipado con los
dos sistemas, Vitaphone y Movietone,

En la figura 564 puede verse una CABEZA DE SONIDO Y LLA EN-
CARGADA DE TRANSFORMAR, POR MEDIO DE LA FOTOCELIILA,
LAS VARJIACIONES LUMINOSAS EN VARIACIONES DE CORRIENTE
ELECTRICA.

En la figura 565 puede verse una cabeza de sonido de otro modelos, en
la cual pueden apreciarse todas sus partes.

En la proxima lecciéon daremos a conocer todos los detalles de instala-
cion de un cine, ya que tenemos mas o menos una idea de lo que se trata.
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1252 LECCION

Disefio y estudio de un transmisor de aficionados

(Continuacion)

Quedamos en calcular las inductancias del circuito a fin de que el alum-
no esté en condiciones de dar por finalizado el transmisor de ondas con-
tinuas.

En todos los casos que se calculen inductancias de circuitos sintonizados
resulta completamente necesario tener en cuenta la eficiencia del circuito
correspondiente y la irradiacion por armdnicas no deseables.

Por lo tanto, comencemos a calcular la inductancia y capacidad del cir-
cuito tanque ue trabajara en el circuito de placa de la valvula 76. Fijemos
primeramente las frecuencias de trabajo. Recordemos que el transmisor
trabajara en dos frecuencias, una la de “20 metros” y la otra la de "“40
metres”, o sea la de 14 Mhz. y la de 7 Mhz.

Como en cualquiera de los casos que estudiemos tendremos en cuenta
el factor rendimiento, podremos aplicar la formula 122 para el calculo del
tanque del circuito de placa de la valvula 76, pero para aplicar la féormula
indicada necesitamos conocer el valor de Rb, el cual se calcula mediante la
formula de Ohm, segun se indicé en la Leccion 1772. La corriente de placa
de la valvula 76 cuando trabaja como osciladora es de unos 12 miliamperes
cuando la tensién de placa es de 250 Volts: por lo tanto Rb sera igual:

E» 250
Rb = = ———— =—20.000 Ohms aproximadamente.
L 0,012

Por lo tanto. estaremos en condiciones de calcular la formula 122 de la
siguiente manera:

4.520.000 4.520.000
G= = = 324 ppf, dado que la frecuencia esta
f X Rb 7 % 20.000

dada en Megahertaz.

Este mismo valor puede calcularse mediante las curvas de la figura 539
en la cual sobre el eje horizontal estan los valores de Rb y en el eje ver-
tical los valores de las capacidades. Por lo tanto, fijamos sobre el eje de Rb
el valor de 20.000 Obhms calculado y trazamos una vertical por ese punto
hasta cortar la curva que coresponde.a 7 Mhz. Desde este punto se traza
una horizontal que corta al eje de los valores de C que estamos buscando.
Por lo que se ve que pueden emplearse indistintamente la féormula 122 6
bien las curvas de la figura 539.

Una vez conocida la capacidad que existe en el circuito, resulta facil
calcular el valor de la inductancia del circuito resonante si se conoce el
valor de la frecuencia. Para calcular la inductancia del circuito podremos
aplicar la férmula 40 6 el Abaco N? 12. pero para nuestro caso resulta mu-
mas rapido el empleo de las curvas de la figura 541, pues ya estan da-
das en funcion de las frecuencias de aficionados. Apliquemos, pues, la fi-
gura 541 y veamos rjué inductancia sera la que necesita el circuito. Fijemos
el valor de la capacidad del condensador de sintonia sobre el eje horizontal
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de la figura 541, 0 sea de 32.4 ,f. Por este punto tracemos una linea vertical
hasta que corte la curva correspondiente a 7 Mhz. Por este nuevo punto
se traza una linea horizontal hasta que corte el eje de los valores de induc-
tancias y hallaremos asi el valor que nos preocupa. Este valor. segin la
figura 541, es de 15.h (Microhenry).

Ya calculada la inductancia, solamente nos queda calcular el numero
de espiras necesarias para la confeccion de la bobina correspondiente. Tra-
tandose de una inductancia que debera trabajar en el circuito tanque del
oscilador y debiendo éste ocupar un espacio relativamente reducido. va que
esta seccion debera blinclarse del resto del transmisor, podremos emplear
una inductancia bobinada sobre un tubo de una pulgada. Aplicando la fi-
gura 540 nos resulta sumamente simple el calculo de la inductancia. Tra-
cemos una linea vertical por el punto del eje donde se dan los valores de
inductancia (eje horizontal) hasta que corte la curva correspondiente a |
pulgada y por el punto de interseccion se traza una recta horizontal hasta
que corte el eje que da el nimero de espiras correspondiente al valor desea-
do. Fn nuestro caso tenemos un valor de unas 28 espiras.

El numero de espiras calculadas corresponde a una inductancia de 15 ;h
bobinadas sobre un tubo de una pulgada de dismetro y con una longitud
de bobinado de 1 pulgada de manera de tener el valor de relacion longi-
tud ‘diametro igual a la unidad (1). Por supuesto que las espiras de la in-
ductancia calculada deberan disponerse una al lado de la otra de manera
que resultara muy simple calcular el tipo de alambre a emplearse. Si en
un espacio de 1 pulgada (25.4 milimetros) se han bobinado 28 espiras, el
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diametro del alambre empleado debera ser de - 0,9 milimetros de
28

diametro. Si el alambre empleado es del lipo esmaltado, éste tendra un clia-

metro de alambre 1til de 0,75 milimetros de conductor lo que correspon-

deria a un alambre seg(in la denominacion americana (B & S) entre 20 y 21

y en denominacion inglesa (S. W G.) entre 21 y 22.

Como se ve, resulla {acil fijar los valores del circuito sintonizado del
circuito de placa de la seccion osciladora del transmisor. Por lo tanto, [i-
jemos los valores definitives, ya que en la practica no se hallara un con-
densador variable de la capacidad calculada y sobre todo que durante el
célculo no se tiene en cuente la capacidad interna de la valvula ni tampoco
la capacidad propia del circuito, o sea conexiones y capacidad entre elemen-
tos proximos a los electrodos de entrada y salida de la valvula. Fijemos
entonces una capacidad de 50 ,,.f para la capacidad, ya que se trata de un
valor standard y qgue podra ajustarse al valor indicado aproximadamente
por el calculo, ya que la inductancia tendra aproximadamente el valor que
se habia calculado.

Nos toca ghora calcular el circuito tanque de la seccion del transmisor
que trabajara como buffer o bien como doblador de frecuencia.

Supongamos, en primer lugar, que la etapa mencionada trabajara co-
mo buffer. o sea que la frecuencia-de trabajo sera la misma que la del
oscilador.

En estas condiciones tendremos que repetir los calculos anteriores. Te-
niendo en cuenta que la corriente de placa de la valvula 6V6 es de unos
30 M. A. cuando trabaja con una tensiéon de 300 V.. resulta que Rb es, se-
gun la formula 122:

300
Ro=——— - 10.000 Ohms.
0.03

Por lo tanto, empleando la curva de la figura 539 tendremos que la
capacidad del circuito sera de unos 70 ,uf; por lo tanto, aplicando las cur-
vas de la figura 541 podremos conocer cudl sera el valor de la inductancia
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correspondiente de 8 ,d1 que segin las curvas de la figura 540 y teniendo
en cuenta que la forma del tubo donde se bobine la inductancia sera de
254

1 pulgada. tendremos 21 espiras cuyo diametro sera — 1,2 mili-
21
metros de diametro incluida la aislacién del conductor.

De la misma manera, al calculo anterior cabe destacar que se elegira el
condensador variable que contenga la capacidad requerida sin que ésta
sea sobrepasada en mucho, pues de lo contrario se introduciran en el cir-
cuitu-tanque pérdidas sin ninguna razén de ser.

Si en el circuito que estudiamos se tuviese que tener en cuenta, el valor
del circuito-tanque como en el caso que se realiza la neutralizacion de la
etapa por placa de la misma, resultara que convendria consultar la Tabla
XVT que si bien ésta ha sido calculada para el circuito de salida a la antena,
no por eso puede aplicarse a los casos particulares de cualquier circuito-
tanque de salida y en la cual se desarrolla una energia de radio frecuencia.
Por lo tanto, si repasamos la Leccion 1174, veremos que en la parte en la
cual se hace referencia a la Tabla XVI se prevé el caso de neutralizacion
por placa de una etapa simple (columna A) y que para una frecuencia de
7 Mhz. tenemos un valor aproximado de 67 puf para un valor de Rb de
10.000 0. Con lo dicho se ve claramente que los cdlculos realizados anterior-
mente estan bien, ya que tomamos un valor de capacidad del tanque de 70
pd aproximadamente para redondear las cifras.

Si la etapa que consideramos tuviese que trabajar como etapa dobla-
dora v en la cual no se neutralizara por razones que dimos en lecciones an-
teriores, tendremos que realizar la inductancia del ianque sin punto medio
y alimentando la tension de placa por um extremo de la misma inductancia.
Por esta razon la conexion del circuito de grilla de la valvula de salida T20
debera tomarse de una derivacion de la inductancia de placa (a través de
su correspondiente condensador de bloqueo) en un punto que se halla en
la practica como el mas eficiente. '

De cualquier manera, el lector podra realizar los calculos de la induc-
tancia para el caso de trabajar la valvula 6V6 como valvula dobladora y
en 14 Mhz. de la misma manera que realizamos los calculos anteriores.

Queda, por 0ltimo, calcular las constantes del circuito-tanque de salida
del transmisor y al cual se conecta el circuito de antena.

Si se recuerda lo que se dijo en la Leccion 117%, se vera que los calculos
que estamos realizando son en base a un elevado “Q” del circuito-tan-
que, es decir, para el caso del maximo rendimiento que éste pueda sumi-
nistrarnos.

Durante el desarrollo del circuito del transmisor hemos dispuesto el
empleo de un cendensador de doble estator en el circuito-tanque por razo-
nes conocidas v sobre todo asegurar la neutralizacién para cualquier fre-
cuencia de trabajo del tangue de salida. Por lo tanto, veamos cual es el
valor de Rb que corresponde al circuito de placa de la valvula T20 para asi
estar en condiciones de calcular las otras constantes. La corriente de placa
de la valvula mencionada es de. término medio, 120 miliamperes a una ten-
sion de 750 V., de manera que el valor que buscamos es:

750
Rb=——— —6500 Ohms.
0,12

Para el caso de nuestro tanque de salida tenemos que emplear la co-
lumna “C” porque se emplea una inductancia con derivacion central. El va-
lor de la capacidad es de 27 puf. El valor Rb de la tabla lo hemos con-
siderado 6000, ya que es poca la diferencia con 6500 v por ser el valor mis
proximo de la tabla.

El valor de la capacidad se considera por cada seccion del condcnsador
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variable, ya que éste es del tipo de doble estator de manera que cada sec-
cion debera tener la capacidad indicada.

Esta misma manera de calcular el circuito-tanque podria haberse reali-
zado para el caso del circuito-tanque de la valvula 6V6, pero este calculo
se realizé de una manera distinta aung.ie no muy correcta, a fin de dar ca-
bida en esta seccion a todos los conocimientos que estamos dando y ademas
porque el circuito mencionado no se resentira practicamente, ya que de por
si trabajara muy eficientemente.

Lo dicho podra servir de aliciente para que el lector realice las correc-
ciones que correspondan a fin de obtener mas rendimiento aiin de la etapa
que mencionamos.

El valor de la inductancia del circuito-tanque de salida debera calcu-
larse, como si la capacidad del mismo fuese la mitad de cada seccion del
condensador variable, ya que éste en la practica trabaja como si estuviese
conectado en serie con la inductancia y por esta razon la capacidad efectiva
sera de 27 ppf’2 O sea practicamente 14 ppf; por lo tanto, el valor del to-
tal de la inductancia sera de 35 ;:h segun la curva de la figura 541.

Como el circuito de salida debe ser de un “Q” elevado, conviene em-
plear un diametro de inductancia bastante grande. Por lo tanto, elegimos
un diametro de 3 pulgadas. O sea entonces, que segun la curva de la figu-
ra 540, tendremos que realizar la inductancia por medio de 25 espiras de

25,4
alambre = ————— =1 milimetro de diametro.
25

En general, se observa que el calculo de los circuitos-tanques de los
transmisores es por demas sencillo y si se quisiera aumentar la eficiencia
del circuito-tangue elevando el “Q” del mismo, se podria mejorar la cali-
dad de la inductancia bobinando las espiras espaciadas segiin se vi6 en lec-
ciones anteriores cuando estudiamos el calculo de inductancia de ondas
cortas en la Leccion 71e.

kn la proxima leccion estudiaremos la forma como se modulara el
transmisor.

1262 LECCION
Instalaciéon de un equipo amplificador de
public address

(Continuacién)

En la Leccion 112® nos ha servido para distribuir las ideas de una ins-
talacion sobre el papel a fin de poder llevarlo a la practica en todos sus de-
talles. Esto significa que tendremos que tener en cuenta toda la instalacion
exterior de los cables que conectaran la linea a los distintos altoparlantes.

Esto lo veremos al final del proyecto a fin de poder estudiar primera-
mente las partes mas importantes y en el amplificador mismo. Por lo pron-
to hemos fijado la potencia de salida que debera suministrar el amplifica-
dor a fin de que todos los sectores de la instalaciéon reciban la potencia
prevista por el calculo.

. Cuales seran las valvulas que se empleen como amplificadoras de po-
tencia en un amplificador y que esté en condiciones de suministrar la
potencia de 75 Watts?

Existen varias maneras de hallar la solucion, pero lo que mas interesa
en el empleo de elementos que resulten muy facil de reparar o reemplazar,
pues no debemos olvidar que instalaciones de este tipo no pueden descom-
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ponerse ni tampoco quedar sin sonido por mucho tiempo. Por lo tanto se
debe tomar el maximo de cuidado en la eleccién de los elementos y tratar
por todos los medios de tener en cuenta durante el disefio del equipo, de
emplear elementos que pueden obtenerse facilmente en el comercio y en
cualquier zona.

Se podrian emplear valvulas para la etapa de salida del amplificador
especiales para trabajo pesado de public address y que bastarian un par de
ellas para llenar las necesidades del equipe que estamos estudiando, pero
nos encontramos, en la generalidad de los casos, que solo uno o dos nego-
cios poseen ese tipo de valvulas y por lo, tanto el equipo quedara supedi-
tado al stock del comerciante mencionado.

Invitamos a nuestros lectores analicen cuidadosamente las caracteris-
ticas de la valvula 6L6 y podran observar que ésta es ideal para el caso
del amplificador que nos preocupa, pues en efecto, vemos que dos de esas
valvulas nos pueden suministrar 60 Watts trabajando en clase AB, y ade-
mas dichas valvulas pueden obtenerse en cualquier negocio de radiotele-
fonia, En las mismas caracteristicas de la valvula 6L6 vemos que bajo
otras condiciones de voltajes push-pull trabajando en clase AB. permite
entregar unos 40 Watts de energia audiofrecuente. En el caso de obtener
60 Watts verificamos que no resulta suficiente dicha potencia; en cambio
podemos obtener 80 Watts o sea un poco mas de potencia que la necesaria,
si empleamos un doble push-pull 6.6 de manera que prevista en condi-
ciones menores de voltaje de trabajo. Como la potencia indicada corres-
ponde al caso que el amplificador trabaje a maximo de volumen, resulta
que obtendremos la potencia requerida sin necesidad de forzar las valvu-
las de salida.

Como puede verse, no es necesario discutir demasiado la idea de em-
plear un push-pull doble paralelo como etapa final de potencia en el
amplificador.

Damos a continuacion las caracteristicas de l1a valvula 616 a fin de que
el lector pueda seguir de cerca el desarrollo del disefio del amplificador.

VALVULA 6L6 *
AMPLIFICADORA DE POTENCIA POR HAZ ELECTRONICO

La 6L6 es una valvula amplificadora de potencia del tipo metalico destinada
al uso en la etapa de salida de radiorreceptores especialmente proyectados para
disponer de una reserva de potencia. La 6L6 proporciona una elevada sensibilidad
a potencia y alto rendimicnlo. La potencia de salida a todos lo niveles presenta
baju deformaciéon por tercera zrmonica, siendo pricticamente despreciable para
las armonicas de orden superior. Cuanda se {rabaja a los regimenes rnaximos, esta
valvula puede proporcvionar 11 Watts de salida cuando se la uliliza en disposicién
simple y alrededor de 60 Watts con dos valvulas en disposicion simétrica. Cuando
se emplee disposicion simétrica con una carga de 660 Ohms, la 6L6 proporcionard
una potencia de salida de 34 Watts sin requerir potencia para la excilacion de gri-
Ila, vale decir, que trabajara sin corriente de grilla. Las consideraciones sobre
amplificadures ¢on vitlvulas amplificadoras por haz electronico se encontraran a
continuacion,

CARACTERISTICAS
Tension de calefacter (¢.a o c.c.) 6.3 volts
Corriente de calefactor ... . 0.9 ampere
Caracteristicas medias:
Tension de placa .. s ¥ 1 250 volts
Tension de pantalla e 250 volts
Tensién de grilla .. . —14 volts
Corriente de placa ... .... ; 72 miliamperes
Coeficiente de amplificacion .. 135 miliamperes
Corriente <le pantala ; 5 ohms
Resistencia de placa ... .. i ; 22500
Trasconductancia ... ..  Fust & 5 6000 microhmios
Base - i 2 o % 5 7 palitas octal
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COMO AMPLIFICADORA SIMPLE, CLASE A, - CON AUTOPOLARIZACION

Tension de placa ... ...... .. 1, 375 max. volis
Tension de pantalla ....... R —— S 250 max. volts
Disipacion de pantalla . ... Lo 3,5 max. watts
Disipaciéon de placa y [)dnta”d : : 24 max, watts

Funcionam.iento tipico:

Tension de placa .. : BRI 250 300
Tension de pantalla ... 125 250 200
Resistencia de autopolarizacion 365 170 220
Tcnsién audiofrec. grilla (cresta) 8,5 14 12,5
Corriente de placa sin senal ... 24 75 51
Corriente de placa con max. sefal 24,3 78 54,5
Corriente de pantalla sin sefal .. 0,7 54 3
Corriente de pant. con max. sefnal 1,8 7.2 4,6
Resistencia de carga ............ 14000 2500 4500
Deformacion arménica total . . 9 10 11
Deformacion por 2* armonica ... 8 9,7 10,7
Deformacion por 3* armonica .. 4 2,5 2,5
Potencia de salida con max. sefial 4 6.5 6,5

volts

volts

ohms

volts
miliamperes
miliamperes
miliamperes
miliamperes
ohms

por ciento
por ciento
por ciento
walts

COMO AMPLIFICADORA SIMPLE. CLASE A: - CON POLARIZACION FIJA

Tension de placa ......... ... ........ PP 376 max. volts
Tension de pantalla ............... ... ... ol ¥ 5 15 250 max. volts
Disipacion de pantalla ...... ... ... ... s B s % s 3,5 max. watts
Disipacion de placa y pantalla (totab ... ......... 24 max, watts

Funcionamiento tipico:

Tension de placa ............... 375 250 300 375  volts
Tensién dc pantalla ............ 125 250 200 250 wvolts
Tensiéon continua de grilla ...... —9 —14 —12,5 —17,5 volts
Tension audiofrec, grxlla (cresta) 8 14 12,5 —17,5 volts
Corriente de placa sin sehal .. ... 24 72 48 57 miliamperes
Corriente de placa con max. sefial 26 79 55 67 miliamperes
Corriente de pantalla sin senal .. 0,7 5 2,5 2,5 miliamperes
Corriente de pant. con max. sefal 2,0 7.3 4,7 6,0 miliamperes
Resistencia de carga ............ 14000 2500 4500 4000 ohms
Deformacién armonica total ... .. 9 10 1 14,5 por ciento
Deformacion por 2% axmomca 8 9,7 10,7 11,5 por ciento
Deformacion por 3? armonica ... 4 2,5 2,5 4,2 por ciento
Potencia de salida con max. sefial 4,2 6,5 6,5 11,5 watts

COMO AMPLIFICADOR SIMETRICO. CLASE A:

Tenzion de placa ........ ... .. ... i 375  max. volts
Tension de pantalla ................. ............. ’ 250 max. volts
Disipacion de pantalla .............................. 35 max. watts
Disipaciéon de placa y pantalla (total) womes vz en s v 25 max. watts

Funcionamiento tipico (valores correspondientes a dos vdlvulas):

Polarviz. tijn Autopolari

Tension de placa ................ 250 250
Tension de pantalla ............ 250 250
Tensién continua de grilla ... .... —16 —
Resistencia de autopolarizacion . . = 125
Tension audiofrecuente de cresta

grillaagrilla ................. 32 35,6
Corriente de placa sin sefal ... 120 120
Corriente de placa con max. seiial 140 139
Corriente de pantalla sin sefal . . 10 10
Corriente de pant. con max. sefial 16 15
Resist. de carga (placa a placa) 5000 5000
Deformacion armoénica total .... 2 2
Deformacién por 3* armonica . .. 2 2
Potencia de salida con max. sena! 14,5 13,8
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volts
volts
ohms

volts
miliamperes
miliamperes
miliamperes
miliamperes
ohms

por ciento
por ciento
watts



COMO AMPLIFICADOR SIMETRICO. CLASE AB:

Tension de placa ...... e Lo 400 max. voits

Tension de pantalla ................ . s % 2 e s 300 max. volts
Disipacion de pantalla ....... ......... e 3,5 max. watts
Disipacion de placa y pantalla (totald .. ............ 24 max, watts

Funcionamiento tipiwco (valores corrvespondientes a dos vdlvulas):

Autvpolariz Pulariz. tija

Tensiéon de placa ..... P 400 400 400 400 volts
Tensién de pantalla ........ . 250 300 250 300 volis
Tension de grilla {c. c.) . ..... — - —2 —25 volts
Resistencia de autopolarizacion .. 190 200 — — ohms
Tension audiofrecuente grilla «

grilla (cresta) ............. .. 43,8 57.0 40 50 volis
Corriente de placa sin senal .... 96 112 88 102 miliamperes
Corriente de placa con méax. sefial 110 128 124 152 miliamperes
Corriente de pantalla sin sefial . 4,6 7.0 4 6 miliamperes
Corriente de pant. con max. sena] 10.8 16 12 17 miliamperes
Resist. de carga (placa a placa).. 8500 6600 8500 6600 ohms
Deformacion armonica total . . .. 2 2 2 2 por ciento
Deformacion por 3% arménica ... 2 2 2 2 por ciento
Potencia de salida con max. senal 24 32 26.5 34 watts

COMO AMPLIFICADOR SIMETRICO, CLASE AB. - POLARIZACION FlJA

Tension de placa .......... ......... B BeN . GERd 400 max. volts

Tension de pamallé 8 = o e e 300 max. volts
Disipacion de pantalla ....... . = 3 oot » & 3,5 max. watts
Disipacién de placa y pantalla (total) s i W R g 24 max, watts

Funcionamiento tipico (valores correspondientes u dos vdlvulas):

Tension de placa ........... 400 400 volts
Tension de pantalla ...... .. 250 300 volts
Tension continua de grilla ... —20 —25 volts
Tension audiofrecuente de grilla

(grilla a grilla) valor de cresta 57 80 volts
Corriente de pantalla sin sefal .. 88 102 miliamperes
Corriente de pant. con max. sefial 168 230 miliamperes
Corriente de placa sin sefnal .... 4 6 miliam peres
Corriente de placa con max. sefial 13 20 miliamperes
Resistencia de carga placa a placa 6000 3800 ohms
Potencia maxima de excitaciéon * 0,18 0,35 watts
Potencia de salida con méaxima

sefial ** .. .. ...... - 40 60 watls

INSTALACION

Las patitas de la base de la 6L6 enchufan en el zocale octal comin, el cual
puede instalarse para mantener la valvula en cualquier posicion.

El calefactor se¢ halla proyectado para funcionar cen 6,3 Velts. El transfor-
mador que suministre dicha tension debera estar disefado para alimentar el cale-
factor de ese valor recomendado para condiciones correspondientes o plena carga
con la tension promedio dc la linea. Bajo condiciones de maxima disipacion de
placa y pantalla, la tension ciel calefactor no debe fluctuar en ningiin caso coma
para exceder de 7.0 Volts. Para la conexién del catodo véase el tipo 6A8. En
todos los casos se tomaran las precauciones debidas para asegurar que no sc sobre-

? Lo elapa, excitudora debera excitar las grillas de la otapa clase AR, con los vadores
de cresta especificados a baja defarmacién. La resistencia efectiva, para el circuito dJde
arilla de b etapn de lin clase AR debera mantenerss a 500 ohms v 1o impedancia efectiva
# la frecuencia mas altne desedda no debera exceder de 7M) ohrs.

*t (fon impedancia. cero en la cxcitadory y regulacion perfecta, la deformacion en el
cireufto de placa no excederd de 2%. 10n la practien, la regulacion de tension de la {uente
de allmentacién de placa, fuente «le tension de pantadla v de polarizacion de grille nn
debers sor mavor de 3 %, 5 % v 3 % respectivamonio,
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pasaran los valore de disipacion maxima estipulados. con las posibles variaciones
de tension de la linea, especialmente cuando se trabaja con polarizacion fija.
Cuando se emplee disposicion simétrica pueden utilizarse valores de polarizacion
fija de hasta 10 % de cada tension tipica de pantalla sin aumentar la deformacién.

APLICACION

Como amplificadora clase A, la 6L6 debera trabajar de acuerdo a las carac-
teristicas. Los valores consignados establecen el funcionamicnte con autopolari-
zacion y polarizaciom [ija, habiendo sido dctcrminados sobre la tase de ansencia
de corriente de grilla durante cualquier parte del ciclo de excitacion. La segunda
armonica puede eliminarse facilmente mediante el uso de circuitos simétricos.
En amplificadores simples con acoplamiento a resistencia, la deformacion por
segunda armonica puede reducirse generando armonicas fuera de basc en el pre-
amplificador.

Como amplificador simétrico AB,, la 6L6 puede trabajar de acuerdo a las ca-
racteristicas. Los valeres consignados comprenden el funcionamiento con auto-
polarizacion y la polarizacion fija, habiendo sido decterminados sobre la base de
ausencia de corriente de grilla durante cualquier porcion del ciclo de excitacion.

El tipo de acoplamiento de entrada empleado en clase A: y e¢n clase AB:;, no
debera introducir demasiada resistencia en el circuito de grilla.

Se recomienda el empleo de disposilivos de acoplamiento a impedancia o
transformador. Cuando el circuito de grilla posea una resistencia no superior a
0,] Megohm, podra emplearse polarizacion fija; con valores mas altos se requerira
autopolarizacion. Con autopolarizacion el circuito de grilla podra tener una re-
sistencia hasta 0,5 Megohm, siempre que la tension de! calefactor no aumente mas
de 10 % sobre el valor establecido para cualquier condicion de funcionamiento.

Como amplificador simétrico en clase AB: la 6L6 puede trakajar de acuerdo
a lo cstablecido en las caracteristicas. Los valores citados son para el funciona-
miento con polarizacion fija y han sido determinados sobre la base de que circu-
lara alguna corriente de grilla durante la parte positiva del ciclo de entrada.

TRIODO DETECTOR Y AMPLITICADOR 6C5 *

La 6C6 es una valvula metalica de tres electrodos recomendada para el uso
como detcectora, amplificadora u osciladora. Esta valvula posee una elevada trans-
conductancia. juntamente con un coeficiente , alto.

CARACTERISTICAS
Tensién de calefactor (c.a. oc.c.) .... 63 volts
Corriente de calefactor ......... 03 ampere
Capacidad grilla a placa * manzenzs L8 anF
Capacidad grilla a catodo * ......... 4 wnF
Capacidad placa a catodo * 3 uF

BaSE ......... \\\rii.iii........... 6 patas, octal paquefia

COMO AMPLIFICADOR. CLASE A

Acoplamiento Avoplamiento
transformador o resistencia
Tension de placa ... ... o 250 max. 260 *** volts
Tension de grilla *** —8 —5 (aprox.) volts
Corriente de placa ....... e s 8 laz2 miliamperes
Resistencia de placa .. 10000 — ehms
Coeficiente de amplificacion .. 20 —
Trasconductancia ... ... R 2000 - microhmios
Tension de salida =
(5 por ciento segunda 42 volts (eficaces)
Amplificacion de tension . -
INSTALACION

Las patas de la base 6C5 enchufan en el zocalo octal comun, ¢l que puede ins-
talarse en forma que mantega a la valvula en cualquier posicion.

* Caracteristicas temadas del Manwal de Vdalowlas Radiotrén.

** Valor de la basz entregada por ki fuente B,

s*** Sf se utiliza acoplamiento a resistencias el valor maximo de la resistencia de grilla
ne stebe rxeedeor e 1,0 megouhm,
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APLICACION

Como amplificadora, la 6C5 es aplicable a circuitos de audio o radiofrecuencia.
Las condiciones de funcionamiento recomendadas, con acoplamiento a transforma-
dor y a resistencia estan establecidas en la caracteriticas.

Como detectora Ja 6C5 podra trabajar con resistencia y condensador de grxlla
o como detector por polarizacion de grilla. Si se usa resistencia de grilla, la tension
de placa sera de 45 a 100 Volts. El valor de la resistencia de grilla sera de 0! a
1,0 Megohm con un condensador de 0.00005 a 0,0005 , F. Si el detector trabaja
por el método de polarizacion de grilla, podra emplearse una fucnte de alimenta-
cion de placa de 250 Volts con una tension de polarizacion negativa de grilla de
aproximadamente 17 Volts. La corriente de placa serr ajustada a un valor de 0,2
mA. Sin tension de entrada. La tension de polarizacion de grilla podra obtenerse
de la caida de tensién provocada per una resistencia insertada entre catodo y el
negativo de alta tension.

La carga de placa del push-pull sera de 6000 Ohms para el caso de un
push-pull simple, pero sera igual a la mitad para un push-pull doble. Las
conexiones de la etapa de salida quedan indicadas en la figura 566 a fin de
que el lector pucda ver el desarrollo cle la etapa correspondiente.

Por lo tanto, el transformador de salida debera tener un primario con
punto medio y que presente una impedancia de 3000 Ohms entre sus extre-
mos cuando la carga sobre el secundario del mismo transformador es de 500
Ohms. Mas tarde calcularemos en todas sus partes al transformador que
mencionamos como transformador de salida.

Como puede apreciarse en la figura 566, las conexiones de la etapa de
salida, como asi también se indica la tension de placa y de grilla correspon-
diente a la forma como trabajara la etapa. También se indica la tension de
pantalla segun lo aconsejan las caracteristicas de las valvulas.

El circuito de grilla esta formado por un transformador de entrada a
push-pull a través del cual se polarizan las valvulas 6L6 en sus circuitos de
grillas.

El disenio del transformador de entrada es sumamente complicado de
realizar, pero damos algunas maneras practicas para su calculo a fin de que
el lector pueda hacer sus propios transformadores y sin que éste sea in-
ferior a los de tipo comercial.

En las caracteristicas de la valvula 6L6 se menciona como tensién de
polarizacion una tension fija de 20 V. Esto significa que solamente la po-
tencia de salida indicada en las mismas caracteristicas podra obtenerse si
la tension de polarizacion sec obtiene de una fuente distinta a la de alimen-
tacion de la etapa de salida.

Este altimo requisito es vital para el rendimiento y buen funciona-
miento del amplificador con la menor distorsion posible. Por lo tanto,
al disenar la fuente de alimentacion tendremos en cuenta ese detalle a
fin de obtener la tension de polarizacion del circuito de grilla de las valvu-
las amplificadoras.

Estamos ahora en un punto dificil del diseno del amplificador, pues es
necesaric elegir la valvula o valvulas que excitaran el circuito de potencia
o sea la tension amplificada de la sena] proveniente del micréfono o del
pick-up que alcance tal magnitud como para que las valvulas de salida estén
en condiciones de suministrar la potencia requerida.

En las caracteristicas de la valvula se indica que son necesarios 57
Volts entre los exiremos del secundario del transformador. o sea entre
grilla de push-pull para llevar el maximo de potencia a la etapa de
salida: por lo tanto cdebemos tener este valor como de referencia para nues-
tros calculos, ya que el secundario del transformador de entrada sera el
encargado de suministrarlo.

La potencia o energia que es necesario entregar al circuito de grillas
es de 0.18 Watts, para el caso de dos valvulas solamente, pero que debera
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ser de 0,36 Watts para doble push-pull. Mas abajo vemos que el fabricante
de las valvulas aconseja que no se exceda de los 500 @ de impedancia entre
grillas del circuito secundario del transformador de entrada a push-pull.
La potencia necesaria para la excitacion del circuito de grilla es relativa-
mente pequena: por lo tantodeberan tenerse otros factores en cuenta como
ser reduccion en la deformacion introducida por las armonicas impares,
ya que las pares quedan eliminadas del circuito, por emplearse sistema
push-pull. Por lo tanto se tendra en cuenta la produccion de deformacion
por tercera, etc., armonica durante el disefio de los transformadores, cvi-
tando que éstos tengan inductancias muy elevadas.

t .
<
¥ ¢
8
(
=
L4
~20V, +250V. +400V,

F16. 566

Si se empleara una valvula del tipo 6C5 como valvula excitadora
(driver), resulta que, segiin las caracteristicas de la misma, nos indica que
pueden obtenerse unos 42 Volts de eficaces, 1o que en caso de emplear un
transformador de relacion 1 a 1 no llegaria a excitarse el circuito de grillas
de las valvulas amplificadoras. Pero si empleamos disposicion simétrica
con dos valvulas del tipo 6C5 tendremos una tension dos veces la indicada
antes, o sea si conectamos el circuito de placa de dos valvulas como las in-
dicadas en disposicion push-pull obtendriamos una tension de 84 Volts entre
extremos del primario del transformador.

Pero el valor obtenido en las caracteristicas es inferior al valor real que
se obtiene empleando acoplamiento a transformador y prueba de ello lo tene
mos si aplicamos la féormula que nos da el factor de amplificacion real donde

«t X R, 20 x 10.000 200.000
wpy = — = — 10
R.+ R, 10.000 +- 10.000 20.000

Si suponemos que la tension maxima aplicada al circuito de la valvula
6C5 es de 8 Volts sobre el primario del transformador de acoplamiento, ten-
driamos una tension de 8 X 10, o sea 80. Si empleamos una disposicion en
push-pull para excitar la etapa de salida resultara que tenemos alrededor de
160 Volts, lo que significa que empleando un transformador de acoplamien-
to entre el circuito de placas de la etapa excitadora y el circuito de grillas
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de la etapa de salida cuya relacion de transformacion es inversa, como facil
es adivinar por el valor que tiene que alcanzar el circuito de las grillas
de la etapa de salida, podremos alcanzar el valor de tension maxima para
nbtener la potencia gue necesitamos del amplificador.

CARACTERIST ICRS MEDAS OF PLACA
CON Eer CHt0 »AL1808
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Fig 567 Caracteristicas de placa de la vilvula 6LS

No nos detendremos por ahora en verificar los valores de todas las
partes, pues mas nos interesa dar forma al amplificador previo al diseno
definitivo.

Adoptando una etapa simétrica como excitadora de la etapa de salida
tendremos un circuito parcial como lo indica la figura 568. En dicha figura
se indica también la etapa amplificadora de tensién que excitara el circuito
de grillas de las valvulas en push-pull 6C5. Respecto al resto del circuito,
e¢s del tipo convencional ya que resultara muy simple para el lector fijar
los valores definitivos a todas sus partes. No obstante, calcularemos todos
estos valores en la proxima leccion con fines de repaso a los conocimien
tos dados. Luego, en esa misma leccion daremos los detalles para el estudio
de la fuente de alimentacidn.

0
+300YV.

Fig. 568
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1272 LECCION

Descripcion general sobre amplificadores

(Continuacion)

AMPLIFICADORES DE CLASE “B™ Y “C”

La mayor distorsion en los amplificadores de clase “B” se produce
debido a la aparicion en los circuitos de las armonicas impares, ya que las
armonicas pares quedan eliminadas por el empleo de circuitos en disposi-
cion simétrica. Por lo tanto, durante el disefio del amplificador y princi-
palmente durante el diseio de los transformadores debera tenerse en cuen-
ta que los bobinados deben presentar una reactancia muy baja a las fre-
cuencias impares. Pero no debemos olvidar en ningin momento que la dis
torsion por armonicas impares mas importantes la produce la tercera armo-
nica, siendo muy poco importante la distorsion introducida por las demas.

La eficicncia de los circuitos amplificadores de potencia en clase “B”
es muy elevada, siendo ésta, cuando el amplificador esta bien disenado, de
unos 65 %, mientras que en cualquier amplificador de este tipo en la cual
no sc han cuidado demasiado todos los detalles se alcanzan rendimientos
del 50 % . Lo mismo podemos decir respecto a la “sensibilidad de potencia”.
pues ésta es muy elevada en estos tipos de amplificadores.

AMPLIFICADORES DE CLASE “B” PARA ENERGIAS
DE RADIO FRECUENCIA

Estos tipos de amplificadores funcionan de la misma manera como lo
hacen los amplificadores de clase “B” de audio frecuencia. Se les destina es-
pecialmente para amplificar energias de alta frecuencia que han sido mode-
ladas por una energia a los limites necesarios de modulacion. El circuito de
grilla de una etapa clase “B” para radio frecuencia se lo polariza a un punto
algo menor en el cual la corriente de placa queda anulada completamente.

Una enorme ventaja del empleo de los amplificadores de clase “B” en
radio frecuencia es que no es necesaria disposicion en push-pull de dos
valvulas como en el caso de su empleo en audio frecuencia. Esto se debe a
que empleando una sola valvula como amplificadora en el circuito sintoni-
zado se produce el fenomeno de restablecer la forma de onda que ha sido
cortada por la excesiva polarizacion de la valvula amplificadora.

Como veran los lectores, la enorme cantidad de aplicaciones que tienen
estos tipos de amplificadores y aplicandose por igual en cualquier frecuen-
cia de trabajo.

Lo que deberarecordar el alumno, es que siempre resultara provechoso
el empleo de una etapa “B” en cualquier transmisor en el cual se desea
excitar otro amplificador de clase “C” de mucha potencia y donde la modu-
lacion se aplica a una etapa amortiguadora.

ALGUNAS IDEAS SOBRE DISENO DE TRANSFORMADORES
DE CLASE “B" DE AUDIOFRECUENCIA

Una de las partes mas dificiles del diseno de amplificadores clase “B”
es el transformador de entrada a push pull y esto se debe a la caracteris-
tica especial del circuito de grilla de las valvulas amplificadoras de poten-
cia, pues por dicho circuito circula corriente en una mitad de} ciclo de la
senal de entrada mientras no hay senal aparente durante el ciclo negativo
en la otra valvula del push-pull: esto significa que solamente trabaja una
valvula en cada ciclo, lo que significa que alternativamente trabaja una
mitad de secundario del transformador de entrada.
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Si se conoce la corriente maxima y la tension maxima que se desarrolla
se podria conocer la impedancia minima que debera ofrecer el circuito de
grilla y cuya impedancia debera ser la que éste presenie efcctivamente
en cada seccién de secundario.

Para que las tensiones que se desarrollen en cada seccién de secundario
sean lo mas iguales posibles es necesario que cada una de ellas presenten
caracteristicas iguales, es decir, que tanto la inductancia como la resis-
tencia 6hmica sean exactamente iguales, para lo cual debera bobinarse
cada seccion, una al lado de otra en dos secciones también iguales sobre
el primario. Si el primario fuese para acoplar un circuito simétrico éste
debera ser realizado en dos secciones iguales e intercaladas con cada sec-
cion de secundario.

Todos estos cuidados son de una importancia vital para el buen funcio
namiento del amplificador de potencia de clase “B”.

En la mayoria de los casos los circuitos de grillas del tipo de los ampli-
ficadores que estamos estudiando presentan impedancias que oscilan entre
400 Ohms y 700 Ohms.

AMPLITICADORES DE CLASE “C”

Por lo general, y por razones de rendimiento, se emplean en las etapas
de salida de potencia de los transmisores amplificadores de alta frecuen-
cia en clase “C”.

Como ya lo hemos indicado en lecciones anteriores, se entendia por
amplificador de clase “C” el tipo en cuyo circuito de placa queda atrave-
sado por una corriente en una fracciéon un poco menor del semiciclo posi-
tivo de la senal aplicado a la grilla. Es decir, que el circuito de grilla se
polariza de tal manera que la corriente de placa queda completamente anu
lada siendo dicha polarizaciéon de un valor un poce mayor que la que pro-
duce el corte de la corriente de placa.

POLARIZACION

Conrrents
§ wesraxravee

sé griein
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= 2L R o
POLARIZACION 140

1
[} -
¥ i T
VOLTAJE INSTANTARED 2
DELA SERNL SOBRE P ] %
&L CIROUITO DE [ &
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/ fo— & =100y —f '
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—=

| b 125 v —
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En la figura 569 puede verse un grafico en el cual se da una idea clara
del comportamientio del circuito de grilla de una valvula trabajando como
amplificador clase “C” en funcién de la corriente de placa de la misma
valvula y la corriente de grilla correspondiente.

Se ve claramente que aplicando una tension (sefial) libre de armonicas
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(sinuosidad) al circuito de grilla, tendremos una variacion de corriente de
placa correspondiente y también habra corriente de grilla cuando ésta ad-
quiere valores de tension positiva. Al mismo tiempo se observa que el cir-
cuito acusa la senal aplicada para una variacién del ciclo inferior a 180",
pues parte de dicho ciclo tiene al circuito tan polarizado negativamente
que la corriente de placa no se hace presente.

LLa tension de polarizacion de la valvula es de —100.V. correspondiendo
una tension de —50 V. aproximadamente cuando la corriente de placa se
anula. Por lo tanto, se ve claramente que la tension de la senal debera ser
algo mayor a fin de llevar al circuito de grilla a valores de tension positiva
como en el caso que presentamos.

En la figura 569 la tension de la senal sera de 225 V. Esto significa
que el circuito de grilla slcanzara a una tension positiva de 25 V. en el pico
maximo positivo de la senal. Por la curvatura de la caracteristica de grilla
de la valvula resulta que la variacion de tension positiva en el circuito de
grilla tiene la forma indicada en la misma figura que se asemeja a un
triangulo. En la misma figura se indica con la letra ¢ la region del ciclo
positivo que provoca la corriente de grilla y con la misma letra se designa
a la zona correspondiente a la corriente de grilla.

La corriente instantanea que se hace presente en el circuito de grilla
durante una fraccion del ciclo positivo de la sefial permite considerarlo en
dicho circulo como la componente de un circuito donde circulan, ademas,
una componente de corriente continua como también una sefal de frecuen-
cia fundamental como asi también las componenties armonicas tal como
puede indicarse en la figura 570 v la figura 571.
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El valor de la componente fundamental con respecto a la componente
de corriente coantinua del circuito de grilla depende del tiempo que tarde el
impulso de la corriente de grilla. El tiempo que dicho impulso tarda en el
circuito puede deducirse de las curvas de las figuras 572 y 573 conocien
do el valor de pico del voltaje de radio frecuencia de la senal aplicado al
circuito de grilla y el valor de la polarizacion del mismo circuito.,

Por lo tanto puede observarse que puede calcularse la relaciéon de la
componentc de corriente continua mediante las curvas de las figuras 572
v 573, mientras que la componente fundamental puede calcularse de una
manera muy simple.

Si se conoce el valor de la intensidad de la corriente de la fundamental
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pueden aplicarse las formulas puesto que también puede medirse el valor

de la tension. Por 1 o tanto, puede escribirse:

PROMEDIO DE POTENCIA DE EXCITACION = (V.M. M. de la tension
de la frecuencia fundamental) X (V.M. M. de la corriente de la fre-
cuencia fundamental) .................. (125).

Como se comprendera, esta dara el valor de la potencia necesaria para
excitar el circuito de grilla de la etapa de potencia de salida.

De los valores indicados en la formula 125, si en lugar de ser V. M. M.
fuesen valores de tension y de corrriente de pico, o sea valores maximos,
tendriamos que realizar las mismas operaciones, pero al resultado se debera
dividir por dos y que seria el valor del promedio de potencia necesaria
para excitar el circuito de grilla de la etapa de salida.

Por ultimo, resulta muy simple calcular la potencia de excitacion en
funcion de la corriente de grilla de la etapa de salida, pues ésta es muy
facil de medir, tenemos: (Vol. de R.F. de Fund. de pico)

X (C/C. de grilla) x K
Prom. de Potenc. - — - — . (126)
2
Corriente fundamental de R.F.
venlacdl Ke——H—H—mHm— . (127)
Corriente continua de grilla

Veremos en la proxima leccion, de una manera definitiva, la aplica-

cion del Clase “C”.

1282 LECCION

Descripcién de una instalaciéon de cine sonoro

(Continuacion)

Continuaremos detallando la instalacion de un cine sonoro. Conocemos
ya una de las partes mas importantes del equipo, o sea la parte de proyec-
cion y cabeza de sonido. Por lo tanto, veamos el amplificador de las se-
nales de la fotocélula o sea el preamplificador, 1a fuente de alimentacion
del mismo, lo mismo la correspondiente a la excitadora de la fotocélula.
En los primeros equipos Movietone se emplearon fuentes de alimentacion
para el preamplificador de la fotocélula y de la excitadora por medio de
baterias de pilas secas y acumuladores a fin de evitar inducciones provo
cadas por la energia eléctrica industrial, etc. Pero mas tarde, con el perfec-
cionamiento de las valvulas de calentamiento indirecto y también de los
condensadores de filtro han permitido eliminar por completo las baterias
con todos los inconvenientes que presentan en un equipo de trabajo per-
manente como son los del tipo que estamos estudiando.

El amplificador de potencia con sus etapas amplificadoras de tension,
como lo adelantamos en otras lecciones, es del tipo en clase “*A"” por lo
general o del tipo “AB”, sin corriente de grilla con realimentacion negativa
(esto ultimo es un perfeccionamiento que se aplica a los amplificadores
desde hace muy poco tiempo, que estudiaremos muy pronto).

En la figura 574 puede verse el circuito correspondiente a un pream-
plificador de fotocélula con su fuente de alimentacion independiente. El
transformador de excitadora es el mismo que suministra energia al rectifi-
cador del preamplificador. Respecto al resto del circuito, no presenta ma
yormente ninguna novedad para los conocimientos de los lectores. Solo es
necesario un poco de experiencia en la disposicion de los elementos, como
asi también en la realizacién de las conexiones y las soldaduras a chassis.

Respecto al amplificador de potencia y los canales de entrada, hay mu-
cho que decir, pues son muchas las aplicaciones que un equipo sonoro tiene
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dentro de una sala de espectaculos, pues como facil es imaginar, tanto pue-
de emplearse para la reproduccién del Movietone, como la reproduccion
de discos fonograficos desde la casilla del operador, como también algunas
indicaciones desde el mismo recinto a través del micréfono y ademas no
hay que descuidar un canal de entrada para el caso que se coloque un mi-
crofono en el mismo escenario para los casos de audiciones teatrales, mu-
sica o conferencias.
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Por lo tanto, el circuito de entrada del amplificador presenta a pri-
mera vista complicacién muy grande, pero tal cosa no existe en realidad,
ya que todas las entradas tienen que llegar al circuito de grilla de la
misma valvula.

Respecto al circuito en si del amplificador de potencia, no daremos
mayores detalles, ya que éste lo estudiaremos oportunamente y cuando
estemos en condiciones de explicar todos los adelantos modernos en ma-
teria de amplificacion de audio frecuencia. Por lo tanto, y por esta razon,
hemos indicado en la figura 575 solamente al amplificador y las partes
de enlace, o sea los canales de entrada y salida con sus respectivos circuitos
atenuadores y que permiten entregar a los altoparlantes cualquier energia
de audio frecuencia sin afectar en 10 mas minimo a la forma de onda de
la senal de entrada.

Por estos métodos de atenuacion que ya conocen los lectores, se asegu-
ra una respuesta de frecuencia ideal en lo que se refiere a las lineas de
enlace y hace que si el amplificador de potencia es realmente de buena
calidad que el sonido proporcionado por los altoparlantes sea muy bueno.

Pero lo que no debe descuidarse en ningiin momento, es el altoparlante
que, como se dijo en su oportunidad, juega un rol sumamente importante
en la reproduccion del sonido y de nada valdria poseer un amplificador de
alta calidad con las lineas y atenuadoras con los valores correctos si el pro-

Fig 574
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pio reproductor tiene caracteristicas de frecuencias que no abarca el rango
exigido por las necesidades del cine sonoro. Demas esta recordar a los lec-
tores, que esta parte ha sido salvada por laboratorios perfectamente mon-
tados y con personal técnico de primer orden y que han permitido arribar
a soluciones realmente notables respecto a la calidad.

AMPLIE
POTENCIA

CoNTROL
PE VOLUMEN
DE ropos

t0s canALes

Fic. 575

Oirg detalle que veremos mas tarde sera la influencia que tiene la sala
y el publico ubicade en ella en la respuesta de frecuencia resultante, o
sea el sonido que llega al oido del espectador v no el que dan las curvas
del laboratorio.

Las lineas que unen el escenario con la casilla del operador sun, por lo
general, blindadas a fin de evitar inducciones en la misma desde redes de
canalizacion de energia eléctrica o mas comin se emplean canerias de hierro
con conexion a tierra.

Como casi invariablemente en todos los casus, en los cines se emlean
dos proyectores con sus respectivas cabezas de sonido, se emplean dos
preamplificadores de fotocélula a fin de facilitar el trabajo y a la vez uno
de ellos podria trabajar mediante una llave de cambio con los dos proyec-
tores en caso de emergencia. Por supuesto que si se emplean dos pream-
plificadores, éstos irdan a un canal comun v de alli al amplificador de po-
tencia. La intensidad de la senal de potencia se controla independieniemen-
te, lo mimo que el “volumen general™.

El empleo de un atenuador a la salida del preamplificador permite
evitar la sobrecarga del circuito de grilla de la primera valvula del am-
plificador de potencia con la siguiente distorsion.

Respecto al amplificador de potencia, en todos los casos debera trabajar
a maximo volumen practicamente v ser éste regulado como se dijo por me-
dio del atenuador de enlace entre el amplificador y la red de altoparlantes.

De esta manera el lector se dara una idea bastante aproximada de una
instalacion de cine sonoro y que lo pondra en condiciones de tentar de rea-
lizar una de ellas por propio riesgo y ademas como primera experiencia.

No nos detendremos al estudio de la grabacion de peliculas, ya que esto
por si solo constituye una especialidad bastante compleja, pero asimismo,
en la préoxima leccion y como epilogo del tema que tratamos, se daran
algunos detalles sobre formas y métodos que se emplean en la grabacién
del sonido en la pelicula del cine sonoro.
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129 LECCION

Disefio y construccion de un transmisor
de aficionados

(Modulacién)

(Continuacion)

Varias son las maneras de modular el transmisor; por lo tanto aprove-
charemos este capitulo para realizar un repaso de todos los conocimientus
al respecto a [in de aplicar los distintos métodos y discutirlos y de esta ma-
nera poner a los lectores en condiciones de realizar el disefio de la forma
mas comoda.

Hemos dicho, en lecciones anteriores, que no era posible modular un
transmisor en el cual éste quede modulado mas del 100 %, que en cierto
modo no es muy claro si no se analiza con cuidado. Por esta razon expon-
dremos a continuacion cual es la técnica del porcentaje de modulacion a fin
de estar en condiciones de realizar el disefio del modulador sin tropiezos.

v ——

T
%

| i

Fre. 576

Supongamos el caso de la ligura 576, en la cual se indica graficamente
la forma que tendria una senal de un transmisor sin modulacién, es decir,
la portadora u onda continua del transmisor. Cuando la energia de alta fre-
cuencia se modula, la figura 576 se transforma segiin se indica en la figu-
ra 577. Cuando el porcentaje de modulacion 100 % de la portadora se pro-
duce. la forma de la sefial transmitida por el transmisor es, segtin lo indica
la figura 578; por lo tanto. se podra sacar como conclusion que la onda por-
tadora modulada de la figura 577 no lo esta al 100 %.. Puedé apreciarse sin
dificultad que en ningiin momento se pierde la forma de onda original de
audiofrecuencia que se imprime a la portadora, De manera cue si el modu-
lador no produce ninguna distorsion, con seguridad que ésta no quedara
deformada en el transmisor. Salvo el caso indicado en la figura 579, en la
cual la onda portadora ha sido modulada en un porcentaje superior a 100 ¢ .

En la figura 579 se ve con toda claridad que, a pesar que el modulador
es perfectamente lineal, o sea que no tiene deformacion la forma de onda
de audiofrecuencia. al modular al transmisor con una energia mayor a la
correspondiente. las senales del transmisor mencionado seran de la forma
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Fig 577

indicada en la figura que mencionamos, de manera que una vez detectada
la senal por algln receptor, la tension de audiofrecuencia resultante sera la
indicada en la figura 579 B y que dista mucho de la forma de onda original
del modulador.

Se verificara, como consecuencia, que la calidad de reproduccién pro-
porcionada por una estacion de la naturaleza cuyas senales indica la figu-
ra 579, seran realmente desastrosas.
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En general. no sélo cuando se sobremodula, se obtiene como resultado la
dcetormacion de la envolvente de audiofrecuencia, sino que la potencia util
irradiada se reduce y que puede ser verificada por nuestros lectores del
grafico do la figura 579 B, pues no siendo sinusoidal la forma de onda de la
energia emitida, la potencia sera inferior al caso en que ésta sea sinusoidal.

Como consecuencia de lo dicho se desprende que en ningiin momento
es conveniente sobrepasar el limite del 100 % de modulacion, ya que sélo
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se lograria restar al transmisor Ltodas las buenas caracteristicas que pueda
éste tener.

Otro de los inconvenientes que se presentan cuando se sobremodula una
estacién, es que una gran parte de la energia del {ransmisor se irradia en
frecuencias que no son la fundamental del mismo, siendo la irradiacion in-
deseada mas importante cuando mayor sea la sobremodulacion. Ademas de
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la irradiacion por armonicas se producen irradiaciones de frecuencias para-
sitas en gran cantidad y en [recuencias muy distintas y que son resultantes
de las armonicas que se presentan en ¢l circuito de antena del transmisor.

Demas esta decir lo gque sucederia a un radioescucha que tratase de
escuchar €n su receptor una estacion proxima a otra cuya onda purtadora
ha sido sobremedulada. Como ejemplo practico. el lector lo encontrard en
alguna de nuestras estacienes que algunas veces. por deficiencias técnicas,
el transmisor gueda sobremadulado v otras veces se hace ex profeso por
rivalidad comercial.

in general, cuando se modula una energia de alta frecuencia por me-
dio de una encrgia de aucliofrecuencia se lendra como envolvente de la
portadora de la energia de alta frecuencia una forma de onda que sera
exactamente la generada por el modulador. salvo el caso en que la energia
de audicfrecuencia sea superior a la necesaria y que no pase el 100 % de
modulacién. Por lo tante. si el modulador es del tipo de alta calidad. tam-
bién lo sera la forma cle onda cue adquirira la envolvente y sera de mala
calidad cuando Ta form:a de onda del modulador esté afectada por armoni-
cas mas o menos intensas.

El porcentaje de modulacion puede determinarse graficamente si se
conocen las magnitudes de tensién o de corriente del circuito de la por-
tadora y del modulador. Por lo tanto, si consideramos cualquiera de los
graficos de laz figuras 576, 578 6 579, etc., podremos deducir el porcentaje
de modulacion de la siguiente manera:
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Para envolvente positiva, o sea el que corresponde a la parte superior
de cada grafico:
En‘nx- = Eport-
M = (128)
EDOPL‘
Para la envolvente negativa, o sea la indicada debajo del eje de las
figuras indicadas en los graficos:

Fig 579 by

E(u)('l' == Emln~
My = —— ——  iie,.kseras (129)
Eh(lx‘l‘
Si tanto la envolvente superior como la inferior fueran simétricas o
iguales en sus magnitudes, se podria calcular el porcentaje de modulacién
de la siguiente manera:

E:n:w — Eumne
M= — - (30§
Eumx- - Emm-

Estas formulas son muy faciles de aplicar cuando, como se dijo antes,
se conocen los valores de tensiones o corrientes de los circuitos en juego y
que oportunamente emplearemos, y el porcentaje se obtiene multiplicando
por 100 el resultado.

La potencia maxima de una onda portante modulada, o sea la potencia
de pico, puede calcularse por medio de la formula 131. o sea:

Potencia maxima: K X Ep x (M4 1) .......... C..(131)

Donde Ep es la tension de pico de la portadora (tension maxima):
K es una constante, y M es el factor de modulacion que se calcula me-
diante la formula 130.

Si el valor de M es igual a 1, o sea la unidad. o sea Luando el purcen-
taje de modulacion sea igual al 100 %, la potencia de la onda poxtadora
modulada resulta ser igual a 4 veces el valor de la portadora de la misma.
De donde se desprende que la potencia maxima que se obtiene en un
transmsior cuando se lo modula al 100 % corresponde a cuatro veces la
potencia de la onda portadora.

Pero lo que mas interesa es conocer cual es el promedio de la poten-
cia de salida, porque no siempre el transmisor se encuentra modulado al
100 Yo, pues éstos se regulan de manera que para un “lleno” de orquesta
sinfonica no quede sobremodulado.
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Pero en lus casos de transmisores de aficionados, en la generalidad de
los casos el transmisor se halla modulado a un porcentaje igual, ya que
casi siempre se habla ante el microfono y al mismo nivel de voz, podria
calcularse el porcentaje un poco mas bajo al 100 % para permitir una
mejor “regulacién” de la onda portadora.

La formula 132 nos indica la potencia de promedio que proporciona
una onda modulada;

M:
Potencia promedio K x Ep* « <— -+ ]) ........ (132)

a

Segin la formula 132 que damos, se desprende que si el factor de mo-
dulacion M es igual a 1, o sea la unidad, el aumento de potencia debido a la
meodulacion de la portadora es de un 50 ‘7 ; por lo tanto resulta facil calcu-
lar el valor que debe adquirir el voltaje o la corriente de una portadora
cuando se la modula al 100, o dicho en oiras palabras: que se puede
calcular el valor de la corriente o el voltaje que debe aumentar el valor
correspondiente de la onda portadora cuando se ]a modula al 100 %.

Si el valor del factor de modulacion es igual a 1, cuando se modula
al 100 0 resulta aplicando la formula 132:

M 12
Po. K - Ep¥ x ( + l) K Ep? ,\<— + 1)
2 2

Como 1, elevado u cualquier potencia es siempre igual a 1, resulta que
1, dividido por 2, es igual a 0,3 y por lo tanto si sumamos 0,5 a 1 tal como
se ve en la expresion, podremos escribir:

Puoe = K X EP B¢ 1.5%

de manera gue si calculamos el aumento que corresponde a la tension de
la portadora tendremos que éste sera:

1225 X Ep oo . (133)

De la misma manera podriamos escribir respecto al aumento de la
corriente de la onda portadora cuande se la somete a una modulacion
del 100 ‘.

1225 x Ip .. ..... ...... (134)

Todo el raciocinio matematico que hiemos realizado se hizo con la in-
tencion de informar al lector de todo el mecanismo de la modulacion a fin
de que esté habilitado para responder a las necesidades técnicas de cual-
cquier transmisor y al mismo tiempo con el fin de poder ir dando nuevos
conocimientos que formaran las bases que todo técnico debe poseer.

Ya que hemos analizado e] procesn de la .modulacion, proseguniremos
con esle tema, pero aplicado directamente al disefiv del modulador mismo.
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130¢ LECCION

Instalacion de un equipo de public address

(Continuacion)

Entraremos de lleno al célculo de la [uente de alimentacion, ya que es
esta parte del amplificador tan importante como el amplificador mismo.
pues de éste dependera que todas las etapas estén alimentadas correcta-
mente v ademas que presente la regulacion que corresponde en estos casos
v sobre todo por tratarse de alimentar una etapa de amplificacion de po-
tencia del tipo clase “AB.”.

Debemos tener muy en cuenta que en estos tipos de amplificadores no
es posible polarizar las valvulas de salida por medio de la corriente de ca-
todo de las mismas. ya que éstas varian constantemente dando por resul-
tado que la tension de polarizacion no sera constante, dando origen a una
enorme estabilidad que haria del amplificador “un arma mortifera” por la
mala calidad. Por lo tanto debemos pensar en obtener una fuente de tension
que permita polarizar constantemente el circuito de grillas de las valvulas
de salida. No es posible el empleo de una bateria, primero porque por el
circuito de grilla circula corriente, 1o que también lo haria por la pila ha-
ciendo que la tension del mismo no pueda mantcnerse consiante y ademas
por quedar afectada la composicion quimica de la misma pila, y en segundo
lugar no seria posible el empleo del elemento de tension indicado porgque
no seria una fuente cle polarizacion constante debido a la descarga natural
de la misma. Por lo tanto, debemos pensar en una fuente de tension fija que
no varie bajo ninguna condicion, salvo en los casos de variaciones de tension
de lared de alimentacion que en ningiin momento puede tomarse seriamen-
te en cuenta, salvo ¢n los casns que estas variaciones sean realmente muy
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te en cuenta, salvo en los casos que estas variaciones sean realmente muy
voltimetro de corriente alternada a la entirada del transformador de alimen-
taciéon y por medio de derivaciones previamente calculadas en el primario
del transformador, ir regulando dichas derivaciones mediante topes hasta
restzablecer las tensiones de todos los circuitos segun lo indica el calculo.

Este Gltimo casc particular ya lo estudiaremos en su oportunidad. va
que pueden presentarse tales casos y por lo tanto cl lector debe estar en
condiciones de conocer la solucién.

Por otra parte, la seccion que corresponde a la amplificacion de ten-
sion y la etapa de excitacion del circuito de salida necesita de una fuente
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de alimentacion constante, pues de lo contrario se haria peligrar la cali-
dad del circuito indicado.

Por las razones expuestas, podemos decir que resulta muy convenien-
te; por lo tanto, seria muy logico el empleo de la misma fuente de alimen-
tacion de la seccion de la amplificacion de tension y también la que nos
suministra la tensién de polarizacién fija de la etapa de salida del amplifi-
cador de potencia. Por oira parte, mediante un transformador de alimenta-
cion independiente, por razones de regulacion se obtendra la fuente de ali-
mentacion del circuito correspondiente a la ctapa de salida. En la figura 580
se indica el circuito rectificador correspondiente a la fuente de alimen-
tacion del circuito amplificador de tension y en la figura siguiente 581 el
circuito de alimentacién de la ctapa de potencia de salida.

Respecto a la figura 380, vemos claramente que todas las constantes se
calculan de una manera conocida, pues ya ha sido vista en otras lecciones
con una pequena variante en la salida, pues se ha conectado un par de
resistencias de manera tal que. ademas de servir como carga del circuito,
permitira obtener la caida de tension necesaria para la polarizacion de las
valvulas amplificadoras de potencia.
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El circuito de la figura 580 no presentara ningun inconveniente duran-
te el calculo de las constantes, ya que se trata de un circuito completamente
standard v comun a todos los receptores alimentados por medio de cnergia
de corriente alternada. Respecto al circuito de la figura 581. tenemos una
novedad, pues no empleamos ¢n el circuito de entrada al {iltro el consabido
condensador clectrolitico. Este se emplea de la manera indicada a fin de
permitir la mejor regulacion de tension a las variaciones de corriente de
placas de las valvulas de salida y esto sdlo se consigue empleando el filtro
indicado evitandose que las variaciones de corriente en el circuito produz-
can variaciones de carga cn el condensador de entrada y con esto variacio-
nes de tension, que es precisamente lo que se quiere evitar. Es, repetimos,
por esta razon, por la cual no se emplea condensador a la entrada del [iltro
del circuito de alimenfaciéon de las etapas amplificadoras de potencia de
salida. También a la salida de la fuente de alimentacion del circuito de la
figura 581 se ha conectado a la salida del mismo una resistencia con una
derivacion y que, ademas de actuar conio resislencia de carga. se emplea
para obtener, mediante la derivacion indicada. la tension necesaria para
el circuitn de pantallas.

La inductancia del choque, o sea de la impeduancia de filtro del circuito
de la figura 381, es facil de calcular, pues para la corriente maxima del
circuito de placas debera presentar una inductancia de unos 5 Tenrys. Este
valor se ha nbtenido en la practica v es o) mas conveniente para el empleo
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de impedancias de filtro. Ademas, es conveniente que la resistencia 6hmica
del mismo no sea superior a 100 Ohms, pues de lo contrario se malograria
la buena regulacién de la fuente de alimentaciéon. Por ultimo, a fin de
lograr que la fuente de alimentacion realmente presente una baja impe-
dancia, se emplea una valvula rectificadora del tipo 83, que es una del tipo
de gas de mercurio que presenta una caracteristica muy interesante, y que
es la de presentar una resistencia inlerna muy baja a la corriente rectifi-
cada, haciendo que la caida interna de la tensiéon sea baja también. Otra
de las caracteristicas interesantes de este tipo de valvula rectificadora es
la de permitir una caida de voliaje de un valor constante de 15 Volts. con
lo cual se puede asegurar una buena regulacion.

Por ultimo debe tenerse algunos cuidados con el empleo de una val-
vula de gases de mercurio, pues no puede aplicarse la tension de placa al
mismo tiempo que la tension de filamento, sino que es necesario dejar que
transcurra un minuto de tiempo, por lo menos, entre la aplicaciéon de la
tension de filamento y la tensién de placa.

Por esta razon se notara en la figura 581 que se conectd sobre el nega-
tivo de la fuente de alimentacién correspondiente un interruptor que que-
dara abierto cuando se conecte el transformador de alimentacion a la red
de canalizacién, lo que permitira que los filamentos alcancen una tempe-
ratura conveniente y luego, mediante la accion del interruptor, se pone en
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contacto el polo negativo y con ello la aplicacién de la tension de placa al
circuito general de la etapa de salida.

En las lecciones 57¢ y 58 pueden encontrarse todos los datos para el
calculo de todas las partes del filtro y el calculo de los transformadores;
las tablas y datos correspondientes se obtendran de las lecciones 47* y 53*.

Creemos que el repaso de las lecciones indicadas sera de gran provecho
para el lector, va que lo habilitard para el calculo que nos proponemos.

De la misma manera aconsejamos a los lectores calculen las constantes
de todos los circuitos y cuyos valores se dardn a conocer por medio del
“cuestionario de radio” y que permitird, a la vez, asegurarse que los célcu-
los que cada uno ha realizado son correctos.

Una vez realizada la fuente de alimentacion del equipo, solamente
tendremos que estudiar la parte constructiva del mismo a fin de llevar la
construcciéon del mismo a la practica. Veamos entonces de qué manera se
podra realizar la construccion del equipo. En general, en las instalaciones
comerciales y principalmente en las del public address se emplea lo que se
llama RACK, que no es otra cosa que un armazoén de hierro con panel del
mismo metal y dentro del cual se montan las distintas partes del amplifi-
cador con los controles en los paneles con luces indicadoras de cada circui-
to y también, si lo requiere la instalacién, instrumentos de medicion que
indiquen tensiones de entrada, consumos de placas, etc.

En la figura 582 se indica un bosquejo de armazén que puede el lector
tomar en cuenta por su aspecto comercial y que, en el caso de la instala-
cion que nos ocupa, resultara presentable.

En la proxima leccién daremos todos los detalles constructivos y de
instalacion que serviran como conclusion de una instalacion de public
address del tipo comercial.

1312 LECCION

Estudio general sobre amplificadores

(Continuacion)

Siguiendo el tema respecto a lo indicado en la figura 573 de la Leccion
127+, tenemos que la curva correspondiente a los valores de K varian muy
poco con respecto a las variaciones del ciclo en el circuito de grilla de la
etapa de clase “C”. Como en la practica se toma para valores de K igual

a 18 por lo que indica la curva como valor medio, resulta que — es igual
2

a 0.9, por lo tanto podemos escribir la formula 126 que da el valor pro-
medio de la potencia de excitacion del circuito de grilla de clase “C” de la
manera siguiente:

Prom. potenc. excit. = 0,9 Volts F.F. de pico de grilla X c.c. de grilla (135)

Por lo que se ve, la féormula resultante 135 simplifica atin mas los
calculos, gracias a la curva de la figura 573 que, como veremos en seguida,
es de una gran utilidad.

En la Tabla XIX se indican los valores que permitiran conocer de
antemano los valores que intervendran en el calculo y, como veran los
lectores sin esfuerzo alguno. que son consecuencia de los valores que indica
la figura 573.
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TABLA XIX

Be @ FUND=K K
Eror GRranos loec¢ 2

0| 180 1,64 | 082
o1 | 168 167 | 0,84
02 | 157 1,69 | 085
03| 145 | ‘174 | 087
04 | 133 1,78 | 0,89
05 | 120 182 | 091
06 | 106 183 | 0,92
0,7 91 1,85 | 0,93
0,8 73 192 | 096
0,9 51 194 | 097
1 0 2. 1.

Como dijimos en parrafos anteriores, la parte mas importante de los
amplificadores en clase “C” es el célculo de las constantes del circuito de
entrada, o sea la excitacion del circuito de grilla de la etapa indicada; por
lo tanto, realizaremos algunos calculos a fin de que el lector pueda realizar
los suyos de acuerdo a las mismas normas.

Antes de comenzar con los calculos tomemos las caracteristicas de la
valvula RCA807, a fin de emplearlas como ejemplo de nuestros casos
practicos.

Tension de filamento ............ 6,3 Volts
Corriente de filamento ........... 0,9 Amperes
Capacidad grilla-placa con blinda-

jeexterno ..................... 0,2 ppuf
Capacidad de entrada ........... 11 ppf
Capacidad de salida ............ T upf
Trabajando como amplificadora de

clase “C” y modulado .......... 100 %
Vultaje de placa c.c. ............ 475 Volts
Voltaje de pantalla c.c. ......... 300 »  Max.
Tension de grillac.c. ............ —200 - »
Corriente de placa .............. 83 Miliamperes
Corriente de grilla .............. 5 5
Consumo de placa ............... 40 Watts
Consumo de pantalla ............ 2,5 4
Disipacion de placa .............. 16,5
Condiciones tipicas de trabajo:
Voltaje de placa c.c. ............ 325 400 475 Volts
Voltaje de pantallac.c. .......... 225 225 225 W
Tensiéon de grilla ................ —45 —50 —50 "
Voltaje de radiofrecuencia de pico

depgnilla lor g o amaiis 64 70 70 70 .
Corriente de placa ............... 80 80 83 M.A.
Corriente de pantalla ............ 9 9 9 -
Corriente de grilla c.c. .......... 3 2 2 »
Resistencia de grilla .......... ... 5000 10000 10000 Ohms
Potencia de excitacién de grilla .. 0,2 0,13 0,13 Watts
Potencia de salida ............... 15 19 24 3
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Con los datos suministrados por las caracteristicas indicadas, estamos
en condiciones de comenzar los calculos y aplicar todas las féormulas vistas
a fin de que éstas puedan emplearse en la practica.

Necesitamos conocer la potencia de excitacion del circuito de grilla de
la valvulo RCA807 para trabajar en Clase “C”, o, mejor dicho, el prome-
dio de la potencia de excitacion. Necesitamos conocer el voltaje de pico
de radiofrecuencia gue se aplica al circuito de grilla y que segin las carac-
teristicas, es de 70 V. para cualquiera de las condiciones de trabajo de la
valvula. Ademas, es necesario conocer la corriente del circuito de grilla
segun lo indica la formula 135 y que, segiin las caracteristicas, es de 2 mi-
liamperes para las condiciones maximas de trabajo.

Por lo tanto, podemos calcular, aplicando la formula 135, de la si-
guiente manera:

Promedio de la Potencia de Exc., 0,9 X Volts de pico de R. F. X Cor.
de grilla de c.c.

Prom. de Pot. de Exc. = 0,9 X 70 X 0,002 = 0,126 Watts.

La potencia que indican las caracteristicas de la valvula dan una po-
tencia de excitacion de 0,13 Watts, que es la que practicamente habiamos
calculado.

Hasta ahora no hablamos de otra cosa que de la potencia de excita-
cion del circuito de grilla, pero no es menos importante el conocimiento de
la impedancia de entrada del circuito mencionado. Esto lo decimos porque
el conocimiento de la impedancia del circuito en estos tipos de amplifica-
dores es de suma importancia, dado que por el circuito de grilla circula
corriente y esto no sucede, como ya lo sabemos, en todo el ciclo de la ten-
sion de c. a. aplicada al circuito.

Por lo tanto, es necesario conocer la impedancia del circuito de grilla
a fin de respetar dicho valor, pues de lo contrario seria dificil aplicar una
potencia correcta si las constantes del circuito no son las convenientes,
sobre todo si tenemos en cuenta que la impedancia de grilla es relativa-
mente baja.

Compo la impedarcia no es constante en el circuito de grilla, tendremos
que emplear un valor promedio y que pueda tomarse como un valor si el
valor de la impedancia fuese constante para la fraccion de ciclo que circula
corriente por el circuito de grilla.

Si se conocen los valores de la potencia promedio de excitacion del
circuito de grilla y el valor méximo medio de la tension aplicada, podria
celcularse la impedancia promedio mediante 1a formula conocida y deriva-

El

da de R =
w
Por lo tanto, podemos escribir analogamente:
(V.M. de la tension fundamen-
tal de grilla) *
Impedancia promedio = , .. (136)
Potencia promedio de excitacion
Si no se conocieran los valores medios maximos de tensiéon de R. F.
aplicados al circuito de grilla podrian tomarse los valores de pico indica-
dos en las caracteristicas de las valvulas. Por lo tanto la féormula 136
se transformaria en la 137 de la manera siguiente:
0.5 (Volts de pico de grilla
deR. F)*
Impedancia promedio = .. (137)
Potencia promedio de excitacion
Y, finalmente, si se quisiera simplificar ain mas los célculos, podria
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transformarse esta ultima expresion 137 en la 138 final, dado que éste po-
dria considerarse como un valor constante.
0,56 X Pico de voltaje de
grilla de R. F.
Impedancia de grilla = ——M8M — ... (138)
Corriente continua de grilla
Por lo tanto, el lector eslara en condiciones de conocer, mediante esta
ultima férmula, la impedancia del circuito de grilla de la valvula que se
empleara como amplificadora de clase *“C”, y en el caso de la valvula
RCA807 tenemos:

0,56 X 70
Impedancia de grilla = ——— = 16.600 Ohms
0,002

Ya durante los proyectos ¢ue daremos en otras lecciones iremos am-
pliando los conocimientos de las aplicaciones de todos estos conocimientos.

Al mismo tiempo aconsejamos a los lectores consigan caracteristicas
de valvulas de transmision e ir aplicando todos los conocimientos que
sobre este tema se vayan dando.

1322 LECCION

Descripcion de un equipo de cine sonoro

(Continuacion)

Veremos solamente la manera como se graban las peliculas en el siste-
ma Movietone y Fotophone, de una manera aproximada, pues solo nos de-
dicaremos a indicar el proceso sin llegar a los detalles.

La forma como se graba el sonido en la misma pelicula puede realizar-
se de dos maneras: una en la cual el sonido y la fotografia se toman a la
vez sobre el primer negativo y el otro que se graba por separado, es decir,
que la toma de la fotografia se hace independientemente del sonido que se
obtiene por medio de lineas que van al estudio que trabaja simultanea-
mente con la maquina de toma.

Cualquiera de los métodos presenta las mismas caracteristicas, dado el
riguroso sincronismo entre la toma y el sonido.

La teoria de la obtencién de la grabacion de la pelicula es la siguiente:
se trata de obtener registros por medio de una luz variable que responde a
la variaciéon de una corriente eléctrica en una variacién en el “indice” de
transparencia, es decir, que pueda registrarse por medio de variaciones
de transparencia proporcional, la variaciéon de la corrienie que provoca
el haz de luz variable.

En otras palabras, podriamos decir que un haz de luz variable puede

SET "SALA de GRABACION

——

F1c. 583
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provocar sobre una pelicula sensibilizada en movimiento uniforme una
franja mas o menos ‘“velada” y que es precisamente la grabacion que se
desea, o sea la fotografia. si se quiere, del sonido.

El amplificador que se emplea para provocar la variacion de luz que
grabara la pelicula debe ser completamente exento de deformacion alguna,
requisito indispensable para asegurar una grabacion de alta calidad, siendo
el rango de frecuencia (ue debera reproducir sumamente amplio, a fin de
estar en condiciones de reproducir las {recuencias armonicas de todos los
instrumentos musicales v ruidos en general. Podria considerarse que un
amplificador para grabacion de peliculas debe¢ estar en condiciones de re-
producir un rango de frecuencias de 16 a 20.000 ciclos por segundo con una
maxima distorsion de 2.5 por ciento, es decir. que practicamente no existe
distorsion.

Esquematicamente puede verse indicado en la ligura 583 el proceso de
la grabacion de una pelicula sonora.
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En la figura 584 se indican algunos detalles del proceso de grabacion
por medio de una lampara especial a gases de mercurio.

En la figura 585 se indican algunos detalles del sistema de grabacion
empleado en la actualidad. Este método se basa en dos cintas de duralumi-
nio colocadas paralelamente a una distancia de 0,05 milimetros cuando éstas
estan en reposo, variando éstas de distancias en mas o en menos segun la
frecuencia de la corriente que las atraviesa. En estado de reposo el haz de
luz que atraviesa el espacio entre las dos cintas es de 0,05, pero ésta queda
reducida a la mitad cuando atraviesa el juego de lentes v vela la capa sen-
sible de la pelicula.

Una de las partes mas delicadas es el revelado de las peliculas donde
se ha grabado el sonido, porque una variacién en la intensidad o sea si la
revelacion resulta mas clara o mas obscura en distintas partes de la pelicu-
la dara como consecuencia variaciones en la intensidad del sonido cuando
se pase la pelicula.

Una vez que se ha realizado la toma de las fotografias, se adapta el so-
nido superponiendo los dos negativos a fin de obtener una copia sincroni-
zada o bien, si no es necesario tal cosa, el proceso resulta ser el mismo. ya
que de cualquier manera se necesita preparar una pelicula donde previa-
mente se grabe el sonido.

Otra de las dificultades més grandes en la grabacién de la pelicula
resulta ser la parte mecanica para la obtencion de una velocidad constante
de la pelicula. Aun en nuestros dias puede notarse, durante la reproduc-
cidn de las frecuencias mas elevadas de la musica, una modulacién de una
frecuencia mas baja y que se debe a la pequeiiisima vibracion del equipe
de toma que no ha sido posible eliminar por completo, pero repetimos que
esto solo se nota en las frecuencias mas elevadas y prestando una especial
atencidén y que para la mayoria del publico. atin para oidos mas o menos
entrenados, pasa este fenémeno inadvertido.
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Daremos con estas palabras por terminado el pequefio resumen que

sobre cine sonoro se ha dado, pues veremos mas adelante si es necesario
detenernos en algunos de estos conocimientos con fines de especializacion.
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1332 LECCION

Disefio y construccién de un transmisor de aficionados

(Continuacion)

Creemos que el lector no tendra ninguna duda en lo que respecta al
proceso de modulacién a fin de que el mismo pueda aplicarse sin dificul-
tad los conocimientos en cualquiera de los tipos de modulacion a emplear y
en la seguridad que se aplicaran en cada caso de una manera correcta los
conocimientos adquiridos.

EL TRANSMISOR DEL PROYECTO MODULADO EN PLACA

Uno de los sistemas mas simples y mas eficientes de todos los sistemas
de modulacion es el de modulacién en placa, ya que este sistema puede pro-
porcionar una energia de audio frecuencia sin deformaciéon a un elevado
porcentaje. Pero tiene el inconveniente que este sistema requiere mayor
potencia que los otros para la obtencion de la cantidad de modulacion co-
rrecta del transmisor.

En la figura 578 puede verse con toda claridad que para modular al
100 % la tension de la onda portadora, la tension de la energia de modula-
cién debera tener exactamente el doble del valor de aquélla. Esto es real-
mente un valor que no debe descuidarse al calcular estos tipos de modula-
dores, por lo tanto, cuando la tension de la energia de alta frecuencia es E,
la tension de la energia del modulador para un porcentaje de 100 7 debera
ser 2 por E. Por lo tanto, tendremos. como en el caso de la figura 578, que la
modulacion hace que la tensién de alta frecuencia varie entre cero y 2 X E,
o sea que la tensién en el circuito que se modula radio frecuencia al 100
por cien varie entre cero y el doble del valor de la tensién de la portadora.

De esta manera podremos deducir cual sera la potencia que se debera
aplicar a una etapa de radio frecuencia para modularla al 100 .

La potencia, o sea la energia en juego en la etapa de radio frecuencia
(si se quiere de clase C), es, seglin la farmula conocida:

P.=E X1,

mientras que la potencia que se entregara al circuito de radio frecuencia
sera, segun se dijo, distinta cuando ésta se modula.

Si E es la tension de la portadora, 2 X E, sera la tensién de modula-
cion, y si I es la corriente de la portadora también sera 2 X I el valor de
la corriente de la modulacién, de manera que la potencia que se desarrolla
en realidad sera 2 X E X 2 X I, osea 4 X E X I = Potencia real de alta
frecuencia de salida.

Esto nos indica que cuando se modula una onda portadora al cien por
cien la potencia de la misma aumenta a cuatro veces su valor.

La potencia de audio frecuencia que debe entregarse al circuito que
zenera la energia de la onda portadora se mide por su tensién y corriente
de audio frecuencia eficaz, es decir, que tanto la tensién sera 0,707 X E,
como que la corriente sera 0,707 X I
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Como la potencia se obtiene multiplicando la tension por la corriente

que actua en el circuito, resulta que
0,707 X E X 0.707 X I, sera igual a 0,707 X 0,707 X (E x I)
o sea fundamentalmente que la potencia de audio frecuencia es:
Ps =05 X EXI

Como la tension y la corriente de pico es la que se tomé como maxima
para el caso de modulacion 100 %, resulta que de la misma se considerd
el valor eficaz de la tension y la corriente de audio frecuencia que modula
la portadora al cien por cien, lo que significa que la potencia de audio fre-
cuencia necesaria para modular el cien por cien de una portadora debera ser
igual a la mitad de ésta. Esto es sumamente interesante porque en cualquier
momento estaremos en condiciones de fijar la potencia de audio frecuencia
que debera entregar el modulador para la obtencién del 100 % de modu-
lacion y a la vez sumamente interesante bajo el aspecto del diseno.

Por lo tanto, si en el caso del proyecto que estamos considerando qui-
siéramos disefiar el modulador, éste debera proporcionar una potencia igual
a la mitad de la proporcionada por el amplificador de clase “C”.

Las caracteristicas generales de la valvula T20 son las siguientes:

Tension de filamento ............................ 75 Volts
Corriente de filamento .......................... 1,75 Amp.
Resistencia de placa .................... ... ... 8.000 Ohms
Conductancia mutua ...l 2520 Microhomios
Factor de amplificacion ......................... 20
Capacidad de grilla-placa ........................ 4

COMO AMPLIFICADOR DE CLASE “C” .

Tension maxima de trabajo c. c. sin modulacion .. 750 Volts
C.C.modulada ............... ... ...l 750 Volts
Corriente de placa maximac.c. ................. 75 M. A
Corriente de grilla maxima ..................... 25 M. A.
Méxima disipacién de placa ..................... 20 Watts
Corriente de radio frecuencia maxima .......... 2,5 Amp.
Potencia de salida de radio frecuencia .......... 42 Watts
Eficiencia ....... ... i 75 %
Tensiones de trabajo normales:

Ep, 750 Volts; Eg. — 100 Volts Ef = 75 Volts

La potencia entregada por la fuente de alimentaciéon al circuito de
clase “‘C”, segun las caracteristicas de la valvula T20, indican que la tensién
es 750 a 75 M. A,, lo que significa que la potencia absorbida es de 56 Watts
aprox.

Por lo tanto, el modulador deberd estar en condiciones de entregar

56
—— = 28 Watts de energia audiofrecuente.
2

Veamos de la manera que se debe proceder para fijar las valvulas del
modulador y también la forma en que debera acoplarse dicho modulador a
la etapa de radio frecuencia y al mismo tiempo considerar la forma de fi-
jar los valores del transformador de modulacion, siendo esto ultimo de
una importancia vital para el normal funcionamiento del transformador.

En la leccion 126* se indicaron las caracteristicas de la valvula 6L6
en la cual se puede apreciar que dos valvulas de éstas trabajando en push-
pull y en clase AB. suministran 32 Watts sobre una carga de placa de 6600
Ohms con una tensién de placa de 400 Volts y de pantalla de 300 y una po-
larizacion negativa de 20 Volts negativos obtenidos por medio de la auto-
polarizacion (pagina 137).

Por las mismas caracteristicas se puede ver la distorsion que puede
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introducir ¢l amplificador que {rabajara como modulador es muy pequena,
de manera que se asegura de esta manera la calidad de modulaci¢n que, re-
petimos, en el caso de aficionados, no tiene importancia pero por lo menos
estamos seguros que la produccion de armonicas sera muy pequena.

Por lo tanto, trabajando con el modulador a una salida algo menor al
maximo, se conseguiria la potencia necesaria de audio frecuencia.

TRANSFORMADORES DE MODULACION

Una de las fases mas importantes de los moduladores es el transforma-
dor de acoplamiento entre el modulador v la etapa de radio frecuencia que
se va a modular.

Como el modulader que consideramos es del tipo para trabajar comn
modulador de placa, resulta que entre la carga del modulador y el circuit»
de placa de la etapa de radio frecuencia debe existir una relacion de impe-
dancias correctas a finde no malograr el buen funcionamiento del transini-
sor. Por tal razon es que nos detendremos a considerar este punto y fijar
las caracteristicas del transformador de modulacién como mas comiin-
niente se 1o llama.

En la figura 586 indicamos el circuito de acoplamiento entre el modula-
dor y el amplificador de alta frecuencia a modular, como asi también el
transformador de modulacién.

Ya dijimos que la carga del cir-
cuito de placas de las valvulas 6L.6 en
push-pull era de 6600 Ohms, de mane-
ra que tendremos que determinar la
impedancia del circuito de placa de
la valvula T20 a fin de fijar la rela-
cién de impedancia del transforma-
dor de modulacién con lo cual sélo
tendréa que realizarse el calculo del
transformador de la manera conoci-
da, claro esta, bajo consideracion de
aislacion mejor que en los casos de
transformadores de audio frecuencias
corrientes, ya que ademas de traba-
jar con tensiones de corrienie conti-
nua muy elevadas también las tensio-
nes de corriente alternada que se des-
arrollan son mas elevadas aun en los
picos de modulacion, siendo por de-
mas importantes cuando la frecuen-
cia de la corriente en juego es relati-
vamente elevada en el campo de la
audio frecuencia. Estas consideracio-
nes las haremos cuidadosamente
cuando se trate del disefio en particular del trasformador de modulacion.

La forma céomo se determina la carga de placa que ofrece el circuito
correspondiente de la vilvula T20 es la siguiente: Se divide la tensién de
placa de la valvula en clase “C” por la intensidad de la corriente a maxima
senal. En el caso propuesto no es oira cosa que aplicar la ley de Ohm para
“resistencias”. Si la tensién aplicada a la valvula T20 es la de 750 Volts y
la corriente maxima es de 75 M. A, resultara que la carga de placa corres-
pondiente sera:

750
R —=——— —=10.000 Ohms
0,075
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Si el lector recordara la férmula 104 de la Leccion 81¢, le resultara
facil calcular la relacién de transformacion o sea también la relacién de
impedancias si se quiere; en efecto, si

! Rs
Tr = —— tendremos que, sustituyendo valores:
N Ru
Rs ! 10.000
= |} = =4 1516 = 122
\‘ Ran \“ 6.600

es decir, que la relacién entre el primario del transformador de modulacién
y el secundario existira una relacién de espiras de 1 a 1,2 que corresponde
a una correcta transformacién de impedancias para que la impedancia del
circuito de clase “C” refleje sobre el primario o sea la carga del modula-
dor, una impedancia de 6.600 Ohms.

Otra manera por la cual se podria
modular el transmisor, seria el tipo
Heising, que es una derivacién de la
modulacion en placa y que se emplea
en los casos en que tanto la etapa de
clase “C” como la correspondiente al
circuito de placa del modulador tra-
bajan con tensiones muy proximas o
iguales, ademas para que el valor de
las impedancias sean las correctas en
la carga o sea la impedancia del cir-
cuito de placa debera ser 6ptima para
la carga del modulador, o sea que la
relacion de impedancia de los circui-
tos acoplados sean iguales. Por lo tan-
to. el esquema correspondiente seria
el indicado en la figura sin que ten-
ga relacion directa con el transmisor
que estamos describiendo, ya que ten-
driamos que variar fundamentalmen-
te el diseno del modulador a fin de
elegir la valvula capaz de entregar

F1c. 587 energia de audio frecuencia a un cir-

cuito de placa igual valor de la carga

de la placa del circuito de la valvula T20 empleada. Por lo tanto, el esque-
ma indicado servira solamente como referencia.

En estos tipos de moduladores dificilmente en condiciones normales de
modulacién, se obtiénen porcentajes de modulacion superiores a 80 %, y
por esta razon, a fin de lograrlo, se recurre a una resistencia de valor tal
que reduzca la tensién de placa de clase “C” a fin de aumentar de esta ma-
nera la eficiencia en lo que a porcentaje de modulacion se refiere y con ello
puede lograrse en algunos casos porcentajes hasta del 90 %. Respecto al
reactor de placa, éste debera tener una impedancia cuya carga equivalga
a la carga de placas del modulador y de clase “C”.

Otro de los métodos muy empleados en moduladores es el conocido co-
mo modulador en reja auxiliar y placa v que en el caso nuestro no tiene
aplicacion, ya que la valvula empleada para clase “C” es del tipo triodo.
Pero si en cambio el tipo de valvula empleada fuese una del tipo tetrode
o pentodo, la modulacion se efsctuaria de la manera indicada en la figura
588. Por lo tanto, vemos que tenemos el caso de poder obtener un gran por-
centaje de modulacion empleando pentodos en el amplificador de clase “C”

cLaseC”
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y especialmente cuando éstos se modulan simultineamente en pantalla y
CLASE C”

placa de la misma valvula.

Describiremos este método a fin
de que el lector no crea que solamen-
te el caso propuesto en las lecciones
anteriores es de unica solucion y apli-
cacion.

La relacion de transformacion
del transformador de modulacion se
calcula de la misma manera que en
el caso de modulacion en placa de un
triodo con la sola diferencia que a la
corriente de placa debera sumarse la
corriente correspondiente a la pan-
talla de la valvula de clase “C”, cuan-
do se calcula la carga correspondien-

CLASE “C"
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te al circuito del amplificador de alta
frecuencia.

Una manera mas interesante de
este sistema de modulacién en placa
y pantalla de la véalvula amplificado-
ra de potencia de clase “C” la tene-
mog indicada en la figura 589, en la
cual puede apreciarse que el circuito
de la pantalla ha sido conectado se-
paradamente por medio de un bobi-
nado independiente desde el trans-
formador de modulacion.

CCION

Instalacién.de un equipo de public address

(Contin

uacion)

Conociéndolo en todos los detalles, podemos dedicarnos a las lineas y

su distribucién, tal como nos propusi

mos hacer al comienzo de esiec tema.

Tendremos que confeccionar un tablero de material aislante (marmol,

bakelita, etc.), a partir del cual distri
gares del club y a la vez resulte posi
desde el mismo.

buiremos las lineas a los distintos lu-
ble anular un sector de la instalaciéon

Lo que no seria posible hacer lo mismo con cada parlante. dado que el
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costo de las lineas se elevan a un precio muy grande, cosa que solamente
es posible si el precio estipulado para la instalacion lo permitiese.

Veamos entonces nuevamente la figura 554 de la Leccion 122+ e indi-
quemos la posicion correcta del tablero o sea dentro de la secretaria desde
donde se controlara también el equipo, ya que en ese mismo lugar se colo-
cara el mismo.

Conviene realizar la instalacion en tres tramos a fin de evitar mucha
caida de energia en la misma y ademjs poder independizar los sectores del
club. Por lo tanto, conectaremos sobre la misma linea los 2 parlantes del
“salon”, 1 parlante del “hall”, 1 parlante en e] “solarium”, 1 parlante en
la “pista de baile™ y 1 en la “terraza”. Otra linea que abarque:; 1 parlante
en la “pileta de natacién”, 2 parlantes en la “cancha N?¢ 1” y 1 parlante
en la “pista de patinaje” y otra linea que comprenda los 2 parlantes de la
cancha N¢ 2 de ‘“tenis”, los 2 parlantes de la cancha de “basket-ball” y el
parlante de la “pista de patinaje”.

Por lo tanto dibujemos un bosquejo del tablero a fin de que el lector
pueda realizarlo.

Como podra verse, el tablero estara formado por cuatro circuitos, uno
de entrada y tres de salida, controlados por medio de cuatro llaves dobles
de cuchilla e inversoras. La razén de emplear llaves inversoras se debe a
que cuando se deje de emplear una linea derminada se tendra que conec-
tar una carga de un valor equivalente al que provoca la linea correspon-
diente y eso mismo es valido para el amplificador mismo, porque em-
pleando una carga equivalente a todas las lineas nos permitira ajustar el
amplificador sin necesidad de dar sonido a los parlantes molestando, por
consiguiente, a los oyentes.

La resistencia que se conectara sobre la llave de la linea general ten-
dra un valor de 500 Ohms o sea la equivalente de toda la instalacion de
los altoparlantes.

En cambio la resistencia que sustituira cada ramal de la instalacion
tendra un valor equivalente al tramo correspondiente. Asi, por ejemplo, la
red 1, o sea la LINEA 1, tendra 6 altoparlantes cuyas impedancias en los
primarios de los transformadores sean cada uno, segiin se calculé anterior-
mente; esto quiere decir que 6 altoparlantes conectados sobre la misma red
presentaran una impedancia de 7500 dividido por 6, o sea 1250 Ohms. Para
el caso de la segunda linea tendremos una impedancia de 4 altoparlantes,
o sea que el circuito correspondiente presentara una impedancia de 1500
Ohms. Por tanto, cuando todas las lineas estén en sus cargas resistivas, o
sean las correspondientes a los parlantes, deberan presentar una impedan-
cia de 500 Ohms que corresponde a la impedancia de salida del amplificador.

—-—

LINEA 2!

——

LINEA 2

LINEA 25

Nota: La Nave nunce debe guedar en fa posrcron de fo figura.
F1c. 590
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La figura 590 indica las conexiones del tablero de distribucion y la
figura 591 indica sobre el plano de distribucién de la red de altoparlantes
v lineas.

CALLE

) ;%/\
Foos

CA&LLE

Frc. 591

Equivocadamente se conectd el parlante de lo Pileta de Natacidn a la linea N III,
pues corresponde al tramo I1.

Si alguno de los altoparlantes de la instalacion no fuera necesario po-
dria conectarse un pequeno tablero sobre el mismo altoparlante con una
llave inversora que permita, al igual que las llaves del tablero general, co-
nectar en lugar del alloparlante una carga equivaente de 7500 Ohms a fin
de evitar que se produzca el desecuilibrio de toda la red de altoparlantes.

Cuando se enfrenien dos altoparlantes como en el caso de las canchas
de tenis o de basket-ball, etc.. se tendra especial cuidado que la fase de
ellos sea la misma, sino se tendra un efecto muy rarc como si fuese una
falta de volumen en el centro o cuando se estd a un punto equidistante
de los parlantes y que aumenta a medida que se aproxima a uno de los
altoparlantes. Eslo se puede corregir facilmente si se invierten las cone-
xiones de la bobina mévil de une de los altoparlantes enfrentados.

La longitud de los cables a emplearse puede obtencrac del mismo pla-
no, ya que se indican todas las medidas. Respecto a la seccion de los mis-
mos, pueden emplearse los comunes dobles trenzados de kuena seccion.
Naturalmente, cuanto mayor sea esta seccion de cable, menos pérdidas
se produciran. De cuaiquier manera. la mayor longitud de cable no sobre-
pasa los 55 metros.

RADTO-169



1352 LECCION

Estudio general sobre amplificadores de potencia

(Continuacion)

REALIMENTACION NEGATIVA

Durante los estudios de los amplificadores de audiofrecuencia tuvimos
oportunidad de realizar clculos y demostrar graficamente también sobre
las impedancias de los distintos circuitos y especialmente los correspon-
dientes a las placas de las valvulas amplificadoras. En todos los casos, cuan-
do se realizaron los calculos indicados se supuso que la impedancia del
altoparlante era constante, por cuya causa la impedancia reflejada sobre
la placa o placas de las valvulas amplificadoras era constante también,
como si en el circuito sélo actuaran resistencias puras.

Tales cosas estan muy lejos de la realidad, ya que la bobina de un
altoparlante electrodinamico ya de por si es una impedancia variable re-
flejando por lo tanto una impedancia distinta sobre el circuito de placa
de valvula amplificadora.

La variacion de impedancia debida a la bobina modvil del altoparlante
electrodinamico se debe a la variacion de la frecuencia de la energia apli-
cada a la misma por el amplificador y por otra parte por energias que se
inducen en la misma bobina por estar ésta en un campo magnético dentro
del cual vibra.

Todo este conjunto complejo que es sistema de bobina movil de un
altoparlante electrodinamico ya de por si es una impedancia variable re-
sistiva sobre el sccundario del transformador de salida de un amplifi-
cador cuya respuesta sea de “alta fidelidad” se transforme en un ampli-
ficador muy malo cuando se les conecta la bobina movil de un altoparlante
electrodinamico.

La deformacion es mucho mas grande cuanto mayor sea la resistencia
interna de la valvula amplificadora como sucede con las valvulas del tipo
pentodo o tetrodo, etc. En estos tipos de valvulas, si no se corrige la varia-
cion cle carga de placa debido a las variaciones de impedancia de la bobina
movil del altoparlante puede producir una deformacion muy seria en la
reproduccion del sonido. La sclucion mas feliz que se ha hallado en los
laboratorios ha sido el empleo de la realimentacion negativa o simplemen-
te regeneracion.

El principio de funcionamiento de la realimentacion negativa en los
amplificadoures de audiofrecuencia se basa en la aplicacion cle una tension
al circuito de grilla de una vélvula amplificadora de potencia desde el
circuito de placa de la misma valvula.

La razén de aplicar una tension al circuito de esta forma se debe a
quc la tension que se desarrolla sobre el circuito de placa tiene cierta de-
formacion, de maneva que si se aplica parte de dicha tension al circuito
de grilla resulta que esta tension vuelve a amplificarse, pero haciendo que
la fase de la nueva tension amplificada esta fuera de fase en 180 grados,
de manera que parte de la energia que se desarrolla en el circuito de placa
queda cancelada, reduciéndose de esta manera la deformacion. Para que el
lector vea este fendmeno mas claramente, representamos graficamente lo
que acabamos de decir.

Veamos primeramenfe como se representaria un circuito amplificador
al cual se ha aplicado el sistema de realimentacion negativa. Esto puede
verse en la figura 592, donde se ve una etapa simple en la cual se emplea
una valvula del tipo de haces electronicos dirigidos. La resistencia R. y el
condensador C: forman el circuito de realimentacion y en la cual C, sola-
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mente se emplea en el circuito a fin de bloquear la tension de corriente
continua de alta tension sobre el circuito de grilla. Pero de cualquier ma-
nera el lector puede ver que el circuito formado por la resistencia R., el
condensador C, y la resistencia R. estan en paralelo con el circuito de placa
de la valvula, por cua razon este sistema recibe el nombre de realimen-

tacion negativa en paralelo.
§ [

+8

Fic. 592

La tension aplicada al circuito de grilla se calcula mediante la formula
Eg=——XEp . .............. (139)
R. + R:

Esta formula nes permite determinar en funcién de los valores de las
dos resistencias indicadas en el circuito de la figura 592 y la tension de
audiofrecuencia que se desarrolla en el circuito de placa, la tensién que se
aplica al circuito de grilla o sea la tensiéon de realimentaciéon y de donde
se obtiene también la relacion que nos da el grado o porcentaje de reali-
mentacion.

Volviendo al circuito de la figura 592, trataremos de explicar grafica-
mente el fenémeno de la realimentacién negativa.

La tension que se aplica al circuito de grilla de la valvula del circuito
de la figura 592, si es sinusoidal tendra la forma indicada en la figura 593 A.
Dicha tension de corriente alternada aplicada al circuito de la valvula pro-

AV

Fic, 593

vocara una corriente en el circuito de placa tal como lo indica la figura
593 B. En dicha curva representativa de la corriente de placa vemos apare-
cer una deformacién que no tenia la tensién original en el circuito de
grilla; por lo tanto deduciremos que si ésta aparece en el altoparlante
de circuito dara origen a una deformacién quizas muy desagradable para
el oido. Esta deformacién, repetimos, se debe exclusivamente a la varia-
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cion de caga de placa debido a que la impedancia de la bobina madvil del
altoparlante refleja una impedancia en el circuito de placa que dista mu-
cho de ser el valor 6ptimo. Vemos, ademas, que la fase entre la corriente
del circuito de placa y la tension aplicada al circuito de grilla es la misma,
pero no podemos decir lo mismo con respecto a la tensién que se desarrolla
en el circuito de placa y que esti representado en la figura 594 A, cuya
fase es de 180° de diferencia entre ambos. Por lo tanto, la tension aplicada
al circuito de grilla tendra una diferencia de fase de 180° de adelanto con
respecto a la tension que ésta desarrolla en el circuito de placa. Por otra
parte la {igura 593 B y la figura 594 A indican claramente que la deforma-
cion se hace presente en la energia de audiofrecuencia que se desarrolla
en el circuito de placa.

N
S——"

A ) 8

Fic. 594

Si en las condiciones indicadas conectamos al circuito la resistencia R,
y el condensador de “bloqueo” C,, habremos aplicado al circuito de grilla
una tensién cuyo valor lo indica la formula (138) y cuya fase y magnitud
podernos considerarlo indicado en la figura 595 A. Esta tensién aplicada al
circuito de grilla sera amplificada por la valvula dando origen en el cir-
cuito de placa de una corriente cuya magnitud y fase se indica en la figu-
ra 595 B, o sea con una diferencia de fase de 180° con respecto a la corriente
de realimentacién aplicada al circuito de grilla.

S

Fie. 595

Pero como en el mismo circuito de placa actua la corriente, parte de la
cual se empled en la realimentacion, resultara que la fase entre la corrien-
te representada en la figura 593 B y

o 594 A estan en 180°, o sea en oposicién,

por lo cual una se cancelara con la
otra, prevaleciendo, como es natural,
el valor de la mayor, pero queda evi-
denciado que quedara reducida la de-
formacion que afectaba la energia
desarrollada en el circuito de placa.
En la figura 396 se indica grafica-
mente la resultante entre la corriente
en el circuito de la figura 592 con re-
alimentacion y la corriente originada
en el circuito de la figura 592 sin re-
L alimentacién y en el cual se ve que
St la resultante presenta una deforma-
Frc. 596 cion mucho menor. Pero lo que re-
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sulta evidente, ademas, es que la potencia que se enirega al altoparlante
guedard reducida. Para evitar esta reduccion en la potencia del amplifi-
cador se recurre a aumentar la tensién de excitacien del circuito de la
valvula amplificadora, lo que originard una mayor potencia de salida que,
restada la potencia que *“gasta” la realimentacion, se obtiene una putencia
de salida equivalente al caso del mismo amplificador sin realimentacion
negaliva.

En la préxima leceién haremos un breve repaso del mismo tema vy
veremos. aderads, la forma en que se realiza la realimentacion negaliva
serie v la aplicaciéon general de realimentacion a los amplificadores, con
etapa simétrica y otros tipos de valvulas y consideraciones generales.

1362 LECCION

Correctores de frecuencia de amplificadores o de
lineas de transmision de audio frecuencia

En la generalidad de las instalaciones de amplificadores de potencia,
sea en salones o al aire libre, se presentan problemas mas o menos serios
de: la correccion de la frecuencia de repreduccién de los amplificadores a
instalar, aun siendo éstos de alta fidelidad, segtin puede constatarse en los
laboratorios donde se ha desarrollado el disenio y construcciéon. Estas co-
rrecciones de frecuencia se deben a agentes fisicos propios del ambiente
donde se desarrclla el sonido haciendo que dicho ambiente, por razones
derterminadas, pueda resonar a una frecuencia dentro del espectro de audio-
frecuencia o ya amortiguando otras. Estos fenomenos pueden presentarse
juntos o separados segun, como se dijo, esto depende del recinto.

Supongamos el caso de un amplificador a instalarse en una sala desti-
nada a la reproduccion de cine sonoro y en el cual, durante las pruebas
del equipo, se constata ¢jue la sala provoca un corte en las frecuencias mas
elevadas de la musica. Esto significara que debera munirse al amplifica-
dor de un circuito adicional que esté en condiciones de reforzar las fre-
cuencias que se anulan a un nivel suficiente como para lograr el nivel
necesario que compense la absorcion de frecuencias altas.

De la misma manera podria presentarse el caso en que la sala provoca
un refuerzo en las frecuencias muy bajas dando origen a resonancias en la
sala, molestas; por lo tanto, debe conectarse al circuito amplificador un
filtro que debilite las frecuencias que quedan reforzadas por la resonancia
a los limites necesarios.

Como se ve, el lector puede sacar como conclusion que si un amplifi-
cador cuya frecuencia de reproduccion ha sido corregida para trabajar en
una sala determinada, este mismo amplificador, fuera de la misma sala,
dara una reproduccion de sonido muy pobre y quizas muy distinto a lo que
se puede considerar alta fidelidad; en cambio, en la sala correspondiente, la
reproduccion del mismo amplificador puede ser realmente de alla fidelidad.

Para que el lector vea lo que acabamos de describir con mayor clari-
dad, indicamos una curva de fidelidad de un amplificador cle alta calidad
empleado en los equipos de cine sonoro y sin ningan ecualizador.

Esta curva esta dada en la figura 597.

En la curva de la figura 597 puede verse, sin lugar a duda, que el am-
plificador cuya curva se indica, es realmente de alta fidelidad. ;Qué diria
el lector, si una vez instalado el amplificador indicado, se encontrase con
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que la curva real de reproduccién es la indicada en la figura 598? Real-
mente que en principio uno se resiste a creer en tal transformacién; pero
si se piensa un poco con respecto a absorciones o zonas de resonancias,
podria llegarse a la conclusién que tal cosa es factible, y es en estos casos
donde es necesario el empleo de filtros correctores de frecuencia que gene-
ralmente reciben el nombre de ecualizadores.

En realidad, la curva indicada en la figura 598 no es exagerada, y bien
podria ser modelo para los calculos de los filtros que permitiran corregir
las frecuencias de reproduccion del amplificador.

Los filtros que hemos mencionado no son otra cosa que una combina-
cion, per lo general, de una inductancia, una capacidad y una resistencia
cuyos valores dependen de la frecuencia que se amortiguara o se reforzara.

Una forma muy conocida de ecualizacion en los tiempos en que se
empleaba una etapa de amplificacion simple y acoplada al transformador,
es la indicada en la figura 599. Veamos de cué se trata: Si se conecta un

Fre. 599

condensador d¢ un valor determinado entre el primario y el secundario
del mismo, tal como lo indica la figura correspondiente, resultara que las
corrientes de frecuencias elevadas trataran de pasar por el condensador
en lugar de hacerlo por una reactancia inductiva como seria la inductancia
mutua del transformador. En condiciones normales de funcionamiento el
acoplamiento a transformador, si no es de un disenn especial, reduce enor-
memente la amplificacion en las frecuencias elevadas, de manera que al
conectar un condensador de un valor conveniente de la manera indicada
en la figura 599, resultara que la tension de las {recuencias elevadas sobre
el circuito de grilla de la valvula amplificadora de potencia aumentara

considerablemente.
%«r

Fic. 600

En cambio se puede indicar un método simple que actia de una ma-
nera contraria, o sea la de eliminar parte de la tension de las frecuencias
elevadas segiin lo indica la figura 600. El condensador conectdo en para-
lelo con el circuito de grilla de la valvula amplificadora deriva parte de la
corriente que se genera en dicho circuito de manera tal que, si el conden-
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sador mencionado se calcula convenientemente puede hacerse que las fre-
cuencias elevadas pasen solamente por el condensador en lugar de hacerlo
por el bobinado del transformador o por la resistencia de escape de grilla
si se empleara el sistema de amplificaciéon a resistencias.

Como el lector podra ver, el problema del “filtro” no reviste en si nin-
gan problema complicado, sino que se emplean precisamente métodos sim-
ples cuyos principios de funcionamiento son completamente elementales.

Otro sistema de filtro lo constituyen los llamados ‘“controles de tono”
que no hacen otra cosa que cortar las frecuencias elevadas en la misica
con un desprecio absoluto de las caracteristicas de fase, pero no por ello se
deja de usar, primero por la sencillez con que a simple oido funciona, y
segundo, por lo reducido de su costo. El circuito correspondiente es muy
conocido por nuestros lectores y esta indicado en la figura 601. Como pue-

O

F16, 601

de apreciarse en el circuito, se ha conectado una resistencia variable de
un valor relativamente elevado y una capacidad en serie con una rama del
mismo. Segiin se aumente o se disminuya la resistencia en serie, se apro-
xima la placa de la valvula al chassis a través del condensador para las
frecuencias elevadas. Es decir, que las corrientes de frecuencias elevadas
quedan derivadas al chassis, quedando éstas cortadas del rango de fre-
cuencias del receptor. Generalmente los valores empleados son de 1 Me-
gohm para la resistencia variable y de 0,01 nf para el condensador.

Ya que el lector tiene alguna nocién respecto al problema de los filtros
correctores de frecuencia, indicaremos en la proxima leccion, filtros de
tipo comercial y diversas formas de calculos para el diseno de los mismos.
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1378 LECCION

Disefio y construccion de un transmisor de aficionado

(Continuacion)

Creemos haber ilustrado al lector lo suficiente sobre la forma de mo-
dular el transmisor, de manera que veamos la tercera parte del equipo, que
es la fuente de alimentacién v desde donde se alimentaran todos los cir-
cuitos, tanto los del transmisor como la correspondiente al modulador,

Vimos en las caracteristicas de la valvula de potencia de clase “C".
que ésta trabajaba en las condiciones que consideramos en el proyecto con
una tension de trabajo de 750 Volts para una corriente de placa de unos
75 miliamperes, de manera que la seccion correspondiente a la fuente de
alimentacion debera estar en condiciones de suministrar la potencia nece-
saria dentro de las caracteristicas ya indicadas. Si e] lector posee la ener-
gia eléctrica inicial de cerriente continua en la red de canalizacion, real-
mente se encontrard en un problema un poco serio, va que de ninguna
manera podria obterier una tension de 750 Volts. Por lo tanto, la tnica
solucion en este caso se tendria con el empleo de un generador que pudie-
ra transformar la corriente continua de la red en corriente alternada, o
sea simplemente por medio de un convertidor. Por otra parte, podria em-
plearse un generador convertidor de tales caracteristicas que permita ali-
mentar el circuito de placa de la valvula de salida por lo menos. De cual-
quier manera, si se trata de hallar la solucion por el lado de un converti-
dor, poco serd lo que el lector deberd hacer para poner inmediatamente
en marcha, salvo el agregado de un pequeno filtro formado por una indue-
tancia de nucleo de hierro de unos 5 Henrys que permita el pasaje de la
corriente del transmisor v en cada extremo de la impedancia de filtro
v el negativo de alta tension se conectaran sendos condensadores de 2 mi-
crofarad, y que tenga una aislacion suficiente para no ponerse en corto-
circuito con una tension de 730 Volts.

Respecto a la alimentacion del resto del transmisor, se podria alimen-
tar todas las etapas por medio de la corriente continua de la red de cana-
lizacion tanto los circuites de placas y pantallas como los filamentos que
se podrian conectar en series entre si. Quedaria, por lo tanto, por ver de
jqué manera se alimentaria la seccion moduladora, ya que, como heinos
visto en lecciones anteriores, éste necesita para su trabajo de una fuente
de energia eléctrica de corriente continua de 400 V., a fin de permitir el
desarrollo de una potencia de audiofrecuencia de unos 30 Watts.

Realmente en este caso no podria emplearse el modulador indicado
anteriormente. ya que no habria manera de obtener esa tension, salvo en
los casos donde en la ciudad se emplea distribucién trifilar de corriente
continua y en cuyo caso se podria obtener una tension de 440 V. directa-
mente de la red y por lo tanto no existiria problenia alguno.

En los casos en que la distribucion trifilar no existiera, la tinica solu-
cion seria la de emplear el generador de alta tension en tales condiciones
que permita la alimentacion de todas las secciones del transmisor. cosa que
bajo el aspecto de la estabilidad no es muy aconsejable, pero cuando se tra-
ta de realizar un equipo de aficionados que resulte econdmico, algunos
detalles, como el que estudiamos, deberan dejarse en cierto modo de lado.
Para que en caso de suceder el caso previsto, indicamos en la figura 602
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las distintas maneras de alimentar el transmisor por medio de corriente
continua de la red de canalizacion e indirectamente de ella.
Otro caso podria pre- 1 soy

sentarse, y es el mas sen- y P ==
cillo. Si se prefiere el em- 20V ﬁﬂlﬁ_bl s Nisov croree
pleo de un generador de e Tz w] 3:—‘;§mnu
corriente alternada 220 V. ] ‘
y 50 a 60 Hertz, en la cual
se podrian alimentar los
circuitos del transmisor de
la misma manera que si se
tuviese corriente alternada
de la red de canalizacion. Floy 602
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Por ultimo, veamos la fuente de
alimentacion de cada seccion tal cual
estaria dispuesto el transmisor en ca-
so de alimentacion por medio de la
red de canalizacion de corriente al-
ternada.

Tenemos, como puede apreciarse
en la figura 603, una fuente de ali-
mentacién tanto para la etapa de sa-
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TRRNSMI3OR

lida en clase “C” como para el modulador, como para las etapas previas
del transmisor, ya que de esta manera se evita que las variaciones de
corriente hagan que varie la tension de los distintos circuitos del equipo
y ésto solo se evita independizando la fuente de alimentacion segun la
muestra la figura indicada.

Los valores, como se ven, son del tipo standard, a excepcion de la
fuente de alimentacion que corresponde a la valvula de clase “C”, en
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la cual se emplean dos valvulas del tipo 866 rectificadoras a vapores de
mercurio para tensiones elevadas. De manera que como es la primera vez
que empleamos este tipo de valvula, daremos a conocer las caracteristicas
de las mismas a fin de que el lector las conozca perfectamente y esté en
condiciones de disefiar el transformador de alimentacion respectivo.

CARACTERISTICAS DE LA VALVULA RECTIFICADORA TIP'O 866

Voltaje de filamento ................. 2,5 Volts
Corriente de filamento ............... 5 Amperes
Voltaje de pico inverso ............... 7500 Volts
Corriente de pico ............ooivuntn 0,6 Amperes
Caida de voltaje interno .............. 15 Volts

Precauciones. — No debe emplearse condensador a la entrada del filtro
si la tensién de trabajo es mayor de 1000 Volts o cuando la corriente es
mayor de 200 miliamperes. En todos los casos es conveniente el empleo
de impedancia a la entrada del filtro. Bajo ningiin concepto debe aplicarse
voltaje de placa antes que el filamento haya sido conectado a la fuente de

76 6V6

alimentacion por lo menos 15 minu- ! ’“7,,';';",,,’,;’;[
tos a fin de que la ampolla alcance ! E

una temperatura prudencial, pues de !

lo contrario se corre el riesgo de que- ¢'

mar la valvula tan pronto se conecte !

la tension de placa.

Una vez ubicadas todas las sec-
ciones rectificadoras y ya en posicién
del circuito de cada parte del trans-
misor, estaremos en condiciones de
dibujar el esquema completo del mis-
mo, para lo cual indicamos en la fi-
gura 604 el circuito general del pro- z
vecto de un transmisor de aficionados Fio. 604
que acabamos de estudiar.

Por altimo, nos queda por ver qué tipo de antena emplearemos, el tipo
de acoplamiento a emplear entre el transmisor y el sistema de antena y
finalmente la forma de 2juste y puesta a punto del transmisor en cada
parte y la forma de podzr poner en condiciones al transmisor de realizar
comunicaciones. Estos temas los dejamos para la proxima leccion, a fin de
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dar tiempo al lector de que recapacite respecto a todas las partes estudia-
das y de paso estudie el caso particular de cada uno respecto al transmi-
sor que desee construir de acuerdo al diseno gencral del estudiado.

138 LECCION
Estudio general sobre amplificadores.-
Realimentacién negativa

(Continuacion)

Hemos estudiado, en la leccion anterior, un sistema de realimentacion
en paralelo con la carga de placa de la valvula amplificadora, de manera
que veamos otro sistema a fin de que el lector pueda familiarizarse con los
distintos sistemas que se emplean actualmente.

REALIMENTACION NEGATIVA EN SERIE

Este tipo de realimen-
taciéon negativa permite
aumentar las posibilidades
de realimentaciéon, dando
origen a una mayor esta-

“:bilidad de funcionamiento
del amplificador.

En la figura 605, la
cual puede decirse que es
muy similar al del circui-
to de la figura 592 de la
Leccion 135¢%, con la sola
diferencia que se observa

que la tension de realimentacion se aplica al circuito de grilla de la valvula
preamplificadora de tension que excita el pentodo o tetrodo de salida.
Como podra observarse, de esta manera la tension de realimentacion que-
dara enormemente amplificada, de manera que se aplica al circuito de gri-
lla de la valvula amplificadora de potencia una tension de realimentacion
bastante elevada atin en el caso que la tension amplificada al circuito de
grilla de la valvula preamplificadora haya sido muy pequena.

Como se observara, en el circuito de la figura 605 no se ha conectado
condensador de catodo de la valvula preamplificadora, y la razén de esta
omision se debe a la de mantener la fase correcta entre la tension de reali-
mentacién y la sefial de entrada de audiofrecuencia.

Una de las aplicaciones mas interesantes de este sistema de realimen-
tacion en serie es que si se exagera la realimentacion de manera que la
tension de referencia sea del valor aproximado al de entrada de audio
sobre la grilla de la valvula amplificadora de potencia, se puede efectuar
un control de volumen muy eficaz y de muy buena caracteristica de fre-
cuencia y equivalente al caso de emplear un atenuador o también podria
emplearse como un buen control de “tono” o “corrector de tono”, ya que
se puede, mediante este sistema, reducir la tension a las frecuencias ade-
cuadas sin afectar para nada las respuestas de las frecuencias bajas.

La forma como podria trabajar el sistema de alimentacion serie co-
mo control de gananica es muy sencillo, pues s6lo con tener en cuenta que
la tension de realimentacion amplificada por la valvula de salida esta fuera
de fase en 180° con respecto a la tension de audio también amplificada por
la misma valvula.

Como las tensiones fuera de fase se encuentran en el circuito de placa

Fig. 605
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de la valvula de salida, resultard que c¢stas se anularan a medida que
aumente la ‘ensién de realimentacion en dicho circuito. De manera que
aumentando la tensién de realimentacion en el circuito de grilla de la val-
vula preamplificadora puede obtenerse en el circuito de placa de la valvula
de salida una tension equivalente al valor de la tensién de audiofrecuencia
amplificada, por lo gue resulta que la amplificacién de audio quedara com-
pletamente cancelada. Como se ve, aumentando el porcentaje de realimen-
tacion, puede obtenerse un control de volumen de muy buena calidad. Res-
pecto del efecto.del control de “tono”, puede obtenerse mediante la tension
de realimentacion si se realiza una discriminacion de frecuencia sobre la
resistencia variable que aplica la tension de realimentacion mediante un

condensador.
APEAM. C‘
AR

F1c. 606

Una forma de control de volumen se puede ver someraménte en la fi-
gura 606, mientras la forma de realizar un control de “tono” ln tenemos
en la figura 607. Entre ambas figuras puede verse la diferencia y al mis-
mo tiempo el parecido de dichos circuitos.

Respecto a la formula que nos serviria para el calculo del porcentaje de
realimentacion, podria realizarse mediante la férmula dada (139) mas o
menos.

El lector habra notado, como se dijo antes, que el condensador de paso
del catodo de la valvula preamplificada habia sido retirada del circuito

[ =T

por razones de fase, pero esto trae aparejada una disminucion en la ampli-
ficacion de la valvula, ya que la resistencia de catodo queda en serie con la
resistencia interna de la valvula, siendo que la tensiéon que solamente se
amplifica es la correspondiente, la que aparece entre el catodo y grilla de
la misma valvula. Si el valor de la resistencia de catodo es muy elevada,
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légicamente la disminucién de amplificacion sera considerable. Por lo tan-
to, se ‘hace necesario la reduccion del valor 6hmico de dicha resistencia.
En el caso de la figura 605, se vera que la resistencia de realimentacion se
conecta al catodo de la valvula amplificadora de tensién de manera que el
retorno de la corriente de realimentacion se efectla a través de la resis-
tencia de catodo, aumentando dec esta manera la corriente a través de la
misma. Como el aumento de la corriente aumenta la caida de tension
entre sus extremos, resultara que aumentara la tensién negativa de la val-
vula. Por lo tanto, para llevar el valor de dicha tensién al valor correcto,
habria que reducir su valor, con lo cual se logra en parte reducir la dis-
minuciéon de amplificacion debido al retiro del condensador de catodo de
la valvula preamplificadora de tension. De esta manera se consigue, como
se ve, aumentar la tension de realimentacion y la eficiencia del circuito.

Una de las ventajas mas considerables y mas notables del empleo de la
realimentacién negativa o degeneracion en los circuitos de amplificadores
de audiofrecuencia es la enorme disminucion de la distorsion, como asi
también una estabilidad enorme en la salida del amplificador, dado que
cualquier tension por defecto de diserio a una frecuencia determinada tien-
de a aumentar en la salida del mismo, también aumentara en proporcién
la tension de realimentacion, dando origen a la anulacién del “exceso”.
Por lo cual se ve también que la realimentacion da origen a la obtencién
de amplificadores practicamente lineales si se tiene cuidado en el disenio
de los amplificadores al mismo tiempo que se obtiene una gran reduccién
en los valores de cargas de placas de las valvulas amplificadoras. Estas
cargas de placas, dijimos en lecciones anteriores que en un amplificador
comin varia con las variaciones de cargas reflejadas por la bobina movil
del altoparlante y ain este defecto queda enormemente reducido con el
empleo de realimentacion negativa, dando origen a que la carga de placa
de la valvula de salida tenga una carga practicamente constante.

Por lo tanto, todos los inconvenientes originados con el empleo de los
pentodos y tetrodos quedan completamente salvados dando origen a dise-
fios de muy bucna calidad y de grandes potencias con energias de entrada
sumamente reducidas, ya que el rendimiento de potencia de las valvulas
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indicadas son muy superiores a los triodos que en igualdad de condiciones
de distorsion permiten entregar energias de audiofrecuencia muy supe-
riores; de aqui el éxito alcanzado ultimamente con las valvulas del tipo
de haces electrénicos dirigidos y en especial de la del tipo 6L6, que ha
resuelto uno de los problemas mas dificiles del public address en combi-
nacién con el empleo de la realimentacion negativa.

A no dudar, el lector debera estudiar todos estos topicos con sumo
cuidado, a fin de obtener los conocimientos necesarios para la aplicacion
practica. Por altimo, damos a conoccr unas curvas de una amplificacion
de potencia.

En el grafico de la figura 608 A corresponde al amplificador sin reali-
mentacion negativa y en la figura B corresponde la respuesta del mismo
amplificador, pero con realimentaciéon negativa. Si se comparan ambas
curvas se vera que aungque la curva B, aunque rindiendo menos potencia
de salida permite una mejor reproducciéon del sonido, ya que la variacion
en el aumento de distorsion es muy lenta en COMPARACION CON EL
AUMENTO DE LA POTENCIA DE SALIDA, con lo cual se evita sobre-
cargas del amplificador aun cuando éste recibe una tension de entrada
superior a la necesaria para el trabajo normal.

En las curvas de la figura 609 pueden apreciarse las caracteristicas de
un amplificador con o sin realimentacicn negativa y el efecto que produce
el control de tono indicado en la figura 607 en uno y otro caso. El primero,
o sea cuando el amplificador no tiene realimentacion negativa con la apli-
cacion de tono, aumenta la respuesta en las frecuencias altas, mientras
empleando realimentacion negativa el efecto del control de tono pox reali-
mentacion produce un corte en las frecuencias elevadas.

Creemos haber ilustrado convenientemente el lector de manera que
en proximas aplicaciones de amplificadores de potencia emplearemos los
conocimientos adquiridos en esta leccion.

139¢ LECCION

Correctores de frecuencia en equipos amplificadores

de potencia
(Continuacion)

En la leccion pasada hemos visto distintos tipos de controles de “tono”
que era la forma mas comun de realizar la “correccion” de frecuencia que
aunque esto signifigue una solucién no muy técnica, no por eso ha deja-
do de emplearse y con profusion. Por lo tanto, indicaremos, como ya lo
habiamos dicho. distintos filtros realmente eficientes con algunos ejemplos
practicos.

Ya en la leccion anterior vimos un corrector de frecuencia de un ampli-
ficador empleando el métedo de la realimentacion negativa y aun de un
control de tono basado en el mismo principio de funcionamiento; por lo
tanto, no insistiremos en los mismos, pues el leclor podra ilustrarse en la
leccion anterior una vez gue ésta haya sido estudiada.

Para realizarse una perfecta compensacion de frecuencia, debera tener-
se en cuenta, ante todo, la forma de respuesta del oido humano, va que ten-
dria objeto un diseno de un amplificador lineal para escucha cuyo oido
estad muy lejos de serlo. Por lo tanto, se presenta el caso de realizar un
amplificador que pueda compensarse de manera tal que pueda reforzarse
frecuencias cuya respuesta del oido resulta pobre, pero en cambio reducir
o no afectar del todo las frecuencias a que el oido resulta muy sensible.

Para que el lector tenga una idea de lo que acabamos de decir, indica-
remos la figura 610, en la cual mediante las curvas respectivas, puede deter-
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minarse cual es el grado de atenuacion que sufre una determinada energia
de audiofrecuencia a distintas frecuencias y en funciéon del volumen del
ambiente en donde se desarrolla la energia de audiofrecuencia en juego.
Todas estas curvas, como es natural, estan relacionadas con la sensibilidad
del oido, de tal manera oue resulta facil el aralisis de las mismas. Por lo
pronio se puede apreciar que la maxima atenuacion del oido se produce
cualquiera sea la potencia de audiofrecuencia a una frecuencia de unos
3000 ciclos por segundo. Por lo tanto. en la practica, al término medio de
las personas cuyos 0idos no estan enlrenados para escuchar sonidos, les
resultara muy molesto un amplificador lineal, ya que los sonidos de unos
3000 Hertz resultaran demasiado pronunciados v de alli que algunos hablan
del tono “chillon” y prefieren escuchar radio con el control de tono al
maximo, cortando por completo las frecuencias elevadas de la musica v
en especial las frecuencias que hemos mencionado. Por esta razén, en al-

gunos modelos de ampli-
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ras, es decir, que la correc-
cion puede realizarse en cualquiera de las etapas del amplificador. depen-
diendo esto del grado de amortiguamiento o de “reforzamiento” que se
desee dar a una frecuencia que actuia en el amplificador.

Las formulas que se emplean en estos casos son simplemente las que
corresponden a los de resonancia eléctrica. De manera tal que si se desea
eliminar una frecuencia determinada del rango de reproduccion del soni-
do, con calcular un circuito resonante formado por una capacidad y una
inductancia se obtendra el fenémeno que se desea.

Supongamos que se desea amortiguar en 2=l amplificador las tensiones
de 2000 Hertz. Si fijamos el valor de la capacidad o de la inductancia
podriamos calcular facilmente mediante las formulas o el Abaco que se
emplea en casos similares, o sean las correspondientes féormulas 39 ¢ 40.
segun se trate de calcular la capacidad o la inductancia v, si se quiere, el
Abaco N? 14 si se multiplica ésta por 10 ¢ por 100 todas las escalas a fin
de emplearlas con los valores que se necesiter. en la practica.

Supongamos en nuestro caso, que se trate de emplear una capacidad
fija de unos 0,006 .f, muy empleada en los amplificadores; por lo tanto,
la inductancia a emplearse seria de, segtin la farmula 40:

159* 159 X 159 25281
L = = = — — 1.053.375 microhenrys o
* 3 C 2 X 2 x 0,006 0,024
sea 1,053 Henrys aprox.

De aqui el lector podra darse cuenta de la simpleza del calculo de los

filtros correctores de frecuencia en los casos de amortiguamiento.
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Pero aqui viene el trabajo mas interesante de esle tema, y es el estudio
de la forma como se producira el amortiguamiento, pues no debemos olvidar
que no quedara afectada solamente la frecuencia de resonancia, dado que la
forma de la curva de resonancia depende del “Q”, tanto del condensador
como el de la inductancia. De manera que, si el “Q” del condensador como
la del de la inductancia fuesen ideales, con toda seguridad ¢uedara supri-
mida solamente la frecuencia indicada, pero por suerte, para los trabajos
que generalmente se realizan en audiofrecuencia no es una sola frecuencia
la que quiere ¢liminar. sino una parte del espectro de sonido y por lo tanto
lo que nos preocupa en nuestro caso es amortiguar la zona cuyo centro
corresponde a una frecuencia de 2000 Hertz, y es por esta razon que nos
interesa calcular el “Q" del condensador, pero principalmente la de la
inductancia a fin de evitar de provecar el corte de frecuencia que no debe
tocar. Esto podria suceder si el “Q" de la inductancia resultara muy malo.
Una de las maneras de mejorar notablemente el “Q” de la inductancia se-
ria con el empleo de una inductancia con el niicleo de hierro laminado de
muy buena calidad y a la vez reduciendo en lo posible la resistencia dhmica
del bobinado, ya que éste, a una frecuencia de 2000 Hertz, no aumenta de
una manera sensible la resistencia real de la inductancia. Respecto al con-
densador que se consigue en el mercado y resulia imposible su construc-
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cion, tendremos que conformarnos con el empleo de un condensador del tipo
de mica y con la confianza de adquirir uno cuyo dieléctrico sea mica de alta
calidad, siendo, ademas, dicho dieléctrico, del mayor espesor posible.

Un filtro de frecuencia del tipo indicado se conecta en el circuito de
grilla de la valvula preamplificadora de tension del amplificador.

Mas tarde, en oportunidad de realizar algunos calculos con referencia
a la practica, daremos a conocer formas especiales de formulas para calcu-
lar filtros para cierto rango de frecuencias.

En formas comerciales se encuenlran ciertos distintos tipos de filtros
seglin la imaginacion del autor del mismo y que realizan trabajos similares
unos con otros.

A continuacion damos a conocer tres distintos tipos de filtros de com-
pensacion con los graficos correspondientes a fin de que el lector pueda
emplear indistintamente cualquiera de los tres, segin el caso. Estan da-
dos en la figura 611.

Estos filtros fueron tomados con sus correspondientes curvas del ME-
MENTO TUNGRAM, dada la enorme utilidad que éstos puedan tener para
el lector en la practica.

El filtro indicado en la parte superior, digamos del nimero uno, for-
mado por dos resistencias y un condensador de 7000, 5000 y 0,5 xf respec-
tivamente, producen un efecto determinado sobre la respuesta de un am-
plificador y que est4 indicada en la curva a la derecha del circuito y que
indica que el amortiguamiento se produce sobre frecuencias arriba de
100 Hertz, siendo el amortiguamiento méximo por los 5000 Hertz.

El segundo circuito formado por una resistencia y un condensador y
de los valores indicados en el circuito mismo producen un efecto indicado
en el grafico de la derecha del circuito, con lo cual puede apeciarse que
se produce un amortiguamiento muy grande y de una manera muy brusca
en la zona 1000 a los 2000 Hertz, quedando cortadas por completo todas las
frecuencias superiores a los 3000 Hertz.

Respecto al tercer circuito, podemos ver clarmaente la forma de res-
puesta del filtro corrector, de manera que el amortiguamiento maximo se
produce a una frecuencia de 1500 Hertz.

Con esto el lector tendra bastante material para aplicaciones practicas,
cuyos conocimientos son de una importancia muy grande.

Por ultimo, debemos indicar que la conexion de un filtro de esta natu-
raleza, por el hecho de conectarse al circuito de grilla de una valvula am-
plificadora de tension, debera cuidarse en la disposicion de la misma
evitando en todo momento las conexiones largas a fin de evitar acopla-
mientos por énduccién de otros circuitos, especialmente los de la fuente
de alimentacion de 50 Hertz de la red de canalizacion.

140¢ LECCION

Distribucion del sonido, versus potencia

Habiamos dicho en lecciones antericres, sobre la importancia de la dis-
tribucion del sonido en funciéon de la potencia, ya que en ciertos recintos
una potencia relativamente pequena llena completamente el ambiente
mientras que en olro ambiente es necesario una potencia de audiofre-
cuencia mucho mayor. Si los alloparlanies que alimentan de sonido los
ambientes mencionados estan conectados a un mismo amplificador, resul-
tara muy dificil efectuar la distribucion de sonido versus potencia si no se
tienen en cuenta detalles de importancia como ser relacion de impedancias
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en funcion de potencias a fin de mantener al mismo tiempo la relacion de
sonido versus potencia. Esto es natural y facil de comprender. Si tenemos
un amplificador y dos altoparlantes y si éstos tienen las mismas caracte-
risticas, las potencias en ambos seran las mismas, de manera que si uno
de dichos parlantes no necesita trabajar con tanta energia, mientras que
el otro la necesitara toda, resultara que no seria posible resolver el pro-
blema si no se aplica un atenuador al altoparlante que necesita menos
volumen. Para evitar estos artificios, y al mismo tiempo evitar compli-
caciones y aumentos de potencia inutiles a los amplificadores, se ha bus-
cado la soluciéon bajo otros aspectos mas practicos y mas simples.

Sea, por ejemplo, los dos mismos altoparlantes conectados a un ampli-
ficador de 30 Watts de salida a través de una linea de distribucion de 500
Ohms. Deseamos que uno de los altoparlantes absorba 20 Watts, mientras
que el segundo, solamente 10 Watts. Si aplicamos la férmula 140, podre-
mos realizar algunos calculos interesantes. Sea la {6rmula 140.

Zn X W
Zp e ———————— L it c st e s e (140)
Ws

Donde Zp corresponderia al valor de la impedancia del primario del
transformador de acoplamiento; Z1, corresponde al valor de la impedancia
de la linea de distribuciéon del amplificador; W, es el valor de la poten-
cia de salida del amplificador, y Ws corresponde al valor de la potencia
que se desea disipar por el altoparlante.

En el ejemplo que presentamos lenemos que el saco del altoparlante
se tendra ue disipar 20 Watts. y tendra que emplearse un transformador
de acoplamiento entre la linea v la bobina movil del mismo, cuyo valor
se calcula mediante la f6rmula 140 indicada antes y de la manera siguiente:

L X W 900 X 30 15000
Zp = = = =750 Ohms
Ws 20 20

Esto quiere decir que el primario del transformador de acoplamiento
que se empleara para el altoparlante indicado debera ser de 750 Ohms en
el primario, que debera ser reflejado por la impedancia de la bobina mavil.

De la misma mancra se calculara la impedancia del primario del trans-
formador del segundo altoparlante, o sea:

500 X 30 15000
Zp = = = 1500 Ohms. Es decir, que la impedan-
10 10

cia del primario del transformador debera ser de 1500 Ohms a bobina mévil.

Como se ve, para lograr que dos altoparlantes que pueden ser de las
mismas caracteristicas para que se disipe la potencia que en esle caso es
distinta en cada altoparlante, el primario de cada uno de ellos debera pre-
sentar impedancias distintas y cuyo valor depende del valor de la potencia
que se disipara y con la seguridad que en ningun momento uno de los alto-
parlantes que trabaja a un régimen de potencia menor esté trabajando en
condiciones anormales.

En el caso del diserio del amplificador de public address disefiado en las
lecciones anteriores se hubiera simplificado enormemente el cilculo del mis-
mo con la ayuda de la férmula 140, va que podria entegar a cada recinto
la potencia necesaria sin la ayuda de artificios provocados por atenuadores.

Por lo tanto, dejamos al lector el trabajo de “recalcular” la distribucion
del sonido de acuerdo a la modalidad indicada por ser la correcta y no habra
necesidad de aplicar potencias mayores a recintos donde ésta no hace falta.

Una vez conocida la impedancia del transformador de acoplamiento que
resulta muy simple la distribucion del sonido y es por esta razén que puede
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obtenerse en el comercio transformadores que se laman “Universales” y
que estan fabricados con un primario y un secundario con varias derivacio-
nes con el fin de variar la relacién de transformacion o sea variar la im-
pedancia reflejada en el pimario del transformador segin la impedancia
de la bobina mévil que se conecta entre dos puntos del secundario del trans-
formador mencionado.

A continuacion, y a titulo de dar a conocer otras féormulas que tienen
aplicacién en el public address y que en su oportunidad daremos a conocer
su aplicacién, damos algunas férmulas de suma importancia.

Una de las férmulas, o sea la 141, nos sirve para calcular la distribu-
cién de potencia de un amplificador en porcentaje de un nimero determi-
nado de altoparlantes electrodinamicos conectados en serie por sus bobinas
moviles.

Podra presentarse el caso, en la practica, de resultar comodo la cone-
xién en serie de bobinas moéviles de altoparlantes, de manera que es nece-
sario saber qué energia se disipa sobre cada bobina mévil de los distintos
altoparlantes. La férmula es la siguiente:

W % = X100 ............ (141)
Zt

Donde W % es la potencia o el porcentaje de la potencia del amplifi-
cador que se disipara en la bobina movil que se desee calcular: Za es la
impedancia de la bobina moévil del altoparlante y Zt es la impedancia de
las bobinas mdviles de los altoparlantes conectados en serie. Es decir, que
en este caso el valor de la impedancia seria la suma de los valores de las
impedancias de cada bobina movil.

En la formula 142 se prevé el caso de conexiones similares, pero en
paralelo de bobinas moviles de altoparlantes, o sea:

Zt
W % =

Zs

Donde W %, como en el caso anterior, es el porcentaje de la potencia
total del amplificador que absorbe el altoparlante que nos interesa; Zt es
la impedancia total de todas las bobinas méviles conectadas en paralelo que
se calculan de la misma manera que si fuesen resistencias conectadas en
paralelo, y por ultimo Zs corresponde al valor de la impedancia de la bobi-
na movil del altoparlante que queremos calcular.

Por Gltimo, tenemos el porcentaje de la potencia total que le corres-
ponde a un altoparlante determinado cuando se conectan bobinas moéviles
en conexion serie paralelo o conexiéon mixta.

Za X Zt
WPh=———X100............ (143)
(Zs)*

En la féormula 143 tenemos que W ¢, corresponde al valor del porcen-
taje de la potencia total que absorbe un altoparlante determinado; Za es el
valor de la impedancia de la bobina movil del altoparlante que queremos
calcular; Zt es el valor de la impedancia resultante de todos los altoparlan-
tes y Zs es el valor de la impedancia de las bobinas moviles conectadas en
serie solamente.

Eperamos que con estos nuevos conocimientos el lector esté en condi-
ciones de realizar cualquier calculo referente al public address y distribu-
cion de sonido con la seguridad que no tropezara con ninguna clase de
inconvenientes que muy pronto iremos empleando todos estos procedimien-
tos en los proyectos que se iran dando a conocer.
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141# LECCION

Disefo y construccion de un transmisor de aficionados
(Continuacion)

Daremos en esta leccion por terminado este disefio con la parte corres-
pondiente a los detalles de ajuste y puesta a punto del transmisor. Pero
antes vamos a estudiar el sistema de antena en todos los detalles a fin de
completar la seccion del transmisor que dejamos exprofeso para lo tiltime.

Sabemos, por haberlo indicado en lecciones anteriores, que la energia
de alta frecuencia generada por el amplificador clase “C” se conectara o
se enviara a la antena para ser irradiada por medio de un acoplamiento in-
ductivo. Dicho acoplamiento inductivo forma parte del mismo circuito de la
antena formada por varias espiras de alambre grueso y colocado dentro del
campo magnético formado por la inductancia del circuito tanque de salida.

La forma de fijar las constantes del acoplamiento que nos ocupa es,
en cierto modo, un poco dificil de calcular, mientras resulta relativamente
simple fijar las constantes fisicas por medio de la experimentacion.

Como la posicion del acoplamiento de la antena dentro del campo mag-
nético del circuito tanque tiene un acoplamiento especial, ya que la carga
producida por éste y el circuito de antena todo se refleja en el circuito tan-
que de salida y por consiguiente en la carga de placa de la valvula hacien-
do que de su posicion dependa el rendimiento del transmisor. Ademas, no
basta que la posicion del acoplamiento de antena esté en el punto de mayor
potencia de salida, pues habra de tenerse muy en cuenta la irradiacion por
armonicas a fin de que dichas irradiaciones indebidas puedan afectar zonas
de transmision o recepcidn de estaciones de trafico comercial o privado, etc.
Por lo tanto, experimentalmente se puede buscar un punto del acoplamien-
to donde el rendimiento sea maximo y la irradiacién por armonicas sea la
minima. Para ello resulta necesario, como lo indicaremos en seguida, algu-
na experimentaciéon previa con bobinas de acoplamiento de varios tipos en
el nimero de espiras hasta que se da con la mas conveniente para el caso
particular. Esto se debe que segin las condiciones de funcionamiento del
clase “C” y del tipo de antena y absorciones en general del lugar de irans-
mision influyen en los resultados v alteran en algunos casos las condiciones
de funcionamiento del transmisor.

En las lecciones 732, 77* y 81° hemos estudiado diferentes tipos de ante-
nas, algunas especiales para el empleo ¢n la radiotransmisién como otras
referentes a su empleo en la radiorrecepcion. Pero en este caso particular
podemos aplicar todos los conocimientos que se han dado respecto a las an-
tenas del tipo Hertz, ya que éstas son del tipo que n1as interesa a los afi-
cionados, dado el elevado rendimiento de las mismas y dado también a la
facilidad de la instalacién y ajuste del mismo.

Como se vio, el largo de la antena que se emplea corresponde a la
mitad de la longitud de onda a transmitirse, siendo el largo de la baja-
da o “feeders” de un nimero mayor impar de cuartos de la longitud de
onda fundamental.

Por esta razon, si la frecuencia de transmision es de unos cuarenta
metros, la longitud de la antena debera ser de 20 metros. La longitud
que le corresponderia a la bajada de la antena seria. para un cuarto de
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onda de 10 metros incluida la longitud del acoplamiento de la antena. Esto
se entiende de la siguiente manera: si la longitud de la bajada de la antena
es de 10 metros, pero si el conductor que se empled para la inductancia
de acoplamiento de la antena mas los correspondientes a las conexicnes
ésta es de dos metros, la longitud de la bajada debera ser reducida en una
cantidad equivalente a la mitad de este valor, o sea 1 metro, es decir,
en definitiva, que la longitud de labajada de la antena debera ser de
9 metros. La causa de este artificio podra verla el lector cuando estudie-
mos la teoria de las antenas Hertz.

En el caso que la frecuencia de transmision corresponda a la frecuencia,
hemos tenido en cuenta lo facil que resultara realizar el calculo de cual-
quier antena, dado que cualquiera de éstos se realizan de la misma manera.

AJUSTE DEL. TRANSMISOR. — EMPLEO DEL ONDAMETRO

Para verificar el funcionamiento del transmisor debera hacerse en to-
dos los casos etapa por etapa, comenzando por la seccién del oscilador.

En la generalidad de los casos todos estos ajustes se realizan con la
ayuda de un ondametro, pero este instrumento no es familiar para el lector
y en cierto modo costoso para adquirirse ajustado en plaza. Este ondame-
tro no es otra cosa que un circuito resonante en el cual se induce una
tension del transmisor en funcionamiento; ésta, cuando entra en resonan-
cia con las constantes del ondametro, acusa el pasaje de una corriente
intensa, en cuyo punto del dial se lee la frecuencia de resonancia corres-
pondiente a la tension inducida.

Por esta razon existen varios tipos de ondametro, entre ellos los mas
populares son los de induccion o los del tipo de voltimetro a valvula, que
son una variante de los de inducciéon que en lugar de emplearse como in-
dicador de resonancia una lamparita interna, se emplea un detector a val-
vula y un miliamperimetro indicando la corriente de placa del mismo, sien-
do, como imaginar4 el lector, la corriente maxima cuando hay resonancia
(para un detector por caracteristica de placa) y minima para cuando la
valvula detectora trabaje por caracteristica de grilla sin polarizacion.

En la figura 612 se indica un ondametro del tipo de induccién que re-
sulta ser muy econémico y inuy practico para el transmisorista aficionado.
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Fic. 612

En la figura 613 se indica el circuito de un ondametro a valvula sumamente
util y que permite ademas mediciones de intensidad de campo irradiado
por una antena. Cualquiera de Jos dos que indicamos tiene una enorme apli-
cacion, ya que evitaran en todos los casos incurrir en errores durante el
ajuste, en lo que a frecuenciade trabajo se refiere.

Como puede apreciarse en los diagramas indicados que las inductancias
son intercambiables a fin de poder ampliar el rango de ondas del ondame-
tro y hacerlo atil para cualquier frecuencia de trabajo. Por lo tanto, se
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hara una escala graduada para cada inductancia de manera de facilitar
la lectura de la frecuencia.

También en la recepcién de sefiales puede emplearse los ondametros,
dado que si se aproxima la bobina del ondametro a la bobina de antena del
receptor se escuchara que la sefial se anula totalmente o casi totalmente
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Fic. 613

cuando las constantes de éste corresponden a la frecuencia de resonancia
de la frecuencia de la sefal sintonizada por el receptor y por lo tanto podra
leerse la frecuencia de dicha estacion.

Otra forma de “onddmetro” que no es tal, pero que sirve perfecta-
mente en la mayoria de los casos en transmision, si es que se trabaja con
valores muy aproximados a los correctos y por lo tanto sélo se necesita
reajustarlos, es el indicado en la figura €14 y conocido como el resonador
de Hertz o simplemente “arquito” de Hertz.

Consta, como se ve, de un arco de
alambre c ortado por una lamparita
de linterna de manera que si se se lo
aproxima al circuito tanque, o sea a
la inductancia del mismo, éste indu-
cird una corriente en el “ondametro”
y encendera la lamparita indicando
a la vez variaciones de intensidad
cuando varia el punto de resonancia
del circuito tanque.

Como las constantes que hemos
calculado para L. y C. de la figura
604 en lecciones anteriores, sabemos
de antemano que tendremos que en-
contrar la frecuencia de trabajo con
facilidad, sobre todo si el cristal
“arranca” solo.

Frc. 614 Por lo tanto, con el condensador

C. se obtiene la sintonia definitiva

haciendo girar el condensador mencionado. Para Jograr el pico de sintonia

se puede intercalar un miliamperimetro entre la borna del positivo que

alimenta el circuieto de placa de la valvula 76. El punto exacto de sintonia

se encuentra en la posicion del condensador,en la cual la corriente de

placa de la valvula osciladora indica la minima corriente. Si no se tuviera

a mano un miliamperimetro podria recurrirse a emplear el arquito de

Hertz o el ondametro y que la resonancia quedaria evidenciada por el
aumento de intensidad en la luz emitida por la lamparita.
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El ondametro en este caso seria muy ttil, ya que nos indicaria con toda
seguridad la frecuencia de resonancia.

Cuando se realice la operacion indicada debera tenerse la precaucion
de mantenerse cortada la tensién de placa de la valvula 6V6G y la T20 a fin
de que puedan realizarse los ajustes sin que se reflejen cargas indeseables.

Ademas debera tenerse la precaucion de munir a cada circuito de placa
de su interruptor independiente a fin de cortar la tension de placa hasta
que la temperatura del filamento sea la de trabajo. Esto se logra con un
tiempo de encendido de filamento de un minuto por lo menos.

Una vez lograda la sintonia del circuito tanque del circuito de placa
de la valvula 76 en la frecuencia doble a la correspondiente al cristal, si
se trabaja en la frecuencia de 40 metros, se conecta la tensién de placa a
la valvula 6V6G que trabajara simplemente como buffer o amortiguadora
y por supuesto el circuito de placa de la valvula indicada trabajara con
la misma frecuencia del circuito de placa de la valvula 76. Como la fre-
cuencia de trabajo es relativamente baja, para la valvula empleada no se
hace imprescindible el empleo de neutralizacién, para 1o cual bastara reali-
zar la misma operacion con el condensador de sintonia C2 que la realizada
con el circuito de la valvula osciladora, conectando la conexiéon de alta
tension al extremo de la inductancia, al igual que L.. Se obtendra la sinto-
nia si se emplea un miliamperimetro cuando la corriente de placa acusada
por éste sea la minima.

Y cuando se empleen los otros métodos de control de resonancia, sera
para el maximo de intensidad.

Una vez ajustado el circuito amortiguador, se recurrira a ajustar el
circuito amplificador de potencia de clase “C” que por cierto deberan
realizarse con mucho cuidado, sobre todo en lo referente a la neutraliza-
cion de dicha etapa, pues de lo contrario se corre el riesgo de que dicha
etapa comience a auto-oscilar, lo que significa que aunque la transmision
se produzca en la frecuencia requerida, esta transmisiéon no actuard como
un transmisor controlado a cristal, sino como cualquier transmisor de una
valvula simple osciladora autoexcitado y con los inconvenientes explicados
de este tipo de transmisores.

Por lo tanto, al comenzar los ajustes correspondientes a dicha etapa de
clase “C”, se efectuaran de la siguiente manera: se mantendra el circuito de
placa sin tensién y con el indicador de resonancia préximo a la bobina o
inductancia L. se verificara si se produce induccidn proveniente de la etapa
buffer 6V6G que con toda seguridad sucedera. Entonces, haciendo girar el
eje del condensador de neutralizacion de la etapa, se buscara un punto don-
de no haya acuse aparente de induccién del circuito anterior. Luego se hara
girar el condensador de sintonia C. a fin de buscar un punto en donde se
produzca alguna induccién y que posiblemente se hara presente si se alcan-
za el punto de resonancia de la frecuencia de trabajo, en cuyo caso se vol-
vera a hacer girar el eje del neutralizador hasta que dicha induccion des-
aparece, con lo cual se tiene casi la certeza que la etapa esta neutralizada.

Decimos “casi”, dado que aun existiendo un punto muy préoximo a la
perfecta neutralizacion, no se lo alcanzara, dado que la energia de alta
frecuencia en juego es tan pequena, que no llega a encender la lamparita
del indicador de resonancia. Por esta razén aconsejamos construir el onda-
metro a valvula, pues éste es sumamente sensible en resonancia y permi-
tira que la neutralizacién se realice con toda exactitud.

Debe, sin embargo, tenerse algunos cuidados al realizar el trabajo, va
que si se aproxima demasiado, la bobina del ondametro a la inductancia
del circuito tanque y al retirarse aquél cuando se terminé el ajuste, variara
la constante de L. y por lo tanto la neutralizaciéon desaparecera. Esto se
debe al efecto de inductancia mutua entre las inductancias de referencias

192—RADIO



Por lo tanto, debe tenerse a la bobina del ondametro a una distancia de unos
30 o mas centimetros, a fin de que ésta no influya en el circuito tanque.

Ademas, aconsejamos, al realizarse la neutralizacién de la etapa de
salida, de tener conectada la antena a fin de que las constantes de la etapa
de clase “C” tengan los valores correctos de trabajo.

Si se realizan los ajustes de acuerdo a las indicaciones dadas, se tendra
la seguridad de que todo marchara correctamente.

Cuando se conecte la tension de placa de la valvula T20, se estara en
condiciones de transmitir, y sélo se necesitara retocar ligeramente el circui-
to tanque por efecto de la carga de placa de la misma valvula, Cuando se
conecte la antena, se notara que la corriente de placa aumenta de valor.
Esto es muy natural dado que es ¢l mismo caso de un generador que traba-
ja en vacio, y al cual se le conecta la carga, o sea el circuito de consumo.

Debe tenerse especial cuidado de conectar primeramente la tersion de
placa de clase “C" antes de conectar el modulador, pues de lo contrario,
se corre el riesgo de quemar el transformador de modulacién, dado que si
no esta conectado el circuito de placa de la T20, el modulador quedara sin
carga, produciéndose tensiones sumamente elevadas en el primario, pudién-
dose ademas, arruinar las valvulas amplificadoras de audio frecuencia.

Respecto al circuito general, se indica en la figura 615, en la cual puede
el lector darse una idea del conjunto.
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En la proxima leccién trataremos como conclusion, la parte construc-
tiva, tanto de las fuenies de alimentacion, como del modulador, como del
transmisor mismo indicando la disposicion de todos los elementos. Ademas
agregaremos la forma de colocar cada parte dentro de un Rack de metal,
no so6lo para el mejor aspecto del conjunto, sino también para mejor fun-
cionamiento del equipo y seguridad del operador.

Por ultimo, indicarcmos maneras de instalacion de la antena v aco-
plamiento.
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1422 LE€CION

Estudio general de los amplificadores

EXPANSORES DE VOLUMEN

Uno de los problemas mas serios en la reproducciéon fonografica resi-
dia no solamente en la reproduccion en si, sino también en la grabacion.

Esto se debia a que algunos niveles de sonido, al ser grabados, ocupa-
ban un ancho de ranura tan grande, que la aguja grabadora saltaba en su
surco para entrar en los surcos vecinos. Para evitar tal inconveniente, se
aplicaron a los amplificadores de los equipos grabadores, un circuito tal
que reducia el nivel de la sefial de audio frecuencia a tal limite, que hacia
imposible que la aguja grabadora saltara de su surco y al mismo tiempo
cuando se grababa un pianisimo, el circuito mencionado aumentaba el nivel
a fin de hacer posible la grabacién sobre el disco.

Como podra imaginar el lector, la aplicacion de un COMPRESOR DE
VOLUMEN, como se llamaba al circuito que hemos mencionado, hacia que
las grabaciones modernas fuesen faltas de toda naturalidad musical, en lo
que a niveles de sonido se refiere, dejaban mucho que desear y por lo tanto
se hacia necesario el disefio de circuitos, que realizaran el trabajo inverso
al de los COMPRESORES DE VOLUMEN. Por esta razén es que se di-
senaron circuitos a los que se llamé EXPANSORES DE VOLUMEN y que
en efecto realizaban el trabajo a los amplificadores de grabacion, es decir,
que refuerzan las sefnales y disminuyen las scnales débiles. Tal es, en
sintesis, el principio de funcionamiento de los expansores de volumen
que estudiaremos en este capitulo,
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Cada derivacion del divisor de voltaje deberd tener conectado
el condensador por lo menos de 0,1 mfd. a chassis.
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En la figura 616 puede apreciarsg la forma de un circuito expansor e
volumen en el cual se emplean como minimo tres valvulas. El principio
del funcionamiento de este circuito es el siguiente: Mantener el factor de
amplificacién baja en la etapa de tension cuando no hay sefal o ésta es
muy débil a la entrada del amplificador. mientras que el factor de ampli-
ficacion aumente a medida que aumenta la intensidad de la sefial. Esto se
consigue mediante la variaciéon de la polarizaciéon de la valvula amplifica-
dora de tensién controlada por la misma senal.

Como se vera en el esquema indicado, se emplea una valvula del tipo
6L7 que ademas de actuar como amplificador de tensidn, es la que actuia
como expansor de volumen.

La valvula 6L7 u otras similares permiten la accién correcta del expan-
sor de volumen y esta formada por un filamento, un catodo, cinco grillas
y una placa.

Dos de las cinco grillas son sensibles o de control, siendo la primera de
ellas del tipo muy variable, lo que permite que la corriente de placa quede
cortada cuando las tensiones de grilla alcanzan valores muy elevados, mien-
tras que la segunda grilla o sea la grilla N? 3 corresponde al tipo de una
pequeiia tension de polarizacion, la corriente de placa queda anulada.

De las tres grillas siguientes, dos de ellas son grillas auxiliares o pan-
tallas y la tercera es una grilla supresora.

En el esquema puede apreciarse que el expansor de volumen se realiza
con la ayuda de otras dos valvulas: una del tipo 6C5 y otra 6H6, cuyas
funciones veremos enseguida.

La seial que se tiene interés en expandir se la aplica al circuito de la
grilla de “mu” variable (G.) de la valvula 6L7 y al mismo tiempo se
alimenta con la misma senal el circuito de grilla de la valvula 6C5. La
tension amplificada por la valvula 6C5 se rectifica por medio del doble
diodo de la valvula 6H6. El terminal positivo de la tensién rectificada (ca-
todo) se conecta al circuito de la grilla G:, de manera que la tension recti-
ficada por la valvula 6H6 actia sobre dicha grilla.

Como podra verse en el esquema, en el circuito de la grilla sensible
G se polariza mediante un divisor de tensién, con una tensién de 10 V.
negativos respecto al catodo de la misma valvula, de manera que si no
existe sefal alguna sobre dicho circuito la corriente de placa es muy pe-
queia, y como se trata de una valvula de “mu” variable, el factor de am-
plificacion variable resultara que la amplificacion de la valvula es suma-
mente pequena.

Cuando se aplica sefial a la grilla N® G, resultara que también que-
dara aplicada a la grilla de la valvula 6C5 que una vez amplificada seria
rectificada dicha sefial por el rectificador 6H6 y cuva tension seria apli-
cada, como se dijo, al circuito de la grilla G, haciendo que la conductan-
cia de la valvula aumente, ya que la tensién aplicada a dicha grilla es posi-
tiva respecto a G..

Esto hace que la amplificacién de la valvula 6L7 aumente, aumentando
también la intensidad de la senal.

El ajuste del expansor debe hacerse cuidadosamente, ya que éste tra-
baja con ciertv retardo que depende de la magnitud de la tensién recti-
ficada por la valvula 6H6. Estos ajustes deben realizarse de manera que
la expansion se produzca para sefial de variacion de amplitudes relativa-
mente lentas.

Si la constante de tiempo del retardo es muy corto, el sonido perdera
toda naturalidad y si el retardo es muy lento el sonido aparecera como afec-
tado por una variacién en la amplitud que no corresponde al original.

Por esta razén se recomienda que la constante de tiempo de retareo
sea entre 0,2 y 0,5 de segundo que, por lo general, permite los mejores
resultados.

Debe evitarse en todos los casos que la tension de la senal aplicada
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a la grilla del factor de amplificacion variable no sea muy intensa, dado
que ello originarfa una distorsion muy pronunciada en la reproduccién
sonora. Por esta razén se recomienda que la tension de la sefial aplicada
no sea superior a 1 Volt, para la sefial mas fuerte.

Si se pudiera recurrir al empleo de un miliamperimetro para la indica-
cion de la corriente de placa de la valvula 6L7 éste daria una idea del
valor de la ‘“‘expansion”. Por ejemplo, el ajuste de.la tension negativa de
la grilla G. se podria hacer a la perfeccion, porque cuando no actiia senal
alguna en el circuito del expansor la corriente de placa acusada por el ins-
trumento debera ser de 0,15 M. A. Este ajuste, como podra apreciarse en
la figura correspondiente, se hara por medio del potenciémetro P. Una
vez realizado el ajuste, el potenciémetro P no necesita mas ajuste mientras
se emplee la misma valvula.

A la placa de la valvula 6H6 se le aplica una polarizacion negativa
fija, a fin de obtener el retardo de la acciéon de la expansiéon de volumen
para el valor maximo de la sefial que se aplicara a la entrada del expansor.
La tension de retardo puede insertarse en el punto “X” indicado en el
esquema, conectando una bateria de pilas secas de un valor conveniente.
Esto, como es natural, sdlo se hara en casos especiales en los cuales se tra-
bajara con tensiones de entrada muy intensas.

Respecto al resto del circuito, no necesita explicaciéon alguna, pues los
valores de las resistencias del divisor de voltaje se toman de manera que
se obtengan los valores necesarios. Estos pueden ser de cualquier valor,
se entiende, proporcionales a las tensiones, ya que la corriente a través de
dichas resistencias es muy reducida.

El expansor de volumen puede montarse sobre un pequerio chassis, con
la seguridad de que los resultados seran muy satisfactorios en un receptor
combinado; éste debera desconectarse cuando se escuchen estaciones de
broadcasting ya que la accién del expansor “desnaturaliza” el sonido,

Este expansor de volumen fué disefiado por el Cuerpo de Ingenieros
de la R.C. A. Victor de Estados Unidos de N. A.

1432 LECCION

Disefio y construccion de un oscilador de prueba modulado

Uno de los instrumentos m&s necesarios para nuestros lectores para
los trabajos de Radio es un oscilador modulado que permite la calibracion
de los receptores y ademas es un complemento para toda reparacién o tra-
bajo que se realice en el taller. Por esta razén no podemos dejar pasar por
alto la realizacion de tal instrumento, con el fin de que el lector pueda
realizarlo por sus propios medios.

Una de las partes mas serias de un oscilador modulado es la parte que
corresponde al tarado o calibracién de las distintas frecuencias de trabajo,
pero esto lo dejaremos para el final una vez que todo esté realizado.

El oscilador mismo, en lo que respecta al disefio, es muy delicado y
debemos recordar todo lo que se dijo cuando se hablé sobre osciladores
y la estabilidad de frecuencia.

Para que la estabilidad de frecuencia sea mas o menos buena es ne-
cesario obtener la mejor relaciéon de L y C del circuito de sintonia, pero
éste es relativo, ya que no seria posible la construccion de un oscilador
para una sola frecuencia, sino que debe cubrir un rango bastante amplio
mediante una inductancia o varias que se cambian mediante una llave y
un solo condensador variable.

Por esta razon nos conviene emplear una capacidad variable, pero re-
sultara que las frecuencias de oscilacién en las partes de minima capacidad
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de dicho condensador tendran una falta de estabilidad muy grande. Por
esta razén convendra, durante la confeccion de las inductancias, que se
tenga en cuenta que la parte de minima capacidad de la frecuencia de reso-
nancia correspondiente coresponda a la maxima capacidad en el rango de
frecuencias anterior cubierto por otra inductancia.

Esto 1o veremos con mas detalles un poco mas tarde, cuando tratemos
el tarado del oscilador.

Por lo pronto, sabemos que tenemos un circuito oscilador que nos dara
una cierta energia de alta frecuencia v cuyo valor de frecuencia dependera
de la combinacién de L y C de dicho circuito.

Como el rendimiento en cada frecuencia sera muy distinto como es
légico, debido a que sc oblendra mayor rendimiento en el punto de capa-
cidad que corresponda en cada banda a los valores optimos de éste en com-
binacion con la inductancia fija correspondiente.

Por lo tanto, podemos indicar mas o menos el circuito que se emplearia
de la siguiente manera: un oscilador de alta frecuencia variable y una
etapa amplificadora cle alta frecuencia por medio de una valvula de factor
de amplificacion variable a fin de obtener la salida de alta frecuencia lo
mas pareja posible. La valvula que puede emplearse como osciladora po-
dria ser una del tipo 6C5 6 6J5 del tipo metalica y como valvula amplifi-
cadora de alta frecuencia podria emplearse una valvula del tipo 6SK7, tam-
bién metalica, que tiene de diferente, respecto a la 6K7, la conexién de
grilla, pues en aquélla dicho elemento se encuentra en la base de la valvula.

Respecto al modulador en si, no hay dificultad alguna, pues se trata
de obtener una pequefa energia de audiofrecuencia mediante una valvula
osciladora a una frecuencia de 400 ciclos segundos e inyectada. segiin pue-
de verse, en la energia de alta frecuencia. De esta manera la ubicacion de
la sefial en el receptor quedaria identificada por la nota de modulacion
de la senal del oscilador.

Para este trahajo se empleara otra valvula del tipo 6C5 6 6J5 en com-
binacién con un transformador de relacion de 1 a 2 de audio que posible-
mente los lectores tendran entre los clementos viejos de radio.

Respecto a la fuente de alimentacion, se presentan problemas muy
serios, pues si se posee corriente alternada en la red de canalizacién podria
emplearse un transformador cuyo primario sea para trabajar con la tension
de la red correspondiente y la frecuencia de la misma. Pero en muchos
casos no es posible precisar el tipo de energia del lugar donde se empleara
cl oscilador, en cuyo caso se recomienda la alimentaciéon universal, o sea
ambas corrientes mediante una valvula rectificadora que rectifique la
tensiéon de la red cuando el instrumento trabaja en corriente alternada
y actuara, dicha valvula rectificadora, como resistencia pura cuando se
trabaja en corriente continua de la red de canalizacion.

De todas maneras, sea cual fuere el tipo de alimentacién, nosotros
indicaremos para el caso general, o sea para alimentaciéon de corriente
alternada o corriente continua.

Es completamente necesario el empleo de un filtro de linea de alta fre-
cuencia por dos razones: 19, porque la irradiacion de alta frecuencia pro-
vocada por el oscilador mismo no escape por la red de canalizacion, v
29, para evitar que las perturbaciones radioeléctricas que se producen en la
red pasen por la fuente de alimentacion y de alli al receptor que se est¢
calibrando, dando como consecuencia ruidos muy molestos en el receptor.

Una de las partes mas delicadas v que resulta mas dificil de lograr por
poco dinero, es la atenuacion, es decir, poder reducir o aumentar la sefal
del oscilador seg(in sea <l nivel que se desee; por lo tanto indicaremos en
la parte constructiva los distintos blindajes a fin de que la realizacion
del oscilador no se vea malograda y al mismo tiempo esto facilitara la
atenuacion porque se evitara que las radiaciones de la seccion osciladorz
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se produzcan por otras partes que no sea en realidad por el chicote de
salida correspondiente.

Para facilitar la atenuacion se emplean dos potenciometros de alambre
que actuando en combinacion permiten realizar en parte la operacién, ya
que en las frecuencias elevadas correspondientes a las ondas cortas de re-
cepcion la atenuacion es bastante mala, pudiendo ser mejorada si se cuidan
los detalles de los blindajes y se emplea, en lo posible, chapa de cobre en la
realizacion del chassis, caja y todos los blindajes. De cualquier manera, se
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mejora mucho la atenuacion si el os-
cilador se tiene a bastante distancia
del receptor que se va a calibrar.

Para la calibracion de los recep-
tores se emplea una “antena fantas-
ma”, que es en realidad una combi-
nacion de resistencia, capacidad e
inductancia que permite obtener los
valores, o sea las constantes corres-
pondientes a una antena exterior y
que es ideal para la calibracion de
cualquier seccion del receptor, cunal-
quiera sea éste.

En la figura 617 se indica el es-
guema general del circuito del oscila-
dor cen sus correspondientes salidas.

En la figura 618 se indican algu-
nos detalles constructivos y distribu-

cion de materiales y la posicion correcta de las bobinas.

En la Tabla XX se dan todos los detalles de las bobinas de los distin-
tos rangos de frecuencia de calibracion y que corresponden, como es
natural, a las distintas frecuencias de recepcion.

TABLA XX
BOBINAS DEL OSCILADOR

Condens. va-
riable de
0,00035 pf v

una capa resi-

dual de 20 [Lf.

diam. exter.

Rango de ondas| Tubo de la | Alambre N°© de | Deriva- | Boiiado
a cubrir bobina | 3 espiras |ciom a las
5a 15 ms|Octogonal *lg gesnudo | 4 05 | Espaciado
25 mm. entre espiras
i igual al diam.
62 48ms|Octogonal *lyg desnudo | 6 1,5 | del alambre.
25 mm.
48 a 120 ms. Octogonal * 0,3 esmaltado| 27,5 5,0 |Espiras juntas
25 mm.
100 2 260 ms.[TUbO 25 mm.( 3 ecmaltado| 73 15 Espiras juntas
diam. exter.
250 2 Tubo 25 mm. i U
250 a 620 ms. T, oxtor: 1,5 seda 200 40 Espiras juntas
590 a 1500 ms.|Tubo 25 mm.g 5 seda 250 30 |Nido de abeja
diam. exter.
1350 a 3000 ms.|TUbO 25 mmg 15 seda 580 66 |Nido de abeja
diam. exter.
2900 a 4400 ms.|Tub0 25 mm.g 15 seda 750 90 |Nido de abeja

Chokes OC | Tubo diam. |0,3 esmalfado|30 a 40| No llega a 0,5 mm.
PO 0.15 seda 1500 | Nido de abeja
NOTA: El bobinado “nido de abeja” suele llamarse también Honey-Comb o ‘Uni-

versal”.

* Diametro entre aristas.
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FORMA DE TARAR EL OSCILADOR MODULADO

Una vez construido y comprobado su funcionamiento mediante un re-
ceptor, en el cual se tratara de sintonizar la sefial del oscilador, se pondra
el oscilador indicado en la posicion de la banda de ondas largas, o sea la
inductancia de 450 a 520 metros y que corresponde a ondas largas.

Como las frecuencias de las estaciones que estamos sscuchando son
conocidas, ya que resulta facil obtener el valor de las frecuencias exactas,
operaremos de la siguiente manera: Sincronizaremos estacion por estacion
a partir de los 1.350 Khz. que corresponden a la estacion LS6 y trataremos
de interferir, mediante =l oscilador, la estacion escuchada. y una vez lo-
grado esto marcaremos en el dial el punto correspondiente. De la misma
manera se hara con todas las bandas, pues encontraremos distintas esta-
ciones en las varias bandas de recepcion. Al conseguirse la interferencia
de la senal se cortara la modulacién del oscilador y se reajustara la sinto-
nia hasta tener la senal interferida a la nota méas baja.

Una vez realizado el trabajo de ubicacion de las frecuencias, nos resul-
tara facil emplear el oscilador.

Para las frecuencias intermedias se recurrira a realizar un trabajo
parecido si se tiene un receptor que ha sido calibrado correctamente.
Entonces se conecta el oscilador entre la grilla de la valvula conversora
y chassis y se hace girar el dial del oscilador en la banda que corresponde
a la frecuencia intesrmedia que se desea fijar, hasta que se escuche en el
receptor al maximo de senal, en cuyo caso se indicara con un punto en
la escala del dial.

Demas esta decir, que todas estas mediciones deberan hacerse con
mucho cuidado y deberan verificarse varias veces a fin de tener la certeza
de la exactitud de la calibracion del oscilador.

Por supuesto, cue el lector debera confeccionar tantas escalas en el dial
como bobinas de los distintos rangos de frecuencia a emplear, a fin de
evilar errores en las lecluras y superposiciones de valores de frecuencia.

Creemos que ¢l lector podra armar correctamente el oscilador con la
sola ayuda del buen sentido y tratando de todos modos de realizar soldadu-
ras correctas, siendo las correspondientes a chassis 1o mas cortas posibles.

La lista de materiales se obtendra del mismo circuito y los materiales
empleados deberan ser de la mejor calidad.

En una proxima leccion trataremos los distintos problemas y aplica-
ciones de un oscilador e iremos dando distintos tipos de instrumentos ttiles
en el taller del radioarmador y experimentador.

144* LECCION

Disefio de un amplificador de audiofrecuencia
con realimentacion negativa

Estamos estudiando en las ultimas lecciones una serie de perfecciona-
mientos que tienen aplicacion practica inmediata y con los resultados ex-
celentes que el lector podra comprobar a través de su propia experiencia
y la de los otros dedicados a la misma profesion.

Por esta razon veremos en seguida como se disefia un amplificador de
media frecuencia donde se aplica realimentacion negativa z fin de mejorar
la respuesta de frecuencia del mismo a fin de lograr al mismo tiempo la
mejor calidad de reproduccion musical.

En la figura 619 se muestra una amplificadora del tipo comin y em-
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pleado en la mayoria de las instalaciones de public address, con la diferen-
cia de que se ha aplicado realimentacion negativa a la etapa de salida.

Como se dijo en lecciones, que la aplicacion negativa tendia, ademas,
a evitar que una mano inexperta en la aplicacion del “volumen” echara a
perder las caracteristicas del amplificador y que en mucho puede ser evi-
tado con el empleo de la realimentacion negativa.

Pick-up

F1c. 619

La forma de calcular el porcentaje de realimentacion resulta muy sen-
cillo por medio de la formula 139. Pero en todos los casos es necesario
conocer cual sera este valor, ya que en todos los casos, segun la aplicacion,
no puede emplearse el mismo porcentaje.

Por otra parte, como el porcentaje de realimentacion negativa no es
constante, sino que varia con los valores de frecuencia, resultara que se
tendra que recordar que los valores deben ser cuidadosamente elegidos.

Antes de fijar los valores definitivos, haremos algunas consideracio-
nes respecto a los valores en general a emplearse en los amplificadores con
realimentacion negativa.

Por ejemplo, el valor de R. indicado en la figura 619 no puede ser cual-
quiera, sino que debera evitarse en todos los casos de emplearse valores de
resistencia muy bajos, pues de lo contrario ésta llegaria a actuar como
carga de placa porque a valores bajos de dicha resistencia se reduce la
impedancia del circuito de realimentacion y por lo tanto se reducira la car-
ga de placa de la valvula. Creemos que el lector se imaginara lo que puede
suceder con un amplificador cuyos valores de carga de placa no sean los
correctos. Por lo tanto. se aconseja en todos los casos que el valor de R.
no debe ser inferior a 5 veces el valor de carga de placa de la valvula a
la cual queda aplicada la realimentacion. Por ejemplo, en nuestro caso, la
carga de placa optima de la valvula 6C5 es de 10.000 Ohms; por lo tanto.
el valor de R, debe ser. por 1o menos, de 50.000 Ohms.

Respecto al condensador C.. debera tenerse también algunos cuidados,
va gue una reactancia del mismo muy elevada haria que la realimentacion
para las frecuencias bajas no trabaje, con lo cual se introduciria distorsion
en la reproduccion de dichas frecuencias. Por 1o tanto, se evitara este in-
conveniente empleando un valor de capacidad elevado, pero calculando que
la constante de tiempo de descarga del mismo sobre la carga de placa de
la valvula 6C5 sea correcta para la frecuencia mas baja a reproducir. En el
caso de emplearse la disposicion de la figura 619, la capacidad de C.
podria ser de 0,1 a 0,5 mfd.
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Veamos ahora el circuito bajo las consideraciones de tension con fines
de disefio del circuito de realimentacion.

En la practica se considera que un 10 % de realimentacion negativa
es suficiente para lograr una buena regulacion.

R,
En la férmula 139 tenemos que: Eg =————— X Ep, siendo en
R. + R,

nuestro caso que el valor de R. corresponde al valor de la carga de placa
de la valvula 6C5 6 sea de 10.000 Ohms y podemos considerar como valor
inicial de R. el que dijimos antes de 50.000 Ohms. Pero nos falta averiguar
el valor de Ep, el cual se halla de la manera siguiente: Segun las caracte-
risticas de la valvula 6L6, trabajando en push-pull en clase AB,, segun lo
indica en el esquema y con autopolarizacion, se obtiene 32 Watts maximos
de salida a baja distorsion, lo que significa que esa energia desarrollada
sobre una carga de placa de 6600 Ohms debera desarrollarse una tension
entre los extremos de dicha carga cuyo valor determinaremos en seguida,

Si tenemos la féormula que nos da el valor de la energia desarrollada
sobre una carga cualquiera en funcién de la tension, es:

EZ

W= — como en dicha formula conocemos el valor de la poten-

cia W y de la impedancia del circuito “R”, podremos despejar el valor
de E, que es el que nos interesa. Por un lado tenemos:

W X R =E? y extrayendo la raiz cuadrada a los dos miembros tene-
mos E=1y WX R y sustituyendo valores tenemos:

E=yV WXR = V 32X6600 = v 211200, ¢ sea aproximadamente
unos 459 V., o sea, redondeando cifras, 460 Volts de pico. Ahora podemos
aplicar la formula 139 para averiguar qué porcentaje de tension de reali-
mentacion se aplica al circuito de grilla de la valvula amplificadora de
potencia.

R. 10.000
Como dijimos que Eg = — X Ep; es decirr Eg—=——«———
R.+R. 50.000 + 10.000
10.000 1 460
X 460; es igual ———— X 460; 6 sea —— X 460; 6 sea — = 75 V., 0 sea,
60.000 6 6

mas o menos, un 16 % de la tension de placa, lo cual en cierto modo, es
un poco excesivo para el caso ¢ue nos ocupa; por lo tanto tendremos que
aumentar el valor de R: a fin de reducir la tension de realimentacion.
Si tomamos para el valor de R. un valor de 100.000 Ohms, podremos
escribir la férmula 139 con los valores nuevos, de la manera siguiente:
10.000 10.000 460
X 460 = —— X 460 = —— = 46,5 Volts
100.000 -+ 10.000 101.000 99
de realimentacién, que seria una relaciéon de tension de:
460

=99, 6 sea, mas 0 menos 10 %, que es justamente el valor que
46,5

se desea, y por lo demas, el lector, si observa algunos circuitos comer-
ciales, observara, en efecto, que se emplea el valor indicado para la re-

alimentacién.
Demas esta decir que la tensién que se aplica al circuito de placa de
la valvula 6C5 tiene una fase determinada y que debe comprobarse a fin
de que la realimentacion sea efectiva, pues de lo contrario se aumentaria
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atiin mas la distorsion, pues si la tension de realimentacion esta en fase
con la entrada, aumentara la potencia del amplificador acompanada con
una horrible distorsion.

Para evitar esto, lo que debe hacer el lector es acoplar el circuito de
realimentacion entre la placa de la valvula 6C5 y la placa de la valvula
e salida cue acuse durante la conexién la disminucién del volumen de
salida.

El cuidado que debe tencrse es porque se emplea un transformador
de acoplamiento cuya fase entrc los extremos cambia con respecto a un
circuito similar acoplado a resistencias tal coma los inversores de fase
que se emplean en la actualidad,

Ademas, el lector vera que al celocar la realimentacion debera tam-
bién aumentar la tension producida por la seccion amplificadora de tension
a fin de compensar la tension de realimentacion, sino que se encontraré
gue el amplificador no da casi volumen de salida. Por esta razon es que se
conecta a la entrada del amplificador de tension, una valvula pentodo de
alto factor de amplificacién a {in de excitar al maxima el circuito de grilla
de la vélvula 6Ca.

Los lectores notaran que en los distintos amplificadores de audiofre-
cuencia se ha empleado en ¢l circuito de placa una capacidad y otras ve-
ces una capacidad y una resistencia entre placa v placa del push-pull de
salida. Esto se debe a que dicha disposicion evita que el amplificador en-
tre a oscilar en frecuencias muy elevadas y que afecta enormemente al
amplificador.

En algunos casos en gue no es posible el empleo de la realizacion nega-
tiva se puede emplear, cen muy buenos resultados, el filtro correcto al gue
hacemos referencia. pero en la generalidad de los casos pueden emplearse
ios dos sistemas a la vez. pues se complementan.

Por supuesto, que estos fillres correctores solamente se emplean ¢n
valvulas amplificadoras del tipo por haces electronicos v del tipo pentodo.

No hay duda que durante la época en la cual no se habian hecho efec-
tivos, estos filtros correctores realizaban una funcién interesante.

Como la impedancia del primario del transformador, o sea la impe-
dancia reflejada en el primario del transformador de salida desde la bo-
bina movil aumenta el valor con el aumento de la frecuencia, en cambie
una capacidad e¢n serie con un condensador disminuve su impedancia:
por lo tanto realiza el trabajo inverso al realizado por el primario del
transformador y por lo tanto se vera que, en efecto, si se tiene cuidado en
fijar los valores de la capacidad v de la resistencia, se pueden obtener
resultados inmejorables.

El valor gue se fija para la resistencia es de 1.3 veces el valor de la
carga de placa, o sea ésta en push-pull o simple la etapa de salida. Res-
pecto al valor del condensador, resulta un poco dificil el fijarlo. Pues es
necesario que se pucda ohtener la misma tensiéon amplificada en los 400
Hertz como en los 1000 Hertz. a fin de asegurar el buen comportamiento
del filtro corrector; por lo tanto, esto se hace experimentalmente hasta dar
con el valor del condensador que cumple las condiciones requeridas. Como
es natural, para las valvulas del tipo de haces electrdnicos sera aproxima-
damente el mismo, alrededor de 0,05 mfd., pero de cualquier manera acon-
sejamos realizar las pruebas pertinentes a fin de dar en cada caso con el
valor correcto.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—;Cémo se define el fenémeno de la modulaciéon?

2—;Qué es un transmisor modulado por absorcién?

3—;Qué es un micréfono de cristal?

4—;Qué es un micréfono a condensador?

5—¢;Qué importancia tiene en la practica el empleo de una tabla de carac-
teristicas de valvulas?

6—;Qué es un inversor de fase?

7—;Qu¢ requisito primordial requiere el inversor de fase para que éste
trabaje satisfactoriamente?
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 972, 982, 992 y 1002

1—Antes de tallar un cristal de cuarzo es necesario ubicar los tres ejes,
primero el éptico, para luego deducir los ejes X e Y.

2—La ventaja primordial del cristal de cuarzo en los transmisores de ra-
dio es la estabilidad de frecuencia, con lo cual se pueden construir
transmisores cuyas frecuencias se pueden considerar practicamente
fijas.

3—Si se tiene que construir un transmisor cuya frecuencia quede contro-
lada por un cristal y ademas es necesario doblar la frecuencia, el corte
que mas conviene emplear para dicho cristal es el “AT” o “V”, etc.
Ya que la variacion de la frecuencia es despreciable atin para cambios
grandes de temperatura.

4—De acuerdo a la Leccion 97%, seria sumamente facil calcular el transfor-
mador de acoplamiento, pues basta para ello conocer las impedancias
en juego, es decir, la impedancia que se refleja en el primario del
transformador, de manera que conocida la impedancia de] primario
(0,1 Ohm) y la impedancia reflejada en el primario (50.000 a 10.000
Ohms), podriamos calcular facilmente la relacion de transformacion.
Conocidas ademas las vueltas del secundario (que indicamos en unas
5 espiras), facil resultara calcular el nimero de espiras que le corres-
ponderan al primario una vez en posesion de todos los datos y sobre
las secciones de alambre a emplearse. Se aprecia, si el bobinado que
se calcula cabe en una laminacién lo mas pequefia posible.

3—La potencia de un amplificador de potencia conectado en push-pull
se calcula mediante la formula 116 de la Leccion 100°.

6—La resistencia de placa —placa 6ptima—, se podra calcular mediante
la féormula 115 de la Leccién 100°.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—¢Qué se entiende por modulacién en serie?

2—;Qué se entiende por modulacion Heising?

3—;Qué es un captador fonoeléctrico?

4—;Qué caracteristica debe reunir un captador fonoeléctrico a fin de que
cumpla con los requisitos tanto en el sentido eléctrico como mecanico?

5—;Qué cuidados deben tenerse en la construcciéon de un receptor a tin
de evitar inconvenientes en el armado?

6—;Qué es lo que se tiene en cuenta cuando se esta disefiando un amplifi-
cador de potencia si es que se desea obtener una correcta excitacion
de la etapa mencionada?
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1012, 1022, 1032 y 1042

1 El fenémeno de la modulacion se produce cuando una encrgia eléctri-
ca de alta frecuencia se superpone a otra cuya frecuencia es distinta,
teniendo, por ejemplo, el caso de la transmision radiotelefénica en la
cual una energia de alta frecuencia capaz de irradiarse por medio de
sistemas de antenas especiales es superpuesta por otra energia cuya
frecuencia varia entre los limites de la audiofrecuencia y que corres-
ponde al espectro de la musica, etc.

2—Un transmisor modulado por absorcién es el método en el cual parte
de la energia de alta frecuencia generada por el transmisor se em-
plea para excitar el circuito del micréfono cuya corriente que atra-
viesa a éste genera un campo magnético de baja frecuencia tal que
modula la energia de alta frecuencia generada por el transmisor.

3—0Un micréfono a cristal trabaja bajo el mismo principic que los crista-
les de cuarzo estudiados, y que se basa en el fenémeno piezoeléctrico.
Por lo tanto, cuando por accién de presiones provocadas por una mem-
brana sobre una de las paredes de cristal, éste genera tensiones entre
sus caras cuyas frecuencias dependera del niimero de presiones que
sufre el cristal. De la misma manera, la tension generada sera pro-
porcional a la presion.

4—Un micréfono del tipo condensador tiene una armadura flotante de
manera que si a ésta se la fija a una membrana y ésta sufre alguna
vibracion por efecto de algin sonido, se producira una variacion en
la distancia que separa las armaduras del condensador, de manera que
si éste esta cargado se produciran tensiones que siguen las variaciones
de capacidad.

3—La importancia que tiene el conocimiento de las caracteristicas de las
valvulas es enorme, ya que sélo por medio de ellas estaremos en condi-
ciones de hacerlas trabajar en su correcto punto de funcionamiento
facilitandose el disenio de los aparatos.

6—Un inversor de fase nos permite hacer trabajar una etapa con conexiéon
en push-pull sin necesidad del empleo de un transformador al cual se
puedan conectarse a los extremos de uno de sus bobinados las grillas
de las valvulas de la etapa mencionada y dicho bobinado tenga, ade-
mas, una derivacion central a través de la cual se polarizara el circuito
conectado.

7—Para que un inversor de fase trabaje correctamente, es necesario que

la sefal aplicada a las grillas de la etapa push-pull esté con una dife-
rencia de fase de 180°.
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COMPROBACION DEL. AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 105%, 1063, 107* y 1082

1—Modulacién en serie, se entiende, cuando el circuito modulador ali-
menta su circuito de placa por medio de la corriente que atraviesa la
valvula osciladora.

2—La modulacién Heising puede considerarse como todo lo contrario a la
modulacion en serie, puesto que este sistema alimenta la tensiéon de
audiofrecuencia en paralelo con la tension de radiofrecuencia, 1o mismo
que sus circuitos de placa de alimentacion.

3—ElI captador fonoeléctrico nos permite transformar la vibracién meca-
nica provocada por la grabaciéon del surco, del disco fonografico, en
variaciones eléctricas.

4—Un captador fonceléctrico para que esté en condiciones de reproducir
musica, por ejemplo, debe entregar tensiones, a las distintas frecuen-
cias, que pueden considerarse iguales. Ademas, no deben bajo el aspec-
to mecanico presentar caracteristicas de poco peso, poca inercia, y
sobre todo que las vibraciones puedan, en el momento necesario. ser
sinusoidales, vale decir, que la aguja del pick-up pueda, desde su punto
de reposo, oscilar tanto a un lado como al otro de una cantidad igual
de décimas de milimetros de su punto de reposo mencionado, para la
misma desviacion en el surco del disco.

5—Los cuidados que deben tenerse durante la construcciéon del mismo son
muchos pero los mas importantes son aquellos que pueden provocar
desequilibrios en los distintos circuitos eléctricos, sobre todo aquellos
que son circuitos resonantes o bien otros que pueden provocar rege-
neracion. Por esta razon, deben cuidarse como primera medida, las sol-
daduras: segundo: conexiones lo mas cortas posibles; tercero: que la
alimentacion de los circuitos de placas se alimenten desde un mismo
punto y este punto debe ser perfectamente desacoplado por medio de
un condensador antiinductivo; cuarto: evitar por todos los medios una
mala distribueién de los materiales, buscando la distribucién “logica”,
pues esto evitara de que uno o varios circuitos trabajen en malas con-
diciones y sobre todo evitar la degeneracién o regeneracion entre cir-
cuitos, seguin las condiciones de éste; es decir, que en el primero de los
casos habra aumento de ganancia en el receptor y en el segundo podra
haber una pérdida total de ganancia o sea bajo rendimiento.

6—La mejor manera de cbtener rendimiento en un amplificador de poten-
cia es la de cuidar que la amplificacién de tension pueda ser suficiente
como para excitar al maximo el circuito de grilla de la etapa ampli-
ficadora de potencia.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—;Qué ventajas nos reporta una etapa de amplificacion de alta frecuen-
cia en disposicién simétirica?

2—;Como se realiza la neuiralizacion de una etapa push-pull en corrien-
tes de alta frecuencia?

3—;Qué aplicacidn tiene una etapa separadora o baffer?

4—; Qué aplicacion tienen los atenuadores?

5—¢Qué seria el tipo de atenuador que se emplearia para el caso de una
linea de transmisiéon de un estudio a un amplificador de potencia?

6—¢Es lineal la curva de respuesia de un altopariante?

7—¢Cual es la causa del fenomeno de la pregunta anterior?

8—¢Qué aplicacion tienen los bafles en la reproduccion de sonido?
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1092, 1102, 1112 y 1122

1—Cuando se hace necesario realizar un transmisor que tenga mucha es-
tabilidad de frecuencia, y que pueda modularse mas profundamente,
se empleara un circuito oscilador controlado a cristal o autoexcitado
y luego la energia de alta frecuencia de dicho oscilador se envia a una
etapa de amplificacion de potencia y que ademas reducira las pérdidas
por armonicas.

2—Se emplea neutralizacién de una etapa de alta frecuencia que actua
como amplificadora a fin de neutralizar el efecto que la capacidad
grilla-placa provoca en el circuito haciéndolo oscilar como si fuera un
oscilador de sefiales, 1o que, ademas de introducir una enorme inesta-
bilidad en la etapa, quedaria anulado todo el circuito oscilador mismo.
El efecto que provoca la neutralizacion es el de enviar al circuito grilla-
placa una tension cuyo sentido sea opuesto al de realimentacion de la
misma magnitud y 180° fuera de fase.

3—El método que se emplea para la neutralizacién es sumamente simple,
pues se conecta una capacidad entre el circuito de placa y en fase
opuesta a la placa y la grilla de la misma valvula. Cuando el valor de
la capacidad de neutralizacion es del mismo valor de la capacidad
grilla-placa de la valvula, ésta quedara neutralizada y no existira nin-
gun peligro de regeneracion.

4—Deben cuidarse en las instalaciones de public address y sobre todas
las cosas, de que cada circuito tenga su impedancia de acoplamiento
correcto. Evitar que transformadores de amplificacion trabajen en
campos magnéticos variables como los generados por un transforma-
dor de alimentacion. Evitar la cercania de micréfonos y pick-up con
el altoparlante. Si esto no fuera posible, deberd buscarse una ubica-
cion adecuada a cada elemento, etc.

5—Es muy importante el conocimiento de los rangos de frecuencias de los
instrumentos musicales para los disefios de amplificadores de baja fre-
cuencia, dado gue de esta manera estaremos en condiciones de dise-
fiarlo correctamente y poder fijar los limites de reproduccién del mis-
mo y aun si podemos extender con la menor deformacion, mejor seria.

6—-El oido humano actiia como un perceptor acustico y permite discernir
sonidos o ruidos de frecuencias distintas. De su estado de entrenamien-
to depende la forma como éste recibira los sonidos, Por esta razén un
amplificador que en las pruebas de laboratorio resulta malo al oido
humano, recibe los sonidos del mismo como si fuera un amplificador
de alta calidad, mientras que un amplificador de alta calidad para
algunos oidos humanos no entrenados resultan desagradables en su
reproduccion sonora.

T7—El decibel en el sonido tiene una importancia enorme, pues dicha uni-
dad nos da una idea de relacion entre el sonido y la percepciéon huma-
na. Claro esta que la aplicacion en el campo eléctrico. por ejemplo,
s6lo nos servira como medida de relacién.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—;De cuantas maneras podria provocarse la duplicaciéon de la frecuencia
aplicada al circuito de grilla de una valvula?

2—; Cémo se provoca la generacién de una segunda armoénica en una val-
vula amplificadora que actiia como baffer?

3—;Se neutraliza una etapa dobladora de frecuencia?

4—;Qué importancia tiene la aplicacién del decibel en la reproducciéon
sonora?

5—;Guardan la misma relacion la potencia y la tension de un circuito o
de un amplificador?

G;LPueden hacerse comparaciones de potencias de entrada y salida de un
amplificador a impedancias distintas de una manera directa referidas
al decibel?

7—¢De qué manera se distribuira el somdo en un saloén y también en un
ambiente al aire libre?

8—;Qué requisitos debera llenar una bocina para que sea del tipo expo-
nencial?
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1133, 1142, 1152 y 1162

1—Las ventajas que nos reporta una etapa de amplificacion en disposicion
simétrica en un transmisor es muy grande si se tiene en cuenta que
ademas de aumentar la eficiencia de la etapa se consigue la elimina-
cion de la irradiacion por armonicas pares y principalmente la elimi-
nacion de la segunda armonica, que es la que provoca la irradiacion de
mayor energia después de la fundamental. Esto significa que la mayor
parte de la energia de alta frecuencia en juego en el tanque de salida
se irradiara en la frecuencia fundamental.

2—La neutralizacion de una etapa push-pull en un amplificador simétrico
de energia de alta frecuencia se neutraliza entre valvulas de la etapa,
es decir, que la grilla de una de las valvulas se neutraliza con la placa
de la otra valvula y viceversa, formando de esta manera un sistema
puente que asegura una neutralizacion y mejorando la estabilidad.

3—Laetapa separadora o baffer tiene por fin evitar que la etapa de salida
del transmisor actiie como carga sobre el circuito oscilador, evitandose
por lo tanto que variaciones en la etapa de salida mencionada afecten
la estabilidad de frecuencia del oscilador y por lo tanto del transmi-
sor todo.

4—Los atenuadores permiten atenuar circuitos sin afectar la forma de
onda original de la senial de corriente alternada en juego.

5—El atenuador a emplearse seria cualquiera que llenara las condiciones
establecidas en la pregunta anterior.

6—La curva de respuesta de un altoparlante (excepto del tipo de con-
densador o el de cristal) se aleja mucho de ser lineal entre ciertos
limites. Dado a las caracteristicas muy variables de impedancia res-
pecto a la frecuencia.

7—Las variaciones de frecuencia provocan en el altoparlante variaciones
de impedancia y ésta por lo tanto, desarrolla tensiones distintas con
las frecuencias en juego, y de ahi la falta de linealidad en la curva de
respuesta.

8—El empleo de los bafles en la reproduccion sonora tiene por objeto el
evitar la interferencia entre la masa de aire provocado por un sonido
con la naciente en el ciclo siguiente. Ademas, el bafle permite corregir
la reproduccion sonora.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—;Tiene alguna importancia la frecuencia de transmisién y la potcncia
en los transmisores de aficionados?

2—;Por qué en el proyecto presentado en la Leccion 122* se emplean
transformadores de acoplamiento cuyo primario tiene una impedan-
cia de 7500 Ohms?

3—;Como se anulara un altoparlante de una instalacion de public address
sin alterar el normal funcionamiento del amplificador?

4—;Habria otro método para la solucién de la pregunta 3?

5—;Coémo se clasifican los amplificadores del tipo AB y cudles son las
diferencias entre ellos?

6—;Qué particularidades especiales presentan las curvas caracteristicas
de placas de una valvula que funciona en clase “B”?

RADIO-215



COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 117%, 1182, 119? y 120?

1—De una manera muy simple se obtendria la duplicacién de la frecuen-
cia de la sefial aplicada a la grilla de una valvula, aumentando la po-
larizacién de la misma y sintonizando el circuito de placa a la segunda
armoénica de la sefal. Otra manera, seria empleando dos valvulas cuyas
dos grillas se conectan en disposiciéon simétrica como en un push-pull
y el circuito de placa, se unan las dos placas de valvulas a un mismo
punto. De esta manera la frecuencia de la corriente que circula por el
circuito de placa de las valvulas dobladoras es exactamente el doble
de la frecuencia de la sefial aplicada al circuito de grillas de las mis-
mas valvulas.

2—En una etapa “buffer” se provoca la aparicién de una sefial de segunda
armonica de la sefial aplicada al circuito de grilla cuando a dicho cir-
cuito se le aplica una tension de polarizacién que anule practicamente
la corriente de placa.

3—Por lo general, una etapa dobladora no se neutraliza, dado que no es
posible la obtencion de una tensién cuya fase sea de 180° por la dife-
rencia de frecuencia entre el circuito de placa y el de grilla. Pero en
algunos casos se recurren a sistemas que solamente se emplean en con-
tados casos y en transmisores de elevadas potencias.

4—FE1 empleo del decibel en la reproduccion sonora tiene una importancia
enorme, pues nos da la idea de la ganancia o el amortiguamiento de los
circuitos y en base a los cuales podemos realizar los disefios de acuer-
do a las variaciones de audibilidad de nuestro sistema auditivo.

5—La relacién que guardan la tension y la potencia en un circuito eléc-
trico referidos a la unidad DECIBEL no es la misma, ya que para el

caso de la potencia 1a relacion es de 10 X log. , mientras que para

1
E.
el caso de tension tenemos que la relacién de decibels es de 20Xlog. —.
E.

Suponiendo en todos los casos que las cargas donde se desarrollan las
potencias o las tensiones mencionadas corresponden en cada caso a
las mismas tanto a la entrada como a la salida.

6—Pueden compararse potencias y tensiones de distintas impedancias, pe-
ro para ello debe hacerse la correcciéon necesaria. Pero no es posible
el empleo de las formulas dadas para el caso de impedancias del mis-
mo valor a la entrada y a la salida.

7—La manera como se distribuira el sonido en un ambiente cualquiera de-
pendera de las caracteristicas propias de las salas o lugares donde se
propaguen energias de audiofrecuencia. Pero en todos los casos debe
tenerse una idea inicial de calculo, para lo cual se acostumbra tomar
para el caso de salones cerrados y en silencio de 2 Watts de energia
audiofrecuente para cada 700 metros ctibicos, y en casos de ambientes
abiertos se considera 1 Watt por cada 90 metros cuadrados de super-
ficie. Estas energias audiofrecuentes no corresponden a la energia eléc-
trica disipada en la bobina mévil de los altoparlantes, sino a la energia
real que se transforma en energia sonora que es apenas de un 40 %
de la gastada en la bobina moévil.

8—Una hocina, para yue sea exponencial, deberd aumentar o disminuir
en superficie al doble entre secciones continuas cuando ésta se ha di-
vidido en segmentos iguales. Se entiende esta superficie por la seccién
perpendicular al eje de la bocina.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—;Por qué se emplea un factor de forma igual a la unidad en el calculo
de las inductancias de los circuitos sintonizados del transmisor?

2—;Qué ventajas se obtienen al calcular las constantes de los circuitos-
tanques con la ayuda de la féormula 112 6 con la curvas de la figu-
ra 539?

3—;Qué cuidados deben tenerse presentes durante el disefio de un trans-
formador de clase “B”?

4—;Qué formula se emplea para calcular la potencia de excitacion nece-
saria para excitar el circuito de grilla de un amplificador de radio-
frecuencia de clase “C”?

5—;Cual seria la mejor manera de acoplar las distintas partes que com-
ponen un equipo de cine sonoro y cual seria la forma de atenuar los
distintos circuitos principales?
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1212, 122%, 123% y 1242

1—La importancia que tiene la frecuencia y la potencia en la transmision
de aficionados es mucha, ya que ésta es controlada por medio de una
organizacién competente que permite que muchas personas puedan
dedicarse a la experimentacion sin que intervengan agentes extrafios
a perturbar el buen desenvolvimiento de los ensayos. Esto se refiere
exclusivamente a interferencias, ya sea por mal ajuste del transmisor
cuando el que lo maneja no posee conocimientos técnicos, o también
por no tomar debido cuidado de la frecuencia en que se va a transmitir.
Por la misma razén se limita la potencia a fin de evitar abusos que
perturban la buena recepcion de estaciones débiles.

2—La razon esta en que se emplean 15 altoparlantes a una red de distribu-
cion de 500 Ohms, manera que para tener una impedancia resultante
de 500 2 tendremos que fijar la impedancia de cada primario de trans-
formador de acoplamiento de 15 X 500, 6 sea 7500 Ohms.

3—Para eliminar un altoparlante de una instalaciéon de public address es
necesario sustituir su carga por una resistencia de un valor equivalente
si no se quiere provocar una fuerte distorsiéon en todo el equipo por
desigualdad de impedancias.

4—F] empleo de un atenuador de los tipos estudiados para los casos de pu-
blic address se presta perfectamente a anular un altoparlante, ya que
cuando la rama del atenuador sobre el altoparlante provoca una caida
de tension que es igual a cero en la linea, queda intercalada una impe-
dancia equivalente al altoparlante mismo.

5—Los amplificadores de clase “AB” se dividen en dos tipos: uno, cono-
cido como “AB.”, que trabaja de una manera muy parecida a la clase A,
pues solo se diferencia de ésta que se ha aumentado en el primero la
polarizacion a fin de permitir aplicar al circuito de placa una tension
elevada y obtener como consecuencia mayor potencia de salida con un
mismo juego de valvulas. El amplificador del tipo segundo se lo de-
nomina “AB.” y éste es un intermedio entre el AB: y el clase B,
pues en una parte del ciclo positivo de la sefial de entrada circula co-
rriente de grilla de la etapa amplificadora de potencia que trabaja
segun se indica.

f—Las caracteristicas especiales que presentan las curvas caracteristicas
de placa de un amplificador de clase “B” es que solamente se trazan
las curvas indicadas para potenciales positivos del circuito de grilla, ya
que solamente en esa forma circula corriente por el circuito de placa.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—Cuando una onda portadora se modula por medio de una tensiéon de
audio frecuencia, jen cuanto aumenta su amplitud cuando dicha mo-
dulacion corresponde a un 100 % de la portadora?

2—Indicar los valores correspondientes al amplificador de tension y exci-
tador de la etapa de salida de acuerdo a los valores de tension indi-
cados.

3—Indicar los valores correspondientes a la etapa de amplificador de po-
tencia de salida del mismo amplificador.

4—Indicar los valores correspondientes a la seccion rectificadora de am-
bas secciones de las preguntas 2 y 3.

5—; Cdmo se calcula la impedancia de entrada del circuito de grilla de un
amplificador de clase “C”?

6—;Qué meétodo se emplea para grabacion de peliculas de cine sonoro?
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1252, 1262, 1272 y 1282

1—La causa por la cual se emplea como factor de forma una relacion
igual a 1, se debe. segin puede el lector ver en lecciones sobre estudio
de inductancias, que es cuando se obtiene el mejor “Q”, o sea la mayor
eficiencia.

2—La razén de emplear la férmula 122 se debe a la necesidad de trabajar
con circuitos que presenten la carga de placa para la mejor eficiencia
y estabilidad de la etapa correspondiente.

3—Los cuidados que deben tenerse al disefiarse un transformador para cla-
se “B” es tener en cuenta la relacion de impedancias entre primario y
secundario, que este Gltimo bobinado presente una impedancia lo mas
baja posible a fin de que en la regulacion del circuito de grilla de clase
“B” no se produzca distorsion alguna. Evitar que la capacidad distri-
buida de los bobinados sea baja y que el secundario presente las mis-
mas caracteristicas de resistencia, impedancia y capacidades distri-
buidas.

4—La féormula que se emplea en estos casos es la 126.

5—La Uinica manera de acoplar las distintas partes que componen un equi-
po de cine sonoro es respetar las impedancias de acoplamiento 1o mis-
mo que la atenuacién de los distintos circuitos de entrada y salida se
realicen por medio de atenuadores previamente calculados a la ate-
nuacion deseada y empleando los métodos mas convenientes.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—;Qué potencia debera tener un modulador para que permita modular
una portadora al 100 %7

2—;Como se calcula la impedancia de carga de un amplificador de clase
“C” a fin de calcular la relacion de transformacion del transformador
de modulacion en el sistema de modulacion por placa?

3—;Qué valor tendra el reactor de modulacion cuando se emplea el mé-
tedo de modulacién Heising?

4—; Como se calcula la carga del modulador del tipo de modulacién placa-
parrilla?

5—;Cual es la causa por que se emplea la realimentacion negativa en los
amplificadores de audio frecuencia?

6—;Cual es la razén por la cual se emplean filtros en los circuitos de audio
de los amplificadores de audio frecuencia?

COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 129%, 1303, 131? y 1322

1—La amplitud de la onda modulada aumenta en un valor de 1,225 veces
la portadora cuando ésta se modula al 100 %.

2—El condensador a la entrada del circuito puede ser un valor igual a pf
para lo cual la resistencia de escape de la valvula 6C5 debera ser de
100.000 Ohmis. Suponiendo que la valvula preamplificadora trabaje con
250 Volts en placa, la resistencia de catodo debera ser de 1.000 Ohms
y el condensador electrolitico gque trabajara en paralelo serd de unos
40 .f. La resistencia de caida de tension que reducira la tension de
300 V. a 250 Volts para la placa de la valvula 6C5 preamplificadora
debera ser de unos 6000 Ohms y el condensador electrolitico separador
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de unos 8 pJ. La resistencia de catodo de las dos vaivulas 6C5 en push-
pull tendra un valor de 500 Ohms ¥ ¢l condensador de 80 xf del tipo
electrolitico. La resistencia reductora de voltaje sobre las placas del
push-pull mencionado sera de 300 Ohms v el condensador electroli-
tico de 16 pf.

3

Seria el caso de calcular los transformadores correspondientes para el
correcto funicionamiento, pero por 1o general estos tipos de transforma-
dores se oblienen en tipos comerciales a precios muy bajos y de ca-
lidad.

4—-Como la resistencia R: tendra corriente a traves de ella constantemen-
te v aun antes de aplicarse la tension de placa de las valvulas de salida,
debera tenerse en cuenta que se calentara bastante; por lo tanto debe-
11 elegirse una resistencia de alambre a fin de que permita el pasaje
de una corriente mas o menos intensa. Un valor conveniente seria la
de unos 10.000 Ohms, pues salo actuara de carga del circuito y a la vez
para aumentar la corriente que atraviesa la resistencia R. que provo-
cara una caida de tension para el potencial fijo de las valvulas de sa-
lida. Por lo tanto, si se aplica entre los extremos de R. una tensiéon de
300 Volts, la corriente ue alravesard a la misma sera de 30 miliampe-
res. Como la resistencia R. podria ser una parte de la resistencia R,,
tendremos ¢ue por esa parte, o sea R., circularan ademas las corrientes
de placas de las tres valvulas 6C5 o sean de 24 miliamperes, lo que sig-
nificaria que el valor de la resistencia R: es de 20 Volts dividido 64
miliamperes, o sca gue se necesita una resistencia de 312 Ohms. El con-
densador que trabajara en paralelo con esta seccion de la resistencia
podra ser de unos 80 ;. v los dos condensadores de filtro tendran un
valor de M ,.f con una impedancia de filtro de unos 15 Hy y unos
500 Ohms de resistencia dhmica. El transformador de alimentacion co-
rrespondiente se calculara de la manera corriente. o bien puede obte-
nerse en el comercio @ un precio reducido,

Respecto a los valores de la fuente de alimentacion de la etapa de
salida se dieron los valores correspondientes al choque de filtro pudién-
dose emplear wuna divisora de voltaje de 25.000 Ohms y condensadores
electroliticos de 16 »f cen una aislacién que permita los trabajos con
picos de voltajes de 1.4 veces la tensionn maxima de trabajo o sea aisla-
dos para trabajos de 550 V. méas o menos. De la misma manera indi-
cada en las otrar respuestas., es posible ohtener el transformador de
esta fuente de alimentacion a precios muy reducidos, por lo cual no va-
le la pena la “realizacion personal”. .

5—La impedancia de grilla de un amplificador de clase “C” se calcula me-
diante la formula 138, & sea multiplicando la constante 0,56 por el va-
lor del voltaje de pico de alta frecuencia aplicado al circuito como ten-
sion de excitacion v dividide este producto por la corriente continua
que se rectifica en el circuito.

t—En la grabacion de sonido en las peliculas se emplea el método fotogra-
fico, en ¢l cual la energia de audiofrecuencia de un amplificador conec-
tado & un micrafono ubicado en el “estudio” hace vibrar una lamina
dentro ce un ha: de luz. haciendo ‘que éste pierda intensidad luminica
de acuerdo a la frecuencia instantanea. De esta manera se consigue
“velar” mas o menos una pelicula sensible que corresponde exacta-
mente a las variaciones de frecuencia y de altura del sonido.
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AUTOEXAMEN DE RADIO

1—;Cémo podria emplearse un sistema de control de volumen de caracte-
risticas completamente planas con respecto a la frecuencia?

2—;Como podria emplearse un moderno control de tono que certe sola-
mente las frecuencias elevadas de la musica sin afectar las frecuen-
cias bajas?

3—;De qué estd compuesto un [iltro corrector de frecuencia en un am-
plificador de baja frecuencia?

4—;Cuales serian las frecuencias que interesaria reforzar v cuales conven-
dria amortiguar en un amplificadnr de audiofrecuencia de acuerdo a
la caracteristica de sensibilidad del oido humano?

5—;Cual seria la formuls yue se emplearia v gue permitiria calcular la
impedancia del primario del transformador de acoplamiento de un
altoparlante de tipo dindmico gue permita obtener una perfecta dis-
tribucion de sonido de acuerde a la potencia que se desea disipar
en el mismo?
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1332, 1342, 1352 y 1362

1—La potencia que debera tener un modulador para modular una onda
portadora al 100 % sera de un medio de la potencia eléctrica que ab-
sorbe la etapa de radio frecuencia a modularse.

2—La carga de placa de un amplificador de potencia de alta frecuencia
se calcula dividiendo la tension de placa aplicada por la corriente me-
dia que circula por dicho circuito.

3—La carga del modulador en los del tipo Heising se calcula de la misma
manera que una impedancia donde se disipara una potencia de audio-
frecuencia determinada y cuyo valor debera ser igual al valor 6ptimo
de la carga de placa de la valvula moduladora como para la de la etapa
de salida de alta frecuencia a modular.

4—La carga de placa de un modulador que modula una etapa en placa y
pantalla, se divide la tension de placa por la corriente en total de la
placa y la pantalla o si se empleara un transformador de modulacion
con bobinados independientes la impedancia de cada uno de ellos
por separado debera ser igual a la carga doptima de los circuitos res-
pectivos.

5—Elempleo de la realimentacién negativa o degeneracion eléctrica se de-
be al hecho de evitar que las variaciones de impedancia provocadas por
la bobina movil afecte la carga de placa de la valvula amplificadora
introduciendo una distorsion muy desagradable, principalmente en
las valvulas del tipo pentodo y tetrodo de potencia.

6—Los filtros que se emplean en los amplificadores de baja frecuencia son

con el fin de corregir la respuesta de los mismos y hacerlos adaptables
a los ambientes de donde se los destinan.
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1—;Para qué se emplean los expansores de volumen?

2—;Qué ventajas nos reportan los expansores de volumen?

3—;Qué aplicacion tienen los osciladores modulados?

4—;Qué caracteristicas deben tener los osciladores modulados de prueba?

5—¢Qué se emplea para obtener una correccion de la frecuencia en los am-
plificadores de audiofrecuencia sin tener que recurrir al empleo de la
realimentacion negativa?
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COMPROBANTE DEL. AUTOEXAMEN DE RADIO
CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1372, 1382, 1392 y 1402

1—Una forma muy simple de obtener un control de volumen, cuyas carac-
teristicas de frecuencias sean planas, seran por medio del método de
la realimentacion nagativa.

2—Un moderno control de tono seria el empleo de la realimentacion nega-
tiva por medio del cual puede efectuarse el corte de las frecuencias
elevadas del sonido sin afectar las frecuencias bajas.

3—En general, un filtro corrector de frecuencia esta formado, para su me-
jor ajuste y funcionamiento. por un circuito resonante, con el fin de
efectuar el corte de las frecuencias o reforzar éstas segun convenga.

4—De acuerdo a las caracteristicas acusticas de respuesta a las frecuencias
del oido humano, convendria en todos los casos reforzar las frecuencias
bajas y las mas elevadas de la misica v en especial las notas bajas y las
muy elevadas del especiro musical.

6—La féormula a emplearse seria:

Z1 X Ws
Zp = ————— e (140)
Ws

para lograrse una perfecta distribucion de sonido, 1o cual da en funcion
del valor de la potencia que se disipara y la impedancia de linea de
distribucién y la potencia que entrega el amplificador, la impedancia
del primario del transformador correspondiente al altoparlante.
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