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Algunas consideraciones 
sobre los amplificadores de potencia 

l. CIRCUITO AMPLIFICADOR CON 
UNA SOLA VALVULA 

Este será normalmente el caso más 
frecuente en los pequeños equipos, mo­
tivo por el que va a ser examinado en 
primer lugar. La figura 1 representa una 
etapa amplificadora de potencia (A. P. l 
trabajando con la popular válvula 807. 
Obsérvese que para la polarización se 
emplea un sistema mixto, por medio de 
una pila seca de 22,5 V. y una resistencia 
en serie con el retorno de rejilla ( Rg1 ), 

que para la válvula utilizada deberá ser 
de un valor próximo . a los 35.000 ohmios. 
La otra resistencia de 250 ohmios no tie­
ne más papel que producir una caida de 
tensión que permita conectar en sus ter­
minales un aparato de medida, como in­
dicador de corriente de rejilla. En el es­
quema que venimos comentando, la ten­
sión anódica deberá ser de un valor pró-

Por M. MICEII 
Traducido y extractado de "Radio Rlvlsta", 
por JOSE L. ABEILHE RAMIREZ (EA 4 EW) 

Come ndante de Ingenieros 

ximo a los 600 voltios, mientras que la 
de rejilla pantalla no deberá pasar de los 
250 V. Con estos datos la corriente anó­
dica, de reposo, será próxima a los 84 
miliamperios, mientras que la de cresta 
ascenderá hasta el elevado valor de 420 
miliamperios. La potencia de entrada 
será próxima a los 50 vatios y la corrien­
te de rejilla, en los semiciclos positivos, 
de 2,25 mA. 

Puede sustituirse la 807 del esquema 
por otra cualnuiera de las válvulas oue 
SE' disponga, si bien habrá que introducir 
algunas variaciones en los valores de Rg, 
y en las tensiones de pantalla y ánodo. 
Manteniendo esta última constante, la 
de pantalla más adecuada, según el tipo 
de lámpara, puede encontrarse en la ta­
bla l. En ella figura también el valor del 
coeficiente de emplificación de las dis ­
tintas válvulas. 

TABLA I 
Coeficientes de amplificación referidas a G1 , de algunas válvulas de potencia 

Válvula 

832 A 
6L6 
707 
829 A 
813 
PE 06/40 
PE 1/80 
PB 2/500 

Vg2 típica 

250 
200 a 300 
250 a 300 
200 a 225 
300 a 400 
250 a 300 
250 a 350 
300 a 400 

Factor 
amplificación 

6,5 
8 
8 
9 
8.5 
55 
3,9 
6,2 
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Las tablas A y B que se dan a continuación fijan los valores de las autoin­
ducciones del circuito que hemos examinado. 

TABLA A (Fig. 1) 
---------------------------
G~m~ de onda 

40 m. 

20 m. 
15m. 

10m. 

Espiras 

10 

5 

3 
3 

Bobina L4 

Long. arroll~­
mi ento 

25 mm. 

13 mm. 

9 mm. 

9 mm. 

Bobina L5 
-------

Espiras 

6 

4 

2 

2 

Long. arrolla­
miento 

16 mm. 

10 mm. 

6 mm. 

6 mm. 

Soporte de 38 mm. de diámetro . Hilo de 1 mm., esmaltado. 

TABLA B (Fig. 1) 

Bobina Espiras Ililo 0 mm. 

16 0,5 

6 0,8 

1 1 

tnF 

~~~--~~--~~~~ 

A' A 
• • 
·~·6 C' tK.n 5W. C 

M•1mA l.s . 

0 mm. 

25 

20 
25 

+ 2!10V 

Long. arrolla- Derivación 
miento en la espira 

14 mm. 8 

14 mm. 3 

a 3 mm. del lado de 
masa de L 2 

L& 

+600V. 

Fig. l.-l<:~qu~ma eléctrico de la etapa amplificadora de potencia con tetrodo de h1z elec­
trónico P.U7. Todos lo s conrlensadores fijos de 1 a 10 nF so n del tipo cerámico de disco. 
Los tlatos para construir las bobinas es>án indicados en las tablas A y B . L6 es una espir;t 
dil hilo de 2 mm. arrollad~. con un diámetro de 50 mm . y puesta alrededor del zócalo 

portabobinas par~ L4-L5 . 
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2. AMPLIFICADORES CON VALVULAS 
EN PARALELO 

Los circuitos con válvulas en paralelo 
no difieren de los normales (fig. 2); con ­
viene tener presente que: 

- La corriente y potencia son casi do­
bles, mientras las tensiones no cambian. 

- La impedancia que presentan las 
dos válvulas en paralelo es la mitad de 
la impedancia que presenta una sola vál­
vula; de aquí se tiene que si, por ejem­
plo, se quiere que el "Q" del circuito re-

- Como la corriente de rejilla es do­
ble, la resistencia de polarización se di­
vidirá por dos. 

- La potencia requerida del circuito 
excitador será doble. 

El funcionamiento de las válvulas en 
paralelo hace necesarias ciertas precau­
ciones, ya que e!' fácil que puedan pre­
sentarse oscilaciones parásitas. Como las 
capacidades internas son mayores, la 
frecuencia límite de trabajo será más 
baja. 

Fig. 2.-Esquema eléctrico de la etapa .amplificadora de potencia con dos tctrorlos de h az 
elec trónict• 6L6 en paralelo . Todos los condensadores fijos de 1 n 10 nF son cerámicos 
de disc.-,, Los datos constructivos ele las bobinas es tán reseñados en la tabla C. Las condi-

ciones de trabajo (en carga) para dos válvulas se dan en la tabla D . 

sonante de rejilla permanezca .invariable, 
deberá disponerse de un condensador 
variable de capacidad doble y reducir 
proporcionalmente la bobina unida a di ­
cho circuito. 

-La resistencia de carga se reduce a 
la mitad, motivo por el cual será preciso 
disponer en el circuito oscilante anódico 
tm condensador más grande y una auto ­
inducción más pequeña de la que se pre­
cisaría para una sola válvula del mismo 
tipo y en iguales condiciones . 

Por estos motivos el montaje con vál­
vulas en paralelo no goza mucha popu­
laridad entre los OM, aun cuando recien­
tes equipos industriales presentan mon­
tajes de hasta cuatro válvulas en para­
lelo, para frecuencias que llegan r-t 

21 MC/S. 

3. AMPLIFICADORES CON VALVULAS 
EN OPOSICION 

Un amplificador simétrico típico está 
representado en la figura 3. 

- 15 -
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Desde el punto de vista del funciona ­
miento conviene tener presente que: 

- Las tensiones d e radiofrecuencia, 
de rejilla y de ánodo, se duplican, y en ­
tonces las potencias del paso excitador 
y la potencia útil de salida del A. P. son 
también dobles. 

- La tensión de polarización de cada 
válvula, respecto a su cátodo, permane ­
ce invariable, pero la corriente que cir-

CN 

CH 

4' 

- 45Y. 

sean los de la figura 1 repetidos . Esto 
significa que la capacidad resultante ele 
CV 1 y CV2 de la figura 3 sea la mitad 
de la óptima para una sola válvula; la 
autoinducción de L2 y L3 será doble . 

La realización de circuitos con válvu­
las en oposición es muy costosa, pero se 
tienen las siguientes ventajas, entre 
otras varias: 

- Supresión de los armónicos pares y 

+250V. 

Fig. 3,-··'Fsc¡uemn eléctrico de paso amplificador de potencia con dos tetrodos 807 en con­
ll·afase. Condensadores de 10 nF, son cerámicos de disco. Los datos constructivos de la;; 

boJbinas se dan en la tabla E y las condiciones de trabajo en la tabla F. 

cula por la resistencia de polarización es 
doble. En consecuencia, la Rg será la mi­
tad respecto a la que seria necsearia 
para una sola lámpara. 

- La impedancia de salida y resisten­
cia de carga son dobles y como si los 
dos circuitos funcionasen "en serie". De 
aquí 0ue cada una de las secciones de los 
circuitos oscilantes de rejilla y de placa 

en particular del segundo, con·tal de que 
las válvulas estén eléctricamente bien 
balanceadas y el montaje sea cuidadosa­
mente simétrico. 

- Neutralización más fácil. 
- Capacidad interna de las v·álvulas 

en serie y, por tanto, reducida a la mi­
tad, lo que permite aumentar la frecuen­
cia limite de trabajo. 

-16-
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TABLA C (Fig. 2) 

Bobina Espiras j2) hilo en j2) bobina en 
mm. mm. 

L1 -L2 Véase la tabla B 

La 3 

L4 4 

L5 8 

Tensión en voltios 

400 

320 

-60 

1,6 25 
1,6 25 
1,2 50 

TABLA D ( Fig. 2) 

Corriente en mA. 

180 

18 

4 

TABLA E (Fig. 3) 

Long. del Toma en la 
arrollamiento espira 

12 mm. 
12 mm. 
18 mm. 3 .a en la unión 

con L4. 

Placa. 
Rejilla pantalla. 
Rejilla l. 

Bobina Gama de 40 m . Gama de 20m. Gama de 15-10 m. j2) Notas 

L, 

L2 

LJ 

L., 

Espiras Dlim. Hilo Long. moll. 

4 0,8 5-6 mm. 

20 0,8 4 cm. 

20 1,5 6 cm. 

4 2 1 cm. 

Tensión en voltios 

750 

250 

-45 

Espiras Dlim. hilo Long. 

3 0,8 5 mm. 

10 1 4 cm. 

12 1,8 4 cm. 

3 2 

TABLA F (Fig. 3) 

Corriente en mA. 

200 

9--12 

4--6 
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Espiras Dlím. Hi lo Long. 

2 1 5 mm. link móvil 
0 38 ill 
centro de 
L2. 

5 1 4 cm. devanada.s 
en 2 sec-
cienes se -
paradas 1 
cm. 

6 2 2.5 cm. 50 Espiras es-
paciad as 
un diám. 

2 2 60 Bobinadn 
en el cen-
tro de LJ 
(externa) . 

Placa. 

Pantalla. 

Rejilla. 
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Además de la s:m~ tría del montaje y 
del balanceamiento estático, suele tam­
bién emplearse un montaje de circuitos 
oscilantes s:métricos, en los que los cen­
tros de Ll y L2 est ~n realmente al poten ­
cial de masa, con relación a la RF. Esto 
se consigue empleando condensadores 
dobles y haciendo el acoplamiento e_n ­
trada y salida mediante "links" al cent-ro 

L 

-60V- + 250 

que la de entrada, sintonizando, senci­
llamente, el circuito oscilante de placa 
sobre uno de tales armónicos. 

Puesto que la amplitud de los compo ­
nentes armónicos de la corriente anódi­
ca son inferiores al que posee la funda­
mental, la potencia útil de un multipli ­
cador será menor, y precisamente se ten­
drá alrededor de un 65 por 100 para los 

SALIDA 7-1.4·21·28 M cjs 
lnF Lll L5 l 

T 

+ 750 V 

Fig. 4.-Jo:squemn eléctrico de poso amplificador de potencia con dos tetrodos 807 en "pu~h· 
push" . En la tabla G se pueden ver los datos constructivos de las bobinas y las condiciones 
de trabajo de las válvulas en la tabla H. Los condensadores de lO nF serán cerámicos 

de disco. 

ele la - bobina. Otros tipos de circuitos, 
frecuentemente reproducidos en revistas 
y manuales, no son aconsejables, ya que, 
faltando la simetría, se pierden algunas 
de las mayores ventajas del paso en con­
trafase. 

4. MULTIPLICADOR DE FRECUENCIA-

Siendo los impulsos de corriente anó­
ctica muy ricos en armónicos, es posible 
realizar multiplicadores cuya frecuencia 
de salida sea doble, triple o cuádruple 

dobladores, y un 40 por 100 para los tri­
plicadores, con relación a la potencia 
disponible sobre la fundamental. Esta 
circunstancia debe tenerse en cuenta, 
con respecto a la potencia disipable en 
el ánodo. Al seguir el cálculo para el 
funcionamiento como multiplicador, de­
be tenerse en cuenta que la corriente 
an.ódica realiza más oscilaciones duran­
te el tiempo en el que el potencial alter­
no de rejilla realiza una sola, pero los 
valores de tensión máxima anódica y 
tensión mínima anódica no varian, y ello 

-18 -
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supone un aumento de la resistencia de 
carga del orden de 3/2 para los duplica­
dores y 5i2 para los triplicadores. 

Un multiplicador requiere siempre ma­
yor potencia del excitador que un paso 
amplificador. Esta es una de las razones 
rrincipales por las que no es convenien­
tt' ir más allá del tercer armónico y, ade ­
más. se aconseja emplear para este me­
nester válvulas de rejilla pantalla con 
'•elevada sensibilidad de potencia" del 
t.ipo de la 6AG7, EL84, 6DQ6A, etc. 

Volviendo a la 807 del párrafo 1, puede 
oecirse que, conservando invariables las 
condiciones generales, pero duplicando 
la tensión de excitación de rejilla, se tie ­
ne un buen funcionamiento como dobla ­

la figura 4, y que tiene óptimas condicio ­
nes como doblador y cuadruplicador. 
aunque, naturalmente, no puede ofrecer 
rendimiento en. onda fundamentaL En 
este circuito, como se ve, las rejill as es-­
tan en oposición, mientras los ánodos 
están unidos en paralelo. Cada válvul <t 
funciona en las mismas condiciones c;ue 
un amplificador normal, pero al est ar los 
anodos en paralelo, el circuito oscilante 
de salida recibe dos impulsos de ca rga 
por cada sinusoide completa de la sefial 
de entrada. 

TABLA H (Fig. 4) 

Tension es 
en voltio~ 

Corrientes 
e n m A . 

dor, si bien las relaciones de potencia Placa. 750 
250 

- 60 

180 
12 

4 
resultan disminuidas: Pantalla. 

Potencia de salida: 33 x 0,65 = 22 va- Hejilia. 
tios útlles. ------ -------------

Disipación: 50 - 22 = 28 W. a disipar. 
Para el rendimiento en tercer armóni­

co, el ángulo de . circulación deberá ser 
de 80 a 90 grados y la polarización de ­
berá descender hasta - 300 voltios . 

La potencia de entrada debe ser limi­
tada a 42 vatios, porque habiéndose re­
ducido el rendimiento, se tendrán sola­
mente 12 W. útiles y se deberán disipar 
30 w. 

El circuito en contrafase no se presta 
bien a ser empleado como multiplicador 
de armónicos pares y se emplea espe ­
cialmente como triplicador, pero del 
paso simétrico se deriva un interesante 
circuito llamado "Push-push", visible en 

Como es natural, este circuito clebeni 
poseer el tanque LC de placa, sintoniza ­
da sobre el segundo armónico de la señ al 
aplicada a la rejilla. De este modo se ob ­
tiene la duplicación de frecuencia con 
alto rendimiento. El amplificador, res ­
pecto a la salida, se considera como si 
las dos válvulas estuvieran en paralelo y 
es válido todo lo dicho en el párrafo 2. 

En la entrada las válvulas se conside­
ran, por el contrario, en oposición, y es 
válido todo lo dicho en el párrafo 3. Ha ­
ciendo trabajar las válvulas con una po-­
larización mayor se obtiene un cuadru­
plicador de frecuencia cuyo rendimiento 
es próximo al 50 por 100. 

TABLA G (Fig. 4) 

Bobina 

L, 

Gama 7 y 10,5 Mc/s. 

"Link" al centro de L, 
8 esp. 0 50 de hilo 
0 = 1 mm. 

38 espiras de hilo 0 :.:: 
0,7 sin separación so­
bre D = 40 mm. 

Gama 20 m. 

Ver L, (40) de 
la fig. 3. 

ver L2 (40) de 
la tig. 3. 

Gama 15 m. Gama JO m. 
-----------------

LJ 'icr L, ele la il.-
gura 2. 

L. Ver L, de la ti -
gura 2. 

L, ver L, de la .ñg. 2. 
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5. PROCEDIMIENTO PARA HACER ES­
TABLE EL FUNCIONAMIENTO DE LOS 

AMPLIFICADORES 

Los amplificadores tienen tendencia a 
c:o mportarse como osciladores del tipo 
Armstrong, si h a y un pequeño acopla -

f'ig . S.-Neutralización por simetría riel cir­
cuito de placa. 

miento entre placa y rejilla. Tal acopla­
miento puede ser exterior a la válvula o 
puede producirse también en el interior 
de la misma, tanto si se trata de un trio­
do como de un tetrodo. Son, pues, osci ­
l2.ciones parásitas, que a veces se mani­
fiestan cuando las conexiones y los re­
tornos tienen una autoinducción tal que 
pueda favorecer elevaciones de potencial 
apreciable en altísima frecuencia. 

Al Amplificadores a triodo.- La ca­
pacidad de rejilla-placa de los triados 
clebe ser siempre neutralizada. Se obtie­
ne esto llevando la ·señal de la placa a 
la rejilla en oposición de fase respecto a 
la que fluye a través de la capacidad in­
t erna Cpg (fig. 6). Los esquemas más 
usados para los triados son los de las 
figuras 5 y 7. En ambos casos uno de los 
dos circuitos resonantes es simétrico, y 
el centro está al potencial de masa por 
lo que concierne a la RF. 

La neutralización viene obtenida re­
gula ndo convenientemente el condensa­
dor de neutralización CN, que aparece 
en ambas figuras. 

La capacidad de CN es generalmente 
un poco mayor que la capacidad rejilla 
ánodo de la lámpara, pues hay que tener 
en cuenta también las conexiones exter ­
n as del zóca lo ; 

TABLA 11 

Capacidad rejilla -ánodo de algunos 
triodos y tetrodos 

Válvula Cga Tipo 

100 TH 2 pF Triado. 
811 5,5 pF Idem. 
812 5,3 pF Id e m . 
809 6,7 pF IJem. 

8005 5 pF Idem. 
6L6 1 pF 'I'etrodo a haz 

electrónico. 
807 0,2 pF Idem íd. 
813 0,2 pF Idem id. 

6AQ5 0,35 pF ldem íd. 

Ve 
Fig. 6.-Circuito equivalente al de la figura ;;, 
con el puente ele capaci!lad que viene equili­
brarlo con la regulación de CN . Como se ve, 
mientras la señal de salida (Vu) se desarro lh 
de modo simétrico sobre una diagonal del 
puente, la señal de entrada es aplicada entr·J 
la rejilb y cátodo (masa) sobre la diagonal 
opuesta del puente . Cuando el puente está en 
equilibrio, las dos diagonales se inlluencian el 

mínimo posible una con otra. 
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B) .Amplificadores con rejilla panta­
lla.- También los amplificadores de reji­
lla pantalla pueden requerir la neutrali­
zación, pero dada la pequeña capacidad 

lizarse el cable microfónico desprovisto 
de la funda externa). La bobina va 
orientada de modo que las oscilaciones 
se amortigüen, pues de otra manera la 

+ Vao 

Fig. 7.-NeutrnlizaciÓil por sime tría del circuito de reji lla. El es­
quema t'quivnlente del puente es el mismo de In figura 6, pero 
deben considerarse cambiadas In entrada co n In salida y la plncn 

con la rejilla. 

en juego, los esquemas anteriores no son 
aptos para este menester. En la figura 1 
se informa sobre el sistema de neutrali­
zación conveniente para un tetrodo, que 
es el de un "link" mediante las bobini-

Cli 

- Vqo 

oscilación parásita sería aún más in ­
tensa. 

En la figura 8 se ve un sistema mixto , 
que da buenos resultados; acoplando 
muy exactamente LN, que debe ser tam -

rr 
Fip:. B.--Neutralización inductiva-capacitiva 

tas L3 y L6, pudiendo venir el retorno 
conectado a través de masa. Para este 
menester se pueden emplear cables tren­
zados recubiertos de plástico (puede u ti-

bién orientada en el sentido justo, la 
regulación definitiva debe conseguirse 
actuando sobre CN. 

En la figura 9 puede verse uno de los 
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más modernos métodos de neutraliza­
ción para tetrodos y pentodos. Para efec ­
tuar la n eutralizac ión se pueden h ace::­
va riables ind istintamente Cl y C2, pero 
es más económico h acer Cl fijo. 

Se obtiene la neutralización completa 
cuando la relación C2/ Cl iguala a [ ;¡_ 

Cpg/ Cgk; en la cual Cpg = capacidad 
reji ll a ánodo; Cgk = capacidad re jill <t 

~0 -i- IOOpF 

61 +A.T. 

-Vqo 

Fig . 9.-Neutralización por divisor capacitivo 

cátodo. Como valor total para tales ca­
pacidades hay que tener en cuenta tam­
bién algunas capacidades parásitos ex­
ternas, y en el caso del acoplamiento al 
excitador con el método de la figura 9, 
n la Cgk viene a sumarse también la ca-

+ 

0 
Fi g. 10.-Circulnción de corrien tes p arásitas de 
F . U. E . entre los conductores señalailos en 

trazo grueso y masa. 

pacidad de salida del paso excitador. En 
el caso que C2 hubiese de alcanzar un 
valor poco . conveniente, ::;e puede aumen -

tar o disminuir Cl a fin de encontrar 
una relación adecuada. 

C) Amplificadores en contrafasc .­
Los amplificadores simétricos se neutra­
lizan fácilmente con la n eu tralización 
cruzada, tal como se ve en la fi gu ra 3 
Esta neutralizac ión sirve tanto para los 
triados com::> pa ra las válvulas de reji ll a 
pantalla; sin embargo, con estas última~ 

puede también usarse la neutralización 
a "link" poniendo las dos bobinitas en 
el centro de las autoinducciones de pla­
ca y rejilla. 

D) Oscilaciones parásitas de altísima 
frecuencia. - La n eutralizac ión impide 
las oscilaciones parásit as en la frecuen­
cia de trabajo, pero pueden manifestar­
se igualmente otras oscilaciones en la 
gama de F. U. E. 

Las líneas en trazo grueso de la figu­
ra 10 muestran uno de los caminos pre -

Fig. ll.-Las capacidades exteriores e int criorc's 
de In válvula forman fácilm ente circuitos reso­

nantes en F . U. E . 

feridos por las oscilaciones de F. U. E. 
en amplificadores de onda corta. Por otra 
parte, también con el acoplamiento a 
"link" entre el paso excitador y final no 
falta el camino para cerrar el circuito 
oscilante de F. U. E. 

En la figura 11 se muestra el remedio 
más usado. La bobinita L del circuito de 
rejilla se pone solamente si es indispen­
sable y, al contrario de lo que normal­
·mente se hace, se suelda otra al terminal 
de placa. En cualquier caso, se tra t a d~ 
eliminar tales oscilaciones con el · míni­
mo valor inductivo de L. 

Generalmente L está formada por 5 ó 
10 espiras espaciadas, de hilo de 1 mm. 
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arrollado al aire y con un diámetro de 
bobina de unos 6 mm.; también usan al­
gunos OM resistencias de 10 ohmios, con 
fi a 10 espiras de hilo de 0,5 mm. Si se 
necesita la bobina de rejilla se hace de 
unas características iguales a la de placa. 

E) Oscilaciones parásitas lle onda 
larga.-Pueden manifestarse cuando se 
emplean bobinas de choque de algunos 
mH en los circuitos de rejilla y de placa 
balanceados-o sea con condensador do­
ble-como en el caso del amplificador si­
métrico. Por esta razón, en el esquema 

0 + 

sus 12.0 y 15.0 armónicos, si en el circui­
to se encuentran elementos aptos para 
resonar sobre estos débiles componen­
tes. Esto ocurre con gran facilidad, por­
que también las conexiones muy cortas 
presentan una autoinducción suficiente 
para resonar con capacidades parasitas . 

En la figura 12 puede verse un caso ti­
pico: el circuito del amplificador se pre ­
senta como en A, pero para el armónico 
de F. U. E. toma el aspecto del circuito 
equivalente a 12 B. La bobina normal 
tiene una reactancia tan elevada que es 

(
0 
¡ Ci ...... ..,.... 
1 

® 

c • 

e, 

Fig. 12 

de la figura 3 se ha preferido insertar, 
en lugar de la bobina de choque, las dos 
resistencias de 100 ohmios de los circui­
tos de ánodo y pantalla. La misma mi­
sión tiene la resistencia de 100 ohmios 
en el esquema de la figura 4. 

Nota: Los multiplicadores de frecuen­
cia no requieren neutralización porque 
la salida y la entrada resuenan a distin­
tas frecuencias, y por ello no hay posi­
bilidad de que funcionen como oscilado­
res Armstrong, pero pueden ser origen 
de oscilaciones parásitas y, en tal caso, 
pueden emplearse los procedimientos se­
ñalados en los apartados D) y E) para 
evitarlas. 

6. INTERFERENCIAS A LA T. V. 

Un amplificador en clase e puede pro­
vocar también interfereneias mediante 

como si no estuviese en paralelo con Cl , 
pero la autoinducción de los hilos de co­
nexión no es despreciable y también la 
reactancia de la capacidad de salida de 
la válvula, Co, presenta un valor consi­
derable . El circuito, de esta manera, se 
transforma en el de 12 C., y, variando e,, 
h ay la posibilidad de sintonizar, más o 
menos , las perturbaciones dentro del ca­
nal de T. V. 

De estas consideraciones es necesario 
sacar una enseñanza: la L de la figura 
12 C debe ser reducida al mínimo, aun­
que no se pueda llegar a suprimir. Como 
la tal L no es la bobina normal, sino 
que representa la autoinducción de los 
conductores y del retorno, es preciso ha ­
cer los unos y los otros muy cortos y de 
gran sección. De la placa al condensador 
C1 se emplea una lámina de cobre; el re-
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torno de el al cátodo debe h ace rse de 
p referencia a t r avés del ch asis- por su 
gran superfi cie- en luga r de hacerlo con 
un hilo aislado. 

Todavía h ay otros inconvenientes: co­
mo se ve en la fi gura 13 , en serie con el 

clandestino puede encontrarse en ;;er ir 
como en la fi gura 13 A, pero puede estar 
también en uno de los varios puntos 
marcados con X en el esquema de la fi­
gura 13 B. 

La solución consiste en hacer un aná-

T 

® + 

l'i¡; . 13.- Las re~onaneias en uno de los puntos marcados con X 
puNl cn proporcionar serios disgustos. 

circuito oscilante normal puede presen·· 
tarse otro circuito oscilante '·clandesti­
no·· CL que produce armónicos en un ca­
nal de T. V.; tales elementos parásitos 
reson antes sobre los 60 Mc/s. o alrededor 
pueden reforzar el armónico 35 más allá 
de los 50 dB., lo que significa un incre­
mento de potencia de 3.000 a 400.000 ve-

2 Mc/s lOO Mc/s 75 Mc/s 

lisis muy preciso del propio amplifica ­
dor mediante el "grip-dip-meter", eli­
minando la causa de la resonancia, y 
también variando las conexiones y la 
disposición del circuito. Los condensado­
res de fuga de mica no son aconsejables 
por presentar también una gran autoin­
ducción interna resonando con los ter-

23 Mcts 

~ C[lliiY ~ ~ 
l'ig . 14.-Los pequeños condensadores de mica con cubierta de ha­
<Juelita tienen una autoinducción apreciable. Con los terminales 
r.n cortocircuito forman circuitos resonantes que varían según lu 
capacidad y dimensiones, la longitud y la disposición de los Jer­
minales, los cuales no van colocados de tal modo que constituyan 
una espira como en la figura . Tales condensadores no son, por 
tanto, siempre un buen ' ·paso" para frecuenci as superiores a lo;; 

20 Mc/s. (Nota : 2 Mc¡s quiere decir 200 Mc¡s) 

ces , y entonces los televisores se blo­
quean en un amplio margen <pues en 
esta frecuencia están los canales A y B 
de la T. V.) ... ¿Y quién tiene la culpa de 
esto?... Pues un pedacito de hilo de 10 
centímetros de largo en compañía de 
una capacidad parásita. Este circuito 

minales en cortocircuito, como se indica 
en la figura 14. 

Los condensadores cerámicos de disco 
son preferibles a cualquier otro tipo de 
condensador. Entre cátodo y masa puecle 
presentarse un circuito parásito de lo 
más insidioso. Es conveniente entonces 
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unir directamente el cátodo a la masa en 
el mismo zócalo y conectar todos los re -· 
tornos a este punto. Las "trampas" con ­
tra las oscilaciones parásitas de F. U. E. 
pueden por si solas formar un buer. cir­
cuito resonante; en el caso de que esto 
c•curra hay que modificarlas en forma 
apropiada. 

Todas las conexiones de un :lmplifir.a­
clor son criticas, pero las retornPs al cá .. 
todo son los que más fácilmen te pueden 
crear perturbaciones: por ej emplo, la 
mayor parte de las válvulas tienen los 
terminales del cátodo accesibles bajo el 
chasis, mientras la placa, y tal vez la 
rejilla, están en la parte superior ; el 
condensador C3 de la figura 12 A puede 
ser colocado bajo el chasis. Si las cone .. 
xiones ele masa están sobre el chasis, la 
corriente de RF recorre las dos caras de 
la lámina para poder cerrar el circuito. 

Esta es una de las situacion es que fa­
vo rece la inestabilidad y la reson anciA. 
en F. U. E. Es mejor poner el condensa-­
dor C3 sobre el chasis y llegar al cátodo 
mediante una lámina de cobre aislada 
que a traviesa el chasis pasando por un 
an cho aguj ero . No es aconse jable usa r 
malla de cobre en lugar de la lámina . 

Con es tas breves not as no creemos h a ­
ber tocado en t oda su ex tens ión el se l'i0 
¡:.. roblema de la elimin ación ele interfe­
rencias en la T. V.; sin emb argo, h emos 
examinado los problemas fund a mentales 
el e la reducción de armónicos . A este res­
pecto los OM deben conven cerse que el 
amplificador en clase e tiene una gam R 
infinita de corrientes espúreas que cir ­
culan especialmente entre la placa y el 
cátodo; el problema de la reducción de 
armónicos consiste, pues , en NO CREAR 
RESONA NCIAS QUE PUEDAN PROVO ­
CAR TALES CORRIENTES, EN GENE­
RAL, DEBILES. 

La T.V.I. se reduce t ambién impidiendo 
la salida del transmisor ele las emisiones 
perturbadoras. Las vías por las que t a­
les perturbaciones pueden salir son nu­
merosisimas, siendo una de las princi­
pales la linea de unión a la anten a . 

Recordemos que no existe transmisor 
sin armónicos y que la adopción de á n ­
gulas de circulación de la corriente an ó .. 
dica, próximos a los 180°, reduce no poco 
la intensidad de las corrientes de fre ­
cuencia mucho mayor que la fund a .. 
mental. 

7. MANIPULACION TELEGHAFICA 
DEL EMISOR 

La modulación tipo Al se efectúa ma­
nipulando por interrupción la emis ión 
del transmisor. La brusca apertura y cie -

® 

® 

© 

Jii ~. 15. -- Impul sos d e m od u lnc ió n lipo lc ·lc· ~ r;,. 
fi ca (A 1 ) . 

rre del circuito lleva consigo t ransitorios 
que perturban las frecuencias próxima.; 
a la de traba jo. En la fig ura 15 A puecl <' 
ve rse la representac ión de la onda cu«­
drada debid a a tres pun tos consecu tivos. 
que puede descomponerse en una se ri e 
infinita de a rmónicos que son punto el ~ 

origen de los fastidiosos •·clicks ''. 
Tales "Clicks" pueden reduc irse me. 

diante un circuito en el cual la corri e nt ~ 

ten ga un aumento y un a caida sua vr , 
en ta l caso la form a de la señal es pa-­
recida a la dibuj ada en 15 B. Si el circui­
to amortiguador ·'dulcifica·· la rápic\ '1 
in iciación y el brusco fi n de la señal se 
tendrá una forma ele onda co mo la de 
15 e, pero en tal caso la manipulación 
es poco comprensible. Por lo tan to, el 
problema consis te en encon trar tales ele . 
mentas pa ra el circui to que perm itan 
···modelar" la señ al b rusca ele 15 A de t al 
modo que tome la fo rma de la fi gurR 
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15 B. En la figura 16 se indican los pro­
cedimientos más corrientemente emplea­
dos para la reducción de clicks: en la 
16 A se emplea un condensador de 1.000 
n 10.000 pF; este circuito difícilmente 
satisfará por completo. En 16 B se añade 
una bobina de choque de 2,5 mH, cons-

í AL PASO Of 
HANIPVLACION 'i' 0 

l 0 

l 

racterísticas de funcionamiento de la 
etapa manipuladora, de las corrientes en 
juego y también de las constantes d~ 

tiempo del circuito de rejilla. De cual­
quier modo, es oportuno hacer notar que 
los condensadores y autoinducciones de­
masiado grandes dan a la señal la for -

1 
J +~J 

BA 

n/rJ 
8A 

n:J 
Fig. 16 

t ituyéndose de este modo un filtro en 
"L'' que puede perfeccionarse transfor­
mándolo en un filtro en "pi" de mayor 
éficiencia ( 16 Cl. 

En cualquier caso, el filtro debe ser co­
locado entre el manipulador y la cone­
xión al transmisor, que debe hacerse con 
cable apantallado; en el caso de que se 
observen pequeñas chispas entre los con­
tactos del manipulador, debe colocarse 
una resistencia de 10 a 100 ohmios en el 
punto indicado con X. 

Los filtros indicados hasta ahora son 
especialmente aptos para pequeñas co­
rrientes; cuando se trata de válvulas de 
una potencia de algunos vatios, se pres­
ta mejor a este propósito el sistema de 
la figura 17. En este montaje, C1 puede 
estar comprendido entre 0,5 y 4 microfa­
radios, C2 puede valer 10.000 pF, mien­
tras L tendrá una autoinducción de 0,5 
a 2 H. Estos valores se dan a título de 
orientación, pues dependerán de las ca-

ma de la figura 15 e, que debe ser evita­
da en todos los casos . 

Otro defecto de la manipulación es el 
'·pio-pio" producido por inestabilidad de 
la frecuencia. La manipulación sobre os-

Fig. 17 

ciladores no gobernados por cristal es 
casi imposible. Por lo tanto, en los trans­
misores sencillos con viene efectuar la 
manipulación sobre el paso amplificador, 
pero esto no quiere decir que en esta si ­
tuación el "pio-pio" se elimine, puesto 
que puede suceder que las variaciones de 
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carga producidas en la manipulación 
hagan variar la tensión anódica del os­
cilador. El "pio-pio", en este caso, tiene 

las descargas mortales que pueden pro­
ducirse, si el manipulador no está cerra ­
do, tocando la barra metálica cuando el 

lX(lTA(ION o.:: il . r ___ __, 

el mismo origen que la modulación de 
frecuencia que lJ. veces acompaña a la 
de amplitud en algunos emisores de "no ­
vato". Usando también una fuente de 
alimentación separada y estabilizada pa­
ra el OFV, puede presentarse el desli ­
zamiento de frecuencia durante la ma ­
nipulación. Esto ocurre con gran facili­
dad si el paso manipulado es el que si­
gue inmediatamente al oscilador. En es­
t as circunstancias, las variaciones de 
frecuencia son provocadas por los cam­
bios de la resistencia de carga, que re ­
presenta la et apa amplificadora m ani­
pula da . 

11 e 

Ct 

Fig. 111 

pomo no está unido a masa. En este caso 
debe usarse un relé de manipulación que 

.. - -- --- -, 
¿r--'----• - 'iqz DE BL00Uf0 

'~-.---.- • 'iq2 Df TR ABAJO 
L--------' 

tiANIDUL.t.OOR O RELf 

Fi~. JIJ 

interrumpa la emisión ap licando a la re­
jilla un fuerte potencial negativo. com o 

+250+~00YLJ 
Jm{ 
~ Al MANIPULADOR 

l___ AL ALIMENTADOR DE RELÉ 

Fi g. 20 

Al manipular el circuito de cátodo de 
un amplificador cuya tensión anódica es 
más bien alta, es preciso estar atento a 

puede verse en la fi gura 18. Rg es el es ­
cape normal, mientras R vale de 5 a 20 
veces más. La tensión de bloqueo debe 
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ser de alg·unos cen tenares de voltios, lo 
que resulta incómodo. 

La manipulación por interrupción en 
ia rejilla pantalla se hace insert ando el 
m anipulador en el circuito de este elP.c ­
trodo , empleando un manipulador de 
dob le contacto, de modo que cuando la 
barra esté en la posición de reposo, en 
la rejilla pantalla haya un cierto poten ­
cial negativo ( fig. 19) . Para la 807 hacen 
fa lta unos 50 voltios negativos para con ­
seguir el corte, a menos que la rejilla de 
mando no tenga una fuente de polariza­
ción fija. 

Una manipulación de óptimas carac­
teri sticas se obtiene manipulando la re-

jilla pantalla del paso final y del excita ­
dor ( fig . 20 ¡. Esto se obtiene con facili­
dad cuando la rejilla pantalla del fin al 
y la placa del excitador u oscilador tra ­
bajan al mismo potencial. 

El "redondeo '' de la señal con elimina­
ción de los clicks depende de L, e y R. 
L puede ser representada por el secun­
dario de un transformador de salida 
para altavoz; e, a título de orientación, 
puede ner de 0,1 nF; R va de los 50 a 
los 100 ohmios. El uso del relé es acon­
sejable y debe coloc.arse un filtro entre 
los contactos del mismo; en los del ma ­
nipulador basta un simple condensador 
como el de 16 A. 
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Los tres circuitos fundamentales 

de la válvula electrónica 

Por H. SCHREIBER 

Traducido de "Toute la Radio" 
Por E. SABATER CESTER (EA 3 JK) 

Basado en extractos de un curso del Instituto Superior de Electrónica de París, 
el autor, dentro del presente artículo, comenta el establecimiento de conceptos y cálcu­
los fundamentales con gran número de ejemplos prácticos de aplicación que explican, 
de forma clara, el funcionamiento de cada circuito integrante de un motaje electrónico. 

En la mayor parte de los casos se 
aplica una tensión alterna a la rejilla 
de una válvula y la obtenemos amplifi­
cada en el circuito de placa. En este 
caso, el cátodo es común a los circuitos 
de entrada y salida (fig. 1). Se puede 

[Nl"ADA SALIDA EnTRADA 

F~:t 

Circuito con cátodo común.- El circui ­
to más conocido y por tanto el más uti ­
lizado es el que la rejilla y la placa son 
los electrodos de entrada y de salida, 
respectivamente. Vamos a recordar sólo 
sus principales propiedades. Un esquema 

SALIDA 
EnTRADA SALIDA 

F'ig. l.- Principio del circuito cátodo común. Fig. 2.- Principio del circui to placa com ún 
(amplificatl<l'!' catódico). Fig. 3. - Principio del circuito rejilla común. 

obtener igualmente la tensión amplifi ­
cada sobre el cátodo y entonces es la 
placa el electrodo común Cfig. 2). Este 
circuito es llamado "amplificador o se­
guidor catódico". Finalmente la señal se 
puede aplicar al cátodo y obtenerla am­
plificada en la placa. siendo la rejilla 
la que en este caso es común para am­
bos circuitos de entrada y salida (fig. 3). 

práctico del circuito nos lo muestra la 
figura 4. La polarización se obtiene por 
la resistencia Rk, a través de la cu al 
la corriente de cátodo provoca una caí­
da de tensión, y se calcula de tal forma 
que dicha caída sea igual al potencial 
de rejilla en estado de reposo para la 
clase de funcionamiento que de la lám­
para se escoja. Para evitar que la resis-
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tencia de catado introduzca cierta con­
trarreacción se la deriva con un conden­
sador de alta capacidad y por tanto 
reactancia despreciable . 

Fi g. 4. - El circuito generalmente mús conocido 
es ~que! dond e la setíal n ~mplific~r se aplica 
entre r ejilla y cátodo, s iendo obtenida la ten­
~ i ú n el e salida entre cátodo y placa. El electro-

do común es el cá todo. 

Si llamamos S a la pendiente de la 
válvula utilizada y (' a su resistencia in­
terna, la ganancia en tensión de la eta­
pa se obtiene por la fórmula 

A= S . Ra.p 
Ra -j- p 

y la pendiente dinámica viene dada por 

s·= __ s __ 
1 + Ra (' 

Igualmente puede encontrarse una re­
sistencia interna dinámica que es la de 
la totalidad del circuito cuando se ob­
serva desde sus bornas de salida. Esta 
resistencia interna dinámica correspon­
de al resultado de combinar la resisten­
cia interna de · la válvula, en paralelo 
con la resistencia de carga Ra. 

Ra p 
Ri' = --=-=~-

Ra-j-p 

No hay que confundir estas dos resisten­
cias internas con la resistencia en co­
rriente continua Va/la que presenta el 
circuito entre las bornas de su alimen­
tación. 

Por último, es también interesante co­
nocer la resistencia que opone el circuito 
al manantial de tensión de gobierno 
o tensión de entrada; en el caso de mon­
taje con cátodo común, esta resistencia 
de entrada es igual a la de escape de re­
jilla. 

Re= Rg 

Para calcular las características de un 
circuito no es suficiente aplicar las fór­
mulas, sino, además, tener en cuenta los 
Fmites fisicos de su validez. Así, no se 
puede dar un valor excesivamente ele­
vado a la resistencia de escape de reji­
lla, no pudiendo sobrepasar en la ma­
yoría de válvulas de un valor de un me­
gohmio. Por otra parte, la amplitud de 
l v. tensión de salida no puede tampoco 
pasar de un valor bien definido: por un 
lado está limitada por la tensión de ali ­
mentación Vb , y por otro por la tensión 
residual Vd, o sea la diferencia de po­
tencial entre placa y cátodo a polariza­
ción nula. El valor punta a punta de 
la señal de salida no puede sobrepasar 
la diferencia Vb-Vd; si se trata de onda 
sinusoidal su valor eficaz será siempre 
inferior a 

Vb-Vd 
V2 max.= V 

2 2 

Finalmente, no debe excederse de los va­
lores máximos que el constructor de la 
válvula indica para la disipación de pla­
ca, corriente de cátodo, etc. 

CIRCUITO CON PLACA COMUN 
(Amplificador catódico.) 

La figura 5 representa una realización 
práctica de este circuito. La resistencia 
de carga Rk está calculada al objeto de 
obtener una polarización de rejilla co-

"~·-s 
Fig. 5.-Siendo la impedancia del rpnnnntinl el e 
alimentación despreciable, 1~ placa constituye 
el electrodo común para las tensiones de entm-

rla y salida. 

rrecta. A menudo se prefiere el uso de 
resistencias de carga más elevadas y se 
llega al circuito de la figura 6. En los 
siguientes cálculos va a admitirse que 
la resistencia Rk es elevada con relación 
a la de polarización Rp. Lo que equivale 
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a prescindir de ella y suponer que la re­
sistencia de escape de rejilla va unida 
entre ésta y el cátodo (fig. 7) . 

Ganancia de tensión.- Siguiendo el es­
quema de la figura 7, la corriente de cá­
todo viene dada por 

Ik=S .Vg= ~~ [1] 

como: 
V1 = Vg + V2 (figura 7) 

deducimos que la tensión entre rejilla y 
cátodo es igual a la diferencia entre las 
tensiones de entrada y salida. 

Vg = vl - V2 [21 

Combinando las fórmulas [1] y [2] se 
obtiene para la ganancia en tensión la 
expresión: 

A= v~ = --=-1 __ 

VI 1 +1 
S . Rk 

Véase que la ganancia es siempre infe­
rior a la unidad, acercándose tanto m ás 
a este límite cuanto mayor es la pen­
diente de la válvula. Para altos valores 
de Rk hay que tener en cuenta la resis-

v, 

Fig. 6.-Polarización autom:ítica en un ampli­
ficador catódico. 

tencia interna de la válvula, y la ga­
nancia seria entonces: 

A = ---=S_. R::.:.:k:.:..._ __ 
1 + Rk/r + S.Rk 

ginemos dos casos. En el primero se h ace 
Rk = co , de donde 

V2 = Vg y 
Ik =O 

En el segundo se deja Rk = O, de donde 

V2 =O Y 
Ik = S.Vg 

Por las variaciones de tensión y corrien -

Vz 

Fig. 7 .- En lo ~ cálculos, generalmente pu edt• 
despreciarse la resis tencia de polariza ción Hp 
de la figura anterior, con rclacitín a la ,le 

carga Hk . 

te así obtenidas puede calcularse la re ­
sistencia interna: 

Ri= dV~ =_}!JL=J 
d Ik S. Vg S 

Este valor es generalmente p equeño con 
relación a la resistencia interna cátodo­
ánodo de la válvula; teniendo en cuen­
ta, pues, esta última, escribiremos: 

Ri = P 
1 + S.p 

Bien entendido que se trata de la resis­
tencia interna estática. El valor dinámi­
co o de todo el circuito se obtiene cal­
culando el valor Ri y Rk puestos en pa ­
ralelo. 

Resistencia de entrada.-Según el es­
quema de la figura '7, la resistencia el e 
entrada viene dada por 

Re = _V_!__ 
lg 

Resistencia interna.- Para determinar donde Ig es la corriente que circula a 
la resistencia interna del circuito ima- través de Rg cuando se aplica una señal 
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a la entrada de la etapa. Esta corriente 
viene dada por la expresión: 

Jg = Vg 
Rg 

y como antes hemos visto que 

Vg = V¡ - V2, 

combinando ambas fórmulas obtenemos: 

Re = __ R_,g'-----
1 - V2/Vt 

~ 
1-A 

La resistencia de entrada es, pues, mu­
cho más alta que Rg; su valor tiende 
hacia el infinito cuando la ganancia 
ti ende hacia la unidad. Puede demos­
trarse que la capacidad rejilla-cátodo 
disminuye en l as mismas proporciones: 

Ce = Cgk (1 - A) 

En el esquema de la figura 5, Rg va uni­
da directamente a masa, y por tanto la 
resistencia de entrada es igual a aquélla, 
sea cual fuese la ganancia de la etapa. 

Pendiente. - Cuando no existe resis ­
tencia en el circuito anódico, tanto la 
pendiente dinámica como la estática son 
iguales a la pendiente nominal de la 
válvula. 

Si se utilizan pentodos en estos circui­
tos funcionarán como triados, ya que la 
placa y la pantalla están a potenciales 
fijos. La pendiente que se obtiene en e~­
tas condiciones puede ser bastante dl­
ferente de la obtenida en funcionamien­
to normal únicamente sobre la placa. 

L ímites tísicos.- Los valores que prác­
ticamente se utilizan para Rk son del 
orden de los 10 KQ, y las resistencias 
)nternas que se pueden obtener son de 
algunos centenares de ohmios. Si quisié ­
ramos cargar la etapa con una resisten­
cia que fuera igual a ~a int~rna, debe­
riamos colocar una resistencia en para­
lelo con Rk con valor de algunos cen­
tenares de ohmios. Ello, evidentemente, 
modificaría en gran forma las caracte­
rísticas del circuito, deduciéndose que 
és te no puede funcionar correctamente 
más que con cargas elevadas. 

Su utilización está indicada muy en 
particular en el caso de una carga reac­
tiva; por ejemplo, en el caso de ataque 
de un cable, donde la capacidad del mis­
mo no puede ser despreciada para la 
fr ecuencia de trabajo. En este caso la 
etapa no tiene que suministrar el cable 

más que una potencia reactiva; la única 
potencia activa se consume en su resis ­
tencia interna, que por cierto es muy 
poca. 

La tensión de salida de la etapa pue­
de variar entre: 

V2 = o V. y V2 max . = la max. Rk 

Al propio tiempo hay que satisfacer la 
condición 

Vb = Va + Ve ""' la (p + Rk) 

Obteniéndose así, con las anotaciones de 
la figura 7, la amplitud máxima de la 
tensión de salida por: 

Vb.Rk 
V. max. ~ ---

- r + Rk 

tratándose de valor de cresta de la se­
ñal. La tensión eficaz de salida en régi­
men sinusoidal es igual a esta expresión 
dividida por 2 V2 En la práctica pue­
den obtenerse tensiones eficaces de sa­
lida que son del orden del 10 al 20 por 
100 de la tensión de alimentación. El 
rendimiento es, pues, ligeramente menor 
que en el caso del amplificador con cá .. 
todo común. 

Sin embargo, se obtiene una tensión 
de salida mucho más grande que en 
un circuito amplificador a cátodo común, 
en el cual se haya reducido la resis­
tencia de carga, a fin de lograr una re ­
sistencia dinámica equivalente a la de 
un amplificador catódico. 

Ejemplo.-se dispone de una válvula 
EC 92 cuya pendiente es de 5 mA/ V y su 
resistencia interna de 12 KQ, empleán­
dose en amplificador catódico con una 
tensión de alimentación de 150 V. y con 
una resistencia de cátodo de 10 KQ. El 
circuito pUede darnos una tensión de 
70 v. de cresta sobre una resistencia in­
terna de 200 ohmios. La ganancia es 
igual a la unidad. 

Ahora bien; se puede obtener una re­
sistencia dinámica de salida de 200 oh­
mios utilizando la misma válvula en cir­
cuito con cátodo a masa y con una re­
sistencia de carga de 200 ohmios. Como 
premisa, la ganancia será siempre igual 
a la unidad; sin embargo, para obtener 
una tensión de cresta de 70 V., la válvula 
debería ahora ser capaz de soportar una 
corriente de 70/200 = 0,35 amps., lo que 
se aparta considerablemente de las ca­
racterísticas de la EC 92. La tensión má­
xima de cresta que puede obtenerse en 
estas condiciones es del orden de 2 V. 
solamente. Esta comparación nos mues-
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tra una de las principales ventajas del 
circuito "seguidor catódico". 

En este ejemplo, debia aplicarse una 
tensión de 70 v. cresta a la entrada del 
paso catódico. Puede extrañar, a priori, 
que una válvula como la EC 92, que al­
canza su punto de corte a una tensión 
de rejilla de unos pocos voltios, pueda 
trabajar en tales condiciones, pero tén­
gase en cuenta que no se aplica esta ten­
sión de entrada entre rejilla y cátodo, 
sino entre rejilla y masa. Entre cátodo y 
masa se halla una resistencia, realmente 
alta, gracias a la cual el potencial ins­
tantáneo de cátodo puede "seguir" bas­
tante cerca el de rejilla, y la diferencia 
de este potencial entre rejilla y cátodo 
no variará más que algunos voltios en el 
curso de un período. Analizando las fór­
mulas precedentes, se ve, en efecto, que 
para valores altos de Rk, la tensión de 
rejilla Vg es débil con relación a la ten­
sión de entrada V1 . 

Hay que insistir sobre el hecho que ta­
les consideraciones son válidas sólo para 
altos valores de carga; ahora bien, la 
carga comprende no solamente la resis­
tencia que se conecta ent11e cátodO' y 
masa, sino también el circuito que sigue 
al amplificador. Si la impedancia de éste 
es del mismo valor o menor que Rk, la 
región de modulación lineal de la válvu ­
la se hallará disminuida. En el ejemplo 
citado hemos visto un amplificador ca­
tódico capaz de entregar una tensión de 
salida de 70 V. de cresta; luego este va­
lor no es efectivo si el amplificador no 
funciona en vacío o con una débil carga 
con relación a su resistencia Rk; si a su 
salida se conecta un cable cuya capaci­
dad introduce una reactancia importan­
te, tendremos que contentarnos con una 
menor tensión de salida. Si esta reac­
tancia es del mismo valor que la resis­
teicia interna del amplificador, es dedr, 
menor comparada a Rk, el circuito ca­
tódico pierde sus ventajas. Cualquiera 
que sea el circuito que se emplee, siem­
pre que se presenten las circunstancias 
tan extremas del precedente ejemplo, la 
tensión de salida será siempre de valor 
próximo al voltio . 

APLICACIONES DEL AMPLIFICADOR 
CATODICO 

Reostato e!ectrónico.- Sabemos que la 
tensión de un rectificador de alimenta­
ción puede sufrir variaciones hasta de 
un 30 por 100, según la intensidad que 
de él se extraiga; así, para débilen nece­
sidades de corriente, la resistencia in-

terna de la alimentación puede llegar a 
varios millares de ohmios. Además, es 
preciso utilizar procedimientos onerosos 
si se quiere obtener, por medios pura­
mente eléctricos, una alimentación con 
tensión de salida variable a voluntad . 

+ 
20 a-225V. 

F~ .. e. 

+ 
ALIMENTACIOH 

( 300 V.) 

+ 
P.ECTIF ICADOII. 
DE POL.I.R IIA ­
CION ( BOV.) 

Fig. 8.- El potenció metro el ec tróni co es un ~ 
nplicación interesante del amplificador ca tódico. 
At.:;nción: Téngase en cuenta que las polarida­
des del rectificador de polarización es tá u iu ver-

tidas en el dibujo . 

Puede utilizarse aquí, con ventaja, la 
débil resistencia interna del montaje con 
ánodo común (fig. 8), empleando una 
válvula con tensión de corte moderada 
y elevada pendiente, disipando alta po­
tencia. Las válvulas amplificadoras el e 
salida de los receptores universales cum­
plen bien estas condiciones. Así, por 
ejemplo, el tipo UL 84 disipa una poten­
cia de 14 vatios con la placa y pantall a 
unidas, admite una corriente en cátodo 
de 100 mA., su tensión de corte es ce 
75 V. para la= 100 mA. y su pendiente 
es de 10 mA/V. 

A condición de reducir la tensión de 
polarización con el empleo de un rec ti ­
f i e a do r independiente es tabilizado al 
efecto por una lámpara de neón, se ob­
tiene un manantial cuya resistencia in ­
terna es igual a la de la válvula, o sea 
100 ohmios en el caso precedente. va­
riando la tensión de rejilla, varía dentro 
de grandes límites la resistencia en co ­
rriente continua de la válvula, obtenién­
dose asi, en el cátodo, una tensión regu ­
lable, independiente casi de la carga. 

Vamos con el ejemplo: Disponemos el e 
una fuente de alimentación que nos da 
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420 V. sin carga y 300 V. cargada. Con 
una válvula UL 84 , cuya tensión de corte 
hemos visto es de 75 V., puede esperarse , 
como máximo, una tensión de salida de 
225 V. Cuando le exijamos una corriente 
de 100 mA., tendremos que admitir una 
caicla de tensión de 140 V. en los bornes 

Ft~ · 9 

f i ~. CJ. - El u so de l m ontaj e placa común est:í 
indi cado cuando se trata de obtene r r es is tencias 
de e ntrada d e va rias dece nas de m egohmios. 

de la válvula cuya disipación de potencia 
es tá limitada a 14 W., obteniendo así, 
pues, una tensión regulable entre 225 y 
160 V. De igual forma, si el consumo es · 
de 50 mA., podremos variar la tensión 
en t re 225 y 120 V. sin sobrepasar dicha 
disipación. 

Para obtener consumos o variaciones 
de corriente más elevados, pueden co­
nectarse dos o más válvulas en paralelo, 
teniendo en cuenta, en tal caso, la dis­
minución de la resistencia interna del 
circuito que ello representa. En efecto: 
la pendiente medida sobre dos válvulas 
en paralelo es el doble de la de una sola 
y su resistencia interna disminuye a la 
mitad en las mismas condiciones. 

Paso de. entrada para osciloscopio.·­
Si se quiere que la conexión de un osci­
loscopio a un circuito no introduzca va­
riación en las caractereísticas del mis­
mo, es preciso que la resistencia de en­
trada de aquél sea elevada, con relación 
a la impedancia del circuito que se exa­
mina. En la práctica se encuentran, fre ­
cuentemente, circuitos cuya impedancia 
es de varios megohmios y, por lo tanto, 
convendrá que la resistencia de entrada 
del osciloscopio sea de varias decenas de 
megohmios. Además, la capacidad de en­
trada del mismo debe ser muy pequeña, 

a fin de reducir al mmtmo el desacoplo 
que sufre el circuito que se mide. 

El circuito que cumple con tales re­
quisitos- para el primer p aso de un os­
ciloscopio- es el amplificado r catódico, 
por presentar débil capacidad y elevada 
resistencia, pudiéndose variar su ganan­
cia utilizando un potenciómetro como 
resistencia de carga (fig. 9 l . 

La ventaja de una alta resistencia de 
entrada, no puede ser conservada sino 
cuando la conexión entre el osciloscopio 
y el circuito a medir es extremadamente 
corta. En caso contrario, el conductor de 
unión corre el riesgo de estar expuesto 
a campos eléctricos perturbadores, par­
ticularmente de la instalación eléctrica 
del local. Por otra parte, no se puede 
tampoco blindar el cable de conexión, 
pues ello introduciría una capacidad pa­
rásita prohibitiva, modificando sensible­
mente las características del circuito a 
medir. 

La solución consiste en montar el cir­
cuito de entrada en una pequeña caj a 
que contendrá únicamente la válvula y 
sus resistencias de polarización y escape 
de rejilla. La caja irá provista de una 
punta de prueba, la que se pondrá en 
contacto con el circuito a m edir y la sa­
lida se unirá al osciloscopio mediante 
cable blindado, cuya capacidad no va a 
causar perturbación alguna, gracias a 
la débil resistencia interna del amplifi­
cador catódico. 

Voltímetro electrónico. - Las medidas 
de tensión en los circuitos de alta impe -

''1 ·· 10 

Fig. 10.-Prineipio el e un amplificador de co­
rriente utilizado como voltímetro elec trónico. 

dancia no acostumbran a ser precisas, 
debido a que un voltímetro convencional 
que se emplease para ellas tiene un cier-
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to consumo de corriente. Para reducir 
este consumo, puede hacerse preceder a 
dicho voltímetro por un "amplificador de 
corriente" o "transformador de impedan­
cias" . Trabajando con una ganancia 

ría con la tensión de alimentación y con 
el caldeo de la válvula, r azones por las 
cuales este aparato daría un funcion a ­
miento inestable. 

Es, pues, conveniente emplear dos vál-

CERO AIUSU 

+ 
200 V. 

10 
ENTRADA Mll. 

FiJ6.· 11. 

Fig. ll.- Esquema de un voltímetro electrónico s im étrico . 

igual a la unidad, una resistencia de en­
trada de varios megohmios y una resis­
tencia de salida de algunos centenares 
de ohmios, el amplificador catódico se 
adapta perfectamente para este uso. 

Para medir tensiones continuas nos 

vulas de idénticas características en 
montaje puente (fig. 11), ya que de esta 
forma las variaciones de tensión se com­
pensan si son las mismas para las dos 
válvulas. Como las dos válvulas jamás 
son exac tamente iguales, se prevé un po -

lh 

10~./l. + 200V. 

1--~0 SALIDA 1 

F-4,.·12. 

Fig. 12.-En las dos sa lid as de es te circuito se obti e­
nen tensiones 'de fa sadas en 180 grados. 

se rí a difícil emplear un montaje con una 
sola lámpara, ya que tendríamos que te ­
ner en cuenta la caíd a de tensión sobre 
la resistencia de carga (fig . 10), que va-

t enciómetro de corrección que permite 
la puesta a cero del aparato de m edid a . 

La tensión a medir se aplica entre re­
jilla de una de las válvulas y un puente 
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de simetría que está constituido por la 
toma media de un divisor de tensión, 
formado por dos resistencias de 22.000 
ohmios, colocadas entre el positivo y el 
negativo del manantial de alimentación. 
La variación del potencial rejilla-cátodo 
de la primera lámpara, la hemos visto 
que en este montaje no constituye sino 
una fracción de la tensión aplicada; por 
tanto, la resistencia virtual que aparece 
entre ambos electrodos es, igualmente, 

+ 

L 

L 

F'1.· u. 
Fig. 13.-Principio de la reacción por cátodo. 

una fracción de la resistencia conectada 
entre la entrada y masa. De aqu! que 
puedan emplarse valores relativamente 
elevados para esta última resistencia, sin 
que con ello se sobrepasen los límites fi­
sicos. 

Circuito inversor de fase.-Utilizando, 
en el circuito de la figura 12, resistencias 
de placa y cátodo iguales, se obtienen 
tensiones de la misma amplitud en am­
bas salidas y la ganacia es próxima a la 
unidad. La tensión que se obtiene en el 
cátodo está en fase con la de entrada, 
pero la de placa se encuentra en oposi­
ción con esta última, resultando asi dos 
tensiones defasadas 180 grados. 

Observemos, sin embargo, que las dos 
salidas poseen resistencias internas di­
ferentes : la salida de cátodo es, prácti­
camente, igual a la inversa de la pen­
diente de la válvula, y la salida de placa 
está más próxima al val?r de la re~is­
tencia de carga. Las tenswnes de salida 
no son, pues, iguales más que en vacio, 
de tal forma que si se las aplica a dos 
impedancias iguales, se obtiene dos ten­
siones diferentes. Utilizando valores muy 
elevados para Rk y Ra, defectos de ~s­
lamiento en el montaje o dentro la InlS­
ma válvula (aislamiento filamento-cáto­
do), pueden ya introducir diferencia de 
tensión. 

Oscilador a reacción por el cátodo.­
Sabemos que no puede haber entreteni­
miento de oscilaciones en un circuito re­
sonante, sino tomando de tal circuito 
cierta tensión, que se amplifica para lue­
go volverla al mismo con la conveniente 
posición de fase . A priori, el amplifica­
dor catódico no se presta para el entre ­
ten.imiento de oscilaciones. ya que su 
amplificación es inferior a la unidad, pe­
ro puede utilizarse por el hecho de cons­
tituir un amplificador de corriente. 

Suponiendo igual a la unidad el aco­
plamiento entre las autoinducciones L y 
L en el esquema de la figura 13, habrá 
entretenimiento de oscilaciones si la po­
tencia disipada por el circuito de rejilla 
es igual a la que nos proporciona el cir­
cuito de cátodo; sea: 

Wg=Wk 

Si Zg es la impedancia del circuito de 
rejilla, la potencia disipada será 

vz 
Wg=-~-

Zg 

Para expresar V 1 en función de la pen­
diente de la válvula, vemos: 

Ik = Vg. S 

deduciéndose para la tensión de cátodo: 

Vk = Ik. Zk= Vg. S. Zk 

pero como: 

Vg=V1 -Vk=V1 -Vg. S. Zk 

de donde: 
V 1 = Vg + Vg. S. Zk = Vg (1 + S. Zk) 

lo que permite ~scr~bir para .la potencia 
disipada en el cucmto de rejilla 

W 
. V g2 (1 + S Zk)2 

g= 
Zg 

Esta potencia debla ser igual a del cir­
cuito de cátodo: 

Wk = Ik2 • Zk = Vg 2 S2 Zk 

de donde: 

(1 + S Zk)2 = sz Zk 
Zg 

Llamando ahora: 

n= V~~ 
a la relación de transformación entre 
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L' y L (relación entre el número de es­
piras) y después de varias transforma­
ciones, se obtiene 

S. Zg (n2 - n) + 1 = O 

En este desarrollo no se ha tenido en 
cuenta todavía la resistencia interna 
cátodo-masa, que vale 

Ri= liS 

El circuito resonante se encuentra 
amortiguado por esta resistencia interna 
y a través del transformador constituido 
por los arrollamientos L y L'; su impe­
dancia real valdrá: 

Zg = __ ZiJ_' --
l+zg'.n2.S 

si Zg' es la impedancia en vacío. La ex­
presión para la condición de entreteni­
miento resulta, púes, 

S.Zg' (n~-nl +l= O 
1 + Zg' .n2 .S 

de donde, simplificando, 

2 S Zg' 

Esta expresión nos demuestra que no 
puede haber oscilación más que cuando 
el producto de la pendiente por la impe­
dancia del circuito de rejilla excede de 
un cierto valor. En efecto, si 

S. Zg' < 8 

la expreswn bajo el signo radical se 
vuelve negativa. 

Si bien una relación de transforma­
ción de 1/4 entre L' y L se considera óp­
tima, cuanto mayor sea la pendientie y la 
impedancia del circuito resonante, tan­
to más podremos alejarnos de esta rela­
ción considerada. 

Fig. 14.-A pcs~r de vari~ciones en la carga, el 
circui to ECO func ion~ rl e forma muv estable. 

Igualmente se puede realizar un osci­
lador a reacción catódica siguiendo el 
esquema de la figura 14. Como en el os­
cilador Hartley, el arrollamiento de reac­
ción o de entretenimiento forma parte 
del de acuerdo. Se utiliza un pentodo, 

+ 

Fl.i .. IS 

Fig. !S.- Circuito ECO en versión Colpitts. 

pero, de hecho, el entretenimiento está 
asegurado, únicamente por el triodo que 
forman el cátodo, la rejilla y la panta ­
lla, sirviendo la placa para la salida de 
las oscilaciones. En ella se puede inser­
tar una impedancia capacitativa o induc­
tiva sin riesgo de causar perturbación al ­
guna en el funcionamiento del oscilado r. 
La influencia debida a la capacidad en­
tre la placa y los otros electrodos de l a 
válvula, tampoco es de temer por halla r­
se, en cierta manera, blindada por la 
pantalla que está a un potencial fijo. En 
suma: no tenemos más que un acopla­
miento electrónico entre los electrodos 
de oscilación y la placa, llamándose a es ­
te circuito "oscilador con acoplamiento 
electrónico" o ECO (del inglés "Electron­
Coupled Oscillator" ). 

La versión Colpitts de nuestro oscila­
dor se reproduce en el esquema de la fi­
gura 15. La toma sobre el circuito osci­
lante se obtiene aquí por la división de 
la capacidad de resonancia en dos con­
densadores en serie. Para frecuencias 
del orden de 10 Mc/s y más, las solas ca­
pacidades inter-electródicas de la vál­
vula pueden ser lo bastante altas para 
que la condición de entretenimiento sea 
satisfecha. Conectando una entrada de 
osciloscopio a los bornes de una autoin­
ducción, según el esquema de la figura 9, 
calculada para frecuencias suficien te­
mente elevadas, puede constatarse el 
nacimiento de oscilaciones espontáneas. 
Para evitar este fenómeno, debe prever­
se una resistencia de algunos centenares 
de ohmios en la conexión de rejilla de 
la válvula de entrada. 
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AMPLIFICADOR CON REJILLA COMUN 

El principio del amplificador con reji ­
ll a común o re jilla a masa se ilustra en 

Fu; . Ho. Prin cipio del am¡Jii lieador e lo· n·j i lla 
cornl111 , o rejilla a nln!'i a. 

la figura 16. La figura 17 muestra un cir ­
cuito práctico donde la resistencia de cá-

,--------{) SA LCDA 

ENTAADA 

+ 

Fu;. 17. Lt sccinl se aplica a los borne.; dc! 
Hk, qcu! constitu ye la res ist e nc ia de polari 7. a· 

ci ú n cl c la vúlvula . 

todo está calculada de manera que el 
potencial de polarización correcto se es ­
t ablezca entre aquel elec trodo y la rejill a. 
Si se quiere emplear una resistencia de 
cátodo más elevada, debe adoptarse el 
esquema de la fi gura 18, donde el con ­
densador e mantiene const an te el po­
tencial de rejilla . 

r 
1.....___~--~ r.K _J_r 

Fu;. 18. Polariza ción autom :itt ca f'tt 1111 nJO n ­
taje con rejilla común en el ca so dottclc! se· 
dehe trahajm· con nna e],~ vada n·~ i :-; l¡ · nei ; 1 c•n. 

tre c:íto rlo y masa . 

Ambos circuitos pueden se r t ransfor­
mados en el de la figura 19, donde la re­
sistencia Rk puede, eventualmente, re ­
presenta r la resistencia intern a del ge ­
nerador, dando la tens ión ele gobier ­
no V1 • 
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Cálculo de la ganancia ( Fig. 19) .-­
Siendo la corriente de rejilla nula, el 
manantial y la resistencia de carga son 
recorridas por una misma corriente. La 
tensión de excitación V, va aplicada al 

la j 

Ra 

+ 
Vb 

FIG l !·RA 19 . Para el cá lcu lo, es cúmou o de 
volver el monwj e con rejilla común a es te 

es-quema d e principio. 

cá todo a través de la resistencia Rk. En­
tre cátodo y masa, la válvula presenta 
una resistencia interna que ya habíamos 
calculado precedentemente para el am­
plificador catódico, valiendo : 

p 

1 + S p 

Esta expresión es evidente que sólo 
tiene validez si no existe resistencia en 
el circuito de placa. En el esquema de 
la figura 19 tenemos una resistencia .de 
carga Ra que se tiene en cuenta aña­
diéndola, simplemente, a la resistencia 
in terna nominal p. 

Luego, podemos escribir para la ten­
sión de entrada : 

V,=la. Rk -/- r + Ra 
1 + S p 

Pa ra la tensión de salida, se tiene: 

V~= la . Ra 

lo que permite obtener para la ganan­
cia del circuito: 

A = V 2 = ___ R_a _ _ _ 

V, Rk + Ra + r 
1+ S p 

Viéndose que la ganancia de la etapa 
no llega a anularse cuando se anula la 
pendiente; además, para valores sufi­
cientemente débiles de Rk, la ganancia 
puede ser mucho mayor que con el mon­
taje a cátodo común. 

Cáliculo de otras características.-La 
resistencia interna de un circuito am­
plificador viene definida para una ten­
sión de entrada nula . Para calcular di­
cha resistencia puede partirse de la 
fórmula dada anteriormente para la 
tensión de entrada, haciendo V 1 = O. Sin 
embargo, aquella fórmula contiene el 
término Ra, al que no debemos tener en 
cuenta para el cálculo de la resistencia 
estática; ahora bien, Ra = Vd la es 
equivalente a Ri = va¡ la, valor que aho­
ra vamos a buscar. Es suficiente cam­
biar Ra de la fórmula mencionada por 
Ri, y anulando V1 se obtiene: 

Ri = Rk + p (S . Rk + 1) ~ p (S . Rk + 1) 

Partiendo de esta relación, se calcula 
fácilmente la resistencia interna diná­
mica, la cual se obtiene por la puesta 
en paralelo de Ri y .Ra. Conociendo es­
tas características, así como la ganan­
cia, se pueden determinar las pendien ­
tes estática y dinámica. 

Siendo, de hecho, las corrientes 11 y 
la iguales, puede calcularse la resisten­
cia de entrada Re= Vtfll> partiendo de 
la fórmula para la tensión de entrad:l, 
así : 

Re = Rk + Ra + (' 
1 + S p 

1 
Rk-f- ­

S 

Límites físicos.-La tensión de salida 
puede llegar a su valor máximo: 

V~ max =Vb + V, - (Vd -! Ia'Rk) 

donde Vd y l a' son la tensión y corrien­
te de placa correspondiente a una ten­
sión de rejilla nula. Obsérvese que la 
t ensión de gobierno se adiciona a la de 
alimentación; el rendimiento del circui­
to puede ser, por tanto, más elevado 
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que el cie un amplificador a cátodo co­
mún cuando se da un valor muy peque­
ño para Rk. Ello es posible a menudo, 
al poder evita r la caída de tensión al­
terna en una resistencia de polarización, 

APLICACIONES DEL Al\'IPLIFICADOR 

CON REJILLA COMUN 

Amplificador para ondas métricas.­
Para frecuencias del orden de l OO Mc /s . 

e 

Ftc . 20 .- El circuito rejilla común es utili zado frceuent cmentc (' 11 

amplificnción F. U. E. 

derivando la misma con un condensa­
dor de alta capacidad. 

A causa de su pequeña resistencia de 
entrada, el circuito con rejilla a masa 
necesita una potencia de mando relati -

y más , se h ace difícil la realización de 
circuitos resonantes cuya impedancia 
rebase el millar de ohmios. Para t ales 
frecuencias , la gan ancia de un amplifi ­
cador común queda relativamente reclu -

e 
+ 

Cn 

f tc. 21.- Trnbnjnndo a In vez en rejilla y cá todo com lon , es te cir­
cuito nmplificndor p ermite transformao· una señal simé trica en una 

tensión ns im é tri cn . 

vamente alta, que, por cierto, no se 
pierde , toda vez que la encontramos a 
la salida, conjuntamente con la que nos 
da la válvula. 

cida. por lo que se utiliza un monta je 
Lal como el de ta figura 20, donde la po­
tencia aplicada al circuito ele en tra cl !'t, 
en el cátodo, se encuentra, como pode-
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:nos constatar, puesta en serie con la 
que se desarrolla en el circuito de sali ­
cla de la válvula. 

Por otra parte, estando la re jilla uni­
da a masa, constituye una pantalla en­
tre la placa y el cátodo ; no es de temer 
ninguna reacción parásita debida a ca­
pacidad inter-electródica y, por ende, P-1 
funcionamiento del amplificador es muy 
es table. 

El circuito de la figura 20 se emplea 
tanto para amplificadores de potencia 
en emisores o generadores para caldeo 
en alta frecuencia, como para etapas de 
entrada en receptores. En este último 
caso, sirve muy bien pa ra conseguir una 
seiia l as imétrica, con un mínimo de pér ­
d idas, cu fl ndo se d ispone en antena de 

Circuito "Cascoc.lo"'.- El soplido de una 
válvula es tanto más perceptible cuanto 
más débil es la tensión a amplificar. Así, 
pues, para a mplificar señ ales de redu­
cido nivel es conveniente utilizar un cir­
cuito que introduzca el menor soplicl ·J 
posible. El ruido de fondo que en g·endra 
un triodo es mucho menor que el produ­
cido por un pentodo, a causa de que la 
pantalla produce un ·•soplido de distri­
bución" suplementa rio . Por contra, la 
resistencia interna del triodo es, a veces, 
tan débil que impide conseguir una ga­
nancia sustancial. 

La combinación de venta jas del trio ­
do- débil soplido- con las del pentodo 
··- alta ganancia- da lugar al circuit.o 
"cascado·· rfigura 22) . En este monta je, 

,.------+----() SAL 1 DA 

Fu;. 2:! .- J\loutaj e cascado con s us circui tos de po larizaci<Íil. 

una scii.al simétrica. Para ello se utiliza 
el esquema ele la fi gura 21 , donde el cir­
cuito oscilante ele en t rada está formado 
por una autoinducc ión con toma media, 
r¡uc se conec ta a masa. En los extremos 
el el a rrolla miento se obtiene , pues, dos 
tensiones · en oposición de fase, conec­
tándose uno a la rejilla y el otro al cá­
todo. En la placa se intercala un circui ­
to osc ilante que se encuentra acoplado 
al de entrada por la capacidad rejilla ­
placa. Esta última puede introducir una 
reacc ión que provocarí a el nacimiento 
ele osci lac iones espontáneas, a cuyo fin , 
Cn es una capacidad encargada de neu­
t raliza rla, rest ableciendo la simetría. 

la ¡jrimera válvula funciona como am ­
plificadora con cátodo común y va car­
gada por la resistenci a de entrada de la 
segunda válvula (ampl.ificadora a rejilla 
común), que es igual , aproximadamente, 
al inverso de la pendiente . A condición 
de que las dos válvulas sean iguales, la 
ganancia de la prime ra es igual a la 
unidad, y en cuanto a la del segundo 
triodo, puede ser calculada por las fór ­
mulas precedentes, teniendo en cuenta 
que ambas son recorridas por una mis ­
ma corriente Ia. 

La capacidad rejilla-cátodo de una 
válvula es del orden de 4 pF, lo que re­
presenta una reacta ncia de 200 ohmios 
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a 200 Mc/s. Esta reactancia sería, pues, 
más débil que la resistencia de entrada 
de la segunda válvula. A frecuencias 
muy elevadas, no se obtendría más que 
una ganancia relativamente débil con 

Cn 

1 
1 

-'-
T cqK 

1 
1 

Cs 

con las capacidades parásitas placa­
masa (Cam) de la primera válvula y re­
jilla-cátodo de la segunda. Al ser estas 
capacidades casi iguales, se obtiene a la 
entrada de la segunda etapa, a lrededor 

.-----
1 ...... ..... 
l(.!m 

..... ...... 
: ( Krn 
L----

Fu;, 23 .-Vers itín d el c ircuito cascado tllilizndo frc~:twntcmcnt< ~ 1'11 

telcvisi('ir1. 

un circuito tal como el de la figura 22, 
y, por ello, se conecta una autoinducción 
entre la placa de la primera válvula y 
el cátodo de la segunda (figura 23). Est'l 
bobin a constituye un circuito oscilante 

de la mitad de la tensión que nos entre­
ga la primera. Ahora bien, la resistencia 
de carga de esta primera etapa está for­
mada por un circuito oscilante, cuya im­
pedancia puede se r más alta que la re-

..--------...----o Vt 

30KA. 

50 Kit . 

'------0+ A .T. 

F•r.. 24 ... - Los tres circuitos fniHlnm cn tnlt•s utilizad o> >imult;ÍtH' :l­
mente e n es te nmplificndor in versor de fase. 
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s istcncia de entrada de la segunda vál­
Yula. La ganancia de la válvula de en­
trada es , así, próxima a dos, y como que 
únicamente se aprovecha la mitad de la 
t.ensión am plifi cada a la entrada de la 
segunda, la ganancia ele! conjunto que­
da siempre próxima a la que se había 
obtenido en B. F. 

Para evitar posibles causas de pertur­
bación debidas a reacción en el circuito 
oscilante de placa por la capacidad re­
jilla-placa ele la primera válvula, se pre-

6.6~Jt . 
tOK n. 

dor con rejilla común, que no modific :l 
en absoluto la posición de fase. 

En la placa del segundo triodo se ob­
tiene, pues, una tensión que está en fa se 
con la de entrada. Ahora bien, siendo h 
amplificación catódica del pri:ner trioc\D 
inferior a la unidad, no se pueden lograr 
dos tensiones de igual amplitud sino uti­
lizando dos resistencias de carga ligerc. ­
mente diferentes. 

Multivibrador a acoplamiento <:a tócli­
co.- En el esquema ele la figura 25, la 

tla 

tO K n 

~---------------~~-otAT 

Fu: . 25.- En el multivibrador catódico, la primera válvula trabaja 
t:<lll rej illa común, y la segunda Cll amplificador catódico. Debido 
a In dob le relación exis tente (placa-rejilla y c:ítodo-cátodo), In 

inestabilidad es una caracterís tica propia del circ:uito . 

vé un condensador de n eutralización en 
que se conecta al extremo opuesto del 
de re jilla en la autoinducción de entra­
da, que, a su vez, ha sido llevada a la 
simetría mediante otro condensador es 
cuyo valor se escoge igual a la capaci­
dad rej illa-cátodo de la válvula. 

Circuito inversor de fase.-En la placa 
del primer triodo del circuito de la figu­
ra 24 se obtiene una señal que está 180 
grados en oposición de fase respecto a 
la tensión de entrada. El primer triado 
trabaja , con relación al segundo, como 
amplificador catódico, es decir, sin in­
versión de fase, atacando un amplifica-

primera válvula trabaja en circuito '-re­
jilla común'' , y la segunda, en "placa 
común". Entre ambas válvulas existe 
una doble relación: la primera, a través 
de e, desde la placa de la número uno 
a la rejilla de la número dos; la segun­
da, por la resistencia de cátodo Rk, co­
mún para las dos, de la número dos a 
la número uno. Ello constituye un cir­
cuito cerrado formado por dos amplifi­
cadores, y la inestabilidad debe hacerse 
presente necesariamente. 

En el momento de conectar la alimen­
tación aparece en la rejilla del segundo 
triodo y a través del condensador e una 
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tensión positiva. La válvuia se vueive 
conductora; la caída de tensión que apa­
rece en los bornes de Rk bloquea, por 
tal causa, la primera válvula. Luego de 
un tiempo relativamente corto, se car­
gará e, principalmente por la corriente 
de rejilla. En este momento disminuye 
la corriente en la primera válvula, de 
igual modo que la tensión en Rk, y la 
primera válvula comienza a ser conduc­
tora. Disminuye en seguida la tensión 
en la placa de la primera válvula, co-

tivibracior. Particularmente, un circuito 
integrador formado por una resistencia 
de carga conectada a los bornes de un 
condensador, nos transformará las se­
ñales rectangulares asimétricas en dien­
tes de sierra. 

Montajes de tal naturaleza se emplean 
en los osciloscopios, como generadores 
de barrido. 

Balanza ele Schmitt.-El circuito de la 
figura 26 no difiere , en principio, del de 
la figura 25, más que por la sustituciQ.n 

[((81. 
,..----+---0 SALIDA 

R' 
iSKn. . 

'--------·----.. ---O + A.T. 

F1r.. 26.-La balanza de Schmitl no es otra cosa que una versw n " para corriP.nlc eon­
tiuua del muliivihrador catódico d e la fi gura 25. 

rrespondiendo a una tensión negativa 
en la rejilla de la segunda; ésta queda 
bloqueada durante un tiempo más largo 
que precedentemente, pues la descarga 
se efectúa únicamente por la resisten­
cia R, obteniéndose una señal rectangu­
lar asimétrica. 

Quedando la rejilla de la primera vál­
vula inútil para el entretenimiento de 
oscilaciones, puede emplearse para apli­
car en ella una tensión de sincroniza­
ción . Disponemos, además, de una placa 
en la conexión, de la cual puede inser­
tarse una resistencia de carga Ra o al­
gún otro circuito utilizable, sin que se 
vea afectado el funcionamiento del mul-

del condensador e, habiéndose reempla­
zado por una resistencia R'. No interv i­
niendo, en estas condiciones, constante 
de tiempo alguna, una de las válvulas 
quedará siempre bloqueada, como siem­
pre conductora la otra, a menos que se 
modifique exteriormente el potencial so­
bre una de las rejillas. El potenciómetro 
indicado én el esquema cumplirá lo in­
dicado. 

Supongamos que la primera vál vul a 
esté bloqueada. El potencial el e plac ~l 

será entonces prácticamente igual a ! ;~ 

alta tensión y la rejilla ele la segun e! a 
válvula será positiva con respecto a ma­
sa. Si se aumenta la tensión a la rejilla 
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ele la primera, se llega a un punto don­
de ésta empieza a ser conductora. En se­
guida su tensión de placa disminuye, ln 
que oc asiona igualmente una disminu­
ción de corriente en la segunda y en la 
resistencia de cát::>do . Por su parte, el 
cátodo de la primera se vuelve menos 
positivo, la corriente de placa de ésta 
aumenta rápidamente, y al cabo de un 
tiempo- en extremo breve- se obtiene la 
disposición invertida. Si en lugar de ma­
niobrar sobre el potenciómetro, aplica-

ECC8 1. 

ll.K 

t angular perfecta, exenta de las defor­
maciones que se pueden observar en la 
señal de salida de un multivibrador 
Abraham -Bloch. La utilidad de un ci!·­
cuito de esta. clase la tenemos en gene­
radores de baj a frecuencia para trans ­
formar la sinusoide en onda rectangu­
lar. Actuando sobre el potenciómetro in­
dicado en la fi gura 26, podrá variarse la 
relación cíclica de la señ al. 

Multivibrador de Charbonnier. - La 
ventaja que la balanza de Schmitt ti ene 

P. 100 
1<11 . 

S A liOA 

L---------~---0 +A T. 

Fu: . 27.-Modilic:uulo li gc ram .,nt P. d esquema de la li g. 26, llega m os al multi,·ihrad ;> r 
d e ClwrbOilllier , <¡ue es otra co mhinn ción de los tres circuitos fundam e ntales . 

mos una tensión alterna a la rejilla de 
la primera válvula (borne Entrada, fi ­
gura 26) , la in versión tendrá lugar cad:l 
\'ez que el valor instantáneo de la señal 
aplicada rebase cierto umbral, . ya sea en 
sentido negativo como en el positivo. 
Sea cualquiera la forma de la tensión 
alterna aplicada a la entrada, en su sa­
lida obtendremos siempre una tensión 
rectan gular. El funcionamiento de la 
balanza es independiente de la frecuen­
cia y de la amplitud de la señal , a con­
dic ión que esta última rebase el umbral 
mencion ado antes. 

Intercalando una resistencia de carga 
en la placa de la segunda válvula, ob­
tend remos en sus bornes una onda rec-

r-ob re el multivibrador de fl. b:aham .. 
Bloch es la de producir señales rectan­
gulares perfectas sin necesidad de et a­
pa de limitación, si bien exige una ten ­
sión de regulación exte rior. La figura 27 
nos muestra cómo obtener un oscilador 
de la balanza de Schmitt con sólo una 
lige ra transformación . 

Supongamos, al princ ipio, conductor 'l 
la válvula de la izquierda : su rejilla , por 
tanto , estará a un potencial más alto 
que la de la derecha. La resistencia R, 
descarga lentamente al condensador e; 
a un instante dado , las dos rejillas es­
t arán a potenciales suficientemente pró­
ximos para que la balanza tenga lu gar. 
Seguidamente obtenemos entre las dos 
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rejillas una diferencia de potencial en 
sentido contrario: el condensador e se 
carga ahora a través de R, hasta el ba­
lanceo siguiente, y asi sucesivamente. 
La tensión a los bornes del condensador 
'i a ri a siguiendo una función triangular 
y la inversión tiene lugar en cada vér­
tice . 

La frecuencia de balanceo está defini­
da únicamente por e y R,, y para h a­
cerla variar puede actuarse sobre un 
elemento sólo. Para la variación de la 
relac ión ciclica se actúa sobre una de las 
otras resistencias. 

Los tres circuitos fundamcnta.ll's son 
casi cua.tro.- Existe aún un cuarto mo­
do de utilizar un triado, y si bien no lo 
es pa ra la am plificación de las señale ~ . 

se le usa para la medida de tensiones 
continuas sin error de consumo. Apli ­
cando una débil tensión positiva ·a la 
rej il!a y dej ando la placa libre ( fig. 28), 
se logra que todos los electrones, fran­
queando la nube de carga de espacio, 
alcancen la rej illa . Si luego se aplica 
una fuerte tensión negativa a la placa, 
se crea un campo estático que es aún 
perceptible más allá de la re jilla . Los 
electrones serán, pues , rechazados, al­
canzando la rejilla en menor número. 

Intercalando un galvanómetro en la co­
nexión de ésta, se constata una dismi ­
nución de corriente de re jilla para alt<\S 
tensiones negativas en la placa, hecho 
que se aprovecha para medir tensiones 
aplicadas en la placa, a manera de elec­
trómetro, vale decir, sin el menor con­
sumo. 

Quede bien entendido que ello es sólrJ 

_11~ 
MA 

'--------

TENSJON 
A MEDIA 

_j 
Fu;. 28. - i.A .: tníl d e los ll' l'S •·ir•·u it <•s 
fundam enta les pe rt e nece es te csqJJ L'Illa 't 
¿No hahremos d esc ubi e rto un <' JJ ;¡rto'! .. 

una forma ele medición y en modo a l .. 
guno se trata de un circuito amplifi ca ­
dor. De otra forma , juzguen nuestros 
lec tores que hubiéramos ll egaclo a la 
errónea conclusión ele que fueran cua ­
tro los tres circuitos fund amentales. 
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Diseño de amplificadores de alta y baja 
frecuencia, clases A, ABt, AB2, B y C 

Col,bor,clón MINIWATT 

El ~rdficn de cálculo para disclio co11 vli!Fulas clec tninil'lh 
dC'scritu en es te articulo es d e gran utilidad para la tkte n ni­
nacióll de lus parám etros de . tmbaju de tuda clase de tiiiiJIII/ 1· 
ca tlures de A.F. y R.F. 

En la figura 1 se representa el edf"i · 
co. Se puede construir fúcilmenle o lru 
de distinto tamaño sobre una lámina 
de mate rial transparente adecuado, di­
vidiendo las líneas de guía (a partir 
de A) en funciones coseno, correspon­
diendo cada línea designada por una 
letra a un intervalo ele 15 grados. 

Daremos a conti nuac ión las in struc­
ciones para ulilizar este grúfico v un 
ejemplo de determinación de los paní.­
metros de funcionamiento de una vá l­
vula QBS/2000 como amplificador cla­
se AB 1• 

INSTRUCCIONES. 

l. Seiialar el punto de intersección de 
la tensión con tinua de ánodo y la 
de polarización ele rejilla. 

2. Seiialar e l punto correspond iente a 
la corriente ele pico de á nodo en 
la región de baja tens ión de á nodo. 
(Para clase AB 1 se encontrará en la 
lín ea ele tensión de r P. jilla nula. La 
corr iente de pico ele únodo es ap ro-

ximadamenle igual a 3,!l VLTL'S el 
va lor de la co rricn le cun 1 i nu a tk 
ánodo para trabajo en c lase C, él :: 
veces para clase B, a 2,75 vece s pa­
ra clase AB 1 y a dos veces p<lra cla­
se A.) 

3. Trazar una línea r ec ta entre l o~ 
puntos señalados en los apartado~ 

1 y 2. Se obtiene así la " 1 ínea d e 
carga». Para c lase A, AR 1 ~· 1\B,. 
prolongar la línea de carga ha s ta l<l 
línea correspondiente a corri en le 
de ánodo igual a cero. 

4. Coloc<lr el gr;'llico de L·;·dL·¡JI" ""hr,· 
las L'UrVas de co rri L'III C UJII'o[ ; ¡¡¡¡ , · 

de modo que las <<líneas ele guía » 
q ueclen paralelas a la " 1 ínea de cc1 r­
ga ». Procurar qm' l<l línea OC. tkl 
gráfico pase por e l punt o 1 v la 0/\ 
por el punto 2. 

5. Leer los valores de las L"<JITi L'J IIL'' 
en los puntos donde la línea dL· car­
ga corte OA, OB, OC, e le . 

6. Sust ituir los valores de cst<ls co­
rrientes en las s igui entes e:-.:pre s i"­
nes por A, B, C. et c . 
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FIG. 1 
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1 ·,,.,.¡<'lite conti11zta de ánodo 

1 1 ~-~ +(B +B')+(C+C')+(D+D' 
1 ~ 2 

+(E+ E')+(F+F')+G] 

< ·urrient e de pico ftmdamental de R. F. 

1 ~ 
[A- A'+ l ,93 (B-B')+1,73 

( C-C')+ 1,41 (D-D')+(E-E')+ 

+ 0,52 (F-F') ]. 

Corriente aproximada del segundo 
t~nwínico de R .F. (sólo para tetro­
d"s o pentodos) 

1~ 
[! A+A')+1,73 (B+B')+(C+C')­

-(E+E')-1,73 (F+F')-2 G]. 

e 'u rrien te aproximada del tercer 
cm nónico de R.P. (sólo para tetro­
.¡, ,s o pentodos) 

1 ~ 
[(A-A')+ 1,41 (B-B')-1,41 

W-D')-2 (E-E')- 1,4 1 
( F-F')]. 

l'ul encia de excitación = corriente con­
tinua de reji lla X tens ión de pico de 
R.F. de rejilla . 

l'ulellcia de po/a ri zación = corrien te 
continua de rejill a X tensión conti­
nua de rejilla. 

f)i sipación en rejilla = potencia dt> ex­
citación - potencia de polarización. 

!J isipación de pan talla = tensión conti­
nua de pantalla X corriente continua 
de pan talla. 

l'utencia de en/rada d e ánodo = ten­
s ión continua de {\nodo X corriente 
continua de {lllodo . 

Potencia d e salida ele únodu 1 = 1/ 2 cu­
rriente de pi e o fundamental de 
R.F. X tens ión ele pico de RT. de 
ánodo . 

Disipaciórz eH á110du = pot encia de en· 
tracia ele ánodo- potencia de s~llid ~1 

de ánodo . 

R e11dimiento de la válvula = po tencia 
de salida de ánodo/ po tencia el e e n­
trada de á nodo. 

I111pedancia de ca rga = ten s ión tk pl l·u 
de R.F. de ánodo / co r ri ente de p ico 
fundamental de R.F. el e únodo. 

EJEMPLO. 

Usaremos el grMi.co de c{l lculo v l ~ t s 

curvas ca rac teríst icas de la v {1 1 , . u 1 ~~ 

QBS/ 2000 (Fig. 2) para calcul ar a modo 
de ejemplo los paráme tros de tr;tb<lju 
de es ta válvula como ampli ficael o r e 11 
calse AB,. 

En las curvas ele la figura 2 se se Jbb 
el punto 1 de acuerdo con el apart a­
do 1 de las instrucciones . Se tom ó un ~ 1 
polarización ele rejilla de - JOS V v un ;t 
tensión de ánodo de 4.000 V. 

A continuación se seiia la <.:1 punt o 2 
ele acuerdo con e l apartad o 2 de la s 
instrucciones. Sabemos que para t r;l ­
bajar en clase AB 1 este punto dclw es· 
lar en la línea de ten s ión de n .:_jill ;t 
igua l a cero en la r egión de la s h <lj ~ t s 

tensiones ele {lllodo. Tambi é n sa l1l'm us 
que la corr iente de pico de únotl o c 11 
este punto debe se r aprox imacl<tm entc 
2,75 veces la corriente m ed ia contiJlu ~' 
ele placa . Así se ob ti ene e l punt o «2» 
para tensión el e rej illa ce ro , un ~1 U l ­

rrien te ele {\nodo ele 1,40 A v u 1 1 ~ 1 te n· 
s ión de ánodo ele 400 V. 

Se traza una línea rec ta desde e l J1lll l · 

to «2 » hasta el <d" y se prol ong<t h<t s i;J 
la línea de corr iente de ánodo igua l ;, 
ce ro. E s ta es la «línea el e e<1rga ». 

Se coloca ahora e l grMi co ele c ·il n il " 
sobre las curvas carac terís ti cas ck [;¡ 
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v(tl vula QBS /2000 de modo que se cum­
pl a n las tres condiciones s iguientes: 

1\) Que las 1 íneas de guía queden pa­
ra le las a la <dínea de carga>>. 

B ) Que la lín ea <<ÜA >> de l gráfico de 
cá lculo pase por el punto (2>> de 
las curvas ca rac terísticas. 

C) Que la l ínea «ÜG>> del gráfico pase 
por e l punto << 1 ,, de las curvas ca­
rac te rís ticas. 

Determinando lus valores de la co-

' ' 
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o 
z 
<t: 
¿ 
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<t: 
_¡ 
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-100 

-150 + -l 

( 

,__ 

._L 

lb 
1c2 

!---- lc1 1 

IT 

J IT · · · __ H 

LihEA DE CARGA 

rriente ele ánodo en los pun tos donde 
las rectas OA, OB, OC, etc ., cort an a la 
<<línea de carga», encontra mos los s i­
guientes va lo res para A, B, C, ele .: 

A = 1,40 amperios 
H = 1,45 , 
e = t .40 ,, 
D = l.l 5 , 
E = 0,80 ,, 
G = 0,1 5 , 
F' = 0,04 )) 

.. 1 · · 1 • - -~_: 1-._;~·~ ~t-!

1
-somA ., . . ¡ . . _..--· · · · Ío· .. , 1 .... : í .. ' : . . 1 . ; • i L 1 

. . :: .¡ ·; . ·J -: •·' H :¡ -M 
. -¡ . : - . - : 1 ~h d 4A 

. . -:+r T -rl T 
1 . · 1 -~ : ¡ i . - -¡ ! 

1 : .>~UL iil ~~ H 1 •• j 1 1 150mA 
~-- --l - -i- 11 !~ j ¡ ljA 

.l. 
-,--

" l 

¡ i · •¡:¡ I! ¡~ 
_....1 · 'ri _:...:.T· 100m A 

.. . 11 ! l . :' . ¡ 

. l~- .:_:: !:., J. f-_;l~ SOmA 
.;o¡A 

,_....L.. 1 - ··~ 
·r : 0. 0 ·2 A 
' . . 0·1A 

1 
__ _ ¡ . ~ ¡ITfl 

, , o·OS A 

~=¡-- . 
- _;. -i H-¡ - . . -:· 
. -T-1 ·-'-f -t-¡ --; -

:- -¡_=J1A 

O·SA 
.¡w. 
0·25A 

0·1A 

.· ¡ -j 1 ¡-·. -- l 
OA 

-200 o 

LrE~si óN 
2 3 4 5 

DE PICO RF DE ÁNODO__j 

TE NSIÓN DE ÁNODO Eb (kV) 

Ftc. 2.-Carac terís tica corriente constante. 
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Sustituyendo estos valores en las ex­
presiones indicadas en las instruccio· 
ncs, se obtiene: 

Corriente continua de ánodo = 0,510 
amperios. 

Corriente continua de pantalla=0,102 
amperios. 

CorrieJ?.te de pico fundamental de 
R.F. = 0,771 amperios. 

-51 -

Disipación de pantalla= 61,2 W. 
Potencia de entrada de ánodo = 2.040 

vatios. 
Potencia de salida de ánodo = 1.38~ 

vatios . 
Disipación de ánodo = 652 W. 
Rendimiento = 68 %. 
Impedancia de carga en R.F. = 4.670 

ohmios. 
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La amplificación clase A, B, AB y C 

Por EDMUNDO MAIRLOT, EA 5 CV 

Con frecuencia oímos en nuestras 
conversaciones que se habla de ampli­
ficadores clase A, B, C y, la verdad, al­
gunos amigos me han pedido que escri­
ba un poco sobre el tema, y lo hago con 
sumo agrado. 

No estará de más que todos remoce­
mos estas definiciones fundamentales 
de las clases de amplificación, que son 
la llave p~1ra que tmbajc bien un emi­
sor o un receptor. 

AMPLIFICACIONES CLASE A. 

El amplificador clase A es aquel que 
trabaja de tal modo que la forma de la 
tensión de salida es igual que la de en­
trada, aunque de mayor amplitud. 

Se opera, como puede verse por la 
figura 1, de manera que se trabaje en 
el centro de la parte recta de la curva 
característica, voltaje rejilla, corriente 
de placa, y la condición esencial en 
ellos es que , sumado el voltaje de ne­
gativado de rejilla con el nivel máximo 
positivo de la señal de entrada, no so­
brepasen el voltaje cero o, lo que es lo 
mismo decir, que el nivel máximo de 
la tensión de entrada no debe exceder 
del valor negativo de la polarización de 
rejilla. 

Por tanto, no hay corriente de rejilla 
y la potencia que se necesita para ac­
tuar sobre la rejilla es extremadamen­
te baja, pero este voltaje ha de estar 
perfectamente regulado. 

La corriente de placa medida con una 
seiia l permanece cons tante y circula la 
corrie nte los 360' del ciclo, por lo que 
pueden polarizarse las rejillas por cá­
todo. 

La ganancia en voltaje es elevada, así 
como en potencia, pero no se puede 
utilizar como multiplicador de frecuen· 
cía; su eficacia en la amplificación es 

un 20 %, pero la calidad de reproduc­
ción es extraordinaria . 

Si a un amplificador clase A se le 
polariza y sea negativa aun en sus ma­
yores amplitudes se le denomina A1• 

También se puede hacer trabajar un 
amplificador en clase A de tal manera 
que la tensión de excitación en el im­
pulso positivo sobrepase el valor de l¡¡ 

! ~RID VOLTAGE + 

N : CLASS A ! __ INPUT -: 
,_-SIGNA~ 

Frc. l.-Amplificación en clase A. 

tensión negativa de rejilla; entonces és­
ta se hace positiva unos instantes, es 
decir, una pequeña parte del cic lo; en­
tonces se denomina clase A,. 

En la excitación entonces- es necesa­
rio emplear un transformador de po­
tencia 1/1 excitado con un tríodo, pues­
to que uno de tensión no puede entre­
gar la suficiente y se deforma la onda 
a la salida, produciéndose una distor­
s ión. Así en A2 se logra un rendimiento 
del 38 al 45 %, pero hay que ajustar 
muy bien la impedancia de carga, ya 
que aumentará un 40 % sobre el traba­
jo en A1• 

El rendimiento de los amplificadores 
clase A, como hemos dicho, es peque­
ño, pero la calidad es la mejor y se 
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puede emplear en débiles potencias 
R.F. y en amplificadores de baja fre­
cuencia. 

Con el montaje en push-pull los ar­
mónicos pares quedan neutralizados y 
el rendimiento mejora sensiblemente. 

AMPLIFICADORES CLASE B. 

El amplificador de audio en clase B 
siempre trabaja con dos lámparas en 
push-pull. Su característica esencial es 
que su tensión de polarización es ele­
vada hasta el punto de que la corriente 

... 
"' z Cw 
o a: za: 
<=> 

u 

---~~-r---: 
1 
1 

INPUT ~IGNAL -- ~~ 

___ JI( ___ _ 

OUTPUT 
SIGNAL 

CLASS B 

f'u ;. 2.-Una lümpara trabajando en clase B. 

de pl~1ca sin señal en la rejilla es muy 
pequeña (punto de corte). 

En la figura 2 podemos ver el sitio 
de polarización utilizado, así como la 
señal de entrada y la de salida, que 
s•'>lo funciona en cada J{¡mpara durante 
un medio ciclo. 

Por medio de un transformador con 
toma intermedia en el secundario se 
aplic:1n a las rejillas señales desfasa­
das 180" y cuando una se hace positiva · 
la otra lo hace más negativa, y ambas 
suministran la corriente a un transfor­
mador de salida, de manera que cada 
mitad del transformador de salida tra­
baja alternativamente e induce en el 
secundario medio ciclo de tensión. 

E l rendimiento es considerablemente 
mayor que la clase A; se obtiene del 
60 al 70 %, lo que permite utilizar lám-

paras más pequeñas para una misma 
potencia de salida. 

La potencia que consume es peque­
ña en ausencia de señal, pero consume 
potencia cuando hay señal, pues la re­
jilla se hace positiva una pequeña par­
te del ciclo, por lo que se suele em­
plear un transformador reductor de 
tensión entre las rejillas, entre el paso 
anterior y el paso en clase B. 

Un par de válvulas en clase B deben 
dar una potencia 12 veces mayor que 
la clase A. La resistencia de carga va­
ría con la tensión de las rejillas y es 
elevada cuando no toman corriente y 
baja cuando la toman. 

Con lámparas especiales para traba­
jar en clase B de polarización nula se 
puede trabajar sin polarización fija, 
pues su coeficiente de amplificación es 
tan alto que la corriente de placa es 
despreciable en ausencia de señal. 

La alimentación de la corriente de 
placa debe estar preparada para aguan­
tar tirones de corriente, por lo que se 
requiere una alimentación independien­
te, empleándose choque de filtro de en­
Lrada de impedanda variable, con un 
entrehierro mínimo que permite un 
grado de regulación suficiente. 

También conviene limitar la señal de 
audio a la entrada para que el trabajo 
sea más igual en el modulador. 

Se emplea la clase B en radiofrecuen­
cia, pero aquí no es necesario push-pull, 
pues la inercia eléctrica del circuito 
tanque lo compensa; la clase B no es 
buena para multiplicar frecuencia. 

Cuando se emplea en amplificadores 
lineales se ajustan de modo que la po­
tencia de salida sea proporcional al 
cuadrado de la tensión excitadora; esto 
permite amplificar la alta frecuencia 
modulada en clase S.S.B. sin deforma­
ción. 

AMPLIFICADORES CLASE AB. 

Un amplificador AB es un amplifica­
dor simétrico, pero que su polarización 
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es más elevada que en clase A, pero 
menos elevada que en clase B. 

El rendimiento es más elevado que 
en clase A; con bajos ·niveles de señal 
de entrada las válvulas trabajan en cla­
se A y con señales fuertes lo h acen en 
clase B. 

En la figura 3 puede verse cómo tra­
baja un amplificador en clase AB , que 
se subdivide en AB 1 y AB2• 

¡ ----CLASS 482 -

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 . 1 : 
..., __ - SI GNAL lf~PUT-~~ 1 

---SIGUAL IN PU T ·---~ 

AB2 

OUTPUT 
SfGNAL 

CLA SS AB 

F1G. 3.- Amplificación clase AB1 y AB,. 

Un amplificador en clase AB1 es aquel 
en que las rejillas con su máximo de 
l.! XC j ltlCÍÚII IIU ~U JI IIUIICU !->USit}VUS l'l!S­
pecto al cátodo. 

Un amplificador AB2 ofrece la carac­
lcrística de que circula corrh:nlc de 
rejilla durante ·una parte del ciclo y se 
consume por cslo un poco de potencia 
en la excitación y se puede dar con las 
mismas válvul as, pero se evita el pro­
blema de proyectar un paso excitador 
sin deformación a una carga variable 
de resistencia, como hemos visto en la 
clase B. 

EL ANGULO DE TRABAJO. 

Si anotamos el tiempo que circula 
corriente de placa en una lámpara de 
u11 <tlllpli licudur en relación con el ci­
clo de excitación de rejilla, que es de 

360" en la clase A, nos encontramos que 
la corriente de placa circula todo el 
t iempo, es decir, que el ángulo de tra­
bajo es 360". 

En un amplificador en clase AB el 
ángulo de trabajo se halla comprendi­
do entre 180" y 360"; un valor elevado 
de polarización de rejilla disminuye en 
general el ángulo de trabajo. Si tuvié­
ramos un ángulo menor de 180", ten­
dríamos una deformación en la uudio­
J'rccul·m·ia . 

AMPLil'ICAIJORES CLASE C. 

En un amplificador de potencia con 
un ángulo de trabajo inferior a 180" só- · 
lo se puede aplicar esta amplificación 
a la radiofrecuencia, puesto que la iner­
cia eléctrica del circuito tanque vence 
la deformación que pudiera producit-se. 

BIAS 
PO IN T 
TWICE 

cur OFF CU T OFF 
VOLTAGE VOLTAGE 

:: ¡ p1¡ r !;IG N /,L--- -

1 : 

OUTPUT 
SIGN A\,. 

GRIO 
CU RRENT 

CLASS C 

r11 ;, 4.-i\mpJifi l';H.;Í{lll l ' );!SL' C. 

El ángulo de trabajo es m enor de 
180" y oscila entre 120" y ISO" (lo nor­
mal es 140"), con lo cual el rendimiento 
oscila entre el 65 y 70 %. 

La rejilla está polarizada con una 
tensión superior a la necesar:ia para el 
corte de la corriente de placa. 

La figura 4 indica el funcionamiento 
de un tríodo · en la clase e, en que la 
polarización de rejilla es el doble de la 
tensión de corte y durante una parte 
del ciclo la rejilla se vuelve positiv<t v 
se origina una corriente de rejilla. 

Una gran polarización de rejilla y 
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una fuerte excitación permite alcanzar 
los rendimientos altos y se puede ajus­
tar ele modo que las potencias de en­
trada y de salida sean proporcionales 
a 1 c u<:~cl rado de la tensión que se aplica 
a la placa; así ha de trabajar un am­
plifi cador clase e que · ha de ser modu­
lado en amplitud . 

(( 
\ 

Los amplificadores clase e no son ca­
paces de amplificar linealmente una se­
ñal de pasos anteriores, puesto que la 
forma de · la onda no es una réplica o 
reproducción de la tensión de entrada 
cuando las amplitudes de señal son pe­
queñas. Para la amplificación lineal hay 
que trabajar en clase B. 
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El paso final, o 
mejor dicho ... , un 
compromiso de bigotes 
11No te metas en dibú, 
<mi en cambiar cosas ajé; 
<<sin un osciloscopié, 
11usar manual es cordú. 

E. DANTES 

¡Menos teoría empmca. Dantés, y más 
cálculos aplicados! ¿Qué nos dices del paso 
final? Así me espetaban hace unos días 
unos queridos colegas. Y me pusieron en 
un compromiso . Un compromiso múltiple, 
porque es imposible analizarlo en unas lí­
neas y porque el tema sigue sientJo polémi ­
co . ¿Cómo hay que cargarlo? ¿Cómo se 
eliminan los armónicos? ¿Cuál es la poten­
cia obtenible? Vamos por partes, que el 
asunto es un tema de bigotes. 

Tomemos como ejemplo la pareja de 
6.146, con sus veinte años de éxitos, de un 
equipo de banda lateral de decamétricas. El 
trabajo en clase AB 1 quiere decir que el 
consumo en reposo Ir es muy bajo, habi ­
tualmente de 50 mA. en tanto que a plena 
excitación demanda una intensidad lf de la 
fuente de unos 250 mA. Llamemos «n>> al 
cociente entre lf e Ir, en este caso n=5. 

Empecemos por diseñar una curva de la 
intensidad que circula por las lámparas. 
Evidentemente. consistirá en un sinusoide 
cuyo eje horizontal será la línea correspon­
diente a la intensidad Ir en reposo . La 
intensidad le de cresta del sinusoide (no de 
ric.o ilhsoluto) serfl «m)) veces mélyor que Ir. 

Curva de la intensidad a través de las lám ­
paras en un amplificador AB1 . lr=lntensi­
dad en reposo. Con excitación, /f= valor de 
corriente suministrada por la fuente, lp= va ­
lor de pico. Las áreas rayadas son idénticas. 

Como las lámparas no pueden conducir 
en sentido contrario el sinusoide se trunca 
cuando la intensidad desciende al valor 
cero. Por consiguiente podemos calcular el 
valor del ángulo alfa, igualando a cero la 
función senoidal de la intensidad. A partir 
de este momento resulta fácil (!) establecer 
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las relaciones entre los distintos parámetros. 
tomando «m» como herramienta. 

Como ha llegado el momento de hablar 
de los armónicos. quiero advertir que exis­
ten varias terminologías en uso. En lengua­
je coloquial, el primer armónico suele de­
signar al primogénito. En términos amateur 
se acostumbra a llamar así a una onda de 
frecuencia · doble a la de la fundamental. 
Pero en el campo de. la técnica. cada vez 
está más extendido. en función de la des­
composición de Fourier, el denominar pri ­
mer armónico a la propia frecuencia funda ­
mental, de modo que el número de orden 
de cadaarmonico corresponde al coeficien ­
te de esa frecuencia. Pido perdón por incli­
narme por este último sistema. 

De acuerdo con la descomposición de 
Fourier, el término independiente constitui­
rá el componente continuo, lf, en tanto que 
la intensidad de cresta de la fundamental o 
primer armónico, la, tendrá el valor del 
primer coeficiente del desarrollo en serie. El 
segun.do coeficiente y sucesivos serán las 
intensidades de cresta de los siguientes 
armónicos. en este caso no deseados. Vuel ­
vo a pedir perdón por introducir ahora las 
fórmulas integrales, pero as! los colegas 
matemáticos podrán advertirme los errores 
que se deslicen. 

1 r • le COS!p : 1 r ( 1 • m e os e¡¡) 

1 r ( 1 • m e os ( -I • o< 11 = O 
o<=arcsen(1/m) 

lf = n Ir =:# J.! •• Ir ( 1 • m coscp)dc¡> 

n = Y·o<·mcoso< 

la= ~2J.r¡.c .. os!p·lr ( 1 • m e os <p)d<p 

a = fr (coso< • f-m • yo< -psenZ,.C) 

dis4J. :.!...!..J~~: _1_[(.!!.
2 

... )(1 -!!2).(m-l)tosrx . !!2scn2<><) 
___ n_TT~0 nn 2 4 

Ya tenemos un Jote de fórmulas. Un tan­
teo con una calculadora sofisticada nos 
puede facilitar, en unos cuantos minutos. el 
valor de los parámetros de trabajo. O apro ­
vechando un tiempo muerto de la compu ­
tadora del laboro, conseguir que vomite la 
tabla de datos de la figura 5, en la que se 
han subrayado los valores correspondientes 
a lf=250 mA. es decir, n=5. La intensidad 
de cresta del sinusoide. le, será 14 Ir es 
decir, 1700 mA!, y, por tanto, lp 750 mA. 
Alfa tiene cuatro grados, luego el ángulo 

total de conducción es de 188 grados. 
Y metido en harina con la computadora 

he ahi un sabroso gráfico procesado. 

o-- 30 

¡=..• 25 
{ 00 20 

:.¡ ·:· 15 
60' 10 

75' 5 
!<()" "-"=S o 

¿ 3 5 
n 

lO 

A la vista del mismo te·nemos una visión 
de conjunto del comportamiento general. 
Cuando lc = lr, es decir, m=1, la lámpara 
trabaja en clase A, porque la conducción 
dura los 360 grados (alfa = 90 grados) . La 
lectura del miliamperímetro será la misma 
que sin excitación por se r n = 1. 

Si se aumenta la excitación y el consumo 
lf llega a 150 mA (m =3 ). la conducción 
queda reducida a 194 grados. le sube a 400 
mA y el primer armón ico o fundamen ­
ta l tendrá una intensidad de cresta . la. de 
230 mA. 

Y puestos a sacarle jugo a la computado ­
ra (esperemos que no me recriminen dema ­
siado cuando se publique) , véanse los com ­
ponentes hasta la frecuencia cuádruple. 
correspondientes a un consumo de 250 
mA, y obsérvese cómo la suma de los 
mismos es sensiblemente idénlica a l¡¡ r.ur ­
va original. 

Recomposición de la curva de la intenstdad 
para un valor de 250 mA de consumo. El 
componente constante lf=5. El primer ar ­
mónico o frecuencia fundamental la = 7,65. 
El segundo armónico. 3. El tercero nn sr.• 
recoge por su escasísimo valor. El cuarto. 

0,53. 

Para saber lo que ocurre con la poten c1a 
debemos conocer qué es lo que es tá suce ­
diendo con el voltaje instantáneo. Como el 
choque de radiofrecuencia que separa la ~ 
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placas de la fuente de alimentación suele 
tener una inductancia próxima a los 500 
microhenrios. no presentará una impedan ­
cia infinita a las frecuencias de trabajo (3.5 
a 30M Hz). sino de jii K a j44K. Imaginemos. 
no obstante, de momento. que es una barre­
ra infranqueable para las rapidísimas vari a­
ciones de la intensidad. al ritmo de millones 
de ciclos por segundo. y que tenemos una 
fuente de intensidad constante. de valor 11 . 
En cuanto al condensador de paso de la 
radiofrecuencia hacia la antena. de unos 
cinco picofaradios. presentará una impe­
dancia de - j4 a - j. pudiéndolo considerar 
como un buen conductor para aquéll a. 

Si la fuente suministra una tensión de 
800 voltios y al otro lado del condensador 
de paso tenemos una carga sintonizada con 
el primer armónico o fundamental cuya 
impedancia sea de 800/la. el voltaje en las 
placas bajará hasta cero al llegar la intensi­
dad a su va lor máximo; recuperará los 800 
voltios un cuarto de ciclo más adelante y 
continuará ascendiendo otros 800 voltios 
durante el siguiente cuarto de ciclo. para 
iniciar de nuevo el descenso siguiendo una 
función seno idal. Las lámparas están traba­
jando según unas condiciones elegidas pa ­
ra que, bajo estas variaci ones. la intensidad 
tenga una forma casi idéntica a la de la 
excitación, es decir, también senoidal. En 
cambio, si la sintonía de la carga se apart a 
del punto de resonancia. el voltaje deseen-

m •oo(. n Ol d(sLp. 1'" 
1 90 , 0 0 1, 0 0 0 1,00 0 0,500 0 , 500 
2 }0 , 0 0 1,218 1,609 0,339 0,661 
) 19 ,47 1, 5 08 2,125 0, 296 0,704 
4 14 ,48 1,81) 2 , 630 0,275 0,725 
5 11. 54 2, 123 3,1 32 0,262 0 ,738 
6 9 ,59 2 ,436 3 ,6)4 0,254 0 ,74 6 
1 8 , 21 2 ,751 4,1)4 0 , 249 0, 751 
8 7,1 8 3. 066 4,635 0 ,244 o, 756 
? 6,38 3 , )82 5 .1 35 0,241 0,759 

111 ., • ·¡ ~ .l.ó~~ 5,ó.ló u, ~) tl U, '/6 2 
12 4.78 4. 333 6,6}6 0, 234 0,766 
14 4 . 09 4. 968 7,636 0,231 0,76 9 
16 3. 58 5 ,6 03 8,636 0,229 0,771 
18 ) ,1 8 6 , 2 ) 8 9,6)6 0, 228 o, 11 2 
2 0 2 ,86 6 ,874 10,636 0,226 0,114 
22 2 ,6 0 7, 510 11,636 0,225 0,775 
2 4 2.39 8 ,14 6 12,636 0,224 0,776 
26 2 ,2 0 8, 782 13,636 0,2 24 0,776 
28 2 ,05 9 ,41 8 14,636 0,223 0,111 
) O 1,91 10,055 15.631 0,222 o, 778 

derá bas tant e menos y la intensidad que 
ci rc ulará a través de las lámparas. aumenta -
rá . justificándose así el mínimo por el que 
pasa el mili amperímetro de la corriente de 
placas al sintonizar a resonancia el circuito 
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ue sa lida. y que debe de coincidir , si el paso 
I!S i il hir.n nr.utr¡¡liz¡¡do. con el máximo del 
1nd1cador de potenc ia de radio frec uencia. 

Si ca lculamos la integral de la energía 
consumida por las lámparas. en relación 
con la suministrada por la fuente, nos en­
contraremos con los valores de la quinta 
co lumna de la tab la. La carga, en cambio. 
rec ibirá la potenc ia correspondiente a la 
componente fundamenta l. con un voltaje y 
una intensidad de cresta de 800 voltios y de 
lil . Su relación con la suministrada por la 
fuente . o rendimiento teórico idea l. consta 
en la última co lumna. 

¿Suceden TaSCosas aSI? ¿Es alcanzable 
ese 77 por 100 de rendimiento? Lamenta­
blemente. no. En efecto, cuando el voltaje 
instantáneo cae hasta el valor de la tensión 
rle pilntalla la placa desc iende su consumo. 
en luyar de seg uir aumentándo lo. y la in ­
tensidad en las pantallas se dispara brutal­
mente hasta fundirlas. He ahí por qué la 
«excursióm> del voltaje de placas no debe 
llegar a determinar valores inferiores a unos 
275 voltios. quedándose más o menos en 
un 70 por 100 de la variac ión ideal, y 
ob ligando a reduci r la impedancia de la 
carga a (800-275)/la . Y el rendimiento 
práctico se reduce al 70 por 1 00 del ideal : 
un 50 por 1 OO. 

Y lo qun es lo mismo, pero que es muchí ­
SIIno peor. la potencia que ha de ser disipa­
da subé al 50 por 1 OO. He ahí el problema 
en toda su gravedad. porque. no nos olvi ­
demos. el tope de trabajo está precisa ­
mente en la disipación máx im a que 
pueden soportar las lámparas. 

Los armón icos constituyen una parte im ­
portan te de esta potenc ia a disipar. El de 
frecuencia doble de la fundamental llega a 
tener hasta un 40 por 100 de la misma y, si 
cons igu iéramos extraerlo, las placas reduci­
rían considerab lemen te su trabajo. Un cir­
cui to tanque con un Q superior a 20. lo 
devuelve cas i íntegramente, con un Q infe­
rior a 1 O. le permite dirigirse hac ia la ante­
na. deja pasar al adaptador de salida. obe­
dezca a una solución de compromiso. 

Vo lvamos brevemente al choque de ra ­
diofrecuencia . Recordemos que entre sus 
extremos está sometido a una tensión que 
varía según una función senoidal de unos 
575 vo ltios de cresta. Eso quiere decir que 
la corri ente que dejará pasar no será tan 
constante como la de una fuente ideill. sino 
que su valor var iará · también en forma se­
no idal. con un retraso de 90 grados y una 
amplitud de la variación a cada lado de lf 
de 12 a 48 mA, según la banda de trabajo . 
Ello trastoca nuevamente la curva de inten ­
sidad en forma distinta en cada banda y en 
cada nivel de excitación, obligando a adop­
tar un valor para su inductancia, nuevamen ­
te fruto de una solución de compromiso . 
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Finalmente. el constructor prote¡;e las 
lámparas contra los excesos mediante cir­
cuitos automáticos de control del nivel de 
excitación (ALC). Habitualmente se utilizan 
dos artificios, conjunta o separadamente. El 
más común consiste en instalar un auténti­
co circuito detector de audio en la señal 
que alimenta las rejas de control, para fre­
nar con él a guisa de . CAS, las etapas 
excitador.as cuando la excitación, en su 
conjunto o valor medio. alcanza niveles 
peligrosos. El segundo se basa en la alarma 
que dan las pantallas, pasando a consumos 
importantes. cuando los picos de modula­
ción hacen descender demasiado el voltaje 
do lóls f)lól r: óls. utiliznndo esta señal de forma 
similar . En ambos casos hay que elegir un 
tiempo de respuesta que combine la nece­
saria seguridad con el menor recorte posi­
ble de los picos instantáneos, adoptándose 
nuevamente una so lución de compro­
miso . 

+~~~-.--------~Ul-----4~~ 
E><C 

t 

r.;1 ~h· ~: 1 1 

+ ---.,.,.---+-+-1 tp : 
~ L - "" - ~ _J 

El circuito de protección del paso final, 
según su rapidez de respuesta. puede per­
mitir picos instantáneos. frenando, no obs­
tante, la excitación cuando en su conjunto 

se acerca a niveles no deseados. 

Todas ellas conllevan la consecuencia de 
que la forma de «cargar» el paso final resul ­
ta un compromiso de bigotes, como 
luego se verá. Porque aunque el ALC per­
mita el paso de picos instantáneos eleva­
dos, lo que no permite es mantener esos 
valores durante los segundos (?) que se 
tarda en el ajuste de la carga, falseándolo. 
Pero aunque consiguiéramos eliminar el 
ALC desconectándolo, no por ello lograría­
mos la adaptación más eficaz a la antena. 
únicamente observando el miliamperímetro. 
ya que a la hora de trabajar tendríamos que 
volver a conectarlo para evitar el cargarnos 
las lámparas. Podríamos conseguir, eso sí. 
la máxima potencia de salida, pero un osci ­
loscopio nos demostraría que no compor ­
taría la máxima eficacia, debido a la defor­
mación de la señal. 
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Dibujo esquemático de la visualización en 
un osciloscopio de la señal modulada sos­
teniendo la letra e. De izquierda a derecha 
va disminuyendo la potencia media y au­
mentando la de pico, al ir reduciendo la 
excitación hasta un punto crítico. La poten ­
cia de pico puede ser evaluada por compa­
ración con la altura de una señal constante 

conocida. 

La figura es lo suficientemente expresiva 
para obviar todo comentario. Por supuesto, 
cabe la discusión de si son los picos de 
modulación los que determinan la máxima 
comprensibilidad del lenguaje hablado. De 
las oxporioncins realizadns procosnndo vo­
cablos ingleses se deduce que la madre del 
cordero está repartida entre ciertas frecuen­
cias y picos de modulación, atribuidos par­
ticularmente a las consonantes. Pero desde 
luego, un abeto como el de la derecha, con 
sus hermosos bigotes en la base yarantila 
no la mayor potencia, sino el máximo ren­
dimiento entre la comprensibilidad y la po ­
tencia radiada. Quizás a la hora de entrar en 
un «pile up» pueda sacrif icarse, pero en 
general nuestro corresponsal nos entenderá 
mejor aunque su Xmeter marque media 
unidad menos. 

Si disponemos de un monitor o un osci ­
loscopio que nos muestre la forma de la 
señal que sube a la antena, ajustaremos el 
nivel de excitación. la sintonía de placa y el 
condensador de carga, hasta obtener en la 
base del abeto los bigotes más hermosos, 
resolviendo de esta manera el compromi­
so de bigotes. 

Si carecemos de osciloscopio no tenemos 
más remedio que confiar en que el fabrican­
te debe de tener alguno que otro, con el 
que habrá realizado exhaustivas pruebas, 
aconsejándonos como consecuencia de 
ellas, en el manual, cuál es el nivel de 
excitac ión al que se obtiene un ajuste más 
eficiente. 

Lo que más siento al terminar este tre ­
mendo rollo es no poder dar ninguna fór­
mula mágica para mejorar con carácter ge­
neral el rendimiento de cualquier equipo sin 
agotar las lámparas del paso final. No hay 
cosa que nos duela tanto a la mayoría de 
los hispano parlantes como sacrificar nues­
tra fecunda y estimulante iniciativa y seguir 
borreguilmente los pasos de un manual. 
Reconozco que la moraleja es lamentable. 
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L l .f. d clase 11C" os amp 1 1ca ores 

Por R. W . HALLOWS 

(Traducido de "Wireless World") 

CAUSAS <tUE EXPLICAN SU ALTO HENDIMIENTO EN ClltCUI"I'OS 
DE RADIOFRECUENCIA 

iVl u y pocos libros de texto eiementales se 
refieren. con suficiente extensión a los . am­
plificadores clase "C", y algunos autores 
se conforman con citar la "bien conocida 
eficiencia de las válvulas trabajando en cla­
se C ", dejando el asunto sin entrar en más 

.detalles. Otros tampoco son mucho más ex­
plícitos, pues se contentan con dar como 
razón de este elevado rendimiento al he­
cho de que la válvula empleada permanece 
inactiva durante la mayor parte de un pe­
ríodo trabajando sólo en las crestas de los 
semiciclos positivos de la tensión de excita­
ción de rejilla; a que se aprovecha la tota­
lidad de la curva característica de corrien­
te anódica, y a que una válvula trabajando 
en clase "e, puede manejar variaciones 
de tensión mucho mayores que una que lo 
haga en clase "A" o "B ". E.stas son, pues, 
en la práctica, las únicas razones que pro­
bablemente pueden argumentar la· mayoría 
de los radioaficionados cuando se les pre­
gunta por qué la válvula clase "C" se com­
porta tan bien como amplificadora. El pro­
pósito de este artículo es demostrarlo en la 
forma más sencilla posible que lo antedicho 
en sólo la mitad de la cuestión, y que existen 
otras importantes razones que justifican 
los excelentes resultados obtenidos en R.F. 
con una lámpara que trabaja en clase "C". 

U na válvula que trabaja en clase "A" es 
un amplificador de tensión por excelencia. 
Correctamente empleada, puede transferir 
a la rejilla de la lámpara que le sigue en 
el circuito variaciones de tensión, que son 
una copia amplificada y generalmente sin 
deformar, de las que llegan a su propia re­
jilla. Como amplificadora de potencia, a 
u na válvula en clase "A" puede hacér­
sele producir una salida sin distorsión, es-

pecialmente cuando t1·abaja en contrafase; 
pero, tal como lo saben por amarga expe­
riencia los usuarios de los receptores de ba­
terías con salida en clase "A", sólo a costa 
de un consumo considerable de la batería 
de alta tensión se puede lograr que el alta­
voz proporcione un volumen razonable de 
sonido sin deformación. 

Una mirada a las conocidas curvas de la 
figura 1 bastará para deducir el porqué de 
lo expuesto. La razón es que sólo puede 

emplearse la parte de la curva de corrien­
te anódica que se encuentra dentro de la 
región negativa de la escala de tensiones 
de rejilla; y aun así, ni siquiera se puede 
aprovechar la totalidad de la región cita-
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da. Si esto ocurriera, se introduciría defor­
mación, por dos razones: ya bien por exci­
tar la válvula hasta la producción de co­
rriente de rejilla (que normalmente aparece 
un poco antes de que este electrodo se haga 
positivo), o también porque la excitación 
alcance el codo inferior de la característica 
de placa. 

Por lo tanto, si, por la razón que sea, es 
necesario conseguir variaciones grandes de 
la tensión .de rejilla sin que aparezca defor­
mación, deberá hacerse de gran long itud 
la parte recta de la curva característica 
situada a la izquierda de la ordenada cero 
de tensión de rejilla, lo que sólo puede lo­
grarse aplicando al ánodo una considerable 

Vlllor do l a ¡:o­
lar1 z. pert!.an. 

alta tensión, con la correspondiente absor­
ción de corriente de la batería. 

Existe un criterio muy útil para juzgar 
el comportamiento de un amplilicadol' de 
potencia. Este dato se conoce con el nom­
bre de "rendimiento nnórlico", y es la rela­
ción entre la potencia de salida que pro­
porciona el amplificador en corriente alter­
na y In potencia de entmrln r¡ue consum e 
en corriente continua, del lllllllalllinl de ali­
mentación, el ánodo de la válvula. En un 
amplificador clase "A 11

, un rendimiento 
anódico del 35 por 100 es casi el máximo 
que puede esperarse, siendo generalmente 
aceptable hasta un 25 por 100. Aplicando 
un vatio del manantial de alimentación a 
la placa del último paso de un receptor a 
baterías con salida en clase "A" (por ejem­
plo, 10 mA. a 100 V.), no hay que esperar 
que el altavoz entregue más de un cuarto 
de vnLio de sa lid:t Rin dcformnción. 

Cuando apareció hace algunos años la 
amplificación clase "B", se la recibió como 

la mejor contribución prestada, hasta aqu el 
entonces, a la economía del usuario de un 
receptor de baterías. El filamento de baja 
temperatura de trabajo había disminuído 
hacía ya algún tiempo el coste de la a li ­
mentación de baja tensión; pero la clase 
"B" venía a reducir los gastos, aun mayo­
res, de las pilas de alta tensión, al mismo 
tiempo que permitía al poseedor de un apa­
rato alimentado a baterías obtener una in­
tensidad sonora mayor sin deformación 
apreciable. 

El funcionamiento de la amplificación en 
clase "B" se puede apreciar en las curvas 
de la figura 2. Una válvula empleada en 
verdadera clase "R" se polari7.a hnstn el 

"punto de corte teórico" o proyectado; es 
decir, el lugar donde la porción recta de la 
curva, prolongada hacia ahajo sin cnmhinr 
de dirección, encuentra a la línea de lell ­
sión de rejilla. La mitad positiva de un ci­
clo de tensión que alcance a la rejilla hace 
que sea utilizable una gran porción de la 
curva característica, mientras que una va­
riación nega tiva hace hnj:n In t.c~nsión rlc• 
rejilla 11 111Ús allú del pu11Lu de curl<', :; in 
que circule en este momento corriente anó­
dica. La corriente de rejilla fluirá dura nte 
gran parte del semiciclo posi t ivo, con el 
consiguiente consumo de energía sobre este 
electrodo, que es necesario extraer del paso 
que preceda a la cl:tpa clase "B ". 

La aplicación principal de la amplifica ­
ción en régimen "B" se encuentra en In 
etapa de salida de los receptores a baterías. 
Una sola válvula no puede ser utilizad:t en 
est.a fot·ma pot· la con,;idc•t·ahl c• cJcofnrnl:l · 
ción que se obtendría; pero co nectando dos 
lámparas en contrafase se log ra una buenn 
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repro ducción so nora . La co r ri ente de placa 
se ajusta por s í mi sma de acuerdo con la 
tens ión a lterna qu e excita la re jilla. Cuan­
do no se apl ica se iial alguna, el flujo anó­
di co será muy pequeño; pero, en cambio, 
cua ndo la seiial es fu er te, la corriente de 
placa puede ll egar a ser considerable. El 
rendimiento anócl ico de una etapa traba ­
jando en clase " B ", y que esté bien dise­
tiada , es mucho mayor que el de un paso 
amplificando en r égimen "A " , pudiendo lle­
ga r a ser del 50 a l 60 por 100. 

Puede mencionarse que entre las clases 
"A" y "R" propiamente clichas se conocen 

dos formas interm edias de funcionamien-
111. 1·~1 nnnthn! g·t•n,··rien pa1·a arnhas t !H "cla ­
"" JI. B ", siendo su principal eat·aclerística 
CJUe la polarización nega tiva de rejilla es 
mayor que la que podrb aplicarse a un am­
plificador trabajando en régimen "A", si 
bien no llega a ser tan considerable como 
<'11 la autímtica cla sP "R" . lln amplificador 
<'11 el ase "11.11 " !.•·ahaja eunw un alllplilica ­
dor clase "A" mientras las tensiones al­
tern as de excitación de rejilla son peque­
iias; pero pasa a hacerlo en régimen "B" 
tan pronto la señal excitadora tiene un va­
lor considerable. 

Los amplificadores de la clase "AB" pue­
den subagruparse a su vez en clase "AB 1 " 

y clase "AB 2 ". Los del primer tipo se ca­
racterizan porque no consumen potencia en 
rejilla, es decir, energía de la etapa exci­
tadora precedente, mientras los amplifica­
dores "AB 2 ", en cambio, necesitan que se 
les suministre un a cierta energía de la eta-

pa excitadora durante una Jracción del se­
mi ciclo positivo de la seiial. 

En un amplificador clase "C", la tens ión 
negativa de pola rización de re jilla es, por 
lo menos, e l doble del valor necesario para 
alcanzar el punto de corte ; es decir, aque l 
en el cual cesa de fluir la corriente a nódica 
a pesa r de existir la tensión de placa nor­
ma l. Por consiguiente, ta l como puede apre­
ciarse en la fig ura 3, la válvula se ha lla 
bloqueada no sólo duran te todo el semici ­
clo negativo correspondiente a un impulso 
de la tensión de excitación, sino también 
durante una gra n parte del se mi ciclo posi-

Corr/enl¡> 
úe.'~'¡.i'/Q 

tivo. La lámpara no dejará circular cmTien­
te anúdica hasta qut• td Sl!llliciclo positivo 
haya llevado la tensión instantúrwn de JHJ­

larización de rejilla más arriba del punto 
de corte. 

En esta forma de trabajo se emplea toda 
la característica de corriente anódica. La 
vúlvula comienza a d!'jar pas:ll' la con·ir,n­
te cuando se alean za e l punto de corte; a 
continuación, es llevada hasta la satura­
ción, y no deja de conducir corriente anó­
dica mientras la tensión de excitación no 
haya vuelto a caer por bajo del punto de 
corte. La corriente de rejilla fluye durante 
una gran parte del período de conducción, 
y alcanza un valor elevado durante la cres­
ta de los semiciclos positivos de la ten­
s ión de excitación; por consiguiente, se re­
querirá una etapa excitadora, previa, que 
proporcione suficiente potencia de excita­
ción al amplificador clase "e". 

El rendimiento anódico del amplificador 
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l'l:tse .. e" alcanza comúnmente del 60 al 70 
por 100, pudiéndose llegar, bajo ciertas 
cond iciones óptimas, a una eficiencia del 80 
por 100. En la práctica, no pueden usarse 
el::l pas clase "C" en aparatos receptores 
porque, aun empleando circuitos en contra­
fase, no se puede conseguir un funciona­
miento en B.F. libre de ar.mónicos y, por 
tanto, de distorsión; pero ·para transmisores, 
en cambio, constituyen el mejor de los am­
plificadores de R.F. para todos aquellos ca­
sos en que se requiera una gran eficiencia. 

Hasta aquí hemos establecido que los 
amplificadores clase .. e" pueden manejar 
tensiones de excitación de reji lla muy supe­
rior"" " ¡,., <¡111' p11Pd<'ll h:II'P I'lo lm• qll<' 1 1':1 -
1 t/1 J 11 11 1 ~ 11 t'llltll t ' ' 1\ '' 11 '' 11 '' , IJIII• f11' 1 111 JI 1 • 11 

el avruvcchatlliclllu lula! Llc la curva cantc ­
leríslica de corriente anódica en función de 
la tensión de rejilla, y que proporcionan un 
l'll'vnclíRimo n•rulimirnto nnórlico. Rin rm­
bargo, esto no es todo. Existen otras impor­
tantes cualidades de estos amplificadores 
que contribuyen a lograr con ellos un fun­
('ionr~m iPnlo m11y p('onómiro. 

Hi11 •~nd•aq .. :; u, t'l'l'l'tlloH opot·tunu, nult•H dt · 
pruecuer a su esludiu, c.lec.liear al~uuas 1 i­
neas a la explicación de lo que sucede con 
la tensión :módica de una válvula cuando 
la:; variaciune;; de la leusión de exeilacióu 
aplicada a su rejilla provocan variaciones 
en su corriente dr. placa. A este respecto, 
es inleresa llll! >wiialn ,. e¡ u e son muy pocos 
libros de texto o manuales de la especiali­
dad que se ocupan cl el asunto en forma 
adecuada. Sabemos tambi én, por experien­
cia, que este punlo constituye un escollo en 
el camino de muchos principiantes; si, por 
lo tanto, el lector desea explicar el funcio­
namiento de un amplificador a válvula a al­
gún neófito en In mnterin, deberá tenPr 
sumo cuidado en no pasar por alto los prin­
cipios que vamos a recordar. En pocas pa­
labras, lo que el pl'incipianle no logra com­
prender es lo siguiente: encuentra diagra­
mas y literatura en todos los textos que se 
refieren a cómo las variaciones ele tensión 
ele •·ejilla pmdu cc• 11 val'iacin11es el e cmTien­
te en el circuito de placa, las que son (se­
gún dicen con frecuencia los libros) "co­
pias fieles, pero" amplificadas, de las vária­
ciones de tensión alterna aplicadas a la re­
jilla". El diagrama que suele ilustrar estas 
palabras es semejantp al ele la figura 1 ele 
este artículo. 

La dificultad que se presenta al estudian­
le es la siguiente: Teniendo dos válvulas 
amplificadoras dispuestas una detrás de 
otra, ¿cómo se logra aplicar a la rej illa de 
la segunda válvula variaciones de tensión, 
cuando c•n el circuito dP placa de la prinH'­
ra se dispone sólo de variaciones de co­
niente? "Mi libro -protesta el estudian-

te- habla de variaciones de corriente eri el 
circuito de placa; ¿pero de dónde obtengo 
variaciones de tensión para aplicar a la re­
jilla de la válvula siguiente?" 

Para comprender esto , veamos la figu­
ra 4 a, la cual representa dos válvulas am­
plificadoras acopladas a resistencia y tra­
bajando en clase "A". La resistencia R 1 

.-------~--- + 

C• J 
FiU'. ·l u 

A.T . lDOY. 

proporciona a la rejilla de V 1 una polari­
zac ión la!, que la hace dos voltios ncgaliv;, 
con respecto al cátodo. R 2 , dispuesta en el 
circuito ele placa, posee un valor de 10.000 
ohmios. Rupon~antos IJlll' la IPnsiún ;,li(•r­
na que alcanza la rejilla de V 1 al aplicar 
la señal varía ele un voltio positivo hasla 
un voltio neg·alivo. Bn la ligura 4b se ven 
la s curvas de tensión y COITiente para V 1 . 

Cuando la tensión de entrada de rejilla es 
cero, la coniente anódica es de dos mili­
amperios. Según la Ley de Ohm, tenemos 
que E = IR, eloncle I es la corriente c•n am­
perios. La caída de tensión a través de R 2 
será; por lo tanto, de 0,002 X 10.000 = 20 
voltios. En consec uen cia , caen en la res is­
tencia de placa alrededor de 20 voltios , de 
los 100 disponibles en la línea ele alla ten­
sión; ele manera que In tc•nsión nnórlica 
Rc t·ú, en P!<t' insl.ani.P, dP lllll - - 20 ·:· Hll vol­
tios, todo ello tal como se indica en la lig-u­
ra 4b. En la "cresta" positiva del impulso 
de tensión de excitación de rejilla, la co­
rriente anódica será de tres miliamperios, 
y la diferencia de potencial a través de R~ 
se elevará a 0,003 X 10.000 = 30 voltios. 
La tensión aplicada a la placa di s mi11u ye 
en ese instante a 70 voltios. Se elevará a 
90 voltios, en cambio, cuando en el "va lle" 
del impulso de tensión de excitación de r e­
jilla se reduzca a sólo un miliamperio la 
corr iente de placa, y la caíd a de tensión a 
travPs ele R" sea sólo ele 1 O voltios. 

Vemos, por tanto, que una variación de 
la tensión de excitación de rejilla de + 1 
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vo lli o a - 1 volli o hace varia r e l potencia l 
prese nte en e l punto X de la fig. 4b desde 
70 a 90 vo ltios ; es decir, las a um enta diez 
veces, s iendo es ta s variaciones amplifica­
das de tens ión la s que se transfieren a la 
reji lln de V 2 a través del condensador C. 

E s importante t ener en cuenta que una 
"c resta" de la t ens ión de en trada de ¡·ej illa 

Tecsi6a anódi cu l ú l. 

:*. 90 

80 

.,; 70 
o ... 

60 ., 
'() 

" .. 
"' 

50 
'() 

~ .¡u 

H JO 

o 

10 

o 
o t· 

'rtnolón raj111n 

(b) 

Tens ión reJ l ll a . 

f' i >!. •IIJ 

produ ce un "va lle " en la t ens ión anódi ca, 
y viceversa; es dec ir, que las vari aciones 
dt• Le nsi ón en el eircuilo de placa se hallan 
defa sadas 180 g-mdos respecto a la s de l 
ci r cui to de r ej illa, y t a mbién 180 g ra dos 
defa sadas con re lación a las varia ciones de 
corri ente. En otms palabras, la corriente 
anúd ica , o sea, la emi s ión del cátodo hacia 
el á nodo, pasa rá por un valor máximo en 
el in s tante en que el pote ncia l de placa se 
encue nt ra en su mín ima magnitud. Nótese 
que s i el valor in st a ntáneo de la variación 
de t ens ión de excitación de r ej illa es lo su ­
lici t,nle nwnle elevada conw pa ra hloquc:11· 
la vú lvula , en fo rma La! que no se produzca 
em is ión electrón ica , no ha brá t a mpoco ca í­
da de tensión a t ravés · de la r esis t encia de 
carga del circuito anódico. Por lo ta nto, la 
tens ión de placa a lca nza rá el valor má ximo 
obtenibl e , y per manecer á en ese valor has­
La qu e un a variación en sen t ido positivo 
de la señal en r ej illa haga nueva men te 
co nductora la válvula . 

En las curvas de la figura 5 se puede 
aprecia r la forma en que t rabaja una lá m­
pa ra en cla se "A" durante un ciclo de ten -

s ión de la se ñal a lterna de r eji lla . Se ve 
en primer lugar que la emi s ión electrón ica 
t iene luga r durante los 360 g rados del ci-

o 90 180 270 360 

Gra doa e l éct r i c os 
--~--.- -~·--' 

An¡;ulo func l onom . 

F ig . 

Po l a r l ;. . 
l'c j ill u 

JUnto ll c 
e or t e . 

clo, es decir , durante el ciclo ín tegro. E l 
á ng ulo dura nte el cua l se protluce emi s ióu 
se llama " á ngulo de f u nciona mi ento " de la 

"" 1 - ' 
' 11 Ód icu n__j 

+ 

o 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Te ~a . ~------fr------~ 
·. nod o 

dé c u todo . 

e 90 18o n o 360 

Angula de Pi & • 

fl u jo. 

- 64-

digital

fondo



válvula. Por lo tanto, el ángulo de funcio­
namiento de una válvula que trabaja en 
clase "A" ¡¡erá de 360 grados. En segundo 
lugar, la emisión electrónica sólo tendrá 
lugar si entre el ánodo y cátodo existe una 
diferencia de potencial. 

En la figura 6 puede apreciarse el fun­
cionamiento de una lámpara trabajando en 
clase "B " . E l án g ulo de 'funcionam iento es 
aquí de 180 g rados, o tal vez algo más, y 
la diferencia de potencial durante la emi ­
sión electrónica es notablemente menor que 
para una vál vula trabajando en clase "A". 

Tul c'c111111 JIIIPdc• nprc•c · inrHc• c•n In lip;lll 'lt 7, 
una v•'dvula c¡IH' t rahnjn t'll ,.¡,""' "C" lo­
da vía lleva mucho más lejos ambos proce­
sos. E l ángulo de funcionamiento no exce-

Corr 

an6dic o, 

+ 

o\ nodo. 

n 

1 1 

Pote.n.cial de oa'todo. 
OHf-~-:-----1 

1-1----1.---:....::=...:.:..::~o o rt a . 

~enaión f---+--- -,j 
rejilla 

Q JO ~ AtJ 40 1M .MJ 

~aéos · eHctr!coo 
An&Uio 

r~~Jo. 

de generalmente de 150 g rados, y hasta 
puede llegar a ser tan pequeño como 120 
g rados. A fin de lograr la s mejores condi ­
ciones de trabajo, la máxima tensión alter­
na de rejilla ha de ser ig ua l a la mínima 
tensión alterna de placa . En un amplifica­
dor clase "C" correctamente proyecta do, 
la tensión mínima de cresta de placa puede 
ser tan reducida como un 10 por 100. Pue­
de verse en la figura 7 que la mayor emi­
sión electrónica tiene lugar únicam ente 

cuando el potencial anódico se halla en su 
valor mínimo con respecto al cá todo, y qu e 
la diferencia de potencial en la lámpara es , 
en consecuencia, comparativamente baja . 

Disipación de calor.- El último factor 
que hemos mencionado resulta de gra n im­
portancia . Cuando mayor es la diferencia 
de potencial entre ánodo y cá todo , tanto 
mayor será la velocidad a lcanzada por los 
electrones emit idos, y, por lo tanto, ta nlo 
más violentos los choques de los m is mos 
cuan do alcan zan la pla ca . Esta s gTalHI!'s 
v c•lcw idn dt•H y lnH inlp :cc·lnn vin l t•IIICJ :I 11':11 ' 11 
COJIIO c oll ~ l ~l'U t 'IH.'i:l In prndu c'l'iÚ il de· 1111 ( ': ' 

lor considerable, y ti iendo juti l:tln c.: nle c.: l 
desarrollo de este ca lor en el á nodo un f a c­
tor completamente indeseable, será prec iso 
ver la forma de que sea di'sipado en a lg un a 
forma, ya mediante corri entes forzad as de 
a ire, o bien acudiendo a la circulación de 
una corriente de agua. Cualqui era qu e sea 
el m étodo utilizado para di s ipar e l ca lor 
generado, ha de tenerse siempre en cuenta 
el coste de instalación y de manutención de 
estos sistemas refrigeradores , qu e puede 
llegar a ser nada despreciable. 

La válvula, trabaj a ndo en cla se " C " , co n­
tr ibuye en dos formas a la soluc ión del 
problema de la disipa ción del calor eng en­
drado. En primer lugar, se genera menor 
cantidad de calor que en amplificadores qu e 
tl·abajan en otras cl ases , debido a la menor 
velocidad de tránsito de los electrones . En 
segundo lugar, desde que la válvula condu ­
ce corriente a nódica, solamente duran te 120 
grados, o cuando más 150, de los 360 de qu e 
consta cada ciclo, se hallará func'ion a nd o 
L' ll re:didnd dur:tnlt· :wl:t nll 'nh• 1111 l.t•rrin o 
a lgo más del tiempo total de un período. 
Durante el resto del tiempo se encontrará 
rebajando su temperatura, por radia ción 
dd calor g-enerado en su únndn. 

R(• c·o•npi'C' IHic•, por l :ullo, qt1c • 1111!1 \':'d v 11 
la d e caraclm·ist icas dada s podn·, propor­
cionar una potencia mucho más elevada 
trabajando en clase "C" que s i lo hi cient 
en clase "A". Y, recíprocamente, para una 
potencia de salida dada se podrán utili zar 
valores considerablemente más reducidos 
de tensión de placa , a l hacer funcionar la 
válvula en clase "e"' de los que sería n n e­
cesarios s i hubiera que hacerl a t rabaja r en 
cla se "A" . 

He aquí por qué es te tipo de a mp li fi ca ­
dor fué algo a s í como una r evolución en la 
técnica de la radio cua ndo hi zo su apa r i­
ción; desempeña en la a ctua lidad el. pa pel 
más importante en todo e misor modern o. 
¿Qué nos reserva el futuro? 

(Toma do de "Radio Magazin e ".) 
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Lineales de rejilla a masa para banda única 

Por LARRY KLEBER (K 9 LKA) 

"A los que tralwjan e 11 una sola lwnda 110 lw.r 11111cl10 qll<' ill­
tlicarlcs su!Jrc la collslntccióll tic· tlll 11"111/SIItisur lltllltilwtula . 
l'ur otra JUtr/t •, l'flra los t(llt' t•sfríll sa/tantfu tf, • lunulo , ., ,, ,,,tfo . 
tus fino/, ·.,· iudil ·itlnult ·s tfllt.' 11u 1/t:( 't·sitan ujn,fc •s u ,, ·n''''''ll 
11111.1' ¡wcus, Cllllllllu se cambia d e batllill .'VIl {llllli<IIIICII/IIlc:s. / :" 11 
consecllcllcia, es tas unidades de re jilla a masa descritas por 
K9LKA delum se r muy apetecidas.» 

U 11a grau ca11Lidad u e los alicionauos 
que emplean transmisores de las cla­
ses comprendidas entre 75 y 150 W tie­
nen una banda favorita. A la mayoría 
ele es tos operadores les gustaría dispo­
ner de una sa lida mayor, pero duelan 
e n comprar o cons truir un amplifica-

Pos ició n de trabajo utili zada por K9LKA en 
la que se ven los amplificadores lineales para 
10, 15 y 20 m ins ta lados sobre un bastidor 

s ituado encima del receptor. 

dor multibanda por varias razones . 
Aparte del costo, no parecen sentir la 
necesidad de emplear un amplificador 
que trabaje en cinco bandas cuando 
sólo se desea trabajar en una . Aun los 
operadores de multibanda encuentran 
muchos argumentos en favor de la uni­
dad de banda única. La construcción 
es más sencilla, generalmente son me­
nos frecuentes las necesidades de una 

reparación, y cuando la reparación es 
prec isa resulta m ás fácil de resolvn. 

Cada uno de los lineales ele rejilla a 
masa para banda úni ca que mues tran 
las fotografías, emplea un p:1r de R1.1's 
en paralelo para proporc io nar un3 ca­
p :IL"i d:HI 11L' polt' lll'i : l <k 1111 kile~\' :ilie~ . 

Los Jubos l'on las p~1nlall~1 s ~~ 1na s~ 1 1 r~ l ­

bajan como tríodos de alto ¡1; por tan­
to, se eli m ina la necesidad de la al i­
mentación de las panta llas. Cuando 
t rabajan en clase B, el rendimiento de 
los tubos es del 65 al 70 % trabajando 
e n B.L.U. o C.W. 

El precio es muy variable. Si se quie­
re ahorrar hay que buscar en la caja 
de repuesto y hacer compras de oca­
sión, en cuyo caso se puede construir 
cada unidad completa por menos de 
30 $. Si se compran todos los elemen-

-66-

digital

fondo



1 1 
1 1 
L J 

12 
iW 

[ X( ( P T AS lti Q I (AT ( O, Q(CI M AL V A LU (S Q f 

C A PACtlAt;CE ARE H¡ I.II CRO rAR4 DS (p i l 
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FIG. l.-Circuito empleado en los amplificadores lineales de a lt a potencia ele banda ún i­
ca. Los condensadores que tienen marcada polaridad son elec trolíticos . Las res is tencias 

se d<~n en ohmios y son de 1/2 W, salvo cu<~nclo se indique o tm cos<~. 

Cl : var i <~ble de transmisión, 0,07S pulgada de separación mínima entre placa ; 100 pT' 
para 21, 28 y 14 Mcjs; ISO pF pa'ra 7 Mcjs; 350 pF para 3,S Mc/s (.Tohnson, lOOE30/ 1 54- I ~. 
I SUL::30; 1 54 -~ . JSUE30/ ISU-IU u s i111ilar, n .:spectivaJI!eJJ!c .-C2: duiJk 3üS pF v~1ri~d>k, ti p11 
repusJci tJI 1 de ¡·ad iudi fu s ió n, con las secc iones en para k lo (puede se r necesario a1-""l i 1· 1111 
condensador de mica de transmisión de 330 pF en paralelo pa ra 3,5 Mc/s).-C3, C4: cc­
dmica, tipo c<Jmhiado¡· de TV (Sprague 20DK-TS o s imil :1r ).-C.'i : disco de cerámica (Cc l>· 
tral a b 0060-102 o simi lm·) .-C6: cerámica (uti lizado pa ra es tabilizar los <J mplilicadorcs 
<'11 21 v 2R Ml' / s) .- CRI: ¡·ec tilicado r ck s<·lt'nio 1.10 V, 7~ mi\ (S ;ll 'kcs-Tarzian lipn 7~).-
11 : lt"tl;lJHtra di •tl d l.: o,J V .- JI, Jl : rL'cc¡II;,L·uJ,, ."' nJ < t.\ l. tk ~ J to~ t.t ttt : .to~l.at l ' tt Llt11 :11 ·, l ~, tJ ~\ ' ' J 
J3: conector de c .<J . macho (Hart & Hegeman 80329; se toma conec tor de cab le hcmhr ~ 1 
R032S. Los enchufes s ta11da1·d hembras con clavija macho tambi én pu eden se r usa dos). 
J4: clavija de ·c .a. para montaje en chas is.- 15: reccptüculo pa r<~ c.a . miniatura (Cincll · 
Jones S-302-AB o similar).-J6: conector de a lta tensión (!VIill en 37001 ).-Ll : 3,5 Mc/ s, 16 
vueltas del núm . 12, diámetro 2,S pulgadas, 6 v.p .p. (8 & Artículo 3905- 1). 7 Mc/s, igu;d 
que la anterior, 9 vuelt as. 14 Mc/s, 10 vueltas, tubo de cobre de 1/4 de pul gada. Di{unc·· 
tro interior 1,5 pulgada; las vueltas separadas 1/8 pulg. 21 Mc/s , igua l, 7 vueltas separa­
das entre si 7/ 16 pulg. 28 Mc/s, igual; 4 vuelt as separadas entre s í 1/ 4 pu lg.- MI: mili am ­
perímetro de c.c., 3 pulgadas .-RI: control ele hilo bob inado (Ohmit e H-0 156).-R2, R.\, 
R4: resi s tencias multiplicadoras del meclidot·, hilo bobinado, S %.-RFCI: choque de R .f . 
de 0,5 mH (National R-300).-RFC2: choque bifilar de fi la mento (B & W FC- 15 o s imilar ). 
RFC3 : choque de placa (Na tional R-17S-A ).-RFC4, RFCS: choque de R. F. ele 1 nil-1 , 
300 mA (National R-300 ).-S l: conmutador de palanca s imple pola r id ad, s imple pos ición ). 
S2: conmutador de corredera simple polat·idad, dobl e pos ic ió n.-TI : t r ;ln s rurm<~clor de· 
filamento, 10 V, 10 A (Met·it P-3146, Stancor P-6461 o s imil a r ).-T2: tran sfo rm ado r el e 
alimen tac ión: 125 V e licao::es , SO mA, 6,3 V, 2 A (Thordarson 26 R38, S ta ncor PA-842 1 ). 
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tos nuevos el precio saldrá por unos 
60 $, excluyendo los tubos. 

EL CIRCUITO. 

La alimentación de ,excitación de 
R.F. se aplica a los ftlamentos de los 
dos 813's a través de un condensador 
de cerámica de 0,01 iJ.F, como se repre­
senta en la figura 1. El transformador 
dl' fil;lllll'lilll L'sl;·, ;¡isi¡¡Lfo dl' la R.F. pur 
el choque de bifilar el e filamento RFC2. 

Una fuente de alimentación incluida 

se utiliza conmutador T.R. (transmi­
sión-recepción ¿ ?). 

La alta tensión se aplica a las pla­
cas de los 813's a través de RFC3 y 
RFC4. Para aislar la alimentación ele 
alta tensión de l circuito-pi se utiliza un 
condensador cambiador, C3, de 500 pF, 
20 KV. La intensidad de régimen del 
RFC4 es sólo ele 300 mA, la cual es sa­
tisfactoria, pues aunque la corriente 
de placa varia hasta 400 1111\, esta in­
tensidad sólo se alcanza en los picos. 

Las dos secciones del condensador 

Todas las unidad es ¡¡mplificadoras tienen el mismo panel. Estn unidad es la utilizada 
para 20 111 . Los conlroks de sintonía y caq,;a van en el centro. El pequei-IU mando de 

la esquina inferior derecha sirve para ajustar la polarización. 

entrega de O a 37 V para la polariza­
c ión de las rejillas de control de los 
813's, siendo el valor exacto determi­
nado por la posición de Rl. Con los 
terminales ele .T3 abiertos, la tensión 
s ube a - 161\, polarizando los tubos 
111(1s ¡¡ll¡'¡ dd curte, y JIU circulurú co­
rriente de placa. Si se cortocircuita J3 
se reduce la polarización al valor se­
leccionado por Rl. Desde J3 pueden 
llevarse conductores a unos contactos 
de relé, tales como contactos auxilia­
res colocados en un relé de antena, los 
cuales cierran durante la transmisión. 
La polarización ele corte en »espera» 
e limina los ruidos que suelen molestar 
a la recepción, especialmente cuando 

variable de salida, C2, con una capaci­
dad máxima de 730 pF, elimina la ne­
cesidad de un conmutador de deriva­
ción y condensadores fijos. 

La salida del circuitll-pi de l'Sills li ­
neales está proyect;1da p;~ra l·arg;¡s dl's­
ettuilibradas cutuprendidas c:ntrc: 50 y 
70 ohmios. 

Para obtener independientemente las 
lecturas de las corrientes de rejilla y 
de placa, el medidor MI se conmuta a 
través de las resistencias multiplicado­
ras Rl y R2, respectivamente. Como el 
circuito de rejilla retorna a la toma 
central del transformador de filamen­
tos, en la posición S2 sólo se . lee la 
corriente de placa. 
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~IONTAJE DEL CHASIS. 

El panel es una unidad sta11dard de 
tipo bastidor de S y 1/4X 19X 1/8 pul­
gadas, de aluminio, mientras que el 
chasis está formado por un par de raí­
les R4S (4 por S pulgadas) de See­
Zak (1), un par de raíles R417 (4 por 
17 pulgad~s) y un panel PS17 (S por 17 
pulgadas). 

En primer lugar, hacer la distribu­
ción sobre el panel PS\7 ele acuerdo 
con las llll'didas dadas en la figura 2. 
La fotografía de la vista posterior pue­
de emplearse como comprobación . Des­
pués de situar todos los orificios con 
un punzón, perforar los orificios guías 
de I y J con un taladrador pequeño 
(número 35 ó 36). En este momento 
marcar la parte exterior, o de monta­
jl', dl'l p;llll'l PSI( con una sciíal dL' rL'­
ferencia duradera, hecha con una lima 
o estilete, para que no haya confusión. 
A continuación colocar el panel PS17 
sobre .la parte posterior del panel de 
bastidor y, dL'spués de t:enlrarlu sobt·e 
este panel, sujetar los dos juntos y 
transferir los orificios guías de I y J. 
Estos son los orificios de los ejes de 
Cl y C2, por lo cual deben quedar 
adaptados perfectamente. Agrandar los 
orificios de ambos paneles hasta 9/32 
pulgadas. 

Perforar todos los orificios restantes, 
cuyos tamaños están indicados en la 
figura 2. Para los orificios H y K no 
se dan tamaños exactos. Estos sirven 
para aisladores pas<lntcs y deben ser 
perforados de forma que se adapten a 
las dimensiones de los que cada uno 
disponga. Instalar el zócalo Jones de 
2 contactos JS (receptáculo de salida 
de la c.a. para el ventilador) en A. 

Cortar un trozo de 4 y 7/8 de pul­
gada de un ángulo de aluminio de 1/2 

(1) Los productos See-Zak pueden adqui­
rirse en Radio Shack co[p. 730, Common­
wealth Ave., Bastan 17, Mass., Syracuse Radio 
Supply, Syracusc, Nueva York y Californi;~ 
Elco:.:tronic Supply, Los Angeles, Califomia, 
entre otras casas. 

por l/2 pulgada de alas. Con un tala­
drador del número 25 situar un ori­
ficio a S/8 de pulgada de cada extremo 
y a 1/4 de pulgada del borde exterior 
del ángulo. Transferir estos orificios a 
los puntos L y M del panel del chasis. 
Instalar en B y C, por la parte infe­
rior, los zócalos de los 813's. El mon­
taje de estos zóci:llos ayuda a fijar la 
profundidad total del amplificador, in­
cluida la envuelta ele apantallado, en 
15 pulgadas o menos para que pueda 
SL'r instalado Ctl una caja stantlartl dl' 
bastidor. 

1--------16¡.-

FTG. 2.-Esquema con las dimensiones y di s­
lrihuci•'•n dl'l p;llll'l dl'l l'hilsis. l.os l;llllltts 
señalados con letras están iden tificados en 

el texto. 

Quitar el aislador corto de cerámica 
del soporte del montaje del choque Na­
tional R-175A, RFC3 , e ins talar · en su 
lugar un condensador C4, de 500 pF, 
20 KV. Colocar dos orejetas de solda­
dura en el terminal superior de es te 
condensador y luego ensartar el aisla­
dor de cerámica en el pasador del con­
densador. Una de las orejclas dl' sol­
dadura se conecta a un lado del aisla­
dor pasante de alta tensión, mientras 
que el conductor inferior del choque 
se conecta a la otra orejeta. El con­
densador de bloqueo, C3, de 500 pF, 
20 KV, se instala en la parte superior 
del aislador corto de RFC3 . Esta tra ns­
formación se puede apreciar en la fo­
tografía de la vista posterior. Colocar 
RFC3 sobre una línea centrada entre 
los 813's y próximo al borde inferior 
del panel del chasis. Marcar los pun­
tos E, F y G (correspondientes a los 
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orific ios ele montaje ele los choques) y 
perforarlos con un taladrador del nú­
mero 25. E l condensador de s intonía 
ele placa, Cl, se ins tala en I y el con­
densador el e ca rga, C2, en J. Cortar los 
ejes ele ambos condensadores de for­
ma que se pro longuen a través del pa­
nel del chasis 1/2 pulgada. 

E l aislado r pasante situado enc ima 
de l chasis, entre los 813's (visible en 
la fotog rafía ele la vista posterior) fue 
inc luido en e l ampl ificador de 10 m 
o r ig inal para sacar un co nduc tor ele 

La pantalla contra la rea lime ntación descri­
ta en d texto y e n la figura 3. La parte pos­

terior de la pantall a queda ab ier ta. 

un a bobina ele neutralización ele RFC2 . 
Des pués de terminar el amplificador, 
se comprobó que la neutralización no 
e ra necesaria, y e l aislador quedó s in 
u t ili zar. 

Perforar dos orificios diagonalmente 
opues tos en los conectores coaxiales 
S0-2.1<) del l ·h;t s i s para tornillos dl'l 
(1 ·.12 dl" 1/4 d v pt dg;tda e i 11st a la rlus 
en N (salida) y en O (entrada) por la 
pa rte inferior. El conector ele alta ten­
sión Millen, J6, se ins tala en P, con el 
conec tor macho, 14, para entrada de 
la c.a. en R y el receptáculo para el 
co ntrol ele la polarización, J3, en Q. 

Quitar la otra cubier ta del transfor­
mador de filam ento, Tl. Cortar dos 
trozos de ángulo ele aluminio de 1/2 
por 1/2 de a la y una longitud de 4 pul­
gadas y perforar, en los mismos, ori­
fi cios que se acoplen a Jos dos orifi-

cías que atraviesan el borde inferior 
del núcleo. A continuación hace r dos 
orificios del número 25 a 3/4 de pul­
gada de cada extremo de ambos t ro­
zos para su montaje. Aj us tar estas re­
gletas de montaje al núcleo del trans­
formador utilizando los pasadores ori­
ginales . 

Colocar acoplamientos fl exibles en 
los ejes de C1 y C2 e insta lar el panel 
del chasis en los raíles con dos torni­
llos de metal laminado (entregados 
con los raíles) en cada lado , por lo m e­
nos, colocados en uno y o tro extremo. 
An tes de aprct<1r los tornillos com pro­
bar las esqu in as cun una esc uadra de 
mecánico o de carpintero. Colocar ej es 
ele extensión en los acoplam ientos fl e­
xibles de C1 y C2 y luego colocar T l 
poniéndolo con tra el borde frontal de l 
chasis, en tre los ejes de extensión. 
Comprobar cuidadosamen te la separa­
ción y después marcar y perforar los 
orificios para el montaje de Tl. Colo­
car una clavija apantallada de ventila­
ción por encima y a la izquierda de T1 
como muestran las fotografías. Perfo­
rar cuatro o cinco orificios de venti­
lación en la parte inferior del chasis, 
cerca del borde frontal, entre AFC2 y 

1 
TI, y cinco o seis directamente enci­
ma de la lámpara piloto. 

En los amplificadores para 10 y 20 m 
se comprobó la existencia de una lige­
ra cantidad de realimentación. Se eli­
minó colocando una pequeña pantall a 
sobre l'l L"OIIL'C ior L" <Ja~ial de s; tlid;t y d 
aislador p;tsante l "UIIL'c tadu a C2. La 
pantalla se corta, según la figura 3, de 
una hoja de aluminio; la fotografía 
muestra la pantalla terminada después 
del plegado. Obsérvense las muescas 
de 1/2 por 1/16 de pulgada; sirven pa­
ra permitir el paso del borde del raíl 
del chasis . Emplear un tornillo mecá­
nico con cabeza de conexión del nú­
mero 6-32 y 1/4 de pulgada a través 
del raíl y la orejeta A y un tornillo de 
metal laminado del número 6 y 1/4 de 
pulgada que atraviese la orejeta B y 
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entre en la parte inferior de l panel del 
chasis . Un extremo de es ta pantalla es 
vis ible en la vista inter ior del ampli­
ficador, justam ente a la derecha del 
transformador de polarización. 

Sujetar el panel frontal, colocado h a­
cia abajo, de forma que sob resalga una 
pulgada o dos de l ba nco el e traba jo. 
Insertar los ejes de ex tens ión de C l y 
C2 a través de los orificios el e l panel 
fro ntal y centrar el chas is sobre el pa-

fron ta l a l chasis. Después el e compro­
bar la a lineación de es tos or ific ios se· 
para r el panel frontal. 

CO NEXlONAUO . 

Instalar una regleta ele conex ión el e 
t res terminales sin toma el e masa ce n­
trada entre TI y Rl y a una pul gada 
detrás del borde frontal del c h<ls is . Los 
condu cto res el e los primarios de TI v 

T2, as í como los conductores pruce· 

Vis tól posterior del amp lilic<1dor d e 10 m. Los conec to res ag n1 pados a l;1 izqui c·n i; • " "' 
p:1r:1 t 'lll i': Hia y ~: ditl : 1 th' l:1 R .r: ., t'tllr: 1d:1 tk c.: 1. , l"fl llfrol e k l :1, pol : •ri z:u · iO~t dt• t '' Pt ' l :1 

y e 11t r;1da de la alta te 11 s iún . El conector pel¡ueno si tuado en la parLe inll;¡·io l" dereclla 
de las 813's es para a liment a r el mo tor del ventilador. 

nel cuidadosamente como ante riormen­
te. Señalar sobre el panel, siguiendo el 
contorno del chasis, una marca fácil­
mente visible. Quitar el panel del cha­
sis ele los raíles y volver a poner los 
raíles cuidadosamente el en t ro de la 
111:1n·a sc iialada en la parte poskrior 
dl'l panel fronl:ll . Sujetando los raíks 
en esta posición y con un es tile te o lá­
piz largo transferir al panel los dos 
orificios exteriores situados en los bor­
des ele cada pieza extrema. Similar­
m e nte, transferir el segundo orificio de 
cada extremo el e los raíles de los lados 
la rgos y asimismo los ocho orificios 
del extremo izquierdo del raíl inferior 
y los nueve orific ios d el raíl superior. 
Seii.alar con un punzón y pe rforar ori­
ficios ele paso para los tornillos ele me­
la! bmin:1do del m'¡mc•·o ó y 1/2 pulga­
da empleados para sujetar el panel 

dentes ele J S se conectarán al term in al 
del centro y al del lad o izqui e rdo. Uno 
de los conductores ele la c. a., ele 11 5 V, 
procedente de J4, también se conecta­
rá a l terminal izquierdo, mientr<l s que 
el otro conductor de c.a. va al termi­
n;il dl'l lado dcnTIHl de la rcgkla d l' 
L'l>llL'.\i(.>ll. Cuando L'l pancl l'ro111al "" 
ins ta le en el chas is, se llevarán conduc­
to res flexibles desde los termin a les cen­
tra l y del lado derecho hasta el co n­
mutador de la alimentación. 

La colocación de la mayoría de los 
res tantes component es puede deduc ir­
se el e la fotografía de la vista int erior. 

Mucha parte del conexionado puede 
realizarse antes de ins talar el panel 
P517 permanentemente so bre · los raí­
les . Emplear conductores de l núme­
ro 12 p:1r:1 l'l circuilo d c filalllL'Il lo . P:1 · 
ra el conexionado de la alimentación 
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ele la polarización puede emplearse hilo 
de conexión aislado. Conectar los con­
ductores de JS de forma que alcancen 
la regleta de conexión cerca del trans­
formador de filamento . Emplear urejc· 
tas de soldadura dobladas, debajo de 
las cabezas de los tornillos del montaje 
de C 1 y C2, para sujetar los hilos en su 
posición y evitar que hagan contacto 
con el conexionado de alta tensión de 
R.F. Conectar conductores tlexibles de 
S pulgadas a J3 y 14. Los conductores 

Fll;. 3.-Esquema de la pantalla contra rea­
limentación con sus dimensiones. El plegado 
se hace siguiendo las líneas de trazos. Ver el 

detalle en la fotografía. 

de la alta tensión deben hacerse con 
cables para alta tensión o con conduc­
tores rígidos bien separados del chasis 
y demás metales. Sujetar el panel del 
chasis a los raíles con tornillos de me­
tal laminado del número 12 por lo me­
nos. Completar el conexionado y poner 
el chasis aparte. 

EL l'i\NEL FRONTAL. 

Las asas de cromo colocadas a los 
lados del panel son Bud número H9168. 
Instalarlas a 7/8 de pulgada de cada 
extremo y equidistantes de la parte su­
perior e inferior. Estas asas responden 
perfectamente cuando se tiene que sa­
car o poner el amplificador en el mon­
tante ele bastidor. También aguantan 
todo el peso del amplificador cuando 
hay que ponerlo boca abajo sobre el 

banco de trabajo para repararlo, con 
lu cual quedan protegidos Jos contro­
les. 

Con el panel boca arriba, situar, so­
bre una línea vertical distante 2 y 1/2 
pulgadas del extremo derecho, tres ori­
ficios como sigue: el orificio pa'ra la 
lámpara piloto está a 1 y 1/2 pulga­
das por debajo de la parte superior; 
el orificio para el conmutador de fila­
mento está a 2 y 3/4 pulgadas por de­
bajo de la parte superior, y un orificio 
ele 5/16 de pulgada, para el eje de Rl, 
queda a 1 y 1/2 pulga<.la por em:ima 
de la parte inferior. Hacer un orificio · 
del número 25 que quede a 2 y 1/2 pul­
gadas a la izquierda de la lámpara pi­
loto y a 1 y 1/2 pulgada por debajo de 
la parte superior del panel. Instalar un 
punto tic wnexiúu sin Loma tle masa 
de un terminal en la parte posterior 
del panel. Instalar el medidor con su 
centro situado a 3 y 1/2 pulgadas del 
extremo izquierdo del panel y a 2 y 1/2 
pulgadas de la parte superior. El con· 
mutador de corredera s.p.d.p., .S2, va 
centrado directamente debajo del me­
didor. Colocar una orejeta de soldadu­
ra en el tornillo izquierdo del montaje 
de S2 . 

El soporte para Rl está hecho con 
una pieza de aluminio o latón de 1 /~ 
por 1 por 2 y 1/2 pulgadas. Doblar un 
pie de 1 pulgada para acoplarlo al cha­
sis, y después de perforar dos orificios 
del número 25 instalarlo con la línea 
central del soporte alineada con el ori­
ficio 5/16 de pulgada del panel. De­
ja¡- un espacio de 3/8 de pulgada en­
tre el soporte y el panel. Transferir el 
orificio de 7/16 de pulgada y extender­
lo con una lima redonda para simpli­
ficar el ajuste del eje de R1 en el ori­
ficio del panel. 

Después de conectar el condensador 
de 0,01 J..lf o microfaradios entre los 
terminales del medidor, conexionar R3 
entre el terminal positivo de Ml y la 
orejeta de masa situada en S2 y poner 
a masa los terminales de S2 más próxi-
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m,,, a la urejcta. Conexionar R4 entre 
b horna nega tiva de M1 y el contacto 
e en t ral de S2. Conexionar R2 entre la 
horna positiva de M1 y el otro termi­
nal de S2 y llevar un trozo de conduc­
tor de conexión macizo aislado desde 
este terminal del conmutador a l punto 
de conexión próximo a la luz piloto. 

El arrollamiento de 6,3 V de T2 pue­
de utilizarse para la luz piloto. Pasar 
el conductor de la toma central de T1 
por encima del eje de extensión el e C1 
antes de conectarlo a la borna positi­
va de Ml. Esto evitará que pueda ha-

. cer contacto con el conductor de alta 
tensión o con el choqu·e de placa. De­
jar los conductores de la luz piloto, 
del conmutador de alimentación y de 
la alimentación de la polarización su­
ficientemente flojos para que puedan 
ser fácilmente levantados por encima 
de los ejes de C1, C2 y Rl o separados 
de éstos. 

Después de soldar estos conducto­
res, colocar el panel frontal e insertar 
los diez tornillos de metal del núme­
ro 6 de 1/2 pulgada en las perforacio­
nes correspondientes. Colocar un tro­
zo de tubo de 1/4 de pulgada que vaya 
desde la parte inferior del condensa­
dor de bloqueo al terminal del estator 
de Cl, rodeando la 813 más próxima. 
El montaje de Ll dependerá del tama­
ño de la bobina, el cual, por supuesto, 
variará con la frecuencia de trabajo 
del amplificador que se esté constru­
yendo. La fotografía de la vista poste­
rior muestra el amplificador de 10 m 
con un extremo de Ll enganchado en 
C1 y el otro sostenido por un aislador 
vertical. En las placas de las 813's se 
utilizan sombreretes para la disipación 
del calor. Para conectar los sombrere­
tes de los tubos a RFC3 se utilizan 
bandas de cobre de 3/8 de pulgada de 
anchura. 

APANTALLAlvllENTO. 

La envuelta de apantallamiento se 
hace con secciones de lámina de alu-

mmw p erforado sujetas a un bas tidor 
de ángulo ele aluminio comercial de 1/2 
por 1/ 2 de a las. Los bordes fronta les 
de la pantalla solapan al chas is po r las 
partes superior, inferior y latera l iz­
quierda . El lateral derecho el e la en­
vuelta va asegurado a la pieza an gular 
acoplada a l panel del chasis . 

Emplear tornillos de metal lamina­
do del número 6 ele 1/4 de pulgada pa­
ra las uniones y separarlos un as 2 pul­
gadas en todo alrededor. El ve n! i lador 

•R OM ~·· L, ~L' J , ' O A"P 
[ X( IT ER 

to 
s,oo 

11oo c . Ju c 1 

Frc. 4.-Circuito-pi para acop lar los .:xc ita ­
dores de impedancia fija a los amnliftcadu­
res de rejill a a masa. Las ca pacidades es tún 

expresadas en pF. 

Cl: miniatura variable de triple se:ción; 
365 pF por sección; las secciones en parale­
lo .-C2: miniatura variable del tipo ele r e­
cepción (Hammarlund MC-325-M) .-J l , J2: re­
ceptáculos coaxiales de montaie en chas is 
(S0-239).-Ll: 17 vueltas del núm. 16, 1 y 1/ 4 
pulgada de diámetro, 2 pulg~. das de long itud, 
con tomas en las vueltas 10,4 y a partir del 
ex tremo de 10 m .-L2: 4 vuelta3 cU 1~Ú ;11. 12, 
1 pulgada de diámetro, 1 p•.Jlgacl a de Jon gi­
tuci.-Sl : conmutador giratorio de cer<\mic.1 

de s imple polaridad y S pos ic i:: nes. 

puede obtenerse de Allied Rae! io (Ca l. 
núm. 72P715). Se instala adosado a la 
parte interio r de la paree! poste rior d e 
la envuelta ele apantallamiento co n e! 
eje del ventilador exaclan~e nll' L·n rrc JJ ­
te de los sombreretes de las pl acas de 
las 813,'s. Antes ele acoplar la p<ll te s u­
perior de la envuelta, llevar los con­
duc tores de c.a. del moto r del venti la­
dor por la parte inferior hasta el Z'J­
C<1 1o de 2 patillas Jo nes, J) . 

AJUSTE. 

Comproba r la tensión de p o lariza­
c ió n y el c ircuito ele fil amento antes 
ele aplicar la alta tensión. Se recom ie n­
da muy espec ialmente una fu ente de 
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a li mentaciún Je alta tensión variable. 
Si no se dispone de la misma, prepa­
rar un dispositivo para incluir una lám­
p~t~tr de 100 W en serie con d primario 
del transformador ele placa durante las 
pruebas. Una fuente de alimentación 
que entregue de 1.800 a 2.250 V de c.c. 
vu 11 un~1 unrie11tc de 400 a 500 m/\ es 
la idea l. Antes ele aplicar la alta ten­
s ión , conec tar una carga artificia l a 12. 
Con una tensión en placa de 2.000 V, 

plificador lineal, en fonía, hará variar 
la corriente de placa hasta 150 mA 
aproximadamente. Con un silbido cons­
tante la corriente de placa aumentarú 
hasta 400 mA. Durante el ajuste inicial, 
y posteriormente a intervalos ele tiem­
po regulares , debe comprobarse la li ­
nealidad de la salida cun u11 uscilus­
copio. 

Para trabajar en C.W., emplear e l 
mismo procedimiento que cuando se 

Vi s la i111L"rior tk l chasis. El choq ue bililar de lilamenlu queda debajo de la de Jus zúca­
lus de la s HIJ's. E l lr<Jnsformadot· de a limentación de la pol<Jriz<Jción está a l<1 derecha 
del tr<Jnsrormador de libmcnto, suspendido de la p<lrte superior del chasis. El poten-

c iómetro para el control de la polarización está en la esquina inferior derecha. 

S2 en la posición de placa y los ter­
minales el e J3 cortocircuitados, ajus­
tar Rl para una corriente de placa de 
40 mA . Con la portadora inyectada en 
el excitmlor de B .L.U. y S2 en la posi­
c ión el e re jilla, ajustar la carga del ex­
ci taclor hasta obtener la lectura ele ple­
na esca la en Ml. 

Conmutar S2 a placa, C2 a l máximo 
y a jus tar Cl para la mínima corriente 
ele placa. Con tensión de placa reduci­
da , di sminuir la capacidad de C2 hasta 
obtener una corriente ele placa de 
200 mA, manteniendo la resonancia 
co n C l. Con la tensión de placa aumen­
ta da a 2.000 V, ajustar Cl y C2 para 
una co rrient e aproximada ele 400 mA. 
La co rri ente ele rejilla debe ser de 
100 mA . 

Con e l exci taelor ajustado para la sa­
li da normal de R.F. en B.L.U., el am-

trabaja en B.L.U., ajustando Rl para 
que la corriente de placa sea aproxi­
madamente cero y el excitador para 
una corriente de rejilla de 100 mA sin 
tensión de placa en el amplificador. 
Cargar el amplificador hasta 175 mA 
con tensión de placa reducida y luego 
hasta 350 mA con una t ensión de placa 
total de 2.000 V. 

i\COPLJ\MlENTO ))EL EXCITJ\))OR. 

La mayoría de los excitadores que se 
emplean actualmente tienen una impe­
dancia ele sa lida con suficiente margen 
para poderlos adaptar al circuito ele 
cá todo ele las 813's. Esta impedancia 
varía desde un nominal de 140 hasta 
a lgo más de 200 ohmios, dependiendo 
de la frecuencia . En el caso de que la 
impedancia del excitador sea fija de 
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~O u de 70 ohmios, no se puede obte­
ru.:r excitación suficiente para las 813's. 
En tales casos, para conseguir la adap­
tación , puede emplearse un circuito-pi 
nmw l'l representado en la figura 4. En 
l'stc ejemplo particular, los valores re­
iativos de Cl y C2, en las proximidades 

\ 

de la condición de un a jus te co rrec to 
son tales, que e l condensador de sa li­
da, C2, tien e un efecto mayor que C l 
sobre la s intonía. Por ta nto, como con­
trol de la carga se emplea el condensa­
dor de entrada , Cl, en vez del conde n­
sador de salida, C2. 

c::c.·-"- ?-.~ 7 AH 8-

MONOBANDA CON L INEAL 
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Determinación de nuestros tanques 

Por JAIM E PLANAS MUNS (EA 3 NE) 

En infinidad de ocasiones nos hemos 
hallado ante la dificultad de calcular las 
bobinas y tanques de nuestro transmisor, 
de manera que a más de resonar en la 
frecuenc ia deseada posean una relación 
L/ C lo mas óptima posible. 

Nosotros, hasta el momento p resente, 
echábamos mano de algunas fórmulas 
que hallábamos en algún libro o revista 
de radio. y tras efectuar los cálculos ne­
cesarios obtení amos el número de espi-

300 

200 

lL.: 
a.. 100 

.~ "" ~ 

~ " " ~ ~ 

Sabemos que la capacidad necesa ria 
para obtener el mejor rendimiento. viene 
dacia por la expresión : 

300 X Q X Ip 
e = - - - ----- 1 1 , 

f X Ep 

Considerando un ··Q .. de 12, que según 
los entendidos y textos es más recomen­
dable , y sustituyendo las valores Ip y Ep 
(corriente de placa del paso a ca lcular y 

'r-. 
1\ 

"' -o 
o " "" " .,>. __ .?$' 

'~~· ~~ -o 
50 u 

o 40 
~ :-t,c- "7c_;- e~. - c~ 

(' ~ 1\ .s' 

a.. 
o 30 ~ t\ ~~ " "' 
u 

20 'r-- 1\" ~ "" " ' 
'~ ~ " ", f\ 

fO 
1000 5.000 10.000 50 000 100 000 

1 mpedancia V 
l 

ras , diametro, etc., o sea los datos nece­
sRr ios para obtener un tanque en acep­
tables condiciones para nuestro equipo. 

Obse rvamos que este método era algo 
lento y enojoso en caso de tener que de­
termina r variado número de tanques, y 
más aún , para aquel que esta enemistado 
con las ciencias exac tas. Visto ello, nos 
decidimos a construir los siguientes dia­
gramas, para la obtención rápida y fácil 
del resultado deseado en un principio. 

Fig. 1 

tensión de dicho ánodo, respectivamente) 
por el de impedancia . obtendremos un 
diagrama donde la capacidad será fu n ­
ción de la frecuencia y la impedancia. 

Anotaremos que para hallar el valor 
adecuado de capacidad del tanque, pri­
mero dividiremos la tensión V por la in­
tensid ad de corriente A de dicho paso 

(1) Ver nrtir. ulo sob re "Ln relac ión L/ C". 
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<valores en voltios y amperios). Conse­
guido ese valor se tomará la vertical co­
rrespondiente a impedancias <ver fig. 1) 
hasta cruzar con la recta inclinada per­
teneciente a la frecuencia deseada, y 
desde este punto se trazará una horizon­
tal hasta la escala de las capacidades. 

Conocido que sea el valor de la capa­
cidad, se continuará el cálculo. Sabido es 
que el mejor producto L. e viene dado 
por la fórmula 

25330 
L . e= -- ---. 

F 

L == Autoinducción en microhenrios. 

50 
[¡Q ' !"-

" 1'\ " 

del valor e (capacidad) hasta hallar la 
linea inclinada correspondiente a la fre­
cuencia, donde la horizontal que cruza 
este punto será el valor de autoinducción 
en microhenrios. 

Una vez obtenido el valor de la auto­
inducción sólo falta determinar el nú­
mero de espiras, diámetro y lon gitud. 
para que la bobina corresponda a la L 
calculada. 

El número de espiras puede obtenersP 
por la ecuación 

N -·: V 3 a + !l l.J x J. 
0,0787 x a" · 

I 30 

~:?0 ~ 1""- 1'-1'- "1'. 

e: 
'O 

10 
u 8 

" ....... ,1\ " ~~S 
""' ' 1\. 

~ 
u 6 
:J 5 -o 

~ó' .;>/-~ 
:. e-_ 

:1r -r 
:1r :1, ~ "- " e: 4 ('- ('-K" 
K-~r-~, 

"{ r\ 
3 o ...... 2 

:J 
<t 

....... 
1\.. 

1'-, ~ "'~ 
' ~ ~ 

2 3 [¡ 5576910 50 too 500 1000 

"C " Capacidad p F. 

e; ::: Cnpnci<ln<l l'll pil:nfnrndi11:1 . 
r = frecuencia. 
Despejando L se tiene: 

25330 
L=-­

f" x e 

Obtendremos así el segundo diagrama 
1 fig . 2l, clonctc: la autoinctuccirin L <'S fun­
ción de la capacidad y de la frecuencia. 

Para ha ll ar eslc valor sobre el g-ráfico 
se procederá del mismo modo que para 
el caso anterior . Se Lomará la vertical 

Fig. 2 

dlllllil' 

N= número ele espiras. 
a = diámetro de la bobina. 
b = longitud de la bobina. 
L = autoinducción en microh enrios. 

Gracias a esta ecuación se h a obtenido 
el clia¡rrama número 3. que sirve para fi ­
jnr PI núnwro el!' cs pirns . En nuPs tros di ­
seños hemos empleado bobinas en que s u 
longitud es igual al diámetro. 

Para hallar el número ele espiras (ve r 
Ji g. J) :;e Loma el valor de l., y en la in -
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tersección con la linea inclinada perte­
neciente al diámetro de la bobina por 
nosotros escogido r expresado en cm.), 
trazaremos la horizonta l, que fijará el 

lOO 
90 
60 
70 
60 

tratando de hacer resonar una bobina de 
25 , 40 y 60 espiras juntas, en 30 Me., y 
h asta el momento no lo he logrado. Pue­
den ustedes imaginarse la cara que pusi-

~ ¡....' 

7 
./ / 

/ 
50 

•o 

~~...... .., L.,..r ,; 

__,cfr ¡1 0 7v r ........ ,. ¡... ¡....- ¡.... ¡;.~ 

~7 :::;;; !/ ¡,...:..¡.. 
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25 
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15 
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<! 10 a:: 9 a: 8 

U1 7 
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(....- ¡,; l.' r.;.... 
~ P...,. ~ ¡;;;;; ¡...; 
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¡,; ¡... ~~ '~~ V v ¡....¡.... ¡....-¡,... ~'-'-..., . ~>~ ¡;...- ¡....- ¡.... ¡;;; .., u ~. 
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V (::: ~.--'¡... ~~~¡...~~~ v 

~ t5 1--¡... ¡...k · - - . 

V t::: t:: ¡...~ b=~¡...¡...¡... 
v ¡...¡..- ¡,...¡....¡... 

/ ./ -,. ¡;....-
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~ 

2. 

1- f-1- - . 

2 3 ~ 6 7 6 o 10 20 30 •o 50 60 ro ao Qo 100 

" L" AUTOINDUCCrON EN J-'H 

Fig. 3 

número de espiras, teniendo así ya calcu­
lado el tanque. 

mos todos, pero entonces recordamos 
que , en reuniones anteriores, alguien 
"con mucha expe riencia" le aconsejó dr 
la si~uicntc mnncrn: 

Hablando dP. bobinas. viene a n\lestra 
tnenti, Jo oeutTitlo en una r e uniun tl e 
!lM's. •·n rpu• 111111 rlr• Pllns nns r·nnf.<'> : 

- Estoy ha rto de experimentar; me he 
pasado un sinftn de domingos enteros 

"Mirn. r1mip;n, rl nwjor sistPmn pnra 
determinar las espiras de una bobina, nu 
es otro que el tanteo'' ( ?) . 
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Por experiencia sabemos las dificultades 
~oo las cuales tropieza el radioexperimen­
tador cuando quiere sintonizar su equipo a 
ial o cual frecuencia. La mayorla de las veces 
se recurre ¡¡1 empirismo poniendo un conden­
sador, luego una bobina y pidiendo controles 
hasta lograr la mejor relación entre el con­
densador y la bobina, con el fin de obtener la 
relación exacta. 

Cuando multiplicamos L por C obtenemos 
una cantidad un número que aparentemente 
es abstracto, pero que constituye uno de los 
puntales en los cálculos radioeléctrieos. Esta 
relación "LC" significa que la capacidad de 
un condensador, multiplicada por la autoin­
ducción de una bobina, es igual a un pro­
ducto donde cierta frecuencia esta en " reso­
nancia". La capacidad puede ser pequeña y 
la autoinducción grande o inversamente el 
producto será siempre el mismo. 

En radio-transmisión no se puede poner 
indistintamente un valor de C pequeño y L 
grande, o viceversa. Hay leyes que gobier~an 
esta relac ión y muchos llegan a la relac1ón 
ideal. sin saber por qué con cierto conden­
sador y bobina nuestro transmisor "sale" 
mucho mejor. 

La relación «LC» 
Cálculo del Condensador 

de un tanque 
y la inductancia 
correspondiente 

Javier MANGRANE 
EA3GM 2.0 Op. 

La relación LC se consigue dividiendo 
25.330 por la frecuencia en megaciclos al 
cuadro o sea : 
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u : 

LC = 
25.330 

Veamos como ejemplo, qué la re­
lación LC corresponde a una fre­
cuencia de 7 megaciclos; por la 
fórmula anterior tenemos: 

25 .. 130 25.330 
49 = 516,93 

O sea, que para 7 megaciclos la 
relación LC es de 516,93. 

Este producto lo forman los factores: L, 
que es la autoinducción en microhenrios, y 
C. que es la capacidad en picofaradios, es 
decir, bobina multiplicada por condensador. 

A simple vista se observa que el producto 
LC de: 516,93 puede ser el resu ltado de 
multiplicar 51,69 por 10, ó de multiplicar 
102.38 por 5 o 25,85 por 20. En todos estos 
casos obtendremos siempre el producto de 
516,93. 

digital

fondo



Pero no se trata, como dijimos antes, de 
consegu ir dos cantidades cualesquiera para 
que, multiplicadas entre sf, nos den un pro­
ducto deseado. Se trata de que esas dos 
ca ntidades tengan cierta relación o conso­
nancia a fin de que ambas den el resultado 
más satisfactorio . 

CALCULO DEL CONDENSADOR· 
En vista de esto, nuestro siguiente paso 

será ca lcular el condensador que para cie rta 
frecuencia nos de el producto LC deseado. 
En nuestro caso, el condensador deberá ser 
tal, que al multiplicarlo por la autoinducción 
de la bobina nos de el producto deseado de 
516,93 ya que estamos en 7 megaciclos o 40 
metros, para calcular el condensador necesi­
tamos saber cuatro datos: el "O" de la bobi­
na, la corriente anódica o carga completa del 
paso fina l, la frecuencia de trabajo y la ten­
sión de placa aplicado a la lámpara fin al. 
Conocidos estos datos, aplicamos la siguien­
te fórmula: 

e 

e 300 X Q X lE._ ----rxf:P ~ 

en donde: C es la capacidad en 
picofaradios, 300 es una constan­
te, O también es una constante 
cuyo valor para un tanque final 
varia de 1 O a 12, lp es la corriente 
del paso final, F es la frecuencia 
en megaciclos, y Ep la tensión de 
placa del paso final. 

Pongamos por ejemp lo, un con­
densador de un tanque final, el 
cual trabajará a una frecuencia de 
7 megaciclos con un O de 10, una 
corriente de 100 miliamperios y un 
potencial de 600 voltios. Por la 
fórmula tenemos: 

300 X lO X lOO 
7 X 600 

71,4 pF 

O sea, que para 7 megaciclos 
necesitamos un condensador de 
71,4 picofaradios. Conociendo ya 
esta cantidad, sf podemos calcular 
la bobina. Recordaremos que el 
producto LC para 7 megaciclos 
era de 516,93; luego tenemos: LC 
igual a 516,93; pero e igual a 71,4 
pF; es decir, que L x 71,4 igual a 
516,93. 

- 80 -

N 

N 

L 
516,93 

7,24yH 
71.4 

La autoinducción de la bobina la 
obtenemos arroll ando "cierto" nú· 
mero de vue ltas de alambre apro­
piado sobre " cierto" diámetro, es­
tando espaciadas las vueltas " cier­
ta" distancias. Estos tres "ciertos" 
los solucionamos rápidamente si 
aplicamos la siguiente fórmula: 

V -~~-~2_12_ X L 
0,07R7 X a2 

O sea que el número de vueltas 
de la bobina será igual a la raíz 
cuadrada de tres veces el diámetro 
del soporte de la bobina, más nue­
ve veces la longitud del devanado 
de la misma, dividido por el pro· 
dueto de 0,0787, que es una cons­
tante por el diámetro al cuadrado; 
y este cociente total , multiplicado 
por la autoinducción en henrios, 
que en nuestro caso será de 7,24 
microhenrios. 

Si disponemos, por ejemplo, de 
un soporte de bobina de cinco 
centfmetros de diámetro y el arro­
llamiento va a ocupar un espacio 
total de 10 centfmetros tendremos: 

3 X 5 + 9 X JO X 7 24 = 

0,0787 X 52 ' 

V 386,32 19,6 

O sea que necesitamos veinte 
vueltas, arrollad as sobre una lon­
gitud de diez centímetros y sobre 
un diámet ro de cinco centímetros 
para obtener una autoinducción 
de 7,24 microhenrios. 

NOTA: En el caso de un paso en contra fa se 
la capacidad resultante la dividiríamos por 
cuatro y la autoinducción resultante la mul­
tiplica rfamos por cuatro también. 
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El «O» del circuito tanque 

El término Q usado en las descripcio­
nes de los circuitos tanque de los oscila­
dores o amplificadores de potencia en 
R. F. es, en muchas ocasiones, origen de 
dudas por parte de muchos OM. 

Efectivamente, si el concepto no está 
bien claro, da mucho que pens.ar. 

Los textos dicen que el circuito tanque 
de un amplificador clase e, debe tener 
un Q de 10 a 12; pero las bobinas de bue­
na calidad que generalmente se usan, 
tienen un Q de 200 a 250; mientras que 
tm .buen condensador de aire puede te­
ner un Q de 5.000; los términos parecen 
inconciliables. 

Según los manuales, la fórmula del Q 
es la siguiente: 

X wL 1 
Q=--=-=--

R R wCR 

Es, por lo tanto, el cociente entre la po­
tencia reactiva (potencia devatiada) y la 
potencia real; de la relación de ambas 
se pueden sacar dos importantes conclu­
siones: 

a) Que el Q de una resistencia pura 
es cero. 

b) Que el Q de una bobina o cond€n­
sador perfectos (o sea sin resistencia) es 
infinito. Entre cero e infinito hay una 
vasta gama de combinaciones. 

Por L. PEDREZZANI 

(Traducido de "Radio Rlvhta'' 
por M. MORAN MUJICA) 

EL "Q" EN LAS BOBINAS 

Si no se tiene en cuenta la capacidarl 
distribuida (capacidad que con mucha 
frecuencia da lugar a disgustos) la reac­
tancia de una bobina es proporcional al 
producto de su autoinducción y de la 
frecuencia de trabajo. 

Pero la bobina no presenta una reac­
tancia de 100 por 100, porque el conduc­
tor de que está construida tiene cierta 
resistencia. Esta resistencia. al igual que 
la reactancia, está distribuida a lo largo 

Re 

(a) ( b) (e) 

de la bobina, pero nosotros, para como ­
didad de discusión, la consideraremos 
toda reunida a un extremo de la bobina ; 
en la figura a) vemos la reactancia pura 
XT. y la resistencia pura R puestas en 
serie. 

Supongamos que XL sean 250 ohmios ; 
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que R sea 1 ohmio; por la fórmula ante­
rior el Q de la bobina es: 

X 250 
Q = -- = -- = 250 

R 1 

Supongamos que aplicamos a los ex­
tremos del circuito de la fig. al una ten­
sión alterna de 1.000 voltios (valor efi ­
caz); la impedancia de la bobina (1) e::; 
250 ohmios o poco más, pero sin llegar a 
251; considerémosla, no obstante, de 250 
ohmios. Aplicando, por tanto, una ten­
sión eficaz de 1.000 V .• por la Ley de Ohm 
deduciremos que la atraviesa una co ­
rriente de 4 amperios, y la potencia reac­
tiva será de: 

4 A. X 1.000 V. = 4.000 VA. (2) 

mientras que la potencia real en R sera 
de 

(4 amp.l 2 x 1 ohmio = 16 vatios (Ley 
de Joule). 

Los 16 vatios disipados bajo forma de 
calor se pierden en calentar la bobina. 
Por ahora nos detendremos aquí a recor­
dar solamente que con un Q de 250 las 
pérdidas en la bobina son del 4 por 100. 

X 
Aplicando la fórmula Q = -- sólo he·-

R 
mos aprendido una cosa importante (pe ­
ro que no es lo que buscamos), o sea que 
usando bobinas de elevado Q las pérdi­
das de potencia son tanto menores cuan­
to mayor sea el Q. Recordemos, además, 
que las pérdidas en la bobina no son 
exclusivamente debidas a la resistencia 
óhmica del conductor, sino también a la 
energía disipada en forma de calor en 
los soportes de dieléctricos de baja cali­
dad, L>aquelitas, cartones, etc., y que un 
elevado Q en l f!s bobinas se obtiene sólo 

(I) La impedanda es dada por Vx2 + R2 
en nues tro ejemplo V25iJ2"+ F = V 62501 

(2 ) La potencia aparente se expresa por 
Voltios-Amperios= V. A. 

La potencia real (vatios) + V. A. cos 'f"· 

usando arrollamientos al aire, hechos 
con hilo plateado de grueso diámetro. (Si 
luego se pasa a las ondas métricas, las 
cosas se complican aún más.) 

EL "Q" EN LOS CONDENSADORES 

Hablamos sólo de condensadores con 
dieléctrico de aire usados en los circui­
tos tanque. Si los dieléctricos de los so­
portes son de alta calidad, la R es mucho 
menor de la que se encuentra en las bo ­
binas y por lo tanto no es extraño en ·­
contrar un Q de 5.000 y las pérdidas por 
calentamiento serian (en el ejemplo ci­
tado) 1120 de la bobina: 0,8 W. 

EL "Q" DEL CIRCUITO TANQUE 

En el circuito de la fig. b) se obtiene 
la resonancia cuando la reactancia capa­
citativa Xc es igual a la reactancia in­
ductiva XL. 

Pero el circuito no es tan sencillo co­
mo lo hemos indicado, puesto que ade­
más están presentes, por un lado, el ge­
nerador, y por el otro, la carga. 

Si la carga la representamos como una 
resistencia (Rcl. el circuito completo se­
rá el de la fig. el. En Re hay una co ­

E 
rriente (según la Ley de Ohm I = --); 

R 
la potencia disipada por Re es: 

E 2 
P (vatios) = --; sea Re = 5.000; 

R 

1.000~ 

tendremos .P = --- = 200 vatios. 
5.000 

El Q del circuito resonante bajo carga 
está dado por la relación 

potencia reactiva 

potencia real 

Siendo Xc = X •. la potencia reactiva 
es 4.000 ; como potencia real tenemos 16 
vatios consumidos en la bobina, una 
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fracción de vatio consumida en el con­
densador variable y 200 vatios consumi­
dos en la carga. 

Ahora, prescindiendo . de decimales, 
tendremos: 

4.000 4.000 
Q (del circuito) - --

200+16 216 

= 18,5 

Cuando se acopla (con un sistema 
cualquiera) una antena al circuito tan­
que, aplicamos al mismo una carga equi­
valente a Re. 

Así, en el caso del ejemplo, el genera­
dor (lámpara final de potencia) suminis­
tra 216 vatios, de los cuales 200 son cedi­
dos a la carga. 

El rendimiento del circuito tanque se-
200 

rá del 92,6 por 100 (-). 
216 

Si el acoplamiento es flojo, puede dar­
se el caso que la energía retirada del 
tanque sea de sólo 100 vatios; en tal ca­
so, la situación es ahora 

Q 
4000 

100+16 
24,5 

El rendimiento baja al86,3 por 100. 
Si el acoplamiento es fuerte (supo­

niendo que el generador pueda suminis­
trar una potencia mayor) puede darse 
el caso de que la energía retirada del 
tanque sean 400 vatios; en tal caso, el Q 
será 9,62, y el rendimiento sube a 96,2 
por 100; ¿cuál de las tres es la carga 
óptima? 

EL "Q" DE UNA CIRCUITO TANQUE 
UNIDO A UN GENERADOR EN CLASE C 

Un amplificador clase B suministra a 
la carga una señal que se asemeja a una 
media onda (ángulo de circulación c1e 
1800) .. La señal que da un amplificador 
en clase e es algo menor de una media 
oh da (ángulo de circulación 120°), el 

circuito tanque hace que la señal sumi ­
nistrada a la carga sea una onda enter:L 
El circuito tanque cumple, más o menos 
bien, su función, según sea el Q bajo car­
ga. El Q de 10 a 12 resulta ser el más con­
veniente para un generador monovalvu­
lar, no obstante, el ejemplo numérico an ­
terior parezca que el mejor rendimiento 
se logre disminuyendo el Q. Ello seria 
correcto si los generadores no produje·· 
ran armónicas. Dada, no obstante, la 
presencia de armónicas a causa del mo­
do de funcionamiento (de los circuito:; 
B o C), es necesario que el Q no sea de­
masiado bajo; en efecto, la respues~a 

del circuito tanque a las armónicas está 
1 

dado por la expresión: -­
nQ 

donde n es el orden de las armónicas; 
2 para la segunda, 3 para la tercera, etc. 

La solución de compromiso entre el al­
to rendimiento y la discriminación de 
las armónicas está precisamente entre 
10 y 15. 

COMO SE ENCUENTRA EL VALOR DE 
LA REACTANCIA DESEADA 

Establecida la tensión de trabajo del 
amplificador, se fija la Re deseada para 
el mejor rendimiento de la válvula en 
base a sus características; conociendose 
el Q, se aplica la fórmula 

Re 
reactancia = ---

Q 

La reactancia inductiva X'· es igual a 
X e• por tanto, una vez conocida la reac ­
tancia se buscan los valores de L y e 
para cada frecuencia de trabajo. El Q de 
la bobina y el del condensador, indepen ­
dientemente del Q del circuito, deben sér 
lo más elevados posible, a fin de que las 
pérdidas sean mínimas. 
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Cálculo de bobinas 

Por LIDO GAGGINI, LU 1 HB 

y J . J. ARRI, EA 2 EY 

No siendo siempre fácil adquirir, al 
construir nuestros equipos, tal o cual bo­
bina de marca, con tal o cual número da 
serie, resulta, pues, de interés conocer la 
forma por la cual podemos solucionar el 
inconveniente, con el mismo resultado 
de rendimiento, encarando la auto­
construcción de las bobinas necesarias. 

Es por tal motivo, y rogando no se nos 
considere unas eminencias en la mate­
ria, que trataremos de explicar, en la for­
ma más sencilla posible, la manera de 
hacerlo. 

-Frecuenl!ia de Resonar,cia.-La capaci · 
dad de resonancia, en un circuito sinto­
nizado, para un mismo valor de Q. tiene 
una relación directa r:!on su tensión y 
consumo. Por consiguiente es necesario 
conocer los valores de trabajos de las 
válvulas a emplear; ya por el cálculo 
previo o bien consultando las tablas da­
das ppr sus fabricantes. 

En transmisión, cuando no existan va­
lores de mérito que obliguen a ello, to­
mamos un Q de 12, considerado como el 
valor intermedio ideal. 

La capacidad de resonancia la obtene­
mos por la fórmula: 

de donde: 

300xQxib 
- ---:...: C 

FxEb 

Q =12 o el valor que se quiera emplear. 
lb =Consumo en Ma. 
F =Frecuencia de trabajo en Megac. 

Eb=Tensión de corriente continua en 
voltios. 

C =Capacidad buscada en picofaradio:;. 

Autoin:ducción.- Obtenida de la capa­
cidad correcta para que un circuito re ­
suene a la frecuencia deseada calculamos 
la autoinducción por la fórmula: 

De donde: 

25.330 

•F' XC 
L 

F'=Frecuencia en Mc/s, al cuadrado. 

e = Capacidad en pF. obtenida por la 
fórmula anterior. 

L =Autoinducción en microhenrios. 

Si se desea, al calcularse F' puede ha­
cerse con el valor que represente la fre­
cuencia en el centro de banda. Por ejem­
plo. para una bobina de 7 Mc/s puede to­
marse 7,15 Mc/s. 

Ahora bien, si en nuestro cajón de ele­
mentos en desuso aparece un condensa­
dor que cae a las mil maravillas, y su ca­
pacidad no es la que la fórmula nos pide, 
podemos calcular a dónde se nos va el Q. 
Lo sabremos así-: 

Cx FxEb 
- --- :.=Q 

300xib 
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de donde : 

e = Capacidad máxim a de nu estro con-
densador en pF. 

F = Frecuencia de trabajo en Mc :s . 
Eb = Tensión de trabajo.· 
lb = Consumo de trabajo en Ma. 

En algunos casos (etapas ~eparadoras. 
por ejemplo) un valor de Q. de hasta el 
doble no llega a ser crítico. 

Número de vueztas.-Conocida la auto ­
inducción, podemos ya calcular la can­
tidad de espiras que ha de llevar nuestra 
bobina. 

Previamente es necesario tener un so ­
porte, sobre el que hemos de bobinar; 
calculando también la longitud del de ­
vanado. 

El número de vueltas se obtiene apli­
cando la fórmula : 

de donde: 

V (3d+9llxL 
d'x0,0787 = n 

n =Número de vueltas. 
3 d=Tres veces el diámetro en cms. del 

soporte a emplear. 
9 l=Nueve veces la longitud en cms. que 

que ha de ocupar el devanado. 
<Debemos sumar estos dos resulta­

dos obtenidos y multiplicar por:) 
L =Autoinducción, según cálculo ante­

rior. 
d' =Diámetro del soporte, al cuadrado. 

En la medición del diámetro debemos 
considerar, para mantener la mayor 
exactitud de cálculo, agregarle la medida 
de un diámetro del alambre a utilizar, 
ya que lo que interesa es el diámetro 
medio de la bobina, o sea medida entre 
sus centros de alambre. 

Por ejemplo: Nuestro soporte es de 
tres centímetros de diámetro. La bobina 
hemos de construirla con alambre es­
maltado de un milímetro. Para cálculo 
tomamos: 3,1 centímetros. 

En algunos casos poseemos una bobina 
cuya autoinduccíón desconocemos. Me­
dimos su longitud en centímetros y su 
diámetro también en centímetros, y apli­
camos la fórmula: 

0,0787 X d~ X F 
~--~~~~ = L 

(3d + 91 ) 

de dond e : 

d ' =Diámetro en centímetros al cua­
drado. 

l' = Longitud del devanado e:n centím e­
tros al cuadrado. 

3d = Tres veces el diámetro en cen ti­
metros . 

9 l =Nueve veces la longitud del deva­
nado en centímetros. 

L = Autoinduccíón en microheurios . 

Bobinas de Rejilla. - Normalmentr. 
cuando se trata de válvulas que no re­
quieren una elevada potencia de exita­
ción, tal como las 807, se toma para 
cálculo las siguientes capacidades de re ­
sonancia: 

Banda de 80 metros, 200 pF 
Banda de 40 metros, 100 pF 
Banda de 20 metros, 50 pF 
Banda de 15 metros. 35 pF 
Banda de 10 metros, 25 pF 

Estos valores son para circuitos sim­
ples. Cuando se utilicen bobinas alimen­
tadas al centro, con condensadores de 
doble sector, se utiliza la mit.ad de la ca­
pacidad citada. 

Tratándose de lámparas, por lo gene-­
ral triados, que requieren elevada poten­
cia de exitacíón, la capacidad de reso­
nancia se obtiene con mayor exactitud, 
aplicando la fórmula 

300 X Q X Ce' 
-----=C 
f X W 

de donde: 

Q = 12, o el valor que se estime emplear. 
Ce'= Corriente continua de rejilla ~::1 

cuadrado (en mA.). 
f =Frecuencia de trabajo en Kc/s. 
W =Potencia de excitación en vatios. 

Los regímenes de ce. y potencia de 
exitación se obtienen por las caracterís-­
ticas de las válvulas, dadas por sus fa­
bricantes. 

Bobinas alimentadas al centro.-Hasta 
aquí hemos visto las distintas fórmulas 
que entran en juego para el cálculo co­
rrecto de nuestras bobinas. Antes de dar 
un ejemplo práctico haremos las consi­
deraciones del caso, para cuando se tra­
te de circuitos que emplean condensador 
de estator dividido. 

- 85 -

digital

fondo



La capacidad de reson ancia necesari::t 
pa ra cad a mi tad del co ndensado r dobl,¿ 
sta tor, es a la vez la m itad de la capaci­
dad obtenid a por nues tra fórmula. 

En el cá lculo de la autoinducción re·· 
emplazamos el valor de e por el de su 
mitad, y el resultado será la autoind ur::­
ción de cada m itad del devan ado, l as que 
sumadas entre sí, darán lógicam ente su 
valor de L total. 

Al calcular el número de vueltas, se 
toma como longitud del devan ado la m e·· 
dicta en centímetros que h a de ocupar l~ 
mitad de la bobina. En una palabra, se 
procederá como sí se tra tara de dos bo­
binas separadamente, cada una de ellas 
con la mitad de la autoinducción nece ­
saria. 

Todo esto en el caso de que sea nece­
sa rio introducir el eslabón variable en el 
centro de la bobina. 

En caso de bobinas alimentadas al 
centro, pero con un .eslabón fijo, se pro ­
cede de la siguiente manera: 

l. Se calcula la capacidad de reso­
nancia. 

2. Se calcula la autoinducción reem­
plazando el valor de e obtenido, por su 
cuarta parte; o sea que si la fórmula nos 
ha dado una e de 100, en el cálculo de la 
autoinduccíón tomamos 25 pF. 

3. Se calcula el número de vueltas 
con la longitud total de la bobina. 

4. Se toma la alimentación en su mis ­
mo centro. 

Daremos a continuación un ejemplo : 
Necesitamos una bobina en placa d~ 

una 6L6, para la bnda de 40 metros. La 
(jL6 h a de trabajar con 250 voltios a un 
consumo aproximado de 50 mA. 

l. Calculamos la capacid ad : 

300 x 12 x 50 

7 X 250 

100 pF). 

= 103 pF lprácticamenL~ 

El condensador a utilizar en este paso 
ha de tener, pues, como mínimo 100 pF. 
Lo óptimo serian unos 140 a 150 pF. 

2. Calculamos la autoinducción: 

25.330 25.330 
----=-- -=51 H. 
F ' X 100 49 X 100 

3. Calculamos el número de vueltas : 

Realizaremos la bobina sobre un so-

porte de tres cen timetros el e diá m etro, y 
la longitud del devanado la ca lcu iamo:; 
en tres centím et ros . Pa ra cálculo cltl 
d iámetro ag regamos un milíme tro, o se:1 
el espeso r de l alamb re a usa r. 

V 9,3 ·•· 27 · .. . 51 1/ 36 .. 3 >( 5'1' 
9;6!->(o~o7 s7 = V o)463 .. 

= v·244· = 15 vueltas 

Otro ejemplo: Necesitam os una bobiml 
para placa de dos 807 qu e en 40 metros 
trabajaran a 600 voltios y 150 mA. Como 
se tra ta de un paso en contratase nec t:­
sitamos un eslabón ajustable central. La 
bobina la realizaremos en cua tro centí ­
metros de diámetro y una longí tud de 
seis centímetros con alambre de un milí ­
metro. 

l. La capacidad por la fórmula no :> 
da aproximado 130 pF. 

2. Calculada la autoinducción con la 
mitad de la capacidad obtenida, o sea 
65 pF, obtenemos un valor de 8 p H para 
cada mitad del devanado. 

3. Calculamos el número de vueltas 
para cada bobina, tomando como longi ­
tud del devanado tres centímetros; lo 
que nos da como resultado 15 vueltas 

4. Confeccionamos dos bobinas de 15 
vueltas cada una, las que unimos dejan­
do un espaciado conveniente para la in ­
troducción del eslabón ajustable. 

Si se realizara el cálculo correspon­
diente, con la cuarta parte de la capaci­
dad necesaria, y el total de la longi tuct 
clel devanado, para una misma bobin a 
pe ro sin necesidad de eslabón a justable, 
el resultado serían 29 espiras. La diferen ­
cia de una espira ::;e justifica en la des­
precí acíón de los decimales en el cálculo. 

.Constru cción de bobinas.--En los casos 
en que las bobinas son confeccionad a:; 
sobre soportes comerciales, su construe ­
ción es simple. Se realizan las perfora­
ciones para introducir los terminales del 
alambre, separados en la m edida que ha 
de ocup ar la longitud del devanado. 

Se bobinan las espiras necesarias y '>e 
le da la separación uniforme, ya utili ·· 
zando otro alambre, un hilo, etc., etc., 
para lu ego fijarla definitivamente, con 
un a solución de resina disuelta en aleo -· 
hol; de "lucíta" disuelta en cloroformo e 
bien cem ento "Duco" (tal es el nombre 
conocido aqui ) disuelto en ace tona. 
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Tra lúndose de bobin as cons truid as al 
ai re. se procederá de la siguiente forma : 

Es necesario posee r uno o más sopor ­
tes. com únmente de madera torneada, 
(;O n un diámetro de 3, 4 ó 5 cms .. o la 
medid a que nos haga falta . La lon gitud 
de la madera tornead a pued e ser de unos 
15 a 20 centímetros . . 

Al cilindro de madera se le practicará, 
con sierra. un corte transve rsal en forma 
tal que nos queden dos cuñas, las que 
volveremos a armar como cilindro, prac­
ticando en sus extremos las perforacio­
nes correspondientes para asegurarlas 
con un tornillo pasante con tuerca. 

D 
Se recubre el soporte con un trozo de 

papel, en el cual hemos marcado previa­
mente la longitud que ha de ocupar la 
bobina terminada. 

Sujetamos un extremo del alambre a 
usarse, previamente estirado, a un borne 
del tornillo del soporte y enrollamos las 
espiras necesarias. La otra punta del 
alambre la aseguramos al tornillo que 
nos ha quedado libre. 

La separación correcta y uniforme la 
obtenemos devanando en igual forma, 
otro alambre de diámetro apropiado, 
entre las espiras de lo que ha de ser la 
bobina. Hecho lo cual, y con cuidado, re-

tir amos el alambre qu e ut ilrt.amos com o 
separador. Si hemos proced id o con pro ­
lijidad y esmero, veremos que las es pi ras 
devanadas prim eramente no se moverán. 
quedando con su separación correcta. 
Para ello es necesario que al devanar se 
haga de la forma más tirante posible. 

Con celuloide de aproximadamente 0,8 
"- un milimetro de espesor cortamos unas 
tiritas de 2, 3 ó 4 milímetros de ancho 
por el largo necesario, le colocamos una 
capa de "Duco". o cemento pega todo, y 
a una separación de 90, 120 ó 180 grados. 
depende del diámetro de la bobina, le 
adherimos dichas tiritas. Es necesario 
dejar secar el cemento por lo menos 24 

horas, sobre todo si la bobina ha sido 
realizada con alambre grueso, para que 
luego no se deforme. 

Una _vez perfectamente seco el conjun­
to, se quitan los tornillos pasantes a la 
forma y se hace deslizar una de sus par­
tes en forma de cuña, retirándose ia bo­
bina. Será necesario quitarle el papel que 
haya quedado adherido y luego, con unas 
tiritas de celuloide similares a las ante­
riores, se cementan por su parte interior. 
Lo que exigirá nuevamente unas 24 ho ­
ras de secado. 

Con lo cual queda la bobina en condi­
ciones de ser usada. 
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Cálculo fácil de las bobinas 

de un amplificador de radiofrecuencia 

(Tomado de "OA ,¡ 0", vol. IV, núm . 5.50U:í.:\0:5.) 

Sahemos que cuando la proporción L/C es grande, 

aparecen armónicaa, y :r;ao ea posible la s intonización 

perfecta de la frecuenc ia deseada. Por otro lado. te. 

nem os que una l'ran capacidad y a utoinducción pe­

queña oril'ina una c irculación excesiva de Corriente. 

y, como efecto de todo ello, ae producen pérdidas no­

table!'. en direCto perjuicio de la eficiencia de la 

e t a p a fin a l (o multiplicadora). Auri cuando deba­

mos de convenir uno de eatos dos factorea como de 

mayo r import.anc: ia un Q conveniente .erá el aelec­

cionado. 

El Q de 12 ea e l má1 conveniente. en vis ta de lo 

a nterior. Usando un dia«rama del "Handbook", para 

fijar la capacidad en relación a la ten1ión y corriente 

ap licadas a unn etapa final, lleJ{amos a lo s iguiente: 

Tensión en placa . .... . 

Corriente ... 

Proporción Va/l a . .. 

600 vo lti os. 

200 mA. 

Y tenemos que, aea ún el di~tgrnmn, las capacidades 

"e rían: 

Para so m. 340 pF. 

Para ~o m. 170 pF. 

Para 20 m . 80 pF. 

Para 15 m . 60 pF . 

Para 10 m. 40 pF. 

que ser ian las capacidades recomendadas so la m ente 

para el condensador, s in considerar laa correapon­

dientes al circuito y otras adicion ales. 

. .\ hora, para fijar lu a utoindu cc ión, recomendamos 

e l uso de los si~ ui e nt es ext rac to .!l de lo s fOrmulas ori ­

tdna lew. qu~ no cu11sicnamus en .o u tutalidad por Mt: r 

muy grandes: 

L ("11) X C (pF) Dandas 

2.067 3.5 Me/s. 
517 7,0 Me/s. 
129 1 ~.o Me/s. 

75,5 21.0 Me/•. 
32,2 2S,O ñ1c/s. 

1.22 14~.0 Me/s. 

Este producto, div idido e ntre la capacidad, es e l 

que permite obtener la auto inducción requer ida en 
u"· pero para ello neceaitamo1 conocer la s c:apaci­
dades adicion a le& del c i rcuito. 

Para ~a li r de In teoría y en trar en In prádic:t, use­
mos e l dia J{rama que aparece a compnñnndu este tra­
bajo, para lo cua l debemos se~tui r lua siJ.!u ien teg in s­
trucciones de emp leo: 

Eapirna necesarias (n) por la nu t oindul·ción dt:se ;_a­
da (L): 
Dividimm~ e l diámetro de la hohina ( D ) pu r la lon ­

)C itud posible (ll). Apun tamos eslo en la re¡,da de 
corrección . E l dato ohtenido lo ap lic amos a l eje hu · 
rizon t n l de la auto ind ucció n deaeadu . Mo..- ienrlu la 

reKia en se ntido hori :wnt n l h uela e l puntu clt: reuniUn 
l'On lu línea d e l di ámetro (l)), el e j e ver ti ~.:: d nos a~.:u­

t>urá e l núm ero de cqJ irus ne cesa ri as. 
Trubujandu a la inverEu, ¡wdemos tamhit~ n li jar la 

auto indu cc ión de una bobina ( J. ). 

La distancia entre espira y espira la ob tendremos 
di v idi endo In lonKitud ( 8) d e la bobina por el nú­

mero de cr.piras obtenida1. 
Las c if ras entre paréntesis en la rel(la de correc­

ción indican la proporción más conven iente en t re el 
diámetro del alambre (0) y distancia e ntre e.!'tp i­
ras (8). 

Por ejemplo: 

La proport·ión cli U.mclru 1> a lon J(itu d B t:s l. 
La cifra currespondi~nte es 0,61. 
La d ir.tan cin S, será también J. 
Ent on~.:ea. el ctiúmetro tJ e l a lambre U ~s: ll / S = ll , (il. 

ele donde llel!amu.!'t a: D = 0 .61 X S: .v 

Finalmente: 0 .6 1 X 1 = 0.61 ! ll l. 
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Proyecto y construcción de bobinas de R.F. 
l'or HEIWERT S. BHIER 

Traducido dl' "Radio and Telcvi sion Ncws", pnr Antonio No\"ah's (Buenos Aires) 

l'or rawnes fácihnentl' comprensibles, el 
t•xperimentaclor en electrónica rara vez hace 
las válvulas, condensadores. resistencias y 
componentes parecidos utilizados 'en los 
t•quipos que construye. Pero, en cambio, 
muchas veces hace o modifica las bobinas 
de radiof1·ecuencias para lleg-ar a conseguir 
el coeticiente de autoinducción y otras ca­
racterísticas necesarias para una función 
determinada. Afortunadamente, no es la­
bor difícil cuando se ha comprendido total­
mente el problema. 

Las tres p1·opiedades más importantes de 
una bobina son su coeficiente de autoinduc­
c:ón, su tamaño y sus pérdidas. Aunque, 
dado un cierto espacio, puede construirse en 
(·J una bobina de cualquier coeficiente de 
autoinducción, las pérdidas van en au¡nento 
al disminuir el espacio disponible. Por esta 
razón, deben ser estudiadas las tres propie­
dades citadas. Vamos a considerar, en pri­
mer Jugar, el coeficiente de autoinducción. 

Cálculo del coeficiente de autoinducción 

Existen muchas fórmulas para calcular 
el coeliciente de autoinducción . Algunas son 
de mucha exactitud, pero al utilizarlas es 
preci so r ealizar muchos cálculos o consul­
t;.~r dete rminados gráticos para obtener el 
va lor de ciertas constantes. Otras son me­
nos exactas, pero de nso más práctico. De 
es ta clase son las ecuaciones (1) y (2), 
que proporcionan resultados sufici entemente 
:1 prox imarlos en la s a plicaciones usuales : 

R' N' 
L = --- ----

9 R + 101 + 11 D 
(1) 

que 1 ambién puede escrib-irse: 

V-U9-R"+1o_l_+_üo¡-
N= (:l) 

R 

en las cuales: 

L = Coeticiente de autoinducción, en micro­
henrios. 

N = Número de espiras. 
R = Radio del soporte donde se haya deva­

nado la bobina . más la mitad del es­
pes:Jr del devanado D. 

D = Espesor del devanado. (Se omite en 
las bobinas de una sola capa de es­
piras. 

= Longitud del devanado. 

Todas las dimensiones hay que expresar­
las en pulgadas. Para mayores detalles, ver 
fi gura l. 

Estas fórmulas tienen una exactitud del 
1 por 100 cuando el coeticiente rl e auto in­

L 
ducción no es muy pequeño. Si -- no es 

R 
menor de 0,8, aproximadamente, la separa­
ción entre espiras no es demasiado grande. 
Finalmente, D, L y R son aproximadamen­
te iguales en las bobinas de varias capas 
de espiras. 

Para valores de coeticientes de autoin­
ducción menores que un microh enrio, los 
resultados obtenidos son de un 5 a un 10 
por 100 inferiores a los reales . 
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Calidad de una bobina 

La - calidad de una bobina, o "Q ", viene 
determinada por la relación entre su reac­
tancia inductiva, XL, y sus pérdida s, R . Es 
difícil de ser determinada "a priori"; sin 

___ j __ _ 

1 
1 1 

f-L-+l 
1 1 

: 1 

"Litz " . Sin emba rg o, su tli ferencia co n L·l 
conductor rígido es ta n pequeüa, por enci­
ma de 500 kc / s ., que rara vez se usa en 
frecuencias superiores a la ültima cita da. 
Pot· debajo de 500 kc /s ., y para economiza r 
espacio, se utilizan bobinas con va r ias ca-

1 

1 : 

~----- L - - ---- - : 
1 
1 
1 
1 

Fi ~t . 1 
(A) Uohinns de una Roln capa . 110 Bohina!'\ el e \'aria s cnpa s. 

H = ltadio del Hoport c. 
l. = Long itud de l tle vanutlo. 
U = Es pe!"or cle l dc \' nnnclo e n In !~- ele \'n r ins capa s. 

e mbarg·o, los tra bajos experimen tales de 
muchos investigadores ha n esta blecido los 
fa ctores que deter mina n bobinas de a lto 
" Q ". E stas condicion es son: 

- Debe ser de g ra n diámetro y conte­
ner un mínim o de mater ia l a islante, a ex­
cepción del a ire. 

- Su long itud no debe ser a prec ia ble­
mente menor qu e la mi tad de su d iá metro 
(valor úpLinw), ni n1ucho n1ayor qu e el do­
bl e del di á metro. 

- Debe deva na rse con el a la mbre ele ma­
yo r di úmelro pos ible que permita a co moda r 
las espiras n ecesa ri a s en la lon g- it ud cli s po­
nibh• l' HPI 't'ilil'ada, Hil"liPI 'l! qllt ' la Sl' ll:ll ':t ­
c ÍÓil en t r e c::; pil·as ::;ca li g·e ranu•n lc lll l! rtor 
que el diámetro del alambre ; y 

- Cuando e l di á metro del conductor , la 
se paración entre espiras , etc., son ópt imas, 
el "Q" de la bobina varía aproximadamen­
te con e l cuadrado del diámetro . 

Para bobinas de radiofrecuenci a , es pre­
ferib le utilizar a lambre rígido. Puede ser 
es maltado o desnudo s i se trata de bobinas 
con espiras separadas, pero e l hilo con dos 
capas de a lgodón dará una bobina de un 
" Q" ligeramente ma yor que con alambre 
esmaltado cuando se devana a espiras jun­
ta s , ya que el espesor del a lgodón, en r en­
lid :ll l, st•para las esp iras li ge ranH•ntt•. 

Para frecuencias por debajo de 1.500 ki­
lociclos / segundo se prefiere e l rnhle de 

pas de es pi ra s , aunque se reduce al g·u 
el "Q". 

Co nviene protege r los devana dos de lit 
hum edad co n una ca pa de esma lte de pocas 
pérdida s si se desea co nservar el a lto " Q ''. 
Esto es muy necesa ri o, sob re todo co n la s 
bobinas qu e se cons t r uyen con hi lo cubie r­
to de doble ca pa de a lgodón. 

No rma lmente, con viene a lto " Q" par:1 
las bobinas, a un que n o sie mpre. 

La an chura de banda dl' un circuilo 1' 1' ­

sonante se defin e como la zo na de fr ec uelt­
cia s en la cua l la t ens ión en ext remos dL·I 
condensador no desc iend e por debajo del 
70,7 por 100 del va lor qu e t iene en r esona n­
cia. F.s l :'t dt•l to l'l ll ill:lll:t poi' <•1 "Q " d1• l ,.¡,. 
c ui l o, dl• :tc ttt'l 'do :t l :1s s i g· ui t' l ll \ ·s n · l:1 
ciones: 

Fu 
Q = - (:l) 

F"- F ¡ 
F., 

Anchura de banda = - - , ( -1) 
Q 

en las que: 

F 0 = F recuencia de r esona ncia. 
F 5 = F r ecuencia superior para la cunl 1:• 

ten s ión se r educ e a l 70,í por lil ll 
de su va lor a resonancia. 

F ¡ Frecuencia in fe rior parn la cua l ia 
( l'IISiÚII S l' rl'dliCl' :ti íll.Í por 111 11 

de su va lor a resona ncia. 
Anchura de banda = F"- F¡ . 
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,\1 se r co net.:Ladas las bobinas en un eir­
cuito, se reduce el "Q " efectivo de la co m­
binac ión re.;;ona nte (condensador- bobina) 
por lo menos un 50 por 100; por esta razón , 
en las etapas de R.F. sintonizada de los re­
ce ptores de radiodifus ión pueden utilizarse 
bobinas con un "Q" de ha s ta 100 s in que 
se produzca un corte excesivo de las ban­
da s la te ra les. En lo s transformadores con 
~ intonía en primario y secundario, afectan 
a l '' Q" de la bobina, entre otras variables, 
In anchura de banda deseada, la cantidad 
de acopbmiento entre bobinas y el número 
de eta pas. En transformadores de F.I. es 
us ual u t ilizar bobinas con "Q" de 50 a 150. 

En frecuencias superiores a bs de la ban­
da normal de radiodifusión , el "Q" de la s 
bobinas u t ilizadas en r ece ptores y pasos de 
haja pote ncia de tran smi so res qu eda muy 
influ enciado por el espacio disponible. 

F.n r unnto :1 In~ ci rc ui to~ t:IIHJIH' dt• la s 
t·l: 1p :1s linall'S dl' los t.ran s rni :·HII'l':-t, se IH!Ct'­

s ilan bobinas g randes con alto "Q ", pues 
dt• no ~e r así se cali entan a veces lo has­
la nte como para f undir las soldaduras o 
t•st ropear el soporte del devanado. 

Otro sil in <'n dnrul<• S<' d<•sP:I lln nll.o "Q" 
es en In bobina de carga de antenas móvi­
les, debido a que sus pérdidas determinan 
en gra n pa rte e l r endimi ento de la antena. 

En la Tabla núm. 1 se r elacionan a lgunas 
bobinas y los valores de "Q" que deben es ­
¡wr:nse de ellas. 

!lobinas sintonizadas con núcleo 

['; g bien conoci do el hecho de que una bo­
bina t·on núcleo de hi e rro pulvei·izado tiene 
m a vor coe ficiente de autoinducción qúe otra 
de · ig uales dim ens iones, pero sin núcleo, 
debido a la altn permeabilidad del núcleo 
de la primera. En frecu encias bajas, los 
núl'leo,; de hierro pulverizado nyudan a cnn­
seg·uir un elevado coeficiente de autoinduc­
ción co n dimensiones limitadas. También 
t·~ pos ibl e , en estas frecuencias, utilizar un 
anillo de hi erro pulverizado alrededor de la 
bobina para aumentar aún más su autoin­
du cc ión y para r ed ucir su acoplamiento con 
olros el ementos del circuito. 

Uesg- raciadamente, todos los nú cleos de 
hierro pulverizado tienen pérdidas que au­
mentan co n la frecuencia; por consiguien­
le, enco ntraremos siempre una frecuencia 
por encima de la cua l, al colocar el núcleo 
en una bobina, aumenta sus pérdidas en 
más de lo que crece su L. 

Por es la razón, en las a ltas fr ecuencias 
1·s necesario redúcir la proporción: hierro 
a ce mento á islante del núcleo, para di s mi ­
nui l· las pérdidas. Al hacer esto, se r educe 
1-.1 pe rm ea bilidad del núcleo de un va lor su­
pt• r inr a 100, en los núcl eos empl eados en 

baja s ft·ccuenLias, a nt c llos de :, , en núcll'us 
proyectados p a r a uso en ;·recuencias de 
100 Me/ s. y superiores . Esto limi ta el a u­
mento que podríamos conseguir de la auto­
inducción con núcleos de hierro pulverizado 
en frecuencias elevadas. 

Frecuentemente se utilizan núcleos aju s­
tables para variar el valor de la L ele la s 
bobinas. Este sistema se utiliza en los trans­
formadores de F.I. con sintonía por per­
meabilidad, bobinas deftectoras de T.V., e 
inclu so para sustituir a los condensadores 
variables en los circuitos de sintonía de los 
receptores de onda corta o de radiodifusión. 

En altas frecuencias, la propiedad más 
ú ti l de las bobinas con núcleo variable es 
la de poder ajustar su autoinducción al va­
lor exacto deseado. Las que se pueden con­
seguir en el comercio permiten una varia­
ción del 10 a l 50 por 100. El tanto por ciento 
exaclo dt•p l'IHh• dt• In n•lat'iún Pntn• los di:'I­
Jndros del núcleo y la !Johina, J"elación dl' 
longitud a diámetro y permeabilidad del nú ­
cleo. Existen fórmulas para calcularlo, pero 
es más práctico, corrientemente, determinar 
el número de espiras necesarias para una 
mtlnindur<·ión lif!."<'l"i tnt<'nl<• inl<'rinr :1 !:1 di· ­
seada con el núcleo Jo más extraído posible. 
De esta manera, a l introducir el núcleo , 
atornillándolo, conseguimos el valor de L 
deseado. 

Hasta los 100 Mc / s., aproximadamente, 
e l "Q" de estas bobinas es poco afectado 
por la pos ición del núcleo, aunque en ge­
neral aumenta ligeramente al introducir el 
núcleo en la bobina. Todo ello en el supues­
to de qu e hagamos trabajar a la bobin a 
dentro de In banda de frecuencias para la 
que ha sido proyectado el núcleo. En el ex­
tremo superior de la banda, al introducir 
el núcleo puede disminuir el "Q" ligera­
nH!ntc. 

F:n frecuencim; superiores a 100 Meg·aci · 
clos / segundo, cualquier núcleo de hierro 
pul~erizado tiene excesivas pét~diclas. Ade­
mÍis , la autoinducción necesaria, en e~ <.! 
caso, es generalmente tan pequeña, que 
cualquier incremento ele ella puede ser un 
inconveniente innecesario; de ahí que en su 
lugar se utilicen núcleos de cobre o de ho­
jalata. Estos núcleos reducen la autoi_nduc­
ción tanto como la aumentan los nucleos 
de hierro de dimensiones similares. Siem­
pre reducen algo el "Q" de la bobina, pero 
pueden hacerse mínima.s las pérdid~s dando 
un baño de plata a l nucleo. Los nucleos de 
cobre y hojalata pueden emplearse e~ cu.~l­
quier frecuencia, pero su mayor aphcacwn 
la tienen en frecuencias elevadas. 

Como indicación ele lo que puede es perar­
se de bobinas con sintonía por nú cleo de 
diferentes dimensiones en diversas frecue n­
cias, el señor Theodore B. Robinson, Inge· 
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niero Encarg-ado de Bobinas de The Natio­
nal Co., Malden Mass, preparó la informa­
ción contenida en la segunda parte de la 
Tabla l. Los valores que en ella figuran se 
refieren a bobinas con núcleos sobre sopor­
tes "National ", pero podrían aplicarse con 
gran aproximación a las de dimen s iones 
similares de otros fabricantes. 

La Tabla puede servir también como in­
dicación aproximada de los valores de "Q" 
para las bobinas tipo de estas dimensiones, 
porque las unidades se han proyectado de 
modo que admiten un cambio moderado de 
la autoinducción, sin afectar notablemente 
otras características de la bobina. 

Blindaje 

En la práctica, cuando los circuitos que 
contienen autoinducciones están sintoniza­
dos en la misma frecuencia, y sus bobinas 
se encuentran próximas, es necesario blin­
dar por lo menos una de ellas, para evitar 
que se produzcan acoplamientos. Pueden 
reducirse al mínimo las pérdidas ocasiona­
das por el blindaje rodeando la bobina de 
un blindaje de aluminio o cobre suficiente­
mente grande para que la periferia del de­
vanado diste del blindaje más de medio diá­
metro de la bobina que se blinda. En estas 
condiciones, la autoinducción ele la bobina 
se reducirá aproximadamente un 10 por 100 

1 
cuando -- = 0,5; el 13 por 100, cuando 

D 

-- = 1, y el 17 por 100, cuando--= 2, 
D D 

siendo 1 la longitud de la bobina, y D, el 
diámetro de la misma. 

Un blindaje ele menor tamaño aumenta­
ría las pérdidas y reduciría mucho la auto­
inducción. Por ejemplo, un blindaje que su­
pere a la bobina solamente en un 10 por 
100 del diámetro de ésta reducirá la induc­
tancia de un 70 a un 85 por 100. 

El primer paso para proyectar una bo­
bina es determinar el coeficiente de autoin­
ducción que se necesita, que en un circuito 
resonante viene determinado por la fre­
cuencia y la capacidad, de acuerdo a la 
-rórmula: 

1.000.000 
f =--- ---. (5) 

2;; V LC 

en la qu e f es la frecuencia de r eso nancia , 
l' n kilociclos. 
~ ;;- = 6,28. 
l. = Coeficiente de autoinducción, en 11H: ~· 
(' -:: Capacidad. en pF. 

U na bobina para la banda norma l de ra ­
diodifus ión debe s intoni za r l.li50 kc / s. con 
la ca pac idad de si ntoní a en su mininw va ­
lor. Bajo estas co ndi ciones, la capac id ad 
se aproxima a 50 pF. Resolviendo con esto ~ 
datos la ecuación (5), encontramos L = I X:", 
microhenrios aproximadamente. 

Para calcular la s dimensiones de una bu ­
bina de 185 .11H., elegimos arbitrariamcnLl· 
el diámetro: por ejemplo, 1 1 1, pulgada s . 
y una longitud de 2 pulgadas, y re solvi end o 
con estos datos la ecuación (2), tendremos : 

v-L x-(!}n+ io Ll --
N = --------- --

R 

V 185 (9- xo~75 + 1ox -2> -
0,75 

En la Tabla 2 observamos que 94 espiras 
de alambre esmaltado del número 28, con 
espaciado entre espiras igual a dos tercio s 
del diámetro del alambre, llenarán es<l lon­
gitud, o bien 94 espiras juntas de alambn· 
del número 28, con dos capas de algodón. 

Para bobinas con espiras separadas, un 
pequeño cambio en el tamaño del alambn· 
rara vez producirá grandes diferencias en 
los resultados, siempre que no sufran va ­
riación el núm ero de espiras y la longitud 
del devanado . Pero con bobinas co nstru id;" 
con espiras juntas, un peq ueño cambio " n 
e l diúmetro del alambre puede <htr lu_l.!,"ar ;1 

una variación notable en el coclic icn Lc ti .. 
autoinducción. Entonces, si ncccsilan1 n:­
usar alambre de diferente diámetro , u u t i­
!iz ~ll' un soporte de bobina de di fe rentt·.­
dimensiones que las especiticadas en 1111:1 
tabla de bobinas , es recomendabl e ea lcul:t r 
el coeficiente de autoinducción de la bobin :• 
orig·inal, y después calcular una nu eva con 
el mismo coeficiente, nyurlándonos dl• la ' 
3cuaciones (1) y (2). 

Para ig ualdad en la s otras circunstan ­
cias, las bobinas construidas al aire , si n so­
porte, son las de mayor "Q ". Pero son mu y 
de!ormables e u a n d o se construy;> n co1 1 
alambre tino. El poliestireno tiene p é rdid a ~ 
solamente un poco mayores que e l aire. _,­
una bobina construída sobre un so port e dl'l ­
gado de poliestireno puede comparar~c l a ­
vorablemente, en r endimi ento, a Ultn bohin :~ 
de iguales dimen s iones sin soporte. El '' tv ­
flon ", probablemente, se ría mejor que e l P" ­
liestireno, pero es mu y caro, y hasta ahor;' 
no se dispon en soportes para bobinas , . ., , 
esta substancia. Desgraciadamente, e l Jl " · 
liestireno no puede se r u t ilizado en dond,­
las temperaturas sean superiores a ,-,o gT :I ­
dos centíg rados. Además, no es lo sulkien ­
t<> '!stable, mecánicamente. en aq uell os ,·i r -
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cuilus en lJlle la exactitud de la frec uen cia 
tenga qu e ser de primer orden. 

Los soportes de porcelana se r ecom ien­
dan en donde se requi e r e much a estabili ­
dad mecánica y eléctrica, y en donde las 
tdeva das temperatura s pe rjudican a otros 
materiales ai s la ntes. 
. Las bobinas construidas con otros mate­

nal es te~drán pérdidas a lgo mayores que 
las ;nenc10nadas, pero la diferencia en ren ­
chrmento entre las bobinas construidas con 
so portes de bajas pérdidas a las normales 
rara vez son de importancia en frec uencia s 
111l e rr o re~ a lo s IS Me/~. Esto es debido a 
que las pérdidas en el soporte no suel en 
rebasa r el 20 por 100 de las tota les que se 
producen en la bobina. 

Los zócalos de válvulas antiguas s irve n 
en ~cas r on e~ de soportes prácticos para pe­
qu enas bobrnas. En especial, t ienen r ela t i­
vame nte pocas pérdidas los zócalos utiliza­
dos en _a lg unas válvul~s es pecial es y peque­
iias va lvulas transmrsoras (5R4GY, 807 , 
Rll , ele .). 

Un mé todo corriente de sujetar el extre­
r_no de l h_ilo devanado en las bobinas peque­
rr:r s c-on s rs!r rn harrr unn tiln (](' ng-ujrro::; 
.V pasar e l a lambre hacia e l interior· prime­
ro, y luego, por otro, hacia el exterior. Pero 
en los soportes enchufables solamente se 
hace un agujero, y el extremo del hilo se 
ll eva luego a la espiga de contacto del so­
porte, y se suelda a ella . 

Un s istema que aconseja el autor consis­
te en colocar un conductor, preferiblemen­
t.t: gT lll" >W, entre el a~ujero y la espig-a del 
zocalo, a la cual se suelda. Este sistema es 
mu y co nveniente, sobre todo cuando e l nú­
mero de espiras hay que variarlo frecuen­
teme nte en sucesivos experimentos. 

Las bobinas de hilo de gran diámetro 
terminan más fácilmente en tornillos que 
a tra v icsa n el sopor le con la cabeza por 
dentro del mismo. Cualquiera que sea el 
""·· tocio ut.ilizado, hay que hacer !oH agujL•­
m s t•n e l suporte antes de devanat· el alam­
bre . 

Proba blemente, la mejor manera de ha­
···· r •·1 cll' v:tn:uln :t rn:tno cnn~i:üc en ~ncat· 
,¡, .¡ ,., .. . n ,t.c la cantidad de alaml..tre nece~m­

r ia, .v ,;e engancha dicho carrete en un tor­
nill o el e banco. Se envuelve la mano con un 
t rapo, y desde el tornillo se tira del alam­
bre , hac iéndolo pasar por el trapo para 
le nsarlo . Se fija el conductor a l soporte por 
el ex tremo alejado de herra mienta del ban­
co . Se co mienza a devan a r girando la bo ­
bina y marchando hacia el banco mientras 
se mantiene el alambre en te ns ión, y se van 
contando las vueltas. 

Cuando hay que separar las espiras, se 
hace la sepa ración en forma aproximada 
mi ent ras se devanan, porque s i se hace pri­
mer o la bobina con las es piras juntas y 

lu ego se separan se atlojará todo el ueva­
nad_o. Cuando se ha n dado la s vueltas nece ­
sa n as Y se ha n fija do los extremos del de­
v~nado, puede ig uala rse la separación bo­
bmando momentáneamente otr.o trozo de 
alambre o cue t·da entre la s espiras. 

P~ede ~onducir a malos re·sultados qui tar 
el mslam1ento del extremo del alambre de 
u_na bobina mientras tratamos de mantener 
t~1:ante el !!Jambre. Se simplifica la opera­
ciOn detemendo el devanado media vuelta 
antes del final, mientras se ra spa el alam­
bre con papel de esmeril. 

Bobinas al aire 

Las bobinas con espiras al aire s in sopo r­
l~ d_e l deva nado pueden construirse de la 
s ig Uiente forma: Se arrolla una capa de 
pa pel encerado sobre un_ soporte apropiado, 
~ se. colocan ~e. tres a cmco varillas de po­
h~sttreno eqUidistantes, dándoles una lon ­
gttud algo mayor que la bobina . Se man­
tienen fijas! sujetándolas por los extremos. 
Cuando esta hecho el devanado, se extiende 
una capa de cemento "Duco" casero o ele 
pu~ies tireno líquido sobre cada varilla. Se 
deJa endurecer durante varias horas, apli­
cando lueg o otra capa de cemento, dejando 
nueva mente _que se endurezca, y sacando 
luego la bobma del soporte. Se corta des­
pués la long itud sobrante de la varilla. 

Puede pegarse otra t ira más grande de 
poliestireno por la parte externa de la bo­
bina , opuesta a una de las lirns internas 
para poder colocat· la bobina en un enchuf~ 
u para mayor facilidad en su manejo. 

Cuando sólo hay que construir una bobi ­
na , puede utilizarse un soporte de cartón, 
que se rompe a l sacar la bobina una vez 
terminada . Pero si se desea un so~orle me ­
jor, puede construirse con un trozo de ma­
dera de dimensiones apropiadas , debida­
nwn te• torneado . 

Córtese lueg·u con una ,;ierra esta pieza 
de ma dera diametra lmente. Colóquense tor­
nillos en cada extremo del soporte para 
1~1_anten e r unida~ las do~ mit.acl!~s y p:tt•:t 
lijar· loH cXll"cllliiH dt•l alnnrt.rc duranlt• l:t 
construcción de la bobina. Para mantene r 
la bobina bien cilíndrica, y para que sea 
más fácil sacarla , es conveniente coloca1· 
una chapa de meta l blanco de espesor ig ual 
a l materia l arrancado por la sierra a l efec­
tua r el corte entre las dos mitades. Tiran­
do primeramente de est a chapa es más fá­
cil luego sacar el soporte de den tro de la 
bobina. 

Bobinas co n tomas 

Las bobinas con tomas, u t ilizada¡; fre­
cuentemente en transmisores de aficiona-
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dos, cr ean algun os problemas especia les. 
En primer luga r , las tomas s iempre di s mi ­
nuyen a lgo la calidad de la bobina, per o no 
mucho s i se compara es ta pérdida con la 
co modidad consegu ida en el cambio de ban­
das y en la r educción de tama ño de Jos 
equip os . 

Pueden disminuirse las pérdidas co n las 
s ig uie ntes consideraciones : En frec uencias 
elevadas, las vueltas eliminadas del circui­
to actúa n como una ca pac ida d en para lelo 
con las vueltas activas. Esto hace que el 
número de espiras necesari as que pase a a l ­
ca nzar una f r ec ue ncia dete rminada sea me­
nor. Además, cua ndo la mayor parte de la3 
bobinas quedan muertas, el factor de m éri­
to del r esto es muy malo . 

Por estas ra zones, rara vez se utiliza una 
sola bobina con tomas para s intoni za r una 
banda de frec ue nc ias cuyos ex tremos estén 
en una r elación mayor que 6 a l. Lo co­
rriente entre aficiona dos es utilizar una 
bobina se parada para la banda de 28 Me­
g aciclos / segund o en se ri e co n ot ra g- rande , 
con tomas para las ba ndas entre 21 y :~,;, 
Meg-a ciclos/segundo, y una tercera para la 
banda de 2 !Vlc / s. Las toma s que no se u t i­
liza n se conectan entre s í. 

A veces, una porción cortoci rcuita da de 
un a bobina con to ma s puede r esona r e n una 

TABLA 

de las bandas de mayor frecuen cia, ab sor­
biendo la mayor pa r te de la poten c ia g·c:­
nerada en esta frecuencia. Mo viendo l:t 
toma ca usa nte de e llo, puede corre rse l:t 
r esonanc ia a una f rec ue ncia qu e no moles LL". 

Pa r a rea li za r las tomas en bobinas hl' ­
chas sobre sopor tes, se dobla el al a mbrl· 
hac ia at r á s un os pocos cen t ím et ros cuand 11 
se bobina, y se r etuerce varia s veces , co n­
t inua nd o des pués el arrollamiento . Se a g·u­
jer ea el so porte en un punto conve nien te. 
se corta e l a la mbre pasa nd o una de l : t ~ 
puntas por ese orifi cio y se fija desp ués t •JJ 

e l punto apropiado . Des pu és se pasa la ot ra 
punta por el mi s mo or ifi cio, ll e,·úndolo :t i 
mi s mo t e rminal, pud ien do co nt inuar el dl'­
vanado. 

En la s bobinas co n esp iras a l aire se h:t <.:v 
íác ilm entc una toma, prepa rand o un g-: lll ­
cho e n e l extr emo de un alambre v a lreut: ­
dor de la esp ira en que se va a el'~ c luar la 
derivación , y soldáml olo a continuación. 
Las vueltas con t ig uas a aquella en qu e ~ e 
efectúa b loma pueden pres ionarse li g·t·r :t ­
mente ha c ia adentro pa ra deja r mú s l' s p:l ­
cio libre :ilredt•dor de la de ri va t:iú n. C'u:l/1 -
do se efectúa la soldadura, puede e mpl earst• 
un t rozo de papel de a lu min io por debaj o 
de la to ma , pa ra evitar que qu eden soldada ~ 
la s esp ira s próx imas . 

NU l\1. 

"Q" aproxim a do de hobin11s usuales en diferentes frecu encias . Los núm eros entr e pa ­
¡·éntcsi s son las desig na ciones de fáhrica de "Nation al Co. " para los ~;o porte s de bo ­
binas utili zados en la confección de es tos datos . So portes de igual calidad qu e és to s 

darán res ultad os anáiogos . 

PR I MERA PARTE 

D i:'Lmclro l.ungiturl Número Diúm ct r·o 
lTu lu cl ancia 
a proxim:ula 

1lc t•spir·a s "''' alamhrc 
C m s. ('ms. 

! rtli croher~~~ 1 
- - -- - - -

7,6 7,6 60 
:u 10 128 
1,!1 .. t::o 

10 :3,1 8 
10 3,1 8 
4,5 11,5 70 

2,5 :~¡) 9 

1,25 l G 1 ~ 

NOTA ~: ;\ - En !'OJlll rl e ~ll lirlo 1l C' C"arl ón 

U l·:u l uho dl· pul iL·SI In.' lll• . 

( ' ..;.:.; En su port e tle Lnquelila . 

' 
: N.'' 20 

! 2R 
" : ~o 

:3, 17 111111. 1 
18 
18 

1 " lH 

1 18 

( J ,o~ dat os oril!inah..' s t·~taban cxp r í':->:ulos L'll puiJ,!ada s. ) 
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SEC:UNUA PARTE 

~ Q" co n los nócl eos de hi erro pul veri za do proyectados pa r a la f rec uencia de t ra ha jo 
y co n el núcl eo e n s u pos ición medi a 

D iúmct ro dC" la hnh111a 

1 

Frec uenc ia 1 

Cm!'. 

1.:!:') ( :\R50) .. 
:!, ,-, (X RG2) . . 

11H ( XR/2) .. 

il.fil ( XR RI y XR8:l). 
tl,\ i:) ( Xi{fll y XHfl :~ ) .. 

- 1 

1 1 

1 

Mc/s . : 

--·-·~.~- :) - ¡-1:-')0-

160 
120 

" 
5 

flO 
110 

¡ Frecue nc ia 

~ l c/s. 

10 

10 
10 
20 
20 

l frcc ue nci:t 1 

·· Q" ¡' 

! Mc/ s. 

- 160-,---=--

300 :!0 
240 20 
120 'i O 
140 :30 

l'apacidad d e..• n: so11a11c ia : 100 p i.' . ~~ :1s t a :!U 1\t c ¡ ~ .. y :w pF . pura :w ~· :,o i\-1c · ~ . 

!' ()'(' :\ . ·- t.u ~ dato:-; orh.!in al t•s ' 'l'llÍnn dacln~ (>11 puh: ndnR. 

'1' !\llL A Nüi\"1. 2 

"Q"" 

200 
:n o 
2!)1) 

120 
1'iU 

T a hl a s implifi ca da de a la mbre. Utilícese es ta Ta bl a junto co n las fórmul as del t exto. 

Núml'ro 
1 ESP illA S PO R 

E~mnltado 
! 

cle l a lam bre 

111 :LK 

1:! 4,7 

14 (j 

1ü 7,5 

18 9 ,4 

20 11 ,5 

22 14,5 
2-1 1!l,2 
2fi 22,8 
2X 28,5 
:)O 40 
:32 45 
;¡ .) 'iG 

CENTIMET R0
1 

Dos capas 

nlgodón 

1.í> 

-!,3 
;),;) 

{),;) 

7,8 
10,7 
11,8 
l .J 

l fi ,5 
19 
22 
25 
27 .fi 

Me tros 

por K ¡¡. ( 0) 

20,7 

32 ,(i 
51,5 
80 

126 
200 
:no 
5:l:l 

750 
1. 180 
l. üO O 
2.100 
4.130 

1 1> 1 El alambre e s maltado tcndr:'t ha stn. un 2ñ por 100 más metros por ki Jog r·amo e n lo:- ta mafw:o 

pec: ll l' lio ~ tab ulad o:- aquí. 

:'\'0'1' :\ S: Los cinto:: or i g inal e~ ven í::w ex presados en pu lgadas, pies Y libra~. 
~ ¡ se cl e sca cxprc~nr R, 1 y 1> de l a~ rórmu lns (1) y {2) en cent ímetros , habrú qu e mul t i­

plicar l' l rc:-ultado oht c nidu <:n la rúrm ul : ( 1) po r 2.T,4. y e l de In rórmuln (2) por O.ti:L 
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Las ventajas mayores del circuito en 
PI son: la fácil conmutabilidad de las 
distintas ondas, adaptación relativa­
mente fácil a cargas diversas, y su po­
sibilidad de reducir las interferencias a 
la TV. 

I.ns dificultades son: el cálculo más 
difícil de los elementos que lo constitu­
yen y la realización práctica de una bo ­
bina de choque ( Lx de la fig. 1) que sea 
realmente eficaz. 
El circuito, como se sabe, no sirve para 
adaptar lineas bifilares, debido a que 
tiene un lado a masa; es recomendable, 
en el caso de antenas de un cuarto ele 
onda o menos ( ··ground-plané'' y emiso­
ras móviles), en la alimentación de ca­
bles coaxilcs y para la a limentación de 
antenas ·'largas .. ,o sea mayores de me­
dia longitud de onda y unidas al final, 
aunque esta .última disposición raramen ­
te se use hoy día . 

En el caso de antenas de un cuarto de 
onda y cable coaxil, la impedancia es 
relativamente baja: 30 a 80 ohmios, 
mientras que en el caso de antenas •·lar­
gas .. , alimentadas en un extremo, la im­
pedancia puede ser alta: mayor de 1.500 
ohmios. 

Como hemos indicado anteriormente, 
salvo circunstancias rarísimas , para el 

El circuito tanque en ·PI 

Por M. MICELI (11SN) 

Traducido por M. MORAN MUJICA 

OM, no es de utilidad e( empleo de im­
pedancias de salida altas, debido a que 
una fuerte tensión de radiofrecuencia se 
encuentra dentro de los muros de la ha­
bitación y, además de las pérdidas en Jr, 

A T. 

Fu:. l. TaiiiJII'' ,.,, PI: <:lc ' lll. , \'t'J' !i~~. ~ ~ :; 
y fúnnula 1 : <: s;d . . í tlc ~ ll) íd.: L. \TI' r, ·ll'llllli.b 

2 y :¡ : Lx, ve r lexlu. 

potencia radiad a, se producen interfe­
rencias a la radiodifusión y TV. 

Por el contrario, es muy interesante 
el caso de las bajas impedancias, porque 
asociando el tanque en Pi con el cable 
coaxil, se puede realiza r un transmisor 
completamente cerrado, sin bobinas in . 
tercambiables y con muy pocas interfe ­
rencias a la TV; la encrg"ia de radiofre­
euencia puede circular dentro de la h:l-
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bi tación dentro rle un cable coaxil que 
puede ser colocado en el muro, como 
cualquier conductor telefónico o de ilu­
minación. 

CALCULO DEL CIRCUITO 

1 1 Para las salidas en baja impedan­
cia se utilizarán los gráficos de las figu­
ras 2 y 3, para la determinación de los 
va lores e de entrada y C de salida, en 

•.r. 
:E 15 :X: 

<o 14 -o 600 Vl 
:E 

w"' 13 V X 
z: 11 ... < 12 f- o u 

e 

!>00 ~ 
u 

... -
w-' 11 -o/ 

1~$\-"1": ~ 
z: 

cr < 10 (/) ~ 
< 

AOO t-...... u <( 
Q z o:.' 

=>o 
/ ;::.n- L5 

""' 
o 8 
<( cr VI ...: z: Q. 
UJ 

.-¡;::-1-""x fntra<ta 
/ .... 

.... -:;....~-"" 
"" 

soo a: 

·o O 
501l'?" 

z: 
o 
w IODO 2000 3.000 ~.000 5.000 6.000 

RESISTfNCIA DE CA ROA- 0HM5 

l<, ig. 2 

fu nción de las respectivas reactancias. 
Pa ra convertir la reactancia Xc en pico­
fa radios se usará la fórmula: 

159 .000 
---- = capacidad en pF (1) 
Xc Mc/s 

El valor de la autoinducción L, expre ­
sado en microhenrios, se encuentra con 
la fór mula: 

0.159. X r, 

lVIc / s. 
inductancia en microhen­

rios (2) . 

Para X ,, o sea la reactancia de L, se 
eli gen estos valores: 

X,, = Xc de entrada + 25 ó 30 (3) 

Para la resistencia de carga de la vál­
vu la se usa la si guiente fórmula: 

va 
Re = 500 --- (4) 

Ia 

va es la tensión anódica expresada en 

voltios, mientras Ia representa la co­
rriente anódica expresada en miliampe ­
rios. 

2) Para las salidas a alta impedan­
cia tendrá. la misma capacidad que la 
usada normalmente para sintonizar un 
circuito tanque en paralelo; para la au­
toinducción L se usará la formula de 
Wheeler. Para el condensador de salida 
se usará una capacidad correspondiente 
a una reactancia igual a la mitad de la 
impedancia de la carga ; o sea, que si 
admitimos que la carga sea una antena 
con una impedancia de 2.000 ohmios, l a 
reactancia Xc será de 1.000 ohmios; me­
diante la fórmula 1, dada la reactancia 
y la frecuencia, se encontrará la capa­
cidad en pF. Este criterio para el cálcu­
lo del condensador de salida es válido 
hasta cuando la resistencia Re, encon­
trada con la fórmula 4, da un valor 
comprendido entre 1.500 y 2.500; si l a 
cifra supera los 2.500, la reactancia del 
condensador de salida podrá ser igual a 
la impedancia de la carga 1 o sea la an­
tena). 

w 
o 
ex 
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o 
< 
Vl z 
w 
o<ñ 
z~ 
o::r 
u o 
....JI 
w< 
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RESISTENCIA DE CARGA DE LA 

LAMPARA OHMS. 
Fig. 3 

LA BOBINA DE CHOQUE LX 

La bobina de choque Lx es el punto 
débil del circuito, debido, principalmen-
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tr, a la capacidad distribuida entre las 
espiras , la cual, al variar la frecuencia, 
se comporta de distinta manera . Par:;t 
aclarar ideas, la bobina en 80 metros se 
comporta normalmente, o sea como una 
autoinducción con una resistencia en 
o.erie; si se pasa a una frecuencia más 
elevada (supongamos 7 ó 14 Mc/s .), pue­
de dar"e que la capacidad distribuida se 
comporte de manera de crear un circui­
to resonante en paralelo, aunque ello no 
nos daría ninguna moles tia, pues el cir­
cuito resonante en paralelo es sabido 
que tiene una impedancia muy elevada; 
pero pudiera darse el caso que la capa­
cidad prevaleciese sobre la autoinduc­
ción , y entonces nos encontra.ríamos que 
en lugar de un choque tendríamos un 
desacoplo de baja impedancia que deja­
ría pasar la energía hacia el circuito de 
a limentación en vez de bloquearla. 

Hace r una bobin a de choque que fun -­
cione bien en tod as las bandas compren­
didas entre los 80 y 10 mts. no es fáciL 

W1J EQ ha estudiado a fondo el pro­
blema, y en el número de mayo de 1954 
de -·QsT-· publicó los interesantes datos 
que copiamos: para una bobina de cho­
que que tenga una autoinducción de 78 
microhenrios, su diámetro debe ser de 
25 ,4 mm . y el devanado ocupar una lon­
gitud de 100 mm. El número de espir2.s 
se ra 112, de hilo esmaltado de 0,35 , y 
cada espira, espaciada el diámetro de un 
llilo . 

El soporte conviene de cerámica , pera 
en poliestireno también irá bien. y no 
exc luimos el celuloide o el plexiglás. 

Esta bobina presenta una resistencia 
ele cerca de 0,5 megohmios en la banda 
de 80 metros , 1,4 megohmios en 40 me­
tros, cerca de 2 me gohmios en 20 metros , 
(tesciende a 0,3 megohmios en la banda 
ele los 15 metros y vuelve a subir a 0.1 
megohmios en la de 10 metros . La mí­
nima resistencia se encuentra a 24 1\'Ic / s., 
fuera, por lo tanto , de cualquier banda 
ele aficionados. 

Para obtener el espaciado de un diá-

metro se mide primeramente la canti -­
dad aproximada del hilo n ecesario par:t 
el devanado; luego se cortan dos trozr. :; 
iguales y se fijan las puntas de los el os 
hilos en un torno ele banco o en cua l­
c¡uier otro apoyo fijo. Se empieza el cl c ­
Yanado de los dos hilos en paralelo su ­
bre el soporte ele la bobina y teniencl! ' 
hien tirantes ambos hilos se van arru ­
llando sobre el soporte a l mismo tiemp· J 

c¡ue se va caminando hacia el punto fijl.·. 
contando las espiras. 

Cuando el devanado se ha terminad o 
Sl' da una déb il capa ele un buen cemer.­
to. Cuando se ha secado se deshace une; 
de los dos hilos y el que queda se vuel v~ 
a barnizar para suprimir las partes ele: 
cemento lev?.ntadas, ele mal aspecto. El 
cemento debe se r ci ado e n capa fin a -'' 

Ce L 

i·' cr;. 4. - E l c ircuiln l'fl PI eomo acop lador ,.,_ 
tre pa sos. 

sólo en los ex tremos ele! devanado. para 
evitar que aumente la capacidad distri­
huida. 

EL CIRCUITO EN ·-pr:· EN EL ACOPL:\­
MIENTO ENTRE DI STINTOS PASOS 

El acoplamiento en -- pi" se presta tam­
bién para acoplar el paso in termedio al 
final; adoptando este sistema no sólo ,~ e 

eliminan las bobinas interc ambiables . 
s ino también las armónicas al tas cl l'l 
paso intermedio son fuertemente ate ­
nuadas en la rejilla ele! final. y ello r :; 
una contribución indirec ta a la reduc­
ción de las armómcas. 

El circuito PI es , además , un a con s i­
clerable ayuda para estabilizar lns nm­
p lífieadores de rejill a blinclada. porqu(' 
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reba ja la resis tencia anócl!ca del paso 
mtermedio y carga m as eficientemente 
('[ circuito de rejilla del amplificador. 

En la fi gura 4 se h a represe n tacto el 
circ uito . y vemos en Ce una capacidad 
f'tja : es te condensador está montado di·· 

TRANSMISORES CON CIRCUITO 
EN "PI " 

El transmisor esta dotado de un paso· 
final de 807. atacada por una 6V6; los 
circuitos de entrada y salida de la 307 

lnf 

Fu: . S.- Transmisor co n <'ircnitos 1'11 PI. 

rectamente en el zócalo ele la final en ­
tre re jilla y cátodo; de esta manera de ­
riva e ficientemP.nte a masa los armóni­
cos altos. Su capacidad se rá de 150 pi-' 
o más; la bobina de choque Lz súá un<t 
corriente de 2,5 mH. 

/>-ff~ :::.·:.·.¡ ¡ 
K1 u©@ ~ 

• • :;,.2 -j Cvf • • Cvp l<2 

~© __ E _______ ._K3~~ 
- -----230 

F tt:. 6. - 11o squcjo d,, In vi s ta Px lc rior d e l trntt fi ­

tni so r: Cvr. t:otu!Pnsador var iabl e de l pa so in ­

ll•rnll'dio: E, cn nPx ión d e e ntrada para cable 

¡·o axi l dl'l VFO: U, id cm d e salida íd em id. : 

( ·v r. t"onclc nsador 1·ariabl c dd paso final (pla-

t"a H07) : f f. a)\uj c ros de aircnci1jtt. 

son en PI; se cubren las gamas de 80 a 
10 metros. 

Las bobinas de los dos circuitos en PI 
son con tomas varir,.bles; para L1 lo~; . 

datos y las tomas estan dadas en la ta­
bla; para L2, las tomas de los 40 y 20 
metros serán determinadas experimen­
tG~.lmente; para los lO metros, L2 se cor­
tocircuita y funciona sólo la L3, pequeña 
l.Jobina que, además de funcionar sola en. 
los 10 m etros, sirve para hacer una re­
gulación fina de las otras bandas. 

El trans miso r esta montado en Llt' :l 

caja metálic r_ de 16 cms. de profundidad. 
midiendo el panel anterior 23 x 15 cms . 

Al panel anterior se aplica po r dentm 
un panel de aluminio de 15 x 13. que 
sirve de divisoria entre el paso de pú­
tencia y el ele ataque . 

En el compartimento del paso de po­
tencia y en el lado opuesto al panel 
frontal , cerca de la esquina de la dere­
cha, está montado el zócalo de la 80í,. 
sobre cuatro columnas de 5 cms. de la r­
go; los tornillos que fijan el zócalo se 
aprovechan para asegurar el blindaje de 
aluminio que envuelve a la 807 y que 
lle ga hasta la base de la placa. 
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La válvula, cuando está colocada, se 
c·ncucntra inmediatamente detrás del 
:niliamperimetro y está dispuesta hori­
mntalmente; téngase esto presente ?.1 
montar el zócalo. 

Los conmutadores K " y K" , así como 
e l condensador variable de la placa de 
¡ ~, 807, están fijados al panel frontal. 

En el otro lado del panel de alumini o 
encontramos otro blindaje intermedio de 
11 x 5 cms., ortogonal al panel interme­
dio y paralelo a l panel frontal; sobre 
f:ste blindaje se encuentran el zócalo ele 
1<:! \lV6 (que debe ser del tipo GT) y la 
lámpara, cuya parte alta llega casi al 
borde posterior del panel; sobre el blin­
daje se encuentra tambi én el conmut:l.­
clor K,. 

Las bobinas se encuentran fijadas a 
i0s respectivos conmutadores. 

1 1 
A e 

F1c. 7.-Bosquejo de In vis in de atrás (in ter ior) 
del transmisor. Pan el frontal v is to de atrás y 
boca abajo : M, in strumento de m ed ida; A, 

plano de alumin io rebordearlu de 13 X l5 cm.; 
B . b lind aje inierm edio d t> ll X 5 cms ., ap li catlo 

HJ pnneJ frontnl C, columna~ eJ e apoyo del ~Ó-

calo y blind aje de la 807. 

LAS BOBINAS 

Los elatos ele las principales bobin as 
son los siguientes : 

~ ~~-------15 0 -----------+ 

~~------------------~ 

(1) F 

~ 
Cvp 

Fig. B 

L l = diám., 26 mm.; espiras, 43; lon­
gitud, 34 mm.; hilo 0,4 mm. , espaciado 
de un diámetro; tomas en la 12 y 19 es­
piras a partir del lado de rejilla d e 
la 807. 

L2 = diám ., 54 mm.; 16 espiras lon gi ­
tud; devanado, 50 mm.; alambre , 1,5 mi ­
limetros; esp~ras espaciadas de un di á ­
metro, con dos tomas a determin ar ex­
perimentalmente. 

L3 = diám., 26 mm .; 15 espiras; lon­
gitud del devanado, 48 mm.; hilo de l .G 

milímetros; espiras espaciadas de un 
diámetro; tomas en la 2.", 3.1\ 4-" , 5.", 6" . 
7.", 9.", 11.", 13.", partiendo del lacio 
ele L2. 

Lx = ver texto y fig. l. 

Lz = j = choque 2,5 mH . 
M = 18 espiras de hilo 0,6 mm. esm al ­

tado, devanado sobre una resistencia el e 
100.000 ohmios 1 vatio. 
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Atenuadores 

Por LU I S GOME Z DE TEJAI)A 
C om a nd:.t nl e de In ge ni er os. Prel e!'l o J de la E. A . I. T . E. 

En los sistemas electrónicos (telefonía 
y radio) se h ace todo lo posible por re­
ducir las atenuaciones en las lineas. En 
los equipos de telecomunicación es nece­
sario controlar las atenuaciones de l a<> 
señ a les y atenuar por igual las difcren -· 
tes frecuencias que la componen. El a tc ­
nua<lor es una red de resistencias que 
sirve para ello. Consta, como decimos, 
únicamente de resistencias puras pa ra 
que la frecuencia no influy a sobre ellos. 

Empleo.- Los atenuadores , o lineas ar ­
t ifici ales, pueden ser simttricos, para in­
tercalar entre redes acopladas de ante­
m ano, y asimétricos, que se insertan en­
tre redes desacopladas, n o sólo pura in . 
traducir atenuaciones, sino también pa ra 
mejorar el acoplamiento. Vamos a con­
s iderar únicamente los a tenuadores si­
m t' tricos. Su cmpl<'o <'Spcclflco <' S <'1 s i ­
guíen te : 

1.0 Pa ra reducir la intensidad de las 
señ ales antes de la modulación o demo ­
dulación. 

2.0 Pa ra obtener una reducción de la 
ganancia, dispuestos a la entrada de los 
nmplifi cadores de gan an cia fija . 

3° Para evitar sobrecargas, colocados 
h la entrada de los amplificadores. 

4° Para medir la gan ancia de un am ­
plift carl or . P. n conjunción con un voltí ­
llle tru . 

5.0 Pa ra me jorar el acoplamiento ele 
impedan cia en much os cas::>s. 

6.0 Pa ra evitar el empleo de líneas 
largas en la p rueba de apara tos. 

Tipus.--Hay cuatro t ip :::: s. En te. pi. H 
y cuadrado. 

Teoría . -- Conexión de una res:s teu ci::t 
en serie : Un procedimiento muy s~ncillo 
de reducir las señ ales tr ansmi t id as ele 
un a red a otra es incluir una res istencia 

El generador de resisten cia in terna Rg 

Rs RG , RL 

r---A-t ·~-- -· ¡ 
el ementol ~ 

RG en s er1 e <; R 
Carg a s l 

Gene r ador 

Fi g. 1 

en se rie, como se presenta en la figu ra l. 
transmite la sefl. al. La resistenclrr R._ la 
recibe. En estas condiciones R , red uce 
la sefl. al que ll ega a n . La caída de ten ­
sión que produce la resisten;:ia R . clismi .. 
nuye la energía P = V" R. que s :o> entre ­
ga en la R .. . Consecuent:!mente, la cli s­
p ~s i c i on ele un n rrs ist<'ncin r n Sí' ri 1· :lt•' · 
nü a la sefí.a l Lransm iticla . cuanto m ay<l r 
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sea la res istencia puesta en serie mayor 
será la a tenuación que introduce. 

Este procedimiento no es satisfactorio 

----~~~R~s~l~-----

R 

Fig. 2 

cuando se trata de redes acopladas. En 
efecto, cuando Ra y RL son iguales, co ­
mo en la ti gura, la conextón de Rs pro­
duce un desacoplO en las redes originan­
do re11exión de las señales y un eco per ­
judicial. 

En e1 caso ele una línea en la que debe 
conservarse en todo momento y iugar su 
impedancia caracteristtca, si se introdu­
ce una res,stencia en serie se tendrán im­
pedancias dtferentes a, ambos lados de 
la resistencia R s (fig. 2). 

Atenuodor 
elemental , 
en deriVOCIO 
R-" 

D 

Fig. 3 

Conexión de una resistencia en deri­
vación: Otro sencillo procedimiento de 
a tenuar las señales es derivar una resis­
tencia Rn como en la figura 3. Con Ro 
en el circuito la resistencia total, vista 
desde el generador, es menor. La corrien­
te que circula es mayor; la caída de ten­
sión en la resistenc;a interna del genera­
dor también es mayor y la tensión en R,. 
es menor. Como una reducción en las 
bornas de una resistencia origina una 
reducción en la energía a ella entregada, 
la recibida por R,. será menor que sin la 
resistencia Ro. Por tanto, la resistencia 

en derivación in t ro d u e e atenuación. 
Mientras menor sea la que se conecte. 
mayor será la atenuación que se pro­
duzca. 

Tampoco este procedimiento sirve pa­
ra atenuar las señales en redes que estén 
acopladas porque, como antes, el resul­
tado seria un desacoplo con producción 
de reflexiones y ecos. 

En el caso de una línea (fig. 4), se ten­
drían impedancias diferentes a ambos 
lados de la resistencia R.,. 

Fig. 4 

ATENUADOR SIMETRICO T 

En la figura 5 se ha representado este 
tipo. Sus dos resistencias en serie R1 son 
iguales. Como es fácil ver, no existe equi­
librio con respecto a tierra y su empleo 
es restringido. Se emplea cuando no es 
necP.sario el equilibrio con tierra . 

Cálculo.-Para calcular un atenuador 
se debe conocer la atenuación que se de -

1 .Atenuodor. 
r---s1métr ico en T "----1--< 
: R4 Rl Re= RL 
1 

Gen~rador 
Fig. 5 

1 
1 
1 
1 

Carga¡ RL 

sea introducir, o bien la relación de ten­
siones a la entrada y salida y la resisten-
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cia característica del circuito a que va 
conectado. Las fórmulas empleadas son: 

k-1 
R1 = R --- ohmios 

k+1 

2k 
R2 = R --- ohmios 

k 2 -1 

dB = 20 log10 K . 

R = Resistencia característica. 

R 1 = Resistencia en serie de cada lado. 

R2 = Resistencia en derivación . 

Ejemplo.-Calcular un atenuador p ara 
introducir una atenuación de 20 dB en 
una línea de resistencia R = 500 ohmio3. 

Cálculo de K; 20 = 20 log10 k; log k 
20 /20 = 1; k = 10. 

10 - 1 
Factor R1 = ---- = 0,8182. 

10 + 1 

2 X 10 
Factor R. = --- = 0,202. 

- 102 + 1 

R1 = 500 x 0,8182 = 409,1 ohmios. 

R2 = 500 x 0,202 = 101 ohmios. 

Puede realizarse la comprobación para 
ver que la resistencia en bornas de en­
trada, cargadas las de salida, es igual a 
la resistencia en bornas de salida car­
gada la entrada. 

ATENUADOR SIMETRICO EN 7t 

Const a de dos ramas en derivación 
iguales y una en se rie entre ellas. Tam­
poco este atenuador es equilibrado con 
respecto a tierra y por eso su empleo es 
restringido. Su uso se limita a los casos 
dichos para el anterior (fi.g. 6). 

Cálculo.- Como en el caso an terior , se 
ha de conocer la atenuación o la rela­
ción de t ensiones y el valor de la resis-

tencia R. Las fórmulas empleadas son: 

k"- 1 
R 1 R ---- ohmios . 

2k 

k+ 1 
ohmios. 

k - 1 

A t. 20 log 1 0 k . 

(Las let ras tienen el mismo significac!o 
que en las fórmulas anteriores.) 

Ejemplo.-Cálculo de un atenuacl or ele 
20 decibelios para R = 600 ~!. 

20 = log10 k; lag k= 20120 = 1; k= 10. 

102 -1 
R1 = ---- = 2,970 ohmios . 

2 X 10 

10 + 1 
R2 = ---- - = 733,3 ohmios. 

10-1 

L4.A~enuodor 
:srmetrico en "PL" - : 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

Re: 

1 

Generador 

Rl 

Fig. r, 

ATENUADOR SIMETRICO H 

Rr, =RL 

Se forma diviclien clo cada res istencia 
R, ele! a tenuador en T en d o::; partes 
igua les , cada una ele las cuales se coloc~ 
en uno de los hilos del mismo la ci o de l a 
R2 (fi.g. 7) , con lo que el a ten u aclor re­
sulta equilibrado y por t anto su empleo 
n o viene restr in gido. Se emplea entre li ­
neas equilibradas. 

C:.l.leulo.- Las fórmulas se el e r i v a n 
del T. 

k - 1 
R, / 2 R/ 2 x ---- ohm ios. 

k+1 
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2k 
R, = R ----- ohmios. 

k 2 - 1 

.i\ t . = 20 log,0 k . 

~ Atenuador 1 
• simétrico en"H"-¡ 

E¡- 4-LI 
1 
1 
1 
1 

R2. Carga+ 
1 
1 

Rt 
2 

Fi g. i 

AT ENUADOR SIMETRICO CUADRADO 

Se deriva del 7t . La resistencia R1 se 
divide en dos partes iguales que se po­
nen en los dos conductores entre las R,~. 

Como el anterior, resulta equilibrado y, 
por t anto , su empleo no viene restringi ­
do. Se emplea t ambién en lineas equili ­
bradas (fi g. 8). 

Cá.lculo.- Sus fórmulas se d e r i v a n 
ele las del 7t. 

k 2 + 1 
R, / 2 R - - -- ohmios. 

4k 

k+1 
R" = ohmios. 

k - 1 

At. = 20 log 10 k . 

En todos los tipos se puede comprobar 
c; ue la resistencia que presentan a la en .. 
irada estando cargados a la salida con 
R, es la misma que la que presentan a la 
salid a si se carga a la entrada con la 
misma R. 

Constantes del atenuador.- Se conocen 
como constantes primarias de atenuador 
las resistencias R, y R 2 , y como constan­
tes secundarias la resistencia caracterís­
tica y la atenuación. 

Acopla mien to de a tenuaclores. - Se 
pueden acoplar varios a tenuadores suc~" ­

sivamente sin que se altere la resistencia 
característica . 

Atenuadores equivalentes. - ·- Dos ate ­
nuadores son equivalentes cuando, te­
niendo formas diferentes, se comportan 
exteriormente con los mismos efectos. 

Si se quieren encontrar dos atenuado­
res equivalentes de formas distintas se 
pueden emplear las fórmulas siguientes : 

Valores del 1t partiendo del T : 

Valores del T partiendo del 7t: 

R ,. .Rn R, ~ 
R, = --- - - - ; 

R ,. + 2 R, 
R.,=--------.. 

- Rs + 2 R , 

Ejemplo.-Hállese el n equivalente al T 

R .. = 200 para R = 600. R; = 200 

200 
R , = 200 (-- + 2) = 450 ohmios. 

800 

._ Atenuador · 
: simétrico cuadrado: 
1 R1 1 
1 -- 1 

2. 1 RG = Rt ,----+---...---AJ'V\1\ 

Genera'dor R1 .,... 
Fig. 8 

RL 
gc 

Rn = 200 + 2 X 800 = 1.800 ohmios. 

Inverso: 

450 X 1.800 
R, = - ------ - = 200 ohmios. 

450 + 2 X 1.800 

1.8001 

R. =:-------- = 800 ohmios. 
- 450 + 2 X 1.800 

Para mejor diferenciar se ha llamado 
R,. y Rn a las resistencias en serie y en 
derivación del n. 
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APENDICE 

Tabla para la determinación de atcnua.­
dorcs simétricos en "T'' o en "H" 

Con el empleo de la tabla que aparece 
en la figura 9 se eliminan los cálculos 

db R. R, 
o o 

0.5 0,0287 17,3775 
1,0 0,0575 8,6680 
1,5 0,0861 5. 7620 
2,0 0,1147 4,3037 
2,5 0, 1429 3,4270 
3.0 0,1 712 2.8357 
3,5 0, 1987 2,4168 
4,0 0,2263 2,0963 
~.5 0,2532 1,8483 
5,0 0,2801 1,6453 
5,5 0,3060 1,4808 
6,0 0,3322 1,3389 
6.5 0,3573 1,2206 
7,0 0,3825 1,1 158 
7,5 0,~065 1,0267 
8,0 0,4304 0,9466 
8,5 0,4536 0,8756 
9.0 0,4764 0,81 12 
9,5 0,4981 0,7547 

10,0 0,5193 0,7031 
10,5 0,5403 0,6552 
11,0 0,5604 0,6 119 
11,5 0,5798 0,5724 
12,0 0,5984 0,5364 
12,5 0.6169 0,5021 

··CtJ·· 
PARA Ro • l A 

canelo los valores dacios por la tabla co­
rrespon diente a la atenuación deseada, 
por la impedancia n ecesaria que ha de 
poseer el atenuaclor . 

Tómese como ejemplo el atenuador en 
"T" de 600 ohmios, con a ten u ación de 

db R, R, 
!l 0. 

13.0 0,6344 0,4i 1 o 
1 3,5 0,6516 0,4416 
14.0 0,6672 0,4158 
14,5 0,6830 0,3905 
15,0 0,6983 0,3668 
15,5 0,7126 0,3453 
16.0 0,7264 0,3251 
16,5 o, 7399 0,3058 
17,0 o, 7528 0,28 78 
17,5 0,7647 0,27 15 
18,0 o, 7765 0,2556 
18,5 o, 7876 0,241 1 
19,0 O, 7982 0,2273 
19,5 0,8084 0,2143 
20,0 0,8 182 0,2020 
20,5 0,8275 0, 1905 
21,0 0,8363 0,1797 
21,5 0,8448 o, 1683 
22,0 0,8528 0, 1599 
22,5 0,8605 0, 1508 
23.0 0,8678 0, 1423 
23,5 0,874 7 0, 1343 
24,0 0,8813 0,1267 
24,5 0,8876 0. 1195 
25,0 0,8935 0, 1128 

R, 

1 Q db¡IO = 1 QO OSdb 

F ig. 9 

necesa rios para determinar el valor de 
cada una de las resistencias que se uti­
lizan en los atenuadores simétricos de 
los tipos referidos. Esta tabla es válida 
para cualquier tipo de impedancia , así 
como de atenuación. No obstante, cuan­
do se precisen atenuaciones superiores a 
25 dB. es conveniente la asociación de 
dos atenuadores en cascada, es decir, 
uno a continuación de otro. 

Los valores ele R1 y R" para atenuado­
res simétricos se encuentran multipli -

10 dB, que se mues tra en la li gnra 10. Er. 
este caso, R1 es igual a 600 veces el fac -

Fi~. 10 

tor 0,5193, o sea a 311 ,58 ohmios ( redon­
deando, a 312 en la figura). R~ será igual 
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a 600 veces el factor 0,7031, es decir, 
421,66 1422 ohmios en números redon-

F ig. 11 

R 1 · Z 1~ 
.,. ~ 

v' ·- r. 

dos). En las aplicaciones normales de las 

líneas, se admite una tolerancia en la 
aproximación del cinco por ciento. 

Cuando se trate de atenuadores en "H" 
se aplicará la mitad del valor obtenido 
para R, a cada uno de los lados de la 
línea, según se puede apreciar en la fi­
gura 10. 

Finalmente, la figura 11 presenta un 
tipo de atenuador en "L", cuyas fórmu ­
las de cálculo se encuentran al lado del 
dibujo. 
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Atenuadores en "T" 

Escribe: Dr. L. M . MORENO QUINTANA (h) 
LU 8 BF /8 HF 

Los problemas ocasionados por modulación cm zada o /¡loqueo del rrcep­
tor, debido a una fu erte seiia l en la lnwda de uperacidn, pueden ,;er solu­
cionados col! la inclusiá11 de uu sencillo atelllllldor e11 «T ». He tlltui u11 ar­
tículo so /n·e el cálculo, dise1lo, cons tm ccidn e i11s talaciú11 de estos ti t iles 
dispos itivos. 

La mayor ía ele los fabricant es de re­
ceptores modernos ele comunicaciones, 
al di señar y construir los mi smos se 
guían por dos importa n les requisitos: 
adecuad a gana ncia y se ns ibilid ad. Pe ro 
desgrac iadamente se sue le descuidar 
un factor muy important e en e l cálcu­
lo y cons trucción de las e tapas de R.F. 
Me refiero a l pobre co mporta mient o de 
esas e tapas ele R.F. ante la presenc ia 
de se i'ia les muy intensas fuera de l paso 
de banda normal del receptor. 

Si se es tá escuchando una débil se­
ñal de DX que, por ejemplo, apenas 
m a rca S3 e n el medido r el e portadora 
y el e repente aparece una fuerte seña l 
en la m i s m a b anda, separada, por 
ejem plo, unos 50 Kc/s. con la frecuen­
cia el e la estación DX, suel e suceder 
que la modulación de la intensa señal 
s·,~ superpone sobre la débil seña l. Este 
efec to se denomina 111odulación c ru­
zada y es mu cho más común de lo que 
se piensa en receptores el e varias eta­
pas el e amplificación el e a lt a frec ue nc ia 
que trab ajan a elevada gana ncia . En el 
caso el e señales de B .L. U. (banda la Le­
ra! úni ca) , el «Salpicado» o «desparra­
mo » que a veces se atribuye a la pre­
sencia de la fuerte sei'ial puede ser oca­
s ionado en el propio receptor por mo­
dulac ión cruzada produc ida e n sus vú l­
vul as. 

Otro fenómeno-estrechamente ¡·ela­
cionado con la modulación cruzada­
es el !Jloqueo del receptor e n c iertas 
part es de la banda, impidie nd o recep­
c ión a lguna e n esos márgenes de fre­
cue nc ias. Se podría dec ir que hay una 
l';tlt ;t de se ns ibilidad e n el receptor. 

Es to sucede cuando una int e nsa scüal 
exc ita la e tapa a mplifica dora de I ~.F. o 
la mezc ladora, p roduc ie ndo una L'O­
rrien te de re jilla que p obriza la vál­
vula de la e tapa, ll eván dola a l punt o 
de corte. 

Por regla gene ra l, s i e l compor t::t­
miento del receptor ante erec tos de 
modulación cruzada es adecuado (ya 
sea por emplear m ayor se lec ti vidad en 
la e tapa el e en trada y de amp lillcac ión 
de alta frecuencia , trabaj ando a menor 
ganancia o u sa ndo vá lvulas de fa c tor 
el e amp li ficación variable, como los ti­
pos 6BA6, 6BJ6 o 6DC6 es pecia lm en tL' 
diseñados para etapas amplificadora s 
el~ R.F. cuand o la m odulación c ruzada 
e<; un se rio p rob lema) no habrú dificul­
tades con prob lemas de bl oqueo. 

La introducc ión de un s imp le a t c nu ~• ­

clor de seña l de, por e jempl o, 20 dl3 
entre el recep to r y la an tena pc rmitirú 
verificar s i e l recept o r es culpab le, ya 
q ue en estas condi ciones debe desapa­
recer la modulac ión de la se iia l int en­
sa en la frecuencia el e la seña l de DX . 
Por otra pa rte, la señal fuer te es tan 
potente que aun eón el atenuador co­
nectado se la deberá seguir escuchan­
do, pero solamente en su frcc u e n c i;~ 

fundam ental. 
Inmedia tamente se aprecia un a ven­

taja. Si bien es verdad que la conex ió n 
de l atenuador e n el circu ito s ignifi c.1 
una red ucc ión muy apreciabl e e n la se­
ña l el e en trada a l receptor, co mo no 
habrá modulación cruzada prese nt e, 
será posib le com uni ca r con un a esta­
ción que se pu eda escuchar e n el re­
ceptor a pesar de l alen uad or , no nhs-
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tante la presencia de la señal local a 
menos de 50 Kc/s. Quizá un atenuador 
ti c 10 o aun 6 dB podría ser igualmente 
efectivo para suprimir la modulación 
c ruznda, con mayores posibilidades pa­
ra la recepción ele seiia les mocleracla­
mcn te in tensas . El hecho pos itivo con­
s is te en que no es necesario cru zarse 
de brazos o apagar la es tación cada 
Pez. que al vecino se le ocurre operar 
eu la mis 111a banda de trabajo. 

Ln fi gura 1 mu es tra e l c irc uito de un 
~1 tenuatio r en «T ». Zc es la impedancia 
ti c e ntrada, Zs la de snlicla. N es la re­
l:l c iún de potencias en In entrad a y sa­
lid::l c.-..: prcsadn por e l ant ilogaritmo de 
~ ~~ c if'r :1 el e nt enunciún deseada dividida 

J 1 Rl 

Ze 

R 
2 x Z x K . 

3 = ohmws . 
N-1 

Por ejemplo, supóngase Z = Z c = 
= Zs =50 ohmios (caso de la impe­
danc ia caracterís tica de una línea as i­
métrica coaxil con cable tipo RG-8/U o 
RG-58/U, los más comúnmente utili za­
dos para estos fines) y que se desea ob­
tener una atenuación ele 18 dB. 

En consecuencia, N = antilogaritmo 
18/10 = antilogaritmo 1,8 = 63,1, y en­
tonces K = v 63,1 = 7,94. 

Aplicando estos valores en la s fórmu­
las precedentes, se tiene 

R 1 = R2 = 50 ( 1 -
2 

) 
7,94 + 1 

R2 J2 

Zs 

Frr.. l. 

Sencillo a tcnuador constituido por un a célula en «T», donde Ze 
es la llllpcdanc Ja de entrada y Zs la de salida . Si Ze = z~ 
K=: ~N,_ siendo N_ la relación l~e potencias en la entrada y sa·­
!Jd,J cxr1 esa da [101 e l antllogantmo de la cifra ele atenunción 

clcseacln, dividida po¡· 10. 

por 10, es tando la ntenuaciún dada en 
dec ibelios. 

Para e l fin que me ocupa se trata de 
una cé lul a e n «T >> , en cloncl e Zc = Zs 
es igunl a K 

L::1s fórmulas qu e permiten calculnr 
los va lo res de b s r es is te ncias de l ~1!c­

nundor de b hgu ra 1 so n: 

R1 = R2 = Z ( 1 - -
2 
-- ) ohmios, 

K + 1 
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RJ = R2 =50 (1-0,22) 

R1 = R2 = 50 X 0,78 

Rl = R2 = 39 ohmios. 

Y en cuanto al valor ele R3 

R3 = 2 X 50 X 7,94 

63 ,1- 1 

R3 = _293 . 
62,1 

R3 = 12,7 ohmios. 
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La figura 2 muestra un circuito prác­
tico de atenuador en «T >> . Debe ser ins­
t;dado en el interior de una cajita me­
t:dil·~ para evitar que sea afectado por 

" ¿; _____ ) Rl 

5D.I\. 

mo. La llave conmutadora LLl (inte­
rruptor bipolar inversor de dos pos i­
ciones) hace entrar o salir el atenuador 
del c ircuito. Se usan resistencias ele 

R2 l 
"o 

Ll 1 b 
501"\.. 

CAJA METALICA 

Ftr.. 2. 

Circuito práctico para el ntenundor sencillo de célub en uT n. Se em­
plea unn llnve hipolnr inversora que permite conectar u dcsconec t ;-~r 

el ntenu;-~dor n voluntncl. 

las capacidades parási las. Aclcmús, Jos 
conectores coaxiles hembra de entrada 
y salida deben estar colocados en los 
extremos opuestos, con objeto el e que 
e! acoplamiento capacitativo sea míni-

carbón ele tipo 1/2 vatio de disip~tciún 
con sus conexiones lo más cor tas po­
sible. Los conectores coax il es hembr<t 
Jl y J2 pueden ser tipo lige ro. L~ fo­
tografía de la fi gura 3 muestr<t e l ~te-

FIG. 3. 

La rutogrnl'i;-~ muestrn un nt e nu ndo r en uT » cons truido en e l in ­
te rior de un ;1 peque1i:1 caja metúliea, a la que se le ha extraído 
s11 tapa para poder aprecia¡· la disposición de los compo nen tes . 
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nuador llevado a la práctica . En el caso 
de l autor, el dispositivo se instaló so­
b re el panel del receptor, unido a l co­
nec to r coaxil hembra de entrada del 
mismo por un trozo corto de cable 
coaxil RG-8/U y su salida por el mis­
mo tipo de cable coaxil al conmutador 
de cambio de ondas (bobinas de an­
tena) . 

TABLA r 

dl3 1 
Relaci ones ± que 1 

( +) (- ) 
----- ·- -

20 10 0,10 
JI) 8,91 0,11 
IR 7.'H 0,13 
17 7,08 0,14 
1/i li,31 0,16 
IS .'i ,62 0,1 8 
14 S,OI 0,20 
13 4,47 0,22 
12 3,98 0,25 
11 3,S5 0, 21! 
10 3,1/i 0,32 
') 2,82 0,35 
R 2,51 0,40 
7 2,24 0,47 
li 1,99 O,SO 
S 1,78 O,S6 
4 1 ,.'iR 0,63 
3 1,41 0,71 
2 1,2/i 0,79 
1 1,12 0,89 

Frr.. 4. 
T<J bla que proporcona los valores de K para 
at enuaciones comprendidas entre 1 a 20 dB 
en rorm<J direct<J, s in neces idad de cálculos 

de r<Jíz cLwdr<Jd<J . 

Si se desean hacer cálculos para la 
con s trucción de es tos atenuadores, la 
tabl a I proporciona los valores direc­
tos para K, evitando cálculos compli­
cados ele raíz cuadrada, para valores 
de atenuación comprendidos entre 1 a 
20 dB . 

Para e l que no desee hacer cálculos 
d·~ nin guna clase, la tabla II muestra 
los valo res de las resistencias del ate­
nuador en «T» para obtener atenua­
ción de más de 18 dB, a base de una 

impedancia de 50 ohmios en la en 1 ra­
da y salida del mismo. Como siempre, 
se deben empl ear res istencias de car-

TABLA TI 
Z = Zc =- Zs = SO n 

------ -- ----- - · -
Atenuación Rl, R2 R3 

(dB) (nJ (nJ 
-----

20 41 10 
25 44 6 
30 47 3 
3S 48 2 
40 49 1 

Frr.. S. 

V<Jiores p<Jra J<J s resistcnci<Js Rl, R2 y R3 del 
at enuador en «T » p<Jra atenuac iones com­

prendidas ent 1·c 20 y 40 dB . 

hón ele 1/2 vatio de di sipación . Ahora 
bien: como dichas resi s tencias tienen 
valores que la mayoría de las veces no 
son normalizados, habrú que tomar va­
rias del valor normalizado más próxi­
mo y medir con un óhmctro hasta ha­
llar los valores requeridos. 

La conexión del atenuador en «T » 
reducirá los efectos de sobrecarga en 
el receptor, pudiéndose escuchar seña­
les de moclerada intensidad a unos 15 
kilociclos de la portadora de una esta­
ción local operando en la misma ban­
da, pero hay que mencionar que las 
señales que entran al receptor lógica­
mente sufrirán la atenuación introdu­
cida por el dispositivo. Así, con un atc­
nuador de 35 dB, una señal de poten­
cia S9 se convertirá en una de S3, pero 
la señal local que llega S9 + 30 dB dis­
minuirá a S8 aproximadamente. 

Todo lo expuesto hasta este mamen· 
to es aplicable para frecuencias de has­
ta 30 Mc/s . Pero cuando se trabaja en 
F.M.E . el acoplamiento capacitativo en­
tre la entrada y salida del atenuador 
puede ser superior a la tensión de sa­
lida si la atenuación es elevada. En 
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l·~tus casos se cons t ru yen cé lulas d e 
menor a tenuación y se las conecta en­
tre si en serie, a fin d e lograr atenua­
l·iun más e levad a, ya que és ta se suma. 
E 11 TV. 11li11Ca se deben pasa r los 1 O ull 

Rl = 3.000 ( 
32

•
62 

) - 450 = 2.746 ohmi os 
30,62 

( 
32 62 ) . R 2 = 500 - ·- - 450 = 82 ohmws 
30,62 

R7 

-vv-vv--v--- . 

J 1 R l R2 ll 

F IG. 6. 

Atenuador constituido por una célula en •T•• en puente. Las resistcn­
ci<lS Rl y R2 deben se r siempre del mismo va lor de la· impedancia d.: 

entrada y sali da del adaptador; eto es, Z = Ze = Zs = Rl = R2. 

el e atenuac ión por cé lula . S i, po r ej em ­
plo, se r equieren 18 c!B d e a ten uac ión , 
se pued e n usar dos cé lulas ele 9 c!B ca­
da una , o tres d e 6 c!B co nec tadas en 
se rie. 

Supó ngase a hora que en lu ga r ck 
7. = Ze = Zs, s ucede que Ze sea el e di­
fe rente v a 1 o r que Zs. Ento nces las 
fórmula s a apli car se rán las s iguiL!nlL!s : 

2 v Nx •z;_~--x- zs · . 
R3 = ---- --- ohmws, 

N - 1 

Rl = Ze (~) - R3 oh m ios, 
N - 1 

R2 = Zs (~)- R3 ohmios . 
N-1 

Por e je mpl o, sea Ze = 3.000 ohmios 
y Zs = 500 ohmios y que se d esea un a 
at enuac ió n de 15 dB . E n co nsecue nc ia, 
N = a ntil ogaritmo 15/ 10 = a ntilogar it ­
m o 1,5 = 3 1,62 . Aplicando la s fó r m ula s 
a nte ri ores se ti ene 

CtLULA TIPO «T » EN PUENT~ 

Otra posibilida d es tá rep n:scnl atla 
por el a tenuador co ns titui do po r u na 
cé lula en «T » di spues ta e n pu e n te , ta l 
cu mo mues tra la fi gura 6. E n es ta c la se 
d e Jiltro las res is te nc ias Rl y R2 debe 11 

Tt\ ULA lll 
Z = Ze = Zs = R 1 = R2 

Atenu ación 
(dU l 

S 
7 

10 
12 
15 
IR 
20 

IZcs is l. IU 
( X H) 

Rcs isl. 1 {~ 
( X !1) 

---------

1,29 
0,8 1 
0,46 
0,34 
0,22 
0,14 
0,11 

Frc. 7. 

0,78 
1,24 
2.16 
2.98 
~ .62 
(l,lJ~ 

'1 .00 

La tabla pmporciona el coc licicnlc de 1nul1 ;. 
pli cación para el cálcu lo ele las resistencias 
R3 y R4, ele acuerdo a la atenuación deseada. 

en una cé lula en . y ,, en pucn LL'. 
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se r s iempre ele! mi s mo valor el e b im­
pL'LI;rrKi a de crtl r<td <t y salid ;r del ;rd ;rp­
tador, es to es , Z = Ze = Zs = [?./ = R2. 
E rr cu<urlo al valor de R 3 y R4, se cal cu­
larr r:r c ilmc nte po r la apli cac ión de la 
labl <t 1 II, 4ue proporc ion<t el codic ien­
le de multiplicación del valor de impe­
d a ncia, d e acuerdo a la a tenuación de­
::. eada, en decibelios . 

Supóngase que se desea con s truir 
una célula de es ta clase para una im-

Ze 

c uatro res is ten cias de l filtro tien e n el 
rrri s mu valor se obticue una al e tru<t­
c ión de 6 dB. 

Si se hacen R3 y R4 co rllnulables pa­
r :¡ dos, tres o cuatro valores de atenua­
ció n , se tendrú un alenuaclor de paso 
variable sumamente útil para ciertas 
ap licaciones . Por supues to que las co­
nexiones internas, especialmente las de 
las resistencias, deberán ser lo más re­
ducidas posible. 

Zs 

FIG. 8. 

El atenuador en doble «T» constituye la solución cuando se utiliza 
littea bililar ele dieléctrico de polictileno de 300 ohmios de impedancia 
c;rraclerística en lugar de linea asimétrica coaxil de 50 ohmios de im­
pedancia característica, como sucede en muchas estaciones de radio-

aficionados y receptores de TV. 

peclan c ia de 50 ohmios con una atenua­
ción ele 20 eiB. Entonces, R1 y R2 sc­
r<ín de 50 ohmios, R3 = 50 X 0,11 = 5,5 
ohmios y R4 = 50 X 9 = 450 ohmios. 
Es notable el hecho de que cuando las 

Ti\l3Li\ lV 
/. - /.e -- /. s - .llXI ollr11ius 

-- ----

i\te lluacitín i Rl R2 R3 R4 RS 
(dB) 1 (D.) <m (.!1) (D.) (D.) 

- ------- ·-- -- - --- - -

6 120 47 390 47 47 
10 47 82 220 82 82 
20 82 120 68 120 120 

FIG. 9. 
La tab la proporciona directamente los va lo­
res ele las resistencias del atenuador en do­
ble «T>> para obtener una atenuación de 6, 
JO ó 20 ciB con una linea bifilar de 300 oh-

mios de impedancia. 

FlLTRU EN UOULE ttT». 

¿Y s i en lugar de usar una linea asi­
métrica coaxil se empleara una línea 
bifilar de dieléctrico de polieti leno de 
300 ohmios para conectar la antena al 
receptor? Esta es una situación muy 
común entre radioaficionac\os por la 
l'Ual hay que tener prevista Ulla I'L'S · 

puesta, aparte de que Jos receptores 
ele TV. entran en el mismo caso. 

El atenuador en doble «T» de la ligu­
ra 8 es válido para este caso y la ta­
bla IV da los valores que deben poseer 
las resistencias del mismo para pro­
porcionar atenuaciones comprendidas 
entre 6, 10 y 20 dB. 

BIBLIOGRAFIA 
T1\LLEY, D.: «Receiver Front-End Allenualur», 

QST, enero 1963. 
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Front-End Design », QST, junio 1962. 
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Curva de conversión 

Por FRANCISCO DE COS Y CANEBA, EA 1 AR 

El gráfico que se acompaña a estas 
líneas no es una invención mía, ni mu­
chísimo menos; solamente intento con 
él ayudar a mis colegas los radioaficio-

F-"CTORES DE conVE:RS10N 
100 . 4 o o o . 7 o o 1,2_ _ .. _!_. !; ___ -.2 ¡Q-_1. 5 

9 ~f---- - f----- 1-- l-----~-- 1----t-¡ 
8 f---f- - -- - ~ 
f---. ·-· 1--f-.f-. - --- 1---

~ --

d 

E 3 
u_"' 
.._e 

~ 2 . f.-- - f- 1 -- --
6 '--.~ 1 //~V 
~ '-~ 'r---~~ 
~ 1 

e: o.9 l----l---J- - +--...,.¡<1 ""'"-1~11+-'--"'....,....-+---t----l 
3 o" / v r1 ............. '-...... 

~ ::: / 1/ 1/ ""' 
"l / 1 
~0 . 5 ~-+-~~~~--4--~~ 

8o4 J 11 

~ o 3 1 I(_I--+---1H-- - -l-- -1--

Cl 1/ 

~~ 17 ... l~~J---~-
o.4 o. ~ o.1 o.91.0 1. 5 '2..0 2 .5 

FACT~ PE COriVERS. OE TE.NS10N- F.,,.. 

nados experimentadores; y creyendo 
cumplir con estas líneas mi deseo, ahí 
va un gráfico que he visto en un ma­
nual de válvulas de la R.C.A. del año 

1941. Los colegas que posean este li­
bro, en él tienen los datos que aquí 
detallo, y los que no lo posean, aquí 
tienen una transcripción de lo que en 
el mentado libro se describe, y que, a 
mi juicio, les puede servir de gran uti­
lidad, toda vez que así pueden conocer 
cuáles son las condiciones de funciona­
miento de las lámparas que usa, cuan­
do no se atengan a la tensión de placa 
que la casa constructora les indique en 
sus características . 

Las curvas de conversión que apare­
cen en el adjunto dibujo son aplicables 
a las lámparas en general, pero resul­
tan particularmente útiles para válvu­
las de potencia. Este gráfico puede uti­
lizarse para calcular aproximadamente 
las condiciones de funcionamiento a 
una tensión anódica no incluida en los 
datos publicados sobre las condiciones 
de trabajo. Supongamos, por ejemplo, 
que se desea trabajar con dos 6L6 en 
clase Al, en disposición simétrica, con 
polarización cero y con una tensión 
anódica de 200 V. Las condiciones de 
trabajo publicadas para funcionar de 
esta forma corresponden a 250 V. Las 
condiciones de funcionamiento con es­
ta nueva tensión anódica pueden deter­
minarse de la forma siguiente: calcu­
lar primero la relación de la nueva ten­
sión anódica con respecto a la tensión 
de placa de los datos publicados. En 
el ejemplo esta relación es igual a 
200 : 250 = 0,8. Esta cifra constituye el 
factor de conversión de tensión F,. Pa­
ra los nuevos valores de polarización 
de rejilla y de pantalla basta multipli ­
car los valores que figuran en los datos 
publicados por 0,8. Así obtenemos una 
polarización de rejilla de ~ 16 V por 
0,8 = -12,8 V y una tensión de panta­
lla de 250 V por 0,8 = 200 V, valores 
que corresponden a las nuevas condi­
ciones de trabajo. 
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Para obtener los restantes valores 
hay que acudir al gráfico, para lo cual 
damos a continuación los s ign ificados 
de cada una de las tres letras que fi gu­
ran en él: 

F¡ = corriente de placa y pantalla. 
FP = potencia de salida. 
F, = resistencia de carga y resis­

tencia de placa. 
F~,, = transconductancia. 

Así, para hallar la potencia de salida 
e n las nuevas condiciones de trabajo 
se determina el valor de F, para un 
factor de conversión de tensión de 0,8 . 

En el gráfico vamos a la parte infe­
rior, fa ctor de conversión de tensión 
(Fe), y seguimos hacia arriba la línea 
de 0,8 hasta su encuentro con la lí­
nea FP, y entonces seguimos hacia la 
izquierda y vemos que ese valor es 0,6. 
Multiplicamos este valor por el corres­
pondiente al de la potencia de salida 
y ésta será en las nuevas condiciones 
de trabajo, de 14,5 W por 0,6 = 8,7 W, 
la nueva potencia de salida. 

Es decir, que si las condiciones de 
funcionamiento de dos lámparas 6L6 
en disposición sim étrica en clase Al 
son las que siguen, segú n los datos fa­
cili tactos por la casa que las fabrica: 

Tensión de placa: 250 V. 
Tensión de pantalla: 250 V. 
Tensión de rejilla: - 16 V. 

Resistencia de cá todo: 
Corriente placa sin seña l: 120 mA. 
Corirente placa con máxima señal: 

140 mA . 

Corrien te pantalla sm señal: 10 
miliamperios. 

Corriente pantalla con máxima se· 
ñal: 16 mA. 

Resistencia de placa: 24.500 . 
Transconductancia: 5.500. 
Potencia de sa lida con máxim a se­

ñal: 14,5 W. 

S i a hora la tensión de placa, en vez 
de ser los consabidos 250 V, los r ed u­
cimos a 200 V, las nuevas caracterí s ti ­
cas serán: 

Tensión de placa: 200 V. 
Tensión de pantalla: 200 V. 
Tensión el e rejiiia: - 12,8 V. 
Corriente ele placa s in seña l: 90 

miliamperios. 
Corriente de pantalla sin seña 1: 

7,5 mA. 
Corriente de placa con máx ima se­

ñal: 105 mA. 
Corriente de pantalla con máxima 

señal: 12 mA. 
Res is tencia de placa: 29.400 . 
Transconductancia: 4.950. 
Potencia de salida con máxima se­

ñal: 8,7 W. 

Creo que con lo expuesto queda su­
h cien temen te detallado el mane jo ele 
es te gráfico, que considero utilís imo 
para, en cada caso particular, a justar 
las tensiones y los con sumos el e las 
lámparas a la tensión de partida di s­
ponible que pueda ap licarse a la placa 
de las lám pa ras, y que n o es o tra que 
la que tengamos a la salida del filtro 
de la fuente de alimentación. 
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Válvulas de IV. en circuitos de R.F. 

Por RAFAEL GALVEZ RAVENTOS, EA 3 IH 

Desde hace muchos años vengo em­
pleando válvulas de TV. en circuitos de 
R.F . con resultados magníficos y s in 
«pegas» de ninguna clase. Naturalmen­
te, la cosa no me salió a la primera por 
la falta total de información, pero con 
mucha paciencia y más experimentos 
he logrado dominarlas a casi todas. 

Ac tualmente esto y empleando las 
ELSOO, EL502 y EL504, tratando de ha­
cer entrar en razón a la PL509 (TV. co­
lor), cosa que aún no he conseguido 
en amplificadores clase «C», pero sí en 
lineales reja a masa. 

Tengo una ELSOO como final de un 
pequeño excitador, otra como final el e 
un adaptador de S.S.B., una EL504 co­
mo final de un transmisor de C.W. y 
cuatro EL502 en paralelo en un ampli­
ficador lineal para S.S.B. 

Todas se comportan de igual forma 
y, por tanto, hay que darles el mismo 
tratamiento. 

Estas válvulas ti enen dos conexiones 
de cátodo, dos de reja y dos de pan­
talla. No puede dejarse nil1guna patilla 
sin conexión, aunque sean duplicadas . 

Las conexiones deben hacerse lo más 

cortas posible, y las resistencias de 
50 D. carbón deben emplea rse genero­
samente. 

Otrosí, todo el conexionado del cir­
cuito de placa deb e hacerse por enc i­
ma del chasis, y el de reja y pantall a 
por debajo. 

Debe existir un perfecto blindaje en­
tre el P.A. y la e tapa an terior, blindan­
do también , s i es posi b ~ e. la vá lvul a 
driver. 

Veamos refl ejado en el s igu iente es­
quema todo lo reseiiado: 

R, a R, = rcsit encias 50 n, carbón, 2 W. 
C = conclcnsa clo¡· Styrofiex, 1.000 pF. 

C, = condensador tdentejan, 3 pF. 
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Como puecl e apreciarse, se colocan 
en placa tres resis tencias de carbón en 
paralelo, pues trabajando a a ltas inten­
sidad es podría ll egar a quemarse una 
sola. 

La patilla de pantalla donde se co­
necta la resistencia de carbón es la que 
rec ibirá la alta tensión; la otra sólo 
tendrá el condensador a masa . 

Lo mi smo puede decirse de la reja, 
aplicá nd ose la excitac ión a la res isten­
c ia y no conec tando más que e l peque­
r1o condensador de 3 pF a masa en la 
o tra pati lla . 

Si se u ti !izan varias vá lvulas en pa­
ralel o d e b e procederse exactamente 
i g t~al . no 11nienclo jamás elem ento con 
e lerrr e rrl o que no es tén separados por 
las co rres pon el ien tes resistencias de 
carbón. 

Para mejor comprens10n vamos a 
mostrar un ejemplo clás ico ele P.A. en 
c lase «C»: 

>o,.._ 

,,..¡f 1--u 
<-1 ~ f-- so"' 

¡, + 

No se dan valores, ya que los mis­
mos son totalmente clásicos y depen­
dientes de las tensiones a emplear. 

Y ya que hablamos de tensiones, va­
mos con ellas. 

En placa: desde ISO V a 1.000 V. 
En pantalla: desde ISO V a 2SO V má­

ximo. 
Polarización nega tiva de reja: en am­

plificadores con rejas (inc luso pan­
talla) a masa. de 6 a 12 V. 

E n amplificadores clase «C», de 60 
a ISO V. 

Las corrientes de placa, lógicamente 
relacionadas con las tensiones, alcan­
zan valores muy diversos. Por ejemplo, 
cuatro ELS04 en paralelo, amplificando 
linealmente con 800 V en placa, llega­
rán a cargar entre 800 mA a 1 amperio . 

Trabajando a 1.000 V hay que tomar 
ciertas precauciones, pues rayas largas 
en C.W. llegan a colorear las placas , 
o ajustes prolongados en S.S.B., lo 
mismo. 

No superando los 700 V en placa y 
200 V en pantalla pueden hacerse ver­
daderosa barbaridades, tales como tra­
bajar con 1 mA de excitación, mante­
ner indefinidamente la A.T. , etc. (natu­
ra lmente en clase «C»). 

Ahora bien: la excitación recomenda­
ble para una sola válvula puede fijarse 
entre 3 y S mA. 

Na turalmente, toda la información 
que indico ha sido obtenida experimen­
talmente, por lo que no dudo deben 
existir mejores características, quizá 
más ortodoxas. 

Importante : siguiendo las instruccio­
nes indicadas no es necesario neutra­
lizar. 

En cuanto a frecuencias, trabajo per­
fec tamente los 10 m, y según noticias 
recibidas últimamente, la 504 puede 
trabajar hasta en 144 Mc/s. 

Actualmente me encuentro experi­
mentando las PL509, capaces de cargar 
cada una ¡500 mA! En amplificadores 
con reja a masa trabajan magnífica­
mente, pero necesitan un carro de ex­
citación, lo cual, al menos para mí, las 
elimina de mis propósitos. 

En clase «C» autooscilan que da gus· 
to, a pesar de las resistencias de 50 n 
y demás zarandajas, pero no desespero 
de encontrar alguna solución. 

Hasta otra, amigos; y siempre QRV. 

- 117-

digital

fondo



Las válvulas del paso final 
de líneas de televisión, como amplificadoras 

Por W. D . MURPHY 

Traducido de «ANTE NNA » 
por JAIME PLANAS (EA 3 NE) 

La variedad relativamente pequeña 
de válvulas amplificadoras de potencia 
en R.F. del orden de 50 W. y su coste 
elevado ha inducido a fabricantes y 
proyectistas de equipos de radioaficio­
nados a sustituirlas por otras del tipo 
comercial. 

Las válvulas de d~sviación horizon­
tal modernas ( 1 ), no proyectadas espe­
cíficamente e o m o amplificadoras de 
potencia en R.F., poseen unas caracte­
rísticas muy atrayentes para dicho em­
pleo. Son capaces de soportar altas co­
rrientes de cresta, lo que es una carac­
terística interesante para su empleo en 
banda lateral única. 

Además, esas corrientes elevadas se 
consiguen con tensiones de placa rela­
tivamente bajas, Jo que representa una 
economía en la fuente de alimentación. 
Y como dichas válvulas son produci­
das en gran cantidad para los usos en 
televisión, su precio es generalmente 
pequeño. 

(1) Desviación horizontal o final de líneas. 

Como las vá lvulas de desviación se 
proyectaron con el único fin de su uso 
en los ampli ficadores de desviación ho­
rizontal, los fabricantes no indican 
condiciones ni características de fun­
cionamiento como amplificadoras de 
R.F. A pesar de ello, la casa Syvania, 
a fin de facilitar a los proyectistas el 
uso de dichas válvulas, determinó en 
sus laboratorios algunas de las carac­
terísticas más importantes de varias 
válvulas funcionando como amplific<~­

doras clase AB 1 y C en frecuencias de 
30 MHz. 

Las válvulas de detlexión las pode­
mos dividir en dos categorías: las des­
tinadas a la TV. en blanco y negro, con 
una disipación anódica de unos 17 W., 
y otras mayores de 25 a 30 W., desti­
nadas al uso de la TV. en colores. Las 
variaciones generalmente residen en 
la base, las uniones internas y las ca­
racterísticas eléctricas. 

El estudio se realizó con cuatro vál­
vulas destinadas para la TV. en blan­
co y negro y dos para la TV. en colo-
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res, tal como indicamos a continua­
ción: 

Blm1co y 11egr o 

6GJ6 
6JB6 
6JM6 
6JG6 

Colo r es 

6HFS 
6JE6 

El tipo 6JB6 difiere del 6GJS muy 
poco, sólo porque la primera tiene 
uniones a las patas, por separado de 
las rejillas supresoras, mientras la 
otra las tiene unidas interiormente al 
cátodo. Ambas usan base tipo Noval 
(9 patas). El tipo 6JM6 lleva una base 
ele 12 patas y con corrientes ele cresta 
ligeramente inferiores a los otros ti­
pos. El tipo 6JG6 está previsto para 
aparatos que tienen un valor bajo de 
tensión continua. 

Los tipos 6JE6 y 6HFS tienen una 
d isipación de placa de unos 24 y 28 W., 
r espec tivamente, así como una base 
Noval la primera y de 12 patas la se­
gunda. 

Las condiciones de trabajo se expo­
nen en las adjuntas tablas. El funcio­
namiento en clase ABl es especialmen­
te adecuado para el uso en un ampli­
fi cador lineal en banda lateral única, 
mientras que la clase e se emplea pa­
ra la C.W. y F.M. de banda estrecha. 

CARACTERÍSTICAS. 

La disipación anódica ha sido fijada 
t ras largas pruebas a fin de asegurar 
una larga vida, así como evitar repeti­
das averías. Las válvulas de desviación 
están proyectadas para el uso conti­
nuo, de manera que pueden funcionar 

250pF 
SALIDA R.~ 

Frc. l.-Circuito de pruebas para 30 Mcjs . Datos para las bobinas: Ll = S espiras abm­
bre número 16 esmaltado en 12 mm. diámetro. L2 = 7 espiras alambre número 16 en 
12 mm. diámetro. L3 = 4 espiras alambre número 18 en 6 mm. diámetro x 12 de longi­
tud. L4 = 9 espiras alambre número 14 en 25 mm. diámetro x 25 mm. de longitud (nú-

cleo de la tón de 8 mm . diámetro). 
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ininterrumpidamente con los niveles 
de disipación de placa establecidos. En 
el funcionamiento intermitente, que es 
el caso de nuestras comunicaciones bi­
laterales, es posible trabajar con una 
disipación anódica superior, del orden 
de un 25 %. Este aumento de un 25% 
es el que se aplicó para establecer la 
disipación máxima de varias válvulas 
de desviación probadas en 30 MHz. 

CIRCUITOS DE PRUEBA Y MEDICIONES. 

Con objeto de comprobar el funcio­
namiento de las válvulas se construye­
ron varios amplificadores. En la figu-

GENERADORES DE 
AUDIO 

La linealidad sabemos todos que es 
de capital importancia para amplifica­
dores de banda lateral única, produ­
ciendo distorsiones que a su vez gene­
ran señales espurias, aumentando la 
banda lateral. Por ello es necesario: co­
nocer de cada válvula la potencia iná­
xima de salida sin distorsión (potencia 
de la cresta envolvente). 

El ensayo en clase C se efectuó a fin 
de establecer la mínima excitación de 
grilla necesaria para producir la satu­
ración del ánodo, o sea conseguir el 
máximo rendimiento general. 

Se operó bajo las siguientes condi­
ciones: 

1300Hz ·vv 
EXCITADOR 
DE FASE 

LATERAL 

SALIDA ~O llc/s. 
Dos tonos o C.W. 
para valvula en 
prueba. 

~ ATENUADOR 

~ 

2300Hz 

FIG. 2.-Conjun to excitador con señal de dos tonos para operar y probar a l 
circuito en clase ABI o señal C.W. para el funcionamiento en clase C. 

ra 1 podemos ver uno de los circuitos 
empleados con circuito de salida en 
«pi», ya que nos permite un buen ajus­
te simultáneo de la sintonía, carga y 
«Q». Las tensiones aplicadas al circui­
to fueron aquellas con las cuales ob­
teníamos el máximo rendimiento del 
tubo. 

Las figuras 2 y 3 nos muestran el sis­
tema seguido en los ensayos. La señal 
de excitación la conseguimos de un os­
cilador comercial que nos da una onda 
continua a 30 Mc/s. en las pruebas en 
clase C, y con una señal a «dos tonos» 
efectuamos el ensayo para el monta­
je ABl. La observación de la salida con 
un osciloscopio de banda ancha permi­
te una buena observación de la linea­
lidad. 

A) La disipación máxima de placa 
para funcionamiento intermitente en 
AB1 y en la C se estableció a base de 
1,25 veces la disipación nominal del 
servicio en desviación. 

B) La disipación máxima de panta­
lla en servicio intermitente se tuvo en 
cuenta el mismo valor que en sus usos 
en desviación. 

C) Las condiciones de operación en 
clase e fueron establecidas en un pun­
to en que no se rebasaban ni las con­
diciones vistas en los anteriores apar­
tados A) ni B). De un modo general la 
característica limitada fue el consumo 
de placa. 

D) Las condiciones de operación en 
AB1 fueron establecidas en un punto 
en que la señal de dos tonos no exce-
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día Jas condiciones de A) y B ), la linea­
lidad y e l rendimiento fueron los má· 
ximos . La forma de onda de entrada 
de dos tonos fue observada para evi· 
ta r que hubiese achatamiento de onda. 

E) Varias combinaciones de tensio· 
nes de placa pantalla y polarización 
de grilla se experimentaron junto con 
excitación de grilla, corriente de pla· 

ENTRADA 

20 Mc/s. 

CIRCUITO 
EN PRUEBA. 

cuado y éste conectado a un amplifica· 
dor con su correspondiente instrumen· 
to de medida. La parte óptica está con· 
cebida de tal modo que con Ja obser· 
vación de una superficie muy pequeña 
del objeto en cuestión sea suficiente. 
Para tener una referencia para las me· 
elidas caloríficas de placa se calibra el 
instrumento, haciendo que la propia 

ATENUAOOR. 

INDICADOR O& 
TEMPERATURA 
POR INFRAROJO. 

0 
'NATII!ETRO 
CALORIYE­
TRICO. 

o 
OSCII.OGRAFO. 

FIG. 3.-Conjunto de prueba para medir la potencia de salida de disipación 
de placa y para comprobar la linealidad de la válvula en observación . 

ca, «Ü» del circuito tanque, carga, etc. , 
para determinar el punto óptimo de 
funcion amiento intermitente. 

La potencia de salida se observó con 
un vatímetro térmico, que funciona 
midiendo el aumento de temperatura 
de la resistencia de carga de R .F . . 

La disipación anódica fue medida ri· 
gurosamente con el empleo de un equi· 
po muy moderno que funciona midien­
do la energía radiada por un cuerpo 
en forma de rayos infrarrojos, gracias 
a que esta energía es proporcional a 
la temperatura. Este equipo consiste 
en un sistema óptico captador de los 
rayos infrarrojos, que a su vez son 
concentrados sobre un detector acle· 

válvula consuma energía, alimentándcr 
la con C.C. de valores conocidos y sin 
excitación. 

LíMITES DE FRECUENCIA. 

La construcción de una válvula es un 
factor importante en las cualidades de 
la · misma ·en frecuencias altas. En el 
uso de estas válvulas en el circuito de 
desviación de un televisor se trabaja 
en frecuencias bajas (15 Kc/s.), por lo 
que en su proyecto no se han tenido 
en cuenta las condiciones óptimas en 
altas frecuencias. Quedando limitado 
el uso por sus capacidades interelec· 
trónicas, tamaño, disposición de la ba· 
se, etcétera. 
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Se hizo un ensayo comparativo de 
las válvulas, midiendo las frecuencias 
de resonancia y las capacidades de en­
trada y salida. El resultado puede ver­
se en la tabla III . 

Deben tenerse los siguientes valores 
como una orientación, pues las prue­
bas así nos lo confirmaron, aparte de 
que dichas válvulas se construyen pa­
ra el uso en televisión, por cierto muy 
diferente al nuestro. 

NOTA IJEL TRADUCTOR. El estudio y prue-

has efectuados por el autor del presente ar­
tículo ha sido sobre los tipos mencionados 
y que pertenecen a series americanas, que 
si bien es posible encontrar algún t ipo en 
nuestro mercado, siempre resultarán más ca­
ras y difíciles de encontrar que los tipos 
europeos . Por nuestra parte, intentamos ave­
riguar si tenían equivalencias, pero no logra­
mos aclarar nada en este respecto . Pero si 
creemos sería interesante probar los tipo ~ 
recientes, ya que su corriente de placa es 
muy atrayente . Como orientación diremos 
que son muy ampleadas en los te levisores 
nacionales las PL36 y PLSOO. Aconsejamos 
consultar un manual con las características 
úe dichas válvulas . 

TABLA III 

LIMITE SUPERIOR !lE FRECUENCIA 

Tipo e entrada 
pF 

6GJS 19,1 
6HFS (1) 25,5 
6JB6 (2) 19,1 
6JE6 24,3 
6JM6 17,2 
6JG6 22,9 

( 1) Una unión a rejilla. 
(2) Dos uniones a rejilla. 

Frecuencia 
resonante e 

entrada 
Me/o. 

190 
86 

190 
82 

200 1 

187 

(3) 75% de la frecuencia resonante. 

-123 ...: 

salida 
pF 

10,0 
~6,3 

10,5 
14,S 
10,3 
14,7 

Frecuencia Limite de 
resonante frecuencia 

salida de trabajo 
Mc/s. (3) 

190 ISO 
141 60 
200 145 
!52 60 
194 ISO 
226 ISO 
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válvulas 3-400Z y 3-lOOOZ Las nuevas 
empleadas por los radioaficionados U. S. A. 

Por WILLIAN (. ORR (W 6 SAl ) 

Las válvulas 3-400Z y 3-lOOOZ de EI­
MAC son triados de polarización cero 
proyectadas para funcionar con rejilla 
a masa en el espectro de las altas fre­
cuencias. Están catalogadas para una 
disipación en placa de 400 y 1.000 va­
tios, respectivamente. No hace falta 
manantial exterior de polarización con 
potenciales de placa comprendidos en­
tre 2.000 y 3.000 voltios. · 

Estas lámparas están especialmente 
indicadas para trabajo con banda late­
ral única en el servicio de radioafición. 
No son necesarias las costosas y volu­
minosas fuentes para alimentación de 
pantalla y para polarización. Ambas 
lámparas son pequeñas y sólidas y es­
tán calculadas para adaptarlas a los 
modernos transmisores compactos. La 
mejor de todas sus cualidades es que 
tanto la 3-400Z como la 3-lOOOZ pro­
porcionan una linealidad perfecta y 
una reducción de los molestos produc­
tos de intermodulación cuando se tra­
baja con un circuito apropiado. 

La 3-400Z está concebida para una 
entrada de 1.000 vatios P.E.P. (1) y la 

( 1) P.E .P. =potencia entre c res tas de la 
envolvente. 

3-lOOOZ para una entrada ele 2.000 va­
tios. Estas clasificaciones se han es ta­
blecido para un potencial de placa mo­
derado, dando por resultado para los 
productos de distorsión de tercer or­
den y superiores una cifra mejor que 
- 35 decibelios por debajo de la sali­
da máxima. 

Los datos preliminares del funciona­
miento de estas lámparas se relacio­
nan en la figura 1, y los circuitos que 
se recomiendan se representan en las 
figuras 2 y 3. 

CIRCUITOS PARA 3-400Z. 

En la figura 2 se represe nta un sen­
cillo esquema para el tt·iodo 3-400Z. El 
circuito de entrada es tá formado por 
un tanque de C elevada (L 1-C 1) con la 
excitación aplicada en un pun to que 
acopla una fuente de alimentación de 
52 ohmios. La bobina es de arroll a­
miento bifilar y la tensión de filam en­
to se aplica a la válvula a través de la 
bobina. La rejilla está al potencial ele 
masa tanto para la c.c. como para la 
R.F. El circuito de placa es tá formado 
por una red en «pi » (C5-L2-C6), cuya 
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tensión de salida se verifica por un 
s imple voltímetro a diodo. 

CIRCUITO DE CÁTODO. 

Los condensadores C3 y C4 forman 
parte del circuito sintonizado y por 
ellos circulan corrientes de R.F. rela­
tivamente altas. Los condensadores es­
pecificados son satisfactorios para la 
válvula 3-400Z en trabajo continuo y 
pueden servir para la 3-1000Z en tra­
bajo intermitente. Estos dos condensa­
dores deben conectarse a masa en un 
punlo común del ¡·olor del condensa­
dor C1• El condensador C2 soporta to­
da la corriente ele excitación, debiendo 
ser del tipo de transmisión, según se 
cspccificn. 

La bobina de filamento, L1, está 
construida con un trozo ele tubo de co­
bre ele 6 mm. ele diámetro y por su 
interior lleva un conductor aislado del 
número 12. A cada extremo ele la bobi­
na se sueldan conductores gruesos pa­
ra que sirvan de terminales al circuito 
de filamento. Una vez que se ha encon­
trado la posición exacta del punto pa­
ra la toma de excitación, puede soldar­
s e e11 csa posición. 

En este punto es necesario emplear 
algún tipo de circuito sintonizado y re­
sistir la tentación de emplear los cho­
ques no sintonizados de filamento. El 
empleo de estos últimos por sí mismo 
dará lugar a degradación de la linea­
lidad hasta un marcado punto y hará 
más difícil el funcionamiento adecua­
do del amplificador. 

DETALLES DEL CIRCUITO. 

El amperímetro de placa, M1, está 
colocado en el terminal - B del am­
plificador a fin de que acuse la corrien­
te d~ placa en lugar de la corriente de 
cátodo (combinación de las corrientes 
de rejilla y cátodo). El retorno al ne­
gativo del manantial de alimentación 

debe ser, por tanto, regulable, como se 
indica en la figura 3. 

Como en un pequeño espacio se ge­
nera mucha energía, se recomienda el 
empleo con estas válvulas ele un zóca­
lo de refrigeración y un ventilador a 
fin de conservar la envuelta y las unio­
nes a baja temperatura. Como alterna­
tiva puede utilizarse otro dispositivo 
formado por dos ventiladores indepen­
dientes, uno de ellos dirigido a la en­
vuelta de la lámpara y el otro al fon­
do del zócalo del mismo. 

CONSTRUCCIÓN Y AJUSTE lllil. 

AMPLIFICAD O R. 

A fin de complementar el excelente 
blindaje de In válvuln con rejilla " ma­
sa, es necesario ais lar los circuitos ele 
entrada y salida. El circuito de cátodo 
debe colocarse en la parte inferior del 
chasis encerrado en una caja de me­
tal. Los componentes del circuito de 
placa deben montarse en la parte su­
perior del chasis. Como medida pre­
ventiva para TVI, debe encerrarse el 
amplificador completo dentro de un 
blindaje de metal construido con ma­
lerial perforado. Los lt:rlllinales dc re· 
jilla deben derivarse a masa mediante 
tres condensadores de cerámica de 
10 nF montados (uno en cada termi­
nal del zócalo) con sus conexiones lo 
más cortas posible. Colocado también 
en cada terminal de rejilla hay una re­
sistencia aglomerada de 1 vatio y 3,3 
ohmios. Estas resistencias derivan los 
condensadores y proporcionan un re­
torno directo a masa para las corrien­
tes de R.F. y de c.c. del circuito de re­
jilla. El medidor M3 mide la débil caí­
da de tensión en las resistencias y está 
graduado en función de corrientes de 
rejilla para fines de sintonía. 

Antes que el amplificador sea ajus­
tado, debe comprobarse la tensión de 
filamento en el zócalo de la válvula 
para asegurarse de que no existe una 
caída de tensión excesiva en el circui-
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f'IG. l.-Datos preliminares para e l funcionamiento de las vá lvu las 3-400Z y 3-lOOOZ EIMAC. 

3-400Z 

Filamento: S voltios, 14,5 amperios, c.a. 

Zócalos: zócalos de sistema de aire EIMAC SK-400. 

Refrigeración: r adiación y aire forzado. 

T .::mperatura máxima de funcion a miento : base, 200" C; unión de p laca, 225'' C. 

Funcionamiento norma l para mínima dis torsión con 

Tensión continua de p laca .... 

Corriente continua de placa con señal cero 

Corriente continua de placa con s imple tono 

Corriente continua de reja con simple tono 

Corriente continua de placa c0n dos tonos 

Corriente continua de rej a con dos tonos 

Salida de potencia úti l IPEP) .... .. ...... ... .. .... .. 

Resistencia de carga resonante 

kW PEP de entrada . 

2.500 V . 

73 mA . 

400 

142 

274 

82 

560 va ti os 

3.450 ohmios 

Productos de intermodu lación: norma lmente más de - 35 dec ibelios por debo jo 
del nivel PEP. 

3- IOOOZ 

Filamento : 7,5 voltios, 21,3 amperios c.a. 

Zócalo : zócalo de sistema de aire EIMAC SK-500. 

Refrigeración: radiación y aire forzado . 

Temperatura máxima de fun cionamiento: base, 2()()<> C; unión de p laca, 225" C. 

Funcionamiento normal para mín im a distorsión con 2 kW PEP de entrada. 

Tensión continua ele placa ... .. .. .. .. . . 

C01-riente continua de placa con seña l cero 

C01-rientc continua de placa con s imple tono 

Corriente continua de reja con simple tono 

Corriente continua de placa con dos tonos 

Corriente continua de reja con dos tonos 

Salida de potencia útil (PEP) 

Resistencia de carga resonante 

2.500 voltios 

162 mA . 

800 

250 

550 

147 

1.050 

1.700 ohmios 

· Productos de intermoclu lación: 
del nivel PEP. 

normalmente más de -35 decibelios · por debajo 
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PC 

F1c. 2.-El circuito con rejilla a masa elimina la costosa alimentación de polarización 
\1 de pantalla necesarias con los circuitos de excitación por rejilla. La buena linealidad 
ele la válvula, más el empleo del circuito sintonizado de cátodo, hacen que se consiga 

amplificadores de banda lateral de elevada potencia y baja distorsión . 

Relación de elementos: 
c,.-1.000 picofaradios. 
C,.-D,OI microfaradio, mica; 1.200 voltios . 
C_,.-D,Ol microfaradio, mica; 500 voltios. 
C,.-Igual al C,. 
C,.-3.500 voltios. Capacidad efectiva de sintonía, 2,5 picofaradios por metro. 
C,.-500 voltios. Capacidad efectiva de sintonía, 25 picofaradios por metro. 
L,.-Véase texto. Resuena a la frecuencia de funcionamiento cuando la posición de C, 

corresponde a 13 picofaradios por metro aproximadamente. Sus dimensiones apro­
ximadas son: 
80 metros, 10 espiras, 1 5/8 pulgadas, d.i ., 3 1/4 pulgada de longitud, toma 6 es­
piras desde masa. 40 metros, 6 espiras, como la anterior, 2 pulgadas de longitud, 
toma 3 1/2 espi¡·as desde masa . 20 metros, 4 espiras, como la anterior, 1 1/4 pul­
gadas de longitud, toma 2 espiras desde masa. 15 metros, 3 espiras, como la an­
terior, 1 pulgada de longitud, toma 2 espiras desde masa. JO metros, 1 espira, 
como la anterior, toma 1/ 2 espira desde masa. Construirla con tubo de cobre 
de l/4 de pulgada y un conductor aislado del núm. 12 pasado por su interior. 

L,.-Construirla con tubo ele cobre de 1/ 4 de pulgada, 3 pulgadas de d .i. para; que 
resuene a la frecuencia con las posiciones de C, y C, especificadas anteriormente. 

M,.-0- 750 mA.; M,, O- 1 m A.; M,, O- 1 mA. 
R, .-La resistencia interna del amperímetro M, más R, suman 550 ohmios. El ampe­

rímetro marca de O- 500 mA. a plena escala. 
T,.- 5 voltios a 14,5 amperios. 

RFC, .- Choque de H.F. 
RFC,.-Choque de V.H.F. 

PC.-Tres resistencias de composición de lOO ohmios, 2 vatios, en paralelo; la bobina 
«shunt• es de 3 espiras, 1 pulgada de diámetro y de la misma longitud que las 
resistencias. 

B.-Ventilador de 115 voltios. Mínimo de 15 pies cúbicos por minuto . 
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to sintonizado. La postcton aproxima­
da para la toma de la derivación en 
L1 se da en la figura 2. El punto exacto 
debe encontrarse cargando el amplifi­
cador a plena entrada y variando la co­
locación de la toma hasta obtener la 
máxima corriente de rejilla para la 
misma posición del condensador C1 

PRI. 
ON 

lOA RYI 

tonizado, la corriente de rejilla alcan­
za un valor igual aproximadamente al 
1/3 de la corriente de placa. Los ajus­
tes de la carga y sintonía de placa y 
del nivel de excitación deben realizar­
se aproximándose lo más posible a di­
cha relación entre las corrientes reji­
lla placa. Después de cargarse el am-

50J\ 

25 w 

fiGURA 3. 

T,.-2.900-0-2.900 voltios, 500 mA., c.a. Primario de 115-230 vo ltios. Capacidad tlt.: 
1.600 VA. 

T,.-Para válvulas 866A: 2,5 voltios, 10 Amp. c.a. Ais lamiento de 9 KV. 
Para válvulas 872A: S voltios, 15 Amp. c.a. Aislamiento de 10 KV. 

CH,.-10 henrios, 500 mA. c.a. Resistencia de 40 ohmios. 
RYL.-Relé con bobina de 115 voltios alterna. 

ÜBSERVACIONES.-Las válvulas rectificadoras 866A pueden ser empleadas con la 3-400Z. 
Emplear válvulas rectificadoras 872A con las 3-1000Z. E l tipo xenón 3828 puede sus ti ­
tuir al 866A y el 4832 al 872A. 

que la que proporciona el mtmmo 
S.W.R. sobre la línea c0axial del exci­
tador. Para posiciones incorrectas de 
la toma, la cifra máxima de S.W.R. y 
las posiciones del condensador C1, pa­
ra máxima corriente de rejilla, no 
coinciden. 

Una vez debidamente cargado y sin-

plificador p2ra la max1ma entrada en 
esta forma debe sobreacoplarse la red 
«pi>> (reduciendo la capacidad de C6) 

ligeramente hasta que la salida de 
R.F. medida en M 2 caiga el 3 por 100 
aproximadamente. Esto aproximará a 
una condición de máxima linealidad. 
No aplicar a la válvula la excitación 
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max1ma si n la tensión ele placa y car­
ga debida, porque la clisipasión en re­
.iilla sería excesiva. 

En trabajo con banda lateral umca, 
para ondas ele fonía, la corriente ele 

ENTRADA DERF. 

""! Q, 1 

placa indicada por M, será aproxima­
damente la mitad ele la cresta de la 
corrien te continua ele placa. En fonía, 
una entrada de un kilovatio p.e.p. para 
la 3-400Z, por ejemplo, puede alcanzar, 

l-10001 

,, 
1 ' 1 1 

H H 

1onr 

FIGURA 4. 

1l5Y 
'V 

IOnf 

C,.-1.200 voltios, condensador de mica del tipo de transmisión . Aerovox tipo 1446 o 
1651-L. Dos condensadores en paralelo para obtener valores de capacidades es­
peciales. 
80 metros : 1.000 pF.; 40 metros : 450 pF.; 20 metros: 220 pF.; 15 metros: ISO pF. 
10 metros: 100 pF. 

e,.-Igual al C,. Capacidades, según se expone a continuación: 
80 metros: 900 pF.; 40 metros: 37S pF.; 20 metros: ISO pF.; lS metros : 90 pF.; 
10 metros : 30 pF. 

e,.-Igual al C,: 0,2 microfaradios. 
L, .-80 metros : 2,S ¡J.H. 1S espiras. 1 pulgada diám .. 8 esp . x pulgada. 40 metros: 

1,1 ¡J. H. 8 espiras. 1 pulgada diám. 8 espiras x pulgada. 20 metros: O,SS ¡J.H. 
7 espiras. 3/4 pulgada diálJl. 8 espiras x pulgada . 15 metros: 0,37 ¡J.H. 6 espiras. 
3/4 de pulgada. 8 espiras x pulgada. 10 metros: 0,3 ¡J.H. 6 espiras. 1/2 pulgada. 
8 espiras x pulgada. 
El ajuste de la red en «pi» puede hacerse cortocircuitando el condensador C, y 

ajustando la bobina L, hasta que L,-C, resuenen a la frecuencia central de la ban­
da de trabajo o haciendo variable C, y ajustando para máxima alimentación de 
rejilla. 

B.- Ventilador de liS voltios, SO ciclos. 4S pies cúbicos por minuto . 
RFC,.-Choque bifilar de filamento de 30 amperios. 

ÜDSERVACIONES.-Como alternativa puede emplearse otro dispositivo, que consiste en 
eliminar el choque bililar de filamento ·y sustituirlo por un transformador de baja ca­
pacidad para el filam ento (7,4 voltios a 21,3 amperios). 
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en el amperímetro que mide la corrien­
te placa, picos de 200 miliamperios 
para un potencial de placa de 2.500 
voltios. 

OBSERVACIONES SOBRE LA 

L,\MPARA 3-1000Z. 

El circuito de la figura 2 puede em­
plearse para la 3-1000Z. Sin embargo, 
la elevada corriente de filamento de 

ENTRADA 

DE R F. 

~ 

PC 

H 

figura 4. Los choques no sintonizados 
de filamento sirven para suministrar 
la tensión de filamento, empleándose 
un simple circuito en «pi» con sinto­
nía fija para acoplar el excitador al 
circuito de filamento de la válvula 
3-1000Z. La relación de transformación 
de la red es 1 : 1, acoplando la línea a 
la lámpara y proporcionando, además, 
el <<Q» necesario para el funcionamien­
to correcto del circuito. La red en 

~SAL•DA 

I 1 ""' 

n 
+B 

FIG. 5. 

esta válvula requiere que se utilice 
una bobina bifilar más pesada y por 
su interior un conductor aislado del 
número 10. Además, como la impedan­
cia de entrada de esta válvula está muy 
próxima a 52 ohmios, el punto para 
derivar de filamento c2 cae cerca de 
la parte superior (extremo próximo a 
fi lamento) de la bobina. E l ajuste del 
punto de toma puede no ser necesario. 

Puede ser más fácil desde el punto 
de vista mecánico, emplear un circuito 
de entrada en <<pi» en vez del circuito 
paralelo LC, según se representa en la 

<<pi» y e l choque de filamento pueden 
ser empleados, si se desea, con la vál­
vu la 3-400Z. 

EL CIRCUITO NO SINTONIZADO 

DE CÁTODO. 

En la figura S se ha representado un 
senci llo circuito para amplificador con 
rejilla a masa que emplea dos cho­
ques de R.F. en el cátodo en vez de l 
circuito sintonizado. Este circuito es 
muy popular y puede ser empleado 
con la 3-400Z o 3-IOOOZ, siempre que 
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las limitac iones de tal c i re u i lo sea n 
conocidas por el u suario. 

Cualquier paso c lase B que lleve una 
sola válvula (independientemente la 
lámpara emp leada) permite la c ircu­
lación de corriente de rejilla y de pla­
ca únicamente durante parte del ciclo 
de trabajo (aproximadamente 180°). 
La impedancia de entrada de tal paso 
no representa, por tanto, una carga 
constante. La onda entregada por el 
excitador al paso de rejilla a masa 
aparece grandemente distorsionada en 
la parte de ciclo que permite la circu­
lación de corriente de reja y placa. 
Aunque los valores de «impedancia de 
entrada» publicados puedan parecer 
atractivos, só lo representan, realmen­
te, la componente fundamental de la 
impedancia de entrada (útil para el 
cálculo del «Ü» del circuito). Como la 
impedancia ele carga de entrada de un 
paso de rejilla a masa clase B no tiene 
un valor constante, es necesario trans­
formarla en impedancia constante, la 
cual aparecer:'t como 50 ohmios en to­
do el ciclo completo. La mejor forma 
de conseguir esto es con un circuito 
sintonizado de alta e colocado directa­
mente en el cátodo del paso de rejilla 
a masa. 

La 3-400Z y la 3-lOOOZ no son las úni­
cas válvulas que necesitan un circuito 
sintonizado en cátodo. En buena prác­
tica de ingeniería es necesario conse­
guir de cualquier amplificador con re­
jilla a masa la mejor linealidad, a me­
nos que el amplificador trabaje en 
clase A. 

En resumen, los amplificadores con 
rejilla a masa pueden ser montados 
sin el circuito tanque de cátodo, pero 
de esta forma no se conseguirán todas 
las posibilidades del equipo. Si se 
prescinde del circuito tanque, se sacri­
ficará la potencia de salida y se ob­
servarán productos de distorsión de 
orden impar con valores más pobres. 
La importancia de la degradación va-

ri a r á UJll la UJmbin<tc iri n exc itador· 
<tmp lifi cadur y con la lrJngitud de línea 
coax ia l de in tercunex ir.Jn . 

La~ m e d i da ~ nurmalc~ realizadas 
con un pa ~o alimentador clase A y 
una línea coaxia l de cor ta longitud que 
conec tó el exci tador y el amp lificador 
de rejilla a masa ha demos trado que 
cuando el tanque de cátodo del am pli­
ficador se quita, la potencia de sa lida 
del paso amplificador cae aproximada­
mente un S por 100, aumentando los 
productos de tercer orden de 3 - S de­
cibelios aproximadamente . Los pro­
ductos de mayor orden también a u­
mentan consecuentemente. Es posible 
que con un excitador cuyo circuito de 
salida hubiese tenido un «Ü» más po­
bre y para otras longitudes de línea 
coaxial de interconexión se pudiera ha­
ber observado una degradación mayor 
al quitar el circuito tanque sintoni­
zado. 

El tanque sintonizado de cátodo pue­
de considerarse como un refinamiento 
necesario para el mejor funcionamien­
to de un amplificador lineal clase B 
con rejilla a masa. Recomendamos su 
empleo encarecidamente. 

Aunque está especialmente proyecta­
da para trabajar en clase B, la válvu­
la 3-400Z puede hacerse funcionar co­
mo amplificadora en clase C, como 
osciladora o como amplificadora de 
potencia de radiofrecuencia modulada 
por placa. Se puede aprovechar la ven­
taja de la característica de polariza­
ción cero de la 3-400Z en amplificado­
res clase e funcionando con tensiones 
de placa inferiores a 3.000 voltios úni­
camente empleando polarización por 
escape de rejilla. Si la energía de ex­
citación falta, la disipación en placa 
se mantiene en un valor bajo, porque 
el paso funcionaría en las condiciones 
estáticas normales de polarización ce­
ro. Las condiciones de funcionamien­
to se relacionan a continuación: 
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VALORES MAXIMOS 
Amp. Clase C 

u 
Oscilador 

Modulador en placa 
Clase C . 

------ .,_, ---·-------- -- --- --- - --------- ----------

Tensión continua de placa. 
Coriente continua de placa. 
Disipación en placa. 
Disipación en rejilla. 

4.000 V. 
350 mA. 
400 w. 
20 w. 

3.000 V. 
275 mA. 
270 w. 
20 w. 

---- -------- - --------- ---------
FUNCIONAMIENTO 

NORMAL 
----------- ---- -- ------- -- -----------

Tensión continua de placa. 
Corriente continua de placa. 
Tensión contiua de rejilla. 
Corriente continua de rejilla. 
Potencia de excitación de 

3.000 V. 3.000 V. 
333 mA. 245 mA. 

-75 V. -90 V. 
130 mA. 100 mA. 

rejilla. 25 w. 18 w. 
Potencia de salida de placa. 730 w. 550 w. 

ZóCALOS Y ASPIRADORES DE AIRE PARA 
LAS VÁLVULAS 3-400Z Y 3-1000Z. 

Para refrigerar debidamente las 
uniones y la envuelta de la 3-400Z y de 
la 3-lOOOZ, se recomienda el zócalo de 
sistema de aire Eimac. Los zócalos 
SK-400 y SK-500 son satisfactorios; sin 
embargo, para equipos modernos se 
recomiendan los zócalos SK-410 y SK-
510. Estos zócalos modernizados se ca­
racterizan por su bajo coste, ligereza 
y simplicidad de montaje. La baja 
autoinducción de los terminales asegu-

ra el funcionamiento adecuado de la 
lámpara. 

El zócalo SK-410 puede emplearse 
con las válvulas de la serie 3-400Z, 
4-250A y 4-400A, en unión del aspirador 
de aire (chimenea) SK-416 (para la 
3-400Z) o el aspirador SK1406 (para las 
4-250A y 4-400A). El zócalo SK-510 pue­
de ser empleado con la 3-1000Z (con el 
aspirador de aire (chimenea) SK-516) 
o la 4-lOOOZ (con el aspirador SK-506). 
Para informarse sobre la refrigeración 
y ventilación por aire, véase la hoja de 
datos de las válvulas. 
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f:', b ujos represe nt a tivos del aspec to ex terior de las vá lvulas . Téngase en cuenta .Ciuc nu 
es tá n h echos a escala: 

QB 2/ 250 QB 3/200 QB 3/300 QB 3,5¡750 

QB 4/ 1100 QB 5/1750 QB 5/2000 QB 05¡35 

QE 03/ 10 QE 04/10 QE 05/40 QE 06f 50 QE 08/ 200 

- 136-

digital

fondo



OOC 03114 QQC 04/15 QQE 02/5 QQE 03/12 
CON SU SOPORTE YL 1130 YL 1080 

QQE 04/5 QQE 04/20 

- 137-

OQE 03/20 
YL 1020 

..... 
·.: .. 
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Rcgimenea mjxJmoa 

e . 
'O " ·" Tipo á5 ~~ ~¡ ~ ~ .g~ •" "~ . .., E a~ ~5 !~ 

·E o " " u~ ~~~ 
-c. 

:!!~ o • ~E 
"'" u o. Uf .u.. 

III ·A 65 1500 175 50 EO 

IIH 65 1500 175 35 60 

1MTH 100 3001 225 EO 40 

1·110Al 100 3000 50 40 l iOTL 225 

lOO 1000 125' 1 
ICXIIOA!'1 

70 600 1001 50 2500 

ICII 100 1000 60 40 500 

AXHOO/ 
5U&11 135 Z500 200 40 150 

Slii{TIIOL 160 2750 215 

110 175 2500 JOO 75 lO 

Ull 200 2200 250 500 

liOTH 150 4000 350 40" 40 

IIOTL 150 4000 350 35" 40 

n -IKI !50 4000 lOO 120 lO 

U75 lOO 2200 50 - 500 

lWH lOO 3000 900 60" 40 

104TL lOO 3000 900 50" 40 

350 3300 lO 
lilA 500 100 

45011 400JII 20'' 

U74 400 2200 250 500 
l-4001 400 3000 400 110 

PL -1510 400 4C(X}II 350 120 

1111 400 3000 400 20' ' la 
l ·IOOZ 500 4000 400 110 

I·IOOOZ 1000 3000 !00 110 
1111 1500 4000 1000 T50 

• Rnnlor de úlodo en ohm s. 
' ABREVIATURAS PARA CLASE DE SERVIC IO: 

A, = modul1dor dt Af en cine A, 
AS , = modult dor dt AF tn push -pull cltu AS ,. 
AS , = modul t dor dt Af en pu~· pu11 c.luc AB •. 
B = modul1dor dt AI en push·pull du4 B. 
C.M. = multipliudor dt lrtcut ncl l . 
C.P. = lelefonla cine C tnodul1d1 tn plau. 
C.T. = te leJulla clu~ C. 
C.T.O. = t mpliliudor·OK-iltdor clue C. 
G.G.A.. = t mplifiudor clue C, con ttit 1 mua. 
G G.B. = emplifiudor clnt B, c.on ttlt 1 mn1 

lEO 

29 

40 

14 

100 

100 

25 

170 

36 

60 

37 

14 

45 

60 

20 

12 

35 

60 
1100 

45 

350 

160 

200 
100 

c•todo Capacllanclu 

u. u. 
c. '/;. c. . 

i Base "OC i 8 1 .,:Q . u u u _;t g E 

" u. 
C·T 

6.3 4.0 5.9 5.6 0.7 lB 
c.p 
G-G·B 
AB1 

C·T 
6.3 4.0 5.4 5.5 o.n lB .p 

5.0 6.3 2.9 2.0 0.4 ID &-= 

5.0 6.3 2.3 2.0 0.4 ID t-ir 

6.0 1.05 7.0 2.15 0.035 -
6.3 1.1 6.5 1.95 0.03 -
6.3 5.4 SJ u 0.1 n r. l 

6.3 4.0 lB 

10 4.5 l7 u 12 IN 

6. 19.5 1.0 0.03 Flr.l 

5.0 10.5 4.6 2.9 0.5 IN 

5.0 10.5 3.7 3.0 0.7 IN 

5.0 14.5 7.6 3.7 0.1 ""' 
.3 .2 19.5 .o o. -

5.0 25 

13.5 10.2 0.7 41 C 

10 12.5 

5.0 25 

12.1 1.6 0.1 41C 

10 12.5 

10 10 12.3 6.3 8.5 nr.41 

6. 9,5_ 7.0 0.03 -
5 14.5 7.4 4.1 . 7 n .1 

5.0 14.5 7.6 3.9 0.1 5BK 

5.0 u 3.0 •. o u.3 TI .1 

5 14.5 7.4 u 0.07 Flr.l 

.5 21.3 7 6.9 0.12 Flr.l 
5.0 10 H lO 0.1 -

(Tono slmplt). 
G.G.O. = oKilador con uja 1 muo. 
G.I.C. = circuito de aislecl6n dt uj1. 
C.MA = tmplificador mocful1do tn ttjl . 

G•M·A 
8' 
G.C·A 
;.p 
G·I·C 
C·T· 
C·P 
C· 
C·P 
8 
C· 
G·G·8' 
c. 

.p 
·M·A 

8' 
A81 

C·T·O 

C·P 

AB,' 

c-r.o 

c-P 

A8,' 

G·G·A 

A81 

c.T·O 

C·P 

AB 1 

C·T·O 

C-P 

A8 1' 

A8 1 

C·T·O 

CoP 

8' 
AB1 
G·G·B 

G·G·A 

G·G·B 
G·G·B 
C·T 
G·G-8 
AB1 

' Trlodo doblt. V1loru pare ambu HCC!onu tn push · 
pull, uupto tu up•d llnciu lnteulectr6dicu . 

l S&lid1 1 11 2 MHt. 
• Ruhtor d1 U.CI$>1 dt 11]1 en ohms. 
'V1loru dt cruh. 
~ Por sttdón. 
1 Va kiru par a ~os dlvulu en puS!a ·PUII. 
• V1lor par1 mhim1 ul\11. 

Funcionamiento tfplco 

. i1 ~ " 
~~ < .. 

.g e o "E 
co .= :1; 

~f ~~ 
..,_ u~ . 

]~ ~ll~ 0.!!. .. O· u 6. ..!o. .... .., 8o. u e C. "O • 

l iOO -70 l7l 40 .1 
1250 -120 140 45 0.0 
12 o 27 115 2 12 
12~ o 7175 13 3.0 
ISOC - 120 17 JO 5.5 
12!( -1 5 140 7.6 

-4a 28/ 1 2]1 5. 

3001 -200 165 51 11 
'!000' - 65 140/215 _3351 

3000 -400 165 lO 20 

3001 -560 "' r.o 7.0 
3001 -115 40/21 610' 6:o• 
liJO - 20 bU j() 6 
600 -15 15 40 
600 -3 60 40 5.0 
lOO -W 90 JO 
liJO -150 IW1 

"' 2500 -200 200 40 16 
2000 -ll ~ 7 40 16 
2500 -90 10/llO 350' u 
1650 - o 165 3Z 6 
2400 2.0 90/ 500 100 
1500 - 111: JOO "' 1 
2000 -350 250 70 3> 
1150 -140 loo 1.0 4 
2250 -60 1 70/450 li!O' 3 
2000 22/ 500 98' !JI 

- 2000 - IW "' _94 
JOOO - 150 JJJ 90 l2 
2000 160 250 60 22 
2500 - IJO m 45 
JOOO -200 200 JI! ' 14 
1500 O IZN/ IW 460' 4' 
2000 -200 350 45 
JOOO -350 '" 4 
2000 -510 t50 2'l 24 
2500 -520 225 20 lT 
3000 -~ 200 14 11 
1500 -40 I I00/ 7fS /~ Jll 
2500 -70 _lOJ 115 )5'1 

IOOJ -!15 ¡ro 11~ 35" 
3500 -110 2!5 90 -w• 
4000 -120 250 50 Ql 

2000 • 21/ 500 98' 21' 
1500 - 1 5 665 115 25 
;;XX) -lOO 600 125 39 
1500 - lOO 420 >5 11 
2000 - Jo: 4-40 [,( 26 
2500 -350 400 60 29 
1500 -65 1065' 3301 251 

liOO -250 665 90 3 
1000 -lOO 600 5 -:l6 
2000 -500 250 30 11 
2000 -500 500 75 52 
2500 -525 200 18 11 
2500 -550 400 50 ló 
1500 -111 270/ 572 2361 o 
1500 -llO I GO/'~J 460' o 
1500 -118 1110' l90' 391 

1250 -125 44 35 23 
1 !000 -160 3J5 70 2\r 

2500 -300 335 75 ll 
~lOOr -240 335 10 25 

3000 70 100/ 7 400' 20• 
! lOOO 22/500 8' 21' 

3001 o 100/ 33 11( 32 
WlO -110 350 92 10S11 

2500 -70 350 _95 &l' 
1500 o 72/ 400 140 5 
::000 310 1 5 JO 

500 75 300 115 1 
3000 O l&l/ 67C lOO S5 
2500 ! .2 1000 57 

1 ' Volts da crtsla de Af de reja a reja . 
10 O'K~ador de pulsos !OOC MHz . 

. •• u 

ll .o. 
" ·-
;~] e • 

~~ ÜD.~ 
200 

165 
T!5 
190 
lXr 

3.2K J.l() 

- 400 

!!K iso 
- 400 

lO K ' 2 

4 

m 
lOI 

-15.S&K ~ 
105 
'XXI 
~ 

3JO 
15 

1 .6 IZ 
;os 

·ni= m-
400 

_435 
m 1j) 

-m-
fjJ" 

335 
100 
435 

3.!K 580 
555 
710 
!05 
110 

--m 
!00 
500 
~ 
!lXI 

.UK 1\'00 
ifil 
\'00 
4 o 
!lO 
4 
830 

2.<;4K 256 
8.5K 610 
2.75K i l¡¡¡-

I!IJ 
!00 
m-
lOO 

9.5K 1650 
505 
655 

-IOl!! 
60( 
;¡o 

5K 50 
!50 
:~ 
15l\l 

• 
1 lnelure pl:rdidu de pcluiución, disipación dt u¡.. y 

potencl1 pu1n1e.. 
11 Oscilador II I111 Uico 1000 MHz. 
' ' Ol~p1dón millme de U/1 In 'W IIIJ. 
: • Comente mhlm1 d1 diodo en mA. 
1

' R1qulere ufrl¡er~tlón por aira forndo. 
" Chdlador da 3300 MHt con pulsos 1pl ic1dos 1 piKI. 
'

1 Osci11dor hle1rUico 1900 MHz. · · 
'' No h1r d1los disponibles JIUI d n 1 8. 

digital

fondo



Tipo 

l!Ol 1.8 

11131' 1.5 

11 

ffi}--- 13.5 

mi-- 13.5 

1!10' u 

2m 11 

lllA' 15 

1114 15 

11!' 11 

115!1 

ffif-- 15 

101 
IOIW 
!Ul 
¡¡¡¡--
lEll 

11418/ 
ll!IA 

AX· 
t903 ' 
!ll4A 

1218' 
JE!S' 

3024 

30 

30 

35 

40 

40 

Acgimcnc! mf xlmo! C~todo Capacitanclu Funcionamiento tiplco 

400 

m 

lOO 

350 1 

no 

100 500 

150 115 

Cenl 

pF 
c., 
pF 

6.3 0.16 f.1 1.1 

-M-~ 6.6 015 11.E 0.375 

-w-~ 10 015 

150 50 ~cM 9.5 0.3 11.6 o.m 

600 1.5 100 115 -M-~ 11.5 0.1 11.6 0.4 

lOO 1 100 100 -M-~ 6.1 0.1 11.6 0.41 

450 4 150 115 6 0.8 8.5 0.15 

150 5 

150 

150 100 ~~~ 8 11.6 0.8 
0.01 

450 3.5 lOO 80 6.3 0.9 10 0.4 

500 4 100 115 -M-r-!J.- 13.3 0.1 11.6 0.8 

6.3 1.15 
-f--

750 3 150 60 11.6 0.585 13 0.14 
-f--

16.1 0.3 

600 lOO 100 -M-~ 11.6 0.625 

150 3.5 lOO 60 
6.3 0.9 

11.61-oJs 
750 10 150 6.3 1.5 

0.11 

0.1 

13 0.1 

150 3 150 60 6.3 1.111 13 0.11 

Cul 

pF Bu e 

o o o ., ., ., 
e e oa e 

-o -o::: -o 

~-i ~ i ~ 
1.6 llAQ C-P/ C·T 155 14/1700' 11 -- 5 0.4 - _15~ 

C·T 100 100 10 60 13 1 1.0 7.5 

1. 55 Fl¡. ll fiC"""·P¡,-¡-cl¡¡¡80rrfl80~t-='-t--7,10¡'¡-¡-rl---i5i-5 -jf-T,II\".5'-j--,¡cl.c;-1 + ;:;1.0;...-.!-'"-+--'6'--
C·M 100 190 68K' 46 10 1.1 0.9 

5.5 ILK C-T 300 150 - 55 80 1.1 1.6 1.1 10 
C-P 150 150 15 70 3.0 1.3 1.0 7.5 
C·T 350 150 18.5 48.1 6.1 1.6 0.1 11 

t5 !K C·P lOO 150 - 41.1 50 6 1.4 0.11 10 
C·M' lOO 150 11 40 4 1 0.6 - 1.1 
C-M' lOO 135 100 35 5 1 0.6 ~ 

7 ICK r,~~:pl--r~~~~:~~~~~=~~~~-t~~IT--r~I~~+-~~-'5~~T:::~-=-t-T,;:~ 
ABo 500 100 -15 9/ 41 10' O O 11 
.¡ lOO 100 -45 100 3 3 0.1 18.5 

1.6 Fl¡. ll ¡.,~¡.-:~¡,.,;;-, -t-ci:¡;,¡-n:~¡;,t--t-_T.1~0<1"-K'+-'i~:¡..5 -1--'~<'i:rl----<~~:+~ii'::¡.,l-t---t-!ii:i' 
AB lOO 100 11.5 30 100 1/11.4 64' 0.04 6.1K 11.5 

fiC"""·T~- 0~~4~50~1~50~~+-~4~5-t--T,111-+-~I~I-4~3-4~0n.4-4-=~~1F-4 
61 !I J bC~·¡-P.-+4~W~100r.-t--t~4~1-t~~60~+~11~+~31-~0.4~+..-+~1 6¡.--
. ·AB 1 450 150 -30 44¡ 150 10/ 40_ 0.9' 6K 40 

C·T 600 150 -60 140 14 4 1.0 

• 5 "C¡.¡·;-:T ·_,_0-j_500~n100'í'f-r'-f--'-::4¡;¡5-4---,.i;I50IT,;--t -.;;11;;-+--"1.=..5 +;O¡c.l"3,-+ii--t-T,56i-
o. IBY rAB, 500 115 - 15 11/ 150 31' O.W 8K 54 

C·T ~ :~ =~ 110 11 3.1 ~1 ;~ . 
.C-1" 400 190 54 150 10.4 1.1 l.O 35 

8.1 

AB 1 750 191 -50 13/ 110 1/16 100' O 8K 110 
C·T 600 100 44 110 8 3.1 0.1 16 

3.4 Fl¡. 11 C·P 500 100 -61 100 7 1.1 0.1 40 
AB 500 100 16 10/ 116 0.1/ 10 1.6 0.1 II.I K 40 
C·T 150 150 - 41 100. 6 3.1 0.11 50 

!AW C·P 600 115 -!10 100 6.1 4 0.4 41.5 
AB, 750 lOO -35 15/ 10 3/ 8 151 O - 11 

l-.s~Az,-~e•~·-+~150~~~~+-~~-t~l5~;~14~o-r~~--niTIIITI +, ii.~3'-+'6'.61"Krl-ril 1~o-
5J C-T-0 150 150· 11.1 -60 100 16 6 . 0.11 13 

C-T 150 100 17 160 10 2.1 . 0.3 81 
8.1 ICK C·P 600 171 - 91 140 9.1 3.4 0.1 61 

AB 750 100 - 48 11!111 6.3 3.6K 61 

600 7 150 150 "* * 6.1 0.08 1.1 Fl1. 1 C·T 600 150 - - 80 100 16 1 1 0.1 - 80 

750 7 140 100 rJ?-!#. 14.1 0.11 7 11.6 1.111 
18 P ¡..¡~¡-:~ic--t-~;m"'11+.:¡¡¡;;...+---t-=•~"'5-t-~ii~~i;--+--c~;;.~--l-7.: ;---1r-~:C::i-f---t--i~"';-

B 500 100 -18 17 130 56 ' 0.39 4.8K 16 

1000 10 400 115 6.3 3 6.5 0.1 1.4 Fl¡. 75 ero ~ ~:: _;: ~ ;~ :~ ;~ ~: -fij: 
-----t---+--~--+--+---+~~1~.6~1 •. 64---+-~~--+-r1-,_-2 ,-+c-.-r --~~~50~JOO~i~~~~oo~+-~1m4o~+-~1~6~~~ 1~~~.~~i~~Til5-

~ 111 150 14 350 60 ~~ 18 0.11 13 I---+--+T.¡:Oi-f..::3"'00'-+-=-+=:..;:;o~¡-f-"'~~¡¡¡5-+-_,;~~-j-¡;:~r-t :;: ~--
<Oll 6.3 111 n1. 11 f-c .. - P,..-t-,5;;;10~.-,.-t---t---'-IOO~+;-;;;cl7;¡,1,..1-c:;;,,1 67 ,,-hi6<o-t-iio.'i-&<T'...,--r-,;7r¡-o-

AB,1 600 150 --11 100!3&1 . 10' O.ll' , 3K 111 

----+-

lOO 175 ** 11.8 3.1 0.09 fl¡ . 1 AB, 600 150 - - 31.1 601111 1.9,'11 - ·- j HIO 1& 
- ---1---l---+---+--f- e r - -l--cl500=-f.c3""oo'"'·l--_-l--:¡¡¡l-¡50· ··¡¡- lii- -¡T -¡--::- -¡¡o· 
!1 4 65 1500 10 lOO 30 10 3.11 13.5 0.1 13.5 Fl¡.l4 C:P 1150 300 - I50 141 10 _ lll_ 3.1 ..l-~~ 

e-ro ;: ;~ :.: ~¡~ :~ -- --4~- -f!- f-H--r .~- ;~¿ 
600 110 6 3.1 8 0.08 1.1 Fl¡ . l5 C-P 1100 110 111 11Ó- -:=:oo·--:: ~if_:::f*¡=-;:= f--ITo-::: 

hA"B',-+;;i~:~+-;,:~;::¡....f--t----'~~i:¡-¡,.,1 1:.;116ó;.O- If--ic~;;-..¡ _!f-' 7.6 -~~-
300 171 ~-f-14- 6.7 1_1 0_09 r11_ 1 ~cc~: rP¡--+-;7;o50<-+~160¡¡c-r-t....::.-~~~i-t-1ii·l~o _ 111 ~~ : _31 • -==~-

11.6 0.9 600 111 -- 11 100 1.8 J.l _3.2.. . _e::_ h~-

41~~~1' 
1 

11 •ooo 30 150 11 5 1.1 11 o.06 6.5 TBM ¡.¡c¡,-1;,--t-¡¡1000
1800
¡;; ~ 60

60 
- 100 110 · 11 --~- .!~- . . .:-.-~~ 

" C-P , _ -- 130 131 11 !_.,_g__ -~- _!!!..._ 

~- CTCP 1000 lOO Q _:~; :~ :~ -+ -r-%4- -=-~ 
PL·I11A 

1 
75 ~000 10 600 111 6 31 1.1 0.06 41 F1¡ . 14 f-A".B':---t-i;::~h::i;i;-t--0'-t-_-T.IIi-l+¡ff¡¡-'--o; O O _ f¡-¡¡-· 

m: ¡_,"'aool-"13'"10.-+--.-,· +.4"11,¡....,17";_+.f¡ii~~·c;.; .+-.;.j :rr-:;,~1+,.8,-l: -.o". lc;-t-o • . "'ll·.t-n .. '=-· ·u" _i'¡~~r·,- -~100~- L-100~ 1
_.:- :~'--iPo-:_¡__; __ :!::: :L_ ,~-;1;; 

am- _ _1_01) 1?ll!_ ...!_ 400 10) ll 5 1.3 _1_6_ _ - ~'!.!._ _!0_1_1_,~ -'C·"-T"'·O- -''--'-'"-'-=-L =-L-=-:30"'-..L-::clOO:::__L_I_O __ ~- _1_ --~ __ ·: ~ 

1111' 60 )50 7 

4-61A &1 3000 10 

1154' 68 1000 8 

- 139-

z o 
¡¡; 
~ 
"' <( 
a: .... 
<( 
a: 
<( 
C>. 

"' o o o .... z 
"' C>. 

> 

"' o o 
o 
a: 
t;; .... 

digital

fondo



-c 
•O 
'ü .. 
::> 
.!: 
;: 
o 
~ 
z o 
¡¡; 
:¡ 
1/) 
<( 
a: ... 
<( 
a: 
<( 
A. 

1/) 

g 
~ z .., 
A. 

> 
1/) 

o o 
o a: 
ti ... 

Tipo 

113 11 

4-l!lA 
40!1 
1155 

4E!lA/ 
5-1!58 

101 

1014 

Regimenes mhlmos Cátodo Capacitancias 

e,,.. 
pF 

e,. 
pF 

Cul 

pF Base 
.­
'00 

~l 
u ~ 

Funcionamiento t ipico 

C·T·O !100 lOO -JO 170 1 10 J 80 

1000 
6.3 1.1 

4.5 lOO 400 -¡-- 14 
16.5 0.51 

0.~5 0.015 Flt. 11 t-:CA¡.,:·SP,.,-h700..,...;1¡,;¡10rl--+--- TI--'"t-.,c'"'~-t-T.IO;.;,-t-ii~O ,~...¡J¡--t-;..,-+--ic4 Sir 
810 lOO - 80/ 100 O¡lo_ 30' O IK 80 

115 1100 10 800 JO 

115 3000 10 600 110 

111 4000 10 ISO 71 

125 1000 30 600 . 10 

115 1000 10 400 60 

10 16.3 0.15 u 5U 

6.1 10.8 0.07 3.1 lB K 

7.5 10.5 0.08 18M 

10 17.1 0.11 19 SJ 

ABl• 810 lOO - lll/lll 0/21 W 0.3 3.96K 140 
1150 lOO o 75 llll 35 11 1.1 110 

C·T·O 1110 400 O 155 110 40 15 4 375 
1100 710 o 95 151145 17' o o 145 
1000 110 o -90 40/ J IS 1.5/ 58 130' o. l' 16K m 
1100 {5() O - 95 35 360 1.1/ 55 1JII 0.31' 17K 6SO 

c. r-o 1000 310 -loo 100 10 11 1.8 m 
. """ JIO - 110 167 JO 9 1.s m 

AS 1 

AS 
GG 
C· 

1100 350 -43 3/260 0/ 6 1781 1.0' IIK ~ 
1:m 1o00 -"" )ll/1)1 0.3/ 8.5 191 1 O 10.JK 3Jil 
1000 O O 10/ 105" 30" 55" 16" IO.SK 145 _ 
WJ '"" w 100 167 s 6 1.6 m 
1000 710_ _o - 1 o 160 21 3 0.6 115 

C·T 11000 100 40 - 90 160 45 12 1 110 _ 
C-P 1600 400 100 -80 ISO 41 25 S 155 

1100 400 -100 330 10 1 4 340 
6.3 3.1 9.0 0.5 1.8 Flt . l! C-P IZOO 400 - IJU 275 20 S S z.tO 

AS 1000 400 -65 30/ 100 35' 60' O 11K 210 

~ 1101 2000 11 400 100 
C·T·O 1210 110 -90 100 10 ID 0.8 195 

6 2.6 15.5 0.03 4.5 Fil . 15 C·P IOOU 110 - lOS 100 10 IS 1 140 
1.1 6.15 17 0.035 4.5 - AS 1 1210 lOO - 44 475' 0/ 65 lOO' 0.15' 5.5K 415 _ 

1121 ISO 1100 8 400 100 13.5 1.3 16 0.13 0.011 Flt . S C·T-0 1000 100 -JO lOO 10 30 S 161 

4·250A 
ID!! 
1151 

210' 4000 35 600 110 14.1 12.7 0.12 4.5 

C·T·O ~: : = :~ ;~ ~ ,: :; ~ 
SSK C·P 

1500 400 -100 100 JO 9 1.1 315 
3000 400 - 310 215 30 9 3.1 510 --

As,• 1000 lOO - 48 510' 0/16 198 ' 5.5' 8K 610 
AS,' 1100 600 -· - 110 430' 0.3/ 13 lEO' O 11.4 K 615 
C·T·O 1000 110 -90 110 15 17 1.! - 410 

2101 2000 11 400 111 6 1.1 18.5 o.Ol u Flr . 11 c-r 1100 110 - - lOO 100 11 11 Ll_ -.-~-: 

~~·-~ ;: ;~ =~ ~· ;~· ~~ · ~ ~~-
4X!!OB 

Fil . 15 
C·P 1600 110 - 118 100 13 S f-f -+-::::---rro-· 

O.OJ 4·4 As,• 1000 300 - SO 100/ 100 0¡ 36 106 ' --o.r- TI K '6io -
AS11 1000 300 - 10 100/ 410 0/ 36 . 100 ' O _!!_~-~-
C·T 1000 110 - 90 210 25 11 2.8 - 1 410 

W,%'A 1SO 1000 12 300 6 1.6 
-fii;'fF--t--t--t--+---l 110 -¡-- 16 mstoo ISO 1000 11 400 16.5 0.58 

4C X· 
l OO A 3001 1000 11 400 100 2.75 19.5 0.04 4.8 - C·P 1100 110 - 100 100 15 17 1.1 'T1i0·-

171A 

A81' 1000 350 --10 1001 30' !CAl' O 8 26K ffi'-
400 4000 11 600 - S IU 11.1 0.06 9:9 Fl¡. l& c-T-cP :: : ~ - :~ ¡~ ---Po- -+ -H-~-= ' :_-

AB, 1100 7SO - IH IO'l •JSO ¡,)¡- -j¡- -0- 170 . 
---t--jf--j---+-+-+--l--ji--f--l---t----hc;.;.r~c"rn+~4ooo~hi¡oo 110 110 111 10 -10- -- , llo· 

SBK GG 1100 --o o 80!170" 55" 100" ~~ rDi'K~(~s~ -4-400 A 400' 4000 JI 600 110 14.1 11.5 0./1 
Ts;--ff¡fio 'lio -130 911117 0 ' 14 o o t-'m 

! 1_1_!___ -~00 1200 8 400 100 13.5 1.3 16 0.13 -O".O;"¡.+¡ "F"'I¡'I'"!+.;C:;!T'-.0,-4_;.1000~ '/'~::-1-:'jf' . lOO -''t- -lii-~-~- --=:-hoo . 
~-r=r'--+--=+'"-'-+--""'-+--=-t-~+=-r=r='+c;:..;-r "--+-;¡"ooo;:;; soo -rf-:11o ·n¡- -6"~ "l''- -¡¡ + =--fsos· 

l-!OOA 100 4000 35 600 JO 10 10.1 19 0.10 12 - l~:r::-=- ~~-~- -·º- f-:j!Q_ .~ so'- _1_1_ ___ ¡.::_-- - .J!º-
----- - -,-- --~L_ ;: ~ -~ -'ili ~~--- t~66_JB_ ·á=- _ _r.:l;:~ 
1111/ (.p -- 3000 ~-'sixí --.~:- -:¡-liÓ --@- ---¡¡s-- --¡, - --¡¡· --.: --1-i+-¡jo/.j 
H obo A 1000 6000 1s 1000 - 1.s 11 11 .1 .14 7.6 - "As; - iijijij-'loo-- --::-· -~ ¡o.l:'T?oo-0~-§r -=-· 1 r - f--rK- io.;o · 

~ looo --o-· ~.::--o 1007f@i -f(ISIT t JCz' H \itT TStC ln•. 
----+ - -t- + --+--t-+-t--•¡--t--t-- -t-- ·- --- '1000 ·¡E-f-::- ·:-¡¡ -- -~¡ffijo - 4160 --- ·-:;:-- Tal-: ~lf G 
4CXI OOOA 1000 JOOO 11 400 400 11.5 35 005 11 - As ,• 1100 m = -~-- 100 ·11Xil -:-¡;r;c--=-r--- 31i<.¡1'1'· 

1000cm--c-.:-~ IOOTI!ill '--"'l/60 · ~-- i - · 1s~ .. · "" · 

1295/ 
172 

¡oc;¡ JOOJ JO 600 8.1 J8 
¡ro;¡ ~ CT ·-:Tof-1--azo· - - 4-1 - -w- -11- -- Ti11. 

-~- - ;:·r:- -;F ::;~;=t~ ·- r-+F~~-=-~: ~;- -~~-- ~~~ ,;~ 
·09 18 - 1-- -- 1-loliif~ 1-fs- -·:riQ- 'lmlgi)f l-¡1143 r-¡¡¿, --- "?i'_IK j_:_i"., 

All, l1i0 -~~1-¡r· ::l!f'¡ J.~io.f' _ IJ'40 J_fi• ~=-- ~__\' j _1_1rrJ 
_ ~-~'----- _ , _ ___ 1000 ~ 31 11 ?. _no :~w 11'19 '-'-"' - 1 t r~ ¡ !5"'' 

' RUI $Inr de lt il · Oobl.ador .1 11S MHt. 
V¡l .,.uta du.al. Vl loJr e' ,.,,. do~ ~ecc zonu en pu\h p1111 l.n 
Cllfl~t,t l nc 'n ,nfe¡1~ctr&11c n u dan, en cambio, pu1 
" "~ Hct•on ' T•ipl¡cador 1 17S Mll r 
f il l mtnto pa r¡ f) pe rotCIOn ln lrtm llt nte 

' YI IOr ts pu dCIS V.I I'JUII1 
VIIN p 41.1 rr h 1ma \tfl i l 1 Vc-l rs de Clt \ 1¡ c1~ l t jl 1 lt JI 

•r nec'!~•IA rclr 1p; ~ ru~" :Jt •''t ln~udo 
lkl \ \ ~ l ¡ .¡l., t tner. lad o\ \ corpn lrtodo~ G. ur.ld• ~ e, ( I')A 
/0 ~~~ f 'I!Hdl a G l rop lK Uior A ¡{)') f.lll t 
f•:r.tcnn ~m ltn!O hplt~ a IJS MH1. 

: .') vt·ih 

- 140 -

' • ABAliJ IAT URA"i f'AR A P• ClASl úf SE RVICIO 
AO . c!u e AR 
AB . tlw~ AB . 
B mocfu! ador tlt /. F en pu\1'\,pull eh;~ fl 
C M mul\lp:tador de lrecut r.cl• 
C r lc 1efr.n ll C l l ~ ~ 1': mCd·J1ada .:n pl¡c • 
el l.: lt t' '"" ' c l u~ e 
C 1 0 ar.~~l ' ' ~•dor O\C•' Jó3fl ,;l¡u C 
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