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•m• LECCION 

Nociones sobre Transmisores 
(Continuación) 

Vimos, en lecciones anteriores. di sti ntos tipos de gener<�dores de ener­
gías el� alta frecuen cia y aptas para ser irradiadas. 

Por lo tanto, iremos dando algunos conocimientos sobre este mismo 
l.ema, a fin de que el lector esté en condiciones, como lo habíamos dicho 
antes, ele realizar sus propios proyectos. No estudiaremos todavía la for­
ma de modular la ener_sia de alta frecuencia con una energía de audio­
frecuencia sin an tes hHber analizado todos los cH:;Os favorables ele la ra­
diotransmisión. 

De paso estudiaremos la sección que estHmos desarrollando, sobre 
"amplificadores de potencia" y que tiene su aplicación en los moclu1ado­
res de los transmisores de r·adiotelefonia. 

Veamos entonceo. cuáles son las características que debe reunir un 
generador de energía el" alta frecuencia, 11amémoslo osci lador de radio­
frecuencia, para que podamos emplearlo para la irradiación de señales. 

Uno de los problemas más serios e importantes es la estabilidad en 
la frecuencia generada , vale deeir. que un transmisor. si emite señales a 
una frecuencia determinada, no podrá hacerlo satisfactoriamente, baja el 
punto de vista del escucha, si la frecueneia de dich a señal no se mantiene 
prácticamente constan le. 

Creemos innecesario explicar Jo que causaría en la sintonía de un re­
ceptor una señal que variase constmltemente su frecuencia. 

Todos los circuitos osciladores generadores de energías de corrientes 
alternadas sufren variaci<'nes en la frecuencia ele osci !ación debido a di­
versas causas t:léctricas " mecánicas . 

1 
1 ¡;;· 
L _+_}5� __ -_3:_o __ _ 

FrG. 451 

Las causas que pueden provocar variaciones en la frecuenc ia de Jos 
osciladores por efectos eléctricos pueden producirse por variaciones en los 
potenciales de placa, grill<: o eu las tensiones de filamento. , 

Las variaciones de frecuencia por causas mecanicas pueden producir­
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 distancia¡; 
que separan los electrodos de la válvula osciladora. 

Los tipos de osciladores que más expuestos están a las variaciones de 
frecuencia por las razones mencionadas, son los del tipo autoexcitado, o 
sean los osciladores que, además de generar una energía a una frecuencia 
determinada, ésta misma es la que irradia. 

Existen tipos de transmisores que no actúan de la manera de los auto­
excitados, sino que para dar mayor estabilidad al conjunto se separa la 
sección generadora que fija la frecuencia con la que suministra la energía 
que será irradiada. Estos son los que tienen acoplados al sistema oscilador 
una etapa o más de amplificación de potencia de alta frecuencia. 

Se comprenderá fácilmente que si la sección osciladora solamente 
actúa como un generador de corriente alternada sin preocuparse en el 
rendimiento. es decir, que puede trabajar a regímenes muy bajos de ren­
cümiento, la señal generada será de mucha mayor estabilidad que en los 
autoexcitados donde importa obtener la mayor energía posible. 

Además, en el caso de Jos autoexcitados la señal de audiofrecuencia 
de modulación se la suministra a la misma válvula osciladora, con lo cual 
se hace aún más inestable el funcionamiento del generador, limitando el 
porcentaje de energía de audiofrecuencia a un tercio de la señal de alta 
frecuencia. 

Cuando se emplean autoexcitados con uno, o dos etapas de amplifica­
ción de potencia, la frecuencia resultante es más estable, mayor energía 
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 llegó a la conclusión de que podía ser aumentada la estabilidad de la 
frecuencia a límites comparables a los transmisores con "oscilador maes­
tro" (nombre que se les daba a los transmisores en los cuales la energía 
irradiada no era suministrada por el mismo oscilador, sino que ésta se 
hacía por intermedio de un amplificador de potencia y cuya frecuencia 
estaba controlada por una válvula osciladora u oscilador maestro). 

Frc. 452 

Una de las formas interesantes con que se conseguía la estabilidad en 
la frecuencia era la de emplear en combinación el sistema Hartley y el 
Colppits, de tal manera que se obtenía una perfecta estabilización de 
frecuencia (ésta y otras experiencias sobre estabilización de osciladore� 
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autoexcitados fueron realizados en nuestro país por el señ.or C. A. Suárez 
Scasso y publicadas en la "Revista Telegráfica" en el ai1o 1932}. Para 
conseguir tal cosa se aprovecha el principio sobre el cual se observó que 
el sentido de variación de frecuencia en el Hartley y el Colppits eran 
exactamente en sentido inverso, como por ejemplo, si en el primero cuando 
disminUye la tensión de placa la frecuencia de oscilación disminuye, en 
el Colppits cuando la tensión de placa disminuye la frecuencia de oscila­
ción aumenta. Claramente se ve que si se puede combinar de alguna ma­
nera dichos circuitos se llegaría a una per-fecta estabilización de frecuen­
cia por anularse la causa de variación de frecuencia. En la figura 451 se 
muestra el circuito que sirvió de base a las experiencias de estabilización 
y que cualquiera de los lectores podría ensayar. 

ESTUDIO DEL CUARZO COMO ESTABILIZADOR DE FRECUENCIA 

Desde hace dos decenas de años se ha popularizado el empleo de cris­
tal de cuarzo como generador de una energía, aunque pequeñísima, a una 
frecuencia que depende de las dimensiones del mismo. 

La generación de energía de corriente alternada por un cristal de cuar­
zo se la conoce por el nombre de "efecto piezoeléctrico". descubierto por 
los hermanos J. y P. Curie en el año 1880. 

Además del cuarzo, presenta análogas características 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 sometía a un cristal de cuarzo a una presión mecánica, 
entre las paredes que sufren la presión aparece un f . e . m. Esta ha podido 
ser comprobado y medida, p udiéndose obtener tensiones bastante elevadas 
cuando se conectan varios cristales juntos y bajo la misma presión. 

:z. 1 fJi OPTICO 

EJE 
,..... y• ltU�AIVICO 
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f./é 
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F'!G. 453 

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

Si aplicamos al cristal una tensión de corriente alternada a una fre­
cuencia determinada, se conseguirá que dicho cristal vibre a la frecuencia 
de la temsión. Esta vibración se produce eu ambos sentidos. puesto que la 
corriente cambia también de sentido. Si la tensión aplicada se la varía 
en su frecuencia, se conseguirá, en un momento determinado, que el cristal 
llegue a su ruptura y que corresponderá 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 presión al cristal y el dieléctrico el cristal mismo 
Se comprenderá qt:e en estas condiciones se desarrollará entre las arma­
duras otra tensión que dependerá de la carga del mismo. Esta tensión irá 
creciendo de valor hasta un valor determinado de frecuencia en la cual 
la tensión desarrollada es máxima y que es precisamente la frecuencia de 
resonancia del cristal. Si la tensión de excitación es bastante elevada 
provocará entre la' annaduras del cristal una tensión de resonancia 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. 

La frecuencia :le resonancia depende del espesor del cristal. 
Para el emplee· de 1�. Radiot:écnica los cristales se tallan c!P acuerdo a 

ejes imaginmios cuvos estudios corresponden a la Crist:alografí�. 
Se "mplean dos tipos de cristales : uno que está tallado de acuerdo al 

eje "X" y otro de acuerdo al eje "Y". y que se emplean dre acuerdo al uso 
a que se les dcstinGn. 

En la Ugura 45:� se indica cuáles son los ejes nwncionados antt!riur­
menle y la po.,;ición que ocuparía el cristal antes de ser ta!larln a las me­
didas r¡ue la pr�1ctic� requiere. "Z" sería el eje óptimo del c:ri�tal y los 
eortes del cri;;ütl, con-,o se verá, son paralelos a dicho ejQ. 

Adcmi•s, puede apreciarse en las dos figuras 453 cómo en el primero. 
o sea el de la izqt:ierda, indrca el eje "Y" con el crist:J] sobre dicho eje. 
El de la derecha indica el cristal sobre el eje "X". 

En la figura 454 se ;ndica ck una manera geométrica , a fin de que el 
lector vea con mayor claridad la posición de los dos ejes que sirven de 
guía en el tallado de los cristales. 

Todos estos tallados ele cristales para controlar frecu<'ncias se tallan 
de manern c]n pequeños pandelepípedos, presentando dos cara;. dP _gran 
superficiP, aunque de ésto no depende la fn!l'ttellcia de t·esonancia clel mis­
rnn sino que In ú nico que interviene es el espesor del cristal, o sea la dis­
tancia cn1Tl' lcls dc·s caras mayores. 

Ln más importante en estos cristales es el reducido cneficienll' de 
temperatura, In que en algunos casos la variación de frecuencia para una 
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variación de un grado centígrado. rara vez pasa de 400 Hertz en condicio­
nes más desfavorables. 

Más tarde se descubrió que podía aumentarse aún más la estabilidad 
de la frecuencia mediante el tallado de cristales que en lugar de ser para-

¡':· 

;¿ r .. .. 

F'TG. 455 
·- l +8 

lelos al eje óptico "Z" formaban un ángulo con respecto a dicho eje. Esto 
permite disminuir prácticamente a cero el coeficiente de temperatura, con 
lo cual se cons igue una estabilidad perfecta de la frecuencia y por lo tanto 
son apropiados para tra bnjar en osc iladores de frecuencias muy elevadas 
y en las cuales se emite señales por intermedio de dobladores de frecuen­
da. Estos tipos de cristales se l os conoce con los distintivos "AT", "V", 
"LD2" V "HF2". 

Ca;i siemp re en los cristales del tipo "X" e "Y" se presentan dos fre­
cuencias ele resonancia muy próxi mas una a la otra, pudiéndose elim inar 
una de ellas mediante un diseño cuidadoso del circuito excitador del cir­
cuito de placa de la válvula osciladora. Pero este fenómeno es más común 
en los cristales de corte "Y". 

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

F'rG. 456 

tes. Si suponemos que el cristal se comporta como un circuito resonante 
y de una frecuencia igual al circuito L, y C,, result.ará que p odríamos 
dibujar el circuito de la figura 456 y por Jo tanto si recordamos la Lección 
68" sobre los circuitos dP sintonía. placa � .. grilla ele válvula. 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 máximas 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, llegaríamos a la conclusión 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. 

FIG. 457 

En la práctica, para controlar y mantener la temperatura del cristal 
prácticamente constante, se emplean cajas especiales llamadas "Termosta­
tos". Estos aparatos tienen un espacio especial donde se deposita el cri<;tal 
en un soporte al efecto, y por medio de una combinación de un termóme­
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 cilíndrico 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. 

FtG. 45-8 

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 
características del cristal que contiene. Se ven, además, las fichas que 
permitirán 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 eso llegarán a familiarizarse rápidamente con todos estos 
fenómenos, y por esta razón explicaremos brevemente cómo funciona un 
1 ransmisor o, mejor dicho, tm generador de corriente alternada controlado 
a cristal como el indicado en la figura 455. 

Si suponemos que bajo el impulso de la corriente de placa, al conec­
larse ésta al circuito, se produce una variación de la corriente de placa 
para alcanzar el valor, de acuerdo a la polarización de la válvula y al po­
tencial de placa, se produzca una variación en la tensión de la grilla de 
ésta, resultará que sobre las armaduras del cristal ocurrirá una variación 
de potencial, dado que éstas se han conectado en paralelo con la resisten­
c-ia R, de escape de grilla. 

Por esta razón la variación de tensión entre las armaduras del cristal 
provocará presiones y dilataciones en éste, produciendo a su vez un po­
tencial que queda conectado o, mejor dicho, que polariza la grilla de la 
válvula. Esta nueva polarización produce una oscilación en la corriente 
de placa y esta variación de la corriente de placa provoca una nueva va­
riación en la polarización de la válvula y ésta se hace presente sobre las 
armaduras del cristal y así sucesivamente. Si estas oscilaciones son de 
poca magnitud. éstas se amortiguarán rápidamente. Pero si el circuito 
L. C. resuena a una frecuenc.:ia muy próxima a la del cristal. se compren-

FrG. 459 

derá fácilmente que éste entrará a oscilar, generando en el circuito de gri­
lla de la válvula de oscilaciones una frecuencia muy próxima a la de L. C. 
recíprocamente. Esto permite que el circuito entre a oscilar y bastará un 
pequeño retoque en la capacidad C, para asegurar la producción de osci­
l aciones del valor de la frecuencia de resonancia del cristal. Como se ve. 
cuando el circuito L, C, está resonando a una frecuencia distinta a la de 
resonancia del cristal, el oscilador deja ele trabajar; pero en la práctica 
la capacidad grilla-placa de la válvula que actúa 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 próxima, y de aquí resulta que se generará en éste una f. e. m. cuya 
frecuencia sea la del cristal y por lo tanto evita que la señal que podría 
irradiar�e fuese de frecuencia distinta al mismo. 

Más tarde veremos con más amplitud este fenómeno, pues en alguno� 
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
ría todas las características que de él se esperase. 
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En prox1mas leccione� veremos algunos diseños de osciladores con­
trolados a cristal, muy empleados actualmente en distintas aplicaciones y 
que permitirán al lector compenetrarse de todos estos problemas en sí 
sencillos. 

98'.' I.ECCION 

Estudio general de Micrófonos 
(Continuación) 

En la lección anterior, sobre este tema, vimos el desarrollo de los mi­
crófonos del tipo de carbón de un solo botón. Pues entonces veamos en 
ésta cómo funciona un micrófono de doble botón. 

MICROFONO DE DOBLE BOTON 
,·.\,' 

Un micrófono de doble botón está construido de manera tal que la 
misma membrana, o sea la que recibe las variaciones sonoras, es la misma 
para los dos "botones''. de manera tal que cuando una de ellas queda com­
primida por efecto de una onda sonora la otra sufre una dilatación. 

o __ 

º----
z: o -·> 
en-

Fu:. �60 

Si observarnos la figura 460, veremos fácilmente cómo funciona un 
micrófono de doble botón. Si llegan las ondas sonoras en la dirección de 
la flecha, éstas harán vibrar la membrana de manera tal. que si ésta se 
desplaza hacia la derecha comprimiendo el botón B, en el botón A se pro­
ducirá una expansión. Cuando la membrana por su elasticidad se dirija 
en la dirección contraria, el botón A quedará comprimido y el botón B 
estará bajo el efecto de la expansión. 

Se podría decir que los dos botones están trabajando como en ::>1 caso 
de las válvulas conectadas en push-pull, y tal es así, que la deformación 
por armónicas de este tipo de micrófonos es muy inferior a la de un botón, 
pudiéndose emplear, como en los primeros tiempos de la radiotelefonía, 
en las transmisiones de broadcastings. Para reducir en Jo posible la defor­
mación en estos micrófonos, se trata en lo posible de alejar la frecuencia 
propia de la membrana de las frecuencias audibles, lográndose esto en 
parte, pues los micrófonos exislenles, si son de buena calidad, tienen 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 micrófono baja y por esta razón se 
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emplea siempre una etapa de amplificación para poder lograr el mismo 
nivel que la de un micrófono de un solo botón. 

Si actualmente se ha puesto fuera de uso el empleo del micrófono de 
doble botón en el broadcasling S(' d('be a que el pasaje de la corriente 

r'w. 461 

de la batena a través del micnJfono produce una especie de ruido en for­
ma de soplido. que es muy característico en los micrófonos a carbón. 

Pero no por eso dej·,¡n de dar sus utilidades en las audiciones al aire 
libre o en los salones para acci onar amplificadores para discursos , baila­
bles en salones, etc. 

Una fnrma comercial de un micrófono de doble botón puede apreciar­
se en la figura 461. 

El circuito que sirve de base a la conexión de un micrófono de doble 
botón se indica en la figura 462. 

Fw. 462 

Si el lector desea construirse. con fines experimentales, un micrófono 
del tipo doble botón, podrá hacerlo de acuerdo al diseño de un botón dado 
en la lección anterior y según las explicaciones que se acaban de rlar. 

MJCROFONOS t\LH;NETICO.� 

Este tipo dt> micrófono se empicó muy poco debido a que la calidad 
que se obtiene con éstos es bastante pobre. En los primeros ensayos de 
radiotelefonía se aplican en gran escala, pues éstos fueron empleados en 
las redes telefónicas y anteriormente en los micrófonos a carbón. 

Veamos cómo funcionan -y· al mismo t iempo daremos algunas ideas 
para la construcción casera de un micrófono de este tipo. 

En la figura 463 se indica, de una manera esquemática. la construc­
ción y las partes de un micrófono magnético. 

Un imán. una membrana metálica �' una bobina, forman el conjunto. 
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Si una onda sonora imprime una vibración a la membrana, ésta hará 
variar el campo magnético del imán y por lo tanto, y corno consecuencia 
de dicho cambio, en dicho campo, se inducirá una f. e .  m.  en la bobina. 
La tensión inducida en la bobina tendrá la misma frecuencia que las 

-
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Fic. 463 

vibraciones de la membrana, de donde se ve claramente que si la tensión 
inducida en la bobina se aplica a un par de teléfonos o a un amplificador 
de baja frecuencia, se escucharía el sonido que originariamente había he­
cho vibrar la membrana del micrófono. 

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

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

En los primeros tiempos de las comunicaciones telefónicas, cuando se 
emplearon los principios que acabarnos de explicar. se usó el mismo imple­
mento como micrófono y corno teléfono. 

MICROFONOS DEL TIPO ELECTROIHNAMICOS 

Uno de los primeros tipos de micrófonos con los cuales se había dado 
un enorme salto hacia la fidelidad en lo que a micrófonos se refiere, fué 
con el advenimiento de los micrófonos del tipo electrodinámico. 

Estos trabajan de una manera similar al principio de funcionamiento 

8oóu1a A1ortl Camara d� aire 
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Frc. 464 b 

de los altoparlantes del mismo tipo, es decir, que se trata de un micrófono 
que posee un campo magnético sumamente potente y en dicho campo mag­
nético se coloca una bobina que puede vibrar libremente por acción de las 
vibraciones que te produce la membrana fijada rígidamente a aquélla. 
Lógicamente se ve que si la bobina expuesta a un campo magnético vibra, 
en ésta se inducirá una f. e .  m. de una frecuencia igual a la que había pro­
vocado la vibración de la membrana. 

Se comprenderá que lo expresado no llega a explicar en ningún rno­
mnto la causa por la cual "" .:ousigue una elevada fidelidad de repro­
ducción. 

En primer lugar, para lograr una vibración de la membrana que esté 
de acuerdo a las vibraciones del aire se la estudió de tal manera que la 
resonancia propia de la misma estuviese fuera del "espectro" audible. 
Pero esto trae un sinnúmero de inconvenientes, corno ser la falta de sen­
sibil idad en ciertas frecuencias del espectro de baja frecuencia. Lo cua: se 
consigue solucionar por medio de tubos especiales practicados en el arma­
zón del micrófono, haciendo más largo o más corto el recorrido para dis­
tintas frecuencias de acui'rdo a su longitud de onda. 

En nuestros días existen micrófonos electrodinámicos que permiten 
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entregar tensiones a todas las frecuencias musicales y sin deformación de 
la onda original del sonido, vale decir, que resulta posible la reproducción 
de una orquesta con tanta fidelidad como lo requiere un oído musical per­
fectamente ejercitado. 

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

La respuesta ú ti l  del m icrófono en lo que a fidelidad se refiere alcan­
za un rango que cubre entre 35 a 7900 Hertz, según la" especificaciones de 
]os fabricantes, y por In tentn no habrá dificultad en comprobar la calidad 
del micrófono descripto. 

Formas típicas de estos micrófonos pueden verse en la figura 465. 

:\f JCROFO N OS DE V E LOCIOAil O llE CTNTA 

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

Como puede verse en la figura 466. éste está formado por un imán 
potente de forma e!>pecial y entre cuyos polos se ha colocado una cinta 
extremadamente delgada y coarrugada. Es fácil imaginar que cuando la 
cinta vibra bajo la acción de una onda sonora. ésta cortará líneas de fuerza 
magnéticas, lo que significa que en dicha cinta se inducirá una f . e . m .  de 
la misma frecuencia que l a  que orig ina la vibración de la cinta. Dicha 
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tensión se ap l i ca " un transformador el evadur de t ens ión ;; un circu itn de 
gri l l a  o de una vidvu.la ampl i f icadora clt' t ens ión. 

La tensión q ue en t rega dicho micrúf<mo al circL1itn n del primario del 
transforma d o r  de acoplam ientu es s u manw n t o  p (;c¡uei1 a .  lo cua l s i g n i fica 
que será necc•�ario una gran ampl ificación pa r<l obtener un nive l  compa­
rable al de un m icrófono de carbón. 

El primario dcol transformado;· de a�opla m i rm to Liene q ue cUscnnrse 
cuidadosamente, porque 1� i mpedancia d ro  la c i n t a  es extremadame�1te pe­
queña , lo  cual dificulta grandemente• el e<i l culo .  

La ci n ta de d ura-a l u m i n i o  coarrugado1. perm i t e. ;edemas rl e  a lejar la 
r"sonancia propi a de ésta fuera de J os l í mites de l as a u d i , frecuencias. 
comportarse como u n  ,-�rcl.adero elást ico. 

Las ven t a n i lllls pract i cadas en las p iezas pol a res t ienen por objeto 
evit a r  que se produzcan presjones indebida,; sl)brl' las superficies de la 
cinta. En algunos casos. en l ugar de emp learse un imán permani' n t.e se 
em plea un electroiman que debe ser a l i nwn t ado por una corriente conti­
nua prácticarnt:nle pu ra . pues de l o  c<>nl rmio se induciría en el circuito de 
la cinta las va riaciones del campo m agnéticl'. 

La construcción en general es m u �' simple de realizar por una mano 
más o menos acostumbrada al ajuste de mecanic<l . pero. claro esta . ésta 
no podría real izar un micrófono cuya resp uesta p u eda ser la que uno de­
see, sin la ayuda de un experto en estos tnwajos. 

F'iC. 467 

La cali dad que puede obt enerse con estos m icrófon os es muy gril n de, 
pues puede decirse que l os existentes en e l  comercio, v sob re todo al_gu­
nns tipos. l legan a cu bri r rangos super i o res a Jos electrodin{nnicos. sobre 
todo en ]a pa rte de l as  ft:ecUL'JlCias mas P]Pvaclas. 

En la figura 4fi7 p u eden verse d istin t os ti pos. en su asp<'Ct:n ey terior 
de micrófonos a cint:2. 

f�n la  próx i m a  lección da remos t odos los det a l l es neces<�rio� pan-\ la 
construcción de un m icrúfono de ve l • •cid; td eom p l eto. 

'1!1'-' LECCION 

T A B L A S  

l OO" LECCIO:\ 

A m plificación de potencia 
(Contin uación ¡ 

H.abíamos dejado aclarado, en lecciones anteriores. l as ven taj<1� ,del 
sistema p ush-pull sob,·e cualquier ot.ro. puesto que perm itía en! rega r ener-
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gias de audiofrecuencia con un porcentaje de def¿rmación pnr armónicas 
muy bajo. 

Además, se mostró, de una manera gráfica, la veracidad de lo  que• 
acabamos de decir. 

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

Otra de las características del sistema push-pull o simétrico es que la 
tensión de la señal aplicada a las grillas deberá ser el doble del valor de 
polarizaciól'! para obten<'r la máxima potencia de salida. Lo que equivale 
decir que resultaría el  doble que en el caso de una sola válvula amplifi­
cadora en la cual, para obtener la máxima potencia de salida, la tensión 
de la señal tendría que ser igual al valor de polarización. 

La causa de la necesidad de una tensión doble al valor de polariza­
ción para obtener máxima potencia de salida se comprenderá fácilmente. 
si se recuerda que tenemos trabajando en el caso del push-pull dos válvu­
las cuyas tensiones de la sei1al aumentan en sentido contrario, es decir, 
que en un mismo momento una de e l las adquiere Jos valores máximos 
positivos y el otro el máximo negativo, es decir, que l a  tensión o diferen­
cia de potencial seria igual a dos veces a la tensión entre cero y máximo 
de la señal. 

Lo que se acaba de explicar debe tenerse muy en cuenta cuando se 
trate de diseñar el transformador o el sistema de acoplamiento entre la 
válvula amplificadora de tensión v el circuito de grillas de las válvulas 
acopladas en push-pull. 
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FJG. 468 

Cuando se calcula la carga de placa del circuito en push-pull (dos 
válvulas en disposición simétrica) se toma la carga total del primario del 
transformador de salida o sea la carga de placa a placa de las dos válvulas. 

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

Eo - 0,6 X Eo 
Rp-p ce X 4 ( 1 15 )  

Im 
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donde Eo es la tensión de trabajo de placa, e Im es la intensidad de co­
rriente de placa para cuando la tensión de placa llegue al valor de 0,6 X Eo 
para un potencial de grilla de cero Volts. Es decir, que si la tensión de 
trabajo fuere de 250 V. por placa (supongamos sean dos válvulas del tipo 
45 conectadas en push-pull de 250 V.) , resultará que Eo = 250 V. El va­
lor de Im corresponderá 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 será de unos 95 M . A. (Ver figura 467) . 
Por lo tanto podremos hallar gráficamente el valor de la carga de placa 

y luego aplicaremos la fórmula (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 polarización cero. 

La perpendicular cortará 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 fórmula (115) tenemos que 

Eo - 0.6 X Eo 250 - 150 

Rp-p � .>< 4 = X 4 
0,095 

4 X 100 

0,095 
- 4200 fl .  

La potencia de salida se calcula mediante la fórmula siguiente: 

Eo X lm 
Ps (116) 

5 

Por lo tanto, en nuestro ca·so tenemos: 

Eo X 1m 250 X 0,095 
Ps '"" ----- 4,75 Watts . 

5 
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I U I �  LECCION 

Teoría y práctica de lo Radiotransmisión 
(Continuación) 

En J ecciones anteriores habíamos visto alguna:; consideraciow•s más 
o meno;; importantes de los generadores de señales �· por lo tanto veamos 
algo práetico a fin de que el lector pueda entrar en materia y poder por 
sí m ismo comenzar las experiencias que le servirán como b<1se para dmen­
tar su futura profesión. 

No hay eluda que el lector podría comenzar con J os conocimie n tos 
necesarios para 1a transmisión y recepción te legr:ifica. pero esta práci ica 
requiere el conocimiento previo del alfabeto l\llorse que por sí mismu ne­
cesita un� larga práctica antes de estar en condici ones ele recibir y tran,;. mi tir mensajes. 
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Por esta razón , y mientras nuestros lectores practican r.:on el pruyecto 
de oscilador telegráfico que damos a continu ación , estudiaremos la for­
ma de comeuzar la práctica de la transmisión radiotelefónica, pero siem­
pre ele un a manera muy elemental. 
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En la figura 469 se da el esquema de un oscilador telegráfico de sen­
cilla realización y muy poco costo. Se recomienda al lector que dicho osci­
lador sea realizado con cuidado, pues más tarde nos servirá para múltiples 
aplicaciones del futuro laboratorio. 

El alfabeto Morse está 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 duración de inscripción de un punto del código es muy breve. 
correspondiendo el doble de este espacio para la raya. Entre letra y letra 
debe siempre existir un pequeño intervalo a fin de que el "aprendiz" 

p , TRAIISFOAMA/){)R N IW�/0 Dl RE· 
tiKIOif DE fo. 2 .. ft /a .!. 

FrG. 469 

pueda distinguir cada una de ellas. Debemos repetir que resulta mucho 
más fácil realizar el  aprendizaje del alfabeto por grupos de letras según 
la ordenación que damos. Si el lector tiene un poco de paciencia, estará 
en condiciones de recibir y transmitir unas 20 palabras por minuto al cabo 
de unos tres meses, con sólo dedicarle una hora diaria. Esto, por sí solo. 
permite al lector poder desempeñar. con poco más de práctica. algún tra­
bajo de telegrafista. 

TRANSM ISORES CON MODULACION POR A RSORCIOI\ 

En la figura 470 se indica un transmisor elemental, y si se quiere, de 
"Escuela", modulado por absorción. que permitirá al lector realizar expe­
rimentos muy interesantes. 

El circuito oscilador en sí 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 observa la figura 470, se verá que en el sistema de antena se ha 

conectado una llave de i.nversora de dos vías, a fin de que pueda sintoni­
zarse el transmisor y la frecuencia de resonancia de la antena al punto de 
máxima intensidad. En la otra posición de la llave se conecta el micró­
fono en serie con la conexión de la antena. Aunque posiblemente este 

( • )  SeglJ.n las disposiciones de la Dirección de Correos y Telégrafos. se proh i ­
b e  transmitir sin licencia. 
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cambio desintonizará un poco el sistema, en cambio no llegará a afectar 
el funcionamiento del transmisor. Esto puede realizarse sin inconvenien­
tes, dada la poca potencia en juego. La válvula osciladora puede ser una 
del tipo triado empleado en r�cepción y cuya tensión de placa puede variar 
desde 45 V. hasta los voltajes máximos admitidos por las características 
de la válvula. El circuito de sintonía debe r·ealizarse de acuerdo a las con­
dicones de L y e para una frecuencia determinada y por lo tanto resul­
tará fácil para el lector su realización. 

Más tarde indicaremos las condiciones r.1ás favorables para el calculo 
de e y L de un circuito sintonizado de un transmisor, a fin de obtener las 
mejores condieiones de funcionamiento y la máxima salida de energía 
radiofrecuente. 

El choque empleado en el circuito de placa puede ser cualquiera del 
tipo empleado en radiorrecepción, o bien uno construido por uno mismo 
y que tenga corno mínimo unas 500 espiYas de alambre fino esmaltado 
bobinadas sobre un carrete ele unos cinco milímetros de diámetro. 

Recomendamos emplear un micrófono :otalmente aislado y que esté 
fijo, pues de lo contrario se recibirán en la "nariz" pequeños golpes de 
corriente de alta frecuencia, dado que por este atraviesa toda la energía 
radiofrecuente del transmisor. Además, la proximidad de la mano desin­
tonizaría el transmisor mismo. 

Con respecto al funcionamiento y puesta a punto, resulta muy senci­
llo, puesto que sólo bastará emplear una antena cuyas características estén 
en acuerdo con los conocimientos dados en las Lecciones 73', 77•, 81•, etc 
y sintonizar el circuito L e  hasta obtener la máxima intensidad de la 
corriente de la antena y que será acusada por la lamparita conectada en 
serie con la antena y que se encontrará exactamente cuando la resist-encia 
del circuito .L e se efectúe a la misma frecuencia de resonancia propia de 
la antena. 

FiG. 470 
Respecto a la teoría del proceso de modulación, se dieron algunas ideas 

en las primeras l�cciones de este curso; por lo tanto, recomendamos a Jo, 
lectores su repaso, pues no repetiremos hasta que no estemos en condicio­
nes de una interpretación matemática de la misma. De cualquier maner<� . 
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recordamos nuevamente no descuidar el Curso de Matemáticas, porque 
más tarde emplearemos varias fórmulas relacionadas con l a  trigonome­
tría .v que son de en·orme interés para el futuro. 

Si con el transmisor de la figura 470 se quisiera emitir señales de tele­
grafía, se conecta la l lave inversora conectada en serie con la antena del 
!ado de la lamparita p iloto. El manipulador se i n tercala en el  cátoclo de 
l a  válvula, de manera tal q ue la corriente de placa de la vál vula osciladora 
sig:'l las variaciones e interrupciones provocadas por el manipulador. 

En t odos !os casos, la bobina de antena deberá ser construida con po­
cas espiras �· de alambre relativamente grueso. 

Si se desea realizar la recepción de las sef1ales emitidas por el t rans­
misor, podría construirse un aparato igual al de la figura 470, con la d i fe­
rencia el¿ que en lugar de enviar la tensión de placa directamente a dicho 
elemento. és t o  se efectúa ¡¡ través de u n  par de te léfonos. La tensión no 
debe ser superior a 45 V. y debe suminist rarse por medi o  d e  una resisten­
cia varia ble a fin de variar el vol taj e de placa. Esto es muy necesario por­
que ele lo con trario seria imposible realizar recepciones, ya que este cir­
cuito es regenerativo. 

En la próxima lección daremos todos los detalles ele los diferentes 
diseños elE: transm i sores au toexcitados, y con Jos lipos ele moduladores mas 
empleados. a fin de que el lector este en condiciones de abordar el tema 
ele un transmisor moderno. 
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W�� LECC IO!' 

M I C R O F O N O S  
(Continuación) 

Antes de proseguir con el estudio de los micrófonos, nos detendremOs 
en la parte constructiva del mir,·ófono dPl tipo de velocidad o cinta, que 
por su senci l lez de construcción se presta a que el alumno pueda realizarlo 
con todo éxito y tener la oportunidad de experimentar con implementos 
que en la práctica son de un costo muy elevado. 

En la  lección anterior sobr!:' micrófonos, nos dedicamos a indicar l a  
forma del micrófono e n  euestión y l a  teoría de funcionamiento del m ismo; 
por l.o tanto, no insistiremos sobre este tema por ser sumamente sencilla 
su comprensión 
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En la figura 471 indicamos más o menos las proporciones de las piezas 
q ue componen un micrófono del tipo de velocidad y que pueden variarse, 
naturalmente, de acuerdo al tipo y dimensiones del imán que se posea. 
Pero deben seguir las instrucciones de acuerdo a la escala que damos, a 
fin de obtener el máximo de rendimiento. 

En la parte izquierda de la figura 471 puede verse cómo estarían dis­
puestas las piezas que componen el micrófono visto de frente y en la cual 
se puede apreciar la disposición de los imanes, piezas polares, cinta y so­
porte. En d centro se indica la mi5ma disposición, pero vista de atrás del 
micrófono, 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 micrófono y que deben ser de hierro dulce. 
La parte más delicada del micrófono es precisamente dichas piezas pola­
res, porque de la exactitud de su construcción depende muchas veces el 
grado de rendimiento de aquél. Por esta razón recomendamos a los lecto­
res que dichas piezas sean realizadas por un mecánico que posea una cepi­
lladora que, además de realizar el trabajo a la perfección, éste se hará en 
muy poco tiempo. 

Respecto a la pieza B, o sea la que soportará la cinta, deberá 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 posición que éstas ocupan dentro de los polos de los imanes 

Las piezas C y D son las que sujetarán la cinta sobre la pieza aislante 
y servirán para centrar la cinta y a la vez para conectar ésta al transfor­
mador de acoplamiento. La cinta del micrófono indicada a la derecha de 
la figura 471 deberá ser de aluminio o de duraluminio, de unos 3 a 5 milé­
simos de milímetros, es decir, que podría emplearse el papel conocido como 
papel de estaño, que sirve de envoltura a los cigarrillos o chocolatines. 

La construción de la cinta requiere una pequeña práctica previa a la 
obtención de la definitiva, ya que resulta más 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 aquí donde se tropieza con algunas dificultades. Esto se podría evitar 
si se pudiera costear una matriz que haga dicho trabajo, pero resultaría 
enormemente oneroso, y es por esta razón que el alumno tendrá que recu­
rrir a su propia habilidad. 

En la figura 471 ,  al centro y a la derecha, 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 resultarán malas, pues la cinta resultará en to­
dos los casos torcida, pero después de realizadas unas dos o tres ya se 
habrá obtenido la práctica que este trabajo requiere. 

Una vez obtenidas todas las medidas de las piezas, resultará suma­
mente simple el armado. El centrado de la cinta se obtiene fácilmente si 
se tiene la precaución de realizar los agujeros del soporte de forma 
ovalada a fin de permitir a éste desplazamientos de derecha a izqu ierda 
" viceversa. 

Respecto al protector del micrófono, podrá elegirse la forma que más 
agrade al alumno e inspirándose, si se quiere, en algunns de los dibujos o 
fotos de los tipos indicados en lecciones anteriores. 

Respecto a las características que deben reunir Jos do� imanes, sólo 
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 imán deben enfrentarse entre sí de manera que la 
acción de los mismos se sume ; es decir, que de un lado deben encontrarse 
l os dos polos norte y del otro los dos polos sud. La misma polaridad es 
fácil de determinar, pues basta enfrentarlos para saber si éstos son iguales 
o inversos (ver las Lecciones P, 2•, 3• y 4") . Si los dos imanes se atraen, 
significan que son opuestos. y si se repelen. es porque se han enfrentado 
polos del mismo nombre. 

El transformador de acoplamiento se calculará de acuerdo a la forma 
en que el micrófono será usado, pero de cualquier manera puede em­
plearse un transformador sumamente pequeño, ya que éste no tendrá 
que transformar ' 'energías" que puedan tomarse en cuenta. Como es de 
imaginar, la potencia entregada por este micrófono, aún para un pleno 
de orquesta sinfónica, no l legaría a excitar un par de teléfonos de gran 
sensibilidad. 

Cuando se construya el transformador bastará bobinar para el prima­
rio unas 5 espiras dE' alambre grueso y considerando que la impedancia 
sea de 0,1 !1, cuando se calcule el secundario se tendrá en cuenta dicha 
carga para la relación de transformación. 

Medidas de precaución. - No debe soplarse la cinta, porque la pre­
sión del aire que se imprime a ésta es tan grande que la 'ondulación" 
pierde su forma original con sus naturales consecuencias. 

M ICROFONOS A CONDENSADOR 

El micrófono a condensador está 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 cómo tra­
baja el tipo de micrófono propuesto. 

Si de acuerdo a la figura se conecta un condensador de las caracte­
rísticas mencionadas, estaríamos en condiciones de recoger tensiones de 
audiofrecuencia a la salida del ci rc-uito. 

( ,  

AMPLIF 

12 ,  � 
FtG. 472 

Si entre las armaduras se aplica una tensión de 200 a 300 Volts y si 
una de las armaduras vibra por efecto de algún sonido, resultará que 
como consecuencia de la vibración varía la capacidad del condensador. 
Esto significa que cuando varía la capacidad entre las armaduras se pro­
ducirán tensiones propOrcionales a la capacidad "instantánea". Las varia­
ciones de tensión así provocadas, producen una corriente a través de R, l.a 
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cua l a su vez detenT'ina una caída de voltaje en tre sus extremos. Como 
la variación de corricn te a través de R, provoca variaciones en las caídas 
ele voltaje entre l os extremos del  mismo, resulta que si aplicamos dichas 
variaciones de lensi(>n a un amplificador podríamos relevar Jos sonidos 
que provocarun la v ibración de la "armadura" del condensador. 

De esta manera se obtiene un micrófono de elevada cal idad y que 
puede decirse es uno de los más perfectos en estos tiempos. 

E:l [m ico inconveniente que este tipo de m i crl>fono a condensador 
pre.;t'nla es que se necc's ita una fuente de a l imentación que pol arice el 
condensador para su funcionamiento. lo que, en caso de emplear l íneas 
largas desde e l  m i crófono � la  sección ampl i ficadora. resulta un pequeño 
inconven iente. 

En la figura 473 se i ndica la forma de un m i crMono de condensador 
de un tipo comercial . 

DIAFl?A61V1� 
Dl/.fRAGMA 

(0.'"/!P[N};:J;:or.: 

�i./1("// 
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Frr:. 473 

VA! �1ULA 
ACOJTICA 

M ICROFOl\'OS DEL T I I'O DE C :RISTAL O l'lEZOELECTRlCOS 

En los últimos ti empos se ha popularizado enormemente el empleo de 
los micrófonos a crist11 l ,  tan to por su al ta cH!id<Jd como por lo reducido 
del tamaño que requieren. 

El principio de funcionamiento es ex<Jclamente igual al caso expli;ado 
para los cristales ele cual'ZO, pues una variación ele presión entre las super­
ficies del cristal origjna tensiones eléctricas ele la mism11 frecuencia. 

El tipo de cristal empleado por lo general en este tipo de micrófonos, 
es conocido con el nombre ele Sal ele Rochel!e, pues tiene la virtud ele en­
tregar tensiones elevadas para presiones sumamente débiles. 
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Rn ¡, ,  figura 474 se i n cl i ,.¡.¡n a l ,�u nos l i pns c-omerciales de estos mi ­
eró fn¡ ¡ o:-; . 

CUBIERTA 
RESORTES 

R A THO-�'i 
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Estudio general sobre amplificadores de potencia 
(Continuación) 

I N V ERSORES DE FASE J>A R A  EXCITACION DE SISTEMAS 

DE A MPLIFICADORES CONECTADOS E N  J>USH-PlJLL 

Una de las combinaciones más in teresantes en los amplificadores de 
potencias es que mediante una disposición muy práctica se puede alimen­
tar un amplificador en conexión push-pull sin necesidad de recurrir a un 
transformador de acoplamiento de diseño especial como los que vimos en 
lecciones anteriores al estudiar el sistema a que hemos hecho referencia .  

E n  l a  práctica e s  posible obtener u n  inversor d e  fase que trabaja y se 
comporta de la misma manera que un transformador de acoplamien­
to que conecta las grillas de dos válvulas conectadas en push-pull .  Vea­
mos cómt>: 

En la Lección 92• se indicó que para que dos válvulas puedan trabajar 
en push-pull, tanto los ci rcuitos de grilla como Jos de placa deberán conec­
tarse de acuerdo a la figura 433 que repetiremos, a fin de que el lector nn 
tenga que volver a la lección mencionada. Como se verá, en la figura 475 
el transformador T, tiene una derivación central a fin de permitir que la 

+ 

f¡¡;. 475 

t ensión aplicada a las dos grillas respecto a dicho punto tenga la misma 
magnitud, pero de signo contrario, es decir, que en cualquier momento 
deberán estar defasadas en 180° . De la misma manera y por la m1sma ra­
zón el t ransformador de salida T, tiene derivación central en el primario 

'' sea el bobinado que conecta los circuitos de placa de las dos válvulas. 
La inversión de fase nos permite eliminar el transformador T, y a la 

vez si el diseño se realiza cuidadosamente, de seguro que no se producirá 
ninguna clase de deformaciones ele la forma ele onda sea cual . fuere . :a 
frec uencia. De aquí deducimos la enorme ventaja de emplear la mverswn 
de fase en los amplificadores dP disposic ión simétrica. 
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En el circuito de la figura 476 puede verse esquemilticamente un am­
p!iJicador empleando un sistema com o  l os que nos disponemos a describiJ 
indicando la forma de funcionamiento. 

Si aplicamos a las bornas 1-2 una tensión de corriente alternada, resul­
tará que ésta se quedará apl icada solamente al circuito de gri ll a de la válvu­
la "A" y l a  tensión amplificada por dicha válvula será aplicada por medio 
de Rp y C a  la grilla de la  válvula V,. Como puede verse, hasta ahora no 
sabemos cómo se aplici1rá la tensión de entrada a la válvula "B" y la V • . 

1 

1 
F'rc. 476 

La válvula "B" se excita de ·la siguiente manera: Sobre la resisten­
cia Rg se produce una caída de tensión que es la tensión amplificada y 
aplicada a la grilla de la válvula V,. Si a dicha resistencia se le saca una 
derivación y la caída de tensión que le corresponde se aplica a la grilla de 
la válvula "B", resultará que la tensión de corriente alternada asi aplicada 
será amplificada por dicha válvula y a su vez puede excitar el  circuito de 
la válvula V,. Pero resulta que debemos tener en cuenta la fase, porque, 
de l o  contrairo. sería imposible que el sistema funcione. 

Dijimos que par<:� que el amplificador en pusl1-pull funcione es nece­
sario que l a  tensión de excitación, o sea la tensión amplificada de la señal 
aplicada a las grillas estén defasadas en 180° y por Jo tanto podremos demos­
trar que en el circuito de? la figura 4.76 lo están y por lo tanto el sistema 
propuesto, trabaja correctamente. 

Veremos, t:n una lección próxima, que la tensión aplicada al circuito de 
una válvula o sea en el circuito de grilla la fase de esta tensión con respecto 
a la tensión amplHicada o sea la tensión desarrollad<:� en su circuito de placa 
está defasada en 180• .  Si la tensión de excitación de la válvula "B" se toma 
desde el circuito de• gri l la de la válvula V , ,  resultará que si la válvula tiene 
una fase determinada en su circui to de grilla , la misma será también el de 
la  grilla de la válvula "B" y por lo tanto en la placa de dicha válvula la 
tensión desarrollada tenrlra una diferencia de fase con respecto a la ten­
sión de grilla de 180" .  Por lo tanto ¡ , 1Pnsicm aplicada al circuito de la gri­
lla de la válvula V, tiene la fase de la tensión de placa de la  v á l v ula "B" 
.v por lo tanto estará a 1 so• clf' la tensión de gril la de la válvula V,, con Jo  
cual queda demostrado que el si�tP m a  push-pull puede aplicarse en este 
caso v con la seguridad de un bt lPn  funcinnam iento. 
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Para que se mar.tenga la fase indicada a cualquier frecuencia de tra­

baj o . ya que ésta varia con la frecuencia, debe tenerse la precaución de no 
conectar condensador sobre el cátodo de las válvulas excitadoras, siendn 
además innecesario el condensador de cátodo de las válvulas de sali da en 
push-pu l l  y que generalmente se conectan en paralelo. Cuando la tensión 
negativa de las válvulas, es a li mentada por medio de un a  fuerte tensi ón 

· fija. conv i ene, en todos los casos, el empleo del condensador de dicha etapa. 
Queda por resolver, o, mejor dicho, cuál sería la forma de con trol , la 

tens i ón amplifir'ada por las válvulas A y B que l lamarPmos defasadoras. 
Si a la entrada 1-2 de la válvula A se apli ca una tensión deterrninada 

de corriente a lternada, ésta será ampli fi cada y sobre el circuito de grilla 
de �a Válvula V, ten dremos una tensión de un valor determinado, natural­
men t.C' superior al ap.licado al circuito ele grilla de la válvula "A". Como la 
tensión de grilla que deberá sumin istrar l a válvula "B" al circuito de la gri ­
l la de la válvula V, debe ser de igual magn itud al de la vál vu la V . ,  resul ­
tará que tendremos q u e  aplicar a l  circuito d e  grilla d e  la  vá lvula "B" 
una tensión tal q ue una vez amplifi cada en el c i rcuito de p laca de d i ehn 
vál vula se desarrolle· una tensión de igual magn i tud que la correspon­
dientP a la válvula "A". Esto puede conseguirse fácilmente de dos ma­
nera' :  una en la cual se tiene en cuen ta un valor para di cho factor de 20 
y l a tensión que tendrá que desarrollarse sobre el circuito ele placa es de 
20 Volts, fáci l será i maginar que al circuito de grilla deberá aplicarse 
uno tensión de 1 Volt. Esta tensión rlebe tomarse de una derivación de la 
resistencia Rg y cuya tensión se desarrol l a  "ntre ti err<J o chassis del ampli­
fic<Jdor el p un t o  "P" 

El otro método sería el  de medir con un voltímetro 11 válvu la la  ten­
sión de las dos gr il las de las vidvulas "A" y ''B" l levándolas al mismo 
va l o r .  Es decir . que si tenemos apl icados al c i rcuito de gr i l la de la válvula 
"A" 1 Volt de corriente alternada .  esta t ens ión será a mpl i ficada por d icha 
válvu la  v sP hará presente ést a  n parte de ésta sobre la resi stencia R'g 
de mnnen1 q ue regulando el punto ' 'P" hast:1 que entre la grilla dl' la vál­
vulé-1 "B" y chassiS sr- obtenga exactan1ent.e 1 Volt .  OP esta n1anera, q ue­
darán aseguradas las t:ensiom's y las f¡¡ses a los circuitos de l as válvul�s 
V� � '  V: .v siempre q ue:> las vúl v u lat:i A .Y 13 sean Pxactan1cn te iguale:-:;. 

Como las caídas de volt aj e  sobre las rpsistcncias Rg o' R'g se 1 nman y 
est " es comple!anwtitJ' conecto. como si <-;n dicho circuito no se disipa 
práct i camen t e  ninguna • .;nergia eléctrica :-' por Jo tanto hacc•mos notar quC' 
este sis tema de inn• rsor de fast' sol·arnente se a p l i cará en ampl i ficadores 
donde J os ci rcuitos de rri l las 11 1 1  t ienen corriente uor dicho electrodo. Es 
dec ir . que este sistema ��. apl iearú ,;o lanwnte <>n J os. casos de <nn p l i f i ca dnr('s 
de CLASl': "A". 

Existe:n otros sisten1as de inversor de fase,  pe:.�ro quv vcn�n1ns en otras 
oportunidades . . va que éstos son de t ipos derivados del exp l i cado , con la di­
ferencia que en l ugar de emplea r um' lámpara defasaclora ("B") se em­
plea la  m isma válv ula <'Omo a m pl i ficador¡¡ de t ensión \ defasadora. 

;ICL4.Ri\C/ON SOBRE f�L OIWJ•.'N m; LAS FJG U RA 'i  Q UJ•.' /LUSTH/11\i LA 
LECCJON N�' 1 05 :  L.A J'ig u r;¡ 476 a que :'\{' a l ud(-:> Pn �1  texto.  r.·:-: la 477. De igual 
nwd 1 • :  la 477 es la qw· apa rC'c.:c: con í.·l )Ji' 47R; la 478 es l a  479, cnmn a::;í la N!·' .J:RO 
téng;.t�� t ·  por 479. La f i gura 480. cuyo :.·l is{• n o  .-.:e· h� ine l uido. la p n��(:·Jltaremos en la 
pú_g i 11�1 !JCL 
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IH5� LECCIO!\ 

Estudio genera l de los transmisores 
( Continuación) 

En este capítulo se explicarán los distintos métodos que se emplean pa­
ra modular energías de alta frecuencia generadas por osciladores de radio. 

En la lección anteri:Jr habíamos visto la forma simple de modular por 
absorción y su aplicación a un transmisor elemental que podía ser construí­
do y utilizado por nuestros lectores con el mínimo de gasto. 

El método indicado para la modulación por absorción no es el único 
conocido, sino que puede hacerse un circuito aparte para el mi crófono y po­
siblemente en la práctica ese método resulte más 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 micrófo­
no consta de pocas espi ras del mismo alambre que el circuito sintonizado 
v se ajusta la distancia para la mejor calidad. 

Además, existe un método que permite reducir la pérdida de energía 
que la conexión del micrófono provoca sobre la energía de alta frecuencia 
provocada por el oscilador y es el indicado en la figura 477. 

FIG. 477 

Como puede observarse en dicha fi gura, el circuito microfónico no es 
otra cosa que un modulador en el cual el micrófono está conectado a una 
válvula moduladora que amplifica la tensión de audio frecuencia generada 
por el micrófono. 

Creemos que resultará fácil imaginarse cuál es la forma de funciona­
miento del modulador, ya que una pequeña energía que absorbe la induc­
tancia L. del "circuito tanque" formado por C, y L, queda modulada por 
la energía producida por el modu lador y de esta manera provoca en todo 
el circuito inductivo del transmisor una variación en su campo magnético 
y siguiendo la forma de la modulación. De esta manera, repetimos, se con­
sigue disminuir la pérdida provocada por el circuito del micrófono a la vez 
que aumentar el porcentaje de modulación a los límites que permite 1�  
energía de radio frecuencia. 
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MODULACIO!'I J>OR V A RIACION DEL POTEN CIAL DEL CIRCUITO 

DE G RILLA 

Uno de los métodos más populares que es empleado con mucho éxito 
en los transmisores de aficionados de poca potencia, y en los primeros tiem­
pos del broadcasting era conocido como moduladón por variaciones del po.. 
tencial de grilla de la osciladora. Por el título solamente, el lector podrá 
imaginar que en este método la tensión de audio frecuencia se conecta al 
circuito de grilla de la válvula osciladora, de manera que hará que a la 
energía de alta frecuencia se superponga una forma de onda correspondien­
te a la modulación. 

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 micrófono y amplificadas por el transformador de acoplamiento se 
aplican al circuito de la grilla de la válvula osciladora. Dicha tensión hace 
que la válvula. al variar de potencial de grilla, haga variar la corriente de 

Ll...---..----11---r-t--ov\tvN 

+ j_ 8 + 

Frc. 478 

placa de la válvula y por lo tanto se genera una energía de audio-frecuen­
cia que se superpondrá a la de radio frecuencia. De esta manera se obtiene 
una modulación La> Lante clara, siempre que no se exagere la tensión de 
audio frecuencia aplicada al circuito de grilla de la válvula osciladora. 

Uno de los métodos más interesantes que se derivan del método anterior 
es el conocido como "Modulación a Potencial Constante" o modulación serie. 

MODULACION A I>OTENCIAL CONSTANTE O MODU LACION SERIE 

Este método, tan popular como el anterior, ha proporcionado a los afi­
cionados transmisoristas más de una satisfacción, ya que sin gastar más 
energía que la del micrófono, permite modular una energía de alta frecuen­
cia con un máximo de calidad y llenando las necesidades de los experimen­
tadores. Algunas compañías europeas emplean aún en nuestros días este 
método y existen en nuestro país dos o tres estaciones de broadcasting de 
gran potencia que también emplean este método de modulación. 

En la figura 479 se muestra, de una manera esquemática, el método 
propuesto, cuya teoría de funcionamiento damos a contirmación. 

Si  se observa el esquema de referencia. se podrá notar que la co­
rriente de placa no retorna del cátodo a negativo de la manera corriente, 
sino que ésta vuelve al negativo de la fuente de alimentación a través de la  
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resistencia interna de la válvula moduladora. Como imaginará el lector, la 
resistencia interna de la válvula moduladora se puede emplear como resis­
tencia de retorno del circuito de grilla, pero de esto nos ocuparemos en el 
tomo siguiente. 

FIG. 479 

Si al hablar frente al micrófono se provoca una energía de audio fre­
cuencia sobre la grilla de la válvula moduladora, se comprenderá que dicha 
tensión se hará presente entre los extremos del transformador de micrófono 
T que se conecta al circuito de grilla de la válvula moduladora. 

La tensión amplificada por la válvula moduladora se hará presente entre 
Jos extremos de la resistencia interna de la válvula moduladora. Pero como 
la corriente de placa de la válvula osciladora circula por la misma resisten­
cia interna de la válvula moduladora, resultará que dicha corriente quedará 
modulada por la tensión de baja frecuencia impresa originariamente por el 
micrófono. Como consecuencia de esa combinación resulta que la tensión de 
radio frecuencia que se genera en el circuito tanque del transmisor quedará 
afectada por una energía de audio frecuencia que es envolvente y que res­
ponde a la forma de modulación. 

En general, cuando se modula por medio del sistema de tensión 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 deformación de la modulación. 

Se comprenderá, además, que no conviene emplear como válvula modu­
ladora un tipo de alta impedancia o sea del tipo pentodo, por ejemplo, pues 
ésta no permitirá una buena regulación dificultando el correcto funciona­
miento del transmisor, ya que a través de la resistencia interna de la vál­
vula circulará la corriente de placa de la válvula osciladora. 

Posiblemente, el lector no comprenderá cómo trabaja la válvula modu­
ladora, ya que no tiene aplicado en su placa ningún potencial positivo, al 
menos a primera vista. Habíamos visto que, a través de la resistencia in­
terna de la válvula, circula una corriente de un valor determinado, de ma­
nera que entre los extremos de dicha resistencia (placa-cátodo) se produci­
rá una caída de tensión. Si el cátodo de la válvula está conectado al polo 
negativo de la fuente de alimentación de placa. fácilmente se comprenderá 

RADI0-� 1 



que el potencial de placa será superior al de cátodo, dependiendo dicho po­
tenical, como es natural, del valor de la resistencia interna de la válvula y 
de la intensidad de la corriente de la válvula osciladora más el de la mo­
duladora. 

Uno de los inconvenientes de este sistema de modulación es que se ne­
cesita una fuente de alimentación del circuito de placa de una mayor ten­
sión que de otros tipos, ya que suponiendo el caso de que la corriente de 
placa de las dos válvulas osciladora y moduladora, tuvieran el mismo va­
lor, la tensión aplicada deberá ser exactamente el doble de la que corres­
ponde a una sola válvula. Por esta razón algunos autores denominan a este 
tipo de modulación MODULACION EN SERIE, nombre que se justifica 
ampliamente. 

MODULACION TIPO TELEFUNKEN 

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

Este tipo de modulador, que esta dado esquemáticamente en la fig. 480 
es muy parecido al de modulación en grilla, pero en Jugar de emplearse co­
mo resistencia de retorno el mismo transformador de modulación, se em-

------�r--(------�------
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plea la resistencia interna de la válvula moduladora. La diferencia entre 
este tipo de modulador y el tipo Serie consiste en que por la válvula modu­
ladora solamente circula la corriente de grilla de la válvula 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 válvula osciladora necesariamente deberá circular por la resistencia 
interna de la válvula moduladora y por lo tanto deberá emplearse una vál­
vula cuya resistencia interna tenga el mismo valor que en el caso de em­
plear una resistencia de escape de grilla de valor equivalente. 

La técnica de funcionamiento de este sistema resulta fácil 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, resultará que ésta 
actúa casi como una "polarización fija" para el caso del circuito de placa de 
la válvula moduladora. Como el potencial del circuito de grilla en esos ins­
tantes es positivo, resulta fácil ver que la válvula moduladora tendrá su po­
tencial de placa. Claro está 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 válvula moduladora es muy pobre, pero como la energía 
necesaria para modular la potencia de alta frecuencia es de poca ma¡,mitud, 
el rendimiento obtenido por el modulador resulta suficiente. Una de las 
ventajas de este sistema sobre Jos demás está en el circuito de placa de la 
válvula moduladora, y es que no necesita una fuente de alimentación espe­
cial ya que ésta queda polarizada por la caída de tensión 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 tensión de audio frecuencia 
generada por el modulador se aplica al circuito de placa de la válvula osci­
ladora. 

En la figura 481 se indica el esquema del sistema de modulación que 
nos proponemos estudiar. En dicho tipo de modulación se podrá apreciar 
que la resistencia interna de la válvula osciladora está en paralelo con l a  

resistencia interna d e  la válvula moduladora. Esto permite, evidentemente, 
modular con mayor "profundidad" la energía de alta frecuencia que en los 
tipos moduladores indicados antes. 

Una de las ventajas de este tipo de modulador consiste en que en nin­
gún momento la tensión y el acoplamiento del modulador al oscilador sobre-



carga la válvula osciladora, siempre que ésta se efectúe con cuidado. Pero 
en cambio se necesita mayor energía que en los otros casos para obtener un 
porcentaje de modulación �quivalente. 

La tensión 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 válvula moduladora. El choque que se 
indica, en serie con las dos placas de las válvulas, tiene por objeto impedir 
que las corrientes de alta frecuencia que se generan en el oscilador puedan 
retroceder por el modulador a la fnPnt.P de alimentación. Como pueden ade­
más ver en la figura cuyo esquema estamos describiendo, el sistema de mo­
dulación es realmente simple y por esta razón se emplea con mucho éxito 
en los transmisores de aficionados. 

Cuando estudiemos en lecciones subsiguientes transmisores y diseños 
completos y que estén de acuerdo con la reglamentación de la Dirección de 
Radiocomunicaciones, se indicarán diversos cálculos que permitirán 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 cálculo. todos los circui­
tos que intervienen en el diseño. 

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

I IHi� LECCION 

Estudio genera l  de captadores fonográficos {pick-up) 
Los captadores fonográficos más conocidos como pick-up, se han popu­

larizado enormemente en los últimos años y conocido desde los primeros 
tiempos en que se comenzaron a emplear en la radiotelefonía los amplifi­
cadores de potencia y los altoparlantes. No hay duda de que Jos primitivos 
captadores fonográficos eran por demás elementales y estaban construidos 
de una manera similar a un teléfono con la diferenica de que en el cen­
tro de la membrana se había fijado un soporte para la púa de manera tal 
que cuando ésta se deslizaba por la ranura del disco fonográfico éste vibra­
ba de acuerdo a la grabación provocando entre los extremos del pick-up 
una tensión de audio frecuencia que, una vez amplificada, permitía repro­
ducir los sonidos que sirvieron originariamente para la grabación del disco 
mencionado. 

Para que esta lección resulte más de acuerdo con nuestro Curso, debe­
mos dar algunas nociones sobre grabación de discos, ya que el sistema de 
obtener la tensión de audio frecuencia por parte del captador fonográfico 
es exactamente igual para todos los tipos y cuyos principios de funciona­
miento de cada uno de ellos es exactamente igual a ]os micrófonos. 

No entraremos en detalles puramente dentro del tópico correcto de la 
grabación de discos fonográficos, pero sí  daremos algunos detalles que ser­
virán al lector para tener una idea exacta de cómo es la técnica de la re­
producción fonográfica. 

Cuando se graba un disco fonográfico se emplea un sistema exacta­
mente igual que para el caso <le reproducción, con excepción 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 corno matriz. 
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En resumen, cuando se graba un disco se emplea uno de cera virgen 
de manera que la sancta del amplificador se conecta a un pick-up de carac­
terísticas especiales de manera de transformar la energía que le entrega el 
amplificador en vibración de la aguja grabadora. Esta vibración se registra 
en surcos ya bien conocidos por nuestros lectores. Luego, por medio de un 
procedimiento electroquímico, 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 
tendrían Jos surcos de un disco fonográfico visto al microscopio. 

Si ahora consideramos que si un disco cualquiera se emplea para la 
reproducción fonográfica, éste deberá girar a la misma velocidad que la 
que se empleó durante la grabación, siendo esta velocidad, por supuesto, 
constante. 

F!G. 482 

En general, sobre grabación y reproducción de discos existen varias 
teorías basadas en las velocidades de giro de las mismas y también el siste­
ma de grabación, pues algunos siguen creyendo que la grabación i deal sería 
la conocida con la del tipo lateral como la que indicamos en la figura 482, 
mientras otros experimentadores sostienen que el mejor sistema sería una 
grabación de profundidad, es decir, que la grabación se efectuaría hacia la 
profundidad del disco en lugar de los "costados de la ranw·a". 

En general, se adoptó una velocidad de giro de 78 revoluciones por 
minuto en las grabaciones del tipo lateral. En Jos tiempos en que se empleó 
el  sistema Virafone en las películas sonoras, se empleó con mucho éxito la 
velocidad de 32 revoluciones por minuto, pues se había descubierto que el 
ruido de la púa se hacía menos molesto; pero en nuestros tiempos este siste­
ma se desplazó comple tamente y también el uso de la velocidad mencionada. 

Los primeros captadores fonográficos que se emplearon y aún en nues­
t.ros días, eran del tipo magnético, pudiéndose con algunos de ellos conse­
guir calidades de reproducción sumamente buenas. Por esta razón le dedi­
caremos un estudio especial a fin de que el lector pueda apreciar luego, las 
ventajas y des ven tajas comparadas a Jos resultados obtenjdos con los mé­
todos modernos empleados últimamente. 

En general, los cnptadores fonográficos, más conocidos como pick-up, 
del tipo magnético, ij!Stán formados por un imán pequeño pero potente 
.v colocado entre dos piezas polares de una forma determinada a fin de obte­
ner un e ntrehierro lo más reducido posible. Estas piezas polares retienen en 
forma de eje a un vástago que queda soportado por medio de gomas de poco 

espesor y que le permHe suave movilidad. El vástago mencionado tiene 
un orificio en su eje a fin de permitir la colocación de la aguja empleada 
en estos casos y que Jos lectores conocerán. 
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En la figura 483 A y 483 8 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 conservación de los discos, ya que éstos sufrían el des­
gaste de una manera prematura porque el roce entre la púa y el disco era 
demasiado grande haciendo que la grabación se perdiera rápidamente. 

0 

Fu;. 48� B 

FIG. 48:l IMAN 
Frc. 483 A 

Este mismo tipo de pick-up se hizo de una manera especial que dió es­
pléndidos resultados y que fueron [abricados por Western E lectric y Pa­
cent. La particularidad de este tipo de pick-up era de que se empleaba 
una membrana rígidamente 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 además la ca­
lidad de reproduccióu. En la figura 484 se muestra de una manera esque­
mática el pack que se conoce del tipo "de aceite". 
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Como puede observarse en la figura 
484, el pick-up del tipo de aceite pue­
de realmente rendir una elevada re­
producción de sonido. El aceite que 
llena casi toda la cavidad del repro­
ductor fonográfico evitará que la 
membrana actúe por resonancia, y 
aunque la tensión que entrega el cir­
cuito es inferior a los otros tipos mag­
néticos, la respuesta es muy buena. 

Resp<!cto a las bobinas en las cuales 
se i nduce la tensión de corriente al­
ternada provocada por la vibración 
del vástago, tienen impedancia distin­
tas según las condiciones de trabajo 

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



tarse ?róximo o cerca del amplificador mismo. Como es natural ser'a · ���!� �
-
onectar el_ pick-up directamente a l a grilla de la válvuÍa a�p�r:;= ' . •ando se. tiene que emplear una conexión muy larga entre ambos Pe

1
ro st la wnexwn que se debe realizar entre el ampl ificador v el pick e� re. atJvameu.e Cvl·t�, la impedancia generalmente usada es de tÚJOs 15 000 a 51 0._0�0 �hm

t 
5· ')¡ !a Impedancia empleada es baja en los casos de con e�ione� at gas, es as s¡,-an de unos 30 a 80 Ohms l!;n este últir.to ·aso las cone · 

· 

d · · 

1 -11 d 1 ,, · 
xwnes no po ran reahza_rse directamente a a grr a e a v"'"'Jl a l ' f ·  d .. J d f' a mp 1 1ca Ol a  y por lo tanto se hará necesario el emp eo e un trans o d d 1 · . · /' .. 1 d d' . . -na 

_
or e acop amtento cuyas caractensticas sqpA · u es . e a ��mar ya q� Sl se conoce la i mpedancia del pick-up ;... · Jmpe ­clancta de gn11a de �mtl al�o.:iel amplificador (generalmente se . . 1�ea 50.000 a 100.00? Ohms) • se p_odr� · qlJar la relación de iTansf Cion y de allí se podra obt�ner el _num e1o a._ "<:niras de cada b,¡,;a o. El cálculo será sumamente simple s1 se tiene en "''e!'"" yw- : ur-circul'a C"lrriente contin por ninguno de Jos bobinados. ua 

. Luego veremos cómo se aplican 'D distintos tipos de ret.'otores estos Implementos, ya que resultan muy pOJ:.uares, sus usos -err recept0�s de toda clase. 
Existen, además del tipo de pick -escripl.c, otros que trabaja¡, . 

principios distintos, pero que no llegarOJ. a populat.�ars., debido a Ja ?!!0 ele flexibilidad de Jos mismos o por el e�esivo pes• Podemos mencion:. 
entre ellos los del tipo dinámico que, a pe.ar de los xcelentes resultados, , 
no pudo llevarse a la práctica por las difictltacles qu present¡¡b.--:t su em=­
pleo. Lo que resulta un éxito indudable fteron los kk-ups del tipo de 
rri�tal ,  que hoy día se emplean casi de una n.anera unt�rsal . 

Estos tip os de pic-ups tienen la particularidad de Slooco peso, lo que 
aumenta enormemente la duración del d.isco. Esto, ag,gado a una re­
producción fonográfica, casi se puede decir períccta, pue, dar una pauta 
al lector: la causa por ¡,. cual se han popularizado tanto ·tos tipos men­
cionados. 

En nuestros días, repetimos, el empleo de pi ck-up del 'po de cristal 
e� universal. v se emplean en todo orden , ya sea en la grabión como en 
la reproducciÓn fonográfica, en los equipos sonoros, en el bro'Casting, etc. 

El principio de funcionamiento de ese t1po de ptck a c:tst es P"r de­
más conocido por nuestros lectores, ya que, como es sabtdo, 1ando av­
paredes pla:-�as ele un cristal se las somete a presiones de distint<.magnitu­
des. éstas generan tensiones entre su� armaduras cu�·as tensiones .frecuen ·· 

FrG. 485 

das dependen de las presionPs y cantidades de éstas por segundo 'l ' "' �e 
apl ica a l.  crista l .  Como es fácil ele imaginar. una de las arm=>duras del so­
porte del crist¡¡l tendrá que ser necesanamcnte h1 que lleva fiJ ad;� la aguJ_a 
de fonógrafo, y ésta, al vibrar por efecto de la grabactml del cllsco, _ unpn­
mirá t rmsiones del mismo tipo que las grabadas en el disco menciOnado. 
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La falta de puntos de resonancia de este tipo de captador fonográfico 
permiten una reproducción lineal del espectro de las frecuencias de baja 
frecuencia. Por lo tanto, no es de extrañar que la reproducción ci� los dis­
cos fonográficos en nuestros días resulte de una calidad muy J:;uena, a tal 
extremo que se pueden obtener grabaciones y reproduccióncs de discos 
fonográficos de muy buena fidelidad y que algunas grabaciVnes de cual­
quie,r instrumento musical dan realmente la impresiór dE' realidad, claro 

� está, cuando esta reproducción del mismo está a cargr_ dP un amplificador 
, que responda plenamente a las frecuencias musicales _slll deformarlas. 

figura 485 se indican las distintas partes ,ile componen un pick­
tal con sus denominaciones y que perrrcen al lector darle una 

Id_e� d . "'>:q�icidad del sistema. Este tipo de .,11{ n�_emplea campo mag­
?etlco mduct i bobinado, por lo que, cf'·'o se diJO antes, el peso de 
estos es apenas su rH.., � 150 gramos - . 

El tipo d� cr,sC�ernple:>uo es -<!r'cC'r.OCJdo como sal de Rochele, que se 
debe tener CJ.<Lto cUJdadf' en su u.so. ya que una corriente continua dis­
gregaría e� .nstal y lo inutilizaría. 

Esto•· •lpos-��k-ups pueden onectarse directamente a las grillas de 
la vál•-'la an:pllficadora de ten�ió• d_e los amplif!cadores de potencia, pero 
no "" .aconseJa esto, d3a" -¡u� SI J. _valvula menciOnada en primer término ,_,uviese sobrecaxgad' habr1a cr.nente de grilla en los picos positivos de 

-----

FIG. 486 

:a1 tensn �pli:a�a al c!rcuito, lo qu_e ocasionaría la inutilización del cris­
i�t

· �a�� a Jazon s_e recomie�da aislar el circuito del cristal de posibles 
de �Znane:a. 

�d����=n
e� 1�0����: Ja6�sto se logra conectando el pick-up 

.n la proxima lección referente a este tema trataremos de 1 corO se conectan Jos pick y su aplicación en la
' 
reproducción fo:o;��i�:� 
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1 07� LECCION 

Diseño Y construcción de un moderno receptor super­
heterodino - Desarro l lo parte por parte del circuito. 

J:I.
abiamos den'\or<do el estudio que nos proponíamos realizar en esta Leccwn, dado q�e era 'lecesario que los alumnos se familiaricen en primer./ lugar, con las valvulas <� uso común en la radio recepción, y segun

j
?_.A' de poder desarrollar

. 
l�s �lrcUJtos en base a dichos conocimientos,_>· o<Jbre 

todo de sus caractenstiCa!>. rrarte vital de todo diseño. . 
·· 

En lecciones anteriores batf-'lmos dado diseños y ta!Jl¡,¡en detalles de 
construcción, como así también dc�nr><>llos J.: cü·cuitos_Parciales de recep­
tores, pero ahora realizaremos un receptor bajo el -aspecto �onstructivo y 
bajo el punto de vista comercial, es decir, realizar un diseño caDaz de com­
pararse con cualquiera de los diseños que se presentan en _ los r�ceptores 
comerciales. 

En la figura 487 se muestra un esquema de -re.:eptor superhetero,lino 
cuyos detalles discutiremos y además bustaremos la rnejor disposición úo 
los materiales sobre el chassis que deberán tener una distribución lógica y 
de acuerdo al comportamiento de cada etapa. 

En la figura 487 puede verse que el esq'!ema general no se aparta _ _ e:o _ 

mucho a Jos del tipo standard, ya que fatalm�nte todo receptor. funcionan­
do bajo el mismo principio, deberá llevar c.ircuitos similar�s. 

El esquema presenta un receptor de dos bandas de recepción, una que 
cubre todas las frecuencias de la llamada band& de ondas largas para re­
eepciones de broadcasting locales y vecinas, y otra de ondas cortas que 
permite recibir señales de broadcasting que transmiten en dichas frecuen­
cias y sobre todo a ciertas horas del día. 

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

En el cuadro de características pueden los lectores comparar realmen­
te las de esta válvula con las otras conversoras y además, en base a dichas 
características, veremos cuáles serán las constantes que deberán tener los 
elementos que harán funcionar dicha válvula en su punto exacto de trabajo. 

La válvula empleada como amplificadora de frecuencia intermedia será 
también del tipo metálica como la anterior y que se conoce como 61\.7 y 
cuyas características como pentodo amplificador de factor de amplificación 
variable (muy variable) es apropiada especialmente para estos tipos de 
trabajos. 

Como válvula que actúa como segundo detector y triado amplificador 
de baja frecuencia, se ha elegido una válvula clásica en Jos receptores y es 
la 6Q7, que es, por cierto, excelente para dicho trabajo. 

Como válvula amplificadora de salida empleamos una del tipo 6V6 
dado que de acuerdo a sus características rinde una elevada sensibilidad de 
potencia y además tiene w1a tensión de filamento de 6 .3 V. a igual que las 
otras válvulas empleadas. 

Ya que el tipo de fuente de energía de la red de canalización se ha 
elegido una del tipo de corriente alternada de 220 V., se emplt:!ará una vál­
vula rectificadora del tipo 80 de calentamiento directo o una de calenta­
miento indirecto del tipo 6X5. Esta última t iene la ventaja sobre su similar 
8(), de que la tensión de alimentación de corriente continua, o sea la tensión 
rectificada. apru·ece cuando Jos cátodos de las demás válvulas, alcanzan una 
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temperatura en la cual están en condiciones de trabajar, mientras que la 
válvula del tipo 80, como es de calentamiento directo, las tensiones de pla­
cas quedarán aplicadas antes de que los cátodos alcancen una temperatura 
conveniente. Esto, en cierto modo, es perjudicial para las válvulas; por lo 
tanto, aconsejamos el empleo de la 6X5. 

Respecto al altoparlante a usar, podrá ser del tipo electrodinámico y 
-de las dimensiones gue corres¡.10ndan al gabinete a emplearse, pero la bo­
bina del campo debe calcularse previamente para que no tenga que disipar 
una energía eléctricil mayor a la prevista por el fabricante, resultando fi­
nalmente la inutilización del bobinado mencionado. (Una resistencia del 
bobinado no mayor a 1 000 n resultará muy practica. ) 

Respecto al transformador de salida de acoplamiento del altoparlante, 
.deberá tenerse en cuenta que éste tendrá un primario cuya impedancia sea 
igual a la carga de placa de la válvula 6V6, que es de unos 5000 Ohms, o 
sea la impedancia reflejada desde la carga provocada por la bobina móvil. 

DESA RROLLO DEL C I RCU ITO 

En todos nuestros proyectos anteriores habíamos visto proyectos en los 
cuales el circuito de entrada de antena se efectuaba a través de un solo 
circuito sintonizado, y de ahí se acoplaba al circuito de la válvula mezclado­
ra. Pero en la práctica este acoplamiento resulta insuficiente bajo el aspecto 
de la selectividad y por lo tanto se recurre a un método bastante satisfac­
torio por �us resultados y que es el empleo de un circuito sintonizado adi­
cional y que se acopla al circuito sintonizado de l a  grilla del primer detector 
inductivamente. Este perfeccionamiento permite aumentar enormemente 
la selectiv:dad, claro está, que a costa de una pequeña pérdida en la sensi­
bilidad. E�to último no tiene mucha importancia, ya que los juegos de bo­
binas modernos están diseñados de una manera tal que el "Q" de ellas es 
elevadísimo, con lo cual se logra en todos Jos casos una sensibilidad bas­
tante elevada también. 

El aumento del "Q" de las inductancias de Jos circuitos sintonizados 
da como resultado un aumento también 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 el circuito de antena y uno para la sección osciladora, lo que sig­
nifica que se empleará un tándem de condensadores triple de la misma 
capacidad cada uno. 

Como en todos los ca,�os de condensadores en tándem, se empleará una 
capacidad rle 0,0041 1Lf, ya que éste permite cubrir todo el espectro de ondas 
cortas. 

Para el circuito ele amplificación de frecuencia intermedia se empleará. 
como en todos los casos de receptor de broadcasting, una sola etapa for­
mada por dos transformadores de acoplamiento y la válvula amplificadora 
6K7 elegida. E�ta etapa de amplificación de frecuencia intermedia resulta 
suficiente bajo las necesidades de selectividad y amplificación, sobre todo 
si se emplea un juego de transformadores cuyas inductancias tienen núcleo 
de hierro especial o por lo menos bobinados de alambre " litz". 

El  empleo del control automático de volumen es imprescindible en cual­
quier proyecto de receptor. por razones que habíamos visto ampliamente en 
lecciones anteriores. Por esta razón emplearemos la rectificación de la vál­
vula 6Q7 para proporcionar la tensión del control automático de volumen 
indicado. La amplificación de tensión de baja frecuencia estara a cargo de 
la sección triodo de la válvula 6Q7 que permite una elevada amplificación 
que aún para señales débiles llega a entregar una tensión elevada al circuito 
de grilla de la válvula amplificadora de potencia. Como en esta etapa em­
plearemos una del tipo 6V6 del tipo de haces electrónicos dirigidos y de 
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una elevada sensibilidad de potencia, resultando que para señales débiles el 
altopalante tendrá bastante energía de audio frecuencia como para una 
recepción cómoda. Por esta razón es que estos tipos de receptores permi­
ten su uso a grandes distancias y con resultados realmente satisfactorios. 

Habíamos indicado al principio, que al circuito de placa de la válvula 
6K8 debía dedicársele un estudio especial, y esto es totalmente necesario, si­
no el  lector se encontrará que la amplificación total de la sección de fre­
cuencia intermedia resultará inferior que en el caso de emplear como con-
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versora cualquiera de las válvulas empleadas anteriormente. Esto se debe 
a que la conductancia de conversión de la válvula 6K8 es distinta, como tam­
bién· Ia resistencia de placa de ésta. Respecto a lo primero, se puede obser­
var en las características, que la válvula 6K8 tiene una conductancia de 
conversión casi igual para cualquier tensión de placa de la válvula, mien­
tras que en la 6A8 o similar, la conductancia de conversión varía entre lími­
tes muy grandes para las mismas variaciones de voltaje con respecto a la 
válvula 6K8. Por lo tanto se verá que esto influirá enomemente en la esta­
bilidad y en favor de la 6K8. Respecto a la resistencia de placa de la vál­
vula 6K8, se verá 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 deberá ser mayor para obtener una amplificación equivalente sin 
llegar a sacrificar la estabilidad del circuito, y por lo tanto no se podrá 
emplear el mismo transformador, como algunos diseñadores pretenden ha­
cer, pues si se emplea un transformador para trabajar con la 6A8, ésta ren­
dirá 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 
clásicos de válvulas 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 eh el arma­
do, podrá tener una oportunidad de realizar un buen diseño, lo que signifi­
cará 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 vería en la práctica. 
Además, consignaremos todos los elementos en posición correcta para que 
no quepa duda de la forma que deberá ser armado el receptor. 

Frc. 489 

En la figura 489 puede verse la disposición de los materiales y la posi­
ción correcta de todo� los zócalos y las conexiones de filamento y también 
los de la sección rectificadora con su correspondiente filtro. Además, para 
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poder realizar el proyecto de la mejor manera, se indican en el mismo di­
dibujo las conexiones del zócalo que servirá para enchufar el altoparlante. 

En la figura 490 se indican las conexiones correspondientes de cátodos, 
placas y pantallas de todas las válvulas. 
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FIG. 491 
En la  figura 491 se indican todas las conexiones del control automático 

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 conexión de 
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grilla osciladora queda indicada en la figura 492, Jo mismo que J¡¡s conexio­
nes correspondientes a las alimentaciones de placa como así también la del 
cordón que se emplea para la al imentación de la red de canalización de 
corriente alternada. 

Con respecto a las conexiones de las bob inas, solamente las dejamos in­
dicadas ya que en ningún momento podemos sugerir al  alumno una marca 
determinada. Por Jo tanto, lo único que 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 encontrará ninguna dificultad insalvable, 
.v aunque así fuera . le servir<Í como ejercicio para real izar el diselio a 
conciencia. 

10!!� Lf.CCION 

Estudio genera l sobre ampl·ificadores 
(Continuación) 

Terminaremos en este capítulo con los amplificadores de clase "A" a 
fin de hallar aplicaciones en la práctica, 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 núcleo de hierro con derivación central y luego estudiaremos 
un diseño 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 válvulas conectadas en push-pull y que se nos 
dió por llamarlo inversor de fase por medio de inductancia. Veamos en se­
guida la veracidad de lo que acabamos de decir. 

v, 
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¿ Cómo funciona el nuevo lipo de a coplamiento? De la manera más sen­
cil la :  Supongamos que entre Jos extremos de la carga de placa de V, se pro­
duce una caída de tensión de corriente alterr.ada y dicha tensión cargara el 
condensador C que a su vez se descarga entre los extremos A y B dP la 
inductancia de núcleo de hierro. Por lo tanto, si entre Jos extremos A y B 
se produce una caída de tensión de corriente alternada. esta sección actuar� 
como primario de un auto transformador formado por dos seccione� AB y 
BC. siendo en este caso el secu11dario todo el bobinado AC. 
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Si suponemos que en un instante determinado el punto A se encuentra 
a un potencial positivo máximo, lógicamente en el otro extremo se hará 
presente el polo, o sea que el punto e a un potencial negativo máximo. 

De aquí vemos claramente que los puntos A y e están defasados en 1 80 " ,  
d e  manera que s i  conectamos en cada uno d e  los puntos mencionados A y e 
las grillas de sus respectivas válvulas V, y V,, las tendremos conectadas en 
push-pull si el punto B lo empleamos como retorno de ]os circuitos de grilla 
mencionados de las válvulas amplificadoras. 

Vemos entonces claramente que es posible emplear inductancias con 
derivación central para la conexión de las grillas de dos válvulas 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 válvulas quedará excitada por una tensión mayor que la otra, y 
esto significa una deformación cuya importancia dependerá de la diferen­
cia de espiras de las dos secciones. 

DISEÑO DE UN A:VIPLTFICADOR EN CLASE "A" 

Y EN CONEXION PUSH-PULL 

En la figura 494 se indica un esquema de un amplificador clásico 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 señales de audiofrecuencia aplicados a la grilla 
de la primera válvula del amplificador de tensión. Esto quiere decir que 
la deformación de la señal deberá ser, como máximo, la admitida como 
deformación por armónicas y que no sobrepase del 5 %. Esto resultará 
fácil, siempre que se tengan en cuenta las características de trabajo de las 
válvulas, como así también los valores de Jos elementos de acoplamiento. 

'11 V. 

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

Estas válvulas, con una tensión de 250 V. en la placa de cada válvula, 
necesitan una polarización del circuito de grilla de -50 Volts, lo que signi­
fica que para que la válvula pueda dar la máxima potencia en esas condi­
ciones, deberá excitarse su circuito de grilla con una tensión de corriente 
alternada de audiofrecuencia que no sobrepase de Jos 50 Volts de pico. 

Según las características de la válvula, cada una de ellas entrega al 
circuito de placa para máxima señal, 1,6 Watts; por lo tanto, podemos 
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considerar que la potencia total será igual al doble cuando éstas trabajen 
en push-pull. ·· '>-. · � 

Pero, ¿ qué tensión de excitación necesitaremos para máxima potencia 
de salida? Si se recuerdan las lecciones anteriores, se verá que se demostró 
que cuando dos válvulas están conectadas en push-pull entre grilla y grilla 
de éstas, se necesita una tensión doble al caso de emplearse una sola vál­
por válvula) . 
vula. Por lo tanto, la tensión de excitación deber á ser de 100 V. (50 Volts 

El problema más serio en estos diseños Jo tenemos en la sección ampli­
ficación de tensión amplificador, pues dicha amplificación de tensión de­
deberá entregar una tensión amplificada de 100 V. sin distorsión práctica­
mente no superior al 5 '7o estipulado. Por lo dicho se desprende de que 
cada válvula del circuito deberá trabajar en condiciones óptimas, vale decir. 
que deberán cuidarse todas las constantes, como se verá en seguida. 

Si se observan las diferentes características de válvulas amplificado­
ras de tensión, se verá que ninguna de las válvulas tiene factores de am­
plificación capaces de proporcionar 100 V. de una tensión amplificada, 
teniendo en cuenta que en ninguno de las casos la tensión de entrada de 
los circuitos de grilla será superior a 1 Volt. 

En general, al diseñarse un amplificador deberá tenerse en cuenta la 
tensión de entrada que se aplica al amplificador de manera tal de poder 
calcular previamente si la tensión amplificada será suficiente como par11 
excitar al máximo la etapa de potencia de salida. 

En nuestro caso podemos considerar que la tensión media de entrada 
será de 1 V., ya que suponemos que a la entrada del amplificador se co­
nectará un pick-up o un sintonizador de broadcasting. Si se aplica un 
micrófono, habr.ía que estudiar el caso, porque es distinto con el tipo de 
micrófono, dado que cada tipo da una salida distinta. 

Una de las válvulas amplificadoras de tensión que permiten una am­
plificación más elevada, es la del tipo 6F5, que es capaz de amplificar hasta 
60 veces la señal, pero por sí sola la válvula no llegaría a entregar 100 V. 
al circuito de grilla de las válvulas amplificadoras de potencia, aún en el 
caso de emplear un trandormador T de una relación de 1 a 3 total, o sea 
de 1 a 1,5 por seccién de bobinado. 

Es decir, que la tensión podría ser para una entrada de 1 V. de 90 V. 
Si empleamos dos de estas válvulas, resultará que la tensión amplificada 
será muy grande y por otra parte no sería posible el empleo de dicha 
válvula como segunda amplificadora de tensión, dado que en su circuito 
de grilla, sólo es posible aplicar tensiones del orden de 1,5 V. El único 
tipo de válvula que se podría emplear en este caso, son triados de bajo 
factor de amplificación, porque de esta manera m1s permitiría obtener la 
amplificación suficiente por medio de dos válvulas. Sea por ejemplo la 
válvula 56 que tiene un factor de amplificación de 13,8, o sea que prácti­
camente 2 13 de 13,8 es igual a 9, es decir, que si aplicamos a la grilla de 
la válvula una tensión de cnrriénte alternada de 1 V., tendremos una ten­
sión amplificada de 9 V. 

Si  empleamos dos válvulas en las mismas condiciones, amplificando 
tma de las válvulas, la tensión amplificada de la primera resultará qu€: se 
obtendrán entre las dos una tensión de 81 V., o sea la tensión que se aplica 
al primario del transformador T;  si éste tiene una relación de vueltas to­
tales de 1 a 1 ,5, resultará que la tensión entre los extremos del secundario 
del transformador T mencionado será de unos 120 V. aproximadamente. 

Como se ve, resulta bastante simple elegir las válvulas que excitarán 
los circuitos de grillas de las válvulas amplificadoras de potencia, de ma­
nera que solamente tendremos que fijar los valores de grillas y placas y 
cátodos de las válvulas y el ampl ificador quedará diseñado y listo para 
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armarse. Tomemos entonces como base del diseño, el esquema de la figu­
ra 494 y dibujemos todos los elementos que intervendrán en el circuito y 
luego iremos dándole los valores a cada uno de ellos. 

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

Como en la práctica muy rara vez el amplificador trabajará a máxi­
mo volumen, será necesario el empleo de una resistencia variable que nos 
permita variar el voltaje de la señal que se aplica a la primera válvula 
amplificadora de tensión. 

Esta regulación se consigue por medio de una resistencia variable cuyo 
va lor depende del elemento que se conectará entre Jos extremos del mismo. 

Si se emplea un pick-up del tipo magnético, el valor de la resistencia 
de "volumen" podrá tener un valor de 50.000 a 100.000 Ohms, pero si el 
pick-up es del tipo de cristal, dicha resistencia podrá tener un valor entre 
500.000 a 1 .000.000 Ohms o más. En nuestro caso podremos considerar que 
se empleará una resistencia variable de 1 .000.000 Ohms, ya que el pick-up 
que aconsejamos emplear será uno del tipo de cristal. Por lo tanto ya po­
dremos fijar el valor del control de volumen. 

De acuerdo a las características de la válvula 56, se deduce que la 
carga de placa deberá ser para las condiciones óptimas de funcionamiento 
de un valor del doble al de la resistencia interna de dicha válvula, o sea 
que la resistencia de carga de placa de la válvula deberá ser de unos 
25.000 Ohms, puesto que la resistencia interna de la  válvula es de 12.000 
Ohms para una tensión de placa de 1 00 V. Dicha tensión es correcta, dado 
que deberá reducirse la caída provocada por la resistencia de carga de 
placa. Como la corriente de placa en estas condiciones es de 2,5 M.A.,  y 
la tensión negativa de polarización de la válvula de -5 V., resultará que 
la resistencia de cátodo deberá ser de 5 dividido 0,0025, o sea 2000 Ohms, 
y la capacidad en paralelo con dicha resistencia deberá ser de 2000,110, o 
sea 200 Ohms la reactancia del condensador, lo que significa que la capa­
cidad tendría un valor aproximado de 20 p.f, o sea en la práctica se em­
pleará uno que corresponda al valor standard de 25 p.f para trabajar con 
una tensión muy baja. Colo(luemos en el esquema de la figura 494 los 
valores recién calculados. 

Ya en otras ocasiones habíamos calculado como valores óptimos para 
el acoplamiento entre el circuito de una válvula amplificadora a otra en 
su circuito de grilla de 0,05 p.f para el condensador de acoplamiento y de 
130.000 Ohms para la resistencia de escape de grilla de la válvula 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 válvula V, que, como la 
anterior, es de tipo 56. Como la tensión ele trabajo y las condiciones de 
acoplamiento son distintas al  primer caso, tendremos que calcular como 
si fuera otra válvula distinta. Como la caída de tensión del primario de 
transformador de acoplamiento T es muy pequeña, podremos considerar 
que la tensión aplicada en su circuito de placa es de 250 V. Por lo tanto. 
de acuerdo a las características de la válvula para una tensión de trabajo 
de 250 \1 . .  tendremos una corriente de placa de 5 M.A. y una tensión nega­
tiva de -13,5 V., siendo la carga de placa de 9.500 Ohms. La carga de placa 
la provocará el primario del transformador de acoplamiento del push-pull, 
mientras que la resistencia de cátodo de la válvula deberá ser de 13,5 /0,005, 
o sea igual a 2.700 Ohms, que en la práctica se buscará el más próximo al  
valor standard y a l a  vez que proporcione la tensión necesaria de polariza­
ción. Fijemos, pues, en el esquema correspondiente, Jos nuevos valores 
hallados. 

48-RADIO 



El valor de la capacidad de cátodo deberá ser, más o menos, del mis­
mo valor que el empleado para V,. Lo mismo que la resistencia de polari­
zación de las válvulas 45 se obtendrán del punto medio de una resistencia 
conectada entre los extremos de filamento de las válvulas, ya que por 
dicho punto retornará la corriente de placa de ambas válvulas (pues se 
trata de una válvula de calentamiento directo en la cual el mismo fila­
mento actúa como cátodo) . 

Si la corriente de placa de válvula es de 34 M.A. trabajando con 
250 V. en placa, la polarización deberá ser de -50 V., la resistencia de 
polarización deberá 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 l"f• peTO para trabajar con una tensión de 50 V. como mínimo. 

La resistencia con derivación central que deberá conectarse entre los 
filamentos será de unos 25 Ohms del tipo de alambre. Dicha resistencia 
podrá evitm·se si se emplea en el bobinado secundario del transformador 
de alimentación, que suministra la tensión del filamento de las válvulas 45, 
derivación central. En cuvo caso la resistencia de 780 se conectará a la de-
rivación indicada. 

· 

Como durante el funcionamiento del amplificador la tensión de placa 
de las válvulas cambia por efecto de la variación de la corriente de placa 
entre límites muy grandes de las válvulas 45, conviene, en todos los casos, 
evitar que las fluctuaciones de tensión influyan en los circuitos de placa de 
las válvulas amplificadoras de tensión y por lo tanto conviene emplear un 
filtro "separador" formado por la resistencia R y la capacidad C. El valor 
de R podrá ser de tal manera que la caída de voltaje no reduzca demasia­
do la  tensión de placa de las válvulas amplificadoras de tensión y por lo 
tanto podrá tomarse como valor una resistencia de 5.000 Ohms. De acuerdo 
a los cálculos, la constante de tiempo de descarga de los condensadores 
para una resistencia de 5.000, el condensador C deberá tener un valor 

T T 
de acuerdo a la fórmula 58, donde R = -- de donde e ----' -- si el va-

e R 
lor de T es de 0,0065 y R de 0,0005 M.G., resultará que 0,0065/0,005 sería 
igual a 1 ,3 '"f, o sean prácticamente 1,5 1.j. pero en la práctica resulta más 
oneroso un condensador de la capacidad calculada que uno de 8 ,..¡ electro­
lítico, por lo cual emplearemos este último. 

La fuente de alimentación y la construcción del amplificador las ex­
plicaremos en la próxima lección, a fin de dar al lector el tiempo suficiente 
para que medite sobre todos Jos conocimientos que se van repitiendo y al 
mismo tiempo para que ensaye sobre proyectos propios. 
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1 09� LECCION 

Estudio de los transmisores 
(Continuación) 

Vimos en lecciones anteriores, en forma rápida, la técnica de la modu­
lación y además 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 señales ( transmisor) de la carga 
de la antena. Este es uno de los problemas más serios de resolver cuando se 
trata de un oscilador autoexcitado, ya que un ligero viento que haga que 
la antena varíe de su posición hará que varíe la capacidad efectiva de la 
misma. Pero como el sistema de antena de un transmisor es un circuito 
sintonizado, resultará que éste dejará de serlo en la frecuencia de trabajo 
y por lo tanto también reflejará en el circuito oscilador una carga dis­
tinta de lo que equivaldría a una variación en la frecuencia de oscilación 
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 razón veremos en seguida 
cómo se acopla un amplificador de potencia de alta frecuencia a fin de 
mejorar la potencia del transmisor y, más aún, la estabilidad. 

Una de las ventajas más 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 cual se adoptó en todos los casos de transmisión inalámbrica. 

La forma de acoplar una etapa de amplificación de radiofrecuencia es 
en general muy simple en la mayoría de los casos, pues basta para el lo los 
cuidados necesarios c:ue daremos a conocer durante la ex posición. 

Al agregarse una etapa de radiofrecuencia a un generador de señales 
de alta frecuencia se tendrá que tener en cuenta la estabilidad y la obten­
ción de la mayor eficiencia posible. Par¡¡ lograr lo primero se t iene q ue 
evitar que la etapa amplificadora pueda regenerar, es decir, que en ningún 
momento pueda entrar a oscilar independientemente. Por l o  tanto, es ne- · 
cesario lo que se conoce con el nombre de neutralización cuyo significado 
veremos más tarde. Además, debe cuidarse la polarización :le! circuito de 
grilla de la válvula amplificadora. . 

Para lograr la máxima 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 efectúa en el circuito de placa 
ele la válvula amplificadora, debe tener tanto la capacidad como la induc­
tancia trabajando en los valores óptimos. Para lograr la eficiencia a que 
hacemos referencia indicaremos en otra lección los cálculos a realizarse. 

En la figura 495 se indica el esquema general de un transmisor sin 
tener en la cuenta la sección moduladora y en el cual se tiene presente 
la sección osciladora y la sección amplificadora de alta frecuencia. El 
t ransmisor en estas condiciones es apto para realizar w1a buena perfor­
mance en lo que a estabilidad de frecuencia se refiere. La sección oscila­
dora, o sea la que fija la frecuencia de trabajo se la denooina Oscilador 
Maestro y esto se logra por medio de un oscilador a válvula. Si se emplea­
ra un cristal para la generación de la energía de alta frecuencia inicial se 
denominaría a dicha etapa como Oscilador Controlado a Cristal. 

NEUTRA L I ZACION 

Todos sabemos, por haberlo tratado en otros capítulos, que cuando en 
u n  amplificador se desarrolla una determinada energía y si la capacidad 
de grilla-placa es considerable o la frecuencia de la señal e potencia am­
plificada muy elevada, puede darse el caso que parte de la energía que se 
hace presente en el circuito de placa vuelva al circuito de grilla de manera 
tal que el ampl ificador deja de trabaj a r  en su carácter. para transformarse 
en un oscilador regenerativn autoexcitado. 

Esto es fácil de comp ren der, ya que nos ha servido para exp licar el 
funcionamiento de los osciladores regenerativos y que algunos de l os cua­
les se logra gracias a la capacidad interna entre grilla y placa de la válvu­
la, sin necesidad de provocar dicha oscilación y sin necesidad de acoplar a 
l os electrodos (grilla y placa) mencionados. una capacidad que nos permita 
efectuar la realimentación que se desea. 

En los casos de :os ampl ificadoes tanto de baja frecuencia como de 
a l ta frecuencia, son susceptibles de comenzar a regenerar si no se tiene 
cuidados especiales y tanto más fácil tal regeneración se efectúa cuanto 
más elevada es la frecuencia de la energía en j uego. 

Como solución del problema, se puede ver en la figura 495 en el cir­
cuito de placa de la válvula amplificadora de potencia, que se ha conecta­
do un condensador ajustable en la parte in fe¿·ior del circuito de sintonía 
y conecta la gri l la de la misma válvula. Esto se hace con el fi n  de oponer 
a la corrientt' que atraviesa la capacidad placa-grilla de la válvula y que 
es la que provoca generación, otra cuya diferencia de fase sea exactamente 
1 80",  es decir, que e l  sentido de la corriente que atraviesa la capacidad 
interna de la válvula y la que atraviesa la capacidad del net.:tralizador sea 
igual al valor de la capacidad de la gri lla-placa de la válvula. con lo cual 
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el efectn regenerativo desaparece y con él se restablece el equilibrio del 
amplificador. La técnica de la neutral ización es sumamente sencil la , pues 
basta recordar que la tensión entre los extremos de la inductancia L. está 
defasada en 180' para da rse cuenta q ue efectivamente es posible oponer 
a la corrien te de real imentación otra de sentido contrario que anule a la 

primera. Esto s<: cumplini en todos los casos, >.iempre que las dos c:apaci­
dades en j u ego sean exactamente iguales. 

+C +8 --!2' - e  

Flc. �96 

" -!�1 
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Más tarde. cuando 1 ratemos el tema práctico de la construccioll del 
tra n s m isor, explit:an.:mus la forma cómo sE> l ugra la neutral ización. Y" c¡ue 
no sNia posibl e rea l izar t• l a j us t e  de una m n nera tecirica, pues la capaci­
dad gri l l a-plac¡, vació: .  a u n q u e  poco. de vil l vu l a  a ,·illvuln del mismo tipo 
y ade más n o  se puede prever las capacidades q tw se agregan al c-ircuito 
una v e z  real izado el an• pl ifi cador en !;1 pr;:Jcl ica .  

· 

Después de lo exp J ic ¡ lC]n resu l t ará fi11 · i l  para el lee\Cir agregar una eta­
pa de amplificación dt> rad.iofreC'uencia a un oscilad o ¡· a utoexcitado " a 
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cristal, ya que en todos los casos el problema es el mismo al indicado en 
la figura 495, 

Si la válvula amplificadora de alta frecuencia trabaja en clase "A", 
resultará fácil ajustar la tensión negativa de polarización al valor indi­
cado en las características de la válvula 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 práctica 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 más intensos. 

Por esta razón es que en la práctica se emplean amplificadores que 
trabajan en clase "B" o clase "C", según el tipo de válvula o qué etapa de 
amplificación (puede presentarse el caso que se empleen varias etapas 
de amplificación) . 

Pero como no hemos estudiado todavía los tipos de amplificadores de 
clase "B" y "C", indicaremos en nuestros estudios cómo si la, o las, etapas 
de amplificación trabajan solamente en clase "A", ya que para los fines de 
este curso servirán 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 tendrían que modificarse la� 
conexiones de acuerdo a la figura 496. 

Resultará, por lo tanto, sumamente simple realizar un transmisor con 
su correspondiente sección osciladora y su amplificador de potencia de 
a 1 ta frecuencia. 

En algunos casos en que se emplean transmisores que generan energías 
de alta frecuencia a frecuencias muy elevadas resulta muy difícil la neu­
tralización de la etapa de amplificación y por lo tanto se ha buscado la 
manera de poder lograr Jos mejores resultados y esto se ha hallado en el 
empleo de un condensador de sintonía de doble sección de chapas fijas 
del mismo, de manera que éste actúa como dos condensadores en el cual 
el eje de las chapas móviles es el mismo. 

La razón del empleo de este tipo de condensador es que cuando se ali­
menta el circuito de placa de la válvula amplificadora a través del punto 
medio de la inductancia de placa, éste no es tal punto �edio cuando se 
t rabaja con frecuencias muy elevadas y por esta razón se halló la solución 



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
ría a un transmisor cuya etapa de amplificación de potencia se neutraliza 
mediante la ayuda del condensador especial indicado en la figura 497. Co­
mo se comprenderá, el condensador variable de doble "estator", como se lo 
suele llamar, actúa como un perfecto divisor de tensión y que asegura el 
"punto medio" y por lo tanto la fase, que es lo que en este caso más 
interesa. 

1 10 �  LECCJON 

Estudio de l as distintas apl icaciones de los 

captadores fonográficos 

En la lección pasada habíamos visto todos los lipos de captadores fono­
gráficos y además indicamos las características de los mismos a fin de que 
el lector pueda orientarse de la mejor manera, en Jos casos de aplicar algu­
no de ellos a un amplificador. Demás está decir, que en todos los casos de 
conectar un pick-up a un amplificador, deberá tenerse en cuenta las carac­
terísticas del mismo a fin de evitar desequilibrio en el amplificador, sobre 
todo en lo que a diferencia de impedancias se refiere. 

+ B  

Pongamos el  caso, en el  cual se tendrá que conectar un pick-up del  tipo 
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 cómo estaría conectado el captador fono­
gráfico de baja impedancia al circuito de grilla de la primera válvula del 
amplificador. En este circuito puede apreciarse además, todas las conexio­
nes correspondientes. El pick-up está 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 válvula amplificado­
ra, que es de alta impedancia. El secundario del transformador de acopla­
miento se conecta a un potenciómetro a fin de variar la tensión del pick-up 
que se aplica al circuito de grilla de la válvula amplificadora y de esta 
manera dicho potenciómetro actuará corno 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, resultará que no podemos conectar a éste al primario del 
transformador de acoplamiento. En este caso habría 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 coro-
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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 servirá como guía al lector, 
como se dijo antes, y al mismo tiempo se verá que es muy importante 
recordar que cada elemento de acoplamiento es un problema que tiene 
solución en todos los casos. pero que debe estudiarse en particular. 

+8 

Supongamos el caso en el cual se conectarán dos pick-ups a un mismo 
;amplificador, a fin de permitir la reproducción de discos fonográficos sin 
intervalos entre discos, como en el caso de una audición continuada. Este 
caso puede presentarse cuando se trata de un baile donde se requiere mú­
sica continuada o, si se quiere, en un estudio radiotelefónico. 

Si los dos pick-ups están conectados a un mismo circuito de grilla de la 
primera válvula amplificadora, del amplificador de potencia, resultará que 
la conexión a realizarse deberá 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 común. 

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 potenciómetro que actúe 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 potenciómetro de tipo especial 
como el que se indica en la figura 501, o ya sea por medio de dos poten­
ciómetros 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 
tensión de cada pick-up. 

Si se observa el Psquema de la figura 501 se verá que la sección A y B 
resultaría ser un potenciómetro que controlaría al pick-up N<? 1 y la sec­
ción de potenciómetn' B C controla el pick-up N9 2. 

De la misma manera que indicamos las conexiones para pick-ups de 
cristal, se efectuaría!l para cualquier tipo de captador y en cuyos casos sólo 
habría que tener en cuenta l as impedancias de los circuitos a acoplar. 

Si se tuviese que conectar a un mismo circuito dos pick-ups del tipo 
magnético, éstos se conectarían al control de volumen doble, empleando en 
el caso de la figura 501 . por medio de los secundarios de cada transforma­
dor de acoplamiento 

Las razones por l as cuales se indicaron condensadores en serie con cada 
pick-up de cristal tendían a evitar que, cuando por sobrecarga del circuito 
de grilla de la válvula a la que se acopla dicho implemento, comience a 
c ircular corrien te por el circuito de grilla ,, por l o  tanto a través del cristal 
del pick-up. 
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Esta corriente que atravesaría el cristal terminaría por inutilizarlo y el 
pick-up dejaría de funcionar. Por esta razón conviene en todos los casos 
emplear el condensador en serie mencionado y cuya capacidad debe elegir­
se de manera que en ningún momento afecte a ciertas frecuencias. 

+ B  

FIG. 50 1 

De la misma manera como se conectan captadores fonoeléctricos 11 un 
mismo circuito se conectan t<1mbién micrófonos. Por esta razón es convt>­
niente tener en cuenta todos los conocimientos expuestos en estas líneas. 

Si, por ejemplo, por razones prácticas, no fuera posible la conexión del 
pick-up directamente al amplificador como sería de desear, sino que ésta 
debiera hacerse a una distancia considerable del mismo, resultará 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 
próximo a ésta una casilla de control pero en la cual no es posible la colo­
cación del amplificador r·n ese mismo lugar por falta de energía eléctrica 
que pueda alimentarlo. 

Supongamos, además. que la colocación del amplificador se realice a 
unos 100 metros de distan�ia del m icrófono, p'ck-up, etc. ¿ De qué manera 
habría que resolver el problema propuesto? Para que resulte más claro 
para el lector. exponemos ln  n icho en la figma :102. 

AL T. 

AL T. 

F'rG. 502 
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Supongamos, para simplificar el problema, que el micrófono que se 
emplea en la instalación es del tipo de carbón, de manera que la conexión 
podrá 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 simplificaría aún más el circuito y en especial la 
instalación 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 señales que parten de ésta 
pueda excitar sin inconvenientes al amplificador conectado a distancia. 

Como es de suponer que existirán pérdidas en todos los circuitos y no 
sería por lo tanto posible conectar el pick-up y el micrófono directamente 
al amplificador como a través de una línea que une a éstos al amplificador. 
Además debemos tener en cuenta que cuando interviene en la instalación 
una línea de una longitud que deja de ser una "conexión", ésta tendrá una 
impedancia considerable, lo que significa que no sería posible conectar a 
través de ella (línea) impedancia (pick, etc.) , que en otras condiciones se 
podría hacer directamente a la grilla de la primera válvula del amplificador. 

Por lo tanto, se saca en conclusión que, tanto el micrófono como el 
pick-up, deberán conectarse a un preamplificador que tenga una doble mi­
sión: primero, la de llevar las señales de Jos elementos que se conectarán 
al amplificador a un nivel determinado, como si éstos estuvieran conectados 
directamente al amplificador ; segundo, que esta combinación permitirá 
igualar las impedancias. Esto último tiene una importancia vital, ya que. 
de Jo contrario, se produciría una detonación muy grande. 

Supongamos que diseñamos un amplificador de tensión que si se quiere 
se le puede dar el nombre de preamplificador, ya que éste realizará la am­
plificación previa al amplificador que dará a las señales el nivel requerido 
por el amplificador para que éste pueda desarrollar la potencia que de él  
se espera obtener. 

El preamplificador deberá ser diseñado de tal manera que pueda fun­
cionar alimentado por medio de baterías, ya que de otra manera no sería 
posible el empleo en la casilla de control. Si observamos la figura 5 0 1  po­
drá apreciarse de qué manera se puede disponer un preamplificador que 
esté en condiciones de alimentar la línea y éste a su vez pueda alimentar 
al amplificador de potencia. 

PRt -M1PLIF. y CONTIXJL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - , 1 1 

FIG. 50� 

Aunque la solución dada a la conexión entre el micrófono y el pream­
plificador, sobre todo a lo que respecta al transformador de micrófono. no 
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es de las más adecuadas y sólo puede aceptarse en los casos en que la linea 
<:s realmente corta y n o  superior a los 1 0  metros. Esto se realiza de esta 
manera dado que resulta realmente difícil conectar con el micrófono el 
transformador de acoplamiento con su batería y de allí al preamplificador, 
porque se encontraría en un problema similar al interior, pues se tendría 
que conectar estos elementos por medio de una línea que tiene su impe­
dancia. Por lo tanto deberá emplearse un transformador de micrófono cuyo 
secundario tenga la impedancia de la línea y ésta, conectar a un transforma­
dor de la misma impedancia de línea y con un secundario que permita la 
conexión al circuito 0e grilla de la válvula preamplificadora. 

De cualquier manera se realiza la instalación de la manera indicada en 
la figura 503, pues 1�. distorsión que se puede introducir realmente es pe­
queña y teniendo además en cuenta que el empleo del micrófono solamente 
podrá emplearse para discursos. el problema de la calidad intervendrá re­
lativamente poco. 

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

El transformador de salida que acopla el circuito de placa de la válvula 
preamplificadora con la línea que alimentará a su vez el amplificador, es de 
construcción especial, ya que el primario deberá tener una impedancia que 
corresponda a la carga de placa de la válvula y el secundario deberá tener 
una impedancia equivalente a la de la línea de transmisión. En estas con­
diciones todas las señales generadas por el pick-up o por el micrófono serán 
amplificadas por el preamplificador a un nivel tal que proporcione una 
tensión igual o algo mayor que en el caso de que ambos elementos antes 
mencionados estuviesen conectados directamente al circuito de grilla de la 
primera válvula del amplificador. 

Como en algunos casos la tensión de las señales de audiofrecuencia que 
se envían 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 cómoda variar la señal de entrada del amplificador al valor más 
conveniente. 

Pero veremos en una próxima lección que ésta no es la mejor manera 
de variar el volumen y que lo descripto no deja de ser tma solución ''bara­
ta'', aunque ésta no sea rigurosamente una solución técnica. La solución 
que acabamos de insinuar corresponde al empleo de los ATENUADORES, 
que tienen la particularidad de que cuando varían la tensión 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 función, varían la resistencia del circuito de 
grilla y tal cosa presenta. como veremos más adelante. distorsión en el 
circuito. 
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1 1 1� LECCION 

Construcción de un ampl ificador cuyo diseño se 

h izo someramente en la lección 108a. 
Habíamos calculado todos los elementos que componían al amplifica­

dor mismo sin preocuparnos de la fuente de alimentación. Por lo tanto, 
veamos qué características deberá tener y luego unámoslo al amplificado¡: 
a fin de tener el diseño completo y luego trataremos de darle aplicación en 
la práctica: esto, se entiende, bajo el aspecto constructivo. 

Recordemos entonces que la tensión de placas de la etapa amplifica­
dora de potencia en push-pull necesitaba 250 V. para una polarización de 
-50 V. Por lo tanto, entre Jos polos negativo y positivo de la fuente de ali­
mentación deberá existir una diferencia de potencial de 300 V.,  ya que l a  
polarización s e  obtiene intercalando una resistencia en serie con l a  alimen­
tación del circuito de placa y por esta razón, al disminuir la tensión total 
en 50 V., tendremos Jos 250 V estipulados para la tensión de placas de la 
etapa amplificadora mencionada. 

Ya vimos que las tensiones de placas de las válvulas amplificadoras de 
tensión tienen su circuito separador y que permite mantener constante el 
vol taje aún para variaciones, en las bornas de la fuente de alimentación. 
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 tensión que no sean exageradamente grandes. (Ver R y C de 
la figura 494.) 

Necesitamos saber ahora cuál es la corriente total de los circuitos de 
placas del amplificador a fin de elegir la válvula rectificadora (porque el 
proyecto se -hará uara alimentación dE corriente alternada) y las demás 
constantes de la fuente de alimentación. 

Por Jo  pronto la corriente de placa de cada válvula del tipo 45 del 
amplificador es de unos 34 mil iamperes. o sea 68 miliamperes entre las dos. 
La corriente placa fijada en la lección anterior era de 2,5 M .  A. para la pri­
mera válvula 56 y 5 M . A. para la segunda, de manera que entre ambas 
harían un total de 7,5 M .  A. que, sumadas al de las dos válvulas 45. tendre­
mos un total de 75,5 miliamperes. 

Revisando las planillas de las características de las válvulas encontra­
remos en ellas varios tipos de válvulas rectificadoras que pueden suminis­
trar la intensidad de la corriente que necesitan Jos circuitos de placas del 
amplificador y a la tensión de 300 Volts. 

Tratemos en todos los casos de diseño, emplear válvulas que ya resul­
tan conocidas, sobre todo en las características, por haberlas empleado en 
proyectos anteriores. Una de las válvulas a emplear sería la del tipo 80, muy 
conocida por Jos lectores. 

Observemos qué d icen las características de la válvula  propuesta. Pero 
además tenemos q ue tomar en cuenta que en la instalación del ampl ificador 
harú falta por Jo menos un altoparlant� del tipo electrodinámico que para 
facilitar los cálculos podemos suponer que emplearemos el campo del mis­
mo como impedancia de filtro y que su resistencia óhmica sea de 1000 Ohms. 
Por lo tanto, la tensión que deberá entregar la válvula rectificadora al 
filtro correspondiente que alimenta las placas de las válvulas del amplifi­
cador no será de 300 V., sino otra que obtendremos de las curvas caracte· 
rísticas de la v<i!vula. En lecciones anteriores dimos a conocer dicha curva . 
pero por razones de claridad y rapidez en la aplicación, reproduciremos 
nuevamente en la figura 504. Pero para aplicar las curvas mencionadas 
debemos tener en cuenta la tensión real ,  o sea la tensión de 300 V., suma-
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dos a la caída de tensión provocada por el campo del altoparlante. Es decir, 
que si por un campo de parlante circula una corriente de 75,5 M .  A., siendo 
la resistencia del mismo 1000 Ohms, resulta: que l a  caída de tensión entre 
los extremos del bobinado será de: 0,0755 X 1000 = 75,5 Volts redondeando 
la cifra 75 V. 
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FIG. 504 

La caída de tensión del campo del a l toparlante sumada a Jos 300 V. 
que alimentará a la:; placas de las válvulas darán 375 V. que deberán 
existir entre e l  cátodo (filamento) y el punto medio del secundario del 
lnmsformador de alta tensión. Para que se vea el problema con más cla­
ridad, insertamos la figura 505. mostrando todas las partes que componen 
PI rectificador. 

Aplicando los valores en las curvas características de la válvula 80 
t '  indicando las constantes de tensión y de corriente, o sea , sobre el  eje de 
c<•rriente reC'tificada 75,5 M .  A. y sobre el eje de "tensión rectificada E" 
el valor de :n5 V. Trazando las líneas de construcción veremos que las dos 
l ineas punteadas se cort:m sobre la curva llena N'? 2, o sea la que corres­
ponde a 350 V. de corriente alternada por rama del secundario de alta 
tensión del transformador de alimentación. Pero la curva mencionada está 
n·azada para cuando el primer condensador de la sección del filtro sea 
de 4 1 • .f. Pero para nuestro caso podemos considerar válidos todos estos 
''" lores para el caso de emplear como pri mer condensador de filtro unos 
de :l 1,¡, ya que con la diferencia en el aumento de voltaj e, debido al em­
pl"o de un condensador de mayor capacidad es relativamente pequeño. 

Por lo tan to, tenemos indicados Jos valores que correspon derán al bo­
binado secundario de alta tensión tlel transformador de alimentación. Res­
pPcto  a los otros valores de los bobina dos del transformador de alimentación 
serán: un secundario de 5 V. 2 Amp. para alimentar el filamen to n cátodo 
d1 · la válvula RO v otro bnbinedo que al imentará los filamentos de las dos 
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válvulas 56 y las dos válv ulas 45. La tensión q ue tendrá que :mministrar 
dicho bobinado deberá ser de 2.5 V �· la corriente tot a l .  según i as caracte­
rísticas. 5,5 Amp. totales. 

Por lo tanto, el lector podrá construirse el transformador de alimenta­
ción o bien mandarlo a construir s i  sus constantes no resultan de un tipo 
standard, en el  comercio radiotelefónico. Más tarde veremos de tratar los 
proyectos bajo el  punto de vista del empleo de materiales standard a fin de 
que el lector pueda emprender l a  construcción de cualquier aparato recep­
tor amplificador y tener la seguridad de adquirir Jos materiales que requie­
re la construcción de los proyectos. 

Veamos ahora de tratar la forma de construcción del amplificador con 
su fuente de alimentación recién calculada. 

Para realizar la  d isposición de materiales como así también hallar las 
dimensiones más correctas para el mismo, sería necesario conocer el espa­
cio que """Pa can;.¡ Plemento del :lmplificaclor. F.st.o serí" un poco engorroso 
en principio, pero el lector podrí<. solucionarlo de una manera simple, ya 
que emplearía materiales que pueden hallarse en el comercio y que ten­
gan las características indicadas durante el  diseño. Por esta razón daremos 
a conocer la disposición de los materiales sin dar al chassis las medidas 
correspondientes. 

[g] 1 ®  
0 8�¡ 

O t,Mt 

� FICHA 
�PMJAHTE 

..- - - - - - .,  
l'llf/Jf JER TKAKJf. : 1 

' 1 ® 
PE LINEA 4 úll/LLA 1 : 56 
ff(i{/K LECr� 1 

TER/tJR • - - - - - - .1  

-.¡ 
� 
� � 
� l..;: 

® oo  @ 00 @ 
Frc:. 50G 

En la figura 506 se da la disposición más adecuada de los materiales. 
Veamos lo que nos dice la figura :i06: Sin posibil idad de modificar la dis-
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posición de los materia les, porque no seria posible, dado que podría intro­
ducirse inducciones indebidas entre los transformadores de entrada del 
push-pull y el transformador de al imentación, tendremos que conformar­
nos con seguir al pie de la letra el esquema propuesto. 

En general, la  disposición de los materiales no es crítica, a excepción 
del transformador de entrada que, como habíamos dicho, puede acoplarse 
magnéticamente con el transformador de alimentación y por lo tanto si 
tal cosa $Ucediese tendríamos que recurnr a hacer girar el transformador 
de, entrada mencionado hasta que se nota la disminución en el zumbido del 
al toparlante. l�n general, éste es el único inconveniente que puede presen­
tarse al alumno, pero tan,bién sabrán la forma de eliminarlo. 

La razón de dicho acoplamiento está en que el campo magnético varia­
ble generado por los bobinados del transformador de alimentación --esca­
pa del espacio comprendido por el mismo y por esta razón, si el transfor­
mador de entrada de pm;h-pull se encuentra en el campo de influencia 
del anterior, lógico suá imaginarse que en el bobinado del transformador 
de entrada se producirá una tensión inducida que será amplificada por el 
transformador y luego por ]¡¡s válvulas 45. Una manera de verificar si 
dicho zumbido prov iene del inconveniente indicado antes, sería la siguien­
te: una vez con el amplificador en marcha. y si se hace presente un zum­
bido cnmo de 50 ciclos por segundo (que corresponderá a la frecuencia 
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de la red indu:;trial, se torna un a l ambrecito y se unen J ¡ls dos gri llas del 
push-pu l l  de .las v�lvulas 45: si el zumbido desapare<:iera o gran pane de 
e.I, sign iúcará que el in.:onveniente proviene por i nducción del transfor­
mador de al i mentación. Si a pesar cie conectar juntas las grillas de la� 
válvulas 45. el zumbido persistiera. se recurrirá a buscar el defecto por 
otros ein: u i t os del ampl i ficador. 
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De cualquier manera, nos adelantaremos a verificar defectos del am­
plificador, pero creemos más lógico comenzar por la realización práctica 
del mismo. 

En la figura 507 se dan las conexiones por debajo del chassis del am­
plificador indicando los circuitos de la sección rectificadora y circuitos de 
filamentos de todas las válvulas y polarización de las válvulas 45. Además 
se indican las conexiones al interruptor. En general, aunque no lo indica­
mos, en el circuito sería preferible el empleo de una válvula rectificadora 
del tipo 5Y3 cuyas características son exactamente iguales que la válvula 
80, con la diferencia que en lugar de que el calentamiento del cátodo sea 
del tipo directo, en este caso sería de calentamiento indirecto. Esto es una 
gran ventaja para la vida de las válvulas y en especial de las 45, pues la 
alta tensión quedaría 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 lección anterior. 
es decir: que el micrófono y el pick-up trabajarían a una distancia rela­
tivamente grande del amplificador de potencia, aconsejamos seguir Jos 
consejos dados entonces y tratar por todos los medios de conservar la 
igualación de impedancias. Por lo tanto, posiblemente habría que conec­
tar un transformador de entrada de línea 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 será sufi-
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FIG. 508 

ciente para que el zumbido en el altoparlante sea muy notable. Esto se 
debe a una pequeña tensión de inducción que en el caso de producirse en 
el transformador de entrada del push-pull resultará desapercibido; en el 
caso que el transformador de línea a grilla de la primera válvula del am­
plificador sea transformada finalmente en una tensión muy elevada en la 
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dapa final, ya que todo el amplificador amplificaría esa tensión suma­
mente pequeña. 

Si el lector no pudiese eliminar el zumbido buscando una posición 
adecuada del transformador de línea, se tendrá que buscar la solución 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 ó 30 centímetros el transformador de línea del 
amplificador da con la solución deseada. 

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

No debe olvidarse que el metal más adecuado pa1·a el chassis del am­
pl ificador es el hierro o hierro cadmiado, ambos muy económicos y muy 
eficientes para estos trabajos. 



1 1 2'-' LECCI O N  

Estudio General sobre amplificadores 
(Continuación) 

AJ>LICA C I O N ES I'RACTICAS. - EQU I POS I'A R A  PllBLIC AUDRESS 

Cuando se entra en el Le::reno del public addTess, o sea lo que en cas­
tellano se dice audiciones públicas, provenientes de amplificadores que 
deben llenar ciertas características eléctricas a fin de proporcionar ener­
gía audiofrecuenle suficiente como para transformarse en energía acústica 
por medio de altoparlantes, se necesita tener una cantidad de conocimien­
tos de carácter general sobre acústica. 

Los problemas que encierra el public address son de por sí bastante 
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complej o.' v es por esta razón que es necesario realizar el estudio de los 
mismos tncando tocios Jos l emas r¡ue tengan rel ación con el estudio que 
nos proponemos realizar. 

Como pream bulo de Jo q ue nos proponemos. dm·emos a conocer e l  e;;­
pect ro m usical que a barc�1n t odos los i nstrumentos de una gran orquesta y 
que en condiciones r!Orma l es el amplificador, si está bien diseúado. deberá 
revelar todas las fre!'Uencias in dicadas. Por lo tanto los a l toparlantes co­
nect ados al amplifindor deberán también reproducir l as audio[recuencias 
cuyas energías equivulen tes se producen en el amp l i ficador. 

En lll figura 509 puede verse indicado e l  espectro musical referido al 
teclado de u n  piano de gran concierto. E l  espectro mencionado l leva indi­
cadas l as frecuencias. las notas musicales correspondientes y el rango de 
frecuencias en cada instrumento musical. 

Además, se indican en l a  misma figura 509 las frecuencias indicadas 
para cada nota musical, según las cua les- se afinan los instrumentos. Unos, 
segim se empl een en orquesta o la que corresponde [ll piano ejecutado solo 
y comparados ambos con respecto a la frecuencia q ue corresponde a cada 
nota eonsiclerada internacionalmente. 

En la figura 5 1 0  se in di can comparadas también con n•specto al espec­
tro musical cubierto por el piano y más allá de las frecuencias elevadas, por 
sus frecuencias armoniosas. los instrumentos de viento que son muy ricos 
en frecuencias armónicas elevadas lo mismo que l os ruidos más comunes. 
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Estos conocimientos son muy importantes porque, de acuerdo a ellos. 
se puede conocer cuándo un amplificador está en condiciones de trabajar 
con cierta "fidelidad". Además debemos tener siempre en cuenta, cuando 
se trate sobre todo de pubtic address, que no es lo mismo reproducir gra­
baciones en discos o bien a través de micrófonos, audiciones de orquestas, 
solos de algún instrumento, etc. 

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

En cambio, si se trata de reproducir orquestas sinfónicas, por ejem­
plo, el problema se torna muy difícil, dado que el amplificador deberá 
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. 
además 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 económicos, diseños de partes amplificadoras que en conjunto 
permitan la realización de amplificadores de "alta fidelidad", compren­
diéndose como amplificador de alta fidelidad los que están en condiciones 
de emitir un espectro musical entre 16 y 16.000 ciclos por segundo. 

La necesidad de un amplificador de alta calidad comenzó con el adve­
nimiento del film sonoro, que permite actualmente grabaciones de alta 
fidelidad y q ue no es posible obtenerse con grabaciones de discos, sobrP 
todo porque no es posible obtener una pasta que tenga grano infinite­
simal, resultando entonces el ruido característico conocido como ruido de 
púa, 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 grabación de los ruidos son realmente los que 
corresponden a dichos exteriores, y esto sólo es posible cuando el amplifi­
cador que se emplea para la grabación del sonido en la película pueda 
estar en condiciones de trabajar con frecuencias posiblemente que sobre­
pasen los 20.000 ciclos por segundo. 

Por lo dicho, el lector podrá tener una idea que el trabajo con ampli­
ficadores resulta realmente complicado y además tendrá 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, además de todos 
los problemas de orden eléctrico que deben tenerse en cuenta, aparecen 
otros de índole que atañe directamente a la electroacústica. Esto es simple 
de comprender, ya que se trata de transformar una energía eléctrica de 
frecuencia variable Pn otro. energía sonora, y que es la que percibe el 
oído humano. 

Como el oído humano deja de ser un medio que está muy lejos de 
ser perfecto, se agrega a todos los otros problemas enunciados, problemas 
"auditivos": por esta razón es que bien vale la pena decir algo al respecto. 

El oído humano tiene una formación especial que permite. por medio 
de sus órganos, transformar las vibraciones que el sonido imprime al tím­
pano del mismo en una sensación que revela el cerebro por medio de su 
sistema nervioso. Del mayor o menor grado de entrenamiento de los órga­
nos auditivos depende la sensibilidad y discriminación de los sonidos, o 
sea esto último, el grado en que el oído es capaz de discernir de un sonido 
a otro. Además de eEta facultad de sensibilidad del oído, 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 oído 
a variaciones más pequeñas de la altura del sonido e intensidad del sonido. 

Un oído perfectamente ejercitado puede p€rcibir todo el espectro mu­
sical entre los limites en que se puede considerar como de alta fidelidad y 
en casos excepcionales el oído puede percibir sonidos hasta de 20.000 ciclos 
por segundo. 

Para las frecuencias a las cuales el oído es realmente torpe, o mejor 
dicho, poco sensible, es a las bajas frecuencias, pues para que el oído escu­
che a una misma intensidad dos sonidos, uno de frecuencia de unos 50 ci­
clos por segundo y otro de unos 1 000 ciclos por segundo, para el primero, 
la energía acústica tendrá que ser mucho mayor en el primero. De aquí 
se desprende otro problema que podríamos llamar auditivo y para lo cual 
en algunos casos un amplificador que reúne todas las características de 
alta fidelidad resulte un mal amplificador para un oído medio humano, 
dado que si no se tienen en cuenta algunos detalles, que veremos más tar­
de, como por ejemplo aumentar la potencia de los instrumentos de fre­
cuencias bajas, al público le parecerán las audiciones faltas de naturalidad 
y justamente por la falta de los sonidos de frecuencias bajas. 

Es por esta razón que los directores de orquesta tienen muy en cuenta 
durante las interpretaciones musicales, este factor puramente auditivo y 
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tratan de rcfotzar los son idos de frecuencias bajas aumentando el número 
de in strumentos de un t ipo determinado. Es por esta razón que se ven en 
algunas orquestas sinfónicas hasta doce músicos tocando el contrabajo y 
a la misma vez. 

Para que el lectcr tenga una idea mús clara de cómo está compuesto 
el oido con sus diferentes órganos, damos a conocer la figura 5 1 1  y toma· 
da de un libro de Anatom ía . En dicha figura se ven claramente indicados 
todos los órganos y especialmente lo que se denomi na tímpano. parte vital 
del oído. 

Como durante Jos diseños de amplificadores había necesidad de buscar 
una ¡·elación entre la altura de los sonidos , en los laboratorios elect.ro­
acústicos estudiaron la manera de l legar a fijar una unidad que sirva de 
comparación. Como resultado de Jos estudios se llegó a la conclusión que 
la sensibilidad del oído aumentaba en forma logarítm ica con respecto a l  
aumento de intensidad d e l  sonido. Esto quiere decir q u e  si comparamos 
la potencia de sal ida de un receptor normal es de unos 4 Watts de energía 
eléctrica transformadas en energía acústica con la potencia de un ampli­
ficador de 70 Watts, que equivale a un "pleno" de orq uesta sinfónica, el 

70 
aumento de potencia es de -- 17,5 veces , pero el  aumento de in ten�idad 
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que el oído percibe es solamente de 10 log. 17,5, o sea 10 X 1 ,24 = 12,4 ve­
ces. Pero para que el lector vea más claramente lo que acabamos de decir. 
daremos a continuación otro ejemplo. La diferencia en la potencia de la 
energía acústica es d<> 1 .000.000 de veces entre un pianisimo a w1 fortísimo 
de orquesta sinfónica. pero sin embargo el oído nota una diferencia de sólo 
1 O X log. 1 .000.000, o sea l. O X 6, o sea 60 veces. Este ejemplo creemos que 
dejará Llll poco asombrados a los lectores. ya que posiblemente no hahrán 
imaginado a qué extremo es "torpe nuestro oído". 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 
elevadísimas y muchas veces a lgunos escapan, por Jo elevada de la fre­
cuencia, a nuestros sentidos. En cambio se ha notado que muchos anima­
les son sensibles a frecuencias que el oído 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 más atención que prestamos. Es por esta razón que se em­
plean perros en la guerra, que aún con el fragor de las batallas se puede 
dar voces de mando a dichos animales por medio de señales de frecuencia 
que oscilan entre los 20.000 y 40.000 ciclos por segundo. Volviendo a nues­
tro tema, la relación que verificamos entre dos energías acústicas está 
dada en la unidad DECIBEL, que es la décima parte de un BELL, cono­
cida como unidad de transmisión. Es decir, que cuando, como en el pri­
mer ejemplo, la relación era de 17,5 veces, esto equivalía a una variación 
de 12,4 decibels (db.) y en el segundo ejemplo la diferencia de nivel acús­
tico era de 60 db. entre un pianísimo y un fortísimo de una gran orquesta. 

Por lo tanto, se ve que se emplea el decibel como unidad que nos da 
una idea entre dos dveles de sonido. Más tarde veremos cómo 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 v 
dan una idea tle grado c.le eficieucla. Tawbiéu se emplea el c.lecibel par-:. 
cuando se desea obtener una idea del grado de amortiguamiento de un 
circuito determinado, etc. 

En la figura 512 se indica el Area de Audición, o sea la sensibilidad 
media del oído humano y que nos permite apreciar cuál es la potencia 
máxima de distintas frecuencias que el oído puede escuchar sin dañarse y 
también cuál es la máxima sensibilidad del mismo, es decir, qué potencia 
traducida en presiones del aire entre la membrana del tímpano de los 
sonidos más débiles. De esta manera se puede ver que las dos curyas así 
t razadas permiten conocer el área de audibilidad. 

En la próxima lección veremos cómo se interpretan algunos conoci­
mientos acústicos. 
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I I .'H LECCJ O N  

Ampl ificadores de potencia de a lta frecuencia 
(Continuación) 

APLICACION DE ETAl'AS A MORTIGUADORAS (BAFFER> 

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

De la misma manera como se emplean etapas de amplificación en los 
amplificadores de potencia en los equipos de baja frecuencia. se emplean 
también en la etapa amplificadora de potencia de Jos transmisores, es de­
cir, que pueden emplearse circuitos tanto en disposición simple como el 
tipo de disposición simétrica. Este tipo, como veremos más tarde, tiene 
especial interés a fin de reducir, o mejor dicho, eliminar, toda interferen­
cia por segunda armónica del transmisor con alguna señal que trabaja en 
la frecuencia fundamental ele la misma frecuencia de la energía de fre­
cuencia armónica mPncionada. 

Ftc. 513 

Esto, además, permite aumentar la eficiencia del transmisor, porque 
toda la energía irradiada se efectúa en la frecuencia fundamental. 

Respecto a la neutralización 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 deberán neutralizarse entre circuitos de la misma etapa. En la 
figura 513 se muestra la forma que tendría una etapa de amplificación de 
potencia de energía de alta frecuencia y en disposición simétrica e indi­
cando los condensadores de neutralización de la etapa. 

Se notará en la figura 513, que se emplea en la inductancia de sintonía 
de placa, una del tipo con derivación central y el condensador que forma el 
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circuito resonante con la inductancia mencionada es del tipo de doble es­
tator. Esto permite realizar la neutralición de la etapa de la mejor manera. 

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

Antes de comenzar el estudio de los baffers veremos la forma cómo se 
estudian y se diseñan los circuitos tanques, o sean los circuitos sintoniza­
dos de Jos transmisores. 

Fig . 5 1 4  

E n  general, se necesita para poder calcular los circuitos propuestos. 
una buena cantidad de conocimientos, de experiencia y que nuestros lec­
tores poseen, pero que deberán repasar a fin de que resulte más simple 
la interpretación de los distintos pasos que es necesario realizar a fin de 
que puedan esperarse resultados satisfactorios de los cálculos y además 
para que en la práctica resulten realmente útiles. 

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

Para facilitar Jos 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 energía 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 energía suministrados al circuito de salida de la válvula ac­
túan como un relay de tiempo, es decir, que la energía o el aumento de 
energía aparece en el circuito de placa de la válvula a intervalos mate­
máticamente iguales (frecuencia) . La energía que se desarrolla en el 
circuito de placa de la válvula y suministrada por la fuente de alimenta­
ción, necesariamente deberá "gastarse" en el circuito tanque antes de ser 
entregada dicha ene!'gía 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 insistir y que en todos los casos e invariablemente 
tendremos en dichos circuitos capacidad, inductancia y frecuencia. Luego 
veremos la importancia que tiene en estos cálculos el conocimiento y apli­
cación 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 cálculos de tanques de salida, se tiene en cuenta el 
factor de la relación L/C y sobre todo del efecto de esta relación sobre la 
impedancia del  circuito. 
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En la fig u ra 515 puede· verse indicado el esquema en estudio y en la 
figura 5 lfl el m ismo circuito: pero i ndicado en la forma que realmente tTabaja el m ismo. Se comprende que los circuilús de las figun1s 5 1 5  y 516 
son válidos para el raso en q ue el cireu i to de placa no t iene carga en su 
circuito ex1 e r-ior ( an tena) . 

-

z ... 

fig . 5 1 5  Fig . 5 1 6  
Entonces l a  impedancia equivalente del circuito d e  l a  figul'a 5 1 3  está 

indicada en la fórmula siguiente: 
(2 X -rr X f X L) " 

z �  ( 1 1 6 )  
RL 

E! \'alor de la impedancia obtenida con la fórmula indicada más arriba 
representa la carga de la válvula en un circuito sin carga exterior y cuyo 
valor deherá ser el más elevado posible, ya que de esa manera se reducirá 
la pérdida del circuito que estamos estudiando. 

Si se analiza la fórmula 1 1 6  se verá que para que resulte cierto lo que 
acabumos de decir con respecto al aumento de eficiencia del circuito. o sea 
en. otras palabras aumentar el valor de Z, resultará que este valor será ma­
yor cuanto más pequeña sea la resistencia de la inductancia a las corrien­
tes de alta frecuencia y cuanto mayor sea la inductancia, pero será más 
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 todavía que si es posible mantener el valor 
de RL y aumentamos el valor de L. obtendl'íamos una elevadísima eficien-
cia del circuito tanque. 

· 

Pero lógicamente se puede deducir que el aumento de la inductancia 
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trae como consecuencia la disminución del valor de la capacidad que se em­
pleará para sintonizar el circuito tanque, y por esta razón tendremos que 
elegir previamE:nte el valor óptimo de la relación L/C y luego fijar el valor 
más conveniente para L, pero lo que puede en todos los casos hacerse es de 
que el valor de L se tomará lo más elevado que se pueda. 

Se puede demostrar en la práctica, que la disminución exagerada de la 
capacidad del circuito tanque trae como consecuencia un aumento conside­
rable en la irradiación de energías de alta frecuencia en frecuencia armóni­
ca ,  vale decir. que parte de la energía que se desarrolla en el  circuito t8n­
que mencionado se irradiará una frecuencia ajena a la de la fundamental. 

En la figura 517 se indica un gráfico en el cual los técnicos de RA Y­
THEON habían traz¡¡do, durante experiencias con transmisores que traba­
jan en 3.500 Khz. 

En el gráfico mencionado se indica la manera que varía 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 armónicas y poder deducir, como consecuencia, la im­
portancia de la energía que se pierde por la presencia de armónicas en el 
circuito de irradiación. 

Como puede deducir el lector, resulta difícil en muchos casos la elec­
ción de Jos valores óptimos de todos Jos elementos que componen el circuito 
tanque de salida del transmisor y sobre todo si se desea obtener el máximo 
rendimiento de la etapa de salida. 

Sacamos como conclusiones, además, que si se quiere aumentar l a  
eficiencia del circuito tanque, resulta necesario e l  empleo d e  una induc­
tancia Jo más elevada posible y por lo tanto tenemos que emplear una 
capacidad extremadamente pequeña, pero el empleo de una capacidad muy 
pequeña trae eomo consecuencia un fenómeno que provoca en el circuito 
un efecto todo lo contrario de eficiencia, ya que en el circuito aparecería 
energía en frecuencias armónicas (lógicamente las energías en frecuencias 
armónicas se producen a expensas de la frecuencia fundamental) , lo que 
resta, por Jo tanto, la energía total de la etapa de salida. 

Por lo tanto, en todos Jos diseños que se efectuarán se tendrá en cuen­
ta, como primer dato, el valor de la impedancia del circuito sin carga e' 
consultando, en lo posible, gráficos como el indicado en la figura 517. 

De cualquier manera, resulta un poco difícil la elección 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 
y producción de armónicas y por el otro lado, si se aumenta el valor de 18 
capacidad, la eficiencia disminuye. De manera que deberá en todos los ca­
sos buscarse una solución de compromiso que pueda conformar tanto la 
eficiencia como la estabilidad y la menor pérdida de energía por armónicas. 

En los circuitos push-pull, Jos lectores tienen bien sabido que la segun­
da armónica queda anulada y que por cierto es la más importante de la 
energía que se pierde por armónicas, pero lo que se debe estudiar en esos 
casos es de reducir la pérdida de energía armónica, que es la que queda 
como la pérdida más importante, y la que las otras armónicas pares de 
orden superior casi no afectan el rendimiento, ya que la energía que se pier­
de por su presencia es prácticamente nula. La reducción de las pérdidas 
por tercera armónica se puede obtener estudiando cuidadosamente el cir­
cuito tanque y buscando, como ya se dijo, una solución de compromiso que 
permita un elevado rendimiento y una reducción de pérdidas de una ma­
nna notable, pero en todos Jos casos deberá cuidarse la estabilidad. 

Indicaremos a continuación la manera como se puede proceder en la 
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práctica para el diseño de los circuitos tanques de etapa de salida, ya que es 
en !os únicos casos donde interesa la obtención de elevados rendimientos. 

Sabido es que un circuito tanque está forri1ado por una inductancia ,. 
una capacidad . . v si éste no tiene carga resultaría un circui to de la forma 
i ndicada en la figurn 516. Por lo tanto, podemos hablar del factor "Q'' 
de la inductancia como así también del factor "Q" del condensador y por 
lo tanto en consecuLncia podríamos hablar del factor "Q" del circuit" 
tanque en general. Esto es purticularmcnte importante dado que todos ] ns 
elementos que intervienen en el circuito sintonizado tienden a aumentar n 
disminuir la eficiencia seg(m el factor "Q" de cada uno de ellos. 

De todas maneras hablaremos del "Q" del circuito tanque ya q ue E:S 
lo único que Lr:tteresa saber para guía de nuestros cálculos. 

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

QI. = 

Rr. 
y el factor de méritl' de un condensador es: 

1 
Qc = 

2 X " X f :-< C X Re 
y finalmente si el circuito donde actúan la capacidad y la inductancia re­
suenan a una frecuencia determinada. el factor de cada elemento asume el 
siguiente valor: 

Q = -----
Rr. + Re· 2 X "' / f X C /' (RL + Re) 

En el denominador aparece la expresión Rr. + Re, dado que el circuito 
resonante es del tipo serie, quedando por Jo tanto en serie la resislefll:ia " 
la alta frecuencia de la inductancia con la del condensador. 

Pero como para frecuencias inferiores a 7000 Khz. la resistencia a las 
corriente� de alta frecuencia es muy pequeña con respecto a la correspon­
diente a la inductancia, resulta que podemos escribir la expresión anterior 
de una manera más simple eliminando Re . o sea que: 

Q -= 
2 X .,. X f X L  l 

RL 2 X r. X f X C X RL 
En caso que la frecuencia de resonancia sea elevada o superior a l"" 

10.000 Khz . .  se podrá tener en cuenta durante los cálculos Rr.. 
Para el cálculo de los elementos del circuito tanque y para el conoci­

miento real de la eficiencia del mismo, resulta necesario considerarlo como 
un circuito de carga, vale decir, el circuito tanque tiene cargado el sistem<• 
de antena correspondiente. Como en el caso de transformadores y acopla­
mientos de transformadores debe ::onsiderarse la carga reflejada en el C I J '­
cuito tanque que es al cual está conectado. 

Esto tiene especial importancia, dado que el ·'Q" del tanque es elevadí­
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
bó que un tanque que presentaba, a una frecuencia de 3.500 Khz., un valor  
de "Q" igual a 80 cuando no tenía carga Rlguna ; este mismo circuito, con 
carga, reducía el "Q" a un valor que oscilaba entre JO  y 15. 

En la práctica se ha podido demostrar que el "Q" de un circuito 1 an­
que y que permite una buena relación "eficiencia-armónica". es de 1 2  ''pro­
ximadamente para un tanque con carga . 
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La i mpedancia del circuito tanque puede calcularse mediante la fórmu-
1<1 , ; guiente: 

Q 
ZL = ( 1 1 7 )  

z x  .. �/ r x c  
De esta fórmula puede calcularse tam bién e l  valor de C si es que se 

tiene conocidos los otros términos. Esto puede hacerse por medio de la 
fórm ula:  

Q 
C =  ( 1  1 8 )  

2 X ,. X f X ZL 

Como puede deducirse por lo dicho. que si se conoce el valor del "Q" 
del circuito tanque que se tomará como un valor igual a 12, tendremos 
que, conociendo la frecuencia ele trabajo y hallado el valor de ZL, podre­
mos calcular fácilmente el valor c[p la capacidad que nos perm itirá sinto­
nizar el tanque a la frecuencia de trabajo. 

Como todos estos cálculos resultan un poco largos, y a fin de no entor­
pecer la asimilación de los conocimientos que estamos dando, dejaremos 
para la próxima lección la segunda parte de éstos. Por lo tanto, aconsej a­
mos al lector ele repasar todo lo dicho en esta lección, lo mismo que en 
las anteriores que tengan relación con el tema a fin de poder realizar Jos 
cálculos necesarios que nos perm itirán realizar los diseños de transmiso­
res con suma facilidad 

ETAI'AS SEPARADORAS BAFFERS 

En la práctica resulta que e l  empleo de un oscilador maestro o un 
oscilador controlado a cristal acompañado de· una etapa de potencia de 
alta frecuencia no resulta tan estable ni  permite una regulación correcta 
como a primera vista parece. 

En la mayoría de los casos no es posible el empleo de una etapa de 
amplificación de potencia si  ésta no viene precedida por otra que propor­
ciona una tensión de excitación suficiente como para que la etapa de po­
tencia mencionada esté en condiciones de desarrollar la máxima potencia. 
Por esta razón y por otras que daremos en seguida, es que se emplea una 
etapa de amplificacién entre l a  sección osciladora y l a  etapa de potencia 
y de la misma manera como las que se emplean en los amplificadores de 
tensión para excitar la etapa de potencia. 

[TAA< fUIAIIAJH>IIA D A_,-¡-­(IIUFI'tll) 

Fig . 5 1 8  

Una de las razones más importantes por la cual es necesario e l  empleo 
de una etapa separadora entre la sección osciladora y la de amplificación 
de potencia, está 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 transmisión 
radiotelefónica, hace que todo el transmisor trabaje de una manera ines­
table. Por lo tanto. el agreg¡¡do de una etapa separadora evitará estos 
inconvenientes. 

El empleo de una etapa separadora permite, además, y esto es impor­
tantísimo, la duplicación de la  frecuencia de la sección osciladora y esto 
se logra de Wla manera muy simple, pues basta para ello sintonizar el buf­
fer, como suele llamarse cuando esta etapa actúa especialmente corno se­
parador, a una frecuencia doble del oscilador y por lo tanto bastará sin­
tonizar luego la etapa de salida a la frecuencia del buffer-doblador para 
poder transmitir señales a la frecuencia doble que originan en el rircuito 
oscilador. 

F:sta forma sencilla de duplicar l a  frecuencia resulta particularmente 
interesante, ya que en 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 transmisión. éste peligra de romperse con faci lidad y además 
no puede lograrse una estabilidad compatible con una señal estable. Por 

Fig . 5 1 9  

lo  tanto, resulta mucho más simple e l  empleo d e  u n  oscilador controlado 
a cristal a una frecuencia relativamente baja y dupl icar la frecuencia tan­
tas veces hasta lograr la frecuencia que se desee. Esto no quiere decir que 
se logrará más estabilidad, pero en cambio resulta más simple el control 
de la frecuencia en el oscilador mismo y además, si se tienen cuidados 
especiales, que más tarde daremos a conocer. pueden lograrse estabi lida­
des que pueden considerarse perfectas. 

En la figura 518 se indica el circuito de un transmisor, pero solamen­
te la parte correspondiente ¡¡ la etapa separadora y su acoplam iento. En 
la figura 519 se indica otro esquema en el cual la etapa separadora es ade­
más dobladora de frecuencia. 

Podrá notarse en esta última figura 5 19, 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 fasp 
no es 180° como sería de desear. 
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1 14� LECCION 

Algunos conocimientos sobre atenuadores 

y su importancia 
C A L C U L O S  

Cuando se trabaja sobre líneas de transmisión de energía a frecuen­
cias bajas y variables, segím se emplean en audiofrecuencia, se hace nece­
sario la variación del volumen (energía) en la misma línea de transmisión . 
De la misma manera se puede realizar en la entrada de los amplificadores 
según lo requieran las necesidades del circuito y las condiciones de trabajo .  

Durante las operaciones e n  e l  trabajo con frecuencias variables de 
audiofrecuencia deberá cuidarse en todo lo posible la forma de· onda ori­
ginal o sea que en ninguna forma debe introducirse deformación o distor­
sión en el circuito. 

En la forma común de variar el "volumen" o la energía de un circuito 
aunque muy económica, introduce una deformación de la forma de onda 
de la corriente a una frecuencia dada. Como todos los circuitos que se 
emplean, tiene su impedancia y ésta varía con la frecuencia, resulta lógico 
suponer que la forma de onda de la corriente que atraviese el circuito per­
perá algo de su forma original cuando se trate de variar dicha corriente 
por algún método no estudiado convenientemente. En resumen, se trata 
de trabajar con circuitos donde en ningún momento se ha variado las car­
gas de los circuitos, primero para evitar deformación, y segundo, para 
evitar pérdidas de energías reduciendo el rendimiento del amplificador 
o línea de transmisión, etc. 

Cuando se acopla un circuito de distribución eléctrica a un generador 
de energía eléctrica, resultará que se obtendrá el máximo rendimiento de 
la máquina cuando exista una igualación de impedancia entre el circuito 
exterior (líneas y cargas) y el generador mismo. Este concepto lo hemos 
visto en lecciones anteriores y habíamos demostrado que sólo de esta ma­
nera era posible la obtención de un rendimiento elevado. En el caso de 
circuitos de radio, estos cuidados resultan particularmente importantes, 
no sólo la faz de rendimiento sino también evitar deformaciones en la 
forma de onda de la tensión de corriente alternada del circuito debido a 
diferencias de impedancias de cargas. Veamos ejemplos prácticos, a fin 
de que el lector vea con más claridad lo que nos proponemos demostrar. 

En la figura 520 (A y B) se indica, por ejemplo, las maneras más co-

A 

B 

Fig 5 2 0  
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mw1es de variar el volumen. o sea l a  tensión de entrada de un amplifica­
dor de aucliofrecuencia. 

Veamos en dicha figura 520 indicadas las cargas correspondientes tanto 
al circuito de entrada como al circuito de salida. Tenemos que el potenció­
metro encargado de variar la tensión de entrada del circuito de grilla de 
la válvula está en paralelo con la fuente de seiiales (pick-up, detector de un 
receptor de radio, etc.) y por lo tanto las características de dicho circuit" 
no varían, dado que la resistencia del potenciómetro se mantiene constantt­
y por lo tanto presentará una característica de frecuencia de forma deter­
minada que podemos suponer buena para el trabajo que se está real izando.  

Como la resistencia del control de volumen actúa como resistencia de 
carga, resultará que quedará conectada en paralelo con el primario del 
transformador o el circuito de grilla de la válvula amplificadora. De esta 
manera se comprende que si la carga de grilla de la válvula es de índole 
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 límites del rango de frecuencias del ampli­
ficador, para todas las frecuencias de trabajo, resultando como consecuen­
cia una deformación de la forma de onda a determinadas frecuencias de 
trabajo, lo que equivale a una introducción de deformación por armónicas 
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 deformación de 
una manera notable, se emplea en la  práctica una resistencia para el con­
trol de volumen de un valor muy elevado, dadv que solamente de esta 
manera ésta afectará muy poco el valor de la impedancia del circuito. 

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

Para que en la práctica resulte posible la variación de la potencia de 
la tensión, solamente como en los casos de controlar Jos circuitos de grillas 
de válvulas amplificadoras en clase "A" se emplean diseños cie controles 
de volumen que permiten efectuar dicha función sin afectar en ningún 
momento la forma de onda de la corriente o de la tensión que está en 
juego y además permite una correcta igualación de las impedancias del 
circuito. Estos tipos de controles de volumen reci ben el nombre de "FA­
DER" o también ATENUADORES. 

EhTR SAL ENíR 

Fig . 5 2 1  Fig 522 
Por lo expuesto, se desprende que realmente para evitar deformación 

en los circuitos de acoplamientos se debe evitar que las cargas o impedan­
cias que efectúen los acoplamientos indicados, sean alterados por cualquier 
agente. 

Por lo 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 transmisión de un amplificador de línea a 
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otro amplificador qm· está en el otro extremo de la línea, resultará enton­
ces que el atenuador deberá presentar en cualquier momento y en cual­
quier posición una impedancia de entrada equivalente a la impedancia de 
línea correspondiente y lo mismo debe hacerse para el circuito de salida 
del atenuador que se conectará al amplificador a través de la linea, etc. 

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

Como en los circuitos donde actúan atenuadores existen corrientes de 
frecuencias variables, se hace necesario el empleo de resistencias prácti­
camente puras, es decir, resistencias exentas de inductancias y capacidad. 
Sólo de esta manera se logrará que las corrientes que circulan a través de 
dichos atenuadores lo hagan de una manera independiente de la frecuencia 
y por lo tanto la atenuación se efectuará de una manera idéntica para co­
rriente de cualquier frecuencia. 

TIPO ·;r-

TIPDT{.ll) &liAIIC!ADO 

TIPO ·r BALAHCFAOO:c-----<> 

TIPO fJ(ALffM (varios L M co¡ca<Ta) 

TIPO LT 
Fig. 523 

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

Además 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, además, 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 teóricos del tipo "L" en primer lugar y 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 cúmo se puede lograr <�tenuación dP una manE<ra escalonada si 
se quiere. 

Si consideramos que la reo>istencia R, tiene un valor de 100 Ohms y R, 
un valor de 300. resultará fácil calcular la corriente del circuito si se tiene 
conocido el valor de la fuerza electromotriz aplicada a las borna� A y B 
del atenuador. Si aplicamos un paralelo con la resistencia R de ! mismo 
valor, el valor equivalente de las resistencias será de 150 Ohms (figura 
524 B). Si la tensión aplicada a las bornas del circuito e� de 100 Volts. 
resultará que la corriente total del drcuit:o serú de 

lOO lilO 
I - - -- � 0.4 Amp. 

150 -¡- lOO 250 

Lógicamente se verá C! u e por cada resistencia. tanto R, como la conec­
tada en paralelo con ésta. que la intensidad de la corriente será de 0,2 Amp. 
y por lo tanto se ve tambien que resulta fácil derivar la corriente. Veamos 
ahora donde nos llevan las conclusiones a que arribamos. 

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

Podemos suponer que la resistencia que conectamos en paralelo con 
R, de 1� figura 524, tuviese un valor igual al valor equivalente del circuito 
que agregamos en la figura 525 y por lo tanto por ese sistema circulará 
una corriente igual a 0.2 Amp. que correspondía a la resistencia sola co­
nectada en paralelo con R,, y si los demás valores resultan iguales al caso 
anterior, o sea que R es igual a lOO Ohms y R. igual a :lOO, tendremos que 
los valores de coriente en el nuevo circuito son de: 

1?, =lOO .1'- R,: IOOfl. e 
A 

Ent: R2=300.1l. 

B o---------�f----0 o 

t CA""-6 100 V. P2•300 �O JI. 

� 
8 

''8'' D 

lOO V 

¡ ao--------._-o--------�-------o 
D 

,. », .. lOO/\. e li',� lOO 11. E 

D F "D" 
Fig 524 
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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 caída de tensión 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 tensión del mismo valor. 
Por lo tanto, la corriente que circulará por el nuevo sistema de resistencias 

60 60 
será de: 1 = ----- -- igual a 0,24 Amp. De la misma manera 

250 100 + 150 

que si queremos aplicar otro sistema igual al indicado primero y el recién 
calculado, resultará que encontraremos que entre las bornas F y G tendría­
mos una tensión de: 150 X 0,24 igual a 36 Volts y así podríamos obtener, 
si viniera el caso, divisores de tensión de fracción entera de la tensión 
aplicada a las bornas A y B del sistema del atenuador y esto resulta fácil 
ver si se recuerda que se aplicó una tensión de 100 Volts y luego al segun­
do sistema 60 Volts. al tercer sistema 36 Volts, etc. 

Fig 525 

La resistencia que se conectó en paralelo con R, y Juego con R. no es 
otra cosa que la resistencia equivalente del circuito acoplado que. debía 
tomarse en cuenta en cada caso, ya que esta resistencia existe y alteraría Jos 
valores si no se tuviese en cuenta, según se dijo al comienzo de esta lección. 

Este tipo de atenuador tiene especial aplicación en atenuadores donde 
se aplican tensiones de valores conocidos y múltiplos de la tensión original. 
Si se viera el ejemplo dado con cuidado. se vería que la "razón" de las ten­
siones siguen una ley como: 

100 100 
-- +--=60 

2 10 

60 60 
- + - =36 

2 10 

y seguro que el valor de la tercera seción sería: 

36 36 
- + - = 18+3.6=21.6 V. 

2 10 

y así sucesivamente. 
También puede observarse que la corriente en los distintos circuitos se 

eomporta 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 sería de 0,144 Amp., etc., o 
sea que sigue la misma ley de las tensiones, o sea de 

0,4 0,4 
- + -- = 0,2 + 0.04 = 0,24 

2 10 

qu� es realmente la coriente que calculamos para el segundo tramo. 
Para el tercer tramo tendríamos: 

0,24 0,24 
-- + -. -- = 0,12 + 0,024 = 0,144 Amp. 

2 10 

y así sucesivamente. (Ver figura 524: A. B, C y D.) 
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De cualquier manera, el lector vera que puede efectuarse una atenu<�­
ción 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 cálculo$ 
con mucho cuidado se podrá obtener tensiones tan pequeñas y con la se­
guridad de que tal tensión, un microvolt realmente se aplica al circuito 
deseado. siempre que la tensión aplicada a los extremos A y B del atenua­
rlor sea la prevista en los cálculos. 

Respecto al tipt• de atenuador T, ¡·esulta de un tipo más universal por 
sus múltiples aplicacion.os. ya que éstos pueden aplicarse a circuitos dondP 

tanto el circuito de entrada como el de salida puede o no tener la misma 
impedancia, lográndose de esta manera un perfecto balanceo de impedan­
cias además de consegu irse un perfecto acoplamiento de circuitos. Una dr.• 
las enormes ventajas de este sistema es de que pueden hacerse variable,; 
todas las tres resistencias y de manera tal que la impedancia del circuito n•· 
queda alterada y por lo tanto resulta ideal para su aplicación en controle' 
de volu men en general, tanto en circuitos de alta impedancia como de bajn 
impedancia. Más tarde veremos cómo se conectan los distintos tipos d<· 
;¡tenuadores 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 t•n éstos se admite 
una mayor distancia qUE' en los equipos de estudio y moduladores en 
general. ' 

Veamos de una manera rápida las fórmulas que nos permiten el cálcu­
lo de Jos atenuadores del tipo "T" y, luego de dar un ejemplo indicando J;¡ 
manera de aplica ción indicaremos un ábaco que nos facilitará el trabnjo. 

Ya se vió en la figura correspondiente (fig. 521) la forma de las cone­
:dones de un atenuador del tipo "T", de manera que podemos indicar la:< 
fórmulas corresponcUentes para su cálculo. 

Tenemos dos ramas del atenuador que tiene el mismo valor (supo­
niendo que el circuitP de entrada y de salida son exactamente de la mism<• 
i mpedancia), siendo distinto el valor de la resistencia indicada como R,. 
Por lo tanto, las fórmulas que nos permiten calcular Jos valores de R . .v R 
son las s igu ientes: 

Z X (1 r) 
R,� ------ (1191 

+ r 
y el valor de R se calcula por medio de: 

2 X r X Z 
R,� ------ (120) 

1 - r, 
El valor de "r" se obtiene simplemente, ya que es el factor de relación 

Pnf rl' la tensión de entrada y de salida, o sea el grado de atenuación qtH' 
E. 

'e clt•see efectuar (r � --). El valor de Z siempre es conocido. ya qu.· 
E, 

de ¡,, contrario no podría realizarse ningún cálculo o por lo menos riebc· 
ustablecer>c a fin de permitir la realización del proyecto. En todos los 
casos el valor de ''r" será inferior a l. 

Supong¡¡mos que se dese a calcular un atenuador tal que la relación el•· 
atenuación sea igual a 0.2. siendo el valor de la impedancia terminal de 
Z igual a 500 Ohms. 
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Según la fórmula que da el valor de R,, tenemos: 
Z Y (l -r) 500 X (1 - 0,2) 

R,- -------------
+ r i- 0,2 

500 < 0,8 400 
----- = ---- = 3:!3,33 Ohms. 

1.2 1 •) 

es decir, que el valor de R, deberá ser de 333,33 ll. 

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

2 X r X Z 2 X 0.2 X 500 200 
R, = ---------

1 - r" - 0.2 X O 'J 
200 

� --- :!08.:3:l �! 
0,96 

n sea que el valor de R, = 2UB.33 !! . 

-0,04 

En el Abaeo N<,• 23 pueden calcLLlarse los valores que dimos en el 
f>jemplo anterior, lo que permitirá al lector evitarse una cantidad de cuen­
tas. El Abaco se empleará de la manera siguiente: Una vez inclicado el. 
valor de la impedancia Z. que serú la misma a la entrada y a la salida del 
atcnuador. se e:;tudic> [3 relación de tensión que :;e desea atenuar. Cono­

cidos estos dos datos. s<' está en condiciones de calcular el valor de las 
resistencias R, y l:1 R. (Figura 525.) 

Sobre la escala rlc los valores de ·'r" se indica la relación de atenua­
ción deseada; pongamos el caso de una relación de tensión de 100 a 20 Volts. 

20 
o :;ea que la relacióJ� es de -- � 0.2. Desde el punto "A" del Abaco se 

100 
traza una línea recta haslil cortar en la escala horizontal que da los valo­

R. 
res de -- en un punte• determinado que corresponde al valor 11,66 apro­

z 

Fig. 526 
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R, 
ximadamente, o sea que -- = 0,66; por lo tanto, como conocemos el 

z 
valor de Z (supongamos 500 Ohms), fácil nos resultará averiguar el va­
lor de R,, o sea que R, � Z X 0,66; o sea: R, = 500 X 0,66 y finalmente 
R, = 330 Ohms. 

R, 
Ahora, si por el mismo punto hallado sobre la recta de los valores -­

z 
trazamos una recta y que pase también por el punto "B" y que corte a la 

R, 
curva de valores -- . tendremos que la recta mencionada corta a la 

z 
R, 

curva en el punto de valor 0,7 de donde: -- = 0,7 y R, � Z X 0,7 igual a 
z 

R, =500 X 0,7 y finalmente R, = 350 Ohms. De donde se ve la sencillez 
de los cálculos en casos de empleos de atenuadores. 

En la lección siguiente del próximo tomo trataremos este tema apli­
cado directamente a la práctica. 

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

11.�� LECCION 

Realización de un Receptor combinado Radio-Fono 
Amplificador de Potencia 

Un tipo de receptor que siempre se empleará con preferencia, dado 
que es posible la realización de un equipo de buena calidad, aprovechando 
las características del amplificador de potencia y al mismo tiempo permite 
la conexión de un pick-up de tal manera que resulta posible la reproduc­
ción de los discos fol'ográficos, por medio de la sección ele audiofrecuencia 
del receptor. 

Un receptor combinado difiere de un receptor del tipo standard en 
c¡ue la sección de audiofrecuencia debe ser de un diseño especial a fin de 
justificar de esa manera la combinación de "fono-radio". · 

En la figura 527 se indica solamente en la sección de radiofrecuencia, 
incluyendo la sección del circuito de sintonía, amplificador de frecuencia 
intermedia y segundo detector. En la figura 528 se indica la combinación 
ele fono-radio, la sección amplificadora de potencia y la fuente de alimen­
tación de todo el equipo completo. 

Respecto a los valores del sintonizador, serán similares a los emplearlos 
en las secciones de sintonía de proyectos estudiados en lecciones anteriores. 

Respecto al ampl ificador de potencia, podrá emplearse el mismo indica­
do en la Lección 111•. Por lo tanto, solamente habrá que estudiar la fuente 
de alimentación, pues debe tenerse en cuenta que al consumo del amplifica­
dor debe agregarse el de la sección sintonizadora y por lo tanto los valores 
indicados en la fuente de alimentación deben ajustarse al nuevo consumo. 

Si se emplea en la sección de sintonía una válvula 6K7 como amplifica­
dora de alta frecuencia sintonizada, como válvula 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 válvula del tipo 6Q7, tendremos que si todas estas válvulas trabajan 
con las tensiones máximas indicadas en las características. la intensidad 
de la corriente de todo el sector será de 7.7 miliamperes de cátodo por cada 
válvula 6K7, o sea que entre dos tendremos una corriente de 15,4 miliam­
peres , o sea que, sumados con los correspondientes a las 6K7 tendremos 
:l1,4 miliamperes y finalmente. si sumamos esta corriente a la que corres­
ponde a la de la secrión t.riodo. tendremos un total dr unos :35 miliamperes. 

(¡ - .. 
! 
1 
i 

Fig. 528 

Como el aumento de la corriente total de placa del equipo es muy supe­
rior a la prevista en l a  Lección 111" y anteriores, resulta que no podremos 
emplear el mismo campo del altoparlante para filtrar la corriente rectifi­
cada total. pues en �se caso tenemos una intensidad de corriente adicional 
de 35 miliamperes. Pero resuitará fácil, en cambio. derivar la corriente que 
alimente el circuito correspondiente al sintonizador. 

A LIJ (IIC'UIT#f /JE I'LAC"A A l.A FUENTE Dt 
N<�l:±' 

V ":F 
fig. 529 

Este pequeño detalle se indica en la (igura 529 a fin de que el lector 
tome debida nota y 21 mismo tiempo fije las constantes de acuerdo a las 
necesidades del circuito. Esto ouiere decir que deberá estudiarse el cir­
cuito de manera tal que todas las tensiones de placa sean las indicada;; en 
las características de las válvulas. En los circuitos correspondientes, se 
d<m todos !os valores que no se indican en el texto a fin ele dar oportunidad 
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al lector de aplicar los conncimJentns d<Jdos y al mismo tiempt> \'CriJ''ear 
si no hubo algún errnr en la interpret�ción '-' en el c;i !culo por p3rte riel 
nutor de estas lineas. 

T�ANSP 
oc •il/;fUttlf(.� 

�@ � FIC"HA �.t. ,-,A,fl.AN16 r;t:)l,;: 
SI/ T#.ANSF. c#P �AUP� 

fig 530 

CI1M9tO,;,ONII4 
(fii'IOU rJJ .. SI! 4VFC411JI. DIIIJ. 
CJIIf C'ONT!Mt ttt.. (Q/Tif/1# 

El chassis que se emplee para la construcción del receptor completo 
podrá hacPJ'SP clr-' 8CUPrclo al qu<-' indic�mos. conjuntamente con la distribu­
ción del JT.aterial en la figura 5;j() y que permitira facilitar el armado y 
además asegurar una perfecta distribución de Jos materiales. El lf'ctor 
elegirá el circuito del sintonizador que indique el proyecto. uno para re­
cepciones ele ondas largas solamente. 

La conexión del pick-up se bara de acuerdo con las conexiunes dadas 
en la figura 528 y en In posible tratar que dicho captador fonoelectrieo sea 
del t.ipo de cristal a fin ele obtener la mejor calidad musit:al. 

Durante la preparacit'•n del nuevo transformador de alimentación, en 
lo que a las lhl<'va:; carCJ.cteri,ticas se refiere. debera tenerse en cuenta 
también de que la potencia qll<' dcbcni '11ministrar l'i secundario de fila-

Fig. 531 
R.-\IH0-111 



mento de 6,3 Volts deberá ser mayor que en el caso de la Lección 1 1 1", y 
por lo tanto deberá agregarse una potencia de unos 6,3 X 0,3 X 0,4, o sea 
de unos 7,3 Watts para las cuatro válvulas mencionadas, además de la co­
rrespondiente energía de placa. 

El diseño de la sección de filtro no se repite, dado que el lector debe es­
tar muy familiarizado con el mismo, pues este cálculo se ha dado varias 
veces. 

Una de las partes más delicadas durante el montaje del "combinado" 
reside en la colocación del motor de discos y del pick-up mismo. 

Daremos algunas instrucciones a fin de evitar por parte del lector 
inconvenientes de índole mecánica y 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 vibración propia del 
motor sea transmitida a la tabla que soporta a éste. Esta vibración debe 
amortiguarse en lo posible, ya que de lo contrario podría transmitirse al 
pick-up. de donde resultaría como consecuencia un zumbido, en el ampli­
ficador, sumamente molesto. 

Además, a fin de poder eliminar el inconveniente apuntado, �e monta 
también la base del soporte del pick-up sobre gomas, siendo éste del tipo 
"esponja" 

Fig. 533 

El pick-up deb� montarse de manera que el recorrido de la púa sea 
siempre tangencial al surco del disco y esto se consigue fijando dicho 
pick-up de manera tal que la púa en su posición toque (como guía) el 
centro 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 electroacús­
tico entre el pick-up y el altoparlante, que en algunos casos este inconve­
niente es realmente grave, sobre todo si el gabinete empleado es de tama­
i\0 muy reducido. 

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

Además deben unirse a chassis la masa del motor y el brazo metálico 
del pick-up. 

. 

Se han dado a conocer, en general, los inconvenientes más importan­
ks, pues Jos otros que puedan presentarse al lector, Jos resolverá en base 
a los conocimientos adquiridos durante el Curso y durante la experienc:a 
personal con la práctica de esta profesión. 
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116� LECCION 

Estudio general sobre amplificadores 
(Continuación) 

Habíamos dejado de lado el concepto de lo que significa DECIBEL. 
pero esperamo;; que el lector tendrá una pequeña noción al respecto "un­
que solamente en el sentido de poder interpretar algunos conceptos que 
daremos durante los distintos temas en que tengan aplicaciones las unida­
des mencionadas. 

Por Jo pronto se comprenderá que la instalación de eyuipos de public 
address resulta por demás complicada cuando ésta debe realizarse "técni­
camente" bien realizada y por cierto es la única _que debe permitirse no 
solamente bajo el aspecto de ética profesional, sino también bajo el aspecto 
del sonido. 

Además de deficiencias propias del oído humano para la per;::epción 
del sonido existen otras de índole puramente acústicas del medio donde 
se desarrolla el sonido proveniente de a.ltoparlantes. Muchos de nuestros 
lectores habrún podido observar el fenómeno que se conoce con el nombre 
de ECO. Este fenómeno tiene origen en la reflexión. Por lo tanto. se 
puede demostrar que la masa de aire que tm sonido pone en movimiento 

lltJ!IIHA 
tHOVIL 

BAFlE 

TENJIOÍI o',. C.� 
de EXíiTACION 

909/NA Ni. 
ELEf'TRO!MIIN (CIIIU,.�} 

4/?MA!>ORA 
del CAMPO 

lo hace en todos los sentidos y si dicha masa de aire en movimiento en­
cuentra obstáculos en su camino éste se reflejará de una manera similar 
como la luz. En algunos casos también en lugar de reflejarse el sonido 
éste es absorbido por un cuerpo que presenta dificultades a que la masa 
de aire en movimiento se desplace. Este fenómeno lo provocan Jos cuer­
pos blandos en general, mientras que la reflexión de los sonidos lo produ­
cen los cuerpos duros y particularmente cuando son lisos. 
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Por las razones dada¡: se comprenderá que cuando un altoparlante está 
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, llegará un mo­
mento en el cual el sonido proveniente del altoparlante se interferirá con 
el sonido qúe vuelve reflejado (eco) y entonces se producirá una deforma­
ción muy desagradable que dará a la audición un "tono" desprovisto de 
toda naturalidad. Casos en Jos cuales se produce absorción se podrán com­
probar que éstas se producen sobre todo en las frecuencias elevadas de la 
música y por lo tanto se pierden completamente las armónicas de Jos soni­
dos fundamentales o sean Jos que dan la riqueza al sonido. 

Como la fuente sonora tiene una importancia vital en la reproducción 
y a veces corrección 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 Jos implementos más complejos de la radiotelefonía es el alto­
parlante, pues la demostración matemática de su funcionamiento requiere 
conocimientos muy profundos de otras ciencias y que no están al alcance 
de nuestros lectores. Por esta razón solamente estudiaremos el tema bajo 
un aspecto casi práctico a fin de poder suministrar al lector todos los 
conocimientos necesarios. 

FIJENT( d� ENE!i'G/A 
/ndorlol'láa a't" f 
BtJ�;/7(] 111(/V!/ 

EQVIYALENTE �"t:! Al)APTAC'!ON 

PiiYIH/ar por li"1rrtoi! y por rorl"tt'nl�/ 
¡Pdr�útldJ 

&uiVIflJ;/flrr 
fllPST lfA'J/(J.I;)r,o-. 

ACOPLAMIENTO 
Fig. 535 

El tipo de altoparlante más empleado en la práctica y en todas las apli­
caciones de reproducción de sonido es el altoparlante del tipo dinámico. 
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
teres2. interpretar al altoparlante electrodinámico bajo el aspecto eléctrico. 

En la figura 534 se indica un corte esquemático de un altoparlante 
electrodinámico 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 eléctrico que corresponde a la bo­
bina móvil es bastante complejo y lógicamente es alimentado por el circui­
to primario del transformador de acoplamiento a través del secundario del 
mismo transformador. Todos sabemos que la energía eléctrica suministra­
da por la válvula amplificadora de potencia al altoparlante se envía a éste 
por medio de un transformador de acoplamiento cuya relación ele vueltas 
debe corresponder a la relación de impedancias, pero lo más curioso del 
sistema del altoparlante en cuestión es que la parte vibrátil 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 móvil y a la 
derecha el circ11ito eléctrico equivalente del sistema vibrátil y que está 
compuesto por factores puramente mecánicos y llevados a buscar la simi­
litud de cada uno de dichos fenómenos en el terreno eléctrico. Es por esta 
razón que se ve en la figura 535 que se indica "Acoplamiento" y que ca-
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rresponde en la práctica al soporte que ofrece el cono del altoparlante a lb. 
bobina móvil del mismo que en el terreno eléctrico se indica tal como 
aparece en la figura. 

La inductancia del circuito de la derecha representa a la masa del sis­
tema vibrátil que podríamos llamarlo también como la inercia que ofrece 
el sistema vibratorio. Una de las resistencias representa las resistencias de 
fricción y pérdidas por corrientes parásitas y finalmente segunda resis­
tencia indicada como "resistencia de radiación" corresponde a la resistencia 
que ofrece el aire para que el cono del altoparlante se ponga en movimien­
to o también el esfuerzo que tiene que realizar el cono en movimiento para 
vencer la inercia de la masa de aire a la cual transmite sus vibraciones. 

El lector tendrá ahora una idea más exacta de cómo se comporta un 
altoparlante y podrá con más seguridad tratar este tema. 

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

La respuesta de frecuencia de un sistema móvil de un altoparlante 
depende de las cualidades de la bobina móvil del tipo de cono empleado 
del soporte del mismo, del peso del sistema vibrátil y de las medidas físi­
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 electrodinámico de un tipo standard y 
al mismo tiempo tener en cuenta que al diseñar un amplificador, aunque 
éste dé la mejor respuesta de frecuencia, se podrá transformar en un mal 
amplificador cuando se conecte un altoparlante cuya respuesta de :frecuen­
cia sea "no lineal". Puede= en cambio resultar en la práctica que un mal 
amplificador en combinación con un determinado tipo de altoparl:mte re­
�:ulte con una reproducción de sonido que puede resultar bastante buem;. 
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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 vibración, actúe solamente en el espacio compren­
dido por el altoparlante, por cuya razón es que la misma masa dEi aire que 
ha sido puesta en movimiento interfiere a la vibración que hace en el 
cono y por lo tanto aparece una gran deformación y una anulación com­
pleta de las frecuencias bajas. En general, si se tratara de reproducir 
frecuencias elevadas solamente, el empleo del bafle sería innecesario, pero 
por suerte la música 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 sí porque actúan en un mismo tiempo. Como dijimos antes, esta inter­
ferencia produce deformación y por lo tanto si intercalamos un baile tal 
como se indica en la figura 537, se verá que el aire en movimiento de la 
parte delantera del cono tardará 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 vibración v a las mismas 
frecuencias. 

" 

Las medidas del bafle pueden calcularse mediante fórmulas muy sim­
ples que deduciremos. Se puede comprender sin mayor explicación que 
cuando más rápida es la vibración del cono, menor deberá ser el bafle a 
emplearse, porque si la velocidad de sonicio es de 330 metros por segundo, 
1'1 sonido, o sea el aire que el cono pone en movimiento lo hará a una 
velocidad que será inferior a la variación de intensidades en el cono; pero 
en cambio, cuando más baja sea la frecuencia mayor del bafle, se hace 
necesario emplear, dado que el movimiento del cono resulta más lento 
que la propagación del sonido en el aire y por lo tanto conviene retardar 
la interferencia de las dos masas de aire en el movimiento. 

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

La longitud del bafÍe sería la cuarta parte de l, o sea la longitud de 
onda. 

330 
! = --.- ............... . ( 1 21) 

f 

El lector notará que la fórmula indicada tiene mucha similitud con la 
que permite calcular la longitud de los circuitos eléctricos; efectivamente, 
la única diferencia está en la velocidad de propagación, pues para la co­
rriente eléctrica o también para el campo inductivo es de 300.000 Km. por 
segundo, y la propagación 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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Averigüemos qué longitud de onda le corresponde a la frecuencia 
mencionada. Según la fórmula 131 tenemos :  

330 330 
l = --- � --- = 11  metros. 

f 30 
11 

Por lo tanto, la longitud del bafle deberá ser de -- = 2,75 metros. 
4 

Las medidas calculadas corresponden a un bafle plano que tenga una 
forma circular y además que el altoparlante esté fijado rígidamente en el 
centro del mismo. Más tarde veremos que esta longitud de baile puede 
llevarse a la práctica en formatos distintos. 

La forma redonda de bafle plano resulta imposible en la práctica. pero 
en cambio se opta por emplear bafles de forma cuadrada. De cualquier ma­
nera, puede observarse que no sería posible emplear un baile de 2,75 me­
tos por lado para que pueda escucharse música en una casa, dado que 
sería imposible encontrar un lugar que permita su colocación. Por esta 
razón e� que en la práctica se emplean bailes de distintos tipos que per­
miten, en UlJ espaciC' reducido, aumentar enormemente la longitud del 
mismo a límites 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 introducción de la lección 
siguiente, distintos tipos de bafles, algunos de ellos empleados con fre­
cuencia y casi insustituibles para determinados trabajos. 

Damos a continuación la figura 480, omitida anteriormente: 

FIG. 480 
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1 1 7� LECCION 

Estudio general sobre transmisores 

Antes de comenzar el estudio de las etapas amortiguadoras y doblado­
ras, terminaremos el tema sobre el cálculo de tanques de salida que ha­
bíamos tratado en la lección del tomo anterior. 

Veamos de dar suficiente material como para que el alumno esté en 
condiciones de realizar los cálculos necesarios para la realización de dise­
ños de Jos tanques de salida o, si se quiere, también algún sistema de aco­
plamiento donde deben tenerse en cuenta el factor rendimiento a frecuen­
cias elevadas. 

Veremos más tarde, cuando estudiemos amplificadores de clase B y C 
principalmente, que el estudio de estos amplificadores se simplifica enor­
mtemente cuando se aplican todas las tablas y fórmulas que damos a cono­
cer en las distintas lecciones, al extremo que en la práctica son de una 
utilidad enorme, ya que se tendrán presentes en cualquier momento cuando 
ha ele realizarse un diseño de esta naturaleza. 

Las tablas y curvas se emplearán de acuerdo al tipo de amplificador 
elegido y también por la forma que se realizará la neutralización de la 
misma o también cuando ésta no se efectúa por razones de conveniencia. 
Las tablas que damos a continuación, como también las curvas corres­
pondientes, tienen aplicación especial y han sido preparadas para el caso 
en que la válvula de salida trabaje como amplificadora en clase "C". Pero 
como en la práctica este tipo de amplificador será el que se emplee, resul­
tará que nos adelantamos un poco, ya que estos conocimientos, salvo pe­
queñas 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 neutralización empleados y en base a éstos se emplean las ta­
blas y las curvas correspondientes. Todos ]os datos que damos están toma­
dos en base para la obtención 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 fórmula 

4.520.000 
e = ---- . . . . . . . . . . . .  ( 122) 

f X Rb 

El valor de Rb se calcula aplicando la fórmula de Ohm para el cálculo 
de resistencias en el cual "E" representa la tensión de placa aplicada a l a  
placa d e  válvula y la intensidad d e  la corriente I e s  l a  corriente de placa 
de la misma válvula. 

Por lo tanto resulta muy simple el cálculo de un tanque de salida si 
se conoce el valor de Rb ; el valor de "Q" del tanque, se tomará en todos 
Jos casos un valor de 12 y la eficiencia, por supuesto, será la más elevada 
posible, o sea de un 70 %. Tomemos ahora las tablas de valores a distin­
tas frecuencias (otorgadas por la Dirección de Correos y Telégrafos ele la 
Nación, Sección Radiocomunicaciones) . 
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16. 1,75 MJ.. 3,5 Mh1 
A 1 e A � � 1000 12e1 etc 828 ••• 8!18 

4000 818 121 111 3118 lfll 

1000 481 5111 101 !111 108 
1000 ata 111 11 1611 8 1  

10000 5118 114 tT 114 67 

11000 !IU 108 " 108 u 
14000 18& 88 '' 88 41 
18000 11ll 81 61 81 41 

� t.a 751 88 TS ae 

Usese la columna "A": 
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8 1  1 6 2  8 1  41  
&4 lOS 54 27 

41 81 u 21 

84 87 34 17 

27 54 27 14 
�4 41 24 12 
ll l  4 1  2 1  11 
18 a a 18 9 

14 Mh. 28 MI.. --- --- -
A B ¡ e  A u e 

l62 

81 

54 

u 

34 

·,7 

"' 
H 

8 

81 1 4 1  8 1  

4 1  2 1  H 
27 1 4  7 
lll 

17  

14 

12 
1 1  

4 

1 1  lll 

9 17 
7 H 

6 1 51  

� 1 1  

S ' 

4 1  lll 

ll1  l l  

¡ ¿  7 

1 1  1 

• 6 

7 ' 
• 8 

& • 

5I 1 

56 /N. TI'C" 
41 11 11 

11 1 1  • 
14 T ' 
11 1 1 

• • • 

7 ' 1 
8 1 1 
& 1 � 
1 1 0,1 

Cuando se emplee una válvula sola a la salida y sin neutralización (figu­
ra 538 A) . 

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

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

Usese la columna "B" : 

Cuando se emplee sola una válvula de salida y tomando una derivación 
a un tercio del lado del positivo de la inductancia para la neutraliza­
ción en placa (fig. 53!! 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 común. 

Cuando se emplee Ul!a sola válvula a la salida y la neutralización se efec­
túa en el circuito de placa por medio de una derivación central de la 
inductancia del tanque (figura 538 D) . 

Los valores que dan cada columna en función de la frecuencia de tra­
bajo corresponden a la rapacidad del condensador variable del circuito 
tanque de salida, valores óptimos para el caso de un amplificador de cla­
se "C" y en la cual se considera que la corriente de placa circula solamente 
durante 120 grados del ciclo de la tensión de corriente alternada aplicada 
en el circuito de grilla de las válvulas de salida. 

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

Si en lugr ele emplear la Tabla XVI se prefiere el empleo de las cur .. 
vas de la figura 539 se llegaría 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 deberá tenerse en cuenta 
que en el caso de la figura 538 D, el valor de la capacidad indicada en ellas 
deberá 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 
deberá tomarsEo 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 plllih-pulJ, los valores en 
la curva serían un cuarto del valor indicado en la misma y si el condensa­
dor variable no fuera de doble estator, el valor de la capacidad será igual 
a una cuarta parte del indicado en la curva. 
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Corno se ve, resulta sumamente simple el empleo de los conocimientos 
y que con ayuda de la tabla o de la curva resultará más simple todavía co­
nocer el valor óptimo para la capacidad del circuito tanque, ya que de acuer­
do a la fórmula 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 estudiamds los cálculos de inductan­
cias que habíamos dicho que el rendimiento óptimo de una inductancia bobi­
nada en solenoide es máxima cuando la relación longitud-diámetro de la 
bobina es igual a la unidad o sea cuando el diámetro de la inductancia men­
cionada y su longitud son iguales. De acuerdo a lo dicho, se han preparado 
algtmas curvas que permiten el cálculo de las distintas inductancias tenien­
do en cuenta que la relación longitud-diámetro de las mismas es igual a l .  
Por l o  tanto, s i  fijamos el tipo d e  alambre a emplear y l a  inductancia co­
rrespondiente, podremos averiguar de acuerdo a las curvas de la figu-
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ra 540, el número de espiras que tendremos que bobinar para lograr l a  
inductancia requerida. 

Para facilitar aún r.�ás los cálculos que más 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 la�. cuales nos permite calcular el valor de la inductan­
cia necesaria en el circuito tanque para una frecuencia y una capacidad 
determinadas. 

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

ALGO :VIAS SOBRE DOBLADORES DE FRECUENCIAS 

Y ETAJ'AS SEPARADORAS 

En lecciom:s pasadas dimos algunas l igeras nociones >obre las etapas 
que act úan como separadoras o bien como dobladoras y separadoras a la vez. 

Ya se dijo que cuando se empleaba una etapa amortiguadora, ésta de­
berá neutral izarse 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 
actúe como dobladora de frecuencia. la neutralización no porlríH l l ev;¡,-�, " 
cabo. ya que no sería posible por medio de los métodos conocidos. obtener 
una fase y tensión como para que la neutralización fuese efectiva. Sabido 
es que la razón de lo que acabamos de decir estriba en que la fase varía con 
la frecuencia de manera que esto sólo bastaría para que la etapa no pueda 
neutralizarse, y otro de Jos motivos es de que si en el supuesto caso de que 
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la fase fuese la conveniente, la tensión que se desarrolla en la capacidad de 
neut ralización sera siempre distinta a la desarrollada entre la capacidad 
placa-grilla de la válvula. Pero a pesar de todo Lo dicho en transmisores 
de poca potencia, corno Jos empleados por aficionados y como éstos trabajan 
en frecuencias distintas, resulta que en algunos casos, l a  misma etapa podrá 
trabajar como doblador de frecue11cias y otros como amplificador baffer, 
de donde resul ta que en esa etapa deberá neutralizarse a fin de evitar el 
1enómeno de realimentación conocido, pero en esos casos, se hace uso de 
circuitos especiales que veremos más adelante. 

En general cuando la etapa trabaj a como amplificadora amortiguadora 
puede desempeñarse como amortiguador en Jos casos en que no es posible 
aplicar el oscilador a u n  amplificador de potencia de salida en clase "C", 
dado que el circuito de grilla de esta etapa varía su impedancia a valores 
muy bajos durante Jos semiciclos positivos. dado que la impedancia se refle­
ja en el circuito oscilador dando origen a una inestabilidad que en todos los 
casos debení evitarse En estos casos, repetimOs. debe emplearse una etapa 
separadora aún 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 máxima salida posible en la frecuencia resultante; por 
lo tanto, se recurre al empleo de una polarización muy elevada en el cir­
cuito de grilla a fin de que trabajando la válvula en un punto del codo de 
su característica de grilla, refuerce la tensión de segunda armónica y por 
Jo tanto la tensión útil  de dicha armónica en el circuito de placa será muy 
grande dependiendo esto, naturalmente, del valor del fa('tor de ampl i fica-
ción de la válvula empleada. , 

Por estas razones. en los dobladores de frecuencia se emplean válvulas 
de factor de amplificación elevados o sea de resistencias internas grandes 
a fin de lograr una elevada tensión a la salida y a la vez excitar fácilmente 
el circuito de grilla de la etapa de salid:;t. 

Para lograr la máxima salida en 
Jos dobladores de frecuencia se em­
plean tensiones de polarización que 
alcanzan en algunos casos a la ten­
sión de corte de la corriente de pla­
ca. Por estas razones no se emplean 
'<'álvulas triados de bajo factor de 
amplificación porque cuando se trata 
de obtener una tensión de polariza­
ción tal que produzca el corte de la 
corriente de placa, esta tensión pue­
de llegar e n  algunos casos a la ten­
sión de placa de la válvula. 

Por lo demás, la etapa dobladora 
de frecuencia no presenta otras ca­

Frc:. 542 
racterísticas especiales, sobre todo cuando la duplicación de frecuencia se 
efectúa por medio de una sola válvula. 

Existen además otros métodos de dobladores de frecuencias, como por 
ejemplo, empleando dos válvulas. En este tipo de doblador se conectan en 
forma push-pull sus gri l l as. peru cnnectándose en este método las placas, 
en paralelo. Vale decir que. cuando una grilla de una de l as válvulas que 
trabajan en push-pull se encuentra a un potencial positivo l a  grilla de la 
otra válvula se encuenir8 a un potencial negativo. de manera que en el 
circuito de placa de etapa se hace presente en todo momento una tensión 
amplificada. Pero como las variaciones de tensión en el circuito de pJaca 
se efectúan para cuando una de las válvulas se encuentra a un potencial 
positivo. como para l<• otra válvula, de manera tal que lógicamente se verá 
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que en el circuito de placa se producen variaciones de tensión de la misma 
magnitud para un ciclo completo de la tensión de excitación del circuito de 
grilla dando origen, por lo tanto, a la duplicación de frecuencia a que he­
mos hecho referencia. Es por esta razón que se llama a este sistema dobla­
dores de frecuencia de ONDA COMPLETA, como en el caso de rectifica­
ción de corriente industrial de corriente alternada. En la figura 542 se 
indica esta disposición para ilustración 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 próxima lección 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. 

1 18� LECCJON 

Algunos conocimientos sobre atenuadores aplicados 
a la práctica del publ ic address 

Habíamos dejado por indicar, en la lección anterior, otros métodos de 
cálculos de atenuadores y que podrían aplicarse de una manera general y 
jSimple a todos los tipos que en la práctica se emplean. Por esta razón se 
preparó una tabla de valores que en función de la impedancia de la línea 
de transmisión permite calcular todas las constantes del atenuador. En la 
figura 543 se dan todos los valores a Jos tipos de atenuadores que pueden 
calcularse mediante la Tabla XVII. 

'f.I.B:U IVII 

d b  A, Az As Ju. 

o.• o,ou • o.• 34 
0.5 0,021 • O,tl67 lT.I 
1 O,Cl67 17,4 0,116 1,87 
u O,flN 11.1 O,l'H 6,'11i 
2 0,114 l,'f 0,232 '.3 
u 1,1.a 7 0,182 u 
3 0,171 6,1 O,JM 2,83 
3,5 8,198 i 1,418 l,ü 
4 0,!26 '.4 o,m u 
4.5 0,253 4 0,541 1,84 
5 0,280 1.16 0,108 1,i4 
' 0,332 1 0,747 1,34 
1 0,382 l,fl 0,8N 1,11 
8 0.430 1,32 1,0ti 0,946 
9 0,476 1,12 1,23 9.811 

1 0  0,519 l,J 1,4! 0,702 
1 5  0.698 1,43 2,71 0,387 
20 O.il 18  1,22 U5 0,202 
25 O.il95 1,12 8,87 8.1 1� 
30 0,940 1,06 15,1 O.IWI3 
:l5 0.!65 1.03 J8 0,085 
-40 0.!!80 U J2 ao 0,02 

El cálculo que mencionamos se real iza de la siguiente manera: Supon­
gamos que se emplee un atenuador tipo "T" en el cual se sabe que la ate-
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nuación deberá ser de 10 decibel. Si la impedancia de la línea de transmi­
sión es de 500 Ohms, resultará que las ramas R, tendrán 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 = 0,5 19 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 línea, para la atenua­
ción de 10 db., o sea que R. = A, X 500 = 0,702 X 500 = 350 Ohms. 

�· 

Ji'_. 

F:!G. 543 
Como el lector poch·á apreciar que Jos cálculos de atenuadores en este 

caso se reducen a una simple multiplicación en la cual solamente debe cono­
cerse el grado de atenuación que se desea. Por lo tanto, conviene repetir 
algo acerca del decibel. ya que en la generalidad de los casos ésta será la 
unidad que se empleará para indicar la relación de tensión que deberá 
existir entre los extremos de la línea o sea la relación de tensión entre la 
tensión aplicada al atenuador, y la tensión cuyo valor se quiere lograr. Su­
pongamos que la tensión de entrada es de 150 Volts y se desea atenuar el 

150 
circuito hasta 8 Volts. La relación de tensión es de: --- = 18,7. 

8 
Como el decibel es igual a la décima parte de un bell, resultará que, 

como el bell es el logaritmo (en la base 19)  de la relación de tensión, 
o sea de 18,7, en este caso tendremos que un bell será: log. 18,7. Pero 
como dijimos que el decibel es la décima parte de un bell, tendremos 
que multiplicar la expresión indicada por 10, de manera que tendremos: 
10 X log. 18,7 ó sea (ver Curso de Matemáticas) , que: 

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

considerarse relación de tensión cuando las impedancias de salida y de 
entrada son distintas como algunos articulistas pretenden hacer. Así, por 

RADI0-107 



ejemplo, si un amplificador al cual se le aplica una tensión de 0,0001 Volt 
a un circuito de grilla y a la salida tenemos que sobre la linea de transmi­
sión tenemos una tensión de 200 Volts, no podremos en estos casos hallar 
directamente la relación 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, sólo puede hablarse de ampli­
ficación de tensión, o sea que se tomará la relación entre la tensión que 
existe en el circuito de grilla de la etapa amplificadora de potencia y la 
tensión 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. Más tarde, en la prác­
tica, todos estos pequeños conocimientos terminarán por arraigarse en la 
experiencia personal de cada lector y de esta manera se evitará que se 
incurra en errores que, casi siempre, denotan la falta absoluta de una base 
11eria en sus conocimientos técnicos. El caso propuesto sólo podrá tomarse 
en cuenta cuando las tensiones indicadas se calculan de manera que se 
conozca la resistencia del circuito donde actúan a fin de averiguar cuál es 
la energía eléctrica en juego entre Jos circuitos, es decir, que se puede en 
e5e caso hablar de relación de potencia o "ganancia" de potencia, pero no 
amplificación de tensión. 

Por Jo dicho, la forma correcta de considerar la relación que hemos 
usado en el caso del ejemplo del atenuador, no es correcta ; por lo que vere­
mos en seguida. Veamos cómo se desarrolla la fórmula correspondiente, sea 

E' 
W = - . 

R 
Si tenemos dos tensiones para comparar, lógicamente corresponderán 

potencias para comparar y por lo tanto podemos escribir: 
E? 

W" R, W. E.," X R, 
= --- o sea despejando --

-
como en el caso de los 

W, E , "  W ,  E , "  X R "  

R ,  
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 expresión que estamos considerando. Por lo tanto 

W2 Eo' 
podemos escribir en nuestro caso: o, más simplemente, 

w, 

:: = ( :� y 
E "  1 

por lo tanto, fácil nos será ahora calcular la relación en decibel entre el 
circuito de entrada y el de salida que en nuestro caso esto no debemos olvi­
dar, será un amortiguamiento o, mejor dicho, pérdida de tensión. 

W. 1 E. ) " 
Por lo tanto, podemos escribir que --- = 10 X log. 1 -

-
- o lo que 

W ,  \ E1 
es lo mismo, escribir, en caso de realizar las operaciones con logaritmos: 

E. 
2 X 10 X log. -

-
- (Ver Curso de Matemáticas) . 

E ,  
E n  Jos cálculos que habíamos indicado obtuvimos u n  valor d e  relación 

de tensión de 18,7 ; por lo tanto, podemos escribir: 
2 X lO >< log. 18.7 = 20 X 1.2617 = 25,2 db. 
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Es decir, que es exactamente el doble de Jo que nos dió durante nues­
tra primera exposición. 

Creemos necesario no insistir, por el momento, en estos conocimientos, 
ya que los iremos viendo periódicamente y aplicados directamente a la 
práctica. Más tarde daremos un Abaco que nos permitirá relacionar ten­
siones, corrientes y wattajes a impedancias distintas. 

FORMA DE CONSIDERAR UNA INSTALACION DE PlJRLIC AllDRESS 

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 instalación de una 
cantidad de altoparl:mtes distribuidos de tal manera, a fin de proporcionar 
la suficiente cantidad de sonido necesaria a cada ambiente. Todos los alto­
parlantes deberán conectarse de tal manera que la línea de distribución 
tenga en todo momento una impedancia de 500 Ohms, es decir, que ésta 
alimentará· todos los altoparlantes y éstos a su vez deberán conservar sus 
características de impedancias en las bobinas móviles respectivas. 

Frc. 544 
Supongamos entonces, referidos a la figura 544, que la cantidad de 

altoparlantes sean cinco, siendo distintas las impedancias de las bobinas 
móviles. Uno de los altoparlantes tiene una bobina móvil 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 deberá emplear por 
lo menos cuatro transformadores de acoplamiento de manera tal que tanto 
el altoparlante de 6 como el de 8 y 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 línea de distribución de 
500 Ohms y los cinco altoparlantes indicados para realizar la instalación. 

Los primarios de los transformadores deberán 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 línea es de 500 Ohms y 
cuatro los primarios de transformador a acoplarse a ella y considerando 
que el conectar impedancias en paralelo es lo mismo que conectar resis­
tencias en paralelo, tendremos que cada primario de transformador deberá 
tener una impedancb 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
bución siempre que se mantengan conectadas las cargas previstas, ya que 
basta que una de las bobinas móviles, de uno de los altoparlantes no sea 
conectada para que la carga reflejada de éste en el primario del transfor­
mador correspondiente no sea igua1 a 200 Ohms, lo que ocasionaría e! 
desequilibrio de toda la red de altoparlantes. 

Más tarde veremos qué es lo que sucede además, cuando el inconve-
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niente apuntado se hace presente. Por lo tanto, cuando uno de los altopar­
lantes no se emplee deberá conectarse en lugar de su primario de transfor­
mador una carga que podría ser una resistencia, de 2000 Ohms o si se 
quiere se desconecta su bobina móvil y se conecta al secundario de trans­
formador una resistencia equivalente al valor de la bobina móvil desco­
nectada. Esta es la sola manera de operar en el public add1·ess y cuidar 
en todos los casos que las impedancias de cada elemento que compone el 
conjunto tengan sus impedancias correspondientes. 

En general, en las instalaciones de publ.ic address no conviene, bajo 
ningún concepto, el empleo de bobina móvil para interconexión de los 
altoparlantes, pues se comienza con un error muy grande, ya que la impe­
dancia de la línea, por corta que ésta sea, siempre presenta una impedancia 
superior a las impedc.ncias de las bobinas móviles de los altoparlantes que 
se emplean. Salvo el caso de los altoparlantes que se emplean en "1 cine 
sonoro, que en algunos casos tienen impedancias del mismo valor de la 
línea de transmisión. En estos casos, como pueden apreciar los lectores, 
va se trata de instalaciones especiales y que creemos difícilmente el alum­
;10 tendrá que realizar: por propio ries¡¡o, dado que es necesario una gran 
cantidad de conocimientos ( que daremos en su oportuniciad) paTa la reali­
zación de instalaciones de esa índole. 

Pongamos el caso de aue la instalación que estamos mencionando 
deberá Tealizarse en distintos re­
cintos, siendo que Jos dos alto­
parlantes de 16 Ohms en bobina 
móvil deberán trabajar en un 
salón de actos, es decir, don­
de existe un pequeño escenario 
donde además de instalarse los 
altoparlantes indicados �2 colo­
ca un micrófono para discursos, 
orquesta, etc. Sin descuidar que 
el mismo salón puede emplear­
se oara bailes. En estos casos los 
altoparlantes indicados no po­
drán colocarse en cualquier ba­
fle, sino que éstos deberán co­
locarse en bafles DIRECCIONA­
LES como los del tipo de boci-

l"rr.. 545 nas exponenciales indicadas en 
las lecciones anteriores. Estos ti­

pos ele bocinas deberán tene¡· un largo conveniente a fin de no cerce­
nar las frecuencias bajas de la música, longitud que se calcula de la mis­
ma maneTa como los bafles en lo que a longitud se Tefiere. La virtud 
de las bocinas exponenciales es la de permitir el envío de sonido a un 
punto o una zona determinada con la menor pérdida de energía sonora y la 
menor distorsión. En las instalaciones de public address se emplean par­
ticularmente, ya que reducen en gran e;;cala la realimentación electroacús­
tica entre los altoparlantes y el micrófono, 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  salón y sin que se pro­
duzca la tan molesta realimentación electroacústica, entre el altqparlante 
y el micrófono, cuando el volumen de aquéllos es bastante grande como pa­
ra permitir la distribución cómoda del sonido en la sala. En estos casos la 
única solución posible es la indicada y a la vez la más económica. En la fi­
gura 545 se indica esquemáticamente la distribución indicada a fin de ilus­
trar convenientemente al lector respecto a la instalo.ción mencionada. 

A continuación, y a propósito 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 
espectáculos. 

T A B L A  X V I I I  

Para 2 Watts de energía audiofrecuente . . .  

4 
700 mts. cúbicos 

8 
12 
20 
30 
40 

l. 800
. 

4 . 200 
9 . 800 

20 . 000 
28 . 000 
42 . 000 

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

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

4000 
deberá suministrar una potencia de unos --- = 45 Watts. 

90 
En todas las instalaciones en general conviene, siempre que sea posi­

ble, colocar tantos altoparlantes como para lograr la mejor distribución de 
sonidos; por lo tanto, la experiencia aconseja en todos los casos el empleo 
de un altoparlante por cada 5 Watts de energía de audiofrecuencia a disi­
par en sonido. 

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

1 19� LECCJON 

Estudio general sobre ampl ificadores 
de potencia (Amp!ificadores} 

Podemos decir c¡ue se ha explicado prácticamente 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
sificación que hemos dado en lecciones anteriores. 

AM PLIFICADOR CL>\.SE "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 m ismas válvulas de este tipo de amplificador puede aumentarse la po­
tencia del mismo aumentando la tensión de placa de las válvulas amplifi­
cadoras de potencia, para lo cual se hace necesario el aumento de la tensión 
negativa sin que en ningún momento se llegue al corte de la corriente de 
placa. La tensión de excitación de corriente alternada debe ser tal que en 
ningún momento haga positivo el circuito de grilla de las válvulas, con lo 
cual se evita que circule corriente a través de ellas. 
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En general, este m étodo es muy interesante, ya que permite obtener 
una mayor potencia de salida · del amplificador y empleando las mismas 
válvulas que un emplificador de clase A. 

Como el circuito de grilla puede quedar afectado por variaciones de 
tensiones en la polarización de las válvulas, resulta conveniente, siempre 
que se pueda, el empleo de una fuente de polarización por separado para el 
circuito de grilla de las válvulas amplificadoras en clase AB, salvo que por 
razones de economía esto resulte un poco elevado, por lo tanto la solución 
está en emplear polarización propia o autopolarización, y en este caso de­
berá conectarse en paralelo con la resistencia de polarización, un conden­
sador electrolítico 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 sería posible 
emplear en el circuito de salida, una sola válvula trabajando con polariza­
ción muy elevada. dado que el punto de funcionamiento estaría mucho más 
abajo del punto de funcionamiento como amplificadora, dando origen a una 
fuerte distorsión por segunda armónica, de donde resultaría una reproduc­
ción sonora falta de toda naturalidad. Como la distorsión por armónicas 
pares y en especial por segunda armónica, queda eliminada en amplifica­
dores en disposición simétrica. resulta por lo tanto una enorme ventaja el 
empleo de este tipo de amplificador, ya que permite, como lo habíamos 
dicho antes, aumentar la potencia de salida del amplificador. 

CAIIACTlP/fTif,1j.s1f!.01AS tie PL/lC/l 45 
1 

.. u 
.. 1/ u 
• j{ J/ j u 
• .. 
ltl 1 j �i j 1 � 

,.� 1 ¡ 1 ¡¡_) . .. 
':t ' ��;LL .. � .. 

.. l!: 
1!! •�e:: 

1 1 1 �(j_J 1 
il V 11 ·- ,_ll! tL " 

f- . - �  1 
� ' 1  . ¡  f.I/ V ':¡j ... � 1 llf 1/ V 1 / ' t� : 8 lf> 

ID 1 1 11 1 J ' l� 
• VJ(//_/ .//;(�/� : 11 #O ., 1lfl 8 y60 tw lWD 180 \.uo 11/J tl()(l ..., .,. 

._ .1 voa'A E l>E PJ.II<t< -

1-- () G, ¿·0 _ ._. _ _  ¡ 180 v \ . 

FIG. 546 

La forma de calcular la potencia de salida, la carga óptima del circuito 
de placa �· la deformación por armónicas se efectúa de una manera similar 
que para el caso de l os amplificadores de clase A. Por lo tanto. daremos 
un ejemplo basado en uno anterior que permitirá efectuar una compara­
ción del aumen to 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 Lección 100�. En dicha lección estu­
diamos la forma de obtener las constantes del amplificador. Empleando 
los mismos métodos o sean las fórmulas 115  y 1 16. 

Supongamos q ue el mismo amplificador propuesto en la lección que dió 
origen en la figura 468 lo hacemos trabajar como un amplificador en da­
se AB con 300 Volts en las placas de las válvulas en conexión push-pull y 
con una polarización de 70 V. En estas condiciones si queremos calcular la 
carga óptima entre placa �- placa tendremos que aplicar la fórmula 1 15 
de la siguiene manera: 

E o - 0,6 X Eo 300 - 0,6 ;x.· 300 300 - 1 80 
Rp-p = ------ X 4 = ------ X 4 - ---- ;< 4 = 

Im 0.12 0 ,12 
120 

X 4 = 400 Ohms . 
0,12 

El valor de lm se obtiene fácilmente siguiendo los consejos dados en 
la  misma Lección lOO·· conociendo el valor 0,6 X Eo = 0,6 X 300 = 180 V . 
. Y trazando en las curvas 546 una perpendicular por el valor indicado de 
180 V. tendremos que la perpendicular mencionada cortará a la curva co­
rrespondiente a un potencial de grilla de O Vo!ts 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 fórmula 
1 16 y que resulta muy simple de aplicar para el nuevo caso. Por lo tanto, 
veamos qué potencia podemos obtener con las nuevas tensiones y haciendo 
trabajar al amplificador en clase AB. 

Ps = 

Eo X lm 300 X 0,12 :l6 
-- = 7,2 Watts. 

5 5 5 
Como puede apreciar el lector, la potencia del amplificador se elevó 

de 4,6 a 7,2 Watts haciendo trabajar el amplificador de la Lección lOO• de 
clase A en clase AB, o sea que la potencia del amplificador, al elevarse la 
tensión de placa en 50 Volts, la potencia aumentó en más de v.n 50 '}l,. 

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

El estudio lo hemos realizado por comodidad empleando válvulas del 
tipo triodo, pero si se emplearan válvulas del tipo moderno, por ejemplo: 
por haces electrónicos dirigidos del t ipo 6V6 ó 6L6, obtendríamos una efi­
ciencia aún mayor. 

La próxima lección corresponderá al estudio de los amplificadores en 
clase "B" o clasificados por a lgunos autores como AB,, que significa que 
por el circuito de grillas de las válvulas amplificadoras circula corriente. 
Dado lo extenso y en cierto modo complejo de este sistema de amplifica­
ción, lo trataremos con toda extensión, ya que tiene aplicación directa en 
el estudio de Jos amplificadores en clase "C" que se emplean solamente 
en amplificadoras de frecuencias elevadas de Jos transmisores. 

120� LECCION 

Estudio de las bafles - Cálculos 
En lecciones pasadas vimos varios tipos de bafles y además indicamos 

algunos cálculos simples de los mismos. Al mismo tiempo se indicó con 
todo cuidado la importancia del empleo de los bafles y a la vez el rol im-
portante que éstos desempeñaban en la reproducción 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 reproducción 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 está diseñado convenientemente, la 
calidad musical resultará mala. 

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

B O C I N A S  

Teóricamente hablando, se define una bocina como un elemento de aco­
plamiento acústico que tiene por fin transformar energía acústica de gran 
energía. 

FIG. 547 

1 
1 

Y41 
1 
1 

_ l  

Si la bocina a emplearse 
es del tipo simple, o sea que 
las paredes de la misma sean 
lineales, el diseño es suma­
mente simple, pues se ha de­
mostrado que si la boca ex­
terior de la bocina tiene un 
diámetro igual a un cuarto de 
la longitud de · onda corres­
pondiente a la frecuencia más 
baja a transpresión y baja 
velocidad en otra energía de 
poca presión, pero de gran ve­
locidad. Esto permite poner, 
por Jo tanto, grandes masas 
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, además de tener una forma redonda, podría tener una 
forma cuadrada, en cuyo caso el diámetro óptimo se tomará para una cir­
cunferencia inscripta en el cuadrado mencionado. Esto queda indicado en 
la figura 548. 

1 
1 

t-- - -- :"1 - -1 
1 

FIG. 548 
La garganta de la bocina deberá tener el diámetro conveniente para la 

medida del cono del altoparlante en uso. El diámetro del agujero de la gar-
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Fl(:. 549 
u.4 '' es la rncdirla. del diá:metro d.e la 

agarganr.a "  del baf1e. 

ganta deberá correspou­
der al diámetro de la 
parte vibrátil del cono 
del altoparlante. 

Esto último tiene su 
importancia, ya que si 
el diámetro de la gar­
ganta no tuviese la me­
dida en correspondencia 
con el couo del altopar­
lante, podría llegarse en 
algunos casos a una dis­
torsión y en otros a pér­
didas de energía. 

El lector puede ver 
gráficarnen te lo C]Ue in­
dicamos en la figura 549. 

BOCINAS EXI'ONENCIALES 
Existen en el mercado radiotelefónico 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 sección anterior, al doble. Es decir, que si tenemos una bocina de 

1 

Fw. 550. - Los diámetros de cada sección corresponden a S'ttperficies cloblcs 
de uno respecto al otro. 
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1 .2  metros de largo y la dividimos en seis secciones de 20 centímetros (fi­
gura 550) , tendremos, por ejemplo: si la garganta tiene una superficie de 
4 centímetros cuadrados, la primera sección, a partir de la garganta de la 
bocina, deberá tener una superficie de 8 centímetros y la siguiente 16 cen­
tímetros cuadrados, etc. 

En estas condiciones se obtienen excepcionales resultados de repro­
ducción 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 
sinfónicas. 

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

Fic. 551 ción de alta calidad. Esta unidad está rea-
lizada de tal manera que la garganta de la 

bocina ajuste rcxactamente al adaptador. La membrana del adaptador es de 
diseño especial, lo mismo que toda su construcción. 

Frc. 552 

En la figura 551 se muestra un corte del adaptador electrodinámico 
empleado por la Western Electric para bocinas exponenciales, y en la figu­
ra '552 se muestran distintas partes del mismo adaptador. 
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1 2 1 �  LECCION 

Estudio y diseño de un transmisor de aficionados.­
I deas sobre su insta lación 

antena para el 
y cálculo de una 
mismo. 

Cuando se planea un diseño de transmisor de aficionados, se requiere 
tener en cuenta varios factores que pueden ser de importancia, sobre todo 
cuando se trata de un equipo dedicado a la experimentación. Por ln tanto, 
deberá tenerse en cuenta que el equipo transmisor deberá trabajar en va­
rias bandas asignada,- para Jos aficionados por las autoridades pertinentes . 
Además, se tendrá en cuenta el tipo de energía eléctrica que alimentará al 
equipo como así también el alcance que se desea obtener con el mismo. 
Generalmente esto último no tiene una importancia vital, ya que cualquier 
estación de aficionados, por débil que sea el campo electromagnético. gene­
rado. permite cubrir grandes distancias y hasta pueden obtenerse comuni­
cados con todos los continentes. Si se emplea mucha potencia, es sólo con 
el nbje1.o de evitar que interferencias de estaciones que transmitan en fre­
cuencias muy próximas p uedan anular la señal del transmisor e imposibi­
litando de esta manera la recepción por la estación que recibe el mensaje. 
Pero como la E:nergía disponible por un transmisor podría ser sumamente 
potente y por esta razón las autoridades encargadas de velar por radioco­
municación de aficionados ha limitado la potencia de Jos transmisores en 
1 00 Watts de consumo en la etapa de salida del amplificador de potencia 
de alta frecuencia. Esta potencia permite al aficionado trabajar cómoda­
mente en cualquier frecuencia y sin que el costo del transmisor resulte 
elevado. Pero repetimos que en ningún momento es necesario trabajar con 
la potencia l ímite 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 día, mientras que la segunda de las bandas 
es más favorable durante las horas de la noche. Pero en ningún momento 
puede indicarse cuándo es propicio el empleo de una banda u otra, ya que 
de ello depende la estación, la actividad solar y el estado climatológico. 

Por lo que acabamos de explicar, podemos comenzar por indicar que 
las bandas de transmisión serán de 20 y 40 metros, pudiéndose indicar 
como potencia límite del transmisor de unos 50 Watts de energía consu­
mida en el circuito de placa de la etapa final. 

Como la potencia indicada l a  suministra el amplificador final de radio­
frecuencia, tendremos que comenzar por esta etapa a fin de elegir la vál­
vula que excitará a la etapa final mencionada y luego resultará sencillo 
elegir la válvula que actuará de osciladora controlada por el cristal. 

Respecto a la modulación se verá, luego de haberse calculado todas 
las partes de la sección radiofrecuencia y de tal manera que si se quiere 
quedaría como un transmiso1· para radiotelefonía. 

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

76' 

+ 25D Y _ 

6V6 

FIG. 553 

+ ?50 '1' 

Este condensador bloqueará el pasaje de la corriente rectificada mientras 
que no presentará obstáculos a la corriente de alta frecuencia que circula 
por el circuito. Las señales del circuito oscilador se llevan a una etapa 
amortiguadora o baffer que tiene por misión evitar que el amplificador de 
clase "C" introduzca inestabilidad en el circuito oscilador y por lo tanto 
permitirá que el porcentaje de modulación del transmisor sea el más ele­
vado que pueda permitir un diseño de esta naturaleza. La válvula que 
actúa como amplificadora amortiguadora y que entrega la energía necesa­
ria como para excitai· el circuito de grilla de la válvula de salida, es del 
tipo 6V6 tetrodo que trabaja por medio de haces electrónicos dirigidos. 

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

Una vez amplificada la señal del oscilador por la válvula 6V6, ésta des­
arrolla una energía capaz de excitar al máximo el circuito de grilla de la 
válvula de potencia en clase "C" T20, cuyas características son ideales 
para proyectos del tipo propuesto. El circuito de placa de la válvula 6V6 
está formado por un circuito que resuena en la frecuencia de trabajo del 
cristal y que podrá naturalizarse. Tratándose de una válvula cuya capaci­
dad interna es muy pequeña y teniendo en cuenta que la frecuencia de 
7500 Khz. no es muy elevada, resultará en la mayoría de los casos innece­
saria la neutralización indicada; decimos tal cosa porque si el transmisor 
no se realiza con mucho cuidado se producirá, a pesar de todo, la reali­
mentación que hará necesaria la neutralización. 
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El circuito de grilla de la válvula T20, cuando está excitada al máximo, 
circula por su circuito una corriente de unos 25 miliamperes, debiendo ser 
ésta prácticamente cero cuando se desconecte la válvula 6\'6. El circuito 
de grilla de la válvula de salida se alimenta de la misma manera que la 
válvula 6V6, por medio de capacidad-inductancia. El circuito de placa de 
la T20 se sintonizará a la  frecuencia del cristal y llevará además un acopla­
miento inductivo que se conectará 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 además dichos valores los aconsejados por los fa­
bricantes de las válvulas. 

Si el transmisor que describimos tuviese que trabajar en la frecuencia 
de aficionados de 20 metros, se tendrá que recurrir al empleo de una dobla­
dora de frecuencia y que estará a cargo de la etapa en la cual trabaja la 
válvula 6V6 y de la manera siguiente: El cristal queda tal cual está, lo mis­
mo que el circuito de placa de la válvula 76, que se sinton:zará a la fre­
cuencia del cristal. L:; tensión que el circuito de grilla de la válvula recibe, 
es amplificado y doblado en frecuencia en el circuito de placa de la válvula 
6V6 por medio del circuito sintonizado L, C, y a la cual se cambia la in­
ductancia L, al valor correcto que nos dará en los cálculos que realizaremos. 
De esta manera, una vez duplicada la frecuencia, la tensión que se desarro­
lla en el circuito de placa de la válvula 6V6 excitará la grilla de la válvula 
T20 y cuyo circuito de placa estará sintonizado a la frecuencia doble del 
cristal. La inductancia L, por medio del cambio de la misma permitirá que 
el circuito sintonizado correspondiente trabaje en la frecuencia indicada. 

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

Las tensiones y ccr-rientes de placa de trabajo de cada válvula están in­
dicadas en el esquema, de manera que más tarde emplearemos los datos a 
fin de diseñar la fuente de alimentación correspondiente. 

Por lo mismo que dijimos para la etapa de salida T20 respecto a la neu­
tralización, podríamoé aconsejar el empleo de un condensador variable de 
neutralización. 

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

En la próxima lección daremos a conocer Jos cálculos de los circuitos 
sintonizados y el cálculo de las inductancias empleando para ello las tablas 
y las curvas dadas en lecciones anteriores y luego diseñaremos la fuente de 
alimentación y estudiaremos también la manera de modular el transmisor. 
Para Jo cual calcularemos el modulador en base a distintos métodos de mo­
dulación 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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122� LECCION 

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

Siempre que se trate de realizar una instalación de public address de­
deberá tenerse en cuenta la forma de la construcción donde se realizará 
la instalación, ya que es necesario conocer al detalle la form& cómo se reali­
zará el proyecto y de esta manera prever todas las necesidades respecto a 
la distribución del sonido. 

Tenemos como ejemplo una instalación que estudiaremos y que se co­
locará en clubes, cuyos planos están dados en la figura 554 y 555, con todas 
las medidas necesarias. El pliego de condiciones entregado por la comisión 
del club da "carta blanca" al diseñador, pues lo que desea es realizar una 
instalación correcta en todo sentido técnico. 

Veamos, en primer término, cuáles serán los lugares en que deberán 
instalarse altoparlantes. Suponiendo el caso de que se recibiera mucho pú-

,_ 
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blico y que se habilitaran los campus de deportes , tendríamos que colocar 
parlantes en las dos canchas de tenis, en la cancha de basket-ball, en la pista 
de patinaje. en el hall, en el salón principal, en la pista de baile del piso a l to  
y la terraza. Podría, 2.dernás, instalarse u n  altoparlante e n  e l  solarium �· en 
la pileta de natación por si se deseara dar música en los momentos que esos 
ambientes se util icen . Por lo tan to. confeccionamos una tabla en la cual po­
demos tabular todos los datos que nos pennitm1 facilitar el cálculo: 

Cancha de teni.s N" 1 24 X 1 1  26-t 111� 3 Watts X 3 9 W. 2 par 
Caneha de teni.s N': 2 24 X 11 264 m '  3 Watts �< 3 � 9 2 

Ci:lncha de basket-ball 25 :X. 12 300 m' :3,5 Watts X :¡ 1 0.5 2 

PiF!(l de patinaje  1 5  X 15  225 Jl1� 2,5 Watts X 3 7,5 
Ha l l  ti X 5 >' 4,8 144 Jlla 0,5 Watts X 3 1,5 
Salitn p r incipal 20 X 9 X 5,5 990 tn:� 2,8 Watts >� 3 - 8,4 .. 2 
Pi�tél de bai l e  1 2  X f) J OS m '  1,2 Watts X :J,fi 
TC'rraza 6 X 5 30 m ::  0,3 Watts X :1 0.9 
Pi leta tk nHtacii111 18 X � 1 62 rn;: 1 .6 Watts )< ;; ú 
Solarium 1 :1 X 8 1 04 111� 1 Watt" V :; ., 

Las poteucias resultantes por recinto se han multiplicado por 3, dado 
que la distribución del sonido se producirá en un am biente ruidoso. El pri­
mer cálcu l o da un valor total de 58,2 Watts ; a esta potencia deberán sumár­
sele un 10 % que posiblemen te se pierde en la distribución (líneas) , prin­
cipal mente en los transformadores de acoplamiento entre la l ínea y bobinas 
móviles de los altoparlantes. 

En todos Jos recintos donde la potencia necesaria es superior a 5 Watts 
se tendrá que colocar dos altoparlantes. Por lo tanto se ten drá en cuenta es­
te concepto, salvo en los casos de recintos donde el público no afluye en 
masa. Esto lo decimo� por las canchas de tenis y basket-ball transformadas 
en pistas de baile, etc. 

Lo más importante en la distribución del sonido es cuidar los detalles 
en los salones cubiertos. 

Si se emplearan 2 l toparlantes de distintas potencias de disipación resul­
taría muy difícil la distribución de las potencias, mientras que si se emplean 
altoparlantes del mismo tipo el problema se resuelve más sencillamente, 
ya que un determinado altoparlante sólo podrá disipar una determinada 
potencia y por lo tanto si se calcula e l  número máximo de altoparlantes y el 
wataje por cada uno de ellos el cálculo de la potencia del amplificador re­
sulta muy sencillo. Es por esta razón que se emplean en el comercio trans­
formadores especiales que permiten la distribución de potencia por parlante 
según lo indica el cálcul o. De esta manera se evita el empleo de dos alto­
parlantes para las canchas de tenis, etc . . pues de lo contrario se distribuirá 
la potencia de acuerdo a !as cargas conectadas. vale decir, que si coni2ctamos 
un n úmero determinado de altoparlantes del mismo tipo, la potencia del 
amplificador se distri buirá por igual en todos ellos. El ejemplo que damos 
en esta lección lo tomaremos como un caso en el cual se emplearán altopar­
lantes del mismo tipo , de manera que veamos cuál es la cantidad de los que 
harán fa lta. No resultará difícil deducir que las potencia>: ind icadas por 
el cálculo por recin to no re,;ultará el previsto, dándose el caso como el de 
la terraza. que tendrá un altoparlante que disipe 5 Watts necesitándose so­
lamente 0.9 Watts. Pero 0st os cálculos sólo permiten forjarse una idea apro­
ximada de las necesidades de son ido v si fuese necesario atenuar uno de 
los altoparlantes. esto se realizará de 

'
una manera muy simple empleando 

un atenuador de cualquiera de los tipos indicados en lecciones anteriores y 
que permitirán, además, mantener la carga de la línea de distribución inva­
riable lo mismo que !:- forma de onda de las tensiones en juego. Si el núme­
ro de altoparlantes cal culados es ele 1 5  y la potencia por parlante es de 5 
Watts, tendremos qu" diseñar un ampl ificador de 75 Watts. La diferencin 
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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 pequeña si tenemos 
en cuenta que se trata de diseñar un amplificador que si tiene que dar 
64 Watts no resultaría difícil obtener del mismo 75 Watts si tenemos en 
cuenta lo que dijimos al estudiar los amplificadores y su teoría. Por lo tan-

F:rG. 556 

to, veamos de qué manera colocaremos los altoparlantes y dediquemos un 
pequeño espacio a la instalación para luego dedicarnos directamente al di­
seño del amplificador de potencia. 

En la figura 556 se indica esquemáticamente la forma de conectar todos 
los altoparlantes con sus respectivos transformadores de línea. Si la impe­
dancia de línea de distribución es de 500 Ohms, cada primario de transfor­
mador de acoplamiento entre el altoparlante y línea será 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 lo5 transformadores deberán tener la impedancia equi­
valente al valor de la bobina móvil respectiva. 

En todos los casos de instalaciones de public address se tendrá en cuen­
ta que el sonido debe1 á abarcar siempre el perímetro indicado por el cálculo 
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 escuchará 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 encuentr<Jn a distintas distancias. del oído del escucha, éste 
recibirá una misma nota de cada altoparlante, pero con una pequefía dife­
rencia de tiempo que depende de la distancia que separa al escucha y al 
altoparlante. Este fenómeno en muchos casos hace perder completamente 
el compás a la pareja o parejas, que en ese instante bailan. 

Volviendo al tema, diremos que todos los altoparlantes que funcionen al 
aire libre deberán 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 y sin que ésta esté afectada por el sonido de otro 
altoparlante. 

Todas estas precauciones sólo pueden tenerse en cuenta durante la ins-
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talación y prueba del equipo, pues no es posible prever en el papel la di­
rección y el ángulo de distribución del sonido. 

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

No se descuidará tampoco la colocación de los altoparlantes en los lu­
gares de donde puede actuar una orquesta y sea encargado de recibir el 
sonido un micrófono que podría provocar real imentación electroacústica. 

En el caso que estamos estudiando tiene que colocarse una instalación 
para m icrófono y que estará ubicado sobre una tarima de orquesta fijado 
en el salón principa 1 Por esta razón los dos altoparlantes de este recinto 
podrían en este caso trabajar a bajo volumen o desconectarse del todo (co­
nectando una carga eq ui\·alente ) .  En caso que se empleen los altoparlantes 
para dar mayor realce al cantor, éstos deberán ubicarsc en la forma indi­
cada en la figura 545 de la lección 118'. 

E l. micrófono que se emplee deberá ser, por lógica. del tipo direccional 
a fin de lograr el ángu lo necesario que evitará la realimentación electro­
acústica de los altopar1antes y el micrófono y, a la vez, permita la reproduc­

ción de todos los i nstrumentos de la orquesta con toda la fidelidad posible. 
En el amplificador se colocará un atenuador general que permitirá re­

ducir o aumentar la potencia de audio frecuencia en juego y además se co­
locarán 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 la forma en que se realizará la insta· 
!ación en el cl ub propuesto, daremos en la lección próxima todos los datos 
y estudiaremos el circuito completo del amplificador que alimentará la red 
de altoparlantes con su fuente de alimentación. 

Estudio general sobre amplificadores.­

Am plificadores de clase "B" 
Hablamos hablado. en lecciones anteriores, de los diferentes tipos de 

amplificadores y de los distintos sistemas de amplificación de potencia: por 
esta razón diremos algunas palabras sobre las clasificaciones de algunos 
amplificadores, a fin de completar los conocimientos dados anteriormente. 

En !a lección anterior habíamos estudiado el tipo de amplificador 
"AB", que, a su vez, comprende dos tipL1S de amplificación, a saber: AB, y 
AR. El primero de cstos dos. o sea AB,, t:oresponde al caso en el cual en 
el circuito de grillas de las válvulas amplificadoras en push-pull no circula 
coriente de grilla. En el segundo caso, o sea de amplificadores AB,, la 
tensión de la señal es mayor que la correspondiente a la polal'ización clc di­
cho circuito; por lo tanto, dlU'ante el semiciclo positivo y en una porción 
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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atraídos por aquélla, que queda polarizada positivamente, dando origen a 
una disminución en la potencia del circuito de placa de las mismas válvulas; 
por lo tanto, para que pueda compensarse esa pérdida de energía es que se 
excita el circuito de grilla por medio de una etapa de potencia o sea una 
etapa que esté en condiciones de entregar al circuito mencionado una ener­
gía equivalente a la absorbida por el circuito de la grilla y al mismo tiempo 
"reponer la energía 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 

« (J � so !---+-J--"fi¡----+J---,-J---t------1 

circuito de placa de la válvul¡¡ exci­
tadora y el circuito de grilla en push­
pull, es de relación en disminución, o 
sea, al revés que en el caso de los ti­
pos de amplificadores que hemos es­
tudiado y por lo tan lo se verá, en la 
práctica, que se emplean transforma­
dores de acoplamiento cuya relación 
entre el primario �· una mitad del se­
cundario sea de 1 a 0,5 ó de 1 a 0,25, ó 
de 5 a 1, etc. La razón de hacer del 
circuito de grilla de baja impedancia 
es, como se dijo. de presentar al cir­

. " � 60 �!---�!---��--7��-t------1 
� 

Q ¡¿___..�..-L.-JL..L.L.Jo..._:...e::c.-o:::..---' cuito la menor impedancia posible, 
t(JO Roo JII!J •oo 50o pues de lo contrario se producirá una 

VOLTAJ� d •  PLACA fuerte distorsión por tercera armóni-
Frc. 557 ca, lo que haria muy desagradable la 

reproducción 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 característica de una válvula del push-pull clase AB. 

AMPLIFICADORES CLASE "U" 
Este tipo de amplificador ha sido definido como el amplificador por cu­

yo circuito de grilla se ha polarizado, ele tal manera que la corriente de pla­
ca es casi cero en ausencia de señal y de tal manera que sólo circulará co­
rriente por el circuito de placa durante 180' del ciclo completo de la señal, 
o sea durante el semiciclo positivo. Este tipo de amplificador es de una gran 
utilidad en los receptores a batería donde es muy importante el factor con­
sumo, dado el costo elevado de ellas. 

Por lo tanto, si se emplea una etapa de amplificación en clase "B", la 
corriente de placa resulta muy pequeña en ausencia de señal y bastante re­
ducida durante e l  ftmcionamiento a volumen medio del mismo. Además 
tiene la ventaja de proporcionar mucha más energía de audio frecuencia 
que todos los otros sistemas. 

En la práctica se pueden hallar las válvulas diseñadas especialmente 
para trabajar en amplificadores de clase "B" y sobre todo válvulas 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 válvulas en paralelo para duplicar o triplicar, etc., la potencia ele 
salida, según 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 
necesitará una etapa excitadora de la etapa de clase "B" (conocida también 
como etapa "driver") , a fin de compensar y restituir la energía que se res­
ta al circuito de placa por la derivación del flujo electrónico de la válvula 
por el circuito ele grilla. Las mismas condiciones dadas para los amplifica-
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dores de clase AB, con respecto al transformador de acoplamiento entre la 
etapa excitadora y el circuito de grillas rigen para el caso de ampli ficado­
res de clase "B" y por las mismas razones. 

WJ 
,_ 

60 Dado que la corriente de placa de 

� 20 l+f--.if:...._-+-4.-t-= 

una etapa de clase "B" sufre con 
las variaciones de polarización en el 
sentido positivo, pudiendo en ciertos 
casos ser muy considerable la fuente 
de alimentación de un tipo de ampli­
ficador, como el que estamos estu­
diando, debe permitir una regulación 
lo más perfecta posible y entregar al 
circuito amplificador de potencia la 
energía que requiere en los picos má­
ximos de las señales aplicadcs en el 
circuito de grillas. Por lo tanto. se 
tendrá en cuenta ese detalle tan im­
portante cuando se disei'íe la fuente 

Ci 
e>: 

8 10 

o 100 15o 'soJ:;oo 2.<o de alimentación a fin de per:nitir la 

voL TI\ J E  <�·- P L A CA regulación necesaria de energía. 
En lo figura 558 puede verse la FlG. 558 

curva característica de una de las 
placas de las válvulas de la etapa de salida en push-pull de clase "B'" . En di­
cha curva se observará que se han trazado las características de placa de la 
válvula en base a Jos potenciales positivos ampliados en la grilla de la mis­
ma y a ello se rlebe que solamente la válvula trabaje cuando estos tipos de 
tensiones se hacen presentes en dicho circuito. ya que durante el  semiciclo 
negativo de la señal por el circuito de placa no existe ninguna variación de 
corriente. siendo ésta en todos los casos casi cero. 

Si se observa la figura 557, se verá claramente la diferencia en el fun­
cionamiento de la válvula cuando trabaja en clase AB, y cuando trabaja en 
clase "B" En la primera se ve que solamente la válvula trabaja en una pe­
queña porción En la región positiva del círculo de grilla , mientras que el 
resto de la señal actúa sobre la región negativa de la misma . En las carac­
terísticas de clase "B'" permite apreciarse con toda claridad el comporta­
miento de la válvula, que es el mismo para las dos válvulas, con la diferen­
cia de fase de 180 grados, y es por esta razón que puede amplificarse una 
señal a una gran magnitud sin que la distorsión sea demasiado grande. 

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

< E,.,,., -Ec) X (Jo -T,.,,,.) 
Ps = ---------- > .. -------- ¡ 123 )  

2 2 

Si supusiéramos por un instante que la carga de una valvula trabajan­
do en clase "B!' fuese la indicada en las cmvas características de la figura 
558, podríamos calcular inmediatamente la potencia de salida teniendo en 
cuenta que Eo es la tensión de placa de la válvula sin señal. siendn en ese 
momento lm1n igual a 4 M. A. y Eo igual a 1 80 V. 

A máxima señal de la etapa excitadora en los picos positivos de gri­
lla, aconsejada como máxima en las características, o sea cuando la señal al­
canza a 25 Volts positivos, la corriente Iu,.x alcanza un valor de 49 M. A., 
siendo en este caso la  tensión de placa 45 V. (E,.1,.) . Por lo tanto. en el 
otro extremo, cuando la señal alcanza el valor más negativo, o sea cuando 
actúa el semiciclo negativo, la corriente de placa desciende realmente a 
cero, en cuyo caso la tensión en ese instante en el circuito de placa es de 
1 95 V., o sea E.,.,..,. Si todos los valores indicados los sustituimos en la 
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fórmula 123, podríamos 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) X (0,0004 - O) 
Ps � + 

2 2 

135 �< 0,045 15 X 0,004 6,075 0,060 
Ps � o + + --

2 2 2 2 

� 3.037 + 0,03 = 3,07 Watts. 
El lector podrá apreciar que el segundo término es realmente pequeño 

para el caso de amplificadores clase "B", dado que la corriente de placa 
para el semiciclo negativo prácticamente no actúa en el círcuito, por lo que 
la fórmula 123 podría transformarse en la 124, que resulta mucho más s im­
ple de aplicar. y es la siguiente: 

(Eo -Emln) X lu1u>. 
Ps = --------- . . . . . . . . . ( 124) 

2 

Esta fórmula, aplicada al mismo ejemplo, daría los valores siguientes: 

( 180 - 45) X 0,049 135 X 0,049 6,6 
Ps =· = -- = 3,3 Watts 

2 2 2 

Por lo que se ve, la potencia que indica la fórmula 124 es algo mayor 
que la anterior, pero en ésta está incluí da la potencia que se genera por ter­
cera, quinta, etc., armónicas. Por lo tanto, la fórmula 123 se aplicará 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 más 
baja posible a fin de reducir en l o  posible la distorsión introducida por las 
armónicas y especialmente por la tercera armónica. 

En la próxima lección daremos otros detalles respecto a los amplifica­
dores de clase "B", lo mismo que algunos diseños y consideraciones de este 
tipo cuando trabajan como válvulas amplificadoras en circuitos de corrien­
te de alta frecuencia . 

1 :!4'-' LECCION 

Descripción de una instalación de cine sonoro 
Uno de Jos descubrimientos más maravillosos del siglo XX es, sin duda, 

el cine sonoro, que a n o dudar, se ha podido acompañar al cine animado el 
sonido correspondiente tanto en los diálogos como cantos y música adaptada 
dando al cine una naturalidad sin precedentes. 

Cabe al Dr. Lee De Forest el honor de haber realizado las primeras ex­
periencias después c!e sugerir  la idea del diseño de obtener el cine sonoro 
y parlante. 

Durante la aparición de las películas parlantes, éstas solamente se ha­
cían con músicr. adaptada por medio de discos sincronizados con la película. 
Más tarde se ensayó de grabar los diálogos lo mismo que las canciones. Esta 
grabación se obtenía simultáneamente con la toma de la película, haciéndo­
se ésta mu�, engorrosa, ya gue no era posible realizar cortes en un disco 
totalmente grabado. Pero así mismo todavía se encuentran algunas películas 
de aquellos tiempos, en los cines que mantienen las instalaciones del disco 
sincronizada con la película. A este sistema se lo patentó 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 multiplicación especial y un sistema de engranaje� 
para evitar cualquier vibración que pueda transmi tirse al pick-up. Adem<is 

puedE" apreciarse la posición <:n la  cmd s<e insta ]¡¡ e l  pick-U!J. Ln la figura 
560 pu ede verse la forma cómo l a  columna anterior de l a  figura 559 se aco­
pla a un proyedor cin ematográfico, a fin de lograr la sincronización de la 
p e l ieula cun la grabaciún realizada en el disco. La velocidad que se empleó 
para el disco era de 32 revoluciones por minuto para discos de 15 pulgadas, 
a f in  de lugrar una d<epuraciún hast" de 15 minutos que equivH lia a la dura­
ción de un actu de 13. pcli�ul::l. E l  término m ed i o de duración de un acto era 
de; l O  minutos. En la figura 561 puede verse la forma cómo se disponía al 
pick-up para que, respondiendo a una marca en la pel ícula, el d isco comen­
znrn a gir<Jr a partir de la · ·roya'' indicada en la misma figura 5() 1 .  

Este s is tC JTlfl Vi tnphnne se emp!e[, dur<m te t tn  < i c'mpo con bastante éx ; t.o, 

FJG. 5G 1 
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al extremo que todo� Jos cines más o menos importantes iban instalando 
equipos que estuvier::m en condiciones de realizar proyecciones sonoras sin­
cronizadas. E n  equipos buenos como Jos instalados por Western Electric o 
Webster Electric o R. C. A. Victor, todas éstas de Estados Unidos de Norte 
América, se obtenía una sincronización perfecta al extremo que el público 
a l poco tiempo sólo concurría a l os cines que poseían los equipos que esta­
mos describiendo. 

Un equipo Vi taphone estaba formado por una mesa especial de discos 
como las indicadas en las figuras dadas con su p i ck-up correspondien te.  cu­
ya>: señales se enviaban a un equipo amplificador de baja frecuencia que 
alimentaba por l o  menos dos altoparlantes del tipo dinámico instalados de­
trás de In pan talla o bien a Jos costados de ésta disimulados en la sala. Res­
pecto a la parte mecánica del acoplamiento, es de poco interés para nuestro 
Curso. ya que se l rat<J. solamente de un j uego de piií ones helico ida l es estu­
diado'' espec ialmente a fh de producir la menor vibración posible. 

La cal idad de l a  reproducción sonora era bastante buena, pues en algu­
nos casos se conseguían reproducciones en una gama que abarcaba entre 
J os 30 a Jos 6000 ciclos por segundo. 

Poco tiempo después, en Jos laboratorios de l a  Be!l Telcphom· ) en la 
R.C.A . . descubr ieron un método mucho más simple que emitía reproduc­
ciones de mayor fidelidad que las obtenidas en las reproducciones del siste­
ma V i taphonc v que respectivamente 1as hab ían bautizado con el nombre 
de M OV ! ETON J<: :-· PH OTOPHONE. Estos se basaban sobre el mismo prin­
cipio al obtener la grabación en la misma película donde lleva las i m ágenes. 
La graba ci ón Se obti ene por medio de un sistema que hace variar de inten­
sidad u n  haz de luz sobre una franja muy delgada en un costado de la pe­
lícula sensible. de manera que cuando el haz de luz varia con l as vibracio­
nes impresas por seiiales d e  audio frecuencia sobre la película se imprim i ­
r á n  zonas más o menos veladas por la luz, dando en l a  revelación de la 
pel ícula una franja de distin tos matices haciéndola más o menos tran,;pa-

rente. En l a  figura 562 pueden verse dos trozos de película en l a  cual se 
manifiest a  la diferencia en la franj a de grabación; por ejemplo, el de la 
izquierda indica una grabación correspondiente a bajas frecuencias del es­
pectro de audio frecuencia , y el trozo de película de la derecha indica u n  
pasaje d e  grabación correspondiente a frecuencias elevadas de  l a  música. 

E l  sistema de grabación empleado en los trozos de películas de la figura 
562 corresponckn al Movietone. Como puede verse. en este sistema que apa-
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rece en la franj a de gra­
bación, p e q u e ñ a s  rayitas 
que impresas más o menos 
oscuras para un mismo to­
no, pero de diferente nivel 
de sonido o más j untas una 
de la otra según que l a  fre­
cuencia sea n1ás o tnenus 
elevada. En el sistema Pho­
tophone es algo distinta la 
grabación en la franja co­
rrespondiente, pues éste es 
un sistema lateral. 

El � i s t e m a  empleado 
para la reproducción del 
sonido de la pdicula es por 
demás sencillo, pues se em­
plea una fotocél u l a  como 
del Lipo explicado en lec­
ciones anteriores c¡ue actúa 
por medio de w1 haz de luz 
que atraviesa la película y 
por transparencia la mis­
ma luz l l ega al cátodo de la 
fotocélula claro esta, s i ­
guiendo Jos  mati ces de la  
grabación. De esta manera 

1 �. fotocélu l a  genera una corriente lJUe sigue las Ú ut:tuaciones de .la l uz que 
ai raviesa la película. Esta corriente atraviesa una resistencin de carga que 
< IC(ÚH corno t al de la  fotocélu la  dando ('rigen a una tensión \"Hri able que s i-

f'rc. 564 
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gue el mismo ritmo de la corriente. La tensión así generada excita el cir­
cuito de gri l la de una válvula amplificadora de tensión de mucha amplifi­
cación y ésta, a su vez, a otra etapa de tensión y luego a un amplificador 
de potencia que se conecta a los altoparlantes encargados de reproducir 
el sonido. 

PI10YEr.TOR 
FIL M· · 

LENTES 
lAMP. EXCIT. 

FIG. 565 

TUBO DE t!lZ 

CELDA 
FOTOH�tTRICA 

Como verá el lector, el sistema es muy sencillo, pero no po.; eso deja de 
ser un tanto complicado, ya que el diseño de un amplificador para grabacio­
nes sonoras de cine d0be ser realmente de alta calidad a fin de aprovechar en 
lo posible las enormes ventajas que este sistema de grabación proporciona. 

Veremos en este capítulo, en primer lugar, los elementos que se em­
plean para la reproducción del sonido para luego dedicarnos a explit.:ar los 
sistemas empleados para la grabación de las películas. 

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 obtención del sonido y la 
fotografía a tal extremo que éstos pueden obtenerse separadamente y lue­
go adaptarse a placer. Además, �·ste sistema permite el corte de la película 
para su composición sin tener que recurri r  al engorroso trabajo de realizar 
grabaciones completas como en el caso del Vitaphone. Además tenemos la 
ventaja de la flexibilidad cuando la película se corta. En este caso debe co­
menzarse de nuevo la proyección de todo lo dado a fin de llegar al pasaje 
que había quedado sin proyectar. En el caso del Movietone todos estos in­
convenientes desaparecen y puede efectuarse el corte de uno o dos cuadritos 
y 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. 

Ec¡ la figura 564 puede verse una CABEZA DE SONIDO Y LA EN­
CARGADA DE TRANSFORMAR, POR MEDIO DE LA FOTOCELl'LA, 
LAS VARIACIONES 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 próxima lección daremos a conocer todos los detalles de instala­
ción de un cine, ya que tenemos más o menos una idea de lo que se trata. 
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1 25� LECCION 

Diseño y estudio de un transmi sor de aficionados 
(Continuación) 

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 
eorrespondiente y la irradiación por armónicas no deseables. 

Por lo tanto, comencemos a calcular la inductancia y capacidad del cir­
cuito tanque que trabajará en e� circuito de placa de la válvula 76. Fijemos 
primeramente las frecuencias de trabajo. Recordemos que el transmisor 
trabajará en dos frecuencias, una la de "20 metros" y la otra la de ''40 
metros". 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 fórmula 122 para el cálculo del 
tanque del circuito de placa de la válvula 76, pero para aplicar la fórmula 
indicada necesitamos conocer el valor de Rb, el cual se calcula mediante la  
fórmula de  Ohm, según se indicó en la Lección 177•. La corriente de placa 
de la válvula 76 cuando trabaja como osciladora es de unos 12 milíamperes 
cuando la tensión de placa es d.e 250 Volts: por lo tanto Rb será igual: 

Eh 250 
Rb = --- = --- � 20.000 Ohms aproximadamente. 

It. 0,012 

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

4.520.000 4.520.000 
e � . = ------ � 32.4 J-Lrl, dado que la frecuencia está 

f X Rb 7 X 20.000 

dada en Megahertz. 

Este mismo valor puede calcularse mediante las curvas de la figura 539 
en la cual sobre el eje horizontal están 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 Ohms 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 fórmula 122 ó 
bien las curvas ele la figura 539. 

Una vez conocida la capacidad que existe en el circuito. resulta fácil 
cal cular el valor de la inductancia del circuito resonante si se conoce el 
valor ele la frecuencia. Para calcular la inductancia del circuito podremos 
aplicar la fórmula 40 ó el Abaco N<? 12. pero para nuestro caso resulta mu­
más rápido el empleo de las curvas de la figura 541, pues ya están da­
das en función de las frecuencias de aficionados. Apliquemos. pues, la fi­
gura 541 y veamos qué inductancia será la que necesita el circuito. Fijemos 
el  valor de la capacidad del condensador de sintonia sobre el eje horizon tal 
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de la figura 541 , ó sea de :12,4 ,,,,J. Por este pw1to tracemos una linea vertical 
hasta que corte la curva correspondiente a 7 Mhz. Por este nuevo punto 
se traza una línea horizontal hasta que corte el eje de los valores de induc­
tancias y ha!1aremos así el valor que nos preocupa. Este valor. según la 
figura 541, es de 15,...h (Microhcnry) . 

Ya calculada la inductancia, solamente nos queda calcular el número 
de espiras necesarias parn la confección de la bobina correspondiente. Tra­
tándose de una inductancia que deberá trabajar en el circuito tanque del 
oscilador y debiendo éste ocupar un espacio relativamente reducido. ya. que 
esta sección deberá 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 cálculo de la inductancia. Tra­
cemos una línea vertical por el punto del eje donde se dan los valores de 
inductancia (eje horizontal) hasta que eorte la curva correspondiente a 1 
pulgada y por el punto de intersección se tt·aza una recta horizontal hasta 
que corte el eje que da el Eúmero de espiras correspondiente al valor desea­
do. F.n nuestro caso tenernos un valor de unas 28 espiras. 

El número de espiras calculadas corresponde a una inductancia de 15 1,h 
bobinadas sobre un tubo de una pulgada de rl i >imet:ro y con WJa longitud 
de bobi nado de l oulgacla de manera de tener el valor de relación longi­
tud 'diómetro igual a la unidad (1) . Por supuesto que las espiras de la in­
ductancia ca lculada deberán disponerse una al lado de la otra de manera 
que resultará muy si mple calcular el tipo de alambre a emplearse. Si en 
un espacio de 1 pulgada (25,4 mil ímetros) se l1an bobinado 28 espiras, el 

25,4 
diám etro del alambre empleado debe ni ser de --- - 0,9 milímetros de 

28 
diámetro. Si el alambre empleado es del tipo esmaltado, este tendrá un cliú­
metro de alambre útil de 0,75 milímetros de conductor Jo que correspon­
dería a un alambre según la denominación amerieana (B & S) entre 20 y 2 1  
y e n  denominación inglesa (S. W G.)  entre 2 1  y 22. 

Como se ve, resulla fácil fijar los valores del circuito sintonizado del 
circuito de placa de la sección osciladora del transmisor. Por lo tanto , fi ­
jemos Jos valores definitivos, ya que en la práctica no se hallará un con­
densador variable de la capacidad calculada y sobre todo que durante el 
cálculo no se tiene en cuenta la capacidad i n terna de la válvula ni tampoco 
la capacidad propia del circuito, o sea conexiones y capacidad entre elemen­
tos próximos a Jos electrodos de entTada y salida de la válvula. Fijemos 
entonces una capacidad de 50 1,1,f para la capacidad, ya que se trata de un 
valor standard y que podrá aj llstarse al valor indicado aproximadamente 
por el cálculo, ya que la inductancia tendrá aproximadamente el valor que 
se había calculado. 

Nos toca ahora calcular el circuito tanque de la sección del transm isor 
que trabajará 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 será la misma que la del 
osci lador. 

En estas condiciones tendremos que repetir los cálculos anteriores. Te­
niendo en cuenta que la corriente de placa de la válvula 6V6 es de unos 
30 M. A. cuando trabaja con una tensión de 300 V . . resulta que Rb es, se­
gún la fórmula 122 :  

:300 
Rb = --- = 10.000 Ohms. 

0,03 
Por lo tanto, empleando la curva de la figura 539 tendremos que la 

ca pacidad del circuito será de unos 70 ,,,.,.f; por lo tanto, aplicando las cur­
vas de la figura 541 podremos conocer cuál será el valor de la inductancía 
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correspondiente de 8 1ch que según las curvas de la figura 540 y teniendo 
en cuenta que la forma del tubo donde se bobine la inductancia será de 

25,4 
1 pulgada. tendremos 21 espiras cuyo diámetro sera = ��- = 1 ,2 milí-

21 
metros de diámetro incluída la aislación del conductor. 

De la misma manera, al cálculo anterior cabe destacar que se elegirá el 
condensador variable que contenga la capacidad requerida sin que ésta 
sea sobrepasada en mucho, pues de lo con trario se introducirán en el cir­
cuito-tanque pérdidas sin ninguna razón 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 neutTalización de la 
etapa por placa de la misma, resultará que convendría 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 energía de radio frecuencia. 
Por lo tanto, si repasamos la Lección 1 17'', veremos que en la parte en la 
cual se hace referencia a la Tabla XV1 se prevé el caso de neutralización 
por placa de una etapa simple (columna A) y que para una frecuencia de 
7 Mhz. tenemos un valor aproximado de 67 ¡.<,J. para un valor de Rb de 
10.000 n. Con lo dicho se ve claramente que los cálculos realizados anterior­
mente están bien, ya que tomamos un valor de capacidad del tanque de 70 
1,.1J aproximadamente para redondear las cifras. 

Si la etapa que consideramos tuviese que trabajar como etapa dobla­
dora y en la cual no se neutral izara por razones que dimos en lecciones an­
teriores, tendremos que realizar la inductancia del tanque sin punto medio 
y alimentando la tensión de placa por tm extremo de la misma inductancia. 
Por esta razón la conexión del circuito de grilla de la válvula de salida T20 
deberá tomarse de una derivación de la inductancia de placa (a través de 
su correspondiente condensador de bloqueo) en un punto que se halla en 
la práctica como el más eficiente. 

· 

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

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

Si se recuer·da lo que St dijo en la Lección 1 1 7�, se verá que los cálculos 
que estamos realizando son en base a un elevado "Q" del circuito-tan­
que, es decir, para el caso del máximo ren dimiento que éste pueda sumi­
nistrarnos. 

Durante el desarrollo del circuito del transmisor hemos dispuesto el 
empleo de un t:Ondensador de doble estator en el circuito-tanque por razo­
nes conocidas y sobre todo asegurar la neutralización para cualquier fre­
cuencia de trabajo del tanque de salida. Por lo tanto, veamos cuál es el 
valor ele Rb que corresponde al  circuito de placa de la  válvula T20 para así 
estar en condiciones de calcular las otras constantes. La corriente de placa 
de la válvula mencionada es de. término medio, 120 miliamperes a una ten­
sión de 750 V . . de manera que el valor que buscamos es: 

750 
Rb � --- = fi:'iOO Ohms. 

0,12 
Para el caso de nuestro tanque de salida tenemos que emplear la co­

lumna "C" porque se emplea una inductancia con derivación central. E l  va­
lor de la  capacidad es de 27 p.pJ. El valor Rb de la tabla lo hemos con­
siderado 6000, ya que es poca la diferencia con 6500 y por ser el valor más 
próximo de la tabla. 

El valor de la capacidad Sf' considera por cada sección del condensador 
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variable, ya que éste es del tipo de doble estator de manera que cada sec­
ción deberá tener la capacidad indicada. 

Esta misma manera de calcular el circuito-tanque podría haberse reali­
zado para el caso del circuito-tanque de la válvula 6V6, pero este cálculo 
se realizó de una manera distinta aunq;,¡e no muy correcta, a fin de dar ca­
bida en esta sección a todos los conocimientos que estamos dando y además 
porque el circuito mencionado no se resentirá prácticamente, ya que de por 
sí trabajará muy eficientemente. 

Lo dicho podrá servir de aliciente para que el lector realice las correc­
ciones que correspondan a fin de obtener más rendimiento aún de la etapa 
que mencionamos. 

El  valor de la inductancia del circuito-tanque de salida deberá calcu­
larse, como si la capacidad del mismo fuese la mitad de cada sección del 
condensador variable, ya que éste en la práctica trabaja como si estuviese 
conectado en serie con la inductancia y por esta razón la capacidad efectiva 
será de 27 ppf 12 ó sea prácticamente 14 pp.f ; por lo tanto, el valor del to­
tal de la inductancia será de 35 '"h según la curva de la figura 541. 

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

25,4 
alambre = ---- = 1 milímetro de diámetro. 

25 
En general, se observa que el cálculo de los circuitos-tanques de los 

transmisores es por demás sencillo y si se quisiera aumentar la eficiencia 
del circuito-tanque elevando el "Q" del mismo, se podría mejorar la cali­
dad de la inductancia bobinando las espiras espaciadas según se vió en lec­
ciones anteriores cuando estudiamos el cálculo de inductancia de ondas 
cortas en la Lección 71•. 

l!;n la próxima lección estudiaremos la forma cómo se modulará el 
transmisor. 

126� LECCION 

Instalación de un equipo amplificador de 
publ ic address 

(Continuación) 

En la Lección 112• nos ha servido para distribuir las ideas de una ins­
talación sobre el papel a fin de poder llevarlo a la práctica en todos sus ·de­
talles. Esto significa que tendremos que tener en cuenta toda la instalación 
exterior de los cables que conectarán la línea a los distintos altoparlantes. 

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

i. Cuáles serán las válvulas 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 solución, pero lo que más interesa 
en el empleo de elementos que resulten muy fácil 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 máximo de cuidado en la elección de los elementos y tratar 
por todos Jos medios de tener en cuenta dmante el diseño del equipo, de 
emplear elementos que pueden obtenerse fácilmente en el comercio y en 
eualquier zona. 

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

Invitamos a nuestros lectores analicen cuidadosamente las caracterís­
ticas de la válvula 6L6 y podrán observar que ésta es ideal para el caso 
del amplificador que nos preocupa, pues en efecto, vemos que dos de esas 
válvulas nos pueden suministrar 60 \.Vatts trabajando en clase AB, y ade­
más dichas válvulas pueden obtenerse en cualquier negocio de radiotele­
fonía. En las mismas características de la válvula 6L6 vemos que bajo 
otras condiciones de voltajes pusb-pull trabajando en clase AB. permite 
entregar unos 40 Watts de energía 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 más de potencia que la necesaria, 
si empleamos un doble push-pull 6L6 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 máximo de volumen, resulta 
que obtendremos la potencia requerida sin necesidad de forzar las válvu­
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 continuación las características de la válvula 6L6 a fin de que 
el  lector pueda seguir de cerca el desarrollo del diseño del amplificador. 

VALVVLA 6L6 * 

Al\11'LIFI CADORA DE I'OTENCIA POR HAZ ELECTRONICO 

La 6L6 es una válvula amplificadora de potencia del tipo metálico d estinada 
al u.so en la. etapa de salid;¡ de rodiorreceptores especialmente proyectados para 
disponer de una reserva de potencia. La 6L6 proporciona una elevada sensibilidad 
a potencia y alto rendim iento. La potencia de salida a todos lo niveles presenta 
bajo deformación por tercera nrmónica, siendo practicamente despreciable para 
las armónicas de orden superior. Cuando se trabaja a los regímenes !náx.imos, esta 
válvula puede proponionar 11 Watl.' de salida cuando se la u tiliza en disposición 
.<imple y alrededor de 60 Watts con dos vi!lvulas en disposición simétrica. Cuando 
se emplee disposición simétrica con una carga de 660 Ohms, la 6L6 proporcionará 
una potencia de salida de 34 Watt.s sin requerir potencia para la excitación de gri­
l la,  vale decir. que trabajará sin corriente de grilla. Las consideraciones sobre 
amp.lificadures c11n válvulas amplificadoras por haz. electrónico se encontrarán a 
fontinuacjón. 

CARACTERISTICAS 
Tensión de calefactor ( c. rJ. (l c. c.)  
Corriente de calefactor 
Caracterist icas medias: 

Tensión ele placa 
Tensión de pantalla 
Tensión de grilla 
Coniente de placa 
Coeficiente de amplificación 
Corriente <le pantal la  
Resistencia ele placa 
TrasconduL·tancia 
Bas" 

6.3 
0.9 

250 
250 

-14 
72 

135 
5 

22500 
6000 

patitas octal 

volts 
ampere 

volts 
volts 
volts 
miliamperes 
miliarnperes 
ohms 

microhnlios 
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COMO AMPLIFICA DORA SIMPLE , CLASE :\ ,  - CON A UTOPOLARIZACION 

Te!lsión de placa 
Tensión de pantalla 
Disipación de pan talla 
J)isipación de pl aca y pantall a 

Fu:ncionam:iento típico: 

Tensión de placa 
Tensión de pantalla 
Resistencia de autopolarización 
Tensión audiofrec. grilla ( cresta ) 
Corriente de placa sin señal 
Corriente de placa con máx. señal 
Corriente de pantalla sin señal 
Corr iente de pant. con máx. señal 
Resistencia de carga . .  
Deformación armónica total 
Deformación por 2;,t armóni-ca 
Deformación por 3"" armónica 
Potencia de sal ida con máx. señal 

:i:s 
!25 
365 

8,5 
24 
24,3 

0,7 
! ,8 

14000 
!} 
8 
4 
4 

25U 
250 
1 70 

14 
75 
78 

5,4 
7,2 

2500 
1 0  

9,7 
2,5 
6.5 

:l75 mñx. vol t; 
250 máx. volts 

3,5 máx. watts 
24 máx, watts 

300 volts 
200 volts 
220 ohms 

12,5 voll, 
51  miliamperes 
54,5 miliamperes 

3 miliamperes 
4,6 milia1nperes 

4500 ohms 
1 1  por dento 
10,7 por ciento 

2,5 por ciento 
6,5 walls 

COMO .4.MPLIFICADORA SIMPLE. CLASE A ,  - CON POLARIZACION FIJA 

Tensión de placa 
Tensión de pantalla . .  
Disipación de pantal la 
Disipación de placa y panta l la ( tola l l  

F·uncimta?niento típico: 

Tensión de placa 
Tensión de pantalla 
Tensión continua de grilla 
Tensión audiofrec, grilla ( cresta ) 
Corriente de phu.:a �in señal . . . . . 
Corriente de placa con máx. señal 
Corriente de pantalla sin señal . .  
Corriente de pant. con máx. señal 
Resistencia de ca·rga . . . . . . . . . . .  . 
Deformación armónica total 
Deforn1ación por 2Y armónica 
Deformación por 3• armónica . . .  
Potencia de salida con máx. señal 

375 
125 
-9 

8 
24 
26 

0,7 
2,0 

1 -!000 
9 
8 
4 
4,2 

250 
250 

-14 
1 4  

72 
79 

5 
7,3 

2500 
1 0  

9,7 
2,5 
6,5 

:l75 rnáx. volts 
250 máx. volts 

3,5 1náx. watl, 
24 máx. watts 

:100 375 vol t.< 
200 250 volts 

-12,5 -17,5 voll> 
12,5 -17,5 volts 
48 57 miliarnpcres 
55 67 miliatnperes 

2,5 2,5 miliamperes 
4,7 6,0 rniliampercs 

4500 4000 ohms 
1 14,5 por ciento 

10,7 1 1,5 por dento 
2,5 4,2 por ciento 
6,5 1 1,5 watts 

COMO AMPLIFICADOR SIMETRICO. CLASE A •  

Temión d e  placa :)75 max. vulls 
Tensión de pantalla 250 1náx. volts 
Disipación de pantalla :1,5 máx. watts 
Disipación de placa y pantalla ( tota l )  25 máx. watt.s 

Funcionamiento típico (va rores correspondi entes a dos ·válvuLas) : 

Tensión de placa . . 
Tensión de pantalla 
Tensión continua de grilla 
Resistencia de autopolarización 
Tensión audiofrecuente de cresta 

grilla a grilla . 
Corriente de placa sin señal 
Corriente de placa con máx. sei\al 
Corriente de pantalla .sin seí1al 
Corriente de pant. con máx. señal 
Resist. de carga (placa a placa ) 
Deformación armónica total 
Deformación por 3 � armónica . .  
Potencia de sal ida con máx. seña� 
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Pola l'i�. t'ija 
250 
250 

-16 

:J2 
120 
140 

10 
16 

500) 
2 

!4,5 

.\utopt )lal'i'l.. 
250 volU 
250 volts 

vol ts 
125 ohms 

35,6 
!20 
139 

10 
1 5  

5000 
2 
2 

!3,8 

volts 
milian1pere:-; 
miliampere$ 
mHiampcrc3 
miliamperes 
ohms 
por ciento 
por ciento 
watts 



COMO AMPLIFICADOR SIMETRTCO. CLASE A B ,  

Tensión d e  placa 
Tensión de pantalla . . . .  
Disipación de pantalla 
Disipación d� placa y pantalla (tota l )  

400 
300 

3,5 
24 

nuix. voits 
1náx. volts 

máx. watts 
max. watts 

Func-iona1nicnto U.pico (va lores cO?Tespondientes o dos váhntlas) : 

Tensión de placa 
Teruión de pantalla 
Tensión de gri ! l a  (c. c . )  
Resistencia de autopolarización 
Tensión andiofrecuentE" gril l p  .<1 

grilla (cresta) 
Corriente dP placa sin señal 
Corriente de placa con máx. señal 
Corriente de pantalla sin señal . . 
Corriente de pant. con máx. señal 
Resist. de carga (placa a placa ) . 
Deformación armónica total . . . 
Deformación por a• armónica 
Potencia de oalida con máx. señal 

,\_utüpOlari�. 
400 400 
250 300 

19U 

43 B 
96

, 

1 1 0  
4,6 

10,8 
8500 

2 
2 

24 

200 

57,0 
1 1 2  
1 28 

7,0 
1 6  

6600 
2 
2 

32 

Pular·jz. 
400 
250 

-20 

40 
88 

1 24 
4 

12 
8500 

2 
2 

26,5 

t'.ija 
400 
300 

-25 

50 
102 
1.52 

6 
1 7  

6600 
2 
2 

34 

volts 
volts 
volts 
ohm.s 

volts 
miliamperes 
mil iamperes 
miliamperes 

miliatnperes 
ohms 
por ciento 
por ciento 
watts 

COMO AMPLIF'ICADOR SIME'fRICO, CLASE AB, - POLARIZACION FIJA 

Tensión de placa 
Tensión de pantalla . . 
Disipación de pantalla 
Disipación de placa y pantalla ( total ! 

400 
300 

3,5 
24 

máx. volts 
max . volts 

máx. watts 
máx, watts 

Funcionamiento típico (valores correspondientes u dvs vá!vulas) : 
Tensión de placa . . 
Tensión de pantalla 
Tensión continua de grilla 
Tensión audiofrecuentc de grilla 

( grilla a grilla) valor de cresta 
Corriente de pantalla sin señal 
Corriente de pan t. con milx. señal 
Corriente de placa sin señal 
Corriente de placa con máx. seña 1 
Resistencia de carga placa a placa 
Potencia _máxima de excitación t: 
Potencia de salida con 1náxima 

señal • "'  

400 
250 

-20 

57 
88 

168 
4 

13 
6000 

0,18 

40 
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400 
300 

-25 

80 
1 02 
230 

6 
20 

3800 
0,35 

60 

volts 
volts 
vol t.' 

volts 
miliarnpere.s 
miliampere.s 
miliam peres 
m i l iamperes 
ohms 
watt.< 

\Vatb 

Las patitas de la base de la 6L6 enchufan en el zócalo octal común , el cua 1 
puede instalarse para mantener la válvula en cua lquier posición. 

El cal efactor se halla proyectado para funcionar con 6,3 Volts. El transfor­
mador que suministre d icha tensión deberá estar diseñado para alimentar el cale­
factor de ese valor recomendado para condiciones correspondientes o plena carga 
con la tensión promedio de la  línea. Bajo condiciones de máxima disipación de 
placa y pantalla. la tensión ciel calefactor no debe fluctuar en ningún ca,so como 
para exceder de 7.0 Volts. Para la conexión del cátodo véase el tipo 6A8. En 
todos lo.s casos se tomarán las precauciones debidas para asegurar que no se sobre-

:+ L:L PUtpa. E.'Xcituclnru Uebe1·á 'i'xeitar las gTil l:.rs Ue la (•l¡.\pa cl.at'iL" ..:\13, <:un lo� vulu¡·e� 
d<· Cl'Nitu especificados a baja defflrnutción. La resi:o;tenda. dcctiva parn. el clrcuitv ·le 
e.·-rilla df" In ctap:1. de In cla::.e A H  dP.berá mantcn erscl a. 5UO ohms y la imt>eUanciu efecUv.'l 
a la fi'Pl.'Ut'ncia múR al trt d�;.�;cada nn deberá. exc¡;:t'ler d �! 7HO ohms. 

*"' Cnn hnta'dancitt cero en la c·xcitadora y n:g�¡Jv.�..:iiJn prr[ecta, la dúfnnnación etl t:-1 
ch·cufto de plaea nn excede1·A de 2%. hln la práctica, la regulaciúu Ué tensión dC! la fuente 
du allm(.>ntnclóu de placa, fuentl� ._le tcnsi(nl de palHall:l y de pol:l!"i7.al'i6n 1h• ¡;rilla n • •  
tl('h('o!':\ �(·¡· milyo¡· di' ;) o,t., , 5 % y � % re�pect.h:;tlllf'nlf.•. 
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pasarán los valore de disipación maxirna estipulados, con lru; posibl es variaciones 
de tensión de la línea, especialmente cuando se trabaja con polarización fija. 
Cuando se emplee disposic ión simetrica pueden utilizarse valores de polarización 
fija de hasta 10 % de cada tensión típica de pantalla sin aumentar la deformación . 

APLICACION 

Como amplificadora clase A, la 6L6 debeni trabajar de ac uerdo a las carac­
terísticas. Los valores consignados establecen el funcion amiento con autopolari­
zación y polarización Iija, habiendo .5ido determinados sobre la Case rle �nsencia 
de corriente de grilla durante cualquier parte del ciclo de excitación. La segunda 
armón ica puede eliminarse fácilmente mediante el uso de circuitos simetricos. 
En ampl ificadores sinples con acoplamiento a resistencia, la deformación por 
segunda armónica puede reducirse generando armónicas fuera de base en el pro­
amplificador. 

Como ampl ificado� simétrico AB., la 6L6 puede trabajar de acuerdo a las ca­
racterísticas. Los valores consignados comprenden el funcionamiento con auto­
polarización y la polarización fija, habiendo sido determinados sobre la base de 
ausencia de corriente de grilla durante cualquier porción del ciclo de excitación. 

El tipo de acoplamiento de entrada empleado en clase A, y en clase AB•, no 
deberá introducir demasiada resistencia en el circuito de grilla. 

Se recomienda el empleo de dispositivos de acoplamiento a impedancia o 
transformador. Cuando el circuito de grilla posea una resistencia no superior a 
0,1 Megohm, podrá emplearse polarización fij a;  con valores más altos se requerirá 
autopolarización. Con autopolarizaeión el circuito de grilla podrá tener una re­
sistencia hasta 0,5 Megohm, siempre que la tensión de! calefactor no aumente más 
de 10 % sobre el valor establecido para cualquier condición de funcionamiento. 

Como amplificador simétrico en clase AB,, la 6L6 puede trabajar de acuerdo 
a lo establecido en las características. Los valores citados son para el funciona­
miento con polarización fiJa y han sido determinados sobre la base de que circu­
lará alguna corriente de grilla durante la parte positiva del ciclo de en trada. 

TRIODO DETECTOR Y AMPLIFICADOR 6C5 * 

La 6C6 es una válvula metálica de tres electrodos recomendada para el usu 
como detectora, amplificadora u osciladora. Esta válvula posee una elevada tran.s­
t·onductancia. junt.;:amr-nte con un coeficiente IJ.. alto. 

CARACTERISTICAS 

Tensión de calefactor (c. a. o , . .  c.  1 
Corriente de cal efactor 
Capacidad grilla a placa • 
Capacidad grilla a cátodo • 
Capacidad placa a cátod" ' 
Base 

6,3 
0,3 
1 .8 

4 
1 ;� 

6 

volts 
ampere 
�t,u.F 
11.11.F 
,,,,F 

patas, octal p�queña 

COMO A MPLIFICADOR. CLASE A ·  

Tensión d e  pl aca 
Tensión de grilla 
Corriente de placa 
Resistencia de placa 
Coeficiente de amplificación 
Trasconductancia 
Tensión de salida . . . . . .  . 

(5 por ciento segunda armónica ) 
Amplificación de

· tensión . 

Al'oplamiC'nto :1 
Ll'a n;";forma<lor 

250 máx. 
-8 

8 
10000 

20 
2000 

INSTALACION 

.\ l '< lpbmicntu 
;t ¡·esistcn�ia 

250 • • • volts 
-5 (aprox.) volts 
a 2 m il iamperes 

ohms 

microhmios 

42 volts ( eficaces ) 
1 4  

Las patas d e  la base 6 C 5  enchufan e n  el zócalo octal com ún, e l  que puede ins­
talarse en forma qu(" mantega a la válvula en cualquier posición. 

C:tnH:t1�risr it:a$ tcmada� del .Manual tit' Vúl 1'ttlas }{.mliotrón. 
'*-" Valor de la base f'ntregada por 1:! fuentf' B. 
n* SI Sfl ut iliza ncoplamicnto a resl�1 (�ncia� el \'Rior máxlmCI de la resit<- Lenda de grilla 

l l l.• d PtH' ! 'X!"Nl f'l" ti�> ] ,() megohm. 
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APLICACJON 

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

Como detectora la 6C5 podrá trabajar con resistencia y condensador de grilla 
o como detector por polarización de grilla. Si se usa re>istencia de grilla, la tensión 
de placa será de 45 " 1 00 Volt•. El valor de la resistencia de grilla será de 0,1 a 
1,0 .Megohm con un conden.<"dor de 0.00005 a 0,0005 1, F. Si el detector trabaja 
por el método de polarización de grilla, podrá emplearse una fuente de alimenta­
ción de placa de 250 Volt.s con una tensión de polarización negativa de grilla de 
aproximadamente 17 Volts. La corriente de p laca seri1 ajustada a u n  valor de 0,2 
mA. Sin tensión de entrada. La tensión de polarización de grilla podrá obtenerse 
de la caída de tensión provm.:ada por una resistencia insertada entre cátodo y el 
n"gativo de alta ien.,ión. 

La carga de placa del push-pull será de 6000 Ohms para el caso de W1 
push-pull simple, pero será igual a l a  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 pueda ver el desarrollo ele la etapa correspondiente. 

Por Jo tan to, el transformador de salida deberá 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. MiJs tarde calcularemos en todas sus partes al transformarlor que 
mencionamos como transformador de salida. 

Como puede aprecia¡·se en la figura 566, las conexiones de la etapa de 
salida, como así también se indica la tensión de placa y de grilla correspon­
diente a la forma como trabajará la etapa. También se indica la tensión de 
pantalla según In aconsejan las características de las válvulas. 

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

El diseño del transformador de entrada es sumamente complicado de 
realizar, pero damos algunas maneras prácticas para su cálculo 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 características de la válvula 6L6 se menciona como tensión de 
polarización una tensión fija de 20 V. Esto significa que solamente la po­
tencia de salida indicada en las mismas características podrá obtenerse si 
la tensión de polarización se obtiene de una fuente distinta a l a  de alimen­
tación de la etapa de salida. 

Este último requisito es vital para el rendimiento y buen funciona­
mi�nto del amplificador con la menor distorsión posible. Por Jo tanto, 
al diseñar la fuente de alimentación tendremos en cuenta ese detalle a 
fin de obtener la tensión de polarización del circuito de grilla de las válvu­
las amplificadoras. 

Estarnos ahora en un punto dificil del diseño del amplificador, pues es 
necesario elegir l a  válvula o válvulas que excitarán el circuito de potencia 
o sea la tensión amplificada de la señal proveniente del micrófono o del 
pick-up que alcance tal magnitud como para que las válvulas de salida estén 
en con dic iones de suministrar la potencia requerida. 

En las características de la válvula se indica que son necesarios 57 
Volts entre los extremos del secundario del transformador. o sea entre 
gTilla de push-pull para llevar el máximo de potencia a la etapa de 
salida : por lo tanto cleb�mos tener este valor como de referencia para nues­
tros cálculos, y a  que el secW1dario del transformador de entrada será el 
encargado de suministrarlo. 

La potencia o energía que es necesario entregar al circuito de grillas 
es de 0.18 Watts, para el caso de dos válvulas solamente. pero que deberá 
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ser de 0,36 Watts para doble push-pull. Más abajo vemos que el fabricante 
de las válvulas aconseja que no se exceda de los 500 n de impedancia entre 
grillas del circuito secundario del transformador de entrada a push-pull .  
La potencia necesaria para la excitación del circuito de  grilla es relativa­
mente pequeña:  por lo tanto deberán tenerse otros factores en cuenta como 
ser reducción en la deformación introducida por las armónicas impares, 
ya que las pares quedan eliminadas del circuitv, por emplearse sistema 
push-pull. Por lo tanto se tendrá en cuenta la producción de deformación 
por tercera, etc., armónica durante el diseño de los transformadores. (•v i ­
t ando que éstos tengan inductancias muy elevadas. 

-20V. +250 fl. �400 fl. 
FI<;. 566 

Si se empleara una válvula del tipo 6C5 como válvula excitadora 
(driver) , resulta que, según las características de la misma, nos indica que 
pueden obtenerse unos 42 Volts de eficaces, lo que en caso de emplear un 
transformador de relación 1 a 1 no llegaría a excitarse el circuito de grillas 
de las válvulao amplificadoras. Pero si empleamos disposición simétrica 
con dos válvulas del tipo 6C5 tendremos una tensión dos veces la indicada 
antes, o sea si conectamos el circuito de placa de dos válvulas como las in­
dicadas en disposición push-pull obtendríamos una tensión dr 84 Volts entre 
extremos del primario del transformador. 

Pero el  valor obtenido en las características es inferior al valor real que 
se obtiene empleando acoplamiento a transformador y prueba de ello lo ten e 
mos si aplicamos la fórmula que nos da el factor de amplificación real donde 

,,t X R1• 20 X 1 0.000 200.000 
p, � ----- = -c:: lO 

R, + R, 10.000 + 10.000 20.000 
Si suponemos que la tensión máxima aplicada al circuito de la válvula 

6C5 es de 8 Volts sobre el primario del transformador de acoplamiento, ten­
dríamos una tensión de 8 X 1 0, o sea 80. Si empleamos una disposición en 
push-pull para excitar la etapa de salida resultará 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 relación de transformación es inversa, como f.acil 
es adivinar por el valor que tiene que alcanzar el circuito de las grillas 
de la etapa de salida, podremos alcanzar el valor de tensión máxima para 
obtener la  pot<:ncia que necesitamos del amplificador. 
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No nos detendremos por ahora en verificar los valores de todas las 
partes, pues más nos interesa dar forma al  amplificador previo al d iseño 
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 ele tensión que excitará el circuito 
de grillas de las válvulas en push-pull 6C5. Respecto al resto del c i rcuito. 
es del tipo convencional ya que resultará muy simple para el lector fijar 
Jos valores defin itivos a todas sus partes. No obstante, calcularemos t•1dos 
estos valores en la próxima lección con fines de repaso a Jos conocirn ien 
tos dados. Luego, en esa misma lección daremos los detalles para el estudio 
de l a  fuente de alimentación. 

Fig . 568 
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1 27� LECCION 

Descripción general sobre amplificadores 
(Continuación) 

AMPLIFICADORES DE CLASE "R" Y "C" 

La mayor distorsión en los amplificadores de clase "B" se produce 
debido a la aparición en los circuitos de las armónicas impares, ya que las 
armónicas pares quedan eliminadas por el empleo ele circuitos en disposi­
ción simétrica. Por lo tanto, durante el diseño del amplificador y princi­
palmente durante el disei'lo de Jos transformadores deberá tenerse en cuen­
ta que los bobinados deben presentar una reactancia muy baja a las fre­
cuencias impares. Pero no debemos olvidar en ningún momento que la dis 
torsión por armónicas impares más importantes la produce la tercera armó­
nica, siendo muy poco importante la distorsión introducida por las demás. 

La eficiencia de Jos circui tos amplificadores de potencia en clase "B" 
es muy elEovada, siendo ésta, cuando el amplificador está bien diseñado, de 
unos 65 %, mientras que en cualquier amplificador de este tipo en la cual 
no se han cuidado demasiado todos los detalles se alcanzan rendimientos 
del 50 'J, .  Lo mismo podernos decir respecto a la "sensibilidad de potencia". 
pues ésta es muy elevada en estos tipos de amplificadores. 

AMPLIFICADORES DE CLASE "R" PARA ENERGIAS 

DE RADIO FRECUENCIA 

Estos tipos de amplificadores funcionan de la misma manera corno lo 
hacen los amplificadores de clase "B" de audio frecuencia. Se les destina es­
pecialmente para amplificar energías de alta frecuencia que han sido mode­
ladas por una energía a los límites necesarios de modulación. El circuito de 
grilla de una etapa clase "B" para radio frecuencia se lo polariza a un punto 
algo menor en el cual la c0rriente de placa queda anulada completamente. 

Una enorme ventaja del empleo de los amplificadores de clase "B" en 
radio frecuencia es que no es necesaria disposición en push-pull de dos 
válvulas corno en el caso de su empleo en audio frecuencia. Esto se debe a 
que empleando una sola válvula como amplificadora en el circuito sintoni­
zado se produce el fenómeno de restablecer la forma de onda que ha sido 
cortada por la excesiva polarización de la válvula amplificadora. 

Corno verán los lectores, la enorme cantidad de aplicaciones que tienen 
estos tipos de amplificadores y aplicándose por igual en cualquier frecuen­
cia de trabajo. 

Lo que deberá recordar el alumno, es que siempre resultará 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
lación se aplica a una etapa amortiguadora. 

ALG U NAS IDEAS SOBRE DISEÑO DE TRANSH>RMADORES 

DE CLASE "B" I>E Al lDIOFREClJENCIA 

Una de las partes más difíciles del disei1o de amplificadores clase "B" 
es el transformador de entrada a push pul! y esto se debe a la caracterís­
tica especial del circuito de grilla de las válvulas amplificadoras de poten­
cia, pues por dicho circuito circula corriente en una mitad del ciclo de la 
señal de entrada mientras no hay señal aparente durante el ciclo negativo 
en la otra válvula del push-pull; esto significa que solamente trabaja una 
válvula en cada ciclo, lo que significa que alternativamente trabaja una 
mitad de secundario del transformador de entrada_ 

1 42-RADIO 



Si se conoeE: la corriente máxima y la tensión máxima que se desarrolla 
se podría conocer la impedancia mínima que deberá ofrecer el circuito de 
grilla y cuya impedancia deberá ser la que éste presente efectivamente 
en cada sección de secundario. 

Para que las tensiones que se desarrollen en cada sección de secundario 
sean lo más iguales posibles es necesario que cada una de ellas pn•senten 
características iguales, es decir, que tanto la inductancia como la resis­
tencia óhmica sean exactamente iguales, para lo cual deberá bobinarsc 
cada sección, una al lado de otra en dos secciones también iguales sobre 
el primario. Si el primario fuese para acoplar un circuito simétrico éste 
deberá ser realizado en dos secciones iguales e intercaladas con cada sec­
ción de secundario. 

Todos estos cuidados son de una importancia vital para el buen funcio 
namiento del amplificador de potencia de clase "B". 

En la mayoría de Jos casos los circuitos de grillas del tipo de los ampli­
ficadores que estamos estudiando presentan impedancias que oscilan entre 
400 Ohms y 700 Ohms. 

AMPLIFICADORES 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 entendía por 
amplificador de clase "C" el tipo en cuyo circuito de placa queda atrave­
sado por una corriente en una fracción un poco menor del semiciclo posi­
tivo de la señal aplicado a la grilla. Es decir, que el circuito de griUa se 
polariza de tal manera que la corriente de placa queda completamente anu 
lada siendo dicha polarización de un valor un poco mayor que la que pro­
duce el corte de la corriente de placa. 

Fw. 5CO 

En la figura 569 puede verse un gráfico en el cual se da una idea clara 
del comportamiento del circuito de grilla de una válvula trabajando como 
amplificador clase "C" en función de la corriente de placa de la misma 
válvula y la corriente de grilla correspondiente. 

Se ve claramente qu� aplicando una tensión (sei\al) libre de armónicas 
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(sinuosidad) al circuito de grilla, tendremos una variación de corriente de 
placa correspondiente y también habrá corriente de grilla cuando ésta ad­
quiere valores de tensión positiva. Al mismo tiempo se observa que el cir­
cuito acusa la señal aplicada para una variación 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. 

La tensión de polarización de la válvula es de -lOO.V. correspondiendo 
una tensión de -50 V. aproximadamente cuando la corriente de placa se 
anula. Por lo tanto, se ve claramente que la tensión de la señal deberá ser 
algo mayor a fin de llevar al circuito de grilla a valores de tensión positiva 
como en el caso que presentamos. 

En la figura 569 la tensión de la señal será de 225 V. Esto significa 
que el circuito de grilla alcanzará a una tensión positiva de 25 V. en el pico 
máximo positivo de la señal. Por la curvatura de la característica de grilla 
de la válvula resulta que la variación de tensión positiva en el circuito de 
grilla tiene la forma indicada en la misma figura que se asemeja a un 
triángulo. En la misma figura se indica con la letra 1> la región del ciclo 
positivo que provoca la corriente de grilla y con la misma lcln1 se designa 
a la zona correspondiente a la corriente de grilla. 

La corriente instantánea que se hace presente en el circuito de grilla 
durante una fracción del ciclo positivo de la  señal permite considerarlo en 
dicho círculo como la componente de un circuito donde circulan, además, 
una componente de corriente continua como también una señal de frecuen­
cia fundamental como así también las componentes armónicas tal como 
puede indicarse en la figura 570 �, la figura 571 .  

F'JG. 570 

1 D-C' 

FIG. 571 

El valor de la componente fundamental con respecto a la componente 
de corriente continua 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 señal aplicado al 
circuito de grilla y el valor de la polarización del mismo circuito. 

Por lo tanto puede observarse que puede calcularse la relación de la 
componente de corriente continua mediante las curvas de las figuras 572 
y 57:3, 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 fórmulas puesto que también puede medirse el valor 
de la tensión. Por l o tanto, puede escribirse: 
PROMEDIO DE POTENCIA DE EXCITACION = (V. M. M. de la tensión 

de la frecuencia fundamental) X (V. M. M. de la corriente de la fre-
cuencia fundamental) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 125) . 
Como se comprenderá, ésta dará el valor de la potencia necesaria para 

excitar el circuito de grilla de la etapa de poten cia de salida. 
De los valores indicados en la  fórmula 125, s i  en lugar de ser V. M. M .  

fuesen valores de tensión y d e  corrriente d e  pico, o sea valores máximos, 
tendríamos que realizar las mismas operaciones, pero al resultado se deberá 
dividir por dos y que sería el valor del promedio de potencia necesaria 
para excitar el circuito de grilla de la etapa de salida. 

Por último, resulta muy simple calcular IH potencia de excitación en 
función de la corriente de grilla de la etapa de salida, pues ésta es muy 
fácil de medir, tenemos : (Vol. de R.F. de Fund. de pico) 

Prom. de Potenc. 
X (C;C. de grilla) X K 

2 
Corriente fundamental de R.F. 

y en la cual K = --------------
Corriente continua de grilla 

( 126) 

. .  ( 127) 

Veremos �;n la próxima lección, de una manera definitiva. la aplica­
ción del Clase "C". 

1 2!H LECCION 

Descripción de una instal ación de cine sonoro 
(Continuación) 

Continuaremos detallando la instalación de un cine sonoro. Conocemos 
ya una de las partes más importantes del equipo, o sea la parte de proyec­
ción y cabeza de sonido. Por lo tanto, veamos el amplificador de las se­
ñales de la fotocélula o sea el preamplificador, la fuente de alimentación 
del mismo, lo mismo la correspondiente a la excitadora de la fotocélula. 
En los primeros equipos Movietone se emplearon fuentes de alimentación 
para el preamplificador de la fotocélula y de la excitadora por medio de 
baterías de pilas secas y acumuladores a fin de evitar inducciones provo 
cadas por la energía eléctrica industrial, etc. Pero más tarde, con el perfec­
cionamiento de las válvulas de calentamiento indirecto y también de los 
condensadores de filtro han permitido eliminar por completo las baterías 
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 tensión, 
como lo adelantamos en otras lecciones, es del tipo en clase "A" por lo 
general o del tipo "AB", sin corriente de grilla con realimentación negativa 
(esto último es un perfeccionamiento que se aplica a Jos amplificadores 

desde hace muy poco tiempo, que estudiaremos muy pronto) .  
En l a  figura 574 puede verse el circuito correspondiente a un pneam­

plificador de fotocélula con su fuente de alimentación independiente. El 
transformador de excitadora es el mismo que suministra energía al rectifi­
cador del preamplificador. Respecto al resto del circuito, no presenta ma 
yormente ninguna novedad para Jos conoCimientos de los lectores. Sólo es 
necesario un poco de experiencia en la  disposición de los elementos, como 
así también en la realización 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 espectáculos, pues como fácil es imaginar, tanto pue­
de emplearse para la reproducción del Movietone, como la reproducción 
de discos fonográficos desde la casilla del operador, como también algunas 
indicaciones desde el mismo recinto a través del micrófono y además no 
hay que descuidar un canal de entrada para el caso que se coloque un mi­
crófono en el mismo escenario para ]os casos de audiciones teatrales. mú­
sica o conferencias. 

6C5 6CS 

1".1. Ya/. 6(.5 

Flg 574 

540A 

� E 

Por lo tanto, el circuito de entrada del amplificador presenta a pri­
mera vista complicación muy grande, pero tal cosa no existe en realidad, 
ya que todas las entradas tienen que llegar al circuito de grilla de la 
misma válvula. 

Respecto al cil·cuito en sí 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 amplificación de audio frecuencia. Por lo tanto, y por esta razón, 
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 energía 
de audio frecuencia sin afectar en Jo más mínimo a la forma de onda de 
la señal de entrada. 

Por estos métodos de atenuación que ya conocen los lectores, se asegu­
ra una respuesta de frecuencia ideal en lo que se refiere a las líneas 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 Jo que no debe descuidarse en ningún momento, es el altoparlante 
que, como se dijo en su oportunidad, juega un rol sumamente importante 
en la reproducción del sonido y de nada valdría poseer un amplificador de 
alta calidad con las líneas y atenuadoras con Jos valores correctos si el pro-
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pio reproductor tiene características de frecuencias que no abarca el rango 
exigido por las necesidades del cine sonoro. Demás está recordar a los lec­
ton:s, 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. 

AMPI/f 

POTFitCIA 

Otro detalle que ven•mus más tarde será la influencia que tiene la sala 
y el público ubicado en e l la en la respuesta de frecuencia resultante, o 
sea el sonido que llega al oído del espectador ':1 no el que dan las curvas 
del laboratorio. 

Las líneas que unen el escenario con la casilla del operador son, por lo 
general, blindadas a fin de evitar inducciones en la misma desde redes de 
canalización de energía eléctrica o más común se emplean canerías de hierro 
con conexión a tierra. 

Como casi invariablemente en todos los casos, 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 podría trabajar mediante una l lave de cambio con los dos proyec­
tores en caso de emergencia. Por supuesto que si se emplean dos pream­
plificadores, éstos irán a UJl canal común ':1 de allí al amplificador de po­
tencia. La intensidad de la señal de potencia se controla independientemen­
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 válvula del am­
plificador de potencia con la siguiente distorsión. 

Respecto al amplificador de potencia, en todos Jos casos deberá trabajar 
a maximo volumen prácticamente y ser éste regulado como se dijo por me­
dio del atenuador ele enlace entre el amplificador y la red de altoparlantes. 

De esta manera el  lector se dará una idea bastante aproximada de una 
instalación de cine sonoro y que lo pondrá en condiciones de tentar de rea­
l izar una de ellas por propio riesgo y además como primera experiencia. 

No nos detendremos al estudio de la grabación de películas, ya que esto 
por sí solo constituye una especialidad bastante compleja, pero asimismo, 
en la próxima lección y como epílogo del tema que tratamos, se darán 
algunos detalles sobre formas y métodos que se emplean en la grabación 
del sonido en la película del cine sonoro. 
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1 2<Y! LECCIO t\  

Diseño y construcción de un transmisor 
de aficionados 

( Modulación ) 
(Continuación) 

Varias son la� maneras de modular el transmisor; por lo tanto apruv<:­
charemos este capítulo para realizar un repaso de todos los conocimientus 
al respecto a fin de aplicar los distintos métodos y discutirlos y de esta m;;­
nera pone¡· a Jos lectores en condiciones de realizar el diseño de la forma 
más cómoda. 

Hemos dicho, en lecciones anteriores, que no era posible modular u n  
transmisor en el cual éste quede modulado más del lOO %, que en cierto 
modo no es m uy claro si no se analiza con cuidado. Por esta razón expon­
dremos a continuación cuál es la técnica del porcentaje de modulación a fin 
de Ecstar en condiciones de realizar el diseño del modulador sin tropiezos. 

E 
1 

o �H+H+�+H+H+H+H+H+HH+H+H+H+H+H++H+tt+H+H+r�-

FrG. 576 

Supongamos el c;;so de la figura 576. en la cual se indica gráficamente 
la forma que tendría una señal de un transmisor sin modulación, es decir. 
la portadora u onda conti nua del transmisor. Cuando la energía de alta fre­
cuencia se modula, la figura 576 se transforma según se indica en la figu­
ra 577. Cuando el porcentaje de modulación 100 '!< de la portadora se pro­
duce. la forma de la seiial transmi tida por el transmisor es, según lo indic;� 
la figura 578 ; por lo tanto. se podrá sacar como conclusión que la onda por­
tadora modulada de la figura 577 no lo está al 1 00 'i� · .  Puede apreciarse sin 
d ificultad que en ningún momento se pierde la forma de onda original d� 
audiofrecuencia que se imprime a la portadora. De manera que si  el modu­
lador no produce ninguna distorsión, con seguridad que ésta no quedará 
deformada en el transmisor. Salvo el caso indicado en la figura 579, en l a  
cual la onda portadora ha sido modulada en un porcentaje superior a 100  ,· ; . 

En la figura 579 se ve con toda claridad q ue. a pesar que el modulador 
es perfectamente lineal, o sea que no tiene deformación la forma de onda 
de audiofrecuencia. al modular al transmisor con una energía mayor a la 
correspondiente. las señales del transmisor mencionado serán de la fo¡·m�o� 
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indicada en la figura que mencionamos, de manera que una vez detectada 
la señal por algún receptor, la tensión de audiofrecuencia resultante será la 
indicada en la figura 579 B y que dista mucho de la forma de onda original 
del modulador. 

Se verificará, como consecuencia, que la calidad de reproducción pro­
porcionada por una estación de la naturaleza cuyas señales indica la figu­
ra 579, serán realmente desastrosas. 
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En general. no sólo cuando se sobremodula. se obtiene como resultado la 
deformación de la envolvente de audiofrecuencia, sino que la potencia útil 
irradiada se reduce y que puede ser verificada por nuestros lectores del 
gráfico cite la figura 579 B, pues no siendo sinusoidal la forma de onda de la 
en ergía emitida, la potencia será inferior al caso en que ésta sea sinusoidal. 

Como consecue1�cia de Jo dicho se desprende que en ningún momento 
es conveniente sobrepasar el limite del 100 % de modulación. ya que sólo 
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se lograría restar al transmisor todas las buenas características que pueda 
éste tener. 

Otro de Jos inconvenientes que se presentan cuando se sobremodula una 
estación, es que una gran parte de la energía del t ransmisor se irradia en 
frecuencias que no son la fundamental del mismo, siendo la irradiación in­
deseada más importante cuando mayor sea la sobremodulación. Además de 

. 
. 
. 
', 

Fig 5 7 9  1 .t 1 

-

.

- - - - - - - -1 

la Irradiación por armónicas se producen írradiacJOnes de frecuencias pará­
sitas en gran cantidad y en Ir�cuenci<Js muy d i stintas y que son resu l tantes 
de las armónicas que se presentan en el circuito de antena del transmisor. 

Demás está decir lo que sucedería a un radíuescucha que tratase de 
escuchar en su receptor una estación próxima a otra cuya onda portadora 
ha sido sobremodulada. Como ejemplo práctico. el leetor lo encontrar{¡ en 
alguna de nuestras estaciones que algunas veces. por deficiencias tÉ>i!nicas, 
el transm isor cp.t!'ciq sobremodulado y otras veces se bace ex pro[Pso por 
rivalidad comercia! . 

En general. cuando se modula UlliJ energía de alta frecuencia por me­
dio de un<l energía ele aucliofrecuencia se tendrá com o envolvente ele la 
portadora de la energía de alta frecuencia una forma ele onda que será 
exact amente la generada por el modulador. salvo el caso en que la energía 
de a u d infrecucneia sea super ior a la necesaria y que no pase el 100 '.''; , de 

modulación. Por lo tanto. sí el modulador es del tipo de alta calidad. tam­
bién lo será la forma ele onda que adquirirá la envolvente y será dt: mala 
ca li dad cuando la  forma de onda del modulador estÉ> afectada por armón i­
cas más o menos intensas. 

El porcentaje de modulación puede determinarse gráficamente si se 
conocen las magn itudes de tensión o de corriente del circuito de la por­
tadora y del mÓdulador. Por lo tanto, si consideramos cual quiera de los 
gráficos de Jc.s figuras 576, 578 ó 579, etc., podremo� deducir el porcentaje 
de modulación de la siguiente manera: 
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Para envolvente positiva, o sea el que corresponde a la parte superior 
de cada gráfico: 

M ,  (128) 
Eport· 

Para la envolvente negativa, o sea la indicada debajo del ej e de las 
figuras indicadas en los gráficos: 

E 

Fig 579 < b l  

( 129) 

Eport• 
Si tanto 1<1 envolvente superior como la inf.erior fueran simétricas o 

iguales en sus magnitudes, se podría calcular el porcentaje de modulación 
de la siguiente manera: 

E:uus• - Em111· 
M =  (130) 

Estas fórmulas son muy fáciles 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 multipl icando 
por 100 el resultado. 

La potencia máxima de una onda portante modulada. o sea la polf'ncia 
de pico, puede calcularse por medio de la fórmula 1 :!1. o sea: 

Potencia máxima: K X Ep X (M + 1 )  . . . .  ( 131) 
Donde Ep es la tensión de pico de la portadora (tensión maxima) ; 

K es una constante. y M es el factor de modulación que se calcula me· 
dia.nte la fórmula 130. ¡ 

Si el valor de M es igual a 1 ,  o sea la unidad. o sea cuando el pureen­
taje de modulación sea igual al 100 %, la potencia de la onda portadora 
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 más interesa es conocer cuál es el promedio de la poten­
cia  de salida, porque no siempre el transmisor se encuentra modulado al 
lOO •;;, ,  pues éstos se regulan de manera que para un "l leno" de orquesta 
sinfónica no quede sobremodulado. 
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Pero en Jos casos de transmisores de aficionados, en la generalidad de 
Jos casos el transmisor se halla modulado a un porcen taje igual, ya que 
casi siempre se habla ante el micrófono y al mismo nivel de voz, podría 
calcularse el porcen taje un poco más bajo al lOO % para permitir una 
mejor "regulación" de la onda portadora. 

La form ula 132 nos i n dk:< la potencia de promedio que proporciona 
una onda modulada: 

Potencia promedi o 

M" ) K X Ep� < (----;--- + l . . .  ( 132 ) 

Segun l a fónnuln 13 � que damos, se desprende que si el factor de n]O­
d u l<•ción M es igual a 1. o sea 13 unidad, el aumento de potencia debido a la 
m(Jdulación de la portad •>ra es de un 50 •:; ; por Jo tanto resulta fáci l  calcu­
lar .,.¡ valor que debe adquirir el voltaje o la corriente de una portadora 

c uandu se la m odula al lOO 'i; ,  o dicho en otras palabras: que se puede 
ca l cular el valor de la corriente o el voltaje que debe aumentar el valor 
e o rrespondiente de la onda portadora cuan do se la modula al 100 ':ik 

Si el valor del factor de modula ción es igual a 1, cuando se mod u la 
a l  J I)O r.; resulta apl icando la fórmula 132 :  

M' ) F 
P,.... K -- Ep" X ( 2 + l. = K Ep� X ( z. + l ) 

Como l, elt-vado " cualqu ier potenci a es siempre igual a 1, resulta que 
l ,  dividido por 2, es igual a 0,5 y por lo tanto si sumamos 0,5 a 1 tal como 
se ve en la expresión, podremos escribir: 

P,," = K X Ep X 1 .5 :  

de manera que si  calcul.amos el  aumento que corresponde a la  tensión de 
la portadora tendremos que éste será : 

1,225 X Ep ( 133) 

De la rnbma manera podríamos escribir respecto al aumento de la 
co1-rien t. e  de la ond<. portadora cuando se la somete a Lma modulación 
del l 00 ' : .  

1.225 X I p  ( 134) 

Todo el raciocinio matemático que hemos realizado se hizo con la in­
tención de informar al ll�ctor de todo el mecanismo de la modulación ¡¡ fin 
de que est.é habilitado para responder a las necesidades técnicas de cual­
c ¡uier transmisor y al m ismo tiempo con el fin de poder i r  dando nuevos 
eonocimientos que formarán las bases r¡Ut' todo téc·n ico debe posPer. 

Ya que hemos analizado e] proceso ele la .modulación. proseg1 1 iremos 
con este tema.  pero aplieado directamente al disefi1 '  del moclulildor m ismo. 
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1 30'' LECCION 

Instalación de un equipo de public address 
(Continuación) 

En traremos de lleno al cálculo de la fuente de alimentación , ya que es 
esta parte del amplificador tan importante como el amplificador mismo. 
pues de éste dependerá que todas las etapas estén alimentadas correcta­
men t e  y además que presente la regul ación que corresponde en estos casos 
y sobre t odo por tratarse de al imentar una etapa de amplificación de po­
tencia del tipo clase "AB,". 

Debemos tener muy en cuenta que en estos tipos de ampl ificadores no 
es posi ble polarizar las válvulas de salida por medio de la corriente de cá­
todo ele las mismas, ya que éstas varían constantemente dando por resul­
tado q ue la tensión de polarización no será constante, dando origen a una 
enorme esta b i l i dad que haría del amplificador "un arma mortífera" por la 
mala calidad. Por l o  tanto debt>mos pensar c·n obtener una fuente de tensión 
que permita polarizar constantemente el circuito de grillas de las válvul as 
de salida. No es posible el emple0 ele una batería, primero porque por el 
circu ito de grill a  circula corriente, l o  que también lo haría por la pi la ha­
ciendo que la tensión del mismo no pueda mantcners<' constante y además 
por quedar afectada la composición q uím ica de la misma p i l a ,  y en segundo 
lugar n o  seria posible el empleo del elemento de tensión indicado porque 
no sería una fuente ele polarización constante debido a la descarga natural 
de la m isma. Por Jo  tanto, debemos pensar en una fuente de tensión fija que 
no varíe bajo ninguna condición, salvo en Jos casos de variaciones ele tensión 
de la red de ali mentación que en ning ú n  momento puede tomarse seriamen­
te en cuenta. salvo en l<x; casns que estas variaciones sean realmen tE' muy 

� 
2�Y � e� 

IN! l 

Fig 580 

te en cuent0, salvo en los casos que estas varülciones sean realmente Jnuy 
voltímetro de corriente alternada a l a  en t rada del transformador de ali men­
tación y por medio de derivaciones previamente calculadas en P] primario 
del transformador, i r  regulando d ichas derivaciones mediante t upes hasta 
res t ;:blccer las tensiones de todos los ci rcu i tos según lo indica el cá lculo. 

Este último caso particular ya lo estudiaremos en su oportunidad. ya 
que pueden presentarse tales casos y por lo tnnto el lector debe estm· en 
cond ici ones de conocer la solución. 

Por otra parte, la sección que corresponde a la amplificación de ten­
sión 'i la etapa de excitación del circuito de salida necesita de una fuente 
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de alimentación constante, pues de Jo contrario se haría peligrar la cal i ­
dad del circuito indicado. 

Por las razones expuestas, podernos decir que resulta muy convenien­
te; por lo tanto, sería muy lógico el empleo de la misma fuente de ali men ­
tación de la sección de la amplificación de tensión y también l a  que nos 
suministra la tensión de polarización fija de la etapa de salida del ;,mplifi­
cador de potencia. Por olra parte, mediante un transformador de alimenta­
ción independiente. por r-azones de regulación se obtendrá la fuente de ali­
mentación de.! circu i to correspondi ente a la etapa de salida. En la figura 580 
se indica el circuito rectific�dor correspondiente a la fuente de alimen­
tación del circuito amplificador de tensión y en la figura siguiente 581 el 
circuito de a limentación de la eta pa de potencia de salida. 

Respecto ,1 la figura 580, vernos c laramente que todas las constantes se 
calculan de unh manera conoci da, pues ya ha sido vista en otras lecciones 
con una pequeña variante en la sa l i da , pues se ha conectado un par de 
resistencias de manera ta l que. además de servir como carga del circuito, 
perm itirá obtener la �aida de tens.ión necesaria para la polarización de las 
válvulas amplificadoras de potencia.  

� 
� 

,..,, l  

Fig 581  

El circuito de la figura 580 no presentara ningún inconveniente duran­
te el cálculo de las constantes, ya que se trata de un circuito completamente 
s tandard y común a todos los receptores a limentados por medio de energía 
de corri ente a lternada. Respecto a l  circu i to de la figura 581. tenern os una 
novedad, pues no empleamos en el circuito de entrada al fi ltro el consabido 
condensador electrolítico. Este se emplea de la manera indicada a fin de 
perm i tir la mejor regulación de tensión a las variaciones de corrien te de 
placas de las válvulas de sal ida y e�lo sú!o se consigue empleando el filtro 
indicado Pvitándose que !Gs var iac inncs de corri ente en el circuito produz­
can variacion e3 de carga en el condensador de en trada y con esto variacio­
nes de tensión, que es precisamentr- l o  que se quiere evitar. Es, repetimos, 
por es ta razón, por ln cual no se emplea condensador a la entrada del filtro 
del circuito de aliment ación de las etapas ampl i f i cadoras de potencia de 
salida. También a la sali da de la fuente de alimentación del circuito de la 
figt t ra 581 se ha conectado a la sal ida del m ismo una resistencia con una 
derivación y que. ademits elE· actuar corno resistencia de carga. se emplea 
para obtener, mediante !;;� dcrh•ación indicada . la tensi ón necC'saria para 
el circuitn de pantallas. 

La inductancia del choque, o :;e¡¡ ele la im peduncia de filtro del circuito 
de Ja figura 5 3 1 , es fácil de calcular. pues para la corriente máxima del 
circ uj¡,o de placas debcni presen tar una induc tancia ele unos !J lienrys. Este 
v a l n r  �e ha nbten idl '  en '\::1 )Jrúc l i ca _, . es e l  rn:-1s con ven iente para el ern p l r::o 
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de impedancias de filtro. Además, es conveniente que la resistencia óhmica 
del mismo no sea superior a 100 Ohms, pues de lo contrario se malograría 
la buena regulación de la fuente de alimentación. Por último, a fin de 
lograr que la fuente de alimentación realmente presente una baja impe­
dancia, se emplea una válvula rectificadora del tipo 83, que es una del tipo 
de gas de mercurio que presenta una característica muy interesante, y que 
es la de presentar una resistencia interna muy baja a la corriente rectifi­
cada, haciendo que la caída interna de la tensión sea baja también. Otra 
de las características interesantes de este tipo de válvula rectificadora es 
la de permitir una caída de voltaje de un valor constante de 15 Vo!ts. con 
lo cual se puede asegurar una buena regulación. 

Por último debe tenerse algunos cuidados con el empleo de una vál­
vula de gases de mercurio, pues no puede aplicarse la tensión de placa al 
mismo tiempo que la tensión de filamento, sino que es necesario dejar que 
transcurra un minuto de tiempo, por lo menos, entre la aplicación de la 
tensión de filamento y la  tensión de placa. 

Por esta razón se notará en la figura 581 que �e conectó sobre el nega­
tivo de la fuente de alimentación correspondiente un interruptor que que­
dará abierto cuando se conecte el transformador de alimentación a la red 
de canalización, lo que permitirá que los filamentos alcancen una tempe­
ratura conveniente y luego. mediante la acción del interruptor. se pone en 
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contacto el polo negativo y con ello la aplicación de la tensión de placa al 
circuito general de la etapa de salida. 

En las lecciones 57• y 58• pueden encontrarse todos los datos para el 
cálculo de tod«s las partes del filtro y el cálculo de los transformadores ; 
las tablas y datos correspondientes se obtendrán de las lecciones 47'' y 53''. 

Creemos que el repaso de las lecciones indicadas será de gran provecho 
para el lector, ya que lo habilitará para el cálculo que nos proponemos. 

De la misma manera aconsejamos a los lectores calculen Zas constantes 
de todos los circuitos y cuyos valores se darán a conocer por medio del 
"cuestionario de radio" y que permitirá, a la vez, asegurarse que los cálcu­
los que cada uno ha realizado son conectas. 

Una vez realizada la fuente de alimentación del equipo, solamente 
tendremos que estudiar la parte constructiva del mismo a fin de llevar la 
construcción del mismo a la práctica. Veamos entonces de qué manera se 
podrá realizar la construcción del equipo. En general, en las instalaciones 
comerciales y principalmente en las del pub!ic address se emplea lo que se 
llama RACK, que no es otra cosa que un armazón de hierro con panel del 
mismo metal y dentro del cual se montan las distintas partes del amplifi­
cador con los controles en Jos paneles con luces indicadoras de cada circui­
to y también, si lo requiere la instalación, instrumentos de medición que 
indiquen tensiones de entrada, consumos de placas, etc. 

En la figura 582 se indica un bosquejo de armazón que puede el lector 
tomar en cuenta por su aspecto comercial y que, en el caso de la instala­
ción que nos ocupa, resultará presentable. 

En la próxima lección daremos todos los detalles constructivos y de 
instalación que servirán como con¡:lusión de una instalación de public 
address del tipo comercial. 

1 3 1" LECCJON 

Estudio general sobre amplificadores 

(Continuación) 

Siguiendo el tema respecto a lo indicado en la figura 573 de la Lección 
127•, tenemos que la curva correspondiente a los valores de K varían muy 
poco con respecto a las variaciones del ciclo en el circuito de grilla de la 
etapa de clase "C". Como en la práctica se toma para valores de K igual 

K 
a 1,8 por !o que indica la curva como valor medio, resulta que -- es igual 

2 
a 0.9, por lo tanto podemos escribir la fórmula 126 que da el valor pro­
medio de la potencia de excitación 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 fórmula resultante 135 simplifica aún más los 
cálculos, 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 permitirán conocer de 
antemano los valores que intervendrán en el cálculo y, como verán los 
lectores sin esfuerzo alguno. que son consecuencia de los valores que indica 
la figura 573. 
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T A B L A  X I X  

Ec q, 1-'UND=K K 
E-R. 1'. GIUDOS 1 o e 2 

o 180 1,64 0,82 
0,1 168 1,67 0,84 
0,2 157 1,69 0,85 
0,3 145 . 1,74 0,87 
0,4 133 1,78 0,89 
0,5 120 1,82 0,91 
0,6 106 1,83 0,92 
0,7 91 1,85 0,93 
0,8 73 1,92 0,96 
0,9 51 1 ,94 0,97 
l. o 2. l. 

Como dijimos en párrafos anteriores, la parte más importante de los 
amplificadores en clase "C" es el cálculo de las constantes del circuito de 
entrada, o sea la excitación del circuito de grilla de la etapa indicada ; por 
lo tanto, realizaremos algunos cálculos a fin de que el lector pueda realizar 
los suyos de acuerdo a las mismas normas. 

Antes de comenzar con los cálculos tomemos las características de la 
válvula RCA807, a fin de emplearlas como ejemplo de nuestros cas06 
prácticos. 

Tensión de filamento . . . . . . . . . . .  . 
Corriente de filamento . . . . . . . . . .  . 
Capacidad grilla-placa con blinda-

je externo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Capacidad de entrada . . . . . . . . . .  . 

Capacidad de salida . . . . . . . . . . .  . 
Trabajando como amplificadora de 

clase "C" y modulado . . . . . . . . .  . 
Volt.,je de placa e .  c. . . . . . . . . . . . . 
Voltaje de pantalla e .  c. . . . . . . . . . 
Tensión de grilla e .  c. . . . . . . . . . . . . 
Corriente de placa . . . . . . . . . . . . .  . 
Corriente de grilla . . . . . . . . . . . . . . 
Consumo de placa . . . . . . . . . . . . . .  . 
Consumo de pantalla . . . . . . . . . . .  . 
Disipación de placa . . . . . . . . . . . . .  . 

Condiciones tipicas de trabajo: 
Vol taje de placa e .  c . .  . 

Voltaje de pantalla e .  c . . . . 
Tensión de grilla . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Voltaje de radiofrecuencia de pico 

de grilla . . . . . . . . .  . 
Corriente de placa . . . . . . . . . . . . . .  . 
Corriente de pantalla . . . . . . . . . . .  . 
Corriente de gri!la e .  c . . . . . . .  . 

Resistencia de grilla . . . . . . . . . . . .  . 
Potencia de excitación de grilla 
Potencia de salida . . . . . . . . .  . 
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6,3 Volts 
0,9 Amperes 

325 
225 

-45 

70 
80 

9 
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5000 
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400 
225 

-50 

70 
80 

9 
2 

10000 
0,2 0,13 

15 19 

100 % 
475 Volts 
300 Máx. 

-200 ,. , 
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40 Watts 

2,5 
16,5 " 

475 Volts 
225 

-50 

70 ,, 
83 M . A. 

9 
2 , 

10000 Ohms 
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Con los datos suministrados por las características indicadas, estamos 
en condiciones de comenzar los cálculos y aplicar todas las fórmulas vistas 
a fin de que éstas puedan emplearse en la práctica. 

Necesitamos conocer la potencia de excitación del circuito de grilla de 
la válvulo RCA807 para trabajar en Clase "C", o, mejor dicho, el prome­
dio de la potencia de excitación. Necesitamos conocer el voltaje de pico 
de radiofrecuencia que se aplica al circuito de grilla y que según hts carac­
terísticas, es de 70 V. para cualquiera de las condiciones de trabajo de la 
válvula. Además, es necesario conocer la corriente del circuito de grilla 
según lo indica la fórmula 135 y que, según las características, es de 2 mi­
liamperes para las condiciones máximas de trabajo. 

Por lo tanto, podemos calcular, aplicando la fórmula 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 e. c. 

Prom. de Pot. de Exc. = 0,9 X 70 X 0,002 = 0,126 Watts. 
La potencia que indican las características de la válvula dan una po­

tencia de excitación de 0,13 Watts, que es la que prácticamente habíamos 
calculado. 

Hasta ahora no hablamos de otra cosa que de la potencia de excita­
ción 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
sión 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 sería difícil aplicar una 
potencia correcta si las constantes del circuito no son las convenientes, 
sobre todo si tenernos en cuenta que la impedancia de gri!la es relativa­
J'I'lente baja. 

Como la impedancia 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 fracción de ciclo que circula 
corriente por el circuito de grilla. 

Si se conocen los valores de la potencia promedio de excitación del 
circuito de grilla y el valor máximo medio de la tensión aplicada, podría 
calcularse la impedancia promedio mediante la fórmula conocida y deriva­

E' 
da de R = --. 

w 
Por lo tanto, podemos escribir análogamente: 

(V . M. de la tensión fundamen­
tal de grilla) ' 

Impedancia promedio = --------------­

Potencia promedio de excitación 
( 136) 

Si no se conocieran los valores medios máximos de tensión de R. F. 
aplicados al circuito de grilla podrían tomarse los valores de pico indica­
dos en las característic-'l.s de las válvulas. Por Jo tanto la fórmula 136 
se transformaría en la 137 de la manera siguiente: 

0,5 (Volts de pico de grilla 
de R. F.) '' 

Impedancia promedio = --------------­

Potencia promedio de excitación 
(137) 

Y, finalmente, si se quisiera simplificar aún más los cálculos, podría 
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transformarse esta última expresión 137 en la 138 final, dado que éste po­
dría considerarse como un valor constan te. 

Impedancia de grilla = 

0,56 X Pico de voltaje de 
grilla de R. F. 

Corriente continua de grilla 
. .  . . . . . .  (138) 

Por lo tanto, el lector estará en condiciones de conocer, mediante esta 
última fórmula, la impedancia del circuito de grilla de la válvula que se 
empleará como amplificadora de clase "C", y en el caso de la válvula 
RCA807 tenemos: 

0,56 X 70 
Impedancia de grilla = 1 6 .600 Ohms 

0,002 
Ya durante los proyectos que daremos en otras lecciones iremos am­

pliando Jos conocimientos de las aplicaciones de todos estos conocimientos. 
Al mismo tiempo aconsejamos a los lectores consigan características 

de válvulas de transmisión e ir aplicando todos los conocimientos que 
sobre este tema se vayan dando. 

1 32� LECCION 

Descripción de un eq uipo de cine sonoro 
(Continuación) 

Veremos solamente la manera cómo se graban las películas en el siste­
ma Movietone y Fotophone, de una manera aproximada, pues sólo nos de­
dicaremos a indicar el proceso sin llegar a los detalles. 

La forma cómo se graba el sonido en la misma película puede realizar­
se de dos maneras: una en la cual el sonido y la fotografía se toman a la 
vez sobre el primer negativo y el otro que se graba por separado, es decir. 
que la toma de l a  fotografía se hace independientemente del sonido que se 
obtiene por medio de líneas que van al estudio que trabaja simultánea­
mente con la máquina de toma. 

Cualquiera de los métodos presenta las mismas características, dado el 
riguroso sincronismo entre la toma y el sonido. 

La teoría de la obtención de la grabación de la película es la siguiente: 
se trata de obtener registros por medio de una luz variable que responde a 
la variación de una corriente eléctrica en una variación en el "índice" de 
transparencia, es decir, que pueda registrarse por medio de variaciones 
de transparencia proporcional, la variación de la corriente que provoca 
el haz de luz variable. 

En otras palabras, podríamos decir que un haz de luz variable puede 

SET 

FIG. 583 

1 60-RADIO 



provocar sobre una película sensibilizada en movimiento uniforme una 
franja más o menos "velada" y que es precisamente la grabación que se 
desea, o sea la fotografía, si se quiere, del sonido. 

El amplificador que se emplea para prnvocar la variación de luz que 
grabará la película debe ser completamente exento de deformación alguna, 
requisito indispensable para asegurar una grabación de alta calidad, siendo 
el rango ele frecuencia que deberá reproducir sumamente amplio. a fin de 
estar en condiciones de reproducir las frecuencias armónicas de todos los 
instrumentos musicMes .v ruidos en general . Podría considerarse que un 
amplificador para grabar:ión de peliculas debe estar en condiciones de re­
producir un rango de fn�cuencias de 16 a 20.000 ciclos por segundo con una 
máxima distorsión de 2.� por ciento, es decir, que prácticamente no existe 
distorsión. 

Esr¡uemúticamente pL:ecle verse indicado en la figura 58:l el pr<•eeso de 
la  grabación de una película sonora. 

FIG. 584 
En la figura 584 se indican algunos detalles del proceso de grabación 

por medio de una lámpara especial a gases ele mercurio. 
En la figura 585 se indican algunos detalles del sistema de grabación 

empleado en la actualidad. Este método se basa en dos cintas de duralumi­
nio colocadas paralelamente a una distancia de 0,05 milímetros cuando éstas 
están en reposo, variando éstas de distancias en más o en menos según la 
frecuencia de la corriente que lHs 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 y vela la capa sen­
sible de la película. 

Una de las partes más delicadas es el revelado de las películas donde 
se ha grabado el sonido, porque una variación en la intensidad o sea si la 
revelación resulta má.s clara o más obscura en distintas partes de la pelícu­
la dará como consecuencia variaciones en la intensidad del sonido cuando 
se pase la película. 

Una vez que se ha realizado la  toma de las fotografías, se adapta el so­
nido superponiendo Jos 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 película donde previa­
mente se grabe el sonido. 

Otra de las dificultades más grandes en la grabación de la película 
resulta ser la parte mecánica para la obtención de una velocidad constante 
de la película. Aún en nuestros días puede notarse, durante la reproduc­
ción de las frecttencias más elevadas de la música, una modulación de una 
frecuencia más baja y que se debe a la pequeñísima vibración del equipo 
de toma que no ha sido posible eliminar por completo, pero repetimos que 
esto sólo se nota en las frecuencias más elevadas y prestando una especial 
atención y que para la mayoría del público. aún para oídos más o menos 
entrenados, pasa este fenómeno inadvertido. 
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Daremos con estas palabras por terminado el pequeño resumen que 
sobre cine sonoro se ha dado, pues veremos más adelante si es necesario 
detenernos en algunos de estos conocimientos con fines de especialización. 
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133� LECCION 

Diseño y construcción de un transmtsor de aficionados 

(Continuación) 

Creemos que el lector no tendrá ninguna duda en lo que respecta al 
proceso de modulación a fin de que el mismo pueda aplicarse sin dificul­
tad los conocimientos en cualquiera de Jos tipos de modulación a emplear y 
en la seguridad que se aplicarán en cada caso de una manera correcta los 
conocimientos adquiridos. 

EL TRANSMISOR DEL PROYECTO MODULADO EN PLACA 

Uno de los sistemas más simples y más eficientes de todos los sistemas 
de modulación es el de modulación en placa, ya que este sistema puede pro­
porcionar una energía de audio frecuencia sin deformación a un elevado 
porcentaje. Pero tiene el inconveniente que este sistema requiere mayor 
potencia que los otros para la obtención de la cantidad de modulación co­
n·ecta del transmisor. 

En la figura 578 puede verse con toda claridad que para modular al 
100 % la tensión de la onda portadora, la tensión de la  energía de modula­
ción deberá 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 Jo tanto, cuando la tensión de la energía de alta frecuencia es E ,  
la tensión de  l a  energía del modulador para u n  porcentaje de lOO  % deberá 
ser 2 por E. Por lo tanto, tendremos. como en el caso de la figura 578, que la 
modulación hace que la tensión de alta frecuencia varíe entre cero y 2 X E, 
o sea que la tensión en el circuito que se modula radio frecuencia al 1 00 

por cien varíe entre cero y el doble del valor de la tensión de la portadora. 

De esta manera podremos deducir cuál sera la potencia que se deberá 
aplicar a una etapa de radio frecuencia para modularla al 100 ';� . 

La potencia, o sea la energía en juego en la etapa de radio frecuencia 
(si se quiere de clase C) , es , según la fórmula conocida: 

Pr = E  X I, 

mientras que la potencia que se entregara al circuito de radio Jrecuencia 
será, según se dijo, distinta cuando ésta se modula. 

Si E es la tensión de la portadora, 2 X E, será la tensión de modula­
ción, y si I es la corriente de la portadora también será 2 X I el valor de 
la corriente de la modulación, de manera que la potencia que se desarrolla 
en realidad será 2 X E X 2 X I, o sea 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 
genera la energía de la onda portadora se mide por su tensión y corriente 
de audio frecuencia eficaz, es decir, que tanto la tensión será 0,707 X E, 
como que la corriente será 0,707 X l. 
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Como la potencia se obtiene multiplicando la tensión por la corriente 
que actúa en el circuito, resulta que 

0,707 X E X 0,707 X I, será igual a 0,707 X 0,707 X (E X I) 
o sea fundamentalmente que la potencia de audio frecuencia es: 

Ps = 0,5 X E X I 
Como la tensión y la corriente de pico es la que se tomó como máxima 

para el caso de modulación 100 '}ó, resulta que de la misma se consideró 
el valor eficaz de la tensión 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 deberá 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 deberá entregar el modulador para la obtención del 100 'lo de modu­
lación y a la vez sumamente interesante bajo el aspecto del diseño. 

Por lo tanto, si en el caso del proyecto que estamos considerando qui­
siéramos diseñar el modulador, éste deberá proporcionar una potencia igual 
a la mitad de la proporcionada por el amplificador de clase "C". 

Las características generales de la válvula T20 son las siguientes: 

Tensión de filamento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,5 Volts 
Corriente de filamento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,75 Amp. 
Resistencia de placa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.000 Ohms 
Conductancia mutua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.520 Microhomios 
Factor de amplificación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Capacidad de grilla-placa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
COMO AMPLIFICADOR DE CLASE "C" , :  
Tensión máxima de  trabajo c .  c .  sin modulación 750 
C. C. modulada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 750 
Corriente de placa máxima c. c . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 75 
Corriente de grilla máxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 25 
Máxima disipación de placa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 20 
Corriente de radio frecuencia máxima . . . . . . . . .  . 2,5 
Potencia de salida de radio frecuencia . . . . . . . . .  . 42 
Eficiencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 75 
Tensiones de trabajo normales: 
Ep, 750 Volts; Eg. - 100 Volts Ef = 7,5 

Volts 
Volts 
M. A. 
M. A. 
Watts 
Amp. 
Watts 
% 

Volts 

La potencia entregada por la fuente de alimentación al circuito de 
clase "C", según las características de la válvula T20, indican que la tensión 
es 750 a 75 M. A., lo que significa que la potencia absorbida es de 56 Watts 
aprox. 

Por lo tanto, el modulador deberá estar en condiciones de entregar 
56 

-- = 28 Watts de energía audiofrecuente. 
2 

Veamos de la manera que se debe proceder para fijar las válvulas del 
modulador y también la forma en que deberá acoplarse dicho modulador a 
la etapa de radio frecuencia y al mismo tiempo considerar la forma de fi­
jar los valores del transformador de modulación, siendo esto último de 
una importancia vital para el normal funcionamiento del transformador. 

En la lección 126• se indicaron las características de la válvula 6L6 
en la cual se puede apreciar que dos válvulas de éstas trabajando en push­
pull y en clase AR suministran 32 Watts sobre una carga de placa de 6600 
Ohms con una tensión de placa de 400 Volts y de pantalla de 300 y una po­
larización negativa de 20 Volts negativos obtenidos por medio de la auto­
polarización (página 137) . 

Por las mismas características se puede ver la distorsión que puede 
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introducir el amplificador que trabajará como modulador es muy pequeña, 
de manera que se asegura de esta manera la calidad de modulación que, re­
petimos, en el caso de aficionados, no tiene importancia pero por lo menos 
estamos seguros que la producción de armónicas será muy pequeña. 

Por lo tanto, trabajando con el  modulador a una salida algo menor al 
máximo, se conseguiría la potencia necesaria de audio frecuencia. 

TRAN'iH>RMADORES D E  MODLJLACJON 

Una de las fases más importantes de Jos moduladores es el transforma­
dor de acoplmniento entre el modulador y la etapa de radio frecuencia que 
se va a modular. 

Como el modulador que consideramos es del tipo para trabajar como 
modulador de placa, resulta que entre la carga del modulador y el circuit · >  
de placa de la etapa de radio frecuencia debe existir una relación de impe­
dancias correctas a fin de no malograr el buen funcionamiento del transmi­
sor. Por tal razón es que nos detendremos a considerar este punto y fijar 
las características del transformador de modulación corno más común­
mente se lo llama. 

En la figura 586 indicarnos el circuito de acoplamiento entre el modula­
dor y el amplificador de alta frecuencia a modular, como así también el 
transformador de modulación. 

T 20 

Frc. 586 

Ya dijimos que la carga del cir­
c.uito de placas de las válvulas 6L6 en 
push-pull era de 6600 Ohrns, de mane­
ra que tendremos que determinar la 
impedancia del circuito de placa de 
la válvula T20 a fin de fijar la rela­
ción de impeclancia del transforma­
dor de modulación con lo cual sólo 
tendrá que realizarse el cálculo del 
transformador de la manera conoci­
da, claro está, bajo consideración de 
aislación mejor que en los casos de 
transformadores de audio frecuencias 
corrientes, ya que además de traba­
jar con tensiones de corriente conti­
nua muy elevadas también las tensio­
nes de corriente alternada que se des­
arrollan son más elevadas aún en los 
picos de modulación, siendo por de­
más importantes cuando la frecuen­
cia de la corriente en j uego es relati­
vamente elevada en el campo de la 
audio frecuencia. Estas consideracio­
nes las haremos c u i d a d o s a m e n t e  

cuando s e  trate del diseño en particular del trasformador d e  modulación. 
La forma cómo se determina la carga de placa que ofrece el circuito 

correspondiente de la válvula T20 es la siguiente: Se divide la tensión de 
placa de la válvula en clase "C" por la intensidad de la corriente a náxhna 
señal. En el caso propuesto no es otra cosa que aplicar la ley de Ohm para 
''resistencias". Si la tensión aplicada a la válvula T20 es la de 750 Volts y 
la corriente máxima es de 75 M. A., resultará que la carga de placa corres­
poncliente será: 

750 
R 10.000 Ohms 

0,075 
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Si el lector recordara la fórmula 104 de la Lección 81•, le resultará 
fácil calcular .Ja relación de transformación o sea también la relación de 
impedancias si se quiere; en efecto, si 

Tr tendremos que, sustituyendo valores: 

10.000 
Tr = , ---- 1,22 

� RAB 6.600 

es decir, que la relación entre el primario del transformador de modulación 
y el secundario existirá una relación de espiras de 1 a 1 ,2 que corresponde 
a una correcta transformación 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. 

CL45E-C" 

[ 

Fi:G. 587 

Otra manera por la cual se podría 
modular el transmisor, sería el tipo 
Heising, que es una derivación de la 
modulación en placa y que se emplea 
en Jos casos en que tanto la etapa de 
clase "C" como la correspondiente al 
circuito de placa del modulador tra­
bajan con tensiones muy próximas o 
i¡;uales, además para que el valor de 
las impedancias sean las correctas en 
la carga o sea la impedancia del cir­
cuito de placa deberá ser óptima para 
la carga del modulador, o sea que la 
relación de impedancia de Jos circui­
tos acoplados sean iguales. Por Jo tan­
to, el esquema correspondiente sería 
e!. indicado en la figura sin que ten­
ga relación directa con el transmisor 
que estamos describiendo, ya que ten­
dríamos que variar fundamentalmen­
te el diseño del modulador a fin de 
elegir la válvula capaz de entregar 
energía de audio frecuencia a un cir­
cuito de placa igual valor de la carga 

de la placa del circuito de la válvula T20 empleada. Por lo tanto, el esque­
ma indicado servirá solamente como referencia. 

En estos tipos de moduladores difícilmente en condiciones normales de 
modulación, se obtiénen porcentajes de modulación superiores a 80 �{·, y 
por esta razón, a fin de lograrlo, se recurre a una resistencia de valor tal 
que reduzca la tensión de placa de clase "C" a fin de aumentar de esta ma­
nera la eficiencia en lo que a porcentaje de modulación se refiere y con ello 
puede lograrse en algunos casos porcentajes hasta del 90 %. Respecto al 
reactor de placa, éste deberá 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 modu lf¡¡lor en reja auxiliar y placa y que en el caso nuestro no tiene 
aplicación, ya que la válvula empleada para clase "C" es del tipo triodo. 
Pero si en cambio el tipo de válvula empleada fuese una del tipo tetrodo 
o pcntodo, la modulación se efectuaría de la manera indicada en la figura 
588. Por lo tanto, vemos que tenemos el caso de poder obtener un gran por­
centaje de modulación empleando pentodos en el amplificador de clase "C" 
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y especialmente cuando éstos se modulan simultáneamente en pantalla y 
placa de la misma válvula. CLASE "C" 

Describ iremos este mótodo a fin ..---------, 
de que el lector no crea que solamen­
te el caso propuesto en las lecciones 
anteriores es de única solución y apli­
cación. 

La relación de transformación 
del transformador de modulación se 
calcula de la misma manera que en 
el caso de modulación en placa de un 
triado con la sola diferencia que a la 
corriente de placa deberá sumarse la 
corriente correspondiente a la pan­
talla de la válvula de clase "C''. cuan­
do se calcula la carga correspondien-

CLASE · e· 

+1 +B + a· 
Frc. 589 

�íi:i:�� 
j-��1 [l Ln + 8  

Frr:. 588 
te al circuito del amplificador de alta 
frecuencia. 

Una manera más interesante de 
este sistema de modulación en placa 
y pantalla de la válvula ampJjficado­
ra de potencia de clase "C" la tene­
mos indicada en la figura 589, en la 
cual puede apreciarse que el circuito 
de la pantall a ha sido conectado se­
paradamente por medio de un bobi­
nado independiente desde el trans­
formador de modulación. 

lnstalación.:: de un equipo de publ ic address 
(Continuación) 

Conociéndolo en todos los detalles, podemos dedicarnos a las líneas y 
su distribución, tal como nos propusimos hacer al comienzo de este tema. 

Tendremos que confeccionar un tablero de material aislante (mármol, 
bakelita, etc.) , a partir del cual dish·ibuiremos las líneas a los distintos lu­
gares del club y a la vez resulte posible anular un sector de la instalDción 
desde el mismo. 

Lo que no sería posible hacer lo mismo con cada parl ante . dado que el 
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costo de las líneas se elevan a un precio muy grande, cosa que solamente 
es posible si el precio estipulado para la instalación lo permitiese. 

Veamos entonces nuevamente la figura 554 de la Lección 122'' e indi­
quemos la posición correcta del tablero o sea dentro de la secretarís desde 
donde se controlará también el equipo, ya que en ese mismo lugar se colo­
cará el mismo. 

Conviene realizar la instalación en tres tramos a fin de evitar mucha 
caída de energía en la misma y ademjs poder independizar los sectores del 
club. Por lo tanto, conectaremos sobre la misma línea los 2 parlantes del 
"sa-lón", 1 parlante del "hall", 1 parlante en el "solarium", 1 parlante en 
la "pista de baile" y 1 en la "terraza". Otra línea que abarque; 1 parlante 
en la "pileta de natación", 2 parlantes en la "cancha N9 1" y 1 parlante 
en la "pista de patinaje" y otra línea que comprenda los 2 parlantes de la 
cancha N9 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 podrá verse, el tablero estará formado por cuatro circuitos, uno 
de entrada y tres de salida, controlados por medio de cuatro llaves dobles 
de cuchilla e inversoras. La razón de emplear llaves inversoras se debe a 
que cuando se deje de emplear una línea derminada se tendrá que conec­
tar una carga de un valor equivalente al que provoca la línea correspon­
diente y eso mismo es válido para el amplificador mismo, porque em­
pleando una carga equivalente a todas las líneas nos permitirá ajustar el 
amplificador sin necesidad de dar sonido a Jos parlantes molestando, por 
consiguiente, a los oyentes. 

La resistencia que se conectará sobre la llave de la línea general ten­
drá un valor de 500 Ohms o sea la equivalente de toda la instalación de 
los altoparlantes. 

En cambio la resistencia que sustituirá cada ramal de la instalación 
tendrá un valor equivalente al tramo correspondiente. Así, por ejemplo, la 
red 1 ,  o sea la LINEA 1, tendrá 6 altoparlantes cuyas impedancias en los 
primarios de los transformadores sean cada uno, según se calculó anterior­
mente; esto quiere decir que 6 altoparlantes conectados sobre la misma red 
presentarán una impedancia de 7500 dividido por 6, o sea 1250 Ohms. Para 
el caso de la segunda línea tendremos una impedancia de 4 altoparlantes, 
o sea que el  circuito correspondiente presentará una impedancia de 1500 
Ohms. Por tanto, cuando todas las líneas estén en sus cargas resistivas, o 
sean las correspondientes a los parlantes, deberán presentar una impedan­
cia de 500 Ohms que corresponde a la impedancia de salida del amplificador . 

.:::::=======�� I L/1'/fA IN � ! 
-· -����: -· L//'/fA/r-2 :_� 
:::=======�. =� LIIYEA #-•J -;o5 � 

/tola : Lo 1/avq nunca ddJe t¡uedt7r en /qpostctOí> de 117 1i9ura. 
Frc. 590 
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La figura 590 indica las conexiones del tablero de distribución y la 
figura 591 indica sobre el plano de distribución de la red de altoparlantes 
y líneas. 

C A L L.E: 

. , 

Frc. 591 
Equivocadamente se conectó e l  pc<rla.nt:e de la Pil.cta de Nataci<in a la li11ea N'' JI/, 

pues corresponde al tmmo /1. 

Si alguno de los altoparlantes de la instalación no fuera necesario po­
dría conectarse un pequeño tablero sobre el mismo al toparlante con una 
llave inversora que permita, al igual que las llaves del tablero general, co­
nectar en lugar del <>ltoparlante una carga equivaente de 7500 Ohms a fin 
de evitar que se produzca el desequilibrio de toda la red de altoparlantes. 

Cuando se enfrenten dos altoparlantes como en el caso de las canchas 
ele tenis o de basket-ball, etc., se tendrá especial cuidado que la fase de 
ellos sea la misma, sino se tendni un efecto muv ram como si fuese una 
falta de volumen en el centro o cuando se está. a un punto equidistante 
de los parlantes y que aumenta a medida que se aproxima a uno de Jos 
altoparlantes. Esto >e puede corregir fácilmente si se invierten las cone­
xiones de la bobina móvil de uno de los altoparlantes enfrentados. 

La longitud de Jos cables l'! emplearse puede obtenerse del mismo pla­
no. ya que se iEdicHn todas las medidas. Respecto a la sección de Jos mis­
mos. pueden emplearse los comunes dobles trenzados de buena sección. 
Naturalmente, cuanto mayor sea esta sección de cable, menos pérdidas 
se producirán. De cuaiquier manera. la mayor longitud de cable no sobre­
pasa los 55 metros. 
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135� LECCION 

Estudio general sobre amplificadores de potencia 
(Continuación) 

REALIMENTACION NEGATIVA 

Durante ]o¿ estudios de los amplificadores de audiofrecuencia tuvimos 
oportunidad de realizar cálculos y demostrar gráficamente también sobre 
l:1s impedancias de los distintos circuitos y especialmente los correspon­
dientes a las placas de las válvulas amplificadoras. En todos los casos, cuan­
do se realizaron los cálculos indicados se supuso que la impedancia del 
altoparlante era constante, por cuya causa la impedancia reflejada sobre 
la placa o placas de las válvulas amplificadoras era constante también, 
como si  en el circuito sólo actuaran resistencias puras. 

T:1les cosa& están muy lejos de la realidad, ya que la  bobina de un 
altoparlante electrodinámico ya de por sí es una impedancia variable re­
flejando por lo tanto una impedancia distinta sobre el circuito de plac:a 
de válvula amplificadora. 

La variación de impedancia debida a la bobina móvil del altoparlante 
electrodinámico se debe a la variación de la frecuencia de la energía apli­
cada a la misma por el amplificador y por otra parte por energías que se 
inducen en la misma bobina por estar ésta en un campo magnético dent ro 
del cual vibra. 

Todo este conjunto complejo que es sistema de bobina móvil de un 
altoparlante electrodinámico y a  de por sí es una impedancia variable re­
sistiva sobre el  secundario del transformador de salida de un amplifi­
cador cuya respuesta sea de "alta fidelidad" se transforme en un ampli­
ficador muy mR]o "uando se les conecta la bobina móvil de un altoparlante 
electrodinámico. 

La deformación es mucho más grande cuanto mayor sea la resistencia 
int.ern�. de la válvula amplificadora como sucede con las válvulas del tipo 
pentodo o tetrodo, etc. En estos tipos de válvulas, si no se corrige la varia­
ción ele carga de placa debido a las variaciones de impedancia de la bobina 
móvil del altoparlante puede producir una deformación muy seria en la 
reproducción del sonido. La solución más feliz que se ha hallado en los 
laboratorios ha sido el empleo de la realimentación negativa o simplemen­
te regeneración. 

El principio de funcionamiento ele la realimentación negativa en los 
amplificadores de audiofrecuencia se basa en la aplicación ele una tensión 
al circuito de grilla de una válvula amplificadora de potencia desde el 
circuito de placa de la misma válvula. 

La razón de aplicar una tensión al circuito de esta forma se debe a 
que la tensión que se desarrolla sobre el circuito de placa tiene cierta de­
formación, de manera que si se aplica parte de dicha tensión al circuito 
de grilla resulta que esta tensión vuelve a amplificarse, pero haciendo que 
la fase de la nueva tensión amplificada está fuera de fase en 180 grados, 
de manera que parte de la energía que se desarrolla en el circuito de placa 
queda cancelada, reduciéndose ele esta manera la deformación. Para que el 
lector vea este fenómeno más claramente, representamos gráficamente lo 
que acabamos de decir. 

Veamos primeramente cómo se representaría un circuito amplificador 
al cual se ha aplicado el sistema de realimentación negativa. Esto puede 
verse en la figura 5fl2, donde se ve una etapa simple en la cual se emplea 
una válvula del tipo de haces electrónicos dirigidos. La resistencia R, y el 
condensador C, forman el circuito de realimentación y en la cual C, sola-
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mente se emplea en el circuito a fin de bloquear la tensión de corriente 
continua de alta tensión 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, están en paralelo con el circuito de placa 
de la válvula, por cua razón este sistema recibe el nombre de realimen-
1!ación negativa en paralelo. 

R ,  

FIG. 592 
La tensión aplicada al circuito de grilla se calcula mediante la fórmula 

R, 
Eg = ---- X Ep . . . . . . . . . . . . . ( 139) 

R, + R, 
Esta fórmula nos permite determinar en función de los valores de la¡; 

dos resistencias indicadas en el circuito de la figura 592 y la tensión de 
audiofrecuencia que se desarrolla en el circuito de placa, la tensión que se 
aplica al circuito de grilla o sea la tensión de realimentación y de donde 
se obtiene también la relación que nos da el grado o porcentaje de reali­
mentación. 

Volviendo al circuito de la figura 592, trataremos de explicar gráfica­
mente el fenómeno de la realimentación negativa. 

La tensión que se aplica al circuito de grilla de la válvula del circuito 
de la figura 592, si es sinu�oidal tendrá la forma indicada en la figura 593 A. 
Dicha tensión de corriente alternada aplicada al  circuito de la válvula pro-

FIG. 593 
vocará una corriente en el circuito de placa tal como lo indica la figura 
59:l B. En dicha curva representativa de la corriente de placa vemos apare­
ce¡· una deformación que no tenía la tensión original en el circuito de 
grilla ; por lo tanto deduciremos que si ésta aparece en el altoparlante 
de circuito dará origen a una deformación quizás muy desagradable para 
el oído. Esta deformación, repetimos, se debe exclusivamente a la varia-
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ción de caga de placa debido a que la impedancia de la bobina móvil del 
altoparlante refleja una impedancia en el circuito de placa que dista mu­
cho de ser el valor óptimo. Vemos, además, que la fase entre la corriente 
del circuito de placa y la tensión aplicada al circuito de grilla es la misma, 
pero no podemos decir lo mismo con respecto a la tensión que se desarrolla 
en el circuito de placa y que está representado en la figura 594 A, cuya 
fase es de 180° de diferencia entre ambos. Por lo tanto, la tensión aplicada 
al circuito de grilla tendrá una diferencia de fase de 180° de adelanto con 
respecto a la tensión que ésta desarrolla en el circuito de placa. Por otra 
parte la figura 593 B y la figura 594 A indican claramente que la deforma­
ción se hace presente en la energía de audiofrecuencia que se desarrolla 
en el circuito de placa. 

B 

Frc. 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 tensión cuyo valor lo indica la fórmula ( 138) y cuya fase y magnitud 
podemos considerarlo indicado en la figura 595 A. Esta tensión aplicada al 
circuito de grilla será amplificada por la  válvula 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 realimentación aplicada al circuito de grilla. 

FIG. 595 

Pero como en el mismo circuito de placa actúa la corriente, parte de la 
cual se empleó en la realimentación, resultará que la fase entre la corrien­

te representada en la figura 593 B y 
594 A están en 180°, o sea en oposición, 
por lo cual una se cancelará con la 
otra, prevaleciendo, como es natural, 

Frc. 596 
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el valor de la mayor, pero queda evi­
denciado que quedará reducida la de­
formación que afectaba la energía 
desarrollada en el circuito de placa. 

En la figura 596 se indica gráfica­
mente la resultante entre la corriente 
en el circuito de la figura 592 con re­
alimentación y la corriente originada 
en el circuito de la figura 592 sin re­
alimentación y en el cual se ve que 
la resultante presenta una deforma­
ción mucho menor. Pero lo que re-



sulta evidente, además, es que la potencia que se entrega al altopa.rlante 
quedará reducida. Para evitar esta reducción en la potencia del amplifi­
cador se recurre a aumentar la tensión de excitación del circuito de la 
válvula amplificadora, lo que originará una mayor potencia de salida que, 
restada la potencia que "gasta" la realimentación, se obtiene una potencia 
ele salida equ ivalente al caso del mismo amplificador sin realimentación 
negativa. 

En la próx i ma lección haremos un breve repaso del mismo tema y 
veremos. ademi:s. la forma en q ue se realiza la realimentación negativa 
serie y la aplicación general de realimentación a los amplificadores, con 
etapa simétrica y otros tipos de válvulas y consideraciones generales. 

1 :16� LECCION 

Correctores de frecuencia de amplificadores o de 
líneas de transmisión de audio frecuencia 

En la general idad de la� instalaciones de amplificadores de potencia, 
sea en salones o al aire libre, se presentan problemas más o menos s!:'rios 
dt; la corrección de la frecuencia de reproducción de Jos amplificadores a 
instalar, aun siendo éstos de alta fidelidad, según puede constatarse en los 
laboratorios donde se ha desarrollado el diseño y construcción. Estas co­
rrecciones de frecuencia se deben a agentes físi�os propios del ambiente 
donde se desarrolla el sonido haciendo que dicho ambiente, por razones 
cieterminHdas, pueda resonar a una frecuencia dentro del · espectro de audio­
frecuencia o ya amortiguando otras. Estos fenómenos pueden presentarse 
juntos o separados según, como se dijo, esto depende del recinto. 

Supongamos el caso de un amplificador a instalarse en una sala desti­
nada a la reproducción de cine sonoro y en el cual, durante las pruebas 
del equipo . se constata que la sala provoca un corte en las frecuencias más 
elevadas de la música. Esto significará qu.e deberá munirse al amplifica­
dor de un circuito adicional que esté en condiciones de reforzar las fre­
cuencias que se anulan a un niveJ suficiente como para lograr el nivel 
necesario que compense la absorción de frecuencias altas. 

De la misma manera podría 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 límites necesarios. 

Como se ve, el lector puede sacar como conclusión que si un amplifi­
cador cuya frecuencia de reproducción ha sido corregida para trabajar en 
una sala determinada, este mismo amplificador, fuera de la misma sala, 
dará una reproducción de sonido muy pobre y quizás muy distinto a lo que 
se puede considerar alta fidelidad; en cambio, en la sala correspondiente, la 
reproducción del mismo amplificador puede ser realmente de alta fidelidad. 

Para que el lector vea lo que acabamos de describir con mayor clari­
dad, iudicamos una curva de fidelidad de un amplificador ele alta calidad 
empleado en los equipos de cine sonoro y sin ningún ecualizador. 

Esta curva está dada en la figura 597. 
En la curv3 de la figura 597 puede verse, sin lugar a duda, que el am­

plificador cuya curva se indica, es realmente de alta fidelidad. ¿ Qué diría 
el lecicn·, si una vez instalado el amplificador indicado, se encontrase con 
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que la curva real de reproducción es la indicada en la figura 598? Real­
mente que en principio uno se resiste a creer en tal transformación; pero 
si se piensa un poco con respecto a absorciones o zonas de resonancias, 
podría llegarse a la conclusión 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 ecualizado?·es. 

En realidad, la curva indicada en la figura 598 no es exagerada, y bien 
podría ser modelo para los cálculos de los filtros que permitirán corregir 
las frecuencias de reproducción del amplificadoT. 

Los filtros que hemos mencionado no son otra cosa que Lma combina­
ción, por lo general, de una inductancia, una capacidad y una resistencia 
cuyos valores dependen de la frecuencia que se amortiguaTá o se reforzará. 

Una forma muy conocida de ecualización en Jos tiempos en que �e 
empleaba una etapa de amplificación simple y acoplada al transformador, 
es la indicada en la figur:>. 599. Veamos de qué se trata: Si se conec·ta un 

e 

+ 1  + 1  
FrG. 599 

condensado¡· de un vnJor determinado entre el primario y el secundario 
del mismo, tal como lo indica la figura correspondiente, resultará que las 
corrientes de frecuencias elevadas tratarán de pasar por el condensador 
en lugar de h acerlo por una reactancia inductiva como sería la inductancia 
mutua del transformador. En condiciones normales de funcionamiento el 
acoplamiento a transformador, si  no es de un diseño especi al, reduce enor­
memente la amplificación en las frecuencias elevadas, de manera que al 
conectar un condensador de un valor conveniente de la manera indicada 
en la figura 599. resultará que la tensión de las frecuendas elevadas sobre 
el circuito de grilla de la válvula amplificadora de potencia aumentará 
considerablemente. 

FrG. 600 

En cambio se puede indica!· un método simple que actúa de una ma­
nera contraria, o sea la de eliminar parte de la tensión de las frecuencias 
elevadas segím lo indica la figura 600. El condensador conectdo en para­
lelo con el circuito de grilla de la válvula amplificadora deriva parte de la 
corriente que se genera en dicho circuito de manera tal que, si el ronden-
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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 amplificación a resistencias. 

Como el lector podrá ver, el problema del "filtro" no reviste en sí nin­
gún 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 música 
con- un desprecio absoluto de las características de fase, pero no por ello se 
deja de usar, primero por la sencillez con que a simple oído funciona, y 
segundo, por Jo reducido de su costo. El circuito correspondiente es muy 
conocido por nuestros lectores y está indicado en la figura 601. Com_o pue-

Frc. 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. Según se aumente o se dismi.nuya la resistencia en serie, se apro­
xima la placa de la válvula 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 ¡<f para el condensador. 

Ya que el lector tiene alguna noción respecto al problema de los fil tros 
correctores de frecuencia, indicaremos en la próxima lección, filtros de 
tipo comercial y diversas formas de cálculos para el diseño de los mismos. 
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137� LECClON 

Diseño y construcción de un transmi·sor de aficionado 
(Continuación) 

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 alimentación v desde donde se alimentarán todos Jos cir­
c-uitos, tanto Jos del transmisoi· como la c

'
orrespondiente al mod\Üador. 

Vimos en las características de la válvula de potencia de clase "C". 
que ésta trabajaba en las condiciones que consideramos en e l  proyecto con 
una tensión de trabajo ele 750 Volts para una corriente de placa ele unos 
75 miliamperes, de manera que la sección correspondiente a la fuente ele 
al imentación deberá estar en condiciones de suministrar la potencia nece­
saria dentro de las características ya indicadas. Si el lector posee la ener­
gía eléctrica inicial de corriente continua en la red de canalización, real­
mente se encontrará en un problema uu poco st'rio, ya que de ninguna 
manera podría obter.er una tensión de 750 Volts. Por lo tanto, la única 
solución en este caso se  tendría con el empleo de un generador que pudie­
ra transformar la corriente continua de la red en corriente alternada , o 
sea simplementeo: por medio de un convertidor. Por otra parte, podría em­
plearse un generador convertidor de tales características que permita ali­
mentar el circuito de placa de la válvula de salida por lo menos. De cual­
quier manera, si se trata de hallar la solución por el lado de un converti­
dor, poco será lo que el lector deberá hacer para poner inmediatamente 
en marcha, salvo el agregado de un pequeño filtro formado por una induc­
tancia de núcleo de hierro de unos 5 Henrys que permita el pasaje de la 
corriente del transmisor y en cada extremo de la impedancia de filtro 
y el negativo de alta tensión se conectarán sendos condensadores de 2 mi­
crofarad, y que tenga una aislación suficiente para no ponerse t'n corto­
ci rcuito con una tensión de 750 Volts. 

Respecto a la alimentación del resto del transmisor, se podría alimen­
tar todas las etapas por medio de la corriente continua de la red de cana­
lización tanto los circuitos de placas y pantallas como los filamentos que 
se podrían conectar en series entre sí. Quedaría, por lo tanto, por ver de 
qué manera se alimentaría la sección moduladora, ya que, como hemos 
visto en lecciones anteriores, éste necesita para su trabajo de una fuente 
de é'nergía eléctrica de corriente continua de 400 V., a fin de permitir el 
desarrollo de una potencia de audiofrecuencia ele unos 30 Watts. 

Realmente en este caso no podría emplearse el modulador indicado 
anteriormente. ya que no habría manera de obtener esa tensión, salvo en 
los casos donde en la ciLtdad se emplea distribución trifilar de corriente 
continua y en cuyo caso se podría obtener una tensión de 440 V. directa­
mente de la red y por lo tanto no existiría problema alguno. 

En los casos en que la distribución trifilar no existiera, la ÚllÍca solu­
ción sería la de emplear el generador de alta tensión en tales condiciones 
que permita la alimentación 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 económico. algunos 
detalles, como el que estudiamos, deberán 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 
continua de la red de canalización e indirectamente de ella. 

de corriente 

Otro caso podría pre­
sentarse, y es el más sen­
cillo. Si se prefiere el em­
pleo de un generador de 
corriente alternada 220 V. 
y 50 a 60 Hertz, en la cual 
se podrían alimentar los 
circuitos del transmisor de 
la misma manera que si se 
tuviese corriente alternada 
de la red de canalización. 

22:-3 
c.� 

Fig.  603 

Flg.  602 

Por último, veamos la fuente de 
alimentación de cada sección tal cual 
estaría dispuesto el transmisor en ca­
so de alimentación por medio de la 
red de canalización de corriente al­
ternada. 

Tenemos, como puede apreciarse 
en la figura 603, una fuente de ali­
mentación tanto para la etapa de sa-

!ida 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 varíe la tensión de los distintos circuitos del equipo 
y ésto sólo se evita independizando la fuente de alimentación según la 
muestra la figura indicada. 

Los valores, como se ven, son del tipo standard, a excepción de la 
fuente de alimentación que corresponde a la válvula de clase "C", en 
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la cual se emplean dos válvulas del tipo 866 rectificadoras a vapores de 
mercurio para tensiones elevadas. De manera que como es la primera vez 
que empleamos este tipo de válvula, daremos a conocer las características 
de las mismas a fin de que el lector las conozca perfectamente y esté en 
condiciones de diseñar el transformador de alimentación respectivo. 

CARACTERISTICAS DE LA VALVULA RECTIFICADORA Tll'O 866 

Voltaje de filamento . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Corriente de filamento . . . . . . . . . . . . . .  . 
Voltaje de pico inverso . . . . . . . . . . . . . .  . 
Corriente de pico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Caída de voltaje interno . . . . . . . . . . . . .  . 

2,5 
5 

7500 
0,6 

15 

Volts 
Amperes 
Volts 
Amperes 
Volts 

P¡·ecattciones. - No debe emplearse condensador a la entrada del filtro 
si la tensión de trabajo es mayor de 1000 Volts o cuando la corriente es 
mayor de 200 miliampe1·es. En todos los casos es conveniente el empleo 
de impedancia a la entrada del filtro. Bajo ningún concepto debe aplicarse 
voltaje de placa antes que el filamento haya sido conectado a la fuente de 

76 6V6 ·r2o 

alimentación por lo menos 15 minu­
tos a fin de que la ampolla alcance 
una temperatura prudencial, pues de 
lo contrario se corre el riesgo de que­
mar la válvula tan pronto se conecte 
la tensión de placa. 

] �� 
Una vez ubicadas todas las sec-

ciones rectificadoras y ya en posición 
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- ' Mo v  
yecto de un transmisor de aficionados Fia. G(J4 
que acabarnos de estudiar. 

Por último, 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 njuste y puesta a punto del transmisor en cada 
parte y la forma de pod�r poner en condiciones al transmisor de realizar 
comunicaciones. Estos temas los dejamos para la próxima lección, 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 diseño general del estudiado. 

1 38'' LECCION 

Estud io general sobre amplificadores.­
Realimentación negativo 

(Continuación) 

Hemos estudiado, en la lección anterior, un sistema de realimentación 
en paralelo con la carga de placa de la válvula amplificadora, de manera 
que veamos otro sistema a fin de que el lector pueda familiarizarse con los 
distintos sistemas que se emplean actualmente. 

REALHIENTACION N EGATIVA EN SERIE 

F/g. 605 

Este tipo de realimen­
tación negativa p e r m i t e  
aumentar las posibilidades 
de realimentación, 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 
Lección 135•, con la sola 
dÜerencia que se observa 

que la tensión de realimentación se aplica al circuito de grilla de la válvula 
preamplificadora de tensión que excita el pentodo o tetrodo de salida. 
Corno podrá observarse, de esta manera la tensión de realimentación que­
dará enormemente amplificada, de manera que se aplica al circuito de gri­
lla de la válvula amplificadora de potencia una tensión de realimentación 
bastante elevada aún en el caso que la tensión amplificada al circuito de 
grilla de la válvula preamplificadora haya sido muy pequeña. 

Como se observará, en el circuito de la figura 605 no se ha conectado 
condensador de cátodo de la válvula preamplificadora, y la razón de esta 
omisión se debe a la de mantener la fase correcta entre la tensión de reali­
mentación y la señal de entrada de audiofrecuencia. 

Una de las aplicaciones más interesantes de este sistema de realimen­
tación en serie es que si se exagera la realimentación de manera que la 
tensión de referencia sea del valor aproximado al de entrada de audio 
sobre la gr)lla de la válvula amplificadora de potencia, se puede efectuar 
un control de volumen muy eficaz y de muy buena característica de fre­
cuencia y equivalente al caso de emplear un atenuador o también podría 
emplearse como un buen control de "tono" o "corrector de tono", ya que 
se puede, mediante este sistema, reducir la tensión a las frecuencias ade­
cuadas sin afectar para nada las respuestas de las frecuencias bajas. 

La forma cómo podría trabajar el sistema de alimentación serie co­
mo control de gananica es muy sencillo, pues sólo con tener en cuenta que 
la tensión de realimentación amplificada por la válvula de salida está fuera 
de fase en 180° con respecto a la tensión de audio también amplificada por 
la misma válvula. 

Como las tensiones fuera de fase se encuentran en el circuito de placa 
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de la válvula de salida, resultará que estas se anularán a medida que 
aumente la :ensión de realimentación en dicho circuito. De manera que 
aumentando la tensión de realimentación en el circuito -de grilla de la vál­
vula preamp'ificadora puede obtenerse en el circuito de placa de la válvula 
de salida una tensión equivalente al valor de la tensión de audiofrecuencia 
amplificada, por lo que resulta que la amplificación de audio quedará com­
pletamente cancelada. Como se ve, aumentando el porcentaje de realimen­
tación, puede obtenerse un control de volumen de muy buena calidad. Res­
pecto del efecto. del control de "tono", puede obtenerse mediante la tensión 
de realimentación si se rE-aliza una discriminación de frecuencia sobre la 
resistencia variable que aplica la tensión de realimentación mediante un 
condensador. 

Frc. 606 

Una forma de control de volumen se puede ver someram!lllte en la fi­
gura 606, mientras la forma de realizar un control de "tono" ln t•memos 
en la figura 607. Entre ambas figuras puede verse la diferencia y al mis­
mo tiempo el parecido de dichos circuitos. 

Respecto a !a fórmula que nos serviría para el cálculo del porcentaje de 
realimentación, podría realizarse mediante la fórmula dada ( 139) más o 
menos. 

El lector habrá notado, como se dijo antes, que el condensador de paso 
del cátodo de la válvula preamplificada había sido retirada del circuito 

.. . .. 

por razones de fase. pero esto trae aparejada una disminución en la ampli­
ficación de la válvula, ya que la resistencia de cátodo queda en serie con la 
resistencia interna de la válvula, siendo que la tensión que solamente se 
amplifica es la correspondiente, la que aparece entre el cátodo y grilla de 
la misma válvula. Si el valor de la resistencia de cátodo es muy elevada, 
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lógicamente la disminución de amplificación será considerable. Por lo tan­
to, se •hace necesario la reducción del valor óhmico de dicha resistencia. 
En el caso de la figura 605, se verá que la resistencia de realimentación se 
conecta al cátodo de la válvula amplificadora de tensión de manera que el 
retorno de la corriente de realimentación se efectúa a través de la resis­
tencia de cátodo, aumentando de esta manera la corriente a través de la 
misma. Como el aumento de la corriente aumenta la caída de tensión 
entre sus extremos, resultará que aumentará la tensión negativa de la vál­
vula. Por lo tanto. para llevar el valor de dicha tensión al valor correcto, 
habría que reducir su valor, con lo cual se logra en parte reducir la dis­
minución de amplificación debido al retiro del condensador de cátodo de 
la válvula preamplificadora de tensión. De esta manera se consigue, como 
se ve, aumentar la tensión de realimentación y la eficiencia del circuito. 

Una de las ventajas más considerables y más notables del empleo de la 
realimentación negativa o degeneración en los circuitos de amplificadores 
de audiofrecuencia es la enorme disminución de la distorsión, como así 
también una estabilidad enorme en la salida del amplificador, dado que 
cualquier tensión por defecto de diseño a una frecuencia determinada tien­
de a aumentar en la salida del mismo, también aumentará en proporción 
la tensión de realimentación, dando origen a la anulación del "exceso". 
Por lo cual se ve también que la realimentación da origen a la obtención 
de amplificadores prácticamente lineales si se tiene cuidado en el diseño 
de los amplificadores al mismo tiempo que se obtiene una gran reducción 
en los valores de cargas de placas de las válvulas amplificadoras. Estas 
cargas de placas, dijimos en lecciones anteriores que en un amplificador 
común varía con las variaciones de cargas reflejadas por la bobina móvil 
del altoparlante y aún este defecto queda enormemente reducido con el 
empleo de realimentación negativa, dando origen a que la carga de placa 
de la válvula de salida tenga una carga prácticamente constante. 

Por lo tanto, todos los inconvenientes originados con el empleo de los 
pentodos y tetrodos quedan completamente salvados dando origen a dise­
ños de muy buena calidad y de grandes potencia� t:On .,n.,rgias de entrada 
sumamente reducidas, ya que el rendimiento de potencia de las válvulas 
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indicadas son muy superiores a los triados que en igualdad de condiciones 
de distorsión permiten entregar energías de audiofrecuencia muy supe­
riores ; de aquí el éxito alcanzado últimamente con las válvulas del tipo 
de haces electrónicos dirigidos y en especial de la del tipo 6L6, que ha 
resuelto uno de los problemas más difíciles del public address en combi­
nación con el empleo de la realimentación negativa. 

A no dudar, el lector deberá estudiar todos estos tópicos con sumo 
cuidado, a fin de obtenei" los conocimientos necesarios para la aplicación 
práctica. Por último, damos a conocer unas curvas de una amplificación 
de potencia. 

En el gráfico de la figura 608 A corresponde al amplificador sin reali­
mentación negativa y en la figura B corresponde la respuesta del mismo 
amplificador, pero con realimentación negativa. Si se compara11 ambas 
curvas se verá que aunque la curva B, aunque rindiendo menos potencia 
de salida permite una mejor reproducción del sonido, ya que la variación 
en el aumento de distorsión es muy lenta en COI\1PARACION CON EL 
AUMENTO DE LA POTENCIA DE SALIDA, con lo cual se evita sobre­
cargas del amplifkador aun cuando éste recibe una tensión de entrada 
superior a la necesaria para el trabajo normal. 

En las curvas de la figura 609 pueden apreciarse las características de 
tm amplificador con o sin realimentación 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 ampl ificador no tiene realimentación negativa con la apli­
cación de tono, aumenta la respuesta en las frecuencias altas, mientras 
empleando realimentación negativa el efecto del control de tono por· reali­
men !ación produce un corte en las frecuencias elevadas. 

Creemos haber ilustrado convenientemente el lector de manera que 
en próximas apl icaciones de amplificadores de potencia emplearemos lo• 
conocimientos adquiridos en esta lección. 

139� LECCION 

Correctores de frecuencia en equipos amplificadores 
de potencia 

(Continuación) 
En la lección pa;;ada hemos visto distintos tipos de controles de "tono" 

que era la forma más común de realizar la "corrección" de frecuencia que 
aunq ue esto signifique una solución no muy técnica, no por eso ha deja­
do de emplearse y con profusión. Por Jo tanto, indicaremos, como ya lo 
habíamos dicho. distintos filtros realmente eficientes con algunos ejemplos 
prácticos. 

Ya en la lección anterior vimos un corrector de frecuencia de un ampli­
ficador empleando el método de la realimentación negativa y aún de un 
control de tono basado en el mismo principio de funcionamiento; por lo 
tanto, no insistiremos en los mismos, pues el lector podrá ilustrarse en la  
lección anter ior una vez que ésta haya sido estudiada. 

Para realizarse tma perfecta compensación de frecuencia, deberá tener­
se en cuen ta, ante todo, la forma de respuesta del oido humano, ya que ten­
dria objeto un diseño de un amplificador lineal para escucha cuyo oído 
está muy lejos de >:erlo. Por Jo tanto, se pre�enta el caso de realizar un 
amplificador que pueda compensarse de manera tal que pueda reforzarse 
frecuencias cuya respuesta del oído resulta pobre, pero en cambio reducir 
o no afectar del todo las frecuencias a que el oído 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 cuál es el grado de atenuación que sufre una determinada energía 
de audiofrecuencia a distintas frecuencias v en función del volumen del 
ambiente en donde se desarrolla la energí� de audiofrecuencia en j uego. 
Todas estas curvas, como es natural, están relacionadas con la sensibilidad 
del oído de tal manera oue resulta fácil el ar.álisis de las mismas. Por lo 
pronto ;e puede aprecia; que la máxima atenuación del oído se produce 
cualquiera sea la potencia de audiofrecuencia a una frecuencia de unos 
3000 ciclos por segundo. Por lo tanto. en la práctica, al término medio de 
las personas cuyos oídos no están enlreuotlo� para escuchar sonidos, les 
resultará muy molesto un amplificador lineal, ya que los sonidos de unos 
3000 Hertz resultarán demasiado pronunciados �, de allí que algunos hablan 
del tono "chillón" y prefieren escuchar radio con el control de tono al 
máximo, cortando por completo las frecuencias elevadas de la música y 
en especial las frecuencias que hemos mencionado. Por esta razón, en al-

gunos modelos de ampli-

rlrT"r--r-rr--n--r---r�TT--r--.� ficadores o de receptores 

HH-t--+--H-+J-�t-++H----If--1--1 tó" que tienen un amplifica­
dor de potencia para re-

1"'"1�t-+-H-H...-q..d-+-HL,.�,....j 10• producción de discos fono­
gráficos tiene un control 

Hl:!��'i;;::::"'lf"'t-t!--".,._.....!:-T:W7�r-l � de "tono" que produce el 
corte de las frecuencías 

���A�_..,_4oo:b:J.f��..j � que oscilan entre 2000 y 
4000 Hertz v sin afectar o 

��'ld"t-�-4-:::H:J.C-.,J..L,.l IC1*' deformar para nada las 
frecuencias bajas y si es 

�d'<;H"'"""'""""HFbi-L-t.-� Id"" posible también las del or­
den de los 5000 Hertz para 

� arriba. Para realizar las 
correcciones de Jos ampli­
ficadores éstos pueden rea-

F !izarse de distintas manE'-rc. 610 ras, es decir, que la correc-
ción puede realizarse en e:ualquiera de las etapas del amplificador. depen­
diendo esto del grado de amortiguamiento o de "reforzamiento" que se 
desee dar a una frecuencia que actúa en el amplificador. 

Las fórmulas 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 reproducción del soni­
do, con calcular un circuito resonante formado por una capacidad y una 
inductancia se obtendrá el fenómeno que se desea. 

Supongamos que se desea amortiguar en el amplificador las tensiones 
de 2000 Hertz. Si fijamos el valor de la capacidad o de la inductancia 
podríamos calcular fácilmente mediante las fórmulas o el Abaco que se 
emplea en casos similares, o sean las corres¡;ondientes fórmulas 39 ó 40, 
según se trat2 de calcular la capacidad o la inductancia o, si se quiere, el 
Abaco N0 14  si se multiplica ésta por 10 ó por lOO todas las escalas a fin 
de emplearlas con los valores que se necesiten en la práctica. 

Supongamos en nuestro caso, que sE' trate de emplear una capacidad 
fija de unos 0,006 f'f, muy empleada en los amplificadores; por lo tanto. 
la  inductancia a emplearse sería de, según la fórmula 40: 

159" 159 X 159 25281 
L = --- = = 1 .053.375 microhenrys o 

F >< C 2 X 2 X 0,006 0,024 
sea 1,053 Henrys aprox. 

De aquí el lector podrá darse cuenta de la simpleza del cálculo de los 
filtros correctores de frecuencia en los casos de amortiguamiento. 
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Pero aquí viene el trabajo más interesante de este tema, y es el estudio 
de la forma cómo se producirá el amortiguamiento, pues no debemos olvidar 
que no quedará 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 quedará supri­
mida solamente la frecuencia indicada, pe1·o por suerte, para los trabajos 
que generalmente se realizan en audiofrecuencia no es una sola frecuencia 
la que quiere eliminar. 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 razón q ue nos 
interesa calcular el "Q" del condensador, pero principalmente la de la 
inductancia a fin de evitar de provocar el corte de frecuencia que no debe 
tocar. Esto podría suceder si el "Q" de la inductancia resultara muy malo. 
Una de las maneras de mejorar notablemente el "Q" de la inductancia se­
ría con el empleo de una inductancia con el núcleo de hierro laminado de 
muy buena calidad y a la vez reduciendo en lo posible la resistencia óhmica 
del bobinado, ya que éste, a una frecuencia de 2000 Hertz, no aumenta de 
una manera sensible la resistencia real de la incluctancia. Respecto al con­
densador que se con�igue en el mercado y resulta imposible su construc-
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ción, 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, además, dicho dieléctrico, del mayor espesor posible. 

Un filtro de frecuencia del tipo indicado se conecta en el circuito de 
grilla de la válvula preamplificadora de tensión del amplificador. 

Más tarde, en oportunidad de realizar algunos cálculos con referencia 
a la práctica, daremos a conocer formas especiales de fórmulas para calcu­
lar filtros para cierto rango de frecuencias. 

En formas comerciales se em:uentran ciertos distintos tipos de filtros 
según la imaginación del autor del mismo y que realizan trabajos similares 
unos con otros. 

A continuación damos a conocer tres distintos tipos de filtros de com­
pensación con Jos gráficos correspondientes a fin de que el lector pueda 
emplear indistintamente cualquiera de los tres, según el caso. Están da­
dos en la figura 611 .  

Estos filtros fueron tomados con sus correspondientes curvas del ME­
MENTO TUNGRAM, dad<\ la enorme utilidad que éstos puedan tener para 
el lector en la práctica. 

El filtro indicado en la parte superior, digamos del número uno, for­
mado por dos resistencias y un condensador de 7000, 5000 y 0,5 p.f respec­
tivamente, producen un efecto determinado sobre la respuesta de un am­
plificador y que está 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 máximo 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 gráfico 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 Jos 2000 Hertz, quedando cortadas por completo todas las 
frecuencias superiores a los 3000 Hertz. 

Respecto al tercer circuito, podemos ver clarmaente la forma rlP res­
puesta del filtro corrector, de manera que el amortiguamiento máximo se 
produce a una frecuencia de 1500 Hertz. 

Con esto el lector tendrá bastante material para aplicaciones prácticas, 
cuyos conocimientos son de una importancia muy grande. 

Por último, debemos indicar que la conexión de un filtro de esta natu­
raleza, por el hecho de conectarse al circuito de grilla de una válvula am­
plificadora de tensión, deberá cuidarse en la disposición de la misma 
evitando en todo momento las conexio::1es largas a fin de evitar acopla­
mientos por tnduccién de otros circuitos, especialmente los de la fuente 
de alimentación de 50 Hertz de la red de canalización. 

1 40� LECCION 

Distnbución del sonido, versus potencia 

Habíamos dicho en lecciones anteriores, sobre la importancia de la dis­
tribución del sonido en función de la potencia, ya que en ciertos recintos 
una potencia relativamente pequeña llena completamente el ambiente 
mientras que en otro ambiente es necesario una potencia de audiofre­
cuencia mucho mayor. Si Jos alloparlantes que alimentan de sonido los 
ambientes mencionados están conectados a un mismo amplificador, resul­
tará muy difícil efectuar la distribución de sonido versus potencia si no se 
tienen en cuenta detalles de importancia como ser relación de impedancias 
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en función de potencias a fin de mantener al mismo tiempo la relación de 
sonido versus potencia. Esto es natural y fácil de comprender. Si tenemos 
tm amplifica dor y dos altoparlantes y si éstos tienen las mismas caracte­
rísticas, las potencias en ambos serán las mismas, de manera que si uno 
de dichos parlantes no necesita trabaj ar con tanta energía, mientras que 
el otro la necesitará toda, resultará que no sería 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 inútiles a los amplificadores, se ha bus­
cado la solución bajo otros aspectos más prácticos y más simples. 

Sea, por ejemplo, los dos mismos altoparlantes conectados a un ampli­
ficador de 30 Watts de salida a través de una línea de distribución de 500 
Ohms. Deseamos que uno de los altoparlantes absorba 20 Watts, mientras 
que el segundo. solamen te 10 Watts. Si aplicamos la fórmula 140, podre­
mos realizar algunos cálculos interesantes. Sea la fórmula 140. 

ZL X w 
Zp = ---- . . . . . . . . . . . . . . ( 140) 

Ws 

Donde Zp correspondería al valor de la impedancia del primario del 
transformador de acoplamiento; Zr. corresponde al valor de la impedancia 
de la línea de distri bución del amp l i ficador; 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 presentarnos tenemos que el saco del altoparlante 
se tendrá que disipa r 20 Watts. y tendra que emplearse un transformador 
de acoplamiento entre la línea y la bobina móvil del mismo, cuyo valor 
se calcula mediante la fórmula 140 indicada antes y de la manera siguiente: 

ZL X w 500 X 30 15000 
Zp = --- = 750 Ohms 

Ws 20 20 

Esto qu.iere decir que el primario del transformador de acoplamiento 
que se empleará para el altoparlan te indicado deberá ser de 750 Ohms en 
el primario, que deberá ser reflejado por la impedancia de la bobina móvil. 

De la misma mam·ra se calculará la impedancia del primario del trans­
formador del segundo al toparlante, o sea: 

500 X 30 15000 
Zp � ----- = ---- = 1500 Ohms. Es decir, que la impedaJ!-

10 1 0  

c i a  del primario d e l  transformador deberá ser de 1500 Olm1s a bobina móvil. 
Como se ve, para lograr que dos altoparlantes que pueden ser de las 

mismas característ!cas para que se disipe la potencia que en es te caso es 
distint<>. en cada a!t0parlante, el primario de cada un o de ellos deberá pre­
sentar imp edanci as distintas y cuyo valor depende del valor de la potenci a 
que se disipará y con la seguridad que en ningún momento uno de los alto­
parlan tes que trabaja a un régimen de potenci.a menor esté trabaj ando en 
condiciones anormales. 

En el caso del disei1o del amplificador de public address disei1ado en las 
lecciones anteriores se hubiera simplificado enormemente el cálculo del mis­
mo con la ayu da de la fórmula 140, ya que podría 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 distribución 
del sonido de ac:ltercl�l a la modalidad iudicada por ser la correcta y no habrá 
necesidad de aplicar potencias mayores a recintos donde ésta no hace fal ta. 

Una vez conocida la impedancia del transformador de acop lam iento que 
resulta muy simple la distribución del sonido y es por esta razón que puede 
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obtenerse en el comercio transformadores que se laman "Universales" y 
que están fabricados con un primario y un secundario con varias derivacio­
nes con el fin de variar la relación de transformación o sea variar la im­
pedancia reflejada en el pimario del transformador según la impedancia 
de la bobina móvil que se conecta entre dos puntos del secundario del trans­
formador mencionado. 

A continuación, y a título de dar a conocer otras fórmulas que tienen 
aplicación en el publ;c address y que en su oportunidad daremos a conocer 
su aplicación, damos algunas fórmulas de suma importancia. 

Una de las fórmulas, o sea la 141,  nos sirve para calcular la distribu­
ción de potencia de un amplificador en porcentaje de un número determi­
nado de altoparlantes electrodinámicos conectados en serie por sus bobinas 
móviles. 

Podrá presentarse el caso, en la práctica, de resultar cómodo la cone­
xión en serie de bobinas móviles de altoparlantes, de manera que es nece­
sario saber qué energía se disipa sobre cada bobina móvil de los distintos 
altoparlantes. La fórmula es la siguiente: 

Za 
W % = -- X 100 . . . . . . . . . . . . (141) 

Zt 

Donde W % es la potencia o el porcentaje de la potencia del amplifi­
cador que se disipará en la bobina móvil que se desee calcular: Za es la 
impedancia de la bobina móvil del altoparlante y Zt es la impedancia de 
las bobinas móviles de los altoparlantes conectados en serie. Es decir, que 
en este caso el valor de la impedancia sería la suma de los valores de las 
impedancias de cada bobina móvil. 

En la fórmula 142 se prevé el caso de conexiones similares, pero en 
paralelo de bobinas móviles de altoparlantes, o sea: 

Zt 
W %  = -- X  1 00 . (142) 

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 móviles conectadas en paralelo que 
se calculan de la misma manera que si fuesen resistencias conectadas en 
paralelo, y por último Zs corresponde al valor de la impedancia de la bobi­
na móvil del altoparlante que queremos calcular. 

Por último, tenemos el porcentaje de la potencia total que le corres­
ponde a un altoparlante determinado cuando se conectan bobinas móviles 
en conexión serie paralelo o conexión mixta. 

Za X Zt 
W %  = ---- X 100 . . . . . . . . . . . . ( 143) 

(Zs) " 
En la fórmula 143 tenemos que W % c:Jrresponde al valor del porcen­

taje de la potencia total que absorbe un altoparlante determinado; Za es el 
valor de la impedancia de la bobina móvil 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 móviles conectadas en 
serie solamente. 

Eperamos que con estos nuevos conocimientos el lector esté en condi­
ciones de realizar cualquier cálculo referente al public address y distribu­
ción de sonido con la seguridad que no tropezará con ninguna clase de 
inconvenientes que muy pronto iremos empleando todos estos procedimien­
tos en los proyectos que se irán dando a conocer. 
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Diseño y construcción de un transmisor de aficionados 

(Continuación) 

Daremos en esta lección por terminado este diseño 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 sección del transmisor que dejamos exprofeso para lo último. 

Sabemos, por haberlo indicado en lecciones anteriores, que la energía 
de alta frecuencia generada por el amplificador clase "C" se conectará o 
se enviará 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 difícil de calcular, mientras resulta relativamente 
simple fijar las constantes físicas por medio de la experimentación. 

Como la posición 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 válvula hacien­
do que de su posición dependa el rendimiento del transmisor. Además, no 
basta que la posición del acoplamiento de antena esté en el punto de mayor 
potencia de salida, pues habrá de tenerse muy en cuenta la irradiación por 
armónicas a fin de que dichas irradiaciones indebidas puedan afectar zonas 
de transmisión o recepción de estaciones de tráfico comercial o privado, etc. 
Por Jo tanto, experimentalmente se puede buscar un punto del acoplamien­
to donde el rendimiento sea máximo y la irradiación por armónicas sea la 
mínima. Para ello resulta necesario, como lo indicaremos en seguida, algu­
na experimentación previa con bobinas de acoplamiento de varios tipos en 
el número de espiras hasta que se da con la más conveniente para el caso 
particular. Esto se debe que según las condiciones de funcionamiento del 
clase "C" y del tipo de antena y absorciones en general del lugar de trans­
misión influyen en Jos resultados y alteran en algunos casos las condiciones 
de funcionamiento del transmisor. 

En las lecciones 73•, 77• y 81• hemos estudiado diferentes tipos ele ante­
nas, algunas especiales para el empleo �n la radiotransmisión como otras 
referentes a su empleo en la radiorrecepción. 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 n'.ás interesa a los afi­
cionados, dado el elevado rendimiento de las mismas y dado también a la 
facilidad de la instalación y aju�te del mismo. 

Como se vió, el largo de la antena que se emplea corresponde a la 
mitad de la longitud de onda a transmitirse, siendo el largo ele la baja­
da o "feeders" de un número mayor impar de cuartos de la longitud de 
onda fundamental. 

Por esta razón, si la frecuencia de transmisión es de unos cuarenta 
metros, la longitud de la antena deberá ser de 20 metros. La longitud 
que le correspondería a la bajada de la antena sería. para un cuarto de 

RADT0-189 



onda de 10 metros incluid<:\ 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 empleó para la inductancia 
de acoplamiento de la antena más los correspondientes a las conexiones 
ésta es de dos metros, la longitud de la bajada deberá ser reducida en una 
cantidad equivalente a la mitad de este valor, o sea 1 metro, es decir, 
en definitiva, que la longitud de la bajada de la antena deberá ser de 
9 metros. La causa de este artificio podrá verla el lector cuando estudie­
mos la teoría de las antenas Hertz. 

En el caso que la frecuencia de transmisión conesponda a la frecuencia, 
hemos tenido en cuenta lo fácil que resultará realizar el cálculo de cual­
quier antena, dado que cualquiera de éstos se realizan de la misma manera. 

AJUSTE DEL TRA l'iSMJSOR. - EM:PLEO DEL ONDAMETRO 

Para verificar el funcionamiento del transmisor deberá hacerse en to­
dos Jos casos etapa por etapa, comenzando por la sección del oscilador. 

En la generalidad de los casos todos estos ajustes se realizan con la 
ayuda de un ondámetro, pero este instrumento no es familiar para el lector 
y en cierto modo costoso para adquirirse ajustado en plaza. Este ondáme­
tro no es otra cosa que un circuito resonante en el cual se induce una 
tensión del transmisor en funcionamiento; ésta, cuando entra en resonan­
cia con las constantes del ondámetro, acusa el pasaje de una corriente 
intensa. en cuyo punto del dial se lee la frecuencia de resonancia corres­
¡!>Ondiente a la tensión inducida. 

Por esta razón existen varios tipos de ondámetro, entre ellos los más 
populares son los de inducción o los del tipo de voltímetro a válvula, que 
son una variante de los de inducción que en lugar de emplearse como in­
dicador de resonancia una lamparita interna, se emplea un detector a vál­
-.,·ula y un miliamperímetro indicando la corriente de placa del mismo, sien­
do, como imaginará el lector, la corriente máxima cuando hay resonancia 
(para un detector por característica de placa) y mínima para cuando la 

válvul<� detectora trabaje por característica de grilla sin polarización. 
En la figura 6 1 2  se indica un ondámetro del tipo de inducción que re­

sulta ser muy económico y muy práctico para el transmisorista aficionado. 
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1 1 /Q{J ,tl./1 

: t  : 
1 1 
1 1 
: ::-.�------� 
'- - - - - - - - - - - &. - -J 

FIG. 612 
En la figura 613 se indica el circuito de un ondámetro a válvula sumamente 
útil y que permite además mediciones de intensidad de campo irradiado 
por una antena. Cualquiera de los dos que indicamos tiene una enorme apli­
cación, ya que evitarán en todos los casos incurrir en errores durante el 
ajuste, en lo que a frecuencia de 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 ondáme­
tro y hacerlo útil para cualquier frecuencia de trabajo. Por lo tanto, se 
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hará una escala graduad¡;. para cada inductancia. de manera de facilitar 
la lectura de la frecuencia. 

También en la recepción de señales puede emplearse los ondámetros, 
dado que si se aproxima la bobina del ondámetro a la bobina de antena del 
receptor se escuchará que la señal se anula totalmente o casi totalmente 

+ 
FIG. 613 

cuando las constantes de éste corresponden a la frecuencia de resonancia 
de la frecuencia de la señal sintonizada por el receptor y por lo tanto podrá 
leerse la frecuencia de dicha estación. 

Otra forma de "ondámetro" que no es tal, pero que sirve perfecta­
mente en la mayoría de los casos en transmisión, si es que se trabaja con 
valores muy aproximados a los correctos y por lo tanto sólo 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 an:u de 
alambre e 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
cirá una corriente en el "ondámetro" 
y encenderá la lamparita indicando 
a la vez variaciones de intensidad 
cuando varía el punto de resonancia 
del circuito tanque. 

Como las constantes que hemos 
calculado para L, y C. de la figura 
604 en lecciones anteriores, sa]Jemos 
de antemano que tendremos que en­
contrar la frecuencia de trabajo con 
faci lidad, sobre todo si el cristal 
"arranca" solo. 

Fm. 614 Por Jo tanto, con el condensadnr 
e, se obtiene la sintonía definitiva 

haciendo girar el condensador mencionado. Para lograr el pico de sintonía 
se puede intercalar un miliamperímetro entre la borna del positivo que 
alimenta el circuieto de placa de la válvula 76. El punto exacto de sintonía 
se encuentra en la posición del condensador, en la cual la corriente de 
placa de la válvula osciladora indica la mínima corriente. Si no se tuviera 
a mano un miliamperímetro podría recurrirse a emplear el arquito de 
Hertz o el ondámetro y que la resonancia quedaría evidenciada por el 
aumento de intensidad en la luz emitida por la lamparita. 

RADI0- 1 9 1  



El ondámetro en este caso sería muy útil, ya que nos indicaría con toda 
seguridad la frecuencia de resonancia. 

Cuando se realice la operación indicada deberá tenerse la precaución 
de mantenerse corta.da la tensión de placa de la válvula 6V6G y la T20 a fin 
de que puedan realizarse los ajustes sin que se reflejen cargas indeseable:;. 

Además deberá tenerse la precaución de munir a cada circuito de placa 
de su interruptor independiente a fin de cortar la tensión 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 sintonía del circuito tanque del circuito de placa 
de la válvula 76 en la frecuencia doble a la correspondiente al cristal, si 
se trabaja en la frecuencia de 40 metros, se conecta la tensión de placa a 
la válvula 6V6G que trabajará simplemente como buffer o amortiguadora 
y por supuesto el circuito de placa de la válvula indicada trabajará con 
la misma frecuencia del circuito de placa de la válvula 76. Como la fre­
cuencia de trabaj o es relativamente baja, para la válvula empleada no se 
hace imprescindible el empleo de neutralización, para lo cual bastará reali­
zar la misma operación con el condensador de sintonía C2 que la realizada 
con el circuito de la válvula osciladora, conectando la conexión de alta 
tensión al extrem o de la inductancia , al igual que L,. Se obtendrá la sinto­
nía si se emplea un miliamperímetro cuando la corriente de placa acusada 
por éste sea la mínima. 

Y cuando se empleen los otros métodos de control de resonancia, será 
para el máximo de intensidad. 

Una vez ajustado el circuito amortiguador, se recurrirá a ajustar el 
circuito amplificador de potencia de clase "C" que por cierto deberán 
realizarse con mucho cuidado, sobre todo en lo referente a la neutraliza­
ción de dicha etapa, pues de lo contrario se corre el riesgo de que dicha 
etapa comience a auto-o�cilar, lo que significa que aunque la transmisión 
se produzca en la frecuencia requerida, esta transmisión no actuará como 
un transmisor controlado a cristal , sino como cualquier transmisor de una 
válvula 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 efectuarán de la siguiente manera: se mantendrá el circuito de 
placa sin tensión y con el indicador de resonancia próximo a la bobina o 
inductancia L, se verificará si se produce inducción proveniente de la etapa 
buffer 6V6G que con toda seguridad sucederá. Entonces, haciendo girar el 
eje del condensador de neutralización de la etapa, se buscará un punto don­
de no haya acuse aparente de inducción del circuito anterior. Luego se hará 
girar el condensador de sinton ía C, a fin de buscar un punto en donde se 
produzca alguna inducción y que posiblemente se hará presente si se alcan­
za el punto de resonancia de la frecuencia de trabajo , en cuyo caso se vol­
verá a hacer girar el eje del neutralizador hasta que dicha inducción des­
aparece, con lo cual se tiene casi la certeza que la etapa está neutralizada. 

Decimos "casi", dado que aún existiendo un punto muy próximo a la 
perfecta neutralización, no se lo alcanzará, dado que la energía de alta 
frecuencia en juego es tan pequeña, que no llega a encender la lamparita 
del indicador de resonancia. Por esta razón aconsejamos construir el ondá­
metro a válvula, pues éste es sumamente sensible en resonancia y permi ­

tirá que la neutralización se realice con toda exactitud. 
Debe, sin embargo, tenerse algunos cuidados al realizar el trabajo, ya 

que si se aproxima demasiado, la bobina del ondámetro a la inductancia 
del circuito tanque y al retirarse aquél cuando se terminó el ajuste, variará 
la constante de L, y por lo tanto la neutralización desaparecerá. Esto se 
debe al efecto de inductancia mutua entre las inductancias de referencias 
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Por lo tanto, debe tenerse a la bobina del ondámetro a una distancia de unos 
30 o más centímetros, a fin de que ésta no influya en el circuito tanque. 

Además, aconsejamos, al realizarse la neutralización de la etapa de 
salida, de tener conectada la antena a fin de que las constantes de la etapa 
de cla<e "C" tengan Jos valores correctos de trabajo. 

Si se realizan los ajustes de acuerdo a las indicaciones dadas, se tendrá 
la seguridad de que todo marchará correctamente. 

Cuando se conecte la tensión de placa de la válvula T20, se estará en 
condiciones de transmitir, y sólo se necesitará retocar ligeramente el circui­
to tanque por efecto de la carga de placa de la misma válvula. Cuando se 
conecte la antena, se notará que la corriente de placa aumenta de valor. 
Esto es muy natural . dado que es el mismo caso ele un generador que traba­
ja en vacío, y al cual se le conecta la carga, o sea el circuito de consumo. 

Debe tenerse especial cuidado de conectar primeramente la tensión de 
placa de clase "C" antes de conectar el modulador, pues de lo contrario, 
se corre el riesgo de quemar el transformador de modulación, dado que si 
no está conectado el circuito de placa de la T20, el modulador quedará sin 
carga, produciéndose tensiones sumamente elevadas en el primario, pudién­
dose además, arruinar las válvulas 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. 

�1,-f 
F'IG. 615 

40UV . ISO II 

En la próxima lección trataremos corno conclusión, la parte construc­
tiva, tanto de las fuentes ele alimentación, corno del modulador, como del 
transmisor mismo indicando la disposición de todos Jos elementos. Además 
agregaremos la forma ele colocar cada parte dentro de un Rack de metal, 
no sólo para el mejor aspecto del conjunto, sino también para mejor fun­
cionamiento del equipo y seguridad del operador. 

Por último , indicaremos maneras de instalación de la antena �· aco­
plamiento. 
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Estudio general de los amplificadores 
EXPANSORES DE VOLUMEN 

Uno de Jos problemas más serios en la reproducción fonográfica resi­
día no solamente en la reproducción en sí, sino también en la grabación. 

Esto se debía 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 Jos equipos grabadores, un circuito tal 
que reducía el nivel de la señal de audio frecuencia a tal límite, que hacía 
i mposible que la aguja grabadora saltara de su surco y al mismo tiempo 
cuando se grababa un pianísimo, el circuito mencionado aumentaba el nivel 
a fin de hacer posible la grabación sobre el disco. 

Como podrá imaginar el lector, la aplicación de un COMPRESOR DE 
VOLUMEN, como se llamaba al  circuito que hemos mencionado, hacía 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 hacía necesario el  diseño de circuitos, que realizaran el trabajo inverso 
al de los COMPRESORES DE VOLUMEN. Por esta razón es que se di­
señaron circuitos a los que se llamó EXPANSORES DE VOLUMEN y que 
en efecto realizaban el trabajo a los amplificadores de grabación, es decir, 
que refuerzan las señales y disminuyen las señales débiles. Tal es, en 
síntesis, el principio de funcionamiento de los expansores de volumen 
que estudiaremos en este capítulo. 
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Cada derivación del divisor de voltaie deberá tener conectado 
el condensador por lo menos de 0,1 mfd. a chassis. 
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En la figura 6 1 6  puede apreciarse la forma de un circuito expansor :'�.e 
volumen en el cual se emplean como mínimo tres válvulas. El principio 
del funcionamiento de este circuito es el siguiente: Mantener el factor de 
amplificación baja en la etapa de tensión cuando no hay señal o ésta es 
muy débil a la entrada del amplificador. mientras que el factor de ampli­
ficación aumente a medida que aumenta la intensidad de la señaL Esto se 
consigue mediante la va1·iación de la polarización de la válvula amplifica­
dora de tensión controlada por la misma señaL 

Como se verá en el esquema indicado, se emplea una válvul:a del tipo 
6L7 que además de actuar como amplificador de tensión, es la que actúa 
como expansor de volumen. 

La válvula 6L7 u otras similares permiten la acción correcta del expan­
sor de volumen y está formada por un filamento, un cátodo, 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 N9 3 corresponde al tipo de una 
pequeiia tensión de polarización, 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 válvulas: una del tipo 6C5 y otra 6H6, cuyas 
funciones veremos enseguida. 

La sel'ial que se tiene interés en expandir se la aplica al circuito de la 
grilla de "mu" vari�ble (G,) de la válvula 6L7 y al mismo tiempo se 
alimenta con la misma señal el circuito de grilla de la válvula 6C5. La 
tensión amplificada por la válvula 6C5 se rectifica por medio del doble 
diodo de la válvula 6H6. El terminal positivo de la tensión rectificada (cá­
todo) se conecta al circuito de la grilla G,, de manera que la tensión recti­
ficada por la válvula 6H6 actúa sobre dicha grilla. 

Como podrá verse en el esquema, en el circuito de la grilla sensible 
G, se polariza mediante un divisor de tensión, con una tensión de 1 O V. 
negativos respecto al cátodo de la misma válvula, de manera que si no 
existe señal alguna sobre dicho circuito la corriente de placa es muy pe­
queña, y como se trata de una válvula de "mu" variable, e l  factor de am­
plificación variable resultará que la amplificación de la válvula es suma­
mente pequeña. 

Cuando se aplica señal a la grilla N9 G, resultará que también que­
dará aplicada a la  grilla de la válvula 6C5 que una vez amplificada sería 
rectificada dicha señal por el rectificador 6H6 y cuya tensión sería apli­
cada, como se dijo, al circuito de la gri11a G,, haciendo que la conductan­
cia ele la válvula aumente. ya que la tensión aplicada a dicha grilla es posi­
tiva respecto a G,, 

Esto hace que la ampli.ficación de la válvula fiL7 aumente, aumenta¡:¡do 
también la intensidad de la señal. 

El ajuste del expansor debe hacerse cuidadosamente, ya que éste tra­
baja con cierto retardo que depende de la magnitud de la tensión recti­
ficada por la válvula 6H6. Estos ajustes deben reaJiz¡¡.rse de manera que 
la expansión se produzca 'para señal de variac1ón de amplitudes relativa­
mente lentas. 

Si la constante de tiempo del retardo es muy corto, el sonido perderá 
toda naturalidad y si el retardo es muy lento el sonido aparecerá como afec­
tado por una variación en la amplitud que no corresponde al original. 

Por esta razón se recomienda que la constante de tiempo de retardo 
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 tensión de la señal aplicaGla 

RADJ0-19!í 



a la grilla del factor de amplificación variable no sea muy intensa, dado 
que ello originaría una distorsión muy pronunciada en la reproducción 
sonora. Por esta razón se recomienda que la tensión de la señal aplicada 
no sea superior a 1 Volt, para la señal más fuerte. 

Si se pudiera recurrir al empleo de un miliamperímetro para la indica­
ción de la corriente de placa de la válvula 6L7 éste daría una idea del 
valor de la "expansión". Por ejemplo, el ajuste de .]a tensión negativa de 
lH grilla G, se podría hacer a la perfección, porque cuando no actúa selial 
alguna en el circuito del expansor la corriente de placa acusada por el ins­
trumento deberá ser de 0,15 M. A. Este ajuste, como podrá apreciarse en 
la figura correspondiente, se hará por medio del potenciómetro P. Una 
vez realizado el ajuste, el potenciómetro P no necesita más ajuste mientras 
se emplee la misma válvula. 

A la placa de la válvula 6H6 se le aplica una polarización negativa 
fija, a fin de obtener el retardo de la acción de la expansión de volumen 
para el valor máximo de la señal que se aplicará a la entrada del expansor . 
.La tensión de retardo puede insertarse en el punto "X" indicado en el 
esquema, conectando una batería de pilas secas de un valor conveniente. 
Esto, como es natural, sólo se hará en casos especiales en los cuales se tra­
bajará con tensiones de entrada muy intensas. 

Respecto al resto del circuito, no necesita explicación 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 pequeño chassis, con 
la seguridad de que los resultados serán muy satisfactorios en un receptor 
combinado; éste deberá desconectarse cuando se escuchen estaciones de 
broactcasting ya que la acción del expansor "desnaturaliza" el sonido. 

Este expansor de volumen fué diseñado por el Cuerpo de Ingenieros 
de la R. C. A. Victor de Estados Unidos de N. A. 

143� LECCION 

Diseño y construcción de un oscilador de prueba modulado 
Uno de los instrumentos más necesarios para nuestros lectores para 

los trabajos de Radio es un oscilador modulado que permite la calibración 
de los receptores y además es un complemento para toda reparación o tra­
bajo que se realice en el taller. Por esta razón no podemos dejar pasar por 
alto la realización de tal instrumento, con el fin de que el lector pueda 
realizarlo por sus propios medios. 

Una de las partes más serias de un oscilador modulado es la parte que 
corresponde al tarado o calibración 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 diseño, es muy delicado y 
debemos recordar todo lo que se dijo cuando se habló sobre osciladores 
y la estabilidad de frecuencia. 

Para que la estabilidad de frecuencia sea más o menos buena es ne­
cesario obtener la mejor relación de L y C del circuito de sintonía, pero 
éste es relativo, ya que no sería posible la construcción de un oscilador 
para una sola frecuencia, sino que debe cubrir un rango bastante amplio 
mediante una irtductancia o varias que se cambian mediante una llave y 
un solo condensador variable. 

Por esta razón nos conviene emplear una capacidad variable, pero re­
sultará que las frecuencias de oscilación en las partes de mínima capacidad 
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de dicho condensador tendrán una falta de estabilidad muy grande. Por 
esta razón convendrá, durante la confección de las inductancias, que se 
tenga en cuenta que la parte de mínima capacidad de la frecuencia de reso­
nancia correspondiente coresponda a la máxima capacidad en el rango de 
frecuencias anterior cubierto por otra inductancia. 

Esto Jo veremos con más detalles un poco más tarde, cuando tratemos 
el tarado del oscilador. 

Por lo pronto, sabemos que tenemos un circuito oscilador que nos dará 
una cierta energía de alta frecuencia y cuyo valor de frecuencia dependerá 
de la combinación de L y C de dicho circuito. 

Como el rendimiento en cada frecuencia será muy distinto como es 
lógico, debido a que se obtendrá mayor rendimiento en el punto de capa­
cidad que corresponda en cada banda a los valores óptimos de éste en com­
binación con la inductancia fija correspondiente. 

Por lo tanto, podemos indicar más o menos el circuito que se emplearía 
de la siguiente manera : un oscilador de alta frecuencia variable y una 
etapa amplificadora ele alta frecuencia por medio de una válvula de factor 
de amplificación variable a fin de obtener la salida de alta frecuencia lo 
más pareja posible. La válvula que puede emplearse como osciladora po­
dría ser una del tipo 6C5 ó 6J5 del tipo metálica y como válvula amplifi­
cadora de alta frecuencia podría emplearse una válvula del tipo 6SK7, tam­
bién metálica, que tiene de diferente, respecto a la 6K7, la conexión de 
grilla, pues en aquélla dicho elemento se encuentra en la base de la válvula. 

Respecto al modulador en sí, no hay dificultad alguna, pues se trata 
de obtener una pequeña energía de audiofrecuencia mediante una válvula 
osciladora a una frecuencia de 400 ciclos segundos e inyectada. según pue­
de verse, en la energía de alta frecuencia. De esta manera la ubicación de 
la señal en el receptor quedaría identificada por la nota de modulación 
de la señal del oscilador. 

Para este trabajo se empleará otra válvula del tipo 6C5 ó 6J5 en com­
binación con un transformador de relación de 1 a 2 de audio que posible­
mente los lectores tendrán entre los elementos viejos de radio. 

Respecto a la fuente de alimentación, se presentan problemas muy 
serios, pues si se posee corriente alternada en la red de canalización podría 
emplearse un transformador cuyo primario sea para trabajar con la tensión 
de la red correspondiente y la frecuencia de la misma. Pero en muchos 
casos no es posible precisar el tipo de energía del lugar donde se empleará 
el oscilador, en cuyo caso se recomienda la alimentación universal, o sea 
ambas corrientes mediante una válvula rectificadora que rectifique la 
tensión de la red cuando el instrumento trabaja en corriente alternada 
y actuará, dicha válvula rectificadora, como resistencia pura cuando se 
trabaja en corriente continua de la red de canalización. 

De todas maneras, sea cual fuere el tipo de alimentación, nosotros 
i.ndicaremos para e] caso general, o sea para alimentación de corriente 
al ternada o corriente continua. 

Es completamente necesario el empleo de un filtro de línea de alta fre­
cuencia por dos razones: 1 '!, porque la irradiación de alta frecuencia pro­
vocada por el oscilador mismo no escape por la red de canalización, y 
29, para evitar que las perturbaciones radioeléctricas que se producen en la 
red pasen por la fuente de alimentación y de allí al receptor que se esté 
calibrando, dando como consecuencia ruidos muy molestos en el receptor. 

Una de las partes inás delicadas y que resulta más difícil de lograr por 
poco dinero, es la atenuación, es decir, poder reducir o aumentar la señal 
del oscilador seg{m sea el nivel que se desee; por Jo tanto indicaremos en 
la parte constructiv.a los distintos blindajes a fin de que la realización 
del oscilador no se vea malograda y al mismo tiempo esto facil.itará la 
atenuación porque se evitará que las radiaciones de la sección oscilador;; 
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¡e produzcan por otras partes que no sea en realidad por el chicote de 
salida correspondiente. 

Para facilitar la atenuación se emplean dos potenciómetros de alambre 
que actuando en combinación permiten realizar en parte la operación, ya 
que en las frecuencias elevadas correspondientes a las ondas cortas de re­
cepción la atenuación 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 
real ización del chassis, caja y todos los blindajes. De cualquier manera, se 

i 
1 
1 1 
1 
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mejora mucho la atenuación si el os­
cilador se tiene a bastante distancia 

é) 
del receptor que se va a calibrar. 

45Z5 Para la calibración de los recep-
tores se emplea una "antena fantas­
ma", que es en realidad una combi­
nación 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 calibración de 
cualquier sección del receptor, cual­
quiera sea éste. 

En la figura 617 se indica el es­
quema general del circuito del oscila­

IWJTA_ COlOCA/l TAPA A8AJO,AHIBA <k CHAPA <k �81'' dO!' COn SUS CO!'feSpOndientes salidas. 
FrG. 618 En la figura 618 se indican algu-

nos detalles constructivos y distribu­
ción de materiales y la posición correcta de las bobinas. 

En la Tabla XX se dan todos los detalles de las bobinas de los distin­
tos rangos de frecuencia de calibración y que corresponder1 , como es 
natural, a las distintas frecuencias de recepción. 

T A B L A  X X  

BOBINAS DEL OSCILADOR 

Rn ngo de <nl(las / T1t bo de !tJ 1 A lambre j N<' de 1 Deriva- 1 Bubinaclo a cubrir booinu. e..'l1Jiras ción. a 1as 

Octogonal • 0,9 de�uudo 4 0,5 Espaciado 5 a 15 ms. 
25 mm. entre espiras 

Octogonal * igual al di á m. 
16 a 48 ms. 0,9 desnudo 6 1,5 del alambre. 

25 mm. 

Octogonal * 
Espiras 48 a 120 ms. 

25 mm. 
0,3 esmaltado 27,5 5,5 juntas 

1 00 a 260 ms. Tubo 25 mm. 0,3 esmaltado 73 1 5  Espiras juntas 
diám. exter. 

250 a 620 ms. Tubo 25 mm. 1 ,5 seda 200 40 Espiras j untns 
diám. exter. 

590 a 1500 ms. Tubo 25 mm. 0,5 seda 250 30 N.ido de abeja diám. exter. 

1350 a 3000 ms. Tubo 25 mm. 0,15 seda 580 66 Nielo de nbeja 
diám. exter. 

2200 a 4400 ms. Tubo 25 mm. 0,15 seda 750 90 Nido de abeja 
diúm. exter. 

Condens. va-
riable de 

0,00035 f'f y 
una capa resi-
dual de 20 J.Lf. 

Chokes OC Tubo diám. 0,3 esmaltado 30 a 40 No llega a 0,5 mm .  
PO 0.1.5 seda 1 500 Nido de abeja 

NOTA : El bol�!nado "nido de abeja" suele llamarse también Honey-Comb o 'Uní­
versal . 
• Diámetro entre aristas. 
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FORMA DE TARAR EL OSCILADOR MODULADO 

Una vez construído y comprobado su funcionamiento mediante un re­
ceptor, en el cual se tratará de sintonizar la señal del oscilador, se pondrá 
el oscilador indicado en la posición 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 escuchando son 
conocidas, ya que resulta fácil obtener el valor de las frecuencias exactas, 
operaremos de la siguiente manera: Sincronizaremos estación por estación 
a partir de los 1.350 Khz. que corresponden a la estación LS6 y trataremos 
de interferir, mediante �1 oscilador, la estación escuchada. y una vez lo­
grado esto marcaremos en el  dial el punto correspondiente. De la misma 
manera se hará con toda� las bandas, pues encontraremos distintas esta­
ciones en las varias bandas de recepción. Al conseguirse la interferencia 
de la señal se cortará la modulación del oscilador y se reajustará la sinto­
nía hasta tener la señal interferida a la nota más baja. 

Una vez realizado el trabajo de ubicación de las frecuencias, nos resul­
tará fácil emplear el oscilador. 

Para las frecuencias intermedias se recurrirá 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 válvula conversora 
y chassis y se hace girar el dial del oscilador en la banda que corresponde 
a la frecuencia intermedia que se desea fijar, hasta que se escuche en el 
receptor al máximo de señal, en cuyo caso se indicará con un punto en 
la escala del dial. 

Demás está decir, que todas estas mediciones deberán hacerse con 
mucho cuidado y deberán verificarse varias veces a fin de tener la certeza 
de la exactitud de la calibración del oscilador. 

Por supuesto, cue el lector deberá confeccionar tantas escalas en el dial 
como bobinas de Jos distintos rangos de frecuencia a emplear, a fin de 
evi tar enores eu las lect uras y superposi�iones de valores ele frecuencia. 

Creemos que el lector podrá armar correctamente el oscilador con In 
sola ayuda del buen sentido y tratando de todos modos de realizar soldadu­
ras correctas, siendo las correspondientes a chassis lo más cortas posibles. 

La lista de m ateriales se obtendrá del mismo circuito y los materiales 
empleados deberán ser de la mejor calidad. 

En una próxima lección trataremos los distintos problemas y aplica­
ciones de un oscilador e iremos dando distintos tipos de instrumentos útiles 
en el taller del radioarmador y experimentador. 

144'.' LECCION 

. Diseño de un amplificador de audiofrecuencia 
con realimentación negativa 

Estamos estudiando en las últimas lecciones una serie de perfecciona­
mientos que tienen aplkación práctica inmediata y con los resultados ex­
celentes que el lector podrá comprobar a través de su propia experiencia 
y la de Jos otros dedicados a la misma profesión. · 

Pot· e�t:< razón vt>rt>mO� en �t>gttirla cómo St> diseña un amplificador de 
media frecuencia donde se aplica realimentación negativa <- fin de mejorar 
ia respuesta de frecuencia del mismo a fin de lograr al mismo tiempo la 
mejor calidad de reproducción musical. 

En la figura 619 se muestra una amplificadora del tipo común y em-
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pleado en la mayoría de las instalaciones de public address, con la diferen­
cia de que se -ha aplicado realimentación negativa a la etapa de salida. 

Como se dijo en lecciones, que la aplicación negativa tendía, además, 
a evitar que una mano inexperta en la aplicación del "volumen" echara a 
perder las características del amplificador y que en mucho puede ser evi­
tado con el empleo de la realimentación negativa. 

Frc. 619 

La forma de calcular el porcentaje de realimentación resulta muy sen­
cillo por medio de la fórmula 139. Pero en todos los casos es necesario 
conocer cuál será este valor, ya que en todos los casos, según la aplicación, 
no puede emplearse el mismo porcentaje. 

Por otra parte, como el porcentaje de realimentación negativa no es 
constante, sino que varía con los valores de frecuencia, resultará que se 
tendrá que retardar 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 
realimentación negativa. 

Por ejemplo, el valor de R, indicado en la figura 619 no puede ser cual­
quiera, sino que deberá evitarse en todos los casos de emplearse valores de 
resistencia muy bajos, pues de lo contrario ésta llegaría a actuar como 
carga de placa porque a valores bajos de dicha resistencia se reduce la 
impedancia del circuito de realimentación y por lo tanto se reducirá la car­
ga de placa de la válvula. Creemos que el lector se imaginará lo que puede 
suceder con un amplificador cuyos valores de carga de placa no sean Jos 
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 válvula a 
la cual queda aplicada la realimentación. Por ejemplo. en nuestro caso. la 
carga de placa óptima de la válvula 6C5 es de 10.000 Ohms; por lo tanto. 
el valor de R, debe ser. por lo menos, de 50.000 Ohms. 

Respecto al condensador C.. deberá tenerse también algunos cuidados, 
ya que una reactancia del mismo mu:v elevada haría que la realimentación 
para las frecuencias bajas no trabaje, con lo cual se introduciría distorsión 
en la reproduccion de dichas frecuencias. Por lo tanto, se evitará 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 válvula 6C5 sea correcta para la frecuencia más baja a reproducir. En el 
caso de emplearse la disposición de la figura 619, la capacidad de c. 
podría ser de 0,1 a 0,5 mfd. 
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Veamos ahora el circuito bajo las consideraciones de tensión con fines 
de diseño del circuito de realimentación. 

En la práctica se considera que un 10 % de realimentación negativa 
es suficiente para lograr una buena regulación. 

R, 
En la fórmula 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 válvula 6C5 ó 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: Según las caracte­
rísticas de la válvula 6L6, trabajando en push-pull en clase AB,, según lo 
indica en el esquema y con autopolarización, se obtiene 32 Watts máximos 
de salida a baja distorsión, lo que significa que esa energía desarrollada 
sobre una carga de placa de 6600 Ohms deberá desarrollarse una tensión 
entre )os extremos de dicha carga cuyo valor determinaremos en seguida. 

Si tenemos la fórmula que nos da el valor de la energía desarrollada 
sobre una carga cualquiera en función de la tensión, es: 

E• 
W = - -- como en dicha fórmula conocemos el valor de la poten­

R 
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 raíz cuadrada a los dos miembros tene-

mos E = v W X R y sustituyendo valores tenemos: 

E =  y' W X R = y' 32 X 6.600 y 211 .200, ó sea aproximadamente 
unos 459 V., o sea, redondeando cifras, 460 Volts de pico. Ahora podemos 
aplicar la fórmula 139 para averiguar qué porcentaje de tensión de reali­
mentación se aplica al circuito de grilla de la válvula amplificadora de 
potencia. 

R, 10.000 
Como dijimOs que Eg = X Ep; es decir: Eg = X 

R, + R. 50.000 + 10.000 
10.000 1 460 

X 460; es igual --- X 460; ó sea -- X 460; ó sea -- =  75 V., o sea, 
60.000 6 6 

más o menos, un 16 % de la tensión de placa, lo cual en cierto modo, es 
un poco excesivo para el caso que nos ocupa; por lo tanto tendremos que 
aumentar el valor de R, a fin de reducir la tensión de realimentación. 

Si tomamos para el valor de R. un valor de 1 00.000 Ohms, podremos 
escribir la fórmula 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 9,9 
de realimentación, que sería una relación de tensión de: 

460 
---- = 9,9, ó sea, más o menos 10 %, que es j ustamente el valor que 

46,5 
�e desea, y por lo demás, el lector, si observa algunos circuitos comer­
ciales, observará, en efecto, que se emplea el valor indicado para la re­
alimentación. 

Demás está decir que la tensión que se aplica al circuito de placa de 
la válvula 6C5 tiene una fase determinada y que debe comprobarse a fin 
de que la realimentación sea efectiva, pues de lo contrario se aumentaría 
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aún mas la distor.;ión, pues si la tensión ele realimentación esta en fase 
con la entrada, aumentará la potencia del amplificador acompañada con 
una horrible distorsión. 

Para evitar esto, lo que debe hacer el lector es acoplar el circuito de 
realimentación entre la placa de la válvula 6C5 y la placa de la válvula 
ele salida r¡ue acuse durante la conexión la  disminución del volumen de 
salida. 

El cuidado que debe tenerse es porque se emplea un transformador 
de acoplamiento cuya fase entre J os extremos eambia con respecto a Ull 
circuito similar acoplado a resistencias tal como los inversores de fase 
que se emplean en la actual idad. 

Además, el lector verá que al colocar la realimentación deberá tam­
bién aumentar la tensión producida por la sección amplificadora de tensión 
a fin ele compensar la tensión de realimentación, sino que se encontrará 
que el amplificador no da casi volumen de salida. Por esta razón es que se 
conecta a la entrada del amplificador de tensión, una válvula pentodo de 
alto factor de amplificación a fin ele excitar al máximo el circuito de grilla 
de la válvula 6C5. 

Los lectores notarán que en Jos distintos amplificadores de audiofre­
cuencia se ha empleado en el circuito de placa una capacidad y otras ve· 
ces una capacidad y una resistencia entre placa y placa del push-pull de 
salida. Esto se debe a que dicha disposición evita que el amplificador en­
tre a oscilar en freclumcias muy elevadas y que afecta enormemente al 
amplificador. 

En algunos casos en que no es posible el empleo de la realización nega­
tiva se puede emplear, con muy buenos resultados, el .filt.ro correcto al que 
hacemos referencia , pero en la general idad de Jos casos pueden emplearse 
ios dos sistemas a la vez, pues se complementan. 

Por supuesto. que estos filtros correctores solamente se emplean en 
válvulas amplificadoras del tipo por haces electrónicos y del tipo pentodo. 

No hay duda que durante la época en la cual no se habían hecho efec­
tivos, estos filtros correctores realizaban una función in teresante . 

Como la impedancia del primario del transformador, o sea la impe­
dancia reflejada en el pr·imario del transformador de salida desde la bo­
bina móvil aumenta el valor con el aumento de la frecuencia. en cambio 
una capacidad en serie con un condensador disminuye su impedancia :  
por l o  tanto realiza el trabajo inverso al  realizado por e l  primario del 
transformador y por lo tanto se verá que, en efecto. si se tiene cuidado en 
fijar los valores de la capacidad y de la resistencia, se pueden obtener 
resultados inmejorables. 

El valor que 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 difícil el fijarlo. Pues es 
necesario que se pueda obtener la misma tensión 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 válvulas del tipo de haces electrónicos será aproxima­
damente el mismo, alrededor de 0,05 rnfd., pero de cualquier manera a('on­
sejarnos realizar las pruebas pertinentes a fin de dar en cada caso con el 
valor correcto. 
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A U T O E X A M E N D E  R A D I O  

1-¿Cómo se define el fenómeno de la modulación? 

2--¿Qué es un transmisor modulado por absorción? 

3-¿ Qué es un micrófono de cristal ? 

4-¿Qué es un micrófono a condensador? 

5-¿ Qué importancia tiene en la práctica el empleo de una tabla de carac­
terísticas de válvulas? 

6-¿Qué es un inversor de fase? 

7-¿Quc 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 97�, 98�, 9� y 100� 

1-Antes de tallar un cristal de cuarzo es necesario ubicar los tres ejes, 
primero el óptico, 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 prácticamente 
fijas. 

:i-Si se tiene que construir un transmisor cuya frecuencia quede contro­
lada por un cristal y además es necesario doblar la frecuencia, el corte 
que más conviene emplear para dicho cristal es el "AT" o "V", etc. 
Ya que la. variación ele la frecuencia es despreciable aún para cambios 
grandes ele temperatura. 

4--De acuerdo a la Lección 97\ sería sumamente fácil calcular el transfor­
mador ele 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 del primario 
(0,1 Ohm) y la impedancia reflejada en el primario (50.0ÓO a 10.000 

Ohms ) . podríamos calcular fácilmente la relación de transformación. 
Conocidas además las vueltas del secundario (que indicamos en unas 
5 espiras) ,  fácil resultará calcular el número de espiras que le corres­
ponderán al primario una vez en posesión de todos los datos y sobre 
las secciones de alambre a emplearse. Se aprecia, si el bobinado que 
se calcula cabe en una laminación lo más pequeña posible. 

5-La potencia de un amplificador ele potencia conectado en push-pull 
se calcula mediante la fórmula 1 16 de la Lección 100•. 

6-La resistencia de placa -placa óptima-, se podrá calcular mediante 
la fórmula 115 de la Lección 100�. 
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A U T O E X A M E N  D E  R A D I O  

1-¿Qué se entiende por modulación en serie? 

2-¿ Qué se entiende por modulación Heising? 

3-¿Qué es un captador fonoeléctrico? 

4-¿Qué característica debe reunir un captador fonoeléctrico a fin de que 
cumpla con los requisitos tanto en el sentido eléctrico como mecánico? 

5---¿Qué cuidados deben tenerse en la construcción de un receptor a :ful 
de evitar inconvenientes en el armado? 

6-¿Qué es lo que se tiene en cuenta cuando se está diseñando un amplifi­
cador de potencia si es que se desea obtener una correcta excitación 
de la etapa mencionada? 
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 101�, 102�. 103� y 104� 

-El fenómeno de la modulación se produce cuando una energía eléctri­
ca de alta frecuencia se superpone a otra cuya frecuencia es distinta, 
teniendo, por ejemplo, el caso de la transmisión radiotelefónica en la 
cual una energía de alta frecuencia capaz de irradiarse por medio de 
sistemas de antenas especiales es superpuesta por otra energía cuya 
frecuencia varía entre los límites de la audiofrecuencia y que corres­
ponde al espectro de la música, etc. 

2-Un transmisor modulado por absorción es el método en el cual parte 
de la energía de alta frecuencia generada por el transmisor se em­
plea para excitar el circuito del micrófono cuya corriente que atra­
viesa a éste genera un campo magnético de baja frecuencia tal que 
modula la energía de alta frecuencia generada por el transmisor. 

3-Un micrófono a cristal trabaja bajo el mismo principio que los crista­
les de cuarzo estudiados, y que se basa en el fenómeno piezoeléctrico. 
Por lo tanto, cuando por acción de presiones provocadas por una mem­
brana sobre una de las paredes de cristal, éste genera tensiones entre 
sus caras cuyas frecuencias dependerá del número de presiones que 
sufre el cristal. De la misma manera, la tensión generada será pro­
porcional a la presión. 

4-Un micrófono del tipo condensador tiene una armadura flotante de 
manera que si a ésta se la fija a una membrana y ésta sufre alguna 
vibración por efecto de algún sonido, se producirá una variación en 
la distancia que separa las armaduras del condensador, de manera que 
si éste está cargado se producirán tensiones que siguen las variaciones 
de capacidad. 

5-La importancia que tiene el conocimiento de las características de las 
válvulas es enorme, ya que sólo por medio de ellas estaremos en condi­
ciones de hacerlas trabajar en su correcto punto ele funcionamiento 
facilitándose el diseño de los aparatos. 

6-'-Un inversor de fase nos permite hacer trabajar una etapa con conexión 
en push-pul! sin necesidad del empleo de un transformador al cual se 
puedan conectarse a los extremos de uno de sus bobinados las grillas 
de las válvulas de la etapa mencionada y dicho bobinado tenga, ade­
más, una derivación central a través de la cual se polarizará el circuito 
conectado. 

7-Para que un inversor de fase trabaje correctamente, es necesario que 
la señal 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�. 1 06�. 107� y 1 08� 

1-Modulación en serie, se entiende, cuando el circuito modulador ali­
menta su circuito de placa por medio de la corriente que atravies¡¡ la 
válvula osciladora. 

2-La modulación Heising puede considerarse como todo lo contrario a la 
modulación en serie, puesto que este sistema alimenta la tensión de 
audiofrecuencia en paralelo con la tensión de radiofrecuencia, lo mismo 
que sus circuitos de placa de alimentación. 

3-El captador fonoeléctrico nos permite transformar la vibración mecá­
nica provocada por la grabación del surco, del disco fonográfico, en 
variaciones eléctricas. 

4-Un captador fonoeléctrico para que esté en condiciones de reproducir 
música, por ejemplo, debe entregar tensiones, a las distintas frecuen­
cias, que pueden considerarse iguales. Además, no deben bajo el aspec­
to mecánico presentar características 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 milímetros de su punto de reposo mencionado, para la 
misma desviación en el surco del disco. 

5-Los cuidados que deben tenerse durante la construcción del mismo son 
muchos pero los más 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
neración. Por esta razón, deben cuidarse como primera medida, las sol­
daduras; segundo: conexiones lo más cortas posibles ; tercero: que la 
alimentación de Jos 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 distribución de Jos materiales, buscando la distribución "lógica", 
pues esto evitará de que uno o varios circuitos trabajen en malas con­
diciones y sobre todo evitar la degeneración o regeneración entre cir­
cuitos, según las condiciones de éste; es decir, que en el primero de los 
casos habrá aumento de gananci a  en el receptor y en el segundo podrá 
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 amplificación de tensión pueda ser suficiente 
como para excitar al máximo el circuito de grilla de la etapa ampli­
ficadora de potencia. 
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A U T O E X A M E �  D E  R A D I O  

1-¿Qué ventajas nos reporta una etapa de amplificación de alta frecuen­
cia en disposición simétrica ? 

2-¿, Cómo se realiza la neutraliz<Jción de una etapa push-pull en corrien­
tes de alta frec�wncia ? 

3-¿ Qué aplicación tiene Lma etapa separadora o baffer? 

4-,:. Qué aplicación tienen los atenuadores? 

5-¿Qué sería el tipo de atenuador que se emplearía para el caso de una 
línea de transmisión de un estudio a un amplificador de potencia? 

6-¿Es lineal la curva de respuesta de un al toparlante'! 

7-¿ Cuál es la causa del fenómeno de la pregunta anterior? 

8-¿Qué aplicación tienen Jos bafles en la reproducción de sonido? 
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A L>\S LECCIONES 109�. 1 1�, 1 1 1� y 1 12� 

1-Cuando se hace necesario realizar un transmisor que tenga mucha es­
tabilidad de frecuencia, y que pueda modularse más profundamente, 
se empleará un circuito oscilador controlado a cristal o autoexcitado 
y Juego la energía de alta frecuencia de dicho oscilador se envía a una 
etapa de amplificaciÓ!1 de potencia y que además reducirá las pérdidas 
por armónicas. 

2-Se emplea neutralización de una etapa de alta frecuencia que actúa 
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 señales, lo que, además de introducir una enorme inesta­
bilidad en la etapa, quedaría anulado todo el circuito oscilador mismo. 
El efecto que provoca la neutralización es el de enviar al circuito grílla­
placa una tensión cuyo sentido sea opuesto al de realimentación de la 
misma magnitud y 180' fuera de fase. 

3-El método que se emplea para la neutralización 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 válvula. Cuando el valor de 
la capacidad de neutralización es del mismo valor de la capacidad 
grilla-placa de la válvula, ésta quedará neutralizada y no existirá nin­
gún peligro de regeneración. 

4-Deben cuidarse en las instalaciones de p1Lblic address y sobre todas 
las cosas, de que cada circuito tenga su impedancia de acoplamiento 
correcto. Evitar que transformadores de amplificación trabajen en 
campos magnéticos variables como los generados por un transforma­
dor de alimentación. Evitar la cercanía de micrófonos y pick-up con 
el altoparlante. Si esto no fuera posible, deberá buscarse una ubica­
ción adecuada a cada elemento, etc. 

5-Es muy importante el conocimiento de los rangos de frecuencias de los 
instrumentos musicales para los diseños de amplificadores de baja fre­
cuencia, dado oue de esta manera estaremos en condiciones de dise­
ñarlo correcta�ente y poder fijar los límites de reproducción del mis­
mo y aún si podemos extender con la menor deformación, mejor sería. 

6-El oído humano actúa como un perceptor acústico y permite discernir 
sonidos o ruidos de frecuencias distintas. De su estado de entrenamien­
to depende la forma como éste recibirá los sonidos. Por esta razón un 
amplificador que en las pruebas de laboratorio resulta malo al oído 
humano, recibe los sonidos del mismo como si fuera un amplificador 
de alta calidad, mientras que un amplificador de alta calidad para 
algunos oídos humanos no entrenados resultan desagradables en su 
reproducción sonora. 

7-El decibel en el sonido tiene una importancia enorme, pues dicha uni­
dad nos da una idea de relación entre el sonido y la percepción huma­
na. Claro está que la aplicación en el campo eléctrico. por ejemplo, 
sólo nos servirá como medida de relación. 
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A U T O E X A M E N  D E  R A D I O  

1-¿De cuántas maneras podría provocarse la duplicación de la frecuencia 
aplicada al circuito de grilla de una válvula? 

2-¡. Cómo se provoca la generación de una segunda armónica en una vál­
vula amplificadora que actúa como baffer? 

3-¿Se neutraliza una etapa dobladora de frecuencia? 

4-¿Qué importancia tiene la aplicación del decibel en la reproducción 
sonora? 

5-¿Guardan la misma relación la potencia y la tensión de un circuito o 
de un amplificador? 

6-¿Pueden 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 distribuirá el sonido en un salón y también en un 
ambiente al aire libre? 

8-¿Qué requisitos deberá llenar una bocina para que sea del tipo expo­
nencial? 
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES J 13�, 1 14�, 1 15� y 116� 

1-Las ventajas que nos reporta una etapa de amplificación en disposición 
simétrica en un transmisor es muy grande si se tiene en cuenta que 
además de aumentar la eficiencia de la etapa se consigue la elimina­
ción de la irradiación por armónicas pares y principalmente la elimi­
nación de la segunda armónica, que es la que provoca la irradiación de 
mayor energía después de la fundamental. Esto significa que la mayor 
parte de la energía de alta frecuencia en juego en el tanque de salida 
se irradiará en la frecuencia fundamental. 

2-La neutralización de una etapa push-pull en un amplificador simétrico 
de energía de alta frecuencia se neutraliza entre válvulas de la etapa, 
es decir, que la grilla de una de las válvulas se neutraliza con la placa 
de la otra válvula y viceversa, formando de esta manera un sistema 
puente que asegura una neutralización y mejorando la estabilidad. 

3-La etapa separadora o baffer tiene por fin evitar que la etapa de salida 
del transmisor actúe como carga sobre el circuito oscilador, evitándose 
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 señal de corriente alternada en juego. 

5-El atenuador a emplearse sería 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 
límites. Dado a las características 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 ahí la falta de linealidad en la curva de 
respuesta. 

8--El empleo de los bailes en la reproducción sonora tiene por objeto el 
evitar la interferencia entre la masa de aire provocado por un sonido 
con la naciente en el ciclo siguiente. Además, el bafle permite corregir 
la reproducción sonora. 
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A U T O E X A M E N  D E  R A D I O  

1-¿ Tiene alguna importancia la frecuencia de transmisión y la potencia 
en los tran5misores de aficionados? 

2-¿Por qué en el proyecto presentado en la Lección 122• se emplean 
transformadores de acoplamiento cuyo primario tiene una impedan­
cia de 7500 Ohms? 

3--¿ Cómo se anulará un altoparlante de una instalación de public address 
sin alterar el normal funcionamiento del amplificador? 

4--¿Habría otro método para la solución de la pregunta 3? 

5-¿ Cómo se clasifican los amplificadores del tipo AB y cuáles son las 
diferencias entre ellos? 

6-¿Qué particularidades especiales presentan las curvas características 
de placas de una válvula que funciona en clase "B"? 
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 117\', 1 18�, 1 1 9� y 120" 

1-De una manera muy simple se obtendría la duplicación de la frecuen­
cia de la señal aplicada a la grilla de una válvula, aumentando la po­
larización de la misma y sintonizando el circuito de placa a la segunda 
armónica de la señal. Otra manera, sería empleando dos válvulas cuyas 
dos grillas se conectan en disposición simétrica como en un push-pull 
y el circuito de placa, se unan las dos placas de válvulas a un mismo 
punto. De esta manera la frecuencia de la corriente que circula por el 
circuito de placa de las válvulas dobladoras es exactamente el doble 
de la frecuencia de la señal aplicada al circuito de grillas de las mis­
mas válvulas. 

2-En una etapa "buffer" se provoca la aparición de una señal de segunda 
armónica de la señal aplicada al circuito de grilla cuando a dicho cir­
cuito se le aplica una tensión de polarización que anule prácticamente 
la corriente de placa. 

3-Por lo general, una etapa dobladora no se neutraliza, dado que no es 
posible la obtención de una tensión 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--El empleo del decibel en la reproducción 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 diseños de acuer­
do a las variaciones de audibilidad de nuestro sistema auditivo. 

5-La relación que guardan la tensión y la potencia en un circuito eléc­
trico referidos a la unidad DECIBEL no es la misma, ya que para el 

P, 
caso de la potencia la rP!ación es de 10 X log. --, mientras que para 

p, 
E, 

el caso de tensión tenemos que la relación 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 corrección necesaria. Pero no es posible 
el empleo de las fórmulas dadas para el caso de impedancias del mis­
mo valor a la entrada y a la salida. 

7-La manera cómo se distribuirá el sonido en un ambiente cualquiera de­
penderá de las características propias de las salas o lugares donde se 
propaguen energías de audiofrecuencia. Pero en todos los casos debe 
tenerse una idea inicial de cálculo, para lo cual se acostumbra tomar 
para el caso de salones cerrados y en silencio de 2 Watts de energía 
audiofrecuente para cada 700 metros cúbicos, y en casos de ambientes 
abiertos se considera 1 Watt por cada 90 metros cuadrados de super­
ficie. Estas energías audiofrecuentes no corresponden a la energía eléc­
trica disipada en la bobina móvil de los altoparlantes, sino a la energía 
real que se transforma en energía sonora que es apenas de un 40 % 
de la gastada en la bobina móvil. 

8-Una bocina, para que sea exponencial, deberá 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 sección 
perpendicular al eje de la bocina. 
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A U T O E X A M E N  D E  R A D I O  

1-¿,Por qué se emplea un factor de forma igual a la unidad en el rálculo 
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 fórmula 112 ó con la curvas de la figu­
ra 539? 

3-¿ Qué cuidados deben tenerse presentes durante el diseño de un trans­
formador de clase "B"? 

4-¿ Qué fórmula se emplea para calcular la potencia de excitación nece­
saria para excitar el circuito de grilla de un amplificador de radio­
frecuencia de clase "C"? 

5-¿Cuál sería la mejor manera de acoplar las distintas partes que com­
ponen un equipo de cine sonoro y cuál sería la forma de atenuar los 
distintos circuitos principales? 
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDffiNTE A LAS LECCIONES 1 2 1�. 1 22•, 123f y 1 24� 

1-La importancia que tiene la frecuencia y la potencia en la transmisión 
de aficionados es mucha, ya que ésta es controlada por medio de una 
organización competente que permite que muchas personas puedan 
dedicarse a la experimentación sin que intervengan agentes extraños 
a perturbar el buen desenvolvimiento de Jos 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 razón se limita la potencia a fin de evitar abusos que 
perturban la buena recepción de estaciones débiles. 

2-La razón está en que se emplean 15 altoparlantes a una red de distribu­
ción de 500 Ohms, manera que para tener una impedancia resultante 
de 500 n tendremos que fijar la impedancia de cada primario de trans­
formador de acoplamiento de 15 X 500, ó sea 7500 Ohms. 

3-Para eliminar un altoparlante de una instalación de public address es 
necesario sustituir su carga por una resistencia de un valor equivalente 
si no se quiere provocar una fuerte distorsión en todo el equipo por 
desigualdad de impedancias. 

4-El empleo de un atenuador de Jos 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 caída 
de tensión que es ignal a cero en la línea, queda intercalada una impe­
dancia equivalente :1.1 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 sólo se diferencia de ésta que se ha aumentado en el primero la 
polarización a fin de permitir aplicar al circuito de placa una tensión 
elevada y obtener como consecuencia mayor potencia de salida con un 
mismo juego de válvulas. 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 señal de entrada circula co­
rriente de grilla de la etapa amplificadora de potencia que trabaja 
según se indica. 

fi-Las características especiales que presentan las curvas características 
de placa de un amplificador de clase "B" es que solamente se trazan 
las curvas indicadas para potenciales positivos del circuito de grilla, ya 
q1:1e solamente en esa forma circula corriente por el circuito de placa. 
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A U T O E X A M E N D E  R A D I O  

1-Cuando una onda portadora se modula por medio de una tensión de 
audio frecuencia, ¿en cuánto aumenta su amplltud cuando dicha mo­
dulación corresponde a un 1 00 �· de la portadora? 

2-Indicar los valores correspondientes al amplificador de tensión y exci­
tador de la etapa de salida ele acuerdo a los valores de tensión indi­
cados. 

3-Indicar los valores correspondientes a la etapa de amplificador de po­
tencia de salida del mismo amplificador. 

4-lndicar los valores correspondientes a la sección rectificadora de am­
bas secciones de las preguntas 2 y 3. 

5-¿ Cómo se calcula la impedancia de entrada del circuito de gri lla de un 
amplificador de clase "C"? 

6-¿ Qué método se emplea para grabación de películas de cine sonoro? 
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1 25�, 1 26�, 127� y 1 28� 

1-La causa por la cual se emplea como factor de forma una relación 
igual a 1, se debe. según 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 razón de emplear la fórmula 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 diseñarse un transformador para cla­
se "B" es tener en cuenta la relación de impedancias entre primario y 
secundario, que este último bobinado presente una impedancia lo más 
baja posible a fin de que en la regulación del circuito de grilla de clase 
"B" no se produzca distorsión alguna. Evitar que la capacidad distri­
buída de los bobinados sea baja y que el secundario presente las mis­
mas características de resistencia, impedancia y capacidades distri­
buídas. 

4-La fórmula que se emplea en estos casos es la 126. 

5-La única manera de acoplar las distintas partes que componen un equi­
po de cine sonoro es respetar las impedancias de acoplamiento lo mis­
mo que la atenuación de los distintos circuitos de entrada y salida se 
realicen por medio de: atenuadores previamente calculados a la ate­
nuación deseada y empleando los métodos más convenientes. 
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A U T O E X A M E N D E  R A D I O  

1-¿Qué potencia deberá tener un modulador para que permita modular 
una portadora al 100 % ?  

2-¿ Cómo se calcula la impedancia de carga de un amplificador de cla&e 
"C" a fin de calcular la relación de transformación del transformador 
de modulación en el sistema de modulación por placa? 

3-¿ Qué valor tendrá el reactor de modulación cuando se emplea el mé­
todo de modulación Heising? 

4-;, Cómo se calcula la carga del m odulador del tipo de modulación placa­
parrilla? 

5-¿Cuál es la causa por que se emplea la realimentación negativa en los 
amplificadores de audio frecuencia? 

6-¿ Cuál es la razón por la cual se emplean filtros en los circuitos de audio 
de Jos amplificadores de audio frecuencia? 

COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 129�, 130�, 131� y 132� 

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 p.f 
para lo cual la resistencia de escape de la válvula 6C5 deberá ser de 
100.000 Ohms. Suponiendo que la válvula preamplificadora trabaje con 
250 Volts en placa, la resistencia de cátodo deberá ser de 1.000 Ohms 
y el condensador electrolítico que trabajará en paralelo será de unos 
40 p.f. La resistencia de caída de tensión que reducirá la tensión de 
300 V. a 250 Volts para la placa de la válvula 6C5 preamplificadora 
deberá ser de unos 6000 Ohms y el condensador electrolítico separador 
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de unos 8 ¡•J. La resistencia de cátodo de las dos válvulas 6C5 en push­
pul l  tendrá un valor de 500 Ohms y el condensador de 80 1,f del tipo 
electrolítico. La resistencia reductora de voltaje sobre las placas del 
push-pull mencionado será de 300 Ohms y el condensador electrolí­

tico de 16 v.f. 
:J-Sería el caso de calcular los transformadores correspondientes para el 

correcto fw;cionamiento, pero por l o general estos tipos de transforma­
dores se obtienen en tip os comerciales a precios muy bajos y de ca­
lidad. 

�Como la resistenci a R , tendrá corrien te a través de ella constantemen­
te y aún antes ele ap l icarse la tensión de placa de las válvulas de salida, 
deberá tenerse en cuenta que se calentará bastante; por lo tanto debe­
r¿'¡ el egirse una resistencia de alambre a fin de que permita el pasaje 
de un:J corriente más n men os intensa. Un valor conveniente sería la 
de unos 10.000 Ohms, pues sól o actuará de carga del circuito y a la vez 
para aumen tar la corriente que atraviesa la resistencia R, que provo­
cará una caída de tensión par:J el potencial fijo de las válvulas de sa­
lida. Por !C I  tanto, si se apli ca entre los extremos de R, una tensión de 
:300 Volts. la corriente c.¡ue atravesará a la m isma será de 30 miliampe­
res. Como la resistenciH R. podría ser una parte de la resistencia R,,  
tendremos c¡ue por esa parte, u s e a  R,,  circularán además las corrientes 
de placas de las tres válvulas fiC5 6 sean ele 24 miliamperes, lo que sig­
nificaría que el valor de la resistencia R, es de 20 Volts dividido 64 
mil iamperes. o sea q Lte se necesita una resistencia de 312 Ohms. El con­
densador que tra baj ará en paralelo con esta sección de la resistencia 
podrá set· de unos 80 1,:i y Jos dos cundensadores de filtro tendrán un 
valor de M v.f con una imp edancia de filtro de unos 15 Hy y unos 
500 Ohms de resistencia óhmica. El transformador de alimentación co­
rrespon diente se calculara ele la manera corriente, o bien puede obte­
nerse en el comercio a un pt·eciu reducido. 

Respecto a los v<t l u res dL' la  fuenl<-' ele a l i mentación de lo etapa de 
salida se dieron los val ores correspondientes al choque de filtro pudién­
dose emplear una divisora de voltaj e de 25.000 Ohms y condensadores 
electrol íticos ele 16 .. J con una aish1ción que permita los trabaj os con 
picos de vol tajes de 1 A veces la t ensi6n máxima de trabajo o sea aisla­
dos para trabajos de 550 V más o menos. De la misma manera indi­
cada en las otra>�· respuest as . es posible obtener el transformador de 
esta fuente de ali mentación a precios muy reduc idos , por lo cual no va­
le la pena 18 " rPal i z:'lción personal" . 

5-La imper!ancia de gr i l l <c de un a m plificador de clase •·e" se calcula me­
d i a n t e  la fórmula ]:38, ,·, sea mul tiplicando la constante 0,56 por el va-
1or del vnlt ajP ele pico rlc alta frecuencia aplicado al circuito como ten­
sión ele P x c i taci(cn y dividido este producto por la corriente continua 
que se recti fi ca en d ci rcuito. 

ti�En la grabación de sonido en las películas se emplea el método fotográ­

fico, en el cual la energía de audi ofrecuencia de un amplificador con ec­
tado a un m i créc fono ubicado en el "estud io" hace vibrar una lámina 
dentro ele un ha;: de luz. h <· ci en do ·que éste p ierda intensidad lumínica 
de acuerdo a la frecuencia instantánea. De esta manera se consigue 
"velar'· más o menos una pelíctda sensible que corresponde exacta­
mente a las variaci ones de frecuencia y ele altura del sonido. 



A U T O E X A M E N  O E  R A O l O 

1-¿Cómo podría emplearse un sistema de control de volumen de caracte­
rísticas completamente planas con respecto a la frecuencia? 

2-¿Cómo podría emplearse un moderno control de tono que corte sola­
mente las frecuencias elevadas de la música sin afectar las frecuen­
cias bajas? 

:l-¿Dc q ué está compuesto un filtro corrector de frecuenc i a  en un am­
plificador de baja fre¡-uencia ., 

+-;.Cuáles serian las frecuencias que interesaría reforzar y Ctt<i les conven­
dría amortiguar en un amplificador de audiofrecuencia de acuerdo a 
la característica de sensibi lidad del oído humano? 

5-¿ Cuál sería la fórmul::\ que se emplearía y que permitü·ü1 calcular la 
impedancia del p1·imario del tr3nsformador de acoplamiento de un 
altoparlantE' de tipo dinámico que pem1 it.a obtener una perfecta dis­
tribución ele sonido de acuerdo a la potencia que se desea disipar 
en el mismo'? 
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COMPROBACION DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 133�, 134�, 135� y 1 36� 

1-La potencia que deberá tener un modulador para modular una onda 
portadora al 100 % será 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 tensión 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. disipará una potencia de audio­
frecuencia determim1da y cuyo valor deberá ser igual al valor óptimo 
de la carga de placa de la válvula 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 tensión de placa por la corriente en total de la 
placa y la pantalla o si se empleara un transformador de modulación 
con bobinados independientes la impedancia de cada uno de ellos 
por separado deberá ser igual a la carga óptima de los circuitos res­
pectivos. 

5-El empleo de la realimentación negativa o degeneración eléctrica se de­
be al hecho de evitar que las variaciones de impedancia provocadas por 
la bobina móvil afecte la carga de placa de la válvula amplificadora 
introduciendo una distorsión muy desagradable, principalmente en 
las válvulas 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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A U T O E X A M E N  D E  R A D I O  

!-¿Para qué se emplean los expansores de volumen? 

2-¿Qué ventajas nos reportan los expansores de volumen? 

3-¿Qué aplicación tienen los osciladores modulados? 

4--¿ Qué características deben tener los osciladores modulados de prueba? 

5-¿ Qué se emplea para obtener una corrección de la frecuencia en los am­
plificadores de audiofrecuencia sin tener que recurrir al empleo de la 
realimentación negativa? 
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COMPROBANTE DEL AUTOEXAMEN DE RADIO 

CORRESPONDIENTE A LAS LECCIONES 1 37�, 1 38�. 1 39� y 1 40� 

l-Una forma muy simple de obtener un control de volumen, cuyas carac­
terísticas de frecuencias sean planas, serán por medio del método de 
la realimentación n2gativa. 

2-Un moderno control de tono sería el empleo de la realimentación 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 está 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 según convenga. 

4-De acuerdo a las características acústicas de respuesta a las frecuencias 
del oído humano, convendría en todos los casos reforzar las frecuencias 
bajas y las más elevadas de la música y en especial las notas bajas y las 
muy elevadas del espectro musical. 

6-La fórmula a emplearse sería: 

ZL X Ws 
Zp . · · · · · · · ·  . . . . . . . . . (140) 

Ws 

para lograrse una perfecta distribución de sonido, lo cual da en función 
del valor de la potencia que se disipará y la impedancia de línea de 
distribución y la potencia que entrega el amplificador, la impedancia 
del primario del transformador correspondiente al altoparlante. 
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