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Algunas consideraciones
sobre los amplificadores de potencia

1. CIRCUITO AMPLIFICADOR CON
UNA SOLA VALVULA

Este ser4d normalmente el caso més
frecuente en los pequefios equipos, mo-
tivo por el que va a ser examinado en
primer lugar. La figura 1 representa una
etapa amplificadora de potencia (A.P.)
trabajando con la popular vélvula 807.
Obsérvese que para la polarizacion 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 (Rg,),
que para la véalvula utilizada deberd ser
de un valor proximo a los 35.000 ohmios.
La otra resistencia de 250 ohmios no tie-
ne mas papel que producir una caida de
tension 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-
sion anodica deberé ser de un valor pro-

Por M. MICELI
Traducido y extractado de "Radlo Rivista",
por JOSE L. ABEILHE RAMIREZ (EA 4 EW)

Comandante de Ingenieros

ximo a los 600 voltios, mientras que la
de rejilla pantalla no debera pasar de los
250 V. Con estos datos la corriente ano-
dica, de reposo, serd proxima a los 84
miliamperios, mientras que la de cresta
ascenderd hasta el elevado valor de 420
miliamperios. La potencia de entrada
serd proxima 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 cualvuiera de las vélvulas aue
se disponga, si bien habra que introducir
algunas variaciones en los valores de Rg,
y en las tensiones de pantalla y anodo.
Manteniendo esta ultima constante, la
de pantalla mas adecuada, segun el tipo
de lampara, puede encontrarse en la ta-
bla I. En ella figura también el valor del
coeficiente de emplificacion de las dis-
tintas valvulas.

TABLA I
Coeficientes de amplificacion referidas a G,, de algunas vdlvulas de potencia
P & Factor .
Vilvula Vg, tipica amplifioucion Tipo
832 A 250 6,5 Doble tetrodo de haz electronico.
6L6 200 a 300 8 Tetrodo a haz electronico.
707 250 a 300 8 Tetrodo a haz electronico.
829 A 200 a 225 9 Doble tetrodo a haz electronico.
813 300 a 400 8.5 Tetrodo a haz electronico.
PE 06/40 250 a 300 5.5 Pentodo.
PE 1/80 250 a 350 3,9 Pentodo.
PB 2/500 300 a 400 6,2 Pentodo.
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Las lablas A y B que se dan a continuacion fijan los valores de las autoin-
ducciones del circuito que hemos examinado.

TABLA A (Fig. 1)
Bobina 14

Bobina L5

Gama de onda

Long. arrolla-

Long. arrolla-

Espiras miento ot miento
40 m. 10 25 mm. 6 16 mm.
20 m. 5 13 mm. 4 10 mm.
15 m. 3 9 mm. 2 6 mm.
10 m. 3 9 mm. 2 6 mm.
Soporte de 38 mm. de didmetro. Hilo de 1 mm., esmaltado.
TABLA B (Fig. 1)
Bobina Espiras Hilo @ mm. ? mm. Lo"li'i:l:::ua' elr?e{zivl‘;il;;i:n
L, 16 0,5 25 14 mm. 8
L, 6 0,8 20 14 mm. 3
Ly 1 . 25 a 3 mm. del lado de
masa de L,
-
inf Ly
inF
L5
L é SALIDA
]
> 200n
z L
— B
> 1504 0n
T_.a
? 5 i
s (R)Yph——sre8 Z0s oV +600v
. + +25 + 2
E' {Kn 5W. .C I
M=imAf.s. ¥

Fig. 1.—Fsquema eléctrico de la ctapa amplificadora de potencia con tetrodo de haz elec-

trénico 807. Todos los condensadores fijos de 1 a 10 nF son del tipo cerimico de disco.

Los datos para construir las bobinas es'dn indicados en las tablas A y B. L6 es una espira

de hilo de 2 mm. arrollada, con un diametro de 50 mm. y puesta alrededor del zdcalo
portabobinas para L4-L5.
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2. AMPLIFICADORES CON VALVULAS
EN PARALELO

Los circuitos con valvulas 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 valvulas en paralelo es la mitad de
la impedancia que presenta una sola val-
vula; de aqui 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 polarizacion se di-
vidira por dos.

— La potencia requerida del circuito
excitador serd doble.

El funcionamiento de las vélvulas en
paralelo hace necesarias ciertas precau-
ciones, ya que es fécil que puedan pre-
sentarse oscilaciones parasitas. Como las
capacidades internas son mayores, la
frecuencia limite de trabajo serd més
baja.

L InF 50+ 700
?smm
bL6 o L m,g 5
P -
InF 100 pF. 28 f ¥ oF W
=0k n ;
L ) 2 foxa.
1 22w
‘% 3
§'|50rf b3 120‘)‘(’“
L2 il TGO \—p———2+ 400 V.
== {0nF
(2, 10pF ‘;
L 3 §6-1W.
¢ K 52 A AARKAAN : o]
= 380, KAIW. 2 O I ] l
¥ 10nF.
I HANIPULADDR
W
:E 250 A 8 7 ls
;: AKn7W.
- ) o ¥y

I'ig. 2.—Esquema eléctrico de la ctapa amplificadora de potencia con dos tetrodos de haz

electrénico 6L6 en paralelo. Todos los condensadores fijos de 1 a 10 nI' son ceramicas

de disen. Los datos consiructivos de las bobinas estin reseiiados en la tabla C. Las condi-
ciones de trabajo (en carga) para dos vilvulas se dan en la tabla D.

sonante de rejilla permanezca invariable,
deberd 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 serd preciso
disponer en el circuito oscilante anddico
un condensador més grande y una auto-
induccion mads pequena de la que se pre-
cisaria para una sola vélvula del mismo
tipo y en iguales condiciones.

Por estos motivos el montaje con val-
vulas en paralelo no goza mucha popu-
laridad entre los OM, aun cuando recien-
tes equipos industriales presentan mon-
tajes de hasta cuatro valvulas en para-
lelo, para frecuencias que llegan a
21 Mc/s.

3. AMPLIFICADORES CON VALVULAS
EN OPOSICION

Un amplificador simétrico tipico esta
representado en la figura 3.

=15~



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

— Las tensiones de radiofrecuencia,
de rejilla y de danodo, se duplican, y en-
tonces las potencias del paso excitador
y la potencia util de salida del A.P. son
también dobles.

— La tensiéon de polarizacion de cada
valvula, respecto a su cdtodo, permane-
ce invariable, pero la corriente que cir-

-

sean los de la figura 1 repetidos. Esto
significa que la capacidad resultante de
CV, y CV, de la figura 3 sea la mitad
de la optima para una sola valvula; la
autoinduccion de L2 y L3 sera doble.

La realizacion de circuitos con vélvu-
las en oposicion es muy costosa, pero se
tienen las siguientes ventajas, entre
otras varias:

— Supresion de los armonicos pares y

il
Tor

i

CH

+750V.

VVVVVY
o
=
5

»
-JAI‘AAAIJIAAAAL
(-]

-45V: +250V.

Iig. 3.—Fsquema eléctrico de paso amplificador de potencia con dos tetrodos 807 en con-

trafase. Condensadores de 10 nF, son cerimicos de disco. Los datos constructivos de las
bobinas se dan en la tabla E y las condiciones de trabajo en la tabla F.

cula por la resistencia de polarizacion es
doble. En consecuencia, la Rg serd la mi-
tad respecto a la que seria necsearia
para una sola ldmpara.

— La impedancia de salida y resisten-
cia de carga son dobles y como si los
dos circuitos funcionasen “en serie”. De
aqui cue cada una de las secciones de los
circuitos oscilantes de rejilla y de placa

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

— Neutralizacién més féacil.

— Capacidad interna de las vélvulas
en serie y, por tanto, reducida a la mi-
tad, lo que permite aumentar la frecuen-
cia limite de trabajo.

-16-



TABLA C (Fig. 2)

. . D hilo en @ bobina en Long. del Toma en la
Bobina Espiras mm. mm. arrollamiento espira
L,-L, Véase la tabla B

L, 3 1,6 25 12 mm.

L, 4 1,6 25 12 mm. i 4
3.2 en la unién

L, 8 1,2 50 18 mm. con L,.

TABLA D (Fig. 2)

Tensién en voltios Corriente en mA.
400 180 Placa.
320 18 Rejilla pantalla.
— 60 4 Rejilla 1.

TABLA E (Fig. 3)

Bobina Gama de 40 m. Gama de 20 m. Gama de 15-10 m. @ Notas
Espiras Diim. Hilo Long. arrall. Esplras  Didm. hilo Long. Espiras  Diim. Hilo Long.

Lz 4 08 5—6 mm. 3 0,8 5 mm. 2 1 5 mm. link mdvil
. @ 38 al
centro de

L,.

L, 20 0,8 4 cm. 10 1 4 cm. 5 1 4 cm. devanadas
en 2 sec-
ciones se-
paradas 1
cm.

L, 20 1,5 6 cm. 12 18 4 cm. 6 2 2.5cm. 50 Espiras es-
paciadas
un didm.

L, 4 2 1 cm. 3 2 2 2 60 Bobinada
en el cen-
tro de L,
(externa).

TABLA F (Fig. 3)

Tension en voltios Corriente en mA.
750 200 Placa.
250 8 —12 Pantalla.
— 45 4 6 Rejilla.

-17-



Ademads de la simetria del montaje y
del balanceamiento estatico, suele tam-
bién emplearse un montaje de circuitos
oscilantes simétricos, en los que los cen-
tros de L1 y L2 est*n realmente al poten-
cial de masa, con relacion a la RF. Esto
se consigue empleando condensadores
dobles y haciendo el acoplamiento en-
trada y salida mediante “links” al centro

ENTRADA 3,5-7-10,5-14 Mc/s.

aue la de entrada, sintonizando, senci-
llamente, el circuito oscilante de placa
sobre uno de tales armonicos.

Puesto que la amplitud de los compo-
nentes armonicos de la corriente anodi-
ca son inferiores al que posee la funda-
mental, la potencia util de un multipli-
cador serd menor, y precisamente se ten-
drg alrededor de un 65 por 100 para los

SALIDA 7-14-21-2B M /s

'I'IJF L3 L4 L5

100:1': {0aF
> 'A” 1
L

1

000pF

200pF.

=60V +250

]
+750V

Fig. 4.—ksquema elécirico de paso amplificador de potencia con dos tetrodos 807 en “push-

push”. I'n la tabla G se pueden ver los datos constructivos de las bobinas y las condiciones

de trabajo de las valvulas en la tabla H. Los condensadores de 10 nF serin ceramicos
de disco.

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

4. MULTIPLICADOR DE FRECUENCIA.-

Siendo los impulsos de corriente ano-
dica muy ricos en armoénicos, es posible
realizar multiplicadores cuya frecuencia
de salida sea doble, triple o cuddruple

dobladores, y un 40 por 100 para los tri-
plicadores, con relacion a la potencia
disponible sobre la fundamental. Esta
circunstancia debe tenerse en cuenta,
con respecto a la potencia disipable en
el dnodo. Al seguir el célculo para el
funcionamiento como multiplicador, de-
be tenerse en cuenta que la corriente
anddica realiza més oscilaciones duran-
te el tiempo en el que el potencial alter-
no de rejilla realiza una sola, pero los
valores de tension méxima anodica y
tension minima anddica no varian, y ello

A=



supone un aumento de la resistencia de
carga del orden de 3/2 para los duplica-
dores y 5/2 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-
te ir mas alld del tercer armonico y, ade-
mas, se aconseja emplear para este me-
nester vélvulas de rejilla pantalla con
“elevada sensibilidad de potencia” del
tipo de la 6AG7, EL84, 6DQG6A, etc.

Volviendo a la 807 del parrafo 1, puede
decirse que, conservando invariables las
condiciones generales, pero duplicando
la tension de excitacion de rejilla, se tie-
ne un buen funcionamiento como dobla-
dor, si bien las relaciones de potencia
resultan disminuidas:

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

Disipacién: 50 — 22 = 28 W. a disipar.

Para el rendimiento en tercer armoni-
co, el angulo de circulacion deberd ser
de 80 a 90 grados y la polarizacion de-
bera descender hasta — 300 voltios.

La potencia de entrada debe ser limi-
tada a 42 vatios, porque habiéndose re-
ducido el rendimiento, se tendréan sola-
mente 12 W. utiles y se deberan disipar
30 W.

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

la figura 4, y que tiene 6ptimas condicio-
nes como doblador y cuadruplicador,
aunque, naturalmente, no puede ofrecer
rendimiento en.onda fundamental. En
este circuito, como se ve, las rejillas es-
tan en oposicion, mientras los anodos
estdn unidos en paralelo. Cada valvula
funciona en las mismas condiciones gue
un amplificador normal, pero al estar los
anodos en paralelo, el circuito oscilante
de salida recibe dos impulsos de carga
por cada sinusoide completa de la serial
de entrada.

TABLA H (Fig. 4)

Tensiones Corrientes

en voltios en mA.
Placa. 750 180
Pantalla. 250 12
Rejilia. — 60 4

Como es natural, este circuito debera
poseer el tanque LC de placa, sintoniza-
da sobre el segundo armonico de la senal
aplicada a la rejilla. De este modo se ob-
tiene la duplicacion de frecuencia con
alto rendimiento. El amplificador, res-
pecto a la salida, se considera como s5i
las dos valvulas estuvieran en paralelo y
es valido todo lo dicho en el parrafo 2.

En la entrada las vdlvulas se conside-
ran, por el contrario, en oposicion, y es
vélido todo lo dicho en el parrato 3. Ha-
ciendo trabajar las valvulas con una po-
larizacion mayor se obtiene un cuadru-
plicador de frecuencia cuyo rendimiento
es proximo al 50 por 100.

TABLA G (Fig. 4)

Bobina Gama 7 y 10,5 Mec/s. Gama 20 m. Gama 15 m. Gama 10 m.
L, “Link” al centro de L, Ver L, (40) de
8 esp. ® 50 de hilo la fig. 3.
@ =1 mm.
L, 38 espiras de hilo @ = Ver L, (40) de
0,7 sin separacion so- la fig. 3.
bre D = 40 mm.
L, ver L, de la fi-
gura 2.
L, Ver L, de la fi-
gura 2.
I; Ver L, de la ig. 2.
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5. PROCEDIMIENTO PARA HACER ES-
TABLE EL FUNCIONAMIENTO DE LOS
AMPLIFICADORES

Los amplificadores tienen tendencia a
comportarse como osciladores del tipo
Armstrong, si hay un pequefio acopla-

+Vao

tt

Fig. 5.—Neutralizacion por simetria del eir-
cuito de placa.

miento entre placa y rejilla. Tal acopla-
miento puede ser exterior a la vélvula 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-
laciones pardsitas, que a veces se mani-
fiestan cuando las conexiones y los re-
tornos tienen una autoinduccién tal que
pueda favorecer elevaciones de potencial
apreciable en altisima frecuencia.

A) Amplificadores a triodo.— La ca-
pacidad de rejilla-placa de los triodos
debe ser siempre neutralizada. Se obtie-
ne esto llevando la sefial de la placa a
la rejilla en oposicion de fase respecto a
la que fluye a través de la capacidad in-
terna Cpg (fig. 6). Los esquemas mas
usados para los triodos son los de las
figuras 5 y 7. En ambos casos uno de los
dos circuitos resonantes es simétrico, y
el centro estd al potencial de masa por
lo que concierne a la RF.

La neutralizaciéon viene obtenida re-
gulando convenientemente el condensa-
dor de neutralizacion CN, que aparece
en ambas figuras.

La capacidad de CN es generalmente
un poco mayor que la capacidad rejilla
anodo de la lampara, pues hay que tener
en cuenta también las conexiones exter-
nas del zocalo.

TABLA II

Capacidad rejilla-dnodo de algunos
triodos y tetrodos

Valvula Cga Tipo
100 TH 2 pF Triodo.

811 55 pF Idem.

812 5,3 pF Idem.

809 6,7 pF Idem.

8005 5 pF Idem.

6L6 1 pF Tetrodo a haz

electronico.

807 0,2 pF Idem id.

813 0,2 pF Idem id.
6AQ5 0,35 pF ldem id.

Ve

Fig. 6.—Circuito equivalente al de la figura 3,
con el puente de capacidad que viene equili-
brado con la regulacion de CN. Como se ve,
mientras la seiial de salida (Vu) se desarrolla
de modo simétrico sobre una diagonal del
puente, la sefial de entrada es aplicada entrz
la rejilla y cdtodo (masa) sobre la diagonal
opuesta del puente. Cuando el puente esta en
equilibrio, las dos diagonales se influencian el
minimo 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-
zacion, pero dada la pequena capacidad

lizarse el cable microfénico desprovistc
de la funda externa). La bobina va
orientada de modo que las oscilaciones
se amortigiien, pues de otra manera la

-3
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Fig. 7.—Neutralizacién por simetria del circuito de rejilla. El es-

quema equivalente del puente es el mismo de la figura 6, pero

deben considerarse cambiadas la entrada con la salida y la placa
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-
zacion conveniente para un tetrodo, que
es el de un “link” mediante las bobini-

oscilacion parésita seria aun mds in-
tensa.

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

Fig. 8.-—Neutralizacion inducliva-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 plastico (puede uti-

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

En la figura 9 puede verse uno de los
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mas modernos métodos de neutraliza-
cion para tetrodos y pentodos. Para efec-
tuar la neutralizacion se pueden hacer
variables indistintamente C1 y C2, pero
es mas economico hacer Cl1 fijo.

Se obtiene la neutralizacion completa
cuando la relacion C2/C1 iguala a la
Cpg/Cgk; en la cual Cpg = capacidad
rejilla anodo; Cgk = capacidad rejilla

N
L1

50+ 100pF

1L
Ir

it

Sl

.v‘io

Fig. 9.—Neutralizacién por divisor capacitivo

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

Vi

Fig. 10.—Circulacién de corrientes pardsitas de
. U. E. entre los conductores sefialados en
lrazo grueso y masa.

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

+AT

tar o disminuir C1 a fin de encontrar
una relacion adecuada.

C) Amplificadores en contrafase.—
Los amplificadores simétricos se neutra-
lizan facilmente con la neutralizacion
cruzada, tal como se ve en ia figura 3
Esta neutralizacion sirve tanto para los
triodos como para las valvulas de rejilla
pantalla; sin embargo, con estas ultimas
puede también usarse la neutralizacion
a “link™ poniendo las dos bobinitas en
el centro de las autoinducciones de pla-

ca y rejilla.
D) Oscilaciones pardsitas de altisima
frecuencia. — La neutralizacion impide

las oscilaciones pardasitas en la frecuen-
cia de trabajo, pero pueden manifestar-
se igualmente otras oscilaciones en la
gama de F. U. E.

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

Fig. 11.--Las capacidades exteriores e interiores
de la valvula forman ficilmente 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
més 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 trata de
eliminar tales oscilaciones con el mini-
mo valor inductivo de L.

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

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

sus 12.9 y 15.° armonicos, 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 autoinduccion 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 armonico
de F. U. E. toma el aspecto del circuito
equivalente a 12 B. La bobina normal
tiene una reactancia tan elevada que es

&

C2

®

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 dnodo y pantalla. La misma mi-
sion tiene la resistencia de 100 ohmios
en el esquema de la figura 4.

Nota: Los multiplicadores de frecuen-
cia no requieren neutralizacion 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 parasitas y, en tal caso,
pueden emplearse los procedimientos se-
nalados en los apartados D) y E) para
evitarlas.

6. INTERFERENCIAS A LA T.V.

Un amplificador en clase C puede pro-
vocar también interferencias mediante

como si no estuviese en paralelo con Cl1,
pero la autoinduccién de los hilos de co-
nexion no es despreciable y también la
reactancia de la capacidad de salida de
la valvula, Co, presenta un valor consi-
derable. El circuito, de esta manera, se
transforma en el de 12 C., y, variando C,,
hay la posibilidad de sintonizar, mas o
menos, las perturbaciones dentro del ca-
nal de T. V.

De estas consideraciones es necesario
sacar una ensefianza: la L de la figura
12 C debe ser reducida al minimo, aun-
que no se pueda llegar a suprimir. Como
la tal L no es la bobina normal, sino
que representa la autoinduccion de los
conductores y del retorno, es preciso ha-
cer los unos y los otros muy cortos y de
gran seccion. De la placa al condensador
C, se emplea una ldmina de cobre; el re-

1
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torno de C, al catodo debe hacerse de
preferencia a través del chasis—por su
gran superficie—en lugar de hacerlo con
un hilo aislado.

Todavia hay otros inconvenientes: co-
mo se ve en la figura 13, en serie con el

ELEMENTOS PARA-
S1T0S RESONAN -
lTIS EN ARMONICOS

clandestino puede encontrarse en serie
como en la figura 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 solucion consiste en hacer un ana-

+

lig. 13.—Las resonancias en uno de los puntos marcados con X
pueden proporcionar serios disgustos.

circuito oscilante normal puede presen-
tarse otro circuito oscilante “clandesti-
no” CL que produce armonicos en un ca-
nal de T.V.; tales elementos pardasitos
resonantes sobre los 60 Mc/s. o alrededor
pueden reforzar el armonico 35 méas alla
de los 50 dB., lo que significa un incre-
mento de potencia de 3.000 a 400.000 ve-

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
disposicion del circuito. Los condensado-
res de fuga de mica no son aconsejables
por presentar también una gran autoin-
duccion interna resonando con los ter-

38 Mc/s 23 Mus

2 Mc/s 100 Mc/s 75Mc/s
() Y

q 550érp 1.000pF

I'ig. 14.—Los pequefios condensadores de mica con cubierta de ha-
quelita tienen una autoinduccién apreciable. Con los terminales
en cortocircuito forman circuitos resonantes que varian segiin la
capacidad y dimensiones, la longitud y la disposicién de los ler-
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 frecuencias superiores a los
20 Mec/s. (Nota: 2 Mc/s quiere decir 200 Mc/s)

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

Los condensadores ceramicos de disco
son preferibles a cualquier otro tipo de
condensador. Entre catodo y masa puede
presentarse un circuito parésito de lo
mads insidioso. Es conveniente entonces

ces, y entonces los televisores se blo-
quean en un amplio margen (pues en
esta frecuencia estdn los canales A y B
de la T.V.)... ¢Y quién tiene la culpa de
esto?... Pues un pedacito de hilo de 10
centimetros de largo en compania de
una capacidad pardsita. Este circuito
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unir directamente el cadtodo a la masa en
el mismo zocalo y conectar todos los re-
tornos a este punto. Las “trampas” con-
tra las oscilaciones parasitas de F. U. E.
pueden por si solas formar un buern cir-
cuito resonante; en el caso de que esto
ocurra hay que modificarlas en forma
apropiada.

Todas las conexiones de un amplifica-
dor son criticas, pero las retornos al cé-
todo son los que mas facilmente pueden
crear perturbaciones: por ejemplo, la
mayor parte de las valvulas tienen los
terminales del catodo accesibles bajo el
chasis, mientras la placa, y tal vez la
rejilla, estdn en la parte superior; el
condensador C3 de la figura 12 A puede
ser colocado bajo el chasis. Si las cone-
xiones de masa estédn sobre el chasis, la
corriente de RF recorre las dos caras de
la lamina para poder cerrar el circuito.

Esta es una de las situaciones que fa-
vorece la inestabilidad y la resonancia
en F. U. E. Es mejor poner el condensa-
dor C3 sobre el chasis y llegar al catodo
mediante una ldmina de cobre aislada
que atraviesa el chasis pasando por un
ancho agujero. No es aconsejable usar
malla de cobre en lugar de la lamina.

Con estas breves notas no creemos ha-
ber tocado en toda su extension el serio
problema de la eliminacion de interfe-
rencias en la T.V.; sin embargo, hemos
examinado los problemas fundamentales
de la reduccion de armonicos. A este res-
pecto los OM deben convencerse que &l
amplificador en clase C tiene una gama
infinita de corrientes espureas que cir-
culan especialmente entre la placa y el
catodo; el problema de la reduccion de
armonicos consiste, pues, en NO CREAR
RESONANCIAS QUE PUEDAN PROVO-
CAR TALES CORRIENTES, EN GENE-
RAL, DEBILES.

La T.V.I. se reduce también impidiendo
la salida del transmisor de las emisiones
perturbadoras. Las vias por las que ta-
les perturbaciones pueden salir son nu-
merosisimas, siendo una de las princi-
pales la linea de union a la antena.

Recordemos que no existe transmisor
sin armonicos y que la adopcion de an-
gulas de circulacion de la corriente ano-
dica, proximos a los 180°, reduce no poco
Ja intensidad de las corrientes de fre-
cuencia mucho mayor que la funda-
mental.

7. MANIPULACION TELEGRAFICA
DEL EMISOR
La modulacion tipo Al se efectua ma-
nipulando por interrupcion la emision
del transmisor. La brusca apertura y cie-

- o
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Fig. 15.-—~Impulsos de modulacién tipo telegri-
fica (A,).

rre del circuito lleva consigo transitorios
gue perturban las frecuencias proximas
a la de trabajo. En la figura 15 A puede
verse la representacion de la onda cua-
drada debida a tres puntos consecutivos.
que puede descomponerse en una serie
infinita de armonicos que son punto de
origen de los fastidiosos “clicks".

Tales *“clicks” pueden reducirse me-
diante un circuito en el cual la corriente
tenga un aumento y una caida suave,
en tal caso la forma de la senal es pa-
recida a la dibujada en 15 B. Si el circui-
to amortiguador +dulcifica” la rdpida
iniciacion y el brusco fin de la senal se
tendrda una forma de onda como la de
15 C, pero en tal caso la manipulacion
es poco comprensible. Por lo tanto, el
problema consiste en encontrar tales ele -
mentos para el circuito que permitan
“modelar” la senal brusca de 15 A de tal
modo que tome la forma de la figura
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15 B. En la figura 16 se indican los pro-
cedimientos més corrientemente emplea-
dos para la reduccion de clicks: en la
16 A se emplea un condensador de 1.000
a 10.000 pF; este circuito dificilmente
satisfara por completo. En 16 B se afade
una bobina de choque de 2,5 mH, cons-

AL PASQ DE
MANIPULACION =

racteristicas de funcionamiento de la
etapa manipuladora, de las corrientes en
juego y también de las constantes de
tiempo del circuito de rejilla. De cual-
quier modo, es oportuno hacer notar que
los condensadores y autoinducciones de-
masiado grandes dan a la senal la for-

Fig. 16

tituyéndose de este modo un filtro en
“L” que puede perfeccionarse transfor-
mandolo en un filtro en “pi” de mayor
eficiencia (16 C).

En cualquier caso, el filtro debe ser co-
locado entre el manipulador y la cone-
Xion al transmisor, que debe hacerse con
cable apantallado; en el caso de que se
observen pequeiias 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 pequefias co-
rrientes; cuando se trata de valvulas de
una potencia de algunos vatios, se pres-
ta mejor a este propdsito el sistema de
la figura 17. En este montaje, Cl1 puede
estar comprendido entre 0,5 y 4 microfa-
radios, C2 puede valer 10.000 pF, mien-
tras L tendrd una autoinduccion de 0,5
a 2 H. Estos valores se dan a titulo de
crientacion, pues dependeran de las ca-

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

Otro defecto de la manipulacion es ¢l
“pio-pio” producido por inestabilidad de
la frecuencia. La manipulacion sobre os-

Fig. 17

ciladores no gobernados por cristal es
casi imposible. Por lo tanto, en los trans-
misores sencillos conviene efectuar la
manipulacion sobre el paso amplificador,
pero esto no quiere decir que en esta si-
tuacion el “pio-pio” se elimine, puesto
que puede suceder que las variaciones de
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carga producidas en la manipulacion
hagan variar la tension anddica del os-
cilador. El “pio-pio”, en este caso, tiene

EXCITACION D2

*—
TENSION DE

las descargas mortales que pueden pro-
ducirse, si el manipulador no esta cerra-
do, tocando la barra metdlica cuando el

=

R.F

1

BLOQUED MANIPULADOR c
EXCITACION '1" '
DE R.F. L
4

+

Fig. 18

el mismo origen que la modulacién de
frecuencia que a veces acompana a la
de amplitud en algunos emisores de “no-
vato”. Usando también una fuente de
alimentacion separada y estabilizada pa-
ra el OFV, puede presentarse el desli-
zamiento de frecuencia durante la ma-
nipulacion. Esto ocurre con gran facili-
dad si el paso manipulado es el que si-
gue inmediatamente al oscilador. En es-
tas circunstancias, las variaciones de
frecuencia son provocadas por los cam-
bios de la resistencia de carga, que re-
presenta la etapa amplificadora mani-
pulada.

3
3

L

R C
+250+£00Ve—o AW

pomo no estd unido a masa. En este caso
debe usarse un relé de manipulacion que

. 4 Vg2 DE TRABAID

|

HANIDULADOR 0 RELE

Fig. 19

interrumpa la emision aplicando a la re-
jilla un fuerte potencial negativo, como

Py

| ; RELE

AL MANIPULADOR

AL ALIMENTADOR OE RELE

Fig. 20

Al manipular el circuito de catodo de
un amplificador cuya tension anddica es
mas bien alta, es preciso estar atento a

puede verse en la figura 18. Rg es el es-
cape normal, mientras R vale de 5 a 20
veces mdas. La tension de blogqueo debe
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ser de algunos centenares de voltios, lo
que resulta incomodo.

La manipulacion por interrupcion en
la rejilla pantalla se hace insertando el
manipulador en el circuito de este elec-
trodo, empleando un manipulador de
doble contacto, de modo que cuando la
barra esté en la posicion de reposo, en
la rejilla pantalla haya un cierto poten-
cial negativo (fig. 19). Para la 807 hacen
falta unos 50 voltios negativos para con-
seguir el corte, a menos que la rejilla de
mando no tenga una fuente de polariza-
cion fija.

Una manipulacion de optimas carac-
teristicas 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 flnal
y la placa del excitador u oscilador tra-
bajan al mismo potencial.

El “redondeo” de la sefial con elimina-
cion de los clicks depende de L, C y R.
L puede ser representada por el secun-
dario de un transformador de salida
para altavoz; C, a titulo de orientacion,
puede ner de 0,1 nF; R va de los 50 a
los 100 ohmios. El uso del relé es acon-
sejable y debe colocarse 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 valvula electrdnica

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 Electrénica de Paris,

el autor, dentro del presente articulo, comenta el establecimiento de conceptos y célcu-
los fundamentales con gran nimero de ejemplos précticos de aplicacién que explican,
de forma clara, el funcionamiento de cada circuito integrante de un motaje electrénico.

En la mayor parte de los casos se
aplica una tension alterna a la rejilla
de una vélvula y la obtenemos amplifi-
cada en el circuito de placa. En este
caso, el cadtodo es comun a los circuitos
de entrada y salida (fig. 1). Se puede

Circuito con cdtodo comun.—El circui-
to mas conocido y por tanto el mads uti-
lizado es el que la rejilla y la placa son
los electrodos de entrada y de salida,
respectivamente. Vamos a recordar solo
sus principales propiedades. Un esquema

1
[
RADA SALIDA ENTRADA
Eny SAlIDA ENTRADA SALIDA

Fig -1

Fig. 1.—Principio del circuito cdtodo comiin.
Fig. 3.—Principio del circuito rejilla comiin.

(amplificador catédico).

obtener igualmente la tensién amplifi-
cada sobre el catodo Y entonces es la
placa el electrodo comun (fig. 2). Este
circuito es llamado *“amplificador o se-
guidor catddico”. Finalmente la sefial se
puede aplicar al cdtodo y obtenerla am-
plificada en la placa, siendo la rejilla
la que en este caso es comun para am-
bos circuitos de entrada y salida (fig. 3).

-2 Fig-3

Fig. 2.—Principio del circuito placa comin

practico del circuito nos lo muestra la
figura 4. La polarizacién se obtiene por
la resistencia Rk, a través de la cual
la corriente de cdtodo provoca una cai-
da de tension, y se calcula de tal forma
que dicha caida sea igual al potencial
de rejilla en estado de reposo para la
clase de funcionamiento que de la lam-
para se escoja. Para evitar que la resis-
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tencia de catodo introduzca cierta con-
trarreaccion se Ja deriva con un conden-
sador de alta capacidad y por tanto
reactancia despreciable.

l V2
Vi § Rg L |
L] Ré T

Fig-4
Fig. 4.—El circuito generalmente mis conocido
es aquel donde la seiial a amplificar se aplica
entre rejilla y cditodo, siendo obtenida la ten-

sién de salida entre edtodo y placa. El electro-
do comin es el citodo.

il
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Si llamamos S a la pendiente de la
valvula utilizada y p a su resistencia in-
terna, la ganancia en tensidn de la eta-
pa se obtiene por Ia férmula

__ S.Ra.p
Ra—p
y la pendiente dindmica viene dada por

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

Rap
Ra-+-p

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

Por ultimo, es también interesante co-
nocer la resistencia que opone el circuito
al manantial de tension de gobierno
o tensién de entrada; en el caso de mon-
taje con catodo comun, esta resistencia
de entrada es igual a la de escape de re-
jilla.

Ri'=

Re = Rg

Para calcular las caracteristicas de un
circuito no es suficiente aplicar las for-
mulas, sino, ademds, tener en cuenta los
limites fisicos de su validez. Asi, no se
puede dar un valor excesivamente ele-
vado a la resistencia de escape de reji-
lla, no pudiendo sobrepasar en la ma-
yoria de valvulas de un valor de un me-
gohmio. Por otra parte, la amplitud de
la, tensién de salida no puede tampoco
pasar de un valor bien definido: por un
lado estd limitada por la tensién de ali-
mentacién Vb, y por otro por la tension
residual Vvd, o sea la diferencia de po-
tencial entre placa y catodo a polariza-
cién nula. El valor punta a punta de
la sefial de salida no puede sobrepasar
la diferencia Vb-Vd; si se trata de onda
sinusoidal su valor eficaz sera siempre
inferior a
Vb —Vd

2V
Finalmente, no debe excederse de los va-
lores méaximos que el constructor de la
valvula indica para la disipacién de pla-
ca, corriente de catodo, etc.

V., max. =

CIRCUITO CON PLACA COMUN
(Amplificador catddico.)

La figura 5 representa una realizacidén
practica de este circuito. La resistencia
de carga Rk estd calculada al objeto de
obtener una polarizacién de rejilla co-

\{
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Ry V2

—
o

Fig-5
Fig. 5.—Siendo la impedancia del manantial de
alimentacion despreciable, la placa constituye
¢l electrodo comin para las tensiones de entra-
da y salida.

rrecta. A menudo se prefiere el uso de
resistencias de carga mds elevadas y se
llega al circuito de la figura 6. En los
siguientes célculos va a admitirse que
la resistencia Rk es elevada con relacion
a la de polarizaciéon 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 catodo (fig. 7).

Ganancia de tensién.—Siguiendo el es-
quema de la figura 7, la corriente de ca-
todo viene dada por

Ve

Ik=S.Vg=—2= 1
g=— [1]

como:
V, = Vg 4 V, (figura 1)

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

Vg = Vl = V2 [2]

Combinando las férmulas [1]1 y [2] se
obtiene para la ganancia en tensién la
expresion:

Vv, 1

S.Rk

+1

Véase que la ganancia es siempre infe-
rior a la unidad, acercdndose tanto mads
a este limite cuanto mayor es la pen-
diente de la vdlvula. Para altos valores
de Rk hay que tener en cuenta la resis-

A

Vi

AAAAAA
~VVYVVYY¥

Fig.6
Fig. 6.—Polarizacién automdtica en un ampli-
ficador catédico.

tencia interna de la vélvula, y la ga-
nancia seria entonces:

S.Rk
14 Rk/p 4 S.Rk

Resistencia interna.—Para determinar
la resistencia interna del circuito ima-

ginemos dos casos. En el primero se hace
Rk = o, de donde

V., = Vg D'
Ik = O

En el segundo se deja Rk = O, de donde

Vg =0 Yy
Ik = S.Vg

Por las variaciones de tension y corrien-

Fig.7

Fig. 7.—En los cilculos, generalmente puede

despreciarse la resistencia de polarizacion Rp

de la figura anterior, con relacién a la e
carga Rk.

te asi ohtenidas puede calcularse la re-
sistencia interna:
Vg _ 1

dv, _ _
dlk  S.Vg S

1=

Este valor es generalmente pequefio con
relacion a la resistencia interna catodo-
anodo de la valvula; teniendo en cuen-
ta, pues, esta ultima, escribiremos:

Ri=Pf._
1-}-S.p

Bien entendido que se trata de la resis-
tencia interna estatica. El valor dinami-
co o de todo el circuito se obtiene cal-
cullalndo el valor Ri y Rk puestos en pa-
ralelo.

Resistencia de entrada—Segun el es-
quema de la figura 7, la resistencia de
entrada viene dada por

T
Ig

donde Ig es la corriente que circula a
través de Rg cuando se aplica una senal
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a la entrada de la etapa. Esta corriente
viene dada por la expresion:

y como antes hemos visto que
Vg =V, — V,,
combinando ambas féormulas obtenemos:

Rg _ _Rg

Re = =
1—VyV, 1—A

La resistencia de entrada es, pues, mu-
cho mas alta que Rg; su valor tiende
hacia el infinito cuando la ganancia
tiende hacia la unidad. Puede demos-
trarse que la capacidad rejilla-catodo
disminuye en las 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 anddico, tanto la
pendiente dindmica como la estdtica son
iguales a la pendiente nominal de la
valvula.

Si se utilizan pentodos en estos circui-
tos funcionaran como triodos, ya que la
placa y la pantalla estdn a potenciales
fijos. La pendiente que se obtlene en es-
tas condiciones puede ser bastante di-
ferente de la obtenida en funcionamien-
to normal unicamente sobre la placa.

Limites fisicos.—Los valores que prac-
ticamente se utilizan para Rk son del
orden de los 10 KQ, y las resistencias
internas que se pueden obtener son de
algunos centenares de ohmios. Si quisié-
ramos cargar la etapa con una resisten-
cia que fuera igual a la interna, debe-
riamos colocar una resistencia en para-
lelo con Rk con valor de algunos cen-
tenares de ohmios. Ello, evidentemente,
modificaria en gran forma las caracte-
risticas del circuito, deduciéndose que
éste no puede funcionar correctamente
mads que con cargas elevadas.

Su utilizacion estd 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
frecuencia de trabajo. En este caso la
ctapa no tiene que suministrar el cable

m4és que una potencia reactiva; la tinica
potencia activa se consume en su resis-
tencia interna, que por cierto es muy
poca.

La tension de salida de la etapa pue-
de variar entre:

V,=0V. y V, max. = la max. Rk

Al propio tiempo hay que satisfacer la
condiciéon

Vb =Va-+ V; = Ia (p+ Rk)

Obteniéndose asi, con las anotaciones de
la figura 7, la amplitud méaxima de la
tension de salida por:

i p-+Rk
tratdndose de valor de cresta de la se-
nal. La tension eficaz de salida en régi-
men sinusoidal es igual a esta expresion
dividida por 2 V2 En la practica pue-
den obtenerse tensiones eficaces de sa-
lida que son del orden del 10 al 20 por
100 de la tension de alimentacion. El
rendimiento es, pues, ligeramente menor
que en el caso del amplificador con cé-
todo comun.

Sin embargo, se obtiene una tension
de salida mucho més grande que en
un circuito amplificador a cdtodo comun,
en el cual se haya reducido la resis-
tencia de carga, a fin de lograr una re-
sistencia dinamica equivalente a la de
un amplificador catédico.

Ejemplo—Se dispone de una valvula
EC92 cuya pendiente es de 5 mA/V y su
resistencia interna de 12 KQ, empledn-
dose en amplificador catddico con una
tensiéon de alimentacién de 150 V. y con
una resistencia de catodo de 10 KQ. El
circuito ptiede darnos una tensiéon 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 dindmica de salida de 200 oh-
mios utilizando la misma vélvula en cir-
cuito con cdtodo a masa y con una re-
sistencia de carga de 200 ohmios. Como
premisa, la ganancia serd siempre igual
a la unidad,; sin embargo, para obtener
una tension de cresta de 70 V., la valvula
deberia ahora ser capaz de soportar una
corriente de 70/200 = 0,35 amps., lo que
se aparta considerablemente de las ca-
racteristicas de la EC92. La tension ma-
xima de cresta que puede obtenerse en
estas condiciones es del orden de 2 V.
solamente. Esta comparacion nos mues-
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tra una de las principales ventajas del
circuito “seguidor catoédico”.

En este ejemplo, debia aplicarse una
tension de 70 V. cresta a la entrada del
paso catddico. Puede extrafar, a priori,
que una valvula como la EC92, que al-
canza su punto de corte a una tensién
de rejilla de unos pocos voltios, pueda
trabajar en tales condiciones, pero tén-
gase en cuenta que no se aplica esta ten-
sion de entrada entre rejilla y catodo,
sino entre rejilla y masa. Entre cdtodo y
masa se halla una resistencia, realmente
alta, gracias a la cual el potencial ins-
tantdneo de cdtodo puede “seguir” bas-
tante cerca el de rejilla, y la diferencia
de este potencial entre rejilla y catodo
no variard mds que algunos voltios en el
curso de un periodo. Analizando las fér-
mulas precedentes, se ve, en efecto, que
para valores altos de Rk, la tensién de
rejilla Vg es débil con relacién a la ten-
sion de entrada V;. :

Hay que insistir sobre el hecho que ta-
les consideraciones son vdlidas sdélo para
altos valores de carga; ahora bien, la
carga comprende no solamente la resis-
tencia que se conecta entre catodo y
masa, sino también el circuito que sigue
al amplificador. Si la impedancia de éste
es del mismo valor o menor que Rk, la
region de modulacién lineal de la véalvu-
la se hallara disminuida. En el ejemplo
citado hemos visto un amplificador ca-
tédico capaz de entregar una tensién de
salida de 70 V. de cresta; luego este va-
lor no es efectivo si el amplificador no
funciona en vacio o con una débil carga
con relacion 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 tension de salida. Si esta reac-
tancia es del mismo valor que la resis-
teicia interna del amplificador, es decir,
menor comparada a Rk, el circuito ca-
todico pierde sus ventajas. Cualquiera
que sea el circuito que se emplee, siem-
pre que se presenten las circunstancias
tan extremas del precedente ejemplo, la
tension de salida serda siempre de valor
proximo al voltio.

APLICACIONES DEL AMPLIFICADOR
CATODICO

Reostato electrénico—Sabemos que la
tension de un rectificador de alimenta-
cion puede sufrir variaciones hasta de
un 30 por 100, segun la intensidad que
de €l se extraiga; asi, para débilen nece-
sidades de corriente, la resistencia in-

terna de la alimentacién puede llegar a
varios millares de ohmios. Ademads, es
preciso utilizar procedimientos onerosos
si se quiere obtener, por medios pura-
mente eléctricos, una alimentacion con
tension de salida variable a voluntad.

i O+
ALIMENTACION
" (300v.)

20 a-225V.

I

+
RECTIFICADOR
DE POLARIZA -
cion l0250 Vv.)

Fig- 8.
Fig. 8. — El potenciometro electrénico es una
aplicacién interesante del amplificador catédico.
Atencion: Téngase en cuenta que las polarida-

des del rectificador de polarizacion estdn inver-
tidas en el dibujo.

Puede utilizarse aqui, con ventaja, la
débil resistencia interna del montaje con
anodo comun (fig. 8), empleando una
vilvula con tensiéon de corte moderada
y elevada pendiente, disipando alta po-
tencia. Las valvulas amplificadoras de
salida de los receptores universales cum-
plen bien estas condiciones. Asi, por
ejemplo, el tipo UL 84 disipa una poten-
cia de 14 vatios con la placa y pantalla
unidas, admite una corriente en catodo
de 100 mA., su tensién de corte es de
75 V. para Ia =100 mA. y su pendiente
es de 10 mA/V.

A condiciéon de reducir la tension de
polarizacion con el empleo de un recti-
ficador independiente estabilizado al
efecto por una ldmpara de nedn, se ob-
tiene un manantial cuya resistencia in-
terna es igual a la de la valvula, o sea
100 ohmios en el caso precedente. Va-
riando la tension de rejilla, varia dentro
de grandes limites la resistencia en co-
rriente continua de la valvula, obtenién-
dose asi, en el cdtodo, una tension regu-
lable, independiente casi de la carga.

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

+200V.

entaa0 O

2Mn

e

SALIDA

10Kn.

¥

Flg.-9
I'ig. 9.—El uso del montaje placa comiin esti

indicado cuando se trata de obtener resistencias
de entrada de varias decenas de megohmios.

de la valvula cuya disipacion de potencia
estd limitada a 14 W., obteniendo asi,
pues, una tensiéon regulable entre 225 y
160 V. De igual forma, si el consumo es
de 50 mA., podremos variar la tensién
entre 225 y 120 V. sin sobrepasar dicha
disipacidén.

Para obtener consumos o variaciones
de corriente maéas elevados, pueden co-
nectarse dos o mds valvulas en paralelo,
teniendo en cuenta, en tal caso, la dis-
minucion de la resistencia interna del
circuito que ello representa. En efecto:
la pendiente medida sobre dos véalvulas
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 conexién de un osci-
Joscopio a un circuito no introduzca va-
riacion en las caractereisticas del mis-
mo, es preciso que la resistencia de en-
trada de aquél sea elevada, con relacién
a la impedancia del circuito que se exa-
mina. En la practica se encuentran, fre-
cuentemente, circuitos cuya impedancia
es de varios megohmios y, por lo tanto,
convendrda que la resistencia de entrada
del osciloscopio sea de varias decenas de
megohmios. Ademds, la capacidad de en-
trada del mismo debe ser muy pequeia,

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

El circuito que cumple con tales re-
quisitos—para el primer paso de un os-
ciloscopio—es el amplificador catddico,
por presentar débil capacidad y elevada
resistencia, pudiéndose variar su ganan-
cia utilizando un potenciémetro como
resistencia de carga (fig. 9).

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

La soluciéon consiste en montar el cir-
cuito de entrada en una pequefia caja
que contendrd tnicamente la valvula y
sus resistencias de polarizacién y escape
de rejilla. La caja ird provista de una
punta de prueba, la que se pondra en
contacto con el circuito a medir y la sa-
lida se unird al osciloscopio mediante
cable blindado, cuya capacidad no va a
causar perturbaciéon alguna, gracias a
la débil resistencia interna del amplifi-
cador catddico.

Voltimetro electrénico.— Las medidas
de tensidn en los circuitos de alta impe-

1a (Rx+Rp)

Fig.- 10

Fig. 10.—Principio de un amplificador de co-
rriente utilizado como voltimetro electrénico.

dancia no acostumbran a ser precisas,
debido a que un voltimetro 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 voltimetro por un “amplificador de
corriente” o “transformador de impedan-
cias”. Trabajando con una ganancia

ria con la tension de alimentacion y con
el caldeo de la valvula, razones por las
cuales este aparato daria un funciona-
miento inestable.

Es, pues, conveniente emplear dos val-

22K, 200 V.
-0

AA
A\

AAAAAA
VVVVY

22KN

th.-ﬂ.

Fig. 11.—Esquema de un voltimetro electrénico simétrico.

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 catédico se
adapta perfectamente para este uso.
Para medir tensiones continuas nos

vulas de idénticas caracteristicas en
montaje puente (fig. 11), ya que de esta
forma las variaciones de tension se com-
pensan si son las mismas para las dos
valvulas. Como las dos vdlvulas jamas
son exactamente iguales, se prevé un po-

Ra
O
oK +200V.
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" 7o) SALIDA 1§

J'Ir O SALIDA 2
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Za d
ENTRADA sSs x e We W e W
Nl N s B 2T
4
T % :
H
.
Fug- 12

Fig. 12.—En las dos salidas de este circuito se obtie-
nen tensiones defasadas en 180 grados.

seria dificil emplear un montaje con una
sola lampara, ya que tendriamos que te-
ner en cuenta la caida de tensién sobre
la resistencia de carga (fig. 10), que va-

tenciometro de correccion que permite
la puesta a cero del aparato de medida.

La tensién a medir se aplica entre re-
jilla de una de las valvulas y un puente
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de simetria que estd constituido por la
toma media de un divisor de tension,
formado por dos resistencias de 22.000
ohmios, colocadas entre el positivo y el
negativo del manantial de alimentacion.
La variaciéon del potencial rejilla-catodo
de la primera Jadmpara, la hemos visto
que en este montaje no constituye sino
una fraccion de la tension aplicada; por
tanto, la resistencia virtual que aparece
entre ambos electrodos es, igualmente,

1
L K VK
A

Fig-13.

Fig. 13.—Principio de la reaccién por cétodo.

una fraccion de la resistencia conectada
entre la entrada y masa. De aqui que
puedan emplarse valores relativamente
elevados para esta ultima resistencia, sin
que con ello se sobrepasen los limites fi-
sicos.

Circuito inversor de fase—Utilizando,
en el circuito de la figura 12, resistencias
de placa y catodo iguales, se obtienen
tensiones de la misma amplitud en am-
bas salidas y la ganacia es proxima a la
unidad. La tensiéon que se obtiene en el
catodo estd en fase con la de entrada,
pero la de placa se encuentra en oposi-
cién. con esta ultima, resultando asi dos
tensiones defasadas 180 grados.

Observemos, sin embargo, que las dos
salidas poseen resistencias internas di-
ferentes: la salida de catodo es, préacti-
camente, igual a la inversa de la pen-
diente de la valvula, y la salida de placa
estd mas proxima al valor de la resis-
tencia de carga. Las tensiones de salida
no son, pues, iguales més 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 ais-
lamiento en el montaje o dentro la mis-
ma valvula (aislamiento filamento-cato-
do), pueden ya introducir diferencia de

tension.

Oscilador a reaccion por el cdtodo.—
Sabemos que no puede haber entreteni-
miento de oscilaciones en un circuito re-
sonante, sino tomando de tal circuito
cierta tensién, que se amplifica para lue-
go volverla al mismo con la conveniente
posicién de fase. A priori, el amplifica-
dor catddico no se presta para el entre-
tenimiento de oscilaciones, ya que su
amplificacién 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
I, en el esquema de la figura 13, habra
entretenimiento de oscilaciones si la po-
tencia disipada por el circuito de rejilla
es igual a la que nos proporciona el cir-
cuito de catodo; sea:

wg =Wk
Si Zg es la impedancia del circuito de
rejilla, la potencia disipada sera
V;*
Zg

Wg =

Para expresar V, en funcion de la pen-
diente de la valvula, vemos:

Ik=Vg. S
deduciéndose para la tensiéon de catodo:
Vk = Ik. Zk=Vg. S. Zk
pero como:
Vg=V,—Vk=V,—Vg. S. Zk
de donde:
V,=Vg+ Ve S. Zk=Vg (1 +S. ZKk)

lo que permite escribir para la potencia
disipada en el circuito de rejilla

_ Vg* (1+SZkp
= 7g
Esta potencia debia ser igual a del cir-
cuito de cédtodo:
Wk = Ik2. Zk = Vg? S? Zk

Wg

de donde:
(1 SZKE _ gomp
Zg
Llamando ahora:
_YE
= |/2zg

a la relacién de transformaciéon entre
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L’ y L (relacién entre el nimero de es-
piras) y después de varias transforma-
ciones, se obtiene

S. Zg n2—n) +1=0

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

Ri=1/S

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 valdra:

Zg'
14+7g".n%8

si Zg’ es la impedancia en vacio. La ex-
presiéon para la condicién de entreteni-
miento resulta, pues,

N T P
14+ Zg'.n%.S

de donde, simplificando,

_1, 1 r 1
Tz =7 16~ 2SZg
Esta expresion nos demuestra que no
puede haber oscilacién méas 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 expresion bajo el signo radical se
vuelve negativa.

Si bien una relaciéon de transforma-
ciéon de 1/4 entre I’ y L se considera op-
tima, cuanto mayor sea la pendientie y la
impedancia del circuito resonante, tan-
to mdas podremos alejarnos de esta rela-
cién considerada.

Zg =

Fid - 14.

Fig. 14.—A pesar de variaciones en la carga, el
circuito ECO funciona de forma muv estable.

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

U0

! :

Fig'_.l.’:
Fig. 15.—Circuito ECO en versién Colpitts.

pero, de hecho, el entretenimiento esta
asegurado, unicamente por el triodo que
forman el cdtodo, 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 perturbacion al-
guiia en el funcionamiento del oscilador.
La influencia debida a la capacidad en-
tre la placa y los otros electrodos de la
védlvula, tampoco es de temer por hallar-
se, en cierta manera, blindada por la
pantalla que estd a un potencial fijo. En
suma: no tenemos mas que un acopla-
miento electréonico entre los electrodos
de oscilacién y la placa, llamandose a es-
te circuito “oscilador con acoplamiento
electrénico” o ECO (del inglés “Electron-
Coupled Oscillator”).

La version Colpitts de nuestro oscila-
dor se reproduce en el esquema de la fi-
gura 15. La toma sobre el circuito osci-
lante se obtiene aqui por la division de
la capacidad de resonancia en dos con-
densadores en serie. Para frecuencias
del orden de 10 Mc/s y mads, las solas ca-
pacidades inter-electrédicas de la val-
vula pueden ser lo bastante altas para
que la condicion de entretenimiento sea
satisfecha. Conectando una entrada de
osciloscopio a los bornes de una autoin-
duccidn, segun el esquema de la figura 9,
calculada para frecuencias suficiente-
mente elevadas, puede constatarse el
nacimiento de oscilaciones espontdneas.
Para evitar este fenémeno, debe prever-
se una resistencia de algunos centenares
de ohmios en la conexidon de rejilla de
la vélvula de entrada.

il e



AMPLIFICADOR CON REJILLA COMUN

El principio del amplificador con reji-
lla comuin o rejilla a masa se ilustra en

9 ) o

Principio del amplificador de rejilla
comin, o rejilla a masa.

Fic. 106.

la figura 16. La figura 17 muestra un cir-
cuito practico donde la resistencia de ca-

r——OSAqu

r .

ENTRADA Rk

T N

+

Fic. 17. La seial se aplica a los bornes de
Rk, que constituye la resistencia de polariza-
cion de la valvula.

todo esta calculada de manera que el
potencial de polarizacion correcto se es-
tablezca entre aquel electrodo y la rejilla.
Si se quiere emplear una resistencia de
catodo mas elevada, debe adoptarse el
esquema de la figura 18, donde el con-
densador C mantiene constante el po-
tencial de rejilla.

O SALIDA
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Fic. 18. Polarizacion automatica en un mon-

laje con rejilla comun en el caso donde se

dehie trabajar con una elevada resisteacia en-
tre citodo y masa.

Ambos circuitos pueden ser transfor-
mados en el de la figura 19, donde la re-
sistencia Rk puede, eventualmente, re-
presentar la resistencia interna del ge-
nerador, dando la tension de gobier-
no V,.

-38-



Calculo 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
tension de excitacion V, va aplicada al

o 2e]
la.l
Ra
I I V2
Vq
e v:
" T |

Ficura 19. Para el céilculo, es comodo de
volver el montaje con rejilla comiin a este
esquema de prineipio.

catodo a través de la resistencia Rk. En-
tre catodo y masa, la valvula presenta
una resistencia interna que ya habiamos
calculado precedentemente para el am-
plificador catédico, valiendo:

Esta expresion es evidente que solo
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 afa-
diéndola, simplemente, a la resistencia
interna nominal p.

Luego, podemos escribir para la ten-
sion de entrada:

V,=1Ia. Rk ,!\_Pﬂ_

14 Sp
Para la tension de salida, se tiene:
V,=1Ia.Ra

lo que permite obtener para la ganan-
cia del circuito:

A= Xﬂz R;‘+f
1 Rl 80P
+ 1+ Sp

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

Céaliculo de otras caracteristicas.—La
resistencia interna de un circuito am-
plificador viene definida para una ten-
sion de entrada nula. Para calcular di-
cha resistencia puede partirse de la
formula dada anteriormente para la
tension de entrada, haciendo V, = 0. Sin
embargo, aquella formula contiene el
término Ra, al que no debemos tener en
cuenta para el cdlculo de la resistencia
estdatica; ahora bien, Ra=7V,/Ia es
equivalente a Ri = Va/Ia, valor que aho-
ra vamos a buscar. Es suficiente cam-
biar Ra de la férmula mencionada por
Ri, y anulando V, se obtiene:

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

Partiendo de esta relacion, se calcula
facilmente la resistencia interna diné-
mica, la cual se obtiene por la puesta
en paralelo de Ri y Ra. Conociendo es-
tas caracteristicas, asi como la ganan-
cia, se pueden determinar las pendien-
tes estdatica y dindmica.

Siendo, de hecho, las corrientes I, y
Ia iguales, puede calcularse la resisten-
cia de entrada Re = V,/I;, partiendo de
la formula para la tension de entrada,
asi:

Ra-t+¢

14+Sp

Limites fisicos.—La tension de salida
puede llegar a su valor méaximo:

Vymax = Vb -}V, —(Vd-}| Ia'Rk)

Re = Rk} Rk -+ ;

donde Vd y Ia’ son la tension y corrien-
te de placa correspondiente a una ten-
sion de rejilla nula. Obsérvese que la
tension de gobierno se adiciona a la de
alimentacion; el rendimiento del circui-
to puede ser, por tanto, mas elevado
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que el de un amplificador a catodo co-
mun cuando se da un valor muy peque-
no para Rk. Ello es posible a menudo,
al poder evitar la caida de tension al-
terna en una resistencia de polarizacion,

Rp

™

APLICACIONES DEL AMPLIFICADOR
CON REJILLA COMUN

Amplificador para ondas métricas.—
Para frecuencias del orden de 100 Mc/s.

?E

T'

A4~
it

¥i1c. 20.—El circuito rejilla comiin es utilizado frecuentemente en
amplificacion F. U. E.

derivando la misma con un condensa-
dor de alta capacidad.

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

y mas, se hace dificil la realizacion de
circuitos resonantes cuya impedancia
rebase el millar de ohmios. Para tales
frecuencias, la ganancia de un amplifi-
cador comun queda relativamente redu-
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I'ic. 21.—Trabajando a la vez en rejilla y citodo comin, este cir-
cuito amplificador permite transformar una sefial simétrica en una
tensién asimétrica.

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

cida, por lo que se utiliza un montaje
tal como el de la figura 20, donde la po-
tencia aplicada al circuito de entrada,
en el catodo, se encuentra, como pode-
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mos constatar, puesta en serie con la
que se desarrolla en el circuito de sali-
da de la valvula.

Por otra parte, estando la rejilla uni-
da a masa, constituye una pantalla en-
tre la placa y el catodo; no es de temer
ninguna reaccion parasita debida a ca-
pacidad inter-electrodica y, por ende, el
funcionamiento del amplificador es muy
estable.

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 ultimo
caso, sirve muy bien para conseguir una
senal asimétrica, con un minimo de pér-
didas, cuando se dispone en antena de

Circuito “Cascodo”.—El soplido de una
valvula es tanto maés perceptible cuanto
mas débil es la tension a amplificar. Asi,
pues, para amplificar senales de redu-
cido nivel es conveniente utilizar un cir-
cuito que introduzca el menor soplido
posible. El ruido de fondo que engendra
un triodo es mucho menor que el produ-
cido por un pentodo, a causa de que la
pantalla produce un *soplido de distri-
bucion” suplementario. Por contra, la
resistencia interna del triodo es, a veces,
tan débil que impide conseguir una ga-
nancia sustancial.

La combinacion de ventajas del trio-
do—débil soplido— con las del pentodo
-—alta ganancia-—da lugar al circuito
“cascodo™ (figura 22). En este montaje,

p————0 SALIDA

2

Rp
ENTRADA Ra
L AawWwW——4 o+
Rq Vb
e (?"
R =
I'1;. 22.—Montaje cascodo con sus circuitos de polarizacion.

una senal simétrica. Para ello se utiliza
el esquema de la figura 21, donde el cir-
cuito oscilante de entrada esta formado
por una autoinduccion con toma media,
que se conecta a masa. En los extremos
del arrollamiento se obtiene, pues, dos
tensiones- en oposicion de fase, conec-
tandose uno a la rejilla y el otro al ca-
todo. En la placa se intercala un circui-
to oscilante que se encuentra acoplado
al de entrada por la capacidad rejilla-
placa. Esta ultima puede introducir una
reaccion que provocaria el nacimiento
de oscilaciones espontdneas, a cuyo fin,
Cn es una capacidad encargada de neu-
tralizarla, restableciendo la simetria.

la primera valvula funciona como am-
plificadora con catodo comun y va car-
gada por la resistencia de entrada de la
segunda valvula (amplificadora a rejilla
comun), que es igual, aproximadamente,
al inverso de la pendiente. A condicion
de que las dos valvulas sean iguales, la
ganancia de la primera es igual a la
unidad, y en cuanto a la del segundo
triodo, puede ser calculada por las for-
mulas precedentes, teniendo en cuenta
que ambas son recorridas por una mis-
ma corriente Ia.

La capacidad rejilla-catodo de una
valvula es del orden de 4 pF, lo que re-
presenta una reactancia de 200 ohmios
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a 200 Mc/s. Esta reactancia seria, pues,
mas débil que la resistencia de entrada
de la segunda valvula. A frecuencias
muy elevadas, no se obtendria mas que
una ganancia relativamente débil con

con las capacidades parésitas placa-
masa (Cam) de la primera valvula y re-
jilla-cdtodo de la segunda. Al ser estas
capacidades casi iguales, se obtiene a la
entrada de la segunda etapa, alrededor
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Fic. 23.—Version del circuito cascodo utilizado frecuentemente en
television.

un circuito tal como el de la figura 22,
y, por ello, se conecta una autoinduccion
entre la placa de la primera valvula y
el catodo de la segunda (figura 23). Esta
bobina constituye un circuito oscilante

de la mitad de la tensiéon que nos entre-
ga la primera. Ahora bien, la resistencia
de carga de esta primera etapa esta for-
mada por un circuito oscilante, cuya im-
pedancia puede ser mas alta que la re-

ECCB2
O Vi
o—li——w—————:‘—-- gsnm
§50Kn
ov2
>
SR )

Fic. 24.—Los tres circuitos fundamentales utilizados simultinea-
mente en este amplificador inversor de fase.

42—



@;»-m-

arnar.

sistencia de entrada de la segunda val-
vula. La ganancia de ia valvula de en-
trada es, asi, proxima a dos, y como que
unicamente se aprovecha la mitad de la
tension amplificada a la entrada de la
segunda, la ganancia del conjunto que-
da siempre proxima a la que se habia
obtenido en B. F.

Para evitar posibles causas de pertur-
bacion debidas a reaccion en el circuito
oscilante de placa por la capacidad re-
jilla-placa de la primera vilvula, se pre-

dor con rejilla comun, que no modifica
en absoluto la posicion de fase.

En la placa del segundo triodo se ob-
tiene, pues, una tension que estd en fase
con la de entrada. Ahora bien, siendo 12
amplificacion catodica del primer triodn
inferior a la unidad, no se pueden lograr
dos tensiones de igual amplitud sino uti-
lizando dos resistencias de carga ligera-
mente diferentes.

Multivibrador a acoplamiento catodi-
co.—En el esquema de la figura 25, la

ECCB1
,’
i
o
=
Ra
——"?—‘—“ 10Kn
a2 §10Kn. : R
<
L —O+AT

Fic. 25.—En el multivibrador catédico, la primera vilvula trabaja

con rejilla comiin, y la segunda

en amplificador catédico. Debido

a la doble relacion existente (placa-rejilla y citodo-citodo), la
inestabilidad es una caracteristica propia del circuito.

vé un condensador de neutralizacion Cn
que se conecta al extremo opuesto del
de rejilla en la autoinduccion de entra-
da, que, a su vez, ha sido llevada a la
simetria mediante otro condensador Cs
cuyo valor se escoge igual a la capaci-
dad rejilla-catodo de la vélvula.

Circuito inversor de fase.—En la placa
del primer triodo del circuito de la figu-
ra 24 se obtiene una senial que esta 180
grados en oposicion de fase respecto a
la tension de entrada. El primer triodo
trabaja, con relaciéon al segundo, como
amplificador catodico, es decir, sin in-
version de fase, atacando un amplifica-

primera valvula trabaja en circuito “re-
jilla comun”, y la segunda, en “placa
comun”. Entre ambas valvulas existe
una doble relacion: la primera, a través
de C, desde la placa de la numero uno
a la rejilla de la numero dos; la segun-
da, por la resistencia de catodo Rk, co-
mun para las dos, de la numero dos a
la numero 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-
tacion aparece en la rejilla del segundo
triodo y a través del condensador C una
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tension positiva. La vélvula se vuelve
conductora; la caida de tension que apa-
rece en los bornes de Rk bloguea, por
tal causa, la primera valvula. Luego de
un tiempo relativamente corto, se car-
gard C, principalmente por la corriente
de rejilla. En este momento disminuye
la corriente en la primera valvula, de
igual modo que la tension en Rk, y la
primera valvula comienza a ser conduc-
tora. Disminuye en seguida la tension
en la placa de la primera valvula, co-

tivibrador. Particularmente, un circuito
integrador formado por una resistencia
de carga conectada a los bornes de un
condensador, nos transformara las se-
nales rectangulares asimétricas en dien-
tes de sierra.

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

Balanza de Schmitt.—El circuito de la
figura 26 no difiere, en principio, del de
la figura 25, mas que por la sustitucign

ECCBY.
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Fic. 26.—La balanza de Schmitt no es otra cosa que una versién “para corriente con-
tinua del multivibrador catodico de la figura 25.

rrespondiendo a una tension negativa
en la rejilla de la segunda; ésta queda
bloqueada durante un tiempo mas largo
que precedentemente, pues la descarga
se efectuia unicamente por la resisten-
cia R, obteniéndose una senal rectangu-
lar asimétrica.

Quedando la rejilla de la primera val-
vula inutil para el entretenimiento de
oscilaciones, puede emplearse para apli-
car en ella una tension de sincroniza-
cion. Disponemos, ademads, de una placa
en la conexion, de la cual puede inser-
tarse una resistencia de carga Ra o al-
gun otro circuito utilizable, sin que se
vea afectado el funcionamiento del mul-

del condensador C, habiéndose reempla-
zado por una resistencia R’. No intervi-
niendo, en estas condiciones, constante
de tiempo alguna, una de las valvulas
quedara siempre bloqueada, como siem-
pre conductora la otra, a menos que sc
modifique exteriormente el potencial so-
bre una de las rejillas. El potenciometro
indicado en el esquema cumplira lo in-
dicado.

Supongamos que la primera valvula
esté bloqueada. El potencial de placa
serda entonces prdcticamente igual a la
alta tension y la rejilla de la segunda
valvula sera positiva con respecto a ma-
sa. Si se aumenta la tension a la rejilla
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de la primera, se llega a un punto don-
de ésta empieza a ser conductora. En se-
guida su tensién de placa disminuye, 1o
que ocasiona igualmente una disminu-
cion de corriente en la segunda y en la
resistencia de catodo. Por su parte, el
catodo de la primera se vuelve menos
positivo, la corriente de placa de ésta
aumenta rapidamente, y al cabo de un
tiempo—en extremo breve—se obtiene la
disposicion invertida. Si en lugar de ma-
niobrar sobre el potenciometro, aplica-

ECC81.

RK 10K .

tangular perfecta, exenta de las defor-
maciones que se pueden observar en la
serial de salida de un multivibrador
Abraham-Bloch. La utilidad de un cir-
cuito de esta, clase la tenemos en gene-
radores de baja frecuencia para trans-
formar la sinusoide en onda rectangu-
lar. Actuando sobre el potenciometro in-
dicado en la figura 26, podra variarse la
relacion ciclica de la senal.
Multivibrador de Charbonnier. — La
ventaja que la balanza de Schmitt tiene

O SALIDA

O+AT

Fic. 27.—Modificando ligeramente ¢l esquema de la fig. 26, llegamos al multivibrador
de Charbonnier, que es otra combinacion de los tres circuitos fundamentales.

mos una tension alterna a la rejilla de
la primera valvula (borne Entrada, fi-
gura 26), la inversion tendra lugar cada
vez que el valor instantdneo de la senal
aplicada rebase cierto umbral, ya sea en
sentido negativo como en el positivo.
Sea cualquiera la forma de la tension
alterna aplicada a la entrada, en su sa-
lida obtendremos siempre una tension
rectangular. El funcionamiento de la
balanza es independiente de la frecuen-
cia y de la amplitud de la senal, a con-
dicion que esta ultima rebase el umbral
mencionado antes.

Intercalando una resistencia de carga
en la placa de la segunda valvula, ob-
tendremos en sus bornes una onda rec-

sobre el multivibrador de Abraham-
Bloch es la de producir senales rectan-
gulares perfectas sin necesidad de eta-
pa de limitacion, si bien exige una ten-
sion de regulacion exterior. La figura 27
nos muestra como obtener un oscilador
de la balanza de Schmitt con so6lo una
ligera transformacion.

Supongamos, al principio, conductora
la valvula de la izquierda: su rejilla, por
tanto, estarda a un potencial mds alto
que la de la derecha. La resistencia R,
descarga lentamente al condensador C;
a un instante dado, las dos rejillas es-
taran a potenciales suficientemente pro-
ximos para que la balanza tenga lugar.
Seguidamente obtenemos entre las dos
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rejillas una diferencia de potencial en
sentido contrario: el condensador C se
carga ahora a través de R, hasta el ba-
lanceo siguiente, y asi sucesivamente.
La tension a los bornes del condensador
varia siguiendo una funcion triangular
y la inversion tiene lugar en cada vér-
tice.

La frecuencia de balanceo esta defini-
da unicamente por C y R,, y para ha-
cerla variar puede actuarse sobre un
elemento solo. Para la variacion de la
relacion ciclica se actiia sobre una de las
otras resistencias.

Los tres circuitos fundamentales son
casi cuatro.—Existe aun un cuarto mo-
do de utilizar un triodo, y si bien no lo
es para la amplificacion de las senales,
se le usa para la medida de tensiones
continuas sin error de consumo. Apli-
cando una débil tension positiva a la
rejilla y dejando la placa libre (fig. 28),
se logra que todos los electrones, fran-
queando la nube de carga de espacio,
alcancen la rejilla. Si luego se aplica
una fuerte tension negativa a la placa,
se crea un campo estatico que es aun
perceptible mds alla de la rejilla. Los
electrones seran, pues, rechazados, al-
canzando la rejilla en menor numero.

Intercalando un galvanometro en la co-
nexion de ésta, se constata una dismi-
nucion de corriente de rejilla para altas
tensiones negativas en la placa, hecho
que se aprovecha para medir tensiones
aplicadas en la placa, a manera de elec-
trometro, vale decir, sin el menor con-
sumo.

Quede bien entendido que ello es solo

=0
TENSION
A MEDIR

i—e——  7F
A

I'tg. 28.—/4A cudl de los tres circuitos
fundamentales pertenece este esquema?
&No habremos descubierto un cuarto?...

una forma de medicion y en modo al-
guno se trata de un circuito amplifica-
dor. De otra forma, juzguen nuestros
lectores que hubiéramos llegado a la
erronea conclusion de que fueran cua-
tro los tres circuitos fundamentales.
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Disefio de amplificadores de alta y baja
frecuencia, clases A, AB;, ABy,, By C

Colaboraclén MINIWATT

El grdfico de cdlculo para diseito con vdlvulas clectronicas
descrito en este articulo es de gran utilidad para la determi-
nacion de los pardmetros de trabajo de toda clase de amplifi-

cadores de AF. y R.F.

En la figura 1 sc representa cl erali-
co. Sc¢ pucede construir facilmente otro
de distinto tamano sobre una lamina
de material transparente adecuado, di-
vidiendo las lineas de guia (a partir
de A) en funciones coseno, correspon-
diendo cada linea designada por una
letra a un intervalo de 15 grados.

Daremos a continuacion las instruc-
ciones para utilizar este grafico v oun
ejemplo de determinacion de los para-
metros de funcionamiento de una val-
vula QB5/2000 como amplificador cla-
s¢ AB,.

INSTRUCCIONES.

1. Scnalar ¢l punto de interseccion de
la tension continua de @anodo vy la
de polarizacion de rejilla.

2. Scnalar ¢l punto correspondiente a
la corriente de pico de anodo en
la regién de baja tension de anodo.
(Para clase AB, se encontrara en la
linca de tension de rejilla nula. La
corriente de pico de anodo es apro-

e

ximadamente igual a 3,8 veces cl
valor de la corriente continua de
anodo para trabajo en clase C, a =
veces para clase B, a 2,75 veces pa-
ra clase AB, y a dos veces para cla-
se A))

Trazar una linea recta cntre los
puntos senalados en los apartados
1 y 2. Se obtiene asi la «linca dc¢
carga». Para clase A, AB, v AB,,
prolongar la linea de carga hasta la
linea correspondiente a corriente
de danodo igual a cero.

Colocar ¢l grafico de caleulo sobre
las curvas de corriente constante
de modo que las «lineas de guia»
queden paralelas a la «linea de car-
ga». Procurar que la Tinca OG del
grafico pase por el punto I v la OA
por ¢l punto 2.

Leer los valores de las corrientes
en los puntos donde la linca de car-
ga corte OA, OB, OC, ctc.
Sustituir los valores de estas co-
rrientes en las siguicntes expresio-
nes por A, B, C, cte.
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Corriente continua de dnodo

: A%+<B+B')+<C+C’)+(D+D'

12

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

Corriente de pico fundamental de R.F.

I [A—A'+193 (B—B')+1,73

12
(C—C)+1,41 (D—D)+(E—E")+
+0,52 (F—F)].

Corriente aproximada del segundo
armaonico de R.F. (solo para tetro-
dos o pentodos)

I', [(A+A")+1,73 (B4+B')+(C+C)—

—(E+E")—1,73 (F+F)—2 G].

Corriente aproximada del tercer
armonico de R.F. (sOlo para tetro-
dos o pentodos)

12

[(A—A)+1,41 (B—B')—1,41

(D—D")—2 (E—E’)—1,41
(F—F)].

Potencia de excitacion = corriente con-
tinua de rejilla X tension de pico de
R.F. de rejilla.

Potencia de  polarizacion = corriente
continua de rejilla X tension conti-
nua de rcjilla.

Disipacion en rejilla = potencia de ex-
citacién — potencia de polarizacién.

Disipacion de pantalla = tensién conti-
nua de pantalla X corriente continua
de pantalla.

Potencia de entrada de dnodo = ten-
sion continua de anodo X corriente
continua de anodo.

Potencia de salida de dnodo I = 1/2 co-
rriente de pico fundamental dc
R.F. X tension de pico de R.[I. dc
anodo.

Disipacion en dnodo = potencia de en-
trada de anodo — potencia de salida
de anodo.

Rendimiento de la vdlvula = potencia
de salida de anodo/potencia de en-
trada de anodo.

Impedancia de carga = tension de pico
de R.F. de anodo/corriente de pico
fundamental de R.F. de danodo.

EJEMPLO.

Usaremos el grafico de cdlculo v las
curvas caracteristicas de la valvula
QB5/2000 (Fig. 2) para calcular a modo
de ejemplo los parametros de trabajo
de esta valvula como amplificador cn
calse AB,.

En las curvas de la figura 2 se senala
el punto 1 de acuerdo con el aparta-
do 1 de las instrucciones. Se tomo una
polarizaciéon de rejilla de — 105 V v una
tension de anodo de 4.000 V.

A continuacién se senala ¢l punto 2
de acuerdo con el apartado 2 de las
instrucciones. Sabemos que para (ra-
bajar en clase AB, este punto debe cs-
tar en la linea de tension dc rejilla
igual a cero en la region de las bajas
tensiones de anodo. Tambié¢n sabemos
que la corriente de pico de anodo c¢n
este punto debe ser aproximadamente
2,75 veces la corriente media continua
de placa. Asi se obtiene el punto «2»
para tensiéon de rejilla cero, una co-
rriente de danodo de 1,40 A v una ten-
sion de anodo de 400 V.

Se traza una linea recta desde ¢l pun-
to «2» hasta el «1» y se prolonga hasta
la linea de corriente de danodo igual a
cero. Esta es la «linea de carga».

Se coloca ahora el grafico de calculo
sobre las curvas caracteristicas de la
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vilvula QB5/2000 de modo que se cum- rriente de dnodo en los puntos donde
plan las tres condiciones siguientes: las rectas OA, OB, OC, etc., cortan a la
, " «linea de carga», encontramos los si-
A) Quc las Imcns} de guia queden pa- guientes valores para A, B, C,-cle.:
ralclas a la «linea de carga».
B) Que la linea «OA» del grafico de

calculo pase por el punto (2» de gf i'ig 2HpEroh
las curvas caracteristicas. C - 140 o
C) Que la linca «OG» del grafico pase D 115 ?
por el punto «1» de las curvas ca- B - 0'80 X
racteristicas. = ®
G = 0,15 »
Determinando los valores de la co- F = 0,04 »
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Fic. 2.—Caracteristica corriente constante.
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Sustituyendo estos valores en las ex-
presiones indicadas en las instruccio-
nes, se obtiene:

Corriente continua de anodo = 0,510

amperios.

Corriente continua de pantalla=0,102

amperios. .
Corriente de pico fundamental de
R.F. = 0,771 amperios.

Disipacion de pantalla = 61,2 W.

Potencia de entrada de dnodo = 2.040
vatios.

Potencia de salida de anodo = 1.383
vatios.

Disipacién de anodo = 652 W.

Rendimiento = 68 %.

Impedancia de carga en R.F. = 4.670
ohmios.

- .



La amplificacién clase A, B, ABy C

Por EDMUNDO MAIRLOT, EA 5 CV

Con frecuencia oimos 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 estara de mas que todos remoce-
mos estas definiciones fundamentales
de las clases de amplificacién, que son
la llave para que (rabaje bien un emi-
sOor o un receptor.

AMPLIFICACIONES CLASE A.

El amplificador clase A es aquel que
trabaja de tal modo que la forma de la
tensién 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
caracteristica, voltaje rejilla, corriente
de placa, y la condicién esencial en
ellos es que, sumado el voltaje de ne-
gativado de rejilla con el nivel maximo
positivo de la sefial de entrada, no so-
brepasen el voltaje cero o, lo que es lo
mismo decir, que el nivel maximo de
la tensién de entrada no debe exceder
del valor negativo de la polarizacién 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
sefial permanece constante y circula la
corriente los 360° del ciclo, por lo que
pueden polarizarse las rejillas por cé-
todo.

La ganancia en voltaje es elevada, asi
como en potencia, pero no se puede
ulilizar como multiplicador de frecuen-
cia; su eficacia en la amplificacién es

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

Si a un amplificador clase A se le
polariza y sea negativa aun en sus ma-
yores amplitudes se le denomina A,.

También se puede hacer trabajar un
amplificador en clase A de tal manera
que la tensiéon de excitacién en el im-
pulso positivo sobrepase el valor de la

OUTPUT
SIGNAL

SRS, S p—

|
|
|
'<'>; CLASS A

|
INPUT
"'su;NAL"I

Fic. 1.—Amplificacién en clase A.

tensién negativa de rejilla; entonces és-
ta sc hace positiva unos instantes, cs
decir, una pequeiia parte del ciclo; en-
tonces se denomina clase A,.

En la excitacién entonces es necesa-
rio emplear un transformador de po-
tencia 1/1 excitado con un triodo, pues-
to que uno de tensién no puede entre-
gar la suficiente y se deforma la onda
a la salida, produciéndose una distor-
sién. Asi en A, se logra un rendimiento
del 38 al 45 %, pero hay que ajustar
muy bien la impedancia de carga, ya
que aumentarda un 40 % sobre el traba-
jo en A,

El rendimiento de los amplificadores
clase A, como hemos dicho, es peque-
no, 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-
monicos pares quedan neutralizados y
el rendimiento mejora sensiblemente.

AMPLIFICADORES CLASE ' B.

El amplificador de audio en clase B
siempre trabaja con dos lamparas en
push-pull. Su caracteristica esencial es
que su tensién de polarizacién es ele-
vada hasta el punto de que la corriente

ANODE
CURRENT

OuTPUT
SIGNAL

Il

IGRID VOLTAGE L
I

I

1 >{

1
|
1
|

CLASS B

- INPUT SIGNAL -~ »

Fi16. 2—Una limpara trabajando en clase B.

de placa sin seial en la rejilla es muy
pequeia (punto de corte).

En la figura 2 podemos ver el sitio
de polarizacion utilizado, asi como la
sefial de entrada y la de salida, que
solo funciona en cada ldmpara durante
un medio ciclo.

Por medio de un transformador con
toma intermedia en el secundario se
aplican a las rcjillas sefiales desfasa-
das 180° y cuando una se hace positiva
la otra lo hace mas 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 tensién.

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

paras mas pequeflas para una misma
potencia de salida.

La potencia que consume €s peque-
fia en ausencia de sefial, pero consume
potencia cuando hay seiial, pues la re-
jilla se hace positiva una pequefia par-
te del ciclo, por lo que se suele em-
plear un transformador reductor de
tensién entre las rejillas, entre el paso
anterior y el paso en clase B.

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

Con lamparas especiales para traba-
jar en clase B de polarizacién nula se
puede trabajar sin polarizacién fija,
pues su coeficiente de amplificacién es
tan alto que la corriente de placa es
despreciable en ausencia de sefial.

La alimentacién de la corriente de
placa debe estar preparada para aguan-
tar tirones de corriente, por lo que se
requiere una alimentacién independien-
te, empleandose choque de filtro de en-
trada de impedancia variable, con un
entrehierro minimo que permite un
grado de regulacién suficiente.

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

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

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

AMPLIFICADORES CLASE AB.

Un amplificador AB es un amplifica-
dor simétrico, pero que su polarizacién

Bl
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es mas elevada que en clase A, pero
menos elevada que en clase B.

El rendimiento es mas elevado que
en clase A; con bajos ‘niveles de seiial
de entrada las valvulas trabajan en cla-
se A y con senales fuertes lo hacen en
clase B.

En la figura 3 puede verse cémo tra-
baja un amplificador en clase AB, que
se subdivide en AB, y AB,.

ANCIE

1

——CLASS AB2-

le———CLASS ABI———»‘

e -

'
P ke —SIGNAL INPUT ———

1
f——————SIGNAL INPUT

S |

360° en la clase A, nos encontramos que
la corriente de placa circula todo el
tiempo, es decir, que el dngulo de tra-
bajo es 360°.

En un amplificador en clase AB el
4dngulo de trabajo se halla comprendi-
do entre 180° y 360°; un valor elevado
de polarizacién de rejilla disminuye en
general el angulo de trabajo. Si tuvié-
ramos un angulo menor de 180°, ten-
driamos una deformacién en la audio-
frecuencia,

AMPLIFICADORES CLASE C.

En un amplificador de potencia con
un angulo de trabajo inferior a 180° sé-
lo se puede aplicar esta amplificacién
a la radiofrecuencia, puesto que la iner-
cia eléctrica del circuito tanque vence
la deformacién que pudicra producirse.

I A
Z|5

(]

OuTPUT

Fi6. 3.—Amplificacion clase AB, y AB,.

Un amplificador en clase AB, es aquel
en que las rejillas con su maximo de
excitacion no son nunca positlvas res-
pecto al cétodo.

Un amplificador AB, ofrece la carac-
teristica de que circula corriente de
rejilla durante una parte del ciclo y se
consume por esto un poco de polencia
en la excitacién y se puede dar con las
mismas vélvulas, pero se evita el pro-
blema de proyectar un paso excitador
sin deformacion 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 lampara de
un amplilicador en relacion con el ci-
clo de excitacién de rejilla, que es de

BIAS
POINT
TWICE

CUT OFF
VOLTAGE

CUT OFF
VOLTAGE

GRID
CURRENT

= GRID VOLTAGE +

1
'
|
|
1
| SIGNAL
!
1
i
1
i
1
!
'

U\

CLASS C

[l
|
'
HIPOT SIGNAL i

Tic. 4. —Amplificacion clase C.

El angulo de trabajo es menor de
180° y oscila entre 120° y 150° (lo nor-
mal es 140°), con lo cual ¢l rendimicnto
oscila entre el 65 y 70 %.

La rejilla esta polarizada con una
tension superior a la necesaria para el
corte de la corriente de placa.

La figura 4 indica el funcionamiento
de un triodo en la clase C, en que la
polarizacién de rejilla es el doble de la
tensién de corte y durante una parte
del ciclo la rejilla se vuelve positiva v
se origina una corriente de rejilla.

Una gran polarizacién de rejilla y
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una fuerte excitacién permite alcanzar
los rendimientos altos y se puede ajus-
tar de modo que las potencias de en-
trada y de salida sean proporcionales
al cuadrado de la tensién que se aplica
a la placa; asi ha de trabajar un am-
plificador clase C que-ha de ser modu-
lado en amplitud.

Los amplificadores clase C no son ca-
paces de amplificar linealmente una se-
fial de pasos anteriores, puesto que la
forma de la onda no es una réplica o
reproduccion de la tensién de entrada
cuando las amplitudes de sefial son pe-
queiias. Para la amplificacién lineal hay
que trabajar en clase B.
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El paso final, o

mejor dicho..., un
compromiso de bigotes

«No te metas en dibd,
«ni en cambiar cosas ajé;
«sin un osciloscopié,
«usar manual es cordu.

E. DANTES

iMenos teoria empirica, Dantés, y mas
célculos aplicados! ¢(Qué nos dices del paso
final? Asi me espetaban hace unos dias
unos queridos colegas. Y me pusieron en
un compromiso. Un compromiso multiple,
porque es imposible analizarlo en unas li-
neas y porque el tema sigue siendo polémi-
co. ¢(Cémo hay que cargarlo? ;Cémo se
eliminan los arménicos? (Cual 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 anos de éxitos, de un
equipo de banda lateral de decamétricas. El
trabajo en clase AB1 quiere decir que el
consumo en reposo Ir es muy bajo, habi-
tualmente de 50 mA, en tanto que a plena
excitacion demanda una intensidad If de la
fuente de unos 250 mA. Llamemos «n» al
cociente entre If e Ir, en este caso n=5.

Empecemos por disenar una curva de la
intensidad que circula por las lamparas.
Evidentemente, consistird en un sinusoide
cuyo eje horizontal sera la linea correspon-
diente a la intensidad Ir en reposo. La
intensidad Ic de cresta del sinusoide (no de
pico absoluto) serd «m» veces mayor que Ir.

K3

Le=wmlr
1; i)
Ir \;["" !

T
IN/y am

Curva de la intensidad a través de las lam-
paras en un amplificador AB1. Ir=Intensi-
dad en reposo. Con excitacién, If=valor de
corriente suministrada por la fuente, Ip=va-
lor de pico. Las éreas rayadas son idénticas.

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

Como ha llegado el momento de hablar
de los arménicos, quiero advertir que exis-
ten varias terminologias en uso. En lengua-
je coloquial, el primer arménico suele de-
signar al primogénito. En términos amateur
se acostumbra a llamar asi a una onda de
frecuencia doble a la de la fundamental.
Pero en el campo de la técnica, cada vez
estd mas extendido, en funcién de la des-
composicion de Fourier, el denominar pri-
mer armonico a la propia frecuencia funda-
mental, de modo que el nimero de orden
de cada arménico corresponde al coeficien-
te de esa frecuencia. Pido perd6n por incli-
narme por este Gltimo sistema.

De acuerdo con la descomposicion de
Fourier, el término independiente constitui-
rd el componente continuo, If, en tanto que
la intensidad de cresta de la fundamental o
primer arménico, la, tendrd el valor del
primer coeficiente del desarrollo en serie. El
segundo coeficiente y sucesivos seran las
intensidades de cresta de los siguientes
armonicos, en este caso no deseados. Vuel-
vo a pedir perdén por introducir ahora las
férmulas integrales, pero asi los colegas
matematicos podran advertirme los errores
que se deslicen.

I =1Irelccosgp = Ir(1+mcosg)
Ir[1temcos(ZL+oc))=0
o =arcsen(1/m)

lf:nlr:-,‘;f? Ir (1+m cos@)dp
(4]
n = Tiotemcosox

AV

fut
l°:11'72f,, cosIr(1+mcosyldy
a =%(cosuoz'1mo'?'lo<-1?sen2~)

disip. L L Vi n‘—n[(rzi +=)(1-)-(m-licos o< P son2oq

Ya tenemos un lote de férmulas. Un tan-
teo con una calculadora sofisticada nos
puede facilitar, en unos cuantos minutos, el
valor de los parametros 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 1f=250 mA, es decir, n=5. La intensidad
de cresta del sinusoide, Ic, serd 14 Ir es
decir, 1700 mAl, y, por tanto, Ip 750 mA.
Alfa tiene cuatro grados, luego el angulo

total de conducciéon es de 188 grados.
Y metido en harina con la computadora
he ahi un sabroso gréfico procesado.
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A la vista del mismo tenemos una vision
de conjunto del comportamiento general.
Cuando Ic=Ir, es decir, m=1, la ldampara
trabaja en clase A, porque la conduccion
dura los 360 grados (alfa=90 grados). La
lectura del miliamperimetro sera la misma
que sin excitacion por ser n=1.

Si se aumenta la excitacion y el consumo
If llega a 150 mA (m=3), la conduccion
queda reducida a 194 grados, Ic sube a 400
mA y el primer armdénico o fundamen-
tal tendra 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 cuadruple.
correspondientes a un consumo de 250
mA, y obsérvese como la suma de los
mismos es sensiblemente idéntica a la cur-
va original.

o

Recomposicion de la curva de la intensidad

para un valor de 250 mA de consumo. E/

componente constante If=5. El primer ar-

ménico o frecuencia fundamental la=7,65.

El segundo arménico, 3. El tercero no se

recoge por su escasisimo valor. El cuarto.
0,

Para saber lo que ocurre con la potencia
debemos conocer qué es lo que esta suce-
diendo con el voltaje instantaneo. Como el
choque de radiofrecuencia que separa las
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placas de la fuente de alimentacion suele
tener una inductancia proxima a los 500
microhenrios, no presentard una impedan-
cia infinita a las frecuencias de trabajo (3.5
a 30 MHz), sino de jlIK a j44K. Imaginemos.
no obstante, de momento, que es una barre-
ra infranqueable para las rapidisimas varia-
ciones de la intensidad, al ritmo de millones
de ciclos por segundo, y que tenemos una
fuente de intensidad constante, de valor If.
En cuanto al condensador de paso de la
radiofrecuencia hacia la antena, de unos
cinco picofaradios, presentard una impe-
dancia de —j4 a —j, pudiéndolo considerar
como un buen conductor para aquella.

Si la fuente suministra una tension de
800 voltios y al otro lado del condensador
de paso tenemos una carga sintonizada con
el primer armonico o fundamental cuya
impedancia sea de 800/la, el voltaje en las
placas bajara hasta cero al llegar la intensi-
dad a su valor maximo; recuperara los 800
voltios un cuarto de ciclo mas adelante y
continuard ascendiendo otros 800 voltios
durante el siguiente cuarto de ciclo, para
iniciar de nuevo el descenso siguiendo una
funcion senoidal. Las lamparas estan traba-
jando segin unas condiciones elegidas pa-
ra que, bajo estas variaciones, la intensidad
tenga una forma casi idéntica a la de la
excitacion, es decir, también senoidal. En
cambio, si la sintonia de la carga se aparta
del punto de resonancia, el voltaje descen-

m °oX 148 oL disip. r
1 90,00 1,000 1,000 0,500 0,500
2 30,00 1,218 1,609 0,339 0,661
3 19,47 1,508 2,125 0,296 0,704
4 14,48 1,813 2,630 0,275 0,725
5 11,54 2,123 3,132 0,262 0,738
6 9,59 2,436 3,634 0,254 0,746
7 8,21 2,751 4,134 0,249 0,751
8 7,18 3,066 4,635 0,244 0,756
9 6,38 3,382 5,135 0,241 0,759
10 Ye14 3,69y 5,636 0,238 0,762
12 4,78 4,333 6,636 0,234 0,766
14 4,09 4,968 17,636 0,231 0,769
16 3,58 5,603 8,636 0,229 0,771
18 3,18 6,238 9,636 0,228 0,772
20 2,86 6,874 10,636 0,226 0,774
22 2,60 17,510 11,636 0,225 0,775
24 2,39 8,146 12,636 0,224 0,776
26 2,20 8,782 13,636 0,224 0,776
28 2,05 9,418 14,636 0,223 0,777
30 1,91 10,055 15,637 0,222 0,718

dera bastante menos y la intensidad que
circulara a través de las lamparas, aumenta-
ra, justificandose asi el minimo por el que
pasa el miliamperimetro de la corriente de
placas al sintonizar a resonancia el circuito

de salida, y que debe de coincidir, si el paso
esta bien neutralizado, con el maximo del
indicador de potencia de radiofrecuencia.

Si calculamos la integral de la energia
consumida por las lamparas, en relacién
con la suministrada por la fuente, nos en-
contraremos con los valores de la quinta
columna de la tabla. La carga, en cambio,
recibird la potencia correspondiente a la
componente fundamental, con un voltaje y
una intensidad de cresta de 800 voltios y de
la. Su relacion con la suministrada por la
fuente, o rendimiento tedrico ideal, consta
en la dltima columna. ) S

¢Suceden las cosas asi? ¢Es alcanzable
ese 77 por 100 de rendimiento? Lamenta-
blemente, no. En efecto, cuando el voltaje
instantaneo cae hasta el valor de la tensiéon
de pantalla la placa desciende su consumo,
en lugar de seguir aumentandolo, y la in-
tensidad en las pantallas se dispara brutal-
mente hasta fundirlas. He ahi por qué la
«excursiony del voltaje de placas no debe
llegar a determinar valores inferiores a unos
275 voltios, queddndose mas o menos en
un 70 por 100 de la variacion ideal, y
obligando a reducir la impedancia de la
carga a (800-275)/la. Y el rendimiento
practico se reduce al 70 por 100 del ideal:
un 50 por 100.

Y lo que es lo mismo, pero que es muchi-
simo peor, la potencia que ha de ser disipa-
da sube al 50 por 100. He ahi el problema
en toda su gravedad, porque, no nos olvi-
demos, el tope de trabajo esta precisa-
mente en la disipacion maxima que
pueden soportar las lamparas.

Los armonicos constituyen una parte im-
portante de esta potencia a disipar. El de
frecuencia doble de la fundamental llega a
tener hasta un 40 por 100 de la misma vy, si
consiguiéramos extraerlo, las placas reduci-
rian considerablemente su trabajo. Un cir-
cuito tanque con un Q superior a 20, lo
devuelve casi integramente, con un Q infe-
rior a 10, le permite dirigirse hacia la ante-
na, deja pasar al adaptador de salida, obe-
dezca a una solucién de compromiso.

Volvamos brevemente al choque de ra-
diofrecuencia. Recordemos que entre sus
extremos esta sometido a una tensiéon que
varia segun una funcion senoidal de unos
575 voltios de cresta. Eso quiere decir que
la corriente que dejard pasar no sera tan
constante como la de una fuente ideal, sino
que su valor variara también en forma se-
noidal, con un retraso de 90 grados y una
amplitud de la variacion a cada lado de If
de 12 a 48 mA, segun la banda de trabajo.
Ello trastoca nuevamente la curva de inten-
sidad en forma distinta en cada banda y en
cada nivel de excitacién, obligando a adop-
tar un valor para su inductancia, nuevamen-
te fruto de una solucion de compromiso.
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Finalmente, el constructor protege las
ldamparas contra los excesos mediante cir-
cuitos automaticos de control del nivel de
excitacién (ALC). Habitualmente se utilizan
dos artificios, conjunta o separadamente. El
méas comun consiste en instalar un auténti-
co circuito detector de audio en la senal
que alimenta las rejas de control, para fre-
nar con él a guisa de. CAS, las etapas
excitadoras cuando la excitacién, 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-
cién hacen descender demasiado el voltaje
de las placas, utilizando esta senal 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 instantaneos, adoptandose
nuevamente una soluciéon de compro-
miso.

+—m {k
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v
ALC j
| ¥ |
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El circuito de proteccién del paso final,

segun su rapidez de respuesta, puede per-

mitir picos instantaneos, frenando, no obs-

tante, la excitacién 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 verd. Porque aunque el ALC per-
mita el paso de picos instantaneos eleva-
dos, lo que no permite es mantener esos
valores durante los segundos (?) que se
tarda en el ajuste de la carga, falseandolo.
Pero aunque consiguiéramos eliminar el
ALC desconectandolo, no por ello lograria-
mos la adaptacion mas eficaz a la antena,
Gnicamente observando el miliamperimetro,
ya que a la hora de trabajar tendriamos que
volver a conectarlo para evitar el cargarnos
las lamparas. Podriamos conseguir, eso si,
la méaxima potencia de salida, pero un osci-
loscopio nos demostraria que no compor-
taria la maxima eficacia, debido a la defor-
macioén de la senal.

1 2 3

Dibujo esquemético de la visualizacion en
un osciloscopio de la senial 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
excitaciéon hasta un punto critico. La poten-
cia de pico puede ser evaluada por compa-
racion con la altura de una senal constante
conocida.

La figura es lo suficientemente expresiva
para obviar todo comentario. Por supuesto,
cabe la discusién de si son los picos de
modulacién los que determinan la maxima
comprensibilidad del lenguaje hablado. De
las experiencias realizadas procesando vo-
cablos ingleses se deduce que la madre del
cordero esta repartida entre ciertas frecuen-
cias y picos de modulacion, atribuidos par-
ticularmente a las consonantes. Pero desde
luego, un abeto como el de la derecha, con
sus hermosos bigotes en la base garantiza
no la mayor potencia, sino el maximo ren-
dimiento entre la comprensibilidad y la po-
tencia radiada. Quizas a la hora de entrar en
un «pile up» pueda sacrificarse, pero en
general nuestro corresponsal nos entenderé
mejor aunque su Xmeter marque media
unidad menos. )

Si disponemos de un monitor 0 un 0Sci-
loscopio que nos muestre la forma de la
senal que sube a la antena, ajustaremos el
nivel de excitacion, la sintonia de placa y el
condensador de carga, hasta obtener en la
base del abeto los bigotes mas hermosos,
resolviendo de esta manera el compromi-
so de bigotes.

Si carecemos de osciloscopio no tenemos
maés remedio que confiar en que el fabrican-
te debe de tener alguno que otro, con el
que habréa realizado exhaustivas pruebas,
aconsejdndonos como consecuencia de
ellas, en el manual, cuél es el nivel de
excitacion al que se obtiene un ajuste més
eficiente.

Lo que mas siento al terminar este tre-
mendo rollo es no poder dar ninguna for-
mula méagica para mejorar con caracter ge-
neral el rendimiento de cualquier equipo sin
agotar las lamparas del paso final. No hay
cosa que nos duela tanto a la mayoria 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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Los amplificadores clase "“C”

Por R. W. HALLOWS .
(Traducido de “Wireless World”)

CAUSAS QUE EXPLICAN SU ALTO RENDIMIENTO EN CIRCUITOS
DE RADIOFRECUENCIA

Muy pocos libros de texto elementales se
refieren con suficiente extensiéon a los am-
plificadores clase “C”, y algunos autores
se conforman con citar la “bien conocida
eficiencia de las valvulas trabajando en cla-
se C”, dejando el asunto sin entrar en méas
detalles. Otros tampoco son mucho mas ex-
plicitos, pues se contentan con dar como
razén de este elevado rendimiento al he-
cho de que la valvula empleada permanece
inactiva durante la mayor parte de un pe-
riodo trabajando sélo en las crestas de los
semiciclos positivos de la tensién de excita-
cion de rejilla; a que se aprovecha la tota-
lidad de la curva caracteristica de corrien-
te anddica, y a que una vélvula trabajando
en clase “C” puede manejar variaciones
de tensién mucho mayores que una que lo
haga en clase “A” o “B”. Estas son, pues,
en la practica, las tinicas razones que pro-
bablemente pueden argumentar la mayoria
de los radioaficionados cuando se les pre-
gunta por qué la vélvula clase “C” se com-
porta tan bien como amplificadora. El pro-
posito de este articulo es demostrarlo en la
forma mas sencilla posible que lo antedicho
en sélo la mitad de la cuestidn, y que existen
otras importantes razones que justifican
los excelentes resultados obtenidos en R.F.
con una lampara que trabaja en clase “C”.

Una vélvula que trabaja en clase “A” es
un amplificador de tensién por excelencia.
Correctamente empleada, puede transferir
a la rejilla de la lampara que le sigue en
el circuito variaciones de tensién, que son
una copia amplificada y generalmente sin
deformar, de las que llegan a su propia re-
jilla. Como amplificadora de potencia, a
una valvula en clase “A” puede hacér-
sele producir una salida sin distorsién, es-

pecialmente cuando trabaja en contrafase;
pero, tal como lo saben por amarga expe-
riencia los usuarios de los receptores de ba-
terias con salida en clase “A”, sélo a costa
de un consumo considerable de la bateria
de alta tensién se puede lograr que el alta-
voz proporcione un volumen razonable de
sonido sin deformacion.

Una mirada a las conocidas curvas de la
figura 1 bastara para deducir el porqué de
lo expuesto. La razén es que sélo puede
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0 Tensién de rejilla -+

=
=2

Pig. 1
emplearse la parte de la curva de corrien-
te andédica que se encuentra dentro de la
regién negativa de la escala de tensiones

de rejilla; y aun asi, ni siquiera se puede
aprovechar la totalidad de la regién cita-
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da. Si esto ocurriera, se introduciria defor-
macién, por dos razones: ya bien por exci-
tar la valvula hasta la produccién de co-
rriente de rejilla (que normalmente aparece
un poco antes de que este electrodo se haga
positivo), o también porque la excitacion
alcance el codo inferior de la caracteristica
de placa.

Por lo tanto, si, por la razén que sea, es
necesario conseguir variaciones grandes de
la tensién de rejilla sin que aparezca defor-
macién, deberd hacerse de gran longitud
la parte recta de la curva caracteristica
situada a la izquierda de la ordenada cero
de tensién de rejilla, lo que sélo puede lo-
grarse aplicando al danodo una considerable

la mejor contribucién prestada, hasta aquel
entonces, a la economia del usuario de un
receptor de baterias. El filamento de baja
temperatura de trabajo habia disminuido
hacia ya algin tiempo el coste de la ali-
mentacién de baja tensién; pero la clase
“B” venia a reducir los gastos, aun mayo-
res, de las pilas de alta tensién, al mismo
tiempo que permitia al poseedor de un apa-
rato alimentado a baterias obtener una in-
tensidad sonora mayor sin deformacién
apreciable.

El funcionamiento de la amplificacion en
clase “B” se puede apreciar en las curvas
de la figura 2. Una valvula empleada en
verdadera clase “B” se polariza hasta el

o
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proyectado. K
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Z N Z N

Yalor de la jo-
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alta tensién, con la correspondiente absor-
cién de corriente de la bateria.

Existe un criterio muy util para juzgar
el comportamienlo de un amplilicador de
potencia. Este dato se conoce con el nom-
bre de “rendimiento anddico”, y es la rela-
cion entre la potencia de salida que pro-
porciona el amplificador en corriente alter-
na y la potencia de entrada que consume
en corriente continua, del manantial de ali-
mentacién, el dnodo de la valvula. En un
amplificador clase “A”, un rendimiento
anddico del 35 por 100 es casi el maximo
que puede esperarse, siendo generalmente
aceptable hasta un 25 por 100. Aplicando
un vatio del manantial de alimentaciéon a
la placa del tltimo paso de un receptor a
baterias con salida en clase “A” (por ejem-
plo, 10 mA. a 100 V.), no hay que esperar
que el altavoz entregue mas de un cuarto
de vatio de salida sin deformacion.

Cuando aparecié hace algunos anos la
amplificacién clase “B”, se la recibié como

+
0 Tensién de rejilla.

Pig. 2.

“punto de corte tedrico” o proyectado; es
decir, el lugar donde la porcién recta de la
curva, prolongada hacia abajo sin cambiar
de direccion, encuentra a la linea de ten-
siéon de rejilla. La mitad positiva de un ci-
clo de tensién que alcance a la rejilla hace
que sea utilizable una gran porcion de la
curva caracteristica, mientras que una va-
riaciéon negativa hace bajar la tension de
rejillan: o mas alli del punto de corle, sin
que circule en este momento corriente ané-
dica. La corriente de rejilla fluird durante
gran parte del semiciclo positivo, con el
consiguiente consumo de energia sobre este
electrodo, que es necesario extraer del paso
que preceda a la etapa clase “B”.

La aplicacién principal de la amplifica-
cion en régimen “B” se encuentra en la
etapa de salida de los receptores a baterias.
Una sola valvula no puede ser utilizada en
esla forma por la considerable deforma.
cién que se obtendria; pero conceltando dos
lamparas en contrafase se logra una buena
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reproduccién sonora. La corriente de placa
se ajusta por si misma de acuerdo con la
tensién alterna que excita la rejilla. Cuan-
do no se aplica senal alguna, el flujo ané-
dico serd muy pequefio; pero, en cambio,
cuando la senal es fuerte, la corriente de
placa puede llegar a ser considerable. El
rendimiento anédico de una etapa traba-
jando en clase “B”, y que esté bien dise-
nada, es mucho mayor que el de un paso
amplificando en régimen “A”, pudiendo lle-
gar a ser del 50 al 60 por 100.

Puede mencionarse que entre las clases
“A” y “B” propiamente dichas se conocen

pa excitadora durante una fracciéon del se-
miciclo positivo de la sefal.

En un amplificador clase “C”, la tensién
negativa de polarizacién de rejilla es, por
lo menos, el doble del valor necesario para
alcanzar el punto de corte; es decir, aquel
en el cual cesa de fluir la corriente anédica
a pesar de existir la tensién de placa nor-
mal. Por consiguiente, tal como puede apre-
ciarse en la figura 3, la valvula se halla
bloqueada no sélo durante todo el semici-
clo negativo correspondiente a un impulso
de la tensién de excitacién, sino también
durante una gran parte del semiciclo posi-
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Fig. 3

dos formas intermedias de funcionamien-
to. IS nombre gendrico para ambas es “cla-
se AB”, siendo su principal caracteristica
que la polarizacion negativa de rejilla es
mayor que la que podria aplicarse a un am-
plificador trabajando en régimen “A”, si
bien no llega a ser tan considerable como
en la auténtica clase “B”. Un amplificador
en clase “ARB” trabaja como un amplilica-
dor clase “A” mientras las tensiones al-
ternas de excitacion de rejilla son peque-
nas; pero pasa a hacerlo en régimen “B”
tan pronto la senal excitadora tiene un va-
lor considerable.

Los amplificadores de la clase “AB” pue-
den subagruparse a su vez en clase “AB,;”
y clase “AB,”. Los del primer tipo se ca-
racterizan porque no consumen potencia en
rejilla, es decir, energia de la etapa exci-
tadora precedente, mientras los amplifica-
dores “AB,”, en cambio, necesitan que se
les suministre una cierta energia de la eta-

tivo. La ldmpara no dejara circular corrien-
te anddiea hasta que el semicielo posilivo
haya llevado la tension instantancea de po-
larizacién de rejilla méas arriba del punto
de corte.

En esta forma de trabajo se emplea toda
la caracteristica de corriente anédica. La
vilvula comicnza a dejar pasar la corrien-
te cuando se aleanza el punto de corte; a
continuacién, es llevada hasta la satura-
cién, y no deja de conducir corriente ané-
dica mientras la tension de excitacién no
haya vuelto a caer por bajo del punto de
corte. La corriente de rejilla fluye durante
una gran parte del periodo de conduccidn,
y alcanza un valor elevado durante la cres-
ta de los semiciclos positivos de la ten-
sién de excitacién; por consiguiente, se re-
querird una etapa excitadora, previa, que
proporcione suficiente potencia de excita-
cion al amplificador clase “C”.

El rendimiento andédico del amplificador
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clase “C” alcanza cominmente del 60 al 70
por 100, pudiéndose llegar, bajo ciertas
condiciones éptimas, a una eficiencia del 80
por 100. En la practica, no pueden usarse
ctapas clase “C” en aparatos receptores
porque, aun empleando circuitos en contra-
fase, no se puede conseguir un funciona-
miento en B.F. libre de arménicos y, por
tanto, de distorsion; 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 aqui hemos eslablecido que los
amplificadores clase “C” pueden manejar
tensiones de excitacién de rejilla muy supe-
rioves n Ing que pueden hacerlo Ias que fra-
b o eclooe A o 1Y ques pormiten
el aprovechamiento total de la curva carac-
Leristica de corriente anddica en funcién de
la tensién de rejilla, y que proporcionan un
clevadisimo vendimiento anddico. Sin em-
bargo, esto no es todo. Existen otras impor-
tantes cualidades de estos amplificadores
que contribuyen a lograr con ellos un fun-
cionamiento muy econdémico.

Sin cmbargo, creemosd oportuno, antes de
proceder a su estudio, dedicar algunas li-
neas a la explicacion de lo que sucede con
la tension anddica de una vélvula cuando
las variaciones de la tension de excilacion
aplicada a su rejilla provocan variaciones
en su corriente de placa. A este respecto,
es interesante senalar que son muy pocos
libros de texto o manuales de la especiali-
dad que se ocupan del asunto en forma
adecuada. Sabemos también, por experien-
cia, que este punto constituye un escollo en
el camino de muchos principiantes; si, por
lo tanto, el lector desea explicar el {uncio-
namiento de un amplificador a véalvula a al-
gin necofito en la materia, debera tener
sumo cuidado en no pasar por alto los prin-
cipios que vamos a recordar. En pocas pa-
labras, lo que el principiante no logra com-
prender es lo siguiente: encuentra diagra-
mas y literatura en todos los textos que se
refieren a céomo las variaciones de tensién
de rejilln producen variaciones de corrien-
te en el circuito de placa, las que son (se-
gun dicen con frecuencia los libros) “co-
pias fieles, pero amplificadas, de las varia-
ciones de tensién alterna aplicadas a la re-
jilla”. El diagrama que suele ilustrar estas
palabras es semejante al de la figura 1 de
este articulo.

La dificultad que se presenta al estudian-
te es la siguiente: Teniendo dos véalvulas
amplificadoras dispuestas una detras de
otra, ;como se logra aplicar a la rejilla de
la segunda vélvula variaciones de tension,
cuando e¢n el circuito de placa de la prime-
ra se dispone sélo de variaciones de co-
iriente? “Mi libro —protesta el estudian-

te— habla de variaciones de corriente en el
circuito de placa; ;pero de dénde obtengo
variaciones de tensién para aplicar a la re-
jilla de la valvula siguiente?”

Para comprender esto, veamos la figu-
ra 4 a, la cual representa dos véalvulas am-
plificadoras acopladas a resistencia y tra-
bajando en clase “A”, La resistencia R,

O

100V.
g

v2

(s)
i, I

proporciona a la rejilla de V, una polari-
zacion Lal, que la hace dos voltios negativa
con respecto al catodo. R,, dispuesta en el
circuito de placa, posee un valor de 10.000
ohmios. Supongamos que la lension alter-
na que alcanza la rejilla de V,; al aplicar
la senal varia de un vollio positivo hasta
un voltio negativo. ISn la figura 4b se ven
las curvas de tension y corriente para V,.
Cuando la tension de entrada de rejilla es
cero, la corriente anddica es de dos mili-
amperios. Segin la Ley de Ohm, tenemos
que E = IR, donde T es la corriente en am-
perios. La caida de tension a través de R,
serd, por lo tanto, de 0,002 X 10.000 = 20
voltios. En consecucncia, caen en la resis-
tencia de placa alrededor de 20 voltios, de
los 100 disponibles en la linea de alla ten-
sién; de manera que la tensiéon anddiea
serd, en ese instante, de 100--20 - 80 vol-
tios, todo ello tal como se indica en la figu-
ra 4b. En la “cresta” positiva del impulso
de tension de excitacion de rejilla, la co-
rriente anddica serd de tres miliamperios,
y la diferencia de potencial a través de R,
se elevara a 0,003 x 10.000 = 30 voltios.
La tension aplicada a la placa disminuye
en ese instante a 70 voltios. Se elevara a
90 voltios, en cambio, cuando en el “valle”
del impulso de tension de excitaciéon de re-
jilla se reduzca a s6lo un miliamperio la
corriente de placa, y la caida de tensién a
través de R. sea sélo de 10 voltios.

Vemos, por tanto, que una variacion de
la tensién de excitacion de rejilla de + 1
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voltio a — 1 voltio hace variar el potencial
presente en el punto X de la fig. 4b desde
70 a 90 voltios; es decir, las aumenta diez
veces, siendo estas variaciones amplifica-
das de tension las que se transfieren a la
rejilla de V, a través del condensador C.

Es importante tener en cuenta que una
“cresta” de la tension de entrada de rejilla

Tensién anddicu foe
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Fig. 4b

produce un “valle” en la tensién anddica,
v viceversa; es decir, que las variaciones
de tension en el circuito de placa se hallan
defasadas 180 grados respecto a las del
circuito de rejilla, y también 180 grados
defasadas con relacion a las variaciones de
corriente. En otras palabras, la corriente
anodica, o sea, la emision del catodo hacia
el anodo, pasarda por un valor maximo en
el instante en que el potencial de placa se
encuentra en su minima magnitud. Noétese
que si el valor instantaneo de la variacién
de tensién de excitaciéon de rejilla es lo su-
ficientemente clevada como  para bloquear
la valvula, en forma tal que no se produzca
emision electrénica, no habra tampoco cai-
da de tensién a través de la resistencia de
carga del circuito andédico. Por lo tanto, la
tensiéon de placa alcanzard el valor méximo
obtenible, y permanecera en ese valor has-
ta que una variacién en sentido positivo
de la senal en rejilla haga nuevamente
conductora la véalvula.

En las curvas de la figura 5 se puede
apreciar la forma en que trabaja una lim-
para en clase “A” durante un ciclo de ten-

sion de la senal alterna de rejilla. Se ve
en primer lugar que la emisién electrdnica
tiene lugar durante los 360 grados del ci-
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clo, es decir, durante el ciclo integro. EI
angulo durante el cual se produce emision
se llama “4ngulo de funcionamiento” de la
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valvula. Por lo tanto, el dngulo de funcio-
namiento de una valvula que trabaja en
clase “A” sera de 360 grados. En segundo
lugar, la emisién electrénica sélo tendra
lugar si entre el dnodo y cdtodo existe una
diferencia de potencial.

En la figura 6 puede apreciarse el fun-
cionamiento de una lidmpara trabajando en
clase “B”. El angulo de {funcionamiento es
aqui de 180 grados, o tal vez algo mis, y
la diferencia de potencial durante la emi-
gién electrénica es notablemente menor que
para una valvula trabajando en clase “A”.

Tal como pucde nprecinrse en I higarn 7,
unit vilvula que trabajn en clase “C" Lo-
davia lleva mucho mas lejos ambos proce-
sos. El angulo de funcionamiento no exce-
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de generalmente de 150 grados, y hasta
puede llegar a ser tan pequeno como 120
erados. A fin de lograr las mejores condi-
ciones de trabajo, la maxima tension alter-
na de rejilla ha de ser igual a la minima
tensién alterna de placa. En un amplifica-
dor clase “C” correctamente proyectado,
la tension minima de cresta de placa puede
ser tan reducida como un 10 por 100. Pue-
de verse en la figura 7 que la mayor emi-
si6n electrénica tiene lugar tnicamente

cuando el potencial anddico se halla en su
valor minimo con respecto al citodo, y que
la diferencia de potencial en la lampara es,
en consecuencia, comparativamente baja.

Disipacion de calor. — El dltimo factor
que hemos mencionado resulta de gran im-
portancia. Cuando mayor es la diferencia
de potencial entre dnodo y céitodo, tanto
mayor serda la velocidad alcanzada por los
electrones emitidos, y, por lo tanto, tanto
mas violentos los choques de los mismos
cuando aleanzan la placa. Estas prandes
velocidandes y Tox impacton violenton fraen
como consceceuencia la produceion de un ca
lor considerable, y siendo justamente el
desarrollo de este calor en el anodo un fac-
tor completamente indeseable, sera preciso
ver la forma de que sea disipado en alguna
forma, ya mediante corrientes forzadas de
aire, o bien acudiendo a la circulacion de
una corriente de agua. Cualquiera que sea
el método utilizado para disipar el calor
generado, ha de tenerse siempre en cuent:
el coste de instalacién y de manutencion de
estos sistemas refrigeradores, que puede
llegar a ser nada despreciable.

La valvula, trabajando en clase “C”, con-
tribuye en dos formas a la soluciéon del
problema de la disipacién del calor engen-
drado. En primer lugar, se genera menor
cantidad de calor que en amplificadores que
trabajan en otras clases, debido a la menor
velocidad de transito de los electrones. En
segundo lugar, desde que la valvula condu-
ce corriente anddica, solamente durante 120
grados, o cuando méas 150, de los 360 de que
consta cada ciclo, se hallara funcionando
en realidad durante solaimente un Lereio o
algo mas del tiempo total de un periodo.
Durante el resto del tiempo se encontrara
rebajando su temperatura, por radiacion
del calor generado en su anodo.

Se comprende, por tanto, que una vilvu
lan de earacteristicas dadas podra propor-
cionar una potencia mucho mas elevada
trabajando en clase “C” que si lo hiciera
en clase “A”. Y, reciprocamente, para una
potencia de salida dada se podran utilizar
valores considerablemente mas reducidos
de tensién de placa, al hacer funcionar la
valvula en clase “C”, de los que serian ne-
cesarios si hubiera que hacerla trabajar en
clase “A”.

He aqui por qué este tipo de amplifica-
dor fué algo asi como una revolucion en la
téenica de la radio cuando hizo su apari-
cién; desempena en la actualidad el papel
mas importante en todo emisor moderno.
; Qué nos reserva el futuro?

(Tomado de “Radio Magazine”.)
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Lineales de rejilla a masa para banda tnica

Por LARRY KLEBER (K 9 LKA)

«A los que trabajan en una sola banda no hay mucho que in-

dicarles sobre la construccidn de un transmisor multibanda.
Por otra parte, para los que estdan saltando de banda cn handa,
los finales  individonales  que o necesilan ajpustes o necesttdn
muy pocos, cuando se cambia de banda son fundamentales. Iin
consecuencia, estas unidades de rejilla a masa descritas por
KOLKA deben ser muy apetecidas.»

Una gran cantidad de los alicionados
que cmplean transmisores de las cla-
ses comprendidas entre 75 y 150 W tie-
nen una banda favorita. A la mayoria
de estos operadores les gustaria dispo-
ner de una salida mayor, pero dudan
en comprar o construir un amplifica-

Posicion de trabajo utilizada por K9LKA en

la que se ven los amplificadores lineales para

10, 15 y 20 m instalados sobre un bastidor
situado 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
solo se desea trabajar cn una. Aun los
operadores dc multibanda cncucentran
muchos argumentos cn favor de la uni-
dad de banda tnica. La construccion
es mas sencilla, generalmente son me-
nos frecuentes las necesidades de una
reparacién, y cuando la reparacion es
precisa resulta mas facil de resolver.

Cada uno de los lincales dc rejilla a
masa para banda tnica que muestran
las fotografias, emplea un par de 813’s
en paralelo para proporcionar una ca-
pacidad de potencia de un Kilovatio.
Los tubos con las pantallas @ masa tra-
bajan como triodos de alto t; por tan-
to, se elimina la necesidad de la ali-
mentacion de las pantallas. Cuando
trabajan en clase B, el rendimiento de
los tubos es del 65 al 70 % trabajando
en 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-
sién, en cuyo caso se puede construir
cada unidad completa por menos de
30 §. Si se compran todos los elemen-
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Fic. 1.—Circuito empleado en los amplificadores lineales de alta potencia de banda tni-
ca. Los condensadores que tienen marcada polaridad son electroliticos. Las resistencias
se dan en ohmios y son de 1/2 W, salvo cuando se indique otra cosa.

———
(A

Cl: variable de transmision, 0,075 pulgada de separacion minima entre placa; 100 pF
para 21, 28 y 14 Mc/s; 150 pF para 7 Mc/s; 350 pF para 3,5 Mc/s (Johnson, 100E30/154-14,
1501:30/154-8, 350L230/150-10 o similar, respectivamente.—C2: doble 365 plo variable, tipo
reposicion de radiodifusion, con las sceciones en paralelo (pucde ser necesario anadic un
condensador de mica de transmisién de 330 pF en paralelo para 3,5 Mc¢/s)—C3, C4: cc-
ramica, tipo cambiador de TV (Sprague 20DK-T5 o similar).—C5: disco de ceramica (Cen-
tralab DD60-102 o similar).—Cé: ceramica (utilizado para eslabilizar los amplilicadores
cn 21 v 28 Mc/s).—CRI1: rectificador de sclenio 130 'V, 75 mA (Sarkes-Tarzian tipo 75).-

1 lampara dial de 0,3 Vo—JI1, J2: receptaculos coaniales pata anstalar i chasis (50 240
J3: conector de c.a. macho (Hart & Hegeman 80329; se toma conector de cable hembra
80325. Los enchufes standard hembras con clavija macho también pueden ser usados).
J4: clavija de c.a. para montaje en chasis.—JS5: receptaculo para c.a. miniatura (Cinch-
Jones S-302-AB o similar).—J6: conector de alta tensién (Millen 37001)—L1: 3,5 Mc/s, 16
vueltas del num. 12, diametro 2,5 pulgadas, 6 v.p.p. (B & Articulo 3905-1). 7 Mc/s, igual
que la anterior, 9 vueltas. 14 Mc/s, 10 vueltas, tubo de cobre de 1/4 de pulgada. Diame-
tro interior 1,5 pulgada; las vueltas separadas 1/8 pulg. 21 Mc/s, igual, 7 vueltas separa-
das entre si 7/16 pulg. 28 Mc/s, igual, 4 vueltas separadas entre si 1/4 pulg.—MI1: miliam-
perimetro de c.c.,, 3 pulgadas.—R1: control de hilo bobinado (Ohmite H-0156).—R2, R3,
R4: resistencias multiplicadoras del medidor, hilo bobinado, 5% .—RFC1: choque de R.F.
de 0,5 mH (National R-300).—RFC2: choque bifilar de filamento (B & W FC-15 o similar).
RFC3: choque de placa (National R-175-A).—RFC4, RFC5: choque de R.F. de 1 mll,
300 mA (National R-300).—S1: conmutador de palanca simple polaridad, simple posicion).
S2: conmutador de corredera simple polaridad, doble posicion.—T1: transformador de
filamento, 10 V, 10 A (Merit P-3146, Stancor P-6461 o similar)—T2: transformador dc
alimentacion: 125 V eficaces, 50 mA, 6,3 V, 2 A (Thordarson 26R38, Stancor PA-8421).
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tos nuevos el precio saldra por unos
60 §, excluyendo los tubos.

L. CIRCUITO.

La alimentacion de ,excitacion de
R.F. se aplica a los filamentos de los
dos 813's a través de un condensador
de ceramica de 0,01 nF, como se repre-
senta en la figura 1. El transformador
de hilamento esta aislado de la RUFL por
¢l choque de bifilar de filamento RFC2.

Una fuente de alimentacion incluida

se utiliza conmutador T.R. (transmi-
sidn-recepcion ¢?).

La alta tension se aplica a las pla-
cas de los 813’s a través de RFC3 y
RFC4. Para aislar la alimentacion de
alta tension del circuito-pi se utiliza un
condensador cambiador, C3, de 500 pF,
20 KV. La intensidad de régimen del
RFC4 es solo de 300 mA, la cual es sa-
tisfactoria, pues aunque la corriente
de placa varia hasta 400 mA, csta in-
tensidad sélo se alcanza en los picos.

Las dos secciones del condensador

Todas las unidades amplificadoras tienen ¢l mismo pancl. Esta unidad ecs la utilizada
para 20 m. Los controles de sintonia y carga van cn el centro. El pequeno mando de
la esquina inferior derecha sirve para ajustar la polarizacién.

entrega de 0 a 37 V para la polariza-
cion de las rejillas de control de los
813’s, siendo el valor exacto determi-
nado por la posicién de R1. Con los
terminales de J3 abiertos, la tensién
sube a — 168, polarizando los tubos
mas alld del corte, y no circularda co-
rriente de placa. Si se cortocircuita J3
se reduce la polarizaciéon al valor se-
leccionado por RI1. 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 transmision.
La polarizaciéon de corte en »espera»
elimina los ruidos que suelen molestar
a la recepcion, especialmente cuando

variable de salida, C2, con una capaci-
dad maxima de 730 pF, elimina la nc-
cesidad de un conmutador de deriva-
cién y condensadores fijos.

La salida dcl circuito-pi de estos li-
neales esta proyectada para cargas des-
cquilibradas comprendidas entre 50 y
70 ohmios.

Para obtener independientemente las
lecturas de las corrientes de rejilla y
de placa, el medidor M1 se conmuta a
través de las resistencias multiplicado-
ras R1 y R2, respectivamente. Como el
circuito de rejilla retorna a la toma
central del transformador de filamen-
tos, en la posicién S2 sélo se. lee la
corriente de placa.
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MONTAJE DEL CHASIS.

El panel es una unidad standard de
tipo bastidor de 5y 1/4x19x1/8 pul-
gadas, de aluminio, mientras que el
chasis esta formado por un par de rai-
les R45 (4 por 5 pulgadas) de See-
Zak (1), un par de railes R417 (4 por
17 pulgadas) y un panel P517 (5 por 17
pulgadas).

En primer lugar, hacer la distribu-
cion sobre ¢l panel P517 de acuerdo
con las medidas dadas en la figura 2.
La fotogralia de la vista posterior pue-
de emplearse como comprobacién. Des-
pués de situar todos los orificios con
un punzon, perforar los orificios guias
de I y J con un taladrador pequefio
(niimero 35 6 36). En este momento
marcar la parte exterior, o de monta-
jo, del panel PS17 con una senal de re-
ferencia duradera, hecha con una lima
o estilete, para que no haya confusion.
A continuaciéon colocar el panel P517
sobre la parte posterior del panel de
bastidor y, después de centrarlo sobre
este panel, sujetar los dos juntos y
transferir los orificios guias 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 pancles hasta 9/32
pulgadas.

Perforar todos los orificios restantes,
cuyos tamanos estan indicados en la
figura 2. Para los orificios H y K no
se dan tamaios exactos. Estos sirven
para aisladores pasantes y deben ser
perforados de forma que se adapten a
las dimensiones de los que cada uno
disponga. Instalar el zdcalo Jones de
2 contactos J5 (receptaculo de salida
de la c.a. para el ventilador) en A.

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

(1) Los productos See-Zak pueden adqui-
rirse en Radio Shack corp. 730, Common-
wealth Ave., Boston 17, Mass., Syracuse Radio
Supply, Syracuse, Nucva York y California
Elcctronic Supply, Los Angcles, California,
entre otras casas.

por 1/2 pulgada de alas. Con un tala-
drador del ntimero 25 situar un ori-
ficio a 5/8 de pulgada de cada extremo
y a 1/4 de pulgada del borde exterior
del angulo. Transferir estos orificios a
los puntos L y M del panel del chasis.
Instalar en B y C, por la parte infe-
rior, los zécalos de los 813's. El mon-
taje de estos zocalos ayuda a fijar la
profundidad total del amplificador, in-
cluida la envuelta de apantallado, en
15 pulgadas o menos para que pueda
serinstalado en una caja standard de
bastidor.

Wou e

T %

e |

F1c. 2—Esquema con las dimensiones y dis-

tribucion  del panel del chasis. Los punlos

senalados con letras estan identilicados c¢n
el texto.

Quitar ¢l aislador corto de ceramica
del soporte del montaje del choque Na-
tional R-175A, RFC3, ¢ instalar ¢n su
lugar un condensador C4, de 500 pF,
20 KV. Colocar dos orejetas de solda-
dura en el terminal superior de este
condensador y luego ensartar el aisla-
dor de cerdmica en el pasador del con-
densador. Una de las orcjetas de sol-
dadura se conecta a un lado del aisla-
dor pasante de alta tensidon, 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 trans-
formacién se puede apreciar en la fo-
tografia de la vista posterior. Colocar
RFC3 sobre una linea centrada entre
los 813’s y préximo al borde inferior
del panel del chasis. Marcar los pun-
tos E, F y G (correspondientes a los
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orificios de montaje de los choques) y
perforarlos con un taladrador del nut-
mero 25. El condensador de sintonia
de placa, Cl, se instala en I y el con-
densador de carga, C2, en J. Cortar los
cjes de ambos condensadores de for-
ma que se prolonguen a través del pa-
nel del chasis 1/2 pulgada.

El aislador pasante situado encima
del chasis, entre los 813’s (visible en
la fotografia de la vista posterior) fue
incluido en ¢l amplificador de 10 m
original para sacar un conductor de

La pantalla contra la realimentaciéon descri-
ta en ¢l texto y e¢n la figura 3. La parte pos-
terior de la pantalla queda abierta.

una bobina de neutralizacién de RFC2.
Despuds de terminar cl amplificador,
se¢ comprobo que la neutralizaciéon no
cra necesaria, y el aislador quedo sin
utilizar.

Perforar dos orificios diagonalmente
opuestos en los conectores coaxiales
S0-239 del chasis para tornillos  del
6-32 de 1/4 de pulgada ¢ instalarlos
en N (salida) y en O (entrada) por la
parte inferior. El conector de alta ten-
sion Millen, J6, se instala en P, con el
conector macho, J4, para entrada de
la c.a. en R y el receptaculo para el
control de la polarizacién, J3, en Q.

Quitar la otra cubierta del transfor-
mador de filamento, T1. Cortar dos
trozos de angulo de aluminio de 1/2
por 1/2 de ala y una longitud de 4 pul-
gadas y perforar, en los mismos, ori-
ficios que se acoplen a los dos orifi-

cios que atraviesan el borde inferior
del nucleo. A continuacion hacer dos
orilicios del nimero 25 a 3/4 de pul-
gada de cada extremo de ambos tro-
zos para su montaje. Ajustar estas re-
gletas de montaje al ntcleo del trans-
formador utilizando los pasadores ori-
ginales.

Colocar acoplamientos flexibles en
los ejes de Cl y C2 e instalar el panel
del chasis en los railes con dos torni-
llos de metal laminado (entregados
con los railes) en cada lado, por lo me-
nos, colocados en uno y otro extremo.
Antes de apretar los tornillos compro-
bar las esquinas con una cscuadra de
mecanico o de carpintero. Colocar ejes
de extension en los acoplamientos fle-
xibles de Cl y C2 y luego colocar Tl
poniéndolo contra el borde frontal del
chasis, entre los ejes de extension.
Comprobar cuidadosamente la separa-
cién y después marcar y perforar los
orificios para el montaje de T1. Colo-
car una clavija apantallada de ventila-
cién por encima y a la izquierda de T1
como muestran las fotografias. Perfo-
rar cuatro o cinco orificios de venti-
laciéon en la parte inferior del chasis,
cerca del borde frontal, entre AFC2 y
T1, y cinco o seis directamente enci-
ma de la lampara piloto.

En los amplificadores para 10 y 20 m
se comprobd la existencia de una lige-
ra cantidad de realimentacion. Se eli-
mind colocando una pequefia pantalla
sobre ¢l conector coaxial de saliday ¢l
aislador pasante concctado o C2. La
pantalla se corta, segun la figura 3, de
una hoja de aluminio; la fotografia
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 rail
del chasis. Emplear un tornillo meca-
nico con cabeza de conexiéon del nu-
mero 6-32 y 1/4 de pulgada a través
del rail y la orejeta A y un tornillo de
metal laminado del nimero 6 y 1/4 de
pulgada que atraviese la orejeta B y
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cntre en la parte inferior del panel del
chasis. Un extremo de esta pantalla es
visible en la vista interior del ampli-
ficador, justamente a la derecha del
transformador de polarizacion.
Sujetar el panel frontal, colocado ha-
cia abajo, de forma que sobresalga una
pulgada o dos del banco de trabajo.
Insertar los ejes de extension de Cl y
C2 a través de los orificios del panel
frontal y centrar ¢l chasis sobre ¢l pa-

frontal al chasis. Después de compro-
bar la alineacién de estos orificios sec-
parar el panel frontal.

CONEXIONADO.

Instalar una regleta de conexion de
tres terminales sin toma de masa cen-
trada entre Tl y R1 v a una pulgada
detrds del borde frontal del chasis. Los
conductores de los primarios de Ty
T2, asi como los conductores proce-

P A R e,

Vista posterior del amplificador de 10 m. Los concctores agrupados a la izquicrda son

para entrada y salida de In

R.IF., enteada de e,

control de L polarvizacion de espera

y entrada de la alta tension. El conector pequeno situado en la parte inlerior derecha
de las 813's es para alimentar el motor del ventilador.

nel cuidadosamente como anteriormen-
te. Senalar sobre el panel, siguiendo cl
contorno del chasis, una marca facil-
mente visible. Quitar el panel del cha-
sis de los railes y volver a poner los
railes cuidadosamente dentro de la
marca scnalada cn la parte posterior
del panel frontal. Sujetando los railes
en esta posiciéon y con un estilete o la-
piz largo transferir al panel los dos
orificios exteriores situados en los bor-
des de cada pieza extrema. Similar-
mente, transferir el segundo orificio de
cada extremo de los railes de los lados
largos y asimismo los ocho orificios
del extremo izquierdo del rail inferior
y los nueve orificios del rail superior.
Senalar con un punzén y perforar ori-
ficios de paso para los tornillos de me-
tal laminado del niamero 6 y 1/2 pulga-
da empleados para sujetar el panel

dentes de J5 se conectaran al terminal
del centro y al del lado izquierdo. Uno
de los conductores de la c.a., de 115V,
procedente de J4, también s¢ conccla-
ra al terminal izquierdo, mientras que
el otro conductor de c.a. va al termi-
nal del lado derecho de la regleta de
conexion. Cuando ¢l panel frontal sc
instale en el chasis, se llevaran conduc-
tores flexibles desde los terminales cen-
tral y del lado derecho hasta el con-
mutador de la alimentacién.

La colocacion de la mayoria de los
restantes componentes puede deducir-
se de la fotogralia de la vista interior.

Mucha parte del conexionado puede
rcalizarse antes de instalar el pancl
P517 permanentemente sobre-los rai-
les. Emplear conductores del name-
ro 12 para ¢l circuito de filamento. Pa-
ra ¢l conexionado de la alimentacion
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de la polarizacién puede emplearse hilo
de conexién aislado. Concectar los con-
ductores de J5 de forma que alcancen
la regleta de conexion cerca del trans-
formador de lilamento. Emplear oreje-
tas de soldadura dobladas, debajo de
las cabezas de los tornillos del montaje
de Cl y C2, para sujetar los hilos en su
posiciéon y evitar que hagan contacto
con el conexionado de alta tensiéon de
R.F. Conectar conductores flexibles de
5 pulgadas a J3 y J4. Los conductores
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Fi¢. 3.—Esquema de la pantalla contra rea-
limentacion con sus dimensiones. El plegado

se hace siguiendo las lineas de trazos. Ver el
detalle en la fotografia.

de la alta tensién deben hacerse con
cables para alta tensién o con conduc-
tores rigidos bien separados del chasis
y demds metales. Sujetar el panel del
chasis a los railes con tornillos de me-
tal laminado del nimero 12 por lo me-
nos. Completar el conexionado y poner
el chasis aparte.

EL PANEL FRONTAL.

Las asas de cromo colocadas a los
lados del panel son Bud nimero 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 de bastidor. También aguantan
todo el peso del amplificador cuando
hay que ponerlo boca abajo sobre el

banco de trabajo para repararlo, con
lo cual quedan protegidos los contro-
les.

Con el panel boca arriba, situar, so-
bre una linea vertical distante 2 y 1/2
pulgadas del extremo derecho, tres ori-
ficios como sigue: el orificio para la
ldmpara piloto estd a 1 y 1/2 pulga-
das por debajo de la parte superior;
el orificio para el conmutador de fila-
mento estd a 2 y 3/4 pulgadas por de-
bajo de la parte supcrior, y un orificio
de 5/16 de pulgada, para el cje de R1,
queda a 1y 1/2 pulgada por cncima
de la parte inferior. Hacer un orificio
del nimero 25 que quede a 2 y 1/2 pul-
gadas a la izquierda de la lampara pi-
lotoy a 1y 1/2 pulgada por debajo de
la parte superior del panel. Instalar un
punto de conexion sin toma de 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 a2y 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 estid hecho con
una pieza de aluminio o latén de 1/8
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 nimero 25 instalarlo con la linea
central del soporte alineada con el ori-
ficio 5/16 dc pulgada del pancl. De-
jar un espacio de 3/8 de pulgada cn-
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 pF 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 mas proxi-
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mos a la orcjeta. Conexionar R4 entre
la borna negativa de M1 y el contacto
central de S2. Conexionar R2 entre la
borna positiva de M1 y el otro termi-
nal de S2 y llevar un trozo de conduc-
tor de conexién macizo aislado desde
este terminal del conmutador al punto
de conexién proximo 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 extension de Cl
antes de conectarlo a la borna positi-
va de MIl. Esto evitard que pueda ha-
cer contacto con el conductor de alta
tensién o con el choque de placa. De-
jar los conductores de la luz piloto,
del conmutador de alimentacién y de
la alimentacién de la polarizacién su-
ficientemente flojos para que puedan
ser facilmente levantados por encima
de los ejes de Cl, 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 nume-
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 mas proéxima.
El montaje de L1 dependera del tama-
fno de la bobina, el cual, por supuesto,
variard con la frecuencia de trabajo
del amplificador que se esté constru-
yendo. La fotografia de la vista poste-
rior muestra ¢l amplificador de 10 m
con un extremo de L1 enganchado en
Cl y cl otro sostenido por un aislador
vertical. En las placas de las 813’s se
utilizan sombreretes para la disipacién
del calor. Para conectar los sombrere-
tes de los tubos a RFC3 sce utilizan
bandas de cobre de 3/8 de pulgada de
anchura.

APANTALLAMIENTO.

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

minio perforado sujetas a un bastidor
de angulo de aluminio comercial de 1/2
por 1/2 de alas. Los bordes frontales
de la pantalla solapan al chasis por las
partes superior, inferior y lateral iz-
quierda. El lateral derecho de la en-
vuelta va asegurado a la pieza angular
acoplada al panel del chasis.

Emplear tornillos de metal lamina-
do del nimero 6 de 1/4 de pulgada pa-
ra las uniones y separarlos unas 2 pul-
gadas en todo alrededor. El ventilador
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F1Gc. 4.—Circuito-pi para acoplar los excita-

dores de impedancia fija a los amplificado-

res de rejilla a masa. Las capacidades estan
expresadas en pF.

Cl: miniatura variable de triple seccion;
365 pF por seccidn; las secciones en parale-
lo.—C2: miniatura variable del tipo de re-
cepcion (Hammarlund MC-325-M).—J1, J2: re-
ceptaculos coaxiales de montaie en chasis
(S0-239).—L1: 17 vueltas del num. 16, 1 y 1/4
pulgada de diametro, 2 pulgcdas de longitud,
con tomas en las vueltas 10,4 y a partir del
extremo de 10 m.—L2: 4 vueltas dcl nam. 12,
1 pulgada de diametro, 1 pulgada dec longi-
tud.—S1: conmutador giratorio de ceramica
de simple polaridad y 5 posicicnes.

puede obtenerse de Allied Radio (Cat.
num. 72P715). Se instala adosado a la
parte interior de la pared posterior de
la cnvuelta de apantallamiento con c!
c¢je del ventilador exactamente enfren-
te de los sombreretes de las placas dc¢
las 813,’s. Antes de acoplar la parte su-
perior de la envuelta, llevar los con-
ductores de c.a. del motor del ventila-
dor por la parte inferior hasta el z9-
calo de 2 patillas Jones, T5.

AJUSTE.

Comprobar la tension de polariza-
cion y cl circuito de filamento antes
de aplicar la alta tensién. Sc recomien-
da muy especialmente una fuente de
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arnar.

alimentacion de alta tension variable.
Si no se dispone de la misma, prepa-
rar un dispositivo para incluir una lam-
paar de 100 W en serie con el primario
del transformador de placa durante las
pruebas. Una fuente de alimentacion
que cntregue de 1.800 a 2.250 V de c.c.
con una corriente de 400 a 500 mA cs
la ideal. Antes de aplicar la alta ten-
sion, conectar una carga artificial a J2.
Con una tension en placa de 2.000 V,

plificador lineal, en fonia, hara variar
la corriente de placa hasta 150 mA
aproximadamente. Con un silbido cons-
tante la corriente de placa aumentara
hasta 400 mA. Durante el ajuste inicial,
y posteriormente a intervalos de tiem-
po regulares, debe comprobarse la li-
nealidad de la salida con un oscilos-
copio.

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

Vista interior del chasis. El choque bililar de lilamento queda debajo de la de los zoca-

los de las 813's. El transformador de alimentacion de la polarizacion esta a la derecha

del transiormador de filamento, suspendido de la parte superior del chasis. El poten-
ciometro para el control de la polarizacién esta cn la esquina inferior derecha.

S2 en la posicién de placa y los ter-
minales de J3 cortocircuitados, ajus-
tar R1 para una corriente de placa de
40 mA. Con la portadora inyectada en
¢l excitador de B.L.U. y S2 en la posi-
cion de rejilla, ajustar la carga del ex-
citador hasta obtener la lectura de ple-
na escala en Ml1.

Conmutar S2 a placa, C2 al maximo
y ajustar Cl para la minima corriente
de placa. Con tensién de placa reduci-
da, disminuir la capacidad de C2 hasta
obtener una corriente de placa de
200 mA, manteniendo la resonancia
con Cl. Con la tensién de placa aumen-
tada a 2.000 V, ajustar Cl y C2 para
una corriente aproximada de 400 mA.
La corriente de rejilla debe ser de
100 mA.

Con el excitador ajustado para la sa-
lida normal de R.F. en B.L.U., el am-

trabaja en B.L.U., ajustando R1 para
que la corriente de placa sea aproxi-
madamente cero y el excitador para
una corriente de rejilla de 100 mA sin
tensiéon de placa en el amplificador.
Cargar el amplificador hasta 175 mA
con tensién de placa reducida y luego
hasta 350 mA con una tensién de placa
total de 2.000 V.

ACOPLAMIENTO DEL EXCITADOR.

La mayoria de los excitadores que se
emplean actualmente tienen una impe-
dancia de salida con suficiente margen
para poderlos adaptar al circuito de
catodo de las 813’s. Esta impedancia
varia desde un nominal de 140 hasta
algo mas de 200 ohmios, dependiendo
de la frecuencia. En el caso de que la
impedancia del excitador sea fija de
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50 o de 70 ohmios, no se puede obte-
ner excitacion suficiente para las 813's.
En tales casos, para conseguir la adap-
tacion, puede emplearse un circuito-pi
como ¢l representado en la figura 4. En
este ejemplo particular, los valores re-
lativos de C1 y C2, en las proximidades

de la condicién de un ajuste correcto
son tales, que el condensador de sali-
da, C2, tiene un efecto mayor que ClI
sobre la sintonia. Por tanto, como con-
trol de la carga se emplea el condensa-
dor de entrada, C1, en vez del conden-
sador de salida, C2.

MONOBANDA CON LINEAL
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Determinacion de nuestros tanques

Por JAIME 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 mas de resonar en la
frecuencia deseada posean una relacion
I./C lo mas optima posible.

Nosotros, hasta el momento presente,
echabamos mano de algunas formulas
que halldbamos en algun libro o revista
de radio. y tras efectuar los calculos ne-
cesarios obteniamos el numero de espi-

Sabemos que la capacidad necesaria
para obtener el mejor rendimiento, viene
dada por la expresion:

300 x Q x Ip

Considerando un “Q™ de 12, que segun
los entendidos y textos es mds recomen-
dable, y sustituyendo las valores Ip y Ep
{corriente de placa del paso a calcular y

300 \\\\ Y
\
200 P\ < \\\ AN
L %\ \\ \\
Q- 100 N \\\ N PN L
o N Y
‘g \\e 7 NE )47(‘ \$A’c
= 5 ¢ AR S
8 40 @c & {/ \
— .— \
CUL 30 Vs\\ \\ \\ \\
(@) N \
20 \ \\ \\ \\
NONOR T TN
\ \ \\ N
10 AN N N
1000 5.000 10.000 50.000  100.000

I mpedancia

ras, diametro, etc., o sea los datos nece-
sarios para obtener un tanque en acep-
tables condiciones para nuestro equipo.
Observamos que este método era algo
lento v enojoso en caso de tener que de-
terminar variado numero de tanques, y
mas aun, para aquel que estd enemistado
con las ciencias exactas. Visto ello, nos
decidimos a construir los siguientes dia-
gramas, para la obtencion rapida y facil
del resultado deseado en un principio.

Fig. 1

tension de dicho anodo, respectivamente)
por el de impedancia, obtendremos un
diagrama donde la capacidad serda fun-
cion de la frecuencia y la impedancia.
Anotaremos que para hallar el valor
adecuado de capacidad del tanque, pri-
mero dividiremos la tension V por la in-
tensidad de corriente A de dicho paso

(1) Ver articulo sobre “La relacion L/C”,
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(valores en voltios y amperios). Conse-
guido ese valor se tomara 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 trazara una horizon-
tal hasta la escala de las capacidades.
Conocido que sea el valor de la capa-
cidad, se continuara el calculo. Sabido es
que el mejor producto L.C viene dado
por la formula
25330
L.C=-— —-
f=

I, == Autoinduccion en microhenrios.

del valor C (capacidad) hasta hallar la
linea inclinada correspondiente a la fre-
cuencia, donde la horizontal que cruza
este punto sera el valor de autoinduccion
en microhenrios.

Una vez obtenido el valor de la auto-
induccion solo falta determinar el nu-
mero de espiras, diametro y longitud,
para que la bobina corresponda a la L
calculada.

El numero de espiras puede obtenerse
por la ecuacion

: 3a4 9b .
0,0787 x a*

0 I
\ \ N
30 \ N N
\
[ NN N 2
2 {0 N \\ NS
‘O g = H NG
O N 7 —
6 ol TS, J
3 N TN/ v 1 -
2 Ree Y M
Ry R—RA : B
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! 2 3 45678910

"C" Capacidad pE

Fig. 2

C = Cupuacidad en picofnrndios,
f = frecuencia.
Despejando L se tiene:

25330
L =

f*xC

Obtendremos asi el segundo diagrama
(fig. 2), donde la autoinduccion I, es fun-
cion de la capacidad y de la frecuencia.

Para hallar este valor sobre el grafico
se procedera del mismo modo que para
cl caso anterior. Se tomard la vertical

donde

N = numero de espiras.

a = diametro de la bobina.

b =longitud de la bobina.

L = autoinduccion en microhenrios.

Gracias a esta ecuacion se ha obtenido
cl diagrama ntimero 3, que sirve para fi-
jar el numero de espiras. En nuestros di-
serios hemos empleado bobinas en que su
longitud es igual al diametro.

Para hallar el numero de espiras (ver
fig. 3) se toma cl valor de L, y en la in-
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terseccion con la linea inclinada perte-
neciente al diametro de la bobina por

tratando de hacer resonar una bobina de
25, 40 y 60 espiras juntas, en 30 Mec., y

nosotros escogido (expresado en cm.),
trazaremos la horizontal, que fijara el

hasta el momento no lo he logrado. Pue-
den ustedes imaginarse la cara que pusi-
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“L" AUTOINDUCCION EN uH
Fig. 3
numero de espiras, teniendo asi ya calcu- mos todos, pero entonces recordamos
lado el tanque: que, en reuniones anteriores, alguien

Hablando de bobinas, viene a nuestra “con mucha experiencia™ le aconsejo de

mente lo ocurrido en una reunion de

OM's, en que uno de ellos nos conto:
—Estoy harto de experimentar; me he

pasado un sinfin de domingos enteros

la siguiente munera:

“Mirn, amipo, el mejor sistema para
determinar las espiras de una bobina, no
es otro que el tanteo™ (?).

-



Por experiencia sabemos las dificultades
con las cuales tropieza el radioexperimen-
tador cuando quiere sintonizar su equipo a
tal o cual frecuencia. La mayorifa de las veces
se recurre al empirismo poniendo un conden-
sador, luego una bobina y pidiendo controles
hasta lograr la mejor relacién entre el con-
densador y la bobina, con el fin de obtener la
relacién exacta.

Cuando multiplicamos L por C obtenemos
una cantidad un nimero que aparentemente
es abstracto, pero que constituye uno de los
puntales en los célculos radioeléctricos. Esta
relacién ""LC"" significa que la capacidad de
un condensador, multiplicada por la autoin-
duccién de una bobina, es igual a un pro-
ducto donde cierta frecuencia esta en ‘‘reso-
nancia’’. La capacidad puede ser pequefia y
la autoinduccién grande o inversamente el
producto sera siempre el mismo.

En radio-transmisién no se puede poner
indistintamente un valor de C pequefio y L
grande, o viceversa. Hay leyes que gobiernan
esta relacién y muchos llegan a la relacién
ideal, sin saber por qué con cierto conden-
sador y bobina nuestro transmisor ‘“‘sale’
mucho mejor.

-79-

La relacion «LG»
Gélculo del Condensador

de un tanque
y la inductancia
gorrespondiente

Javier MANGRANE
EA3GM 2.° Op.

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

25.330

Veamos como ejemplo, qué la re-
lacién LC corresponde a una fre-
cuencla de 7 megaciclos; por la
férmula anterior tenemos:

25.330  25.330
> 49

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

= 516,93

Este producto lo forman los factores: L,
que es la autoinduccién 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 resultado de
multiplicar 51,69 por 10, 6 de multiplicar
102,38 por 5 o0 25,85 por 20. En todos estos
casos obtendremos siempre el producto de
516,93.
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Pero no se trata, como dijimos antes, de
conseguir dos cantidades cualesquiera para
que, multiplicadas entre sf, nos den un pro-
ducto deseado. Se trata de que esas dos
cantidades tengan cierta relacién o conso-
nancia a fin de que ambas den el resultado
mds satisfactorio.

CALCULO DEL CONDENSADOR -

En vista de esto, nuestro siguiente paso
serd calcular el condensador que para cierta
frecuencia nos de el producto LC deseado.
En nuestro caso, el condensador deber4 ser
tal, que al multiplicarlo por la autoinduccién
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 Q" de la bobi-
na, la corriente anddica o carga completa del
paso final, la frecuencia de trabajo y la ten-
si6n de placa aplicado a la ld&mpara final.
Conocidos estos datos, aplicamos la siguien-
te férmula:

300 X Q x Ip
f x Ep '

en donde: C es la capacidad en
picofaradios, 300 es una constan-
te, Q también es una constante
cuyo valor para un tanque final
varia de 10 a 12, Ip es la corriente
del paso final, F es la frecuencia
en megaciclos, y Ep la tensién de
placa del paso final.

Pongamos por ejemplo, un con-
densador de un tanque final, el
cual trabajar4 a una frecuencia de
7 megaciclos con un Q de 10, una
corriente de 100 miliamperios y un
potencial de 600 voltios. For la
férmula tenemos:

300 x 10 x 100
7 X 600

= 71,4 pF

O sea, que para 7 megaciclos
necesitamos un condensador de
71,4 picofaradios. Conociendo ya
esta cantidad, sl podemos calcular
la bobina. Recordaremos que el
producto LC para 7 megaciclos
era de 516,93; luego tenemos: LC
igual a 516,93; pero C igual a 71,4
pF; es decir, que L x 71,4 igual a
516,93.
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La autoinduccién de la bobina la
obtenemos arrollando “‘cierto’’ nu-
mero de vueltas de alambre apro-
piado sobre “‘cierto’” didmetro, es-
tando espaciadas las vueltas “‘cier-
ta’ distancias. Estos tres ‘‘ciertos”
los solucionamos rédpidamente si
aplicamos la siguiente férmula:

O sea que el nimero de vueltas
de la bobina serd igual a la raiz
cuadrada de tres veces el didmetro
del soporte de la bobina, mas nue-
ve veces la longitud del devanado
de la misma, dividido por el pro-
ducto de 0,0787, que es una cons-
tante por el didmetro al cuadrado;
y este cociente total, multiplicado
por la autoinduccién en henrios,
que en nuestro caso serd de 7,24
microhenrios.

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

3%5+9x10 ~
L 00787 x 52 © 124 =
l/ 386.32 = 19.6

O sea que necesitamos veinte
vueltas, arrolladas sobre una lon-
gitud de diez centimetros y sobre
un didmetro de cinco centimetros
para obtener una autoinduccién
de 7,24 microhenrios.

NOTA: En el caso de un paso en contra fase
la capacidad resultante la dividiriamos por
cuatro y la autoinduccién resultante la mul-
tiplicarfamos por cuatro también.



El «Q» 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 ocasioneés, origen de
dudas por parte de muchos OM.

Efectivamente, si el concepto no esta
bien claro, da mucho que pensar.

Los textos dicen que el circuito tanque
de un amplificador clase C, 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
un buen condensador de aire puede te-
ner un Q de 5.000; los términos parecen
inconciliables.

Segun los manuales, la férmula del Q
es la siguiente:

X oL 1

Q== — =

wCR

Es, por lo tanto, el cociente entre la po-
tencia reactiva (potencia devatiada) y la
potencia real; de la relaciéon 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 conden-
sador perfectos (o sea sin resistencia) es
infinito. Entre cero e infinito hay una
vasta gama de combinaciones.

Por L. PEDREZZANI

(Traducldo de “Radio Rivista”
por M. MORAN MUJICA)

EL “Q” EN LAS BOBINAS

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

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

: & =)

(a) (b) (c)

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

Supongamos que X, sean 250 ohmios,

B



que R sea 1 ohmio; por la formula 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. a) una ten-
sion alterna de 1.000 voltios (valor efi-
caz),; la impedancia de la bobina (1) es
250 ohmios o0 poco mds, pero sin llegar a
251; considerémosla, no obstante, de 250
chmios. Aplicando, por tanto, una ten-
sién 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 serd de:

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

mientras que la potencia real en R sera
de

(4 amp.)? 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 aqui a recor-
dar solamente que con un Q de 250 las
pérdidas en la bobina son del 4 por 100.

X
Aplicando la férmula @ = —— s6lo he-
R

mos aprendido una cosa importante (pe-
10 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, ademas,
que las pérdidas en la bobina no son
exclusivamente debidas a la resistencia
6hmica del conductor, sino también a la
energia disipada en forma de calor en
los soportes de dieléctricos de baja cali-
dad, baquelitas, cartones, etc., y que un
elevado Q en las bobinas se obtiene sdlo

(1) La impedancia es dada por V*X;TR;
en nuestro ejemplo V72502 + 12 =V 62501

(2) La potencia aparente se expresa por
Voltios-Amperios = V. A.
La potencia real (vatios) + V. A. cos w.

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

EL “Q” EN LOS CONDENSADORES

Hablamos sdélo 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 extrafio en-
contrar un Q de 5.000 y las pérdidas por
calentamiento serian (en el ejemplo ci-
tado) 1/20 de la bobina: 0,8 W.

EL “Q” DEL CIRCUITO TANQUE

En el circuito de la fig. b) se obtienc
la resonancia cuando la reactancia capa-
citativa Xc es igual a la reactancia in-
ductiva X,

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

Si la carga la representamos como una
resistencia (Rc), el circuito completo se-
r4 el de la fig. ¢). En Rc hay una co-

E
rriente (segiin la Ley de Ohm I = —);
R

la potencia disipada por Rec es:

E2
P (vatios) = 2
R

sea Rc = 5.000,;

1.0007
5.000

tendremos P = = 200 vatios.

El Q del circuito resonante bajo carga
estd dado por la relacién

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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fraccién 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) = =5 =
2004-16 216
= 18,5

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

Asi, en el caso del ejemplo, el genera-
dor (1ampara final de potencia) suminis-
tra 216 vatios, de los cuales 200 son cedi-
dos a la carga.

El rendimiento del circuito tanque se-

200
rd del 92,6 por 100 (—).
216

Si el acoplamiento es flojo, puede dar-
se el caso que la energia retirada del
tanque sea de s6lo 100 vatios; en tal ca-
so, la situacién es ahora

4000
Q=——"-—=245
1004-16

El rendimiento baja al 86,3 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 energia retirada del
tanque sean 400 vatios; en tal caso, el Q
serd 9,62, y el rendimiento sube a 96,2
por 100; écuédl de las tres es la carga
éptima?

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

Un amplificador clase B suministra a
la carga una sefial que se asemeja a una
media onda (dngulo de circulacién de
180°). La sefial que da un amplificador
en clase C es algo menor de una media
onda (4ngulo de circulacion 120°), el

circuito tanque hace que la sefial sumi-
nistrada a la carga sea una onda entera.
El circuito tanque cumple, mas 0 menos
bien, su funcion, segun. sea el Q bajo car-
ga. E1 Q de 10 a 12 resulta ser el méas con-
veniente para un generador monovalvu-
lar, no obstante, el ejemplo numeérico an-
terior parezca que el mejor rendimiento
se logre disminuyendo el Q. Ello seria
correcto si los generadores no produje-
ran armonicas. Dada, no obstante, la
presencia de armoénicas a causa del mo-
do de funcionamiento (de los circuitos
B o C), es necesario que el Q no sea de-
masiado bajo; en efecto, la respuesia
del circuito tanque a las armonicas estd
1
dado por la expresién: —
nQ

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

La solucién de compromiso entre el al-
to rendimiento y la discriminaciéon de
las armdnicas estd precisamente entre
10 y 15.

COMO SE ENCUENTRA EL VALOR DI
LA REACTANCIA DESEADA

Establecida la tensiéon de trabajo del
amplificador, se fija la Rc deseada para
el mejor rendimiento de la valvula en
base a sus caracteristicas; conociendose
el Q, se aplica la férmula

Rc
Q

La reactancia inductiva X, es igual a
X, por tanto, una vez conocida la reac-
tancia se buscan los valores de L y C
para cada frecuencia de trabajo. El1 Q de
la bobina y el del condensador, indepen-
dientemente del Q del circuito, deben ser
lo més elevados posible, a fin de que las
pérdidas sean minimas.

reactancia =
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Calculo de bobinas

Por LIDO GAGGINI,
y J. J. ARRI,

LU 1 HB
EA 2 EY

No siendo siempre facil adquirir, al
construir nuestros equipos, tal o cual bo-
bina de marca, con tal c cual ntimero de
serie, resulta, pues, de interés conocer la
forma por la cual podemos solucionar el
inconveniente, con el mismo resultado
de rendimiento, encarando la auto-
construccion 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 mads sencilla posible, 1a manera de
hacerlo.

—Frecuentia de Resonancia.—La capaci-
dad de resonancia, en un circuito sinto-
nizado, para un mismo valor de Q, tiene
una relacién directa con su tension y
consumo. Por consiguiente es necesario
conocer los valores de trabajos de las
vdlvulas a emplear; ya por el cdlculo
previo o bien consultando las tablas da-
das por sus fabricantes.

En transmision, 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 férmula:

300xQxIb

FXEb

de donde:

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

Eb=Tension de corriente continua en
voltios.

C =Capacidad buscada en picofaradios.

Autoinduccion.—Obtenida de la capa-
cidad correcta para que un circuito re-
suene a la frecuencia descada calculamos
la autoinduccién por la férmula:

25.330

FxC
De donde:

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

C =Capacidad en pF, obtenida por la
formula anterior.

L =Autoinduccion 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 cajon de ele-
mentos en desuso aparece un condensa-
dor que cae a las mil maravillas, y su ca-
pacidad no es la que la férmula nos pide,
podemos calcular a donde se nos va el Q.
Lo sabremos asi:

CxFxEDb

300xIb
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de donde:

C =Capacidad maximea de nuestro con-
densador en pF.

I' =Frecuencia de trabajo en Mec/'s.

Eb=Tension de trabajo.

Ib =Consumo de trabajo en Ma.

En algunos casos (etapas separadoras,
por ejemplo) un valor de Q, de hasta el
doble no llega a ser critico.

Numero de vueltas.—Conocida la auto-
induccién, 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 numero de vueltas se obtiene apli-
cando la férmula:

(3d+91) XL
d*x0,0787

de donde:

n =Numero de vueltas.

3d=Tres veces el diametro en cms. del
soporte a emplear.

9 1=Nueve veces la longitud en cms. que
que ha de ocupar el devanado.

(Debemos sumar estos dos resulta-
dos obtenidos y multiplicar por:)

L =Autoinduccién, segun cdlculo ante-
rior.

d* =Diametro del soporte, al cuadrado.

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

Por ejemplo: Nuestro soporte es de
tres centimetros de didmetro. La bobina
hemos de construirla con alambre es-
maltado de un milimetro. Para cdalculo
tomamos: 3,1 centimetros.

En algunos casos poseemos una bobina
cuya autoinduccion desconocemos. Me-
dimos su longitud en centimetros y su
diametro también en centimetros, y apli-
camos la férmula:

0,0787 X d2 X1 _
(3d + 91)

de donde:

d* = Diametro en centimetros al cua-
drado.
1* = Longitud del devanado c¢cn centime-

tros al cuadrado.

3d ="Tres veces el diametro en centi-
metros.

91 = Nueve veces la longitud del deva-
nado en centimetros.

L = Autoinduccién en microheurios.

Bobinas de Rejilla. — Normalmente,
cuando se trata de véalvulas que no re-
quieren una elevada potencia de exita-
ciéon, tal como las 807, se toma para
calculo 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 scn para circuitos sim-
ples. Cuando se utilicen bobinas alimen-
tadas al centro, con condensadores de
doble sector, se utiliza la mitad de la ca-
pacidad citada.

Tratdndose de lamparas, por lo gene-
ral triodos, que requieren elevada poten-
cia de exitacion, la capacidad de reso-
nancia se obtiene con mayor exactitud,
aplicando la férmula

300 x Q x Cc?
_— - =—=°C
fxwW
de donde:
Q =12, o el valor que se estime emplear.

Cc* = Corriente continua de rejilla &l
cuadrado (en mA.).

f = Frecuencia de trabajo en Kc/s.
W = Potencia de excitacion en vatios.

Los regimenes de cc. y potencia de
exitacién se obtienen por las caracteris-
ticas de las valvulas, dadas por sus fa-
bricantes.

Bobinas alimentadas al centro.—Hasta
aqui hemos visto las distintas férmulas
que entran en juego para el cdlculo co-
rrecto de nuestras bobinas. Antes de dar
un ejemplo prdactico haremos las consi-
deraciones del caso, para cuando se tra-
te de circuitos que emplean condensador
de estator dividido.
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La capacidad de resonancia necesaria
para cada mitad del condensador doble
stator, es a la vez la mitad de la capaci-
dad obtenida por nuestra formula.

En el calculo de la autoinduccion re-
emplazamos el valor de C por el de su
mitad, y el resultado sera la autoinduc-
cion de cada mitad del devanado, las que
sumadas entre si, daran logicamente su
valor de L total.

Al calcular el numero de vueltas, se
toma como longitud del devanado la me-
dida en centimetros que ha de ocupar la
mitad de la bobina. En una palabra, se
procedera como si se tratara de dos bo-
binas separadamente, cada una de ellas
con la mitad de la autoinducciéon nece-
saria.

Todo esto en el caso de que sea nece-
sario introducir el eslabdén variable en el
centro de la bobina.

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

1. Se calcula la capacidad de reso-
nancia. :

2. Se calcula la autoinduccién reem-
plazando el valor de C obtenido, por su
cuarta parte; o sea que si la férmuia nos
ha dado una C de 100, en el cdlculo de la
autoinduccion tomamos 25 pF.

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

4. Se toma la alimentacioén en su mis-
mo centro.

Daremos a continuacién un ejemplo:

Necesitamos una bobina en placa de
una 6L6, para la bnda de 40 metros. La
GL6 ha de trabajar con 250 voltios a un
consumo aproximado de 50 maA.

1. Calculamos la capacidad:

300 x 12 x50
—— =103 pF (préacticamentz=
T x 250

100 pF).

El condensador a utilizar en este paso
ha de tener, pues, como minimo 100 pF.
Lo 6ptimo serian unos 140 a 150 pF.

2. Calculamos la autoinduccion:
25.330 25.330

= =8l ‘H.
F* % 100 49 x 100

3. Calculamos el numero de vueltas:
Realizaremos la bobina sobre un so-

porte de tres centimetros de diametro, v
la longitud del devanado la calculamos
en tres centimetros. Para calculo del
diametro agregamos un miliimetro, o sea
el espesor del alambre a usar.

V 9.3 —27 51
9,61 < 0,0787

=V 244 =15 vueltas

- l/ 36,3 X 51 _
I 4 0,7463

Otro ejemplo: Necesitamos una bobina
para placa de dos 807 que en 40 metros
trabajaran a 600 voltios y 150 mA. Como
se trata de un paso en contrafase nece-
sitamos un eslabdn ajustabie central. La
bobina la realizaremos en cuatro centi-
metros de didmetro y una longitud de
seis centimetros con alambre de un mili-
metro.

1. La capacidad por la formula nos
da aproximado 130 pF.

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

3. Calculamos el numero de vueltas
para cada bobina, tomando como longi-
tud del devanado tres centimetros; 1lo
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-
troduccion del eslabon ajustable.

Si se realizara el calculo correspon-
diente, con la cuarta parte de la capaci-
dad necesaria, y el total de la longitud
del devanado, para una misma bobina
pero sin necesidad de eslabon ajustable,
el resultado serian 29 espiras. La diferen-
cia de una espira se justifica en la des-
preciacion de los decimales en el calculo.

Construccion de bobinas.-—En los casos
en que las bobinas son confeccionadas
sobre soportes comerciales, su construc-
ciéon es simple. Se realizan las perfora-
ciones para introducir los terminales del
alambre, separados en la medida que ha
de ocupar la longitud del devanado.

Se bobinan las espiras necesarias y se
le da la separacion uniforme, ya utili-
zando otro alambre, un hilo, etc., etc.,
para luego fijarla definitivamente, con
una solucion de resina disuelta en alco-
nol; de “lucita” disuelta en cloroformo ¢
bien cementc “Duco” (tal es el nombre
conocido aqui) disuelto en acetona.
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Tratandose de bobinas construidas al
aire, se procedera de la siguiente forma:

Es necesario poseer uno 0 mas sopor-
tes, comunmente de madera torneada,
con un diametro de 3, 4 6 5 cms., o la
medida que nos haga falta. La longitud
de la madera torneada puede ser de unos
15 a 20 centimetros.

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

tiramos el alambre que utilizamos como
separador. Si hemos procedido con pro-
lijidad y esmero, veremos que las espiras
devanadas primeramente no se moveran,
quedando con su separacion correcta.
Para ello es necesario que al devanar se
haga de la forma mas tirante posible.

Con celuloide de aproximadamente 0,8
a un milimetro de espesor cortamos unas
tiritas de 2, 3 6 4 milimetros de ancho
por el largo necesario, le colocamos una
capa de “Duco”, o cemento pega todo, y
a una separacion de 90, 120 6 180 grados,
depende del didmetro de la bcbina, le
adherimos dichas tiritas. Es necesario
dejar secar el cemento por lo menos 24

~

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

v b i

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 cuiia, retirdndose ia bo-
bina. Sera 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 exigird nuevamente unas 24 ho-
ras de secado.

Con lo cual queda la bobina en condi-
ciones de ser usada.
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Calculo facil de las bobinas

de un amplificador de radiofrecuencia

(Tomado de “OA 40”, vol. 1V, niim. 5.504/5.505.)

Sahemos que cuando la proporcion L/C es grande,
aparecen armonicas, y no es posible la sintonizacion
perfecta de la frecuencia deseada. Por otro lado, te-
nemos que una gran capacidad y autoinduccién pe-
quefia origina una circulacién excesiva de corriente,
y, como efecto de todo ello, se producen pérdidas no-
tables,
etapa final

en directo perjuicio de la eficiencia de Ia
(o multiplicadora). Aun cuando deba-
mos de convenir uno de estos dos factores como de
mayor importancia un Q conveniente sera el selec-
cionado.

El Q de 12 es el mads conveniente, en vista de lo
anterior. Usando un diagrama del “Handbook”, para
fijar la capacidad en relacién a la tensién y corriente
aplicadas a una etapa final, llegamos a lo siguiente:

Tension en placa... ... ... ... 600 voltios,
Corriente... ... ... ... 200 mA.
Proporcion Va/la... ... ... 3

Y tenemos que, segin el diagrama, las capacidades

serian:
Para 80 m. 340 pF.
Para 40 m. 170 pF.
Para 20 m. 80 pF.
Para 15 m. 60 pF.
Para 10 m: . o e 40 pF.

que serian las capacidades recomendadas solamente

para el d dor, sin iderar las correspon-

dientes al circuito y otras adicionales.

Ahora,
el uso de los siguientes extractos de las formulas ori-

para fijar la autoinduccion, recomendamos
ginales, que no consignamos en su totalidad por ser

muy grandes:

L (,,H) X C (pF) Bandas
2.067 3.5 Mc/s.
317 7.0 Mc/s.
129 14,0 Mc/s.
75.5 21,0 Me/s.
32,2 28,0 Mc/s.
1,22 144,0 Mc/s.

Este producto, dividido entre la capacidad, es el
que permite obtener la autoinduccion requerida en
U.H' pero para ello necesitamos conocer las capaci-
dades adicionales del circuito.

Para salir de la teoria y entrar en la practica, use-
mos el diagrama que aparece acompaiando este tra-
bajo, para lo cual debemos seguir las siguientes ins-
{rucciones de empleo:

Espiras necesarias (n) por la autoinduccion desea-
da (L):

Dividimos el diametro de la bobina (D) por la lon-
gitud posible (B). Apuntamos esto en la regla de
correccion. El dato obtenido lo aplicamos al eje ho-
rizontal de la autoinduccion deseada. Moviendo Ia
regla en sentido horizontal hasta el punto de reunion
con la linea del diametro (D), el eje vertical nos acu-
surda el nimero de ecrpirus necesarias.

Trabajando a la inversa, pudemos también fijar la
autoinduccion de una bobina (L).

La distancia entre espira y espira la obtendremos
dividiendo la longitud (B) de la bobina por el nu-
mero de ecspiras obtenidas.

l.as cifras entre paréntesis en la regla de correc-
cién indican la proporcion mas conveniente entre el
didmetro del alambre (D) y distancia entre espi-
ras (S).

Por ejemplo:

La proporcion diametro D a longitud B es 1.

La cifra correspondiente es 0,61.

La distancia S, sera también 1.

Entonces, el diimetro del alambre D es: /S = 0,61,
de donde llegamous a: D = 0,61 X S; v

Finalmente: 0,61 X 1 = 0,61 (D).
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Proyecto y construccién de bobinas de R.F.

Por HERBERT S. BRIER

“Radio and Television News”,

Por razones facilmente comprensibles, el
cexperimentador en electronica rara vez hace
las valvulas, condensadores. resistencias y
componentes parecidos utilizados ‘en los
cquipos que construye. Pero, en cambio,
muchas veces hace o modifica las bobinas
de radioirecuencias para llegar a conseguir
¢l coeficiente de autoinduccién y otras ca-
racteristicas necesarias para una funcién
determinada. Afortunadamente, no es la-
bor dificil cuando se ha comprendido total-
mente el problema.

Las tres propiedades mas importantes de
una bobina son su coeficiente de autoinduc-
ci6n, su tamafno y sus pérdidas. Aunque,
dado un cierto espacio, puede construirse en
¢l una bobina de cualquier coeficiente de
autoinduccién, las pérdidas van en aumento
al disminuir el espacio disponible. Por esta
razén, deben ser estudiadas las tres propie-
dades citadas. Vamos a considerar, en pri-
mer lugar, el coeficiente de autoinduccion.

Calculo del coeliciente de autoinduccion

Existen muchas férmulas para calcular
el coeliciente de autoinduccién. Algunas son
de mucha exactitud, pero al utilizarlas es
preciso realizar muchos célculos o consul-
tar determinados graficos para obtener el
valor de ciertas constantes. Otras son me-
nos exactas, pero de uso mas practico. De
esta clase son las ecuaciones (1) y (2),
que proporcionan resultados suficientemente
aproximados en las aplicaciones usuales:

R:N:
(1)

L=

9R+1014+ 11D

por Antonio Novales (Buenos Aires)

que lambién puede escribirse:

VLR +101411D)
N = y  (2)
R

en las cuales:

L = Coeficiente de autoinduccién, en micro-
henrios.

N = Numero de espiras.

R = Radio del soporte donde se haya deva-
nado la bobina. mas la mitad del es-
pesor del devanado D.

D = Espesor del devanado. (Se omite en
las bobinas de una sola capa de es-
piras.

1 = Longitud del devanado.

Todas las dimensiones hay que expresar-
las en pulgadas. Para mayores detalles, ver
figura 1.

Estas férmulas tienen una exactitud del
1 por 100 cuando el coeficiente de autoin-

L
duccién no es muy pequeno. Si

no es

menor de 0,8, aproximadamente, la separa-
cién 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 coeficientes de autoin-
duccion menores que un microhenrio, 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 relacién entre su reac-
tancia inductiva, X., y sus pérdidas, R. Es
dificil de ser determinada “a priori”; sin

————p—- Z
I
:
=y
[ |

“Litz”. Sin embargo, su diferencia con cl
conductor rigido es tan pequefia, por enci-
ma de 500 ke/s., que rara vez se usa en
frecuencias superiores a la ultima citada.
Por debajo de 500 ke/s., y para economizar
espacio, se utilizan bobinas con varias ca-

Fig. 1

(A) Bobinas de una sola capa.

R = Radio del soporte.

I. = Longitud del devanado.

(B3) Bobinas de varias capas.

D = Espesor del devanado en las de varias capas.

embargo, los trabajos experimentales de
muchos investigadores han establecido los
factores que determinan bobinas de alto
“Q”. Estas condiciones son:

— Debe ser de gran diametro y conte-
ner un minimo de material aislante, a ex-
cepcion del aire.

— Su longitud no debe ser apreciable-
mente menor que la mitad de su diametro
(valor oplimo), ni mucho mayor que ¢l do-
ble del diametro.

— Debe devanarse con el alambre de ma-
yor didmetro posible que permita acomodar
las espiras necesarias en la longitud dispo-
nible especificada, siempre que I separa-
cion enlre espiras sea ligeramente menor
que el diametro del alambre; y

— Cuando el diametro del conductor, la
separacion entre espiras, etc., son 6ptimas,
el “Q” de la bobina varia aproximadamen-
te con el cuadrado del didmetro.

Para bobinas de radiofrecuencia, es pre-
ferible utilizar alambre rigido. Puede ser
esmaltado o desnudo si se trata de bobinas
con espiras separadas, pero el hilo con dos
capas de algodén dard una bobina de un
“Q” ligeramente mayor que con alambre
esmaltado cuando se devana a espiras jun-
tas, ya que el espesor del algoddn, en rea-
lidad, separa las espiras ligeramente.

Para frecuencias por debajo de 1.500 ki-
lociclos/segundo se prefiere el eahle de

pas de espiras, aunque se reduce algo
el “Q"-

Conviene proteger los devanados de la
humedad con una capa de esmalte de pocas
pérdidas si se desea conservar el alto “Q".
Esto es muy necesario, sobre todo con las
bobinas que se construyen con hilo cubicr-
to de doble capa de algodon.

Normalmente, conviene alto “Q”

La anchura de banda de un cireuito re-

las bobinas, aunque no siempre.

sonante se define como la zona de frecuen-
cias en la cual la tension en extremos del
condensador no desciende por debajo del
70,7 por 100 del valor que tiene en resonan-
ciit. Bsta determinada por el “Q" del cir

pari

cuilo, de acuerdo o las siguientes  reln
ciones:
I"I)
Q= ——-v--— (3)
Fs— Fi
P‘U
Anchura de banda = —, (1)

en las que:

", — Frecuencia de resonancia.

F. = Frecuencia superior para la cual la
tension se reduce al 70,7 por 100
de su valor a resonancia.

F; = Frecuencia inferior para la cual ia
tension se reduce al 70,7 por 100
de su valor a resonancia.

Anchura de banda = Fe — T
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Al ser concetadas las bobinas en un cir-
cuito, se reduce el “Q"” efectivo de la com-
binacion resonante (condensador - bobina)
por lo menos un 50 por 100; por esta razén,
en las etapas de R.F. sintonizada de los re-
ceptores de radiodifusion pueden utilizarse
bobinas con un “Q” de hasta 100 sin que
se produzeca un corte excesivo de las ban-
das laterales. En los transformadores con
sintonia en primario y secundario, afectan
al “Q"” de la bobina, entre otras variables,
la anchura de banda deseada, la cantidad
de acoplamiento entre bobinas y el nimero
de etapas. En transformadores de F.I. es
usual utilizar bobinas con “Q” de 50 a 150.

En {recuencias superiores a las de la ban-
da normal de radiodifusion, el “Q” de las
bobinas utilizadas en receptores y pasos de
baja potencia de transmisores queda muy
influenciado por el espacio disponible.

En cuanto a los circuitos tanque de las
clapas linales de los Lransmisores, se necee-
sitan bobinas grandes con alto “Q”, pues
de no ser asi se calientan a veces lo bas-
tante como para fundir las soldaduras o
cstropear el soporte del devanado.

Otro sitio en donde se desea un alto “Q”
¢s en la bobina de carga de antenas movi-
les, debido a que sus pérdidas determinan
en gran parte el rendimiento de la antena.

En la Tabla nim. 1 se relacionan algunas
bobinas y los valores de “Q" que deben es-
perarse de ellas.

Bobinas sintonizadas con ntcleo

[£s bien conocido el hecho de que una bo-
bhina con nuaeleo de hierro pulverizado tiene
mayor coeficiente de autoinduccion que otra
de iguales dimensiones, pero sin nucleo,
debido a la alta permeabilidad del nucleo
de la primera. En {recuencias bajas, los
nucleos de hierro pulverizado ayudan a con-
seguir un elevado coeficiente de autoinduc-
cion con dimensiones limitadas. También
es posible, en estas frecuencias, utilizar un
anillo de hierro pulverizado alrededor de la
bobina para aumentar atin mas su autoin-
duccion y para reducir su acoplamiento con
olros elementos del circuito.

Desgraciadamente, todos los nucleos de
hierro pulverizado tienen pérdidas que au-
mentan con la {recuencia; por consiguien-
te, encontraremos siempre una frecuencia
por encima de la cual, al colocar el nicleo
en una bobina, aumenta sus pérdidas en
mas de lo que crece su L.

Por esta razén, en las altas {recuencias
es necesario reducir la proporcién: hierro
2 cemento aislante del nucleo, para dismi-
nuir las pérdidas. Al hacer esto, se reduce
|1 permeabilidad del nicleo de un valor su-
perior a 100, en los ntcleos empleados en

bajas [recuencias, a menos de 5, en niacleos
proyectados para uso en irecuencias de
100 Mc/s. y superiores. Esto limita el au-
mento que podriamos conseguir de la auto-
induccion con nucleos de hierro pulverizado
en {recuencias elevadas.

Frecuentemente se utilizan nucleos ajus-
tables para variar el valor de la L de las
bobinas. Este sistema se utiliza en los trans-
formadores de F.I. con sintonia por per-
meabilidad, bobinas deflectoras de T.V., e
incluso para sustituir a los condensadores
variables en los circuitos de sintonia de los
receptores de onda corta o de radiodifusion.

En altas frecuencias, la propiedad mas
util de las bobinas con nicleo variable es
la de poder ajustar su autoinduccién al va-
lor exacto deseado. Las que se pueden con-
seguir en el comercio permiten una varia-
cion del 10 al 50 por 100. El tanto por ciento
exacto depende de la relacion entre los dia-
melros del naeleo y Lie bobina, relacion de
longitud a diametro y permeabilidad del na-
cleo. Existen formulas para caleularlo, pero
es mas practico, corrientemente, determinar
el nimero de espiras necesarias para una
auloinduecion ligeramente inferior o Ia de-
seada con el nucleo lo mas extraido posible.
De esta manera, al introducir el ntcleo,
atornillandolo, conseguimos el valor de L
deseado.

Hasta los 100 Me/s., aproximadamente,
el “Q” de estas bobinas es poco afectado
por la posicién del nucleo, aunque en ge-
neral aumenta ligeramente al introducir el
nucleo en la bobina. Todo ello en ¢l supues-
to de que hagamos trabajar a la bobina
dentro de la banda de frecuencias para la
que ha sido proyectado el nicleo. En el ex-
tremo superior de la banda, al introducir
el nicleo puede disminuir el “Q” ligera-
mente.

En frecuencias superiores a 100 Megaci-
clos/segundo, cualquier ntcleo de hierro
pulverizado tiene excesivas pérdidas. Ade-
mds, la autoinduccién necesaria, en esc
caso, es generalmente tan pequena, que
cualquier incremento de ella puede ser un
inconveniente innecesario; de ahi que en su
lugar se utilicen nucleos de cobre o de ho-
jalata, Estos nucleos reducen la autoinduc-
ci6n tanto como la aumentan los nicleos
de hierro de dimensiones similares. Siem-
pre reducen algo el “Q” de la bobina, pero
pueden hacerse minimas las pérdidas dando
un bafio de plata al nicleo. Los nicleos de
cobre y hojalata pueden emplearse en cual-
quier frecuencia, pero su mayor aplicacion
la tienen en frecuencias elevadas.

Como indicacién de lo que puede esperar-
se de bobinas con sintonia por nucleo de
diferentes dimensiones en diversas frecuen-
cias, el sefior Theodore B. Robinson, Inge-
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niero Encargado de Bobinas de The Natio-
nal Co., Malden Mass, preparé la informa-
cion contenida en la segunda parte de la
Tabla 1. Los valores que en ella figuran se
refieren a bobinas con nucleos sobre sopor-
tes “National”, pero podrian aplicarse con
gran aproximacion a las de dimensiones
similares de otros fabricantes.

La Tabla puede servir también como in-
dicacién 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 autoinduccién, sin afectar notablemente
otras caracteristicas de la bobina.

Blindaje

En la practica, cuando los circuitos que
contienen autoinducciones estdn sintoniza-
dos en la misma frecuencia, y sus bobinas
se encuentran préximas, es necesario blin-
dar por lo menos una de ellas, para evitar
que se produzcan acoplamientos. Pueden
reducirse al minimo 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 mas de medio dia-
metro de la bobina que se blinda. En estas
condiciones, la autoinduccién de la bobina
se reducira aproximadamente un 10 por 100

cuando = 0,5; el 13 por 100, cuando
D
1 1

—— =1, y el 17 por 100, cuando =

D D
siendo 1 la longitud de la bobina, y D, el
didmetro de la misma.

Un blindaje de menor tamano aumenta-
ria las pérdidas y reduciria mucho la auto-
induccién. Por ejemplo, un blindaje que su-
pere a la bobina solamente en un 10 por
100 del didmetro de ésta reducira 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-
ducecién que se necesita, que en un circuito
resonante viene determinado por la fre-
cuencia y la capacidad, de acuerdo a la
iormula:

1.000.000
= (5)
2-V LC

en la que f es la {recuencia de resonancia,
en kilociclos.

27 =16,28.
[. = Coeficiente de autoinduccién, en (H; v
(" — Capacidad, en pF.

Una bobina para la banda normal de ra-
diodifusion debe sintonizar 1.650 kc¢/s. con
la capacidad de sintonia en su minimo va-
lor. Bajo estas condiciones, la capacidad
se aproxima a 50 pF. Resolviendo con estos
datos la ecuacién (5), encontramos L = 18;
microhenrios aproximadamente.

Para calcular las dimensiones de una bo-
bina de 185 ;H., elegimos arbitrariamente
el didmetro: por ejemplo, 1 '/, pulgadas,
y una longitud de 2 pulgadas, vy resolviendo
con estos datos la ecuacién (2), tendremos:

VLx (OR+10L)
N e

R

V185 (9 X 0,75 + 10 x 2)

0,75

En la Tabla 2 observamos que 94 espiras
de alambre esmaltado del nimero 28, con
espaciado entre espiras igual a dos tercios
del didmetro del alambre, llenaran esa lon-
gitud, o bien 94 espiras juntas de alambre
del nimero 28, con dos capas de algodén.

Para bobinas con espiras separadas, un
pequefio cambio en el tamano del alambre
rara vez producira grandes diferencias en
los resultados, siempre que no sufran va-
riacion el numero de espiras y la longitud
del devanado. Pero con bobinas construidas
con espiras juntas, un pequeno cambio ¢n
el didmetro del alambre puede dar lugar o
una variaciéon notable en el coeficiente do
autoinduccion. Entonces, si nccesitamo=
usar alambre de diferente didmetro, o uti-
lizar un soporte de bobina de diferente
dimensiones que las especificadas en un:
tabla de bobinas, es recomendable calculin
el coeficiente de autoinducecién de la bobina
original, y después calcular una nueva con
el mismo coeficiente, ayudandonos de las
acuaciones (1) v (2).

Para igualdad en las otras circunstan-
cias, las bobinas construidas al aire, sin so-
porte, son las de mayor “Q”. Pero son muy
deformables cuando se construyen con
alambre fino. El poliestireno tiene pérdidas
solamente un poco mayores que el aire, v
una bobina construida sobre un soporte del-
gado de poliestireno puede compararse f{u-
vorablemente, en rendimiento, a una bobina
de iguales dimensiones sin soporte. El “t¢
flon”, probablemente, seria mejor que el po-
liestireno, pero es muy caro, v hasta ahor:
no se disponen soportes para bobinas con
esta substancia. Desgraciadamente, el po-
liestireno no puede ser utilizado en donde
las temperaturas sean superiores a 50 wra-
dos centigrados. Ademds, no es lo sulicien-
te estable, mecanicamente, en aquellos cir-
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cuitos en que la exactitud de la frecuencia
tenga que ser de primer orden.

Los soportes de porcelana se recomien-
dan en donde se requiere mucha estabili-
dad mecéanica y eléctrica, v en donde las
clevadas temperaturas perjudican a otros
materiales aislantes.

Las bobinas construidas con otros mate-
riales tendran pérdidas algo mayores que
las mencionadas, pero la diferencia en ren-
dimiento entre las bobinas construidas con
soportes de bajas pérdidas a las normales
rara vez son de importancia en frecuencias
inferioves a los 15 Me/s. Esto es debido a
que las pérdidas en el soporte no suclen
rebasar el 20 por 100 de las totales que se
producen en la bobina.

Los zocalos de valvulas antiguas sirven
¢n ocasiones de soportes practicos para pe-
quenas bobinas. En especial, tienen relati-
vamente pocas pérdidas los zdcalos utiliza-
dos en algunas valvulas especiales y peque-
nas vdalvulas transmisoras (5R4GY, 807,
811, etc.).

Un método corriente de sujetar el extre-
mo del hilo devanado en las bobinas peque-
nas consiste en hacer una fila de apujeros
v pasar el alambre hacia el 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
lleva luego a la espiga de contacto del so-
porte, y se suelda a ella.

Un sistema que aconseja el autor consis-
te en colocar un conductor, preferiblemen-
te prueso, entre el agujero y la espiga del
zocalo, a la cual se suelda. Este sistema es
muy conveniente, sobre todo cuando el nu-
mero de espiras hay que variarlo frecuen-
temente en sucesivos experimentos.

Las bobinas de hilo de gran diametro
terminan mas facilmente en tornillos que
alraviesan el soporte con la cabeza por
dentro del mismo. Cualquiera que sea el
mdétodo utilizado, hay que hacer los aguje-
ros ¢n el soporte antes de devanar el alam-
bre.

Probablemente, la mejor manera de ha-
cor el devanado a mano consiste en sacar
del carrete la cantidad de alambre necesa-
ria, y sc¢ engancha dicho carrete en un tor-
nillo de banco. Se envuelve la mano con un
trapo, y desde el tornillo se tira del alam-
bre, haciéndolo pasar por el trapo para
tensarlo. Se fija el conductor al soporte por
el extremo alejado de herramienta del ban-
co. Se comienza a devanar girando la bo-
bina y marchando hacia el banco mientras
se mantiene el alambre en tension, y se van
contando las vueltas.

Cuando hay que separar las espiras, se
hace la separacién en forma aproximada
mientras se devanan, porque si se hace pri-
mero la bobina con las espiras juntas y

luego se separan se aflojara todo el deva-
nado. Cuando se han dado las vueltas nece-
sarias y se han fijado los extremos del de-
vanado, puede igualarse la separacién bo-
binando momentianeamente otro trozo de
alambre o cuerda entre las espiras.

Puede conducir a malos resultados quitar
el aislamiento del extremo del alambre de
una bobina mientras tratamos de mantener
tirante el alambre. Se simplifica la opera-
cién deteniendo el devanado media vuelta
antes del final, mientras se raspa el alam-
bre con papel de esmeril.

Bobinas al aire

Las bobinas con espiras al aire sin sopor-
te del devanado pueden construirse de la
siguiente forma: Se arrolla una capa de
papel encerado sobre un soporte apropiado,
y se colocan de tres a cinco varillas de po-
liestireno equidistantes, ddndoles una lon-
gitud algo mayor que la bobina. Se man-
tienen fijas, sujetindolas por los extremos.
Cuando esta hecho el devanado, se extiende
una capa de cemento “Duco” casero o de
poliestireno liquido sobre cada varilla. Se
deja endurecer durante varias horas, apli-
cando luego otra capa de cemento, dejando
nuevamente que se endurezca, y sacando
luego la bobina del soporte. Se corta des-
pués la longitud sobrante de la varilla.

Puede pegarse otra tira méis grande de
poliestireno por la parte externa de la bo-
bina, opuesta a una de las tiras internas,
para poder colocar la bobina en un enchufe
o para mayor facilidad en su manejo.

Cuando sélo hay que construir una bobi-
na, puede utilizarse un soporte de cartén,
que se rompe al sacar la bobina, una vez
terminada. Pero si se desea un soporte me-
jor, puede construirse con un trozo de ma-
dera de dimensiones apropiadas, debida-
mente torneado.

Cortese luego con una sierra esla picza
de madera diametralmente. Coloquense tor-
nillos en cada extremo del soporte para
mantener unidas las dos mitades y para
fijnr los extremos del alnmbre durante la
construceion de la bobina. Para mantener
la bobina bien cilindrica, y para que sea
mas facil sacarla, es conveniente colocar
una chapa de metal blanco de espesor igual
al material arrancado por la sierra al efec-
tuar el corte entre las dos mitades. Tiran-
do primeramente de esta chapa es mas fa-
cil luego sacar el soporte de dentro de la
bobina.

Bobinas con tomas

Las bobinas con tomas, utilizadas fre-
cuentemente en transmisores de aficiona-
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dos, crean algunos problemas especiales.
En primer lugar, las tomas siempre dismi-
nuyen algo la calidad de la bobina, pero no
mucho si se compara esta pérdida con la
comodidad conseguida en el cambio de ban-
das y en la reduccién de tamano de los
equipos.

Pueden disminuirse las pérdidas con las
siguientes consideraciones: En irecuencias
elevadas, las vueltas eliminadas del circui-
to actdan como una capacidad en paralelo
con las vueltas activas. Esto hace que el
nimero de espiras necesarias que pase a al-
canzar una frecuencia determinada sea me-
nor. Ademas, cuando la mayor parte de las
bobinas quedan muertas, el factor de méri-
to del resto es muy malo.

Por estas razones, rara vez se utiliza una
sola bobina con tomas para sintonizar una
banda de frecuencias cuyos extremos estén
en una relacion mayor que 6 a 1. Lo co-
rriente entre aficionados es utilizar una
bobina separada para la banda de 28 Me-
gaciclos/segundo en serie con otra grande,
con tomas para las bandas entre 21 y 3,5
Megaciclos/segundo, y una tercera para la
banda de 2 Me/s. Las tomas que no se uti-
lizan se conectan entre si.

A veces, una porcién cortocircuitada de
una bobina con tomas puede resonar en una

de las bandas de mayor frecuencia, absor-
biendo la mayor parte de la potencia ge-
nerada en esta frecuencia. Moviendo la
toma causante de ello, puede correrse la
resonancia a una frecuencia que no moleste.

Para realizar las tomas en bobinas he-
chas sobre soportes, se dobla el alambrc
hacia atras unos pocos centimetros cuando
se bobina, y se retuerce varias veces, con-
tinuando después el arrollamiento. Se agu-
jerea el soporte en un punto conveniente,
se corta el alambre pasando una de lus
puntas por ese orificio y se fija después cn
el punto apropiado. Despucs se pasa la otra
punta por el mismo orificio, llevandolo al
mismo terminal, pudiendo continuar el de-
vanado.

En las bobinas con espiras al aire se hace
idacilmente una toma, preparando un gan-
cho en el extremo de un alambre y alvede-
dor de la espira en que se va a efectuar la
derivacion, y soldandolo a continuacion.
Las vueltas contiguas a aquella en que se
efectia la toma pueden presionarse ligera-
mente hacia adentro para dejar mas espa-
cio libre alrededor de la derivacion. Cuan-
do se efectua la soldadura, puede emplearse
un trozo de papel de aluminio por debajo
de la toma, para evitar que queden soldadas
las espiras proximas.

TABLA NUM. 1

“Q” aproximado de bhobinas usuales en diferentes frecuencias. Los niimeros entre pa-

réntesis son las designaciones de fabrica de “National Co.” para los soportes de bo-

binas utilizados en la confeccion de estos datos. Soportes de igual calidad que éstos
darin resultados analogos.

PRIMERA PARTE
Diiimetro ' Longitud Nimero Didimetvo I‘n)('l.::i(l:r:‘":;: Frecucencia
' "" o editiEns | 0N HlaE Sl = e
de espiras oy aliumbre
Cms, i Cms. i Microhenrios | Mc/s.
- -l— e { Y YO —
76 | 7.6 | 60 N 20 185 | 1 1230
3.8 ! 10 i 123 | " 28 185 1 40
1,9 [ 3 130 P 100 2 125
10 | 3,1 8 3,17 mm. 10 i 4 H2;
10 | 3,1 i 8 18 10 | 4 300
4,5 | 11,5 | 70 ” 18 70 | 4 1160 30
_ | | A B
2,5 30 ! 9 ” 18 1 15 1250
. 1 £
1,25 | 16 : 13 [” 18 1 15 1130
| | : I ' ¢
NOTAS: A — Fn soporte solido de carton

I o tubo de poliestireno.
(' - En soporte de baquelita.

(Los datos originales estaban expresados en

pulgzadas.)
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SEGUNDA PARTE

“Q" con los nucleos de hierro pulverizado proyectados para la frecuencia de trabajo
v con el nicleo en su posicion media

Diametro de 1a hobina l Frecuencin{ Frccuencinl 'Frecuenci:\!
= A.Qu E — .AQU _ ..Q.-
Cms. ’ Mec/s. ’ | Mc/s. | Mc/s.

125 (XR30)... .. ... .. ...l 5 l 130 . 10 160 | 20 200
25 (NRG2).e.. oo o s 2 160 10 300 | 20 310
L9 (XR2).. oo e o2 0 120 110 240 20 260
0.67 (NRS1y XR83)... .. .....0 5 o 90 | 20 120 50 120
0.05 (NROL v XRO3)... .. ... . 5 | 110 | 20 140 30 150

Capacidad de resonancin: 100 pit. hasta 20 Mce/s., y 30 pl. para 30 y 50 Me ‘s,

NOTA. - Los datos originales veninn dados en pulgndas.

TABLA NUM. 2

Tabla simplificada de alambre. Utilicese esta Tabla junto con las féormulas del texto.

ESPIRAS POR CENTIMETRO'
Numero Metros
del alambre | Esmaltado Dos c“}’“* por Kg. (D)

: algodon
10 OR a.b 20,7
12 4,7 4.3 32,6
14 ! 6 9,0 51,5
16 i 7,5 6,5 80
18 9,4 7.8 126
20 11,56 10,7 200
22 14,5 11,8 310
24 18,2 14 533
26 22,8 16,5 750
28 28,5 19 1.180
30 ! 40 22 1.600
32 ! 45 25 2.100
34 C 56 27.6 4.130

(D) El alambre esmaltado tendra hasta un 25 por 100 mas metros por kilogramo en los tamanos

pecucnos tabulados aqui.

NOTAS: Los dato: originales venian expresados en pulgadas, pies ¥ libras.
Si se desea expresar R, 1 ¥ D de las férmulas (1) y (2) en centimetros, habra que multi-
plicar ¢l resultado obtenido c¢n la féormul: (1) por 254, ¥ el de la féormula (2) por 0.G3.
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Las ventajas mayores del circuito en
PI son: la facil conmutabilidad de las
distintas ondas, adaptacion relativa-
mente facil a cargas diversas, y su po-
sibilidad de reducir las interferencias a
la TV.

IL.as dificultades son: el célculo mads

dificil de los elementos que lo constitu-
yen y la realizacion préactica 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 de
onda 0 menos (“ground-plané” y emiso-
ras moviles), en la alimentacion de ca-
hles coaxiles y para la alimentacion de
antenas “largas™,0 sea mayores de me-
dia longitud de onda y unidas al final,
aunque esta ultima disposicion raramen-
te se use hoy dia.

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 rarisimas, para el

El circuito tanque en PI

Por M. MICELI (I1SN)
Traducido por M. MORAN MUJICA

OM, no es de utilidad el empleo de im-
pedancias de salida altas, debido a que
una fuerte tension de radiofrecuencia se
encuentra dentro de los muros de la ha-
bitacion y, ademas de las pérdidas en la

A CARGA

#

C.entrada Csalida

-
>
\ 0000 s
i
i

i, 1o Tanque en Pl Cleat, ver figs, 2 v 3
y formuta 1: C sal., idem id.: L, ver formulas
2 y 3: Lx, ver texto.

potencia radiada, se producen interfe-
rencias a la radiodifusion y TV.

Por el contrario, es muy interesante
el caso de las bajas impedancias, porgque
asociando el tanque en Pi con el cable
coaxil, se puede realizar un transmisor
completamente cerrado, sin bobinas in-
tercambiables y con muy pocas interfe-
rencias a la TV, la energia de radiofre-
cuencia puede circular dentro de la ha-
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bitacion dentro de un cable coaxil que
puede ser colocado en el muro, como
cualquier conductor telefonico o de ilu-
minacion.

CALCULO DEL CIRCUITO

1) Para las salidas en baja impedan-
cia se utilizardn los graficos de las figu-
ras 2 y 3, para la determinacion de los
valores C de entrada y C de salida, en

Q PARA UNA REACTANCIA

)

£ 5

S 4 L4600 2
L = a
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RESISTENCIA DE CARGA- OHMS
Fig. 2

funcion de las respectivas reactancias.
Para convertir la reactancia Xc en pico-
faradios se usara la formula:

159.000
—-——— = capacidad en pF (1)
Xc Mc/s

El valor de la autoinduccion L, expre-
sado en microhenrios, se encuentra con
la formula:

0.159 . Xy,

Mec/s.

— inductancia en microhen-
rios (2).

Para X, o sea la reactancia de L, se
eligen estos valores:

X, = Xc de entrada 4 25 6 30 (3)

Para la resistencia de carga de la val-
vula se usa la siguiente formula:

Va

Rc = 500 (4)

Ta

Va es la tension anodica expresada en

voltios, mientras Ia representa la co-
rriente anodica expresada en miliampe-
rios.

2) Para las salidas a alta impedan-
cia tendra la misma capacidad que la
usada normalmente para sintonizar un
circuito tanque en paralelo; para la au-
toinduccion L se usard la formula de
Wheeler. Para el condensador de salida
se usard 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, la
reactancia Xc serda de 1.000 ohmios; me-

- diante la formula 1, dada la reactancia

y la frecuencia, se encontrara la capa-
cidad en pF. Este criterio para el cdlcu-
lo del condensador de salida es valido
hasta cuando la resistencia Rc, encon-
trada con la formula 4, da un valor
comprendido entre 1.500 y 2.500; si la
cifra supera los 2.500, la reactancia del
condensador de salida podra ser igual a
la impedancia de la carga (o sea la an-
tena).

ENTRADA EN 0HMS
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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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te, a la capacidad distribuida entre las
espiras, la cual, al variar la frecuencia,
se comporta de distinta manera. Para
aclarar ideas, la bobina en 80 metros se
comporta normalmente, o sea como una
autoinduccion con una resistencia en
serie; si se pasa a una frecuencia mas
clevada (supongamos 7 0 14 Mc/s.), pue-
de darse que la capacidad distribuida se
comporte de manera de crear un circui-
to resonante en paralelo, aunque ello no
nos daria ninguna molestia, pues el cir-
cuito resonante en paralelo es sabidn
que tiene una impedancia muy elevada;
pero pudiera darse el caso que la capa-
cidad prevaleciese sobre la autoinduc-
cion, y entonces nos encontrariamos que
en lugar de un choque tendriamos un
desacoplo de baja impedancia que deja-
ria pasar la energia hacia el circuito de
alimentacion en vez de bloquearla.

Hacer una bobina de choque que fun-
cicne bien en todas las bandas compren-
didas entre los 80 y 10 mts. no es facil.

WI1JEQ ha estudiado a fondo el pro-
blema, y en el numero de mayo de 1954
de "QST" publico los interesantes datos
(que copiamos: para una bobina de cho-
que que tenga una autoinduccion de 78
microhenrios, su diametro debe ser de
254 mm. y el devanado ocupar una lon-
gitud de 100 mm. El numero de espiras
sera 112, de hilo esmaltado de 0,35, vy
cada espira, espaciada el didmetro de un
hilo.

El soporte conviene de ceramica, pero
en poliestireno también ira bien. y no
excluimos el celuloide o el plexiglas.

Esta bobina presenta una resistencia
de cerca de 0,5 megohmios en la banda
de 80 metros, 1,4 megohmios en 40 me-
tros, cerca de 2 megohmios en 20 metros,
desciende a 0,3 megohmios en la banda
de los 15 metros y vuelve a subir a 0.4
megohmios en la de 10 metros. La mi-
nima resistencia se encuentra a 24 Mc/s.,
fuera, por lo tanto, de cualquier banda
de aficionados.

Para obtener el espaciado de un dia-

metro se mide primeramente la canti-
dad aproximada del hilo necesario par:
cl devanado; luego se cortan dos trozos
iguales y se fijan las puntas de les dos
hilos en un torno de banco o en cual-
quier otro apoyo fijo. Se empieza el dec-
vanado de los dos hilos en paralelo so-
bre el soporte de la bobina y teniendc
bien tirantes ambos hilos se van arro-
llando sobre el soporte al mismo tiempn
que se va caminando hacia el punto fijo.
contando las espiras.

Cuando el devanado se ha terminado
se¢ da una débil capa de un buen cemer.-
to. Cuando se ha secado se deshace uno
de los dos hilos y el que queda se vuelve
a barnizar para suprimir las partes de
cemento levantadas, de mal aspecto. Kl
cemento debe ser dado en capa fina v

Ci L
= L I
=R 2 2 ==z
=I-
h
'A%
Rg _=L
16, 4. —El circuito en Pl como acoplador cn-

lre pasos,

solo en los extremos del devanado, parai
evitar que aumente la capacidad distri-
Luida.

EL CIRCUITO EN “PI" EN EL ACOPLA-
MIENTO ENTRE DISTINTOS PASOS

El acoplamiento en »pi™ se presta tam-
bién para acoplar el paso intermedio ul
final; adoptando este sistema no solo se
eliminan las bebinas intercambiables.
sino también las armonicas altas del
paso intermedio son fuertemente ate-
nuadas en la rejilla del final, y ello ¢3
una contribucion indirecta a la reduc-
cion de las armonicas.

El circuito PT es, ademads, una consi-
derable ayuda para estabilizar los am-
plificadores de rejilla blindada. porgue
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rebaja la resistencia anodica del paso
imtermedio y carga mas eficientemente
¢l circuito de rejilla del amplificador.
En la figura 4 se ha representado el
circuito, y vemos en C. una capacidad
fija; este condensador estda montado di-

+250v.

40K

AAAAAAA
WWWY

Lz

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 807

K3

wo,r_“&
;éoopr _"_w/ 20

Fic., 5.—Transmisor

rectamente en el zocalo de la final en-
tre rejilla y catodo; de esta manera de-
riva eficientemente a masa los armoni-
cos altos. Su capacidad sera de 150 pI
0 mas; la bobina de choque Lz sera una
corriente de 2,5 mH.

150

K3

g

~¢

230

Fic. 6.—Bosquejo de la vista exterior del trans-
misor: Cvp. condensador variable del paso in-
termedio: E, conexién de entrada para cable
coaxil del VFO: U, idem de salida idem id.:
Cvl. condensador variable del paso final (pla-

ca 807): [ 1. agujeros de aireacion.

j o
40pf L _L
nf. 1
15K a

AAAAAA
WA

-

con circuitos en PI,

son en PI; se cubren las gamas de 80 a
10 metros.

Las bobinas de los dos circuitos en PI
son con tomas varicbles; para Ll los
datos y las tomas estan dadas en la ta-
bla; para L2, las tomas de los 40 y 20
metros seran determinadas experimen-
talmente; para los 10 metros, L2 se cor-
tocircuita y funciona solo la L3, pequena
Lobina que, ademas de funcionar sola en
los 10 metros, sirve para hacer una re-
gulacion fina de las otras bandas.

El transmisor esta montado en una
caja metalica de 18 cms. de profundidad,
midiendo el panel anterior 23 x 15 cms.

Al panel anterior se aplica por dentro
un panel de aluminio de 15 x 13, que
sirve de divisoria entre el paso de po-
tencia y el de 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, estd montado el zocalo de la 807,
sobre cuatro columnas de 5 cms. de lar-
go; los tornillos que fijan el zocalo se
aprovechan para asegurar el blindaje de
aluminio que envuelve a la 807 y que
llega hasta la base de la placa.
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l.a valvula, cuando estd colocada, se
¢ncuentra inmediatamente detras del
miliamperimetro y esta dispuesta hori-
znntalmente; téngase esto presente =al
montar el zocalo.

Los conmutadores K. y K,, asi como
el condensador variable de la placa de
la 807, estan fijados al panel frontal.

En el otro lado del panel de aluminio
encontramos otro blindaje intermedio de
11 % 5 cms., ortogonal al panel interme-
dio y paralelo al panel frontal; sobre
¢ste blindaje se encuentran el zocalo de
12 6V6 (que debe ser del tipo GT) y la
ilampara, cuya parte alta llega casi al
borde posterior del panel; sobre el blin-
daje se encuentra también el conmuta-
dor K.

Las bobinas se encuentran fijadas a
los respectivos conmutadores.

B - L3 ¢K3
~ % || oy N
(SR = =4
L == K2
=n
HE) g
- - ] \
b
£ ¢

I"16. 7.—Bosquejo de la vista de atrds (interior)

del transmisor. Panel frontal visto de atras y

hoca abajo: M, instrumento de medida; A,

plano de aluminio rebordeado de 13X15 em.;

B, blindaje intermedio de 11X5 ems., aplicado

al panel frontal C, columnas de apoyo del 26-
calo y blindaje de la 807.

LAS BOBINAS

Los datos de las principales bobinas
son los siguientes:

» 150 —

N
Pl

e 0.

& ¢

/

Ll = diam., 26 mm.; espiras, 43; lon-
gitud, 3¢ mm.; hilo 0,4 mm., espaciado
de un diametro; tomas en la 12 y 19 es-
piras a partir del lado de rejilla de
la 807.

L2 = diam., 54 mm.; 16 espiras longi-
tud; devanado, 50 mm.; alambre, 1,5 mi-
limetros; espiras espaciadas de un dia-
metro, con dos tomas a determinar ex-
perimentalmente.

L3 = diam., 26 mm.; 15 espiras; lon-
gitud del devanado, 48 mm.; hilo de 1.5
milimetros; espiras espaciadas de un
diametro; tomas en la 2.2, 3.2, 42 534 6.1,
7.2, 942 114, 13.8, partiendo del lado
de L2.

Lx = ver texto y fig. 1.

Lz = j = choque 2,5 mH.

M = 18 espiras de hilo 0,6 mm. esmal-
tado, devanado sobre una resistencia de
100.000 ohmios 1 vatio.

Fig. 8
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Atenuadores

Por LUIS GOMEZ DE TEJADA

Comandinte de Ingenieros. Pretescrde la E. A.1.T. E.

En los sistemas electronicos (telefonia
y radio) se hace todo lo posible por re-
ducir las atenuaciones en las lineas. En
los equipos de telecomunicacion es nece-
sario controlar las atenuaciones de las
scnales y atenuar por igual las diferen-
tes frecuencias que la componen. El atc-
nuador es una red de resistencias que
sirve para ello. Consta, como decimos,
unicamente de resistencias puras para
que la frecuencia no influya sobre ellos.

Empleo.—Los atenuadores, o lineas ar-
tificiales, pueden ser simétricos, para in-
tercalar entre redes acopladas de ante-
mano, y asimétricos, que se insertan en-
tre redes desacopladas, no s6lo para in-
troducir atenuaciones, sino también para
mejorar el acoplamiento. Vamos a con-
siderar unicamente los atenuadores si-
métricos. Su empleo especifico es el si-
guiente:

1.2 Para reducir la intensidad de las
sefiales antes de la modulacion o demo-
dulacion.

2.0 Para obtener una reduccion de la
ganancia, dispuestos a la entrada de los
amplificadores de ganancia fija.

3.0 Para evitar sobrecargas, colocados
& la entrada de los amplificadores.

4.° Para medir la ganancia de un am-
plificador, en conjuncion con un volti-
metro.

5.0 Para mejorar el acoplamiento de
impedancia en muchos casos.

6.° Para evitar el empleo de lineas
largas en la prueba de aparatos.

Tipos.-——Hay cuatro tipss. En te, pi,
y cuadrado.

Teoria. -—— Conexion de una resistencin
en serie: Un procedimiento muy sencilio
de reducir las sefales transmitidas de
una red a otra es incluir una resistencia

El generador de resistencia interna Rg

Rs RG-RL
VV VM= B
é Atentador
R elemental
6 en serie Carga ;RL
Generador
Iig. 1

en serie, como se presenta en la figura 1.
transmite la sefial. La resistencia R. la
recibe. En estas condiciones R. reduce
la sefial que llega a R. La caida de ten-
sion que produce la resistencia k. dismi-
nuye la energia P = V* R. que se entre-
ga en la R,  Consecuentzmente, la dis-
posicion de una resistencia en serie ate-
nua la senal transmitida. Cuanto mayor

-102-



o
wGnar,

sea la resistencia puesta en serie mayor
serd la atenuacion que introduce.
Este procedimiento no es satisfactorio

s By |~

RgtR_ R

Fig. 2

cuando se trata de redes acopladas. En
efecto, cuando R y R, son iguales, co-
mo en la figura, la conexion de Rs pro-
duce un desacoplo en las redes originan-
do reflexion de las senales y un eco per-
judicial.

En el caso de una linea en la que debe
conservarse en todo momento y iugar su
impedancia caracteristica, si se introdu-
ce una res:stencia en serie se tendran im-
pedancias diferentes a ambos lados de
la resistencia Rg (fig. 2).

RG= R

Rg tenuador S
elemental . %

en derwocuon§
Generador RB

Carga

Fig. 3

Conexion de una resistencia en deri-
vacion: Otro sencillo procedimiento de
atenuar las seniales es derivar una resis-
tencia R, como en la figura 3. Con R,
en el circuito la resistencia total, vista
desde el generador, es menor. La corrien-
te que circula es mayor; la caida de ten-
sion en la resistencia interna del genera-
dor también es mayor y la tension en R,,
es menor. Como una reducciéon en las
bornas de una resistencia origina una
reduccion en la energia a ella entregada,
la recibida por R, sera menor que sin la
resistencia R,. Por tanto, la resistencia

en derivacion introduce atenuacion.
Mientras menor sea la que se conecte,
mayor serd la atenuacion que se pro-
duzca.

Tampoco este procedimiento sirve pa-
ra atenuar las sefiales en redes que estén
acopladas porque, como antes, el resul-
tado seria un desacoplo con produccicn
de reflexiones y ecos.

En el caso de una linea (fig. 4), se ten-
drian impedancias diferentes a ambos
lados de la resistencia R,,.

_RBbR  IRrp
Rp+R R
Fig. 4

ATENUADOR SIMETRICO T

En la figura 5 se ha representado este
tipo. Sus dos resistencias en serie R, son
iguales. Como es fdcil ver, no existe equi-
librio con respecto a tierra y su émpleo
es restringido. Se emplea cuando no es
necesario el equilibrio con tierra.

Calculo.—Para calcular un atenuador
se debe conocer la atenuacion que se de-

\ ,At%n,ucdor, . i
r<—-=simétrico en T"————i
! I RG:RL
: Ry R1 !
T AYAVAVAVAY © AYAVAVAVAV, [
1
[} I
RG i
> ! !
: Rz Curgoﬁ:’ RL
1
| I
1 ]
1 L
Generador
Fig. 5

sea introducir, o bien la relacion de ten-
siones a la entrada y salida y la resisten-
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" cia caracteristica del circuito a que va
conectado. Las formulas empleadas son:

k—1
R, = R ——— ohmios
k+1
2k
R. =R — ohmios
kz—1

dB = 20 log,, K.
R = Resistencia caracteristica.
R, = Resistencia en serie de cada lado.

R, = Resistencia en derivacion.

Ejemplo.—Calcular un atenuador para
introducir una atenuacion de 20 dB en
una linea de resistencia R = 500 ohmios.

Calculo de K; 20 = 20 log,, k; log k ==
20/20 = 1; k = 10.

10—1

Factor R, = — = 0,8182.
1041
2 x 10

Factor R, = — = 0,202.
102 41

R, = 500 x 0,8182
R, = 500 x 0,202 =

= 409,1 ohmios.

101 ohmios.

Puede realizarse la comprobacion 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 =

Consta de dos ramas en derivacion
iguales y una en serie 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 (fig. 6).

Céalculo.—Como en el caso anterior, se
ha de conocer la atenuacion o la rela-
cion de tensiones y el valor de la resis-

tencia R. Las formulas empleadas son:

k?—1

R, =R — ohmios.

K1
R,= R —

ohmios.

At. = 20 log,, k.

(Las letras tienen el mismo significado
que en las formulas anteriores.)

Ejemplo.—Calculo de un atenuador de
20 decibelios para R = 600 Q.

20 = log,, k; log k = 20/20 = 1; k = 10.

102 —1

R, = ————— = 2,970 ohmios.
2 x 10
10 +1

R, = ——— = 1733,3 ohmios.
10—1

.Atenuador
Elmgtrico en”PL

1 =t

: ' Re=RL
i AN - 1
i R !
Re! :
! R2 R2, ;RL
| ' arga
1 I
! |
Generador '
Fig. 6

ATENUADOR SIMETRICO H

Se forma dividiendo cada resistencia
R, del atenuador en T en dos partes
iguales, cada una de las cuales se coloca
en uno de los hilos del mismo lado de la
R, (fig. 7), con lo que el atenuador re-
sulta equilibrado y por tanto su empleo
no viene restringido. Se emplea entre li-
neas equilibradas.

Célculo.—Las formulas se derivan
del T.

k—1
— ohmios.

K+ 1

R,/2 = R/ 2 X
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At. = 20 log,, k

Atenuador )

simeétrico en"H”

Generador
AAAAAY
Ry
2

I
1
|
1
1
1
Re,
I
!
|
|
1
Ll
1

Fig. 7

ATENUADOR SIMETRICO CUADRADO

Se deriva del wn. La resistencia R, se
divide en dos partes iguales que se po-
nen en los dos conductores entre las R..
Como el anterior, resulta equilibrado vy,
por tanto, su empleo no viene restringi-
do. Se emplea también en lineas equili-
bradas (fig. 8).

Cdlculo.—Sus formulas se derivan
de las del =.

k2 41
R,/2 = R ————— ohmios.
4k
kK41
R, = ————— ohmios.
k—1

At. = 20 log,, k.

En todos los tipos se puede comprobar
que la resistencia que presentan a la en-
trada estando cargados a la salida con
R, es la misma que la que presentan a la
salida 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,, y como constan-
tes secundarias la resistencia caracteris-
tica v la atenuacion.

Acoplamiento de atenuadores. — Se
pueden acoplar varios atenuadores suce-
sivamente sin que se altere la resistencia
caracteristica.

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 formulas siguientes:

Valores del n partiendo del T:

R« =R, (Ry/R, + 2); R, =R, + 2R,
Valores del T partiendo del =:

RH . R n Rl) =
R, = —; Ry= ————-
Rs+2Rn Rs+2Rn
Ejemplo.—H4éllese el n equivalente al T
R. =200 para R = 600
K, =200 P R
200
R. = 200 (—— 4 2) = 450 ohmios.
800
Atenuador
smétncg cuadro?'
1
2 RG=R|

|
1
I
I
]
i
'
[
1
'
I
'
'
'
[
'
'

Generador R1
5
Fig. 8

Rn = 200 4+ 2 x 800 = 1.800 ohmios.

Inverso:
450 x 1.800
R, = — ——— = 200 ohmios.
450 + 2 x 1.800
1.8002
R, == ————————— = 800 ohmios.

450 + 2 x 1.800

Para mejor diferenciar se ha llamado
Rs y R, a las resistencias en serie y en

derivacion del =«.
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APENDICE

Tabla para la determinacion de atenua-
dores simétricos en “T" o en “H”

Con el empleo de la tabla que aparece
en la figura 9 se eliminan los calculos

cando los valores dados por la tabla co-
rrespondiente a la atenuacion deseada,
por la impedancia necesaria que ha de
poseer el atenuador.

Tomese como ejemplo el atenuador en
“T” de 600 ohmios, con atenuacion de

db R, R, db R, R,
Q 0 Q Q
0,5 0,0287 17,3775 13,0 0,6344 0,4710
1,0 0,0575 8,6680 13,5 0,6516 0,4416
1,5 0,0861 5.7620 14,0 0,6672 0,4158
2,0 0,1147 4,3037 14,5 0,6830 0,3905
2,5 0,1429 3,4270 15,0 0,6983 0,3668
3.0 0,1712 2,8357 15,5 0,7126 0,3453
35 0,1987 2,4168 16,0 0,7264 0,3251
4,0 0,2263 2,0963 16,5 0,7399 0,3058
4,5 0,2532 1,8483 17,0 0,7528 0,2878
5,0 0,2801 1,6453 17,5 0,7647 0,2715
5.5 0,3060 1,4808 18,0 0,7765 0,2556
6,0 0,3322 1,3389 18,5 0,7876 0,2411
6.5 0,3573 1,2206 19,0 0,7982 0,2273
70 0,3825 1,1158 19,5 0,8084 0,2143
7,5 0,4065 1,0267 20,0 0,8182 0,2020
8,0 0,4304 0,94566 20,5 0,8275 0,1905
8,5 0,4536 0,8756 21,0 0,8343 0,1797
9.0 0,4764 0,8112 21,5 0,8448 0,1683
9.5 0,4981 0,7547 22,0 0,8528 0,1599
10,0 0,5193 0,7031 22,5 0,8605 0,1508
10,5 0,5403 0,6552 23,0 0,8678 0,1423
11,0 0,5604 0,6119 23,5 0,8747 0,1343
L) 0,5798 0,5724 24,0 0,8813 0,1267
12,0 0,5984 0,5364 245 0,8876 0.1195
12,5 0,6169 0,5021 25,0 0,8935 0,1128
Ry Ry
. (x—1}
R = R (e41)
Ro R3 Ro .
Re = Rejimiogm
o =0 - db/20
PARA Rp* 10 X | Qdbs — |Q005db

Fig. 9

nccesarios 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 valida
para cualquier tipo de impedancia, asi
como de atenuacion. No obstante,, cuan-
do se precisen atenuaciones superiores a
25 dB. es conveniente la asociacion de
dos atenuadores en cascada, es decir,
uno a continuacion de otro.

Los valores de R, y R, para atenuado-
res simétricos se encuentran multipli-

10 dB, que se muestra cn la figura 10. En
este caso, R, es igual a 600 veces el fac-

156 () 156
N i e
T | 7

®,34220

n2Q 32 Q2

Fig. 10

tor 0,5193, o sea a 311,58 ohmios (redon-
deando, a 312 en la figura). R, serd igual
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4 600 veces el factor 0,7031, es decir,
421,66 (422 ohmios en numeros redon-

Ry

Fig. 11

dos). En las aplicaciones normales de las

lineas, se admite una tolerancia en la
aproximacion del cinco por ciento.

Cuando se trate de atenuadores en “H"
se aplicard la mitad del valor obtenido
para R, a cada uno de los lados de la
linea, segun se puede apreciar en la fi-
gura 10.

Finalmente, la figura 11 presenta un
tipo de atenuador en “L”, cuyas formu-
las de cdlculo 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 modulacion cruzada o bloqueo del recep-
tor, debido a una fuerte senal en la banda de operacion, pueden ser soli-
cionados con la inclusion de un sencillo atenuador en «T». He aqui un ar-
ticulo sobre el cdlculo, diseiio, construccion ¢ instalacion de estos iitiles

dispositivos.

La mayoria de los fabricantes de re-
ceptores modernos de comunicaciones,
al disenar y construir los mismos sc
guian por dos importantes requisitos:
adecuada ganancia y sensibilidad. Pero
desgraciadamente se  sucle descuidar
un factor muy importante en el cdlcu-
lo y construccion de las etapas de R.F.
Me refiero al pobre comportamiento de
esas elapas de R.F. ante la presencia
de senales muy intensas [uera del paso
de banda normal del receptor.

Si se estd escuchando una débil se-
nal de DX que, por ejemplo, apenas
marca S3 en el medidor de portadora
y de repente aparece una fuerte sefal
en la misma banda, separada, por
cjemplo, unos 50 Kc/s. con la frecuen-
cia de la estacion DX, suele suceder
que la modulacién de la intensa sefial
s¢ superpone sobre la débil sefial. Este
efecto se denomina modulacion cru-
zada y es mucho mas comun de lo que
sc piensa en receptores de varias eta-
pas de amplificacién de alta frecuencia
que trabajan a elevada ganancia. En el
caso de seinales de B.L.U. (banda late-
ral unica), el «salpicado» o «desparra-
mo» que a veces se atribuye a la pre-
sencia de la fuerte sefal puede ser oca-
sionado en el propio receptor por mo-
dulacion cruzada producida en sus val-
vulas.

Otro fenédmeno—estrechamente rela-
cionado con la modulacién cruzada—
es ¢l bloqueo del receptor en ciertas
partes de la banda, impidiendo recep-
cion alguna en esos margenes de fre-
cuencias. Se podria decir que hay una
falta de sensibilidad en el receptor.

Lsto sucede cuando una intensa senal
excita la etapa amplificadora de R.F. o
la mezcladora, produciendo una co-
rriente de rejilla que polariza la val-
vula de la etapa, llevandola al punto
de corte.

Por regla general, si el comporta-
miento del receptor ante clectos de
modulacién cruzada es adecuado (ya
sea por emplear mayor sclectividad cn
In etapa de entrada y de amplificacion
de alta frecuencia, trabajando a menor
ganancia o usando valvulas de flactor
de amplificacién variable, como los ti-
pos 6BA6, 6BJ6 o 6DC6 especialmente
disenados para etapas amplificadoras
de R.F. cuando la modulacién cruzada
es un serio problema) no habra dificul-
tades con problemas de bloquco.

La introducciéon de un simple atenua-
dor de senal de, por ejemplo, 20 dB
entre el receptor y la antena permitird
verificar si el receptor es culpable, ya
que en estas condiciones debe desapa-
recer la modulacién de la senal inten-
sa en la frecuencia de la senal de DX.
Por otra parte, la seial fuerte es tan
potente que aun con el atenuador co-
nectado se la deberd seguir cscuchan-
do, pero solamente en su [recuencia
fundamental.

Inmediatamente se aprecia una ven-
taja. Si bien es verdad que la conexion
del atenuador en el circuito significa
una reduccion muy apreciable cn la sc-
nal de entrada al receptor, como no
habra modulacién cruzada presente,
sera posible comunicar con una csla-
ciéon que se pueda escuchar en cl re-
ceptor a pesar del atenuador, no obs-
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tante la presencia de la senal local a
menos de 50 Kc¢/s. Quiza un atenuador
de 10 o aun 6 dB podria ser igualmente
clectivo para suprimir la modulacién
cruzada, con mayores posibilidades pa-
ra la recepcion de senales moderada-
mente intensas. El hecho positivo con-
siste en que no es necesario cruzarse
de brazos o apagar la estacion cada
vez que al vecino se le ocurre operar
en la misma banda de trabajo.

La figura I muecstra cl circuito de un
atenuador en «T». Ze es la impedancia
de entrada, Zs la de salida. N es la re-
lacion de potencias cn la entrada y sa-
lida expresada por el antilogaritmo de
la cifra de atenuacion deseada dividida

J1 R1

2% ZxK
N—1

R3 = ohmios.

Por ejemplo, supéngase Z = Ze =
= Zs = 50 ohmios (caso de la impe-
dancia caracteristica de una linea asi-
métrica coaxil con cable tipo RG-8/U o
RG-58/U, los mas comunmente utiliza-
dos para estos fines) y que se desea ob-
tener una atenuacién de 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 las férmu-
las precedentes, se tiene

2
7,94 + 1 )

Rl:RZ:SO(l—

R2 J2

Zs
R3

i]—

Fia. 1.

Sencillo atenuador constituido por una célula en «T», donde Ze

¢s la impedancia de entrada y Zs la de salida. Si Ze = Zs

K= V N, siendo N la relacién de potencias en la entrada y sa-

lida expresada por el antilogaritmo de la cifra de atenuacién
deseada, dividida por 10.

por 10, estando la atenuacion dada en
decibelios.

Para el fin que me ocupa se trata de
una célula en «T», en donde Ze = Zs
es igual a K

K= VN.
LLas férmulas que permiten calcular

los valores de las resistencias del ate-
nuador de la figura 1 son:

Rl =R2=12Z (1 gt u) ohmios,
K +1

R1 = R2 =50 (1—0,22)
R1 =R2 =50 % 0,78
R1 = R2 = 39 ohmios.

Y en cuanto al valor de R3

g
R3 — 2 x 50 x 7,94
63,1 —1

R3 = 12,

62,1

R3 = 12,7 ohmios.
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La figura 2 muestra un circuito prac- mo. La llave conmutadora LL1 (inte-
tico de atenuador en «T». Debe ser ins- rruptor bipolar inversor de dos posi-
talado en el interior de una cajita me- ciones) hace entrar o salir el atenuador
talica para evitar que sea afectado por del circuito. Se usan resistencias de

L R R?2
NG ot \~)__6>J2
S0n LLla L 1b 50

R3

\

Ly

CAJA METALICA

Fia. 2.

Circuito practico para cl atenuador sencillo de célula en «T». Se em-
plea una llave bipolar inversora que permite conectar o desconcctar
el atenuador a voluntad.

las capacidades parasitas. Ademds, los carbén de tipo 1/2 vatio de disipacion
conectores coaxiles hembra de entrada con sus conexiones lo mds cortas po-
y salida deben estar colocados en los sible. Los conectores coaxiles hembra
extremos opuestos, con objeto de que J1 y J2 pueden ser tipo ligero. La lo-
¢! acoplamiento capacitativo sea mini- tografia de la figura 3 muestra cl ate-

Fic. 3.

La fotografia muestra un atenuador en «T» construido en ¢l in-
terior de una pequena caja metdlica, a la que se le ha extraido
su lapa para poder apreciar la disposicion de los componentes.
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nuador llevado a la practica. En el caso
del autor, el dispositivo se instalé so-
bre el panel del receptor, unido al co-
nector coaxil hembra de entrada del

impedancia de 50 ohmios en la entra-
da y salida del mismo. Como siecmpre,
se deben emplear resistencias de car-

mismo por un trozo corto de cable
coaxil RG-8/U y su salida por el mis- TABLA II
mo tipo de cable coaxil al conmutador 7 = 7¢ = 7s = 500
de cambio de ondas (bobinas de an- | o L__"::’;* o
tena). Atenuacién RI, R2 R3
(dB) Q) (Q)
TABLA T a0 il i
25 44 6
dB Relaciones =+ que 1 30 47 3
(+) (=) 35 48 2
40 49 1
20 10 0,10
19 8,91 0,11
18 7,94 0,13 Fia. S.
:Z Z?? 8112 Valores para las resistencias R1, R2 y R3 del
15 562 018 atenuador en «T» para atenuaciones com-
14 5:0| 0:20 prendidas entre 20 y 40 dB.
13 4,47 0,22
}f ;2% g%g boén de 1/2 vatio de disipacion. Ahora
10 316 0,32 bien: como dichas resistencias tienen
9 2,82 0,35 valores que la mayoria de las veces no
8 2,51 (0)3(7) son normalizados, habrd que tomar va-
Z) fgg 0,50 rias del valor normalizado mas proxi-
5 1,78 0,56 mo y medir con un éhmetro hasta ha-
4 1,58 0,63 llar los valores requeridos.
-; }gé 8;; La conexién del atenuador en «T»
1 112 0.89 reducird los efectos de sobrecarga en
el receptor, pudiéndosc escuchar sefia-
Fic. 4. les de moderada intensidad a unos 15

Tabla que proporcona los valores de K para

atenuaciones comprendidas entre 1 a 20 dB

cn forma directa, sin necesidad de cdlculos
de raiz cuadrada.

Si sc¢ desean hacer calculos para la
construccion de estos atenuadores, la
tabla 1 proporciona los valores direc-
tos para K, evitando célculos compli-
cados de raiz cuadrada, para valores
de atenuacién comprendidos entre 1 a
20 dB.

Para el que no desee hacer calculos
de ninguna clase, la tabla IT muestra
los valores de las resistencias del ate-
nuador en «T» para obtener atenua-
cion de mas de 18 dB, a base de una

kilociclos de la portadora de una esta-
cién local operando en la misma ban-
da, pero hay que mencionar que las
sefiales que entran al receptor ldgica-
mente sufrirdn la atenuacién introdu-
cida por el dispositivo. Asi, con un ate-
nuador de 35 dB, una seiial de poten-
cia S9 se convertird en una de S3, pero
la sefial local que llega S9 + 30 dB dis-
minuira a S8 aproximadamente.

Todo lo expuesto hasta este momen-
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 tension de sa-
lida si la atenuacién es elevada. En
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estos casos se construyen células de py _ 3000( 32,62

menor atenuacién y se las conecta en-
tre si en serie, a fin de lograr atenua-
¢ion mas elevada, ya que ésta sc suma.
En TV. nunca sc deben pasar los 10 dB

I R1
e (O-

)— 450 = 2.746 ohmios
30,62

R2 = 500 (ﬂ’i) — 450 = 82 ohmios

R7

AN~

R2 1?2

R3

e

FiG. 6.

Atenuador constituido por una célula en «T» en puente. Las resisten-
cias Rl y R2 deben ser siempre del mismo valor de la impedancia de
entrada y salida del adaptador; eto es, Z = Z¢ = Zs = Rl = R2.

de atenuacién por célula. Si, por ejem-
plo, se requieren 18 dB de atenuacidn,
se pueden usar dos células de 9 dB ca-
da una, o tres de 6 dB conectadas en
serie.

Supodngasc ahora que en lugar de
7 = Ze = Zs, sucede que Ze sea de di-
ferente valor que Zs. Entonces las
férmulas a aplicar seran las siguicntes:

2V NxZexZs

R3 = =2 ohmios,
N—1
Rl = Ze ( A+1 )— R3 ohmios,
N—1
R2.=17s ( H+1 )— R3 ohmios.

Por ejemplo, sea Ze = 3.000 ohmios
y Zs = 500 ohmios y que se desea una
atenuacion de 15 dB. En consecuencia,
N = antilogaritmo 15/10 = antilogarit-
mo 1,5 = 31,62. Aplicando las formulas
anteriores se tiene
2 v 31,62 x 3.000 x 500

31,62 —1

R3 = -= 450 ohmios

CELULA T1P0 «T» EN PUENTEL.

Otra posibilidad esta representada
por el atenuador constituido por una
célula en «T» dispuesta en pucnle, tal
como muestra la figura 6. En csta clasc
de filtro las resistencias R1y R2 deben

TABLA 111
Z = Ze = Zs =Rl = R2
Alenuacion Resist. R3 Resist, R4
(dB) (x £2) ()
5 1,29 0,78
7 0,81 1,24
10 0,46 2,16
12 0,34 2,98
15 0,22 4,62
18 0,14 6.94
20 0,11 9,00

Fie. 7.

La tabla proporciona el cocticiente de multi-

plicaciéon para el cdlculo de las resistencias

R3 y R4, de acuerdo a la atenuacién descada,
en una célula en «T» en pucnte.
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scr siempre del mismo valor de la im-
pedancia de entrada y salida del adap-
tador, ¢sto ¢8, Z = Ze= Zy = Rl = R2.
En cuanto al valor de R3 y R4, se calcu-
lan facilmente por la aplicacion de la
tabla 111, que proporciona cl cocelicien-
t¢ de multiplicacion del valor de impe-
dancia, de acuerdo a la atcnuacion de-
scada, en decibelios.

Supongase que sc desea  construir
una cclula de esta clase para una im-

R
()

R¢

\&

cuatro resistencias del filtro ticnen cl
mismo  valor sc¢ obticne una alenua-
cion de 6 dB.

Si se hacen R3 y R4 conmultables pa-
11 dos, tres o cuatro valores de atenua-
cion, sc tendra un atenuador de paso
variable sumamente util para ciertas
aplicaciones. Por supuesto que las co-
nexiones internas, especialmente las de
las resistencias, deberan ser lo mas re-

ducidas posible.
Q

R3 Zs

R 2

RS

N

FiG. 8.

El atenuador en doble «T» constituye la solucion cuando sc uliliza

linca bifilar de dieléctrico de polictileno de 300 ohmios de impedancia

caracleristica en lugar de linea asimétrica coaxil de 50 ohmios de im-

pedancia caracleristica, como sucede en muchas estaciones de radio-
aficionados y rcceptores de TV.

pedancia de 50 ohmios con una atenua-
cion de 20 dB. Entonces, R1 y R2 se-
ran de 50 ohmios, R3 =50 x 0,11 = 5,5
ohmios y R4 =50 X 9 =450 ohmios.
Es notable ¢l hecho de que cuando las

TABLA 1V
2 = L0 = L5 = I ohmiios

Atenuacion I R1 R2 | R3 | R4 | RS

@B) | W @ @] @

6 120 47| 390 | 47| 47

10 a7 82| 20| 82| 82

20 82| 120 | 68| 120 | 120
Fi1G. 9.

La tabla proporciona directamente los valo-

res de las resistencias del atenuador en do-

ble «T» para obtener una atenuacion de 6,

10 6 20 dB con una linea bifilar de 300 oh-
mios de impedancia.

FILTRO EN DOBLE «T'»,

¢Y sioen lugar de usar una linca asi-
métrica coaxil se empleara una linea
bifilar de dieléctrico de polietileno dc
300 ohmios para conectar la antena al
receptor? Esta es una situacién muy
comun entre radioaficionados por la
cual hay que lener prevista una res-
puesta, aparte de que los receplores
de TV. entran en el mismo caso.

El atenuador en doble «T» de la figu-
ra 8 es valido 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.
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Curva de conversidn

Por FRANCISCO DE COS Y CANEBA, EA1AR

El gréifico que se acompafia a estas
lineas no es una invencién mia, ni mu-
chisimo menos; solamente intento con
¢l ayudar a mis colegas los radioaficio-
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FACTS DE CONVERS. DE TENSTON - F,~

nados experimentadores; y creyendo
cumplir con estas lineas mi deseo, ahi
va un grafico que he visto en un ma-
nual de valvulas de la R.C.A. del afio

1941. Los colegas que posean este li-
bro, en él tienen los datos que aqui
detallo, y los que no lo posean, aqui
tienen una transcripciéon de lo que en
el mentado libro se describe, y que, a
mi juicio, les puede servir de gran uti-
lidad, toda vez que asi pueden conocer
cudles son las condiciones de funciona-
miento de las ldmparas que usa, cuan-
do no se atengan a la tensién de placa
que la casa constructora les indique en
sus caracteristicas.

Las curvas de conversién que apare-
cen en el adjunto dibujo son aplicables
a las lAmparas en general, pero resul-
tan particularmente ttiles para valvu-
las de potencia. Este grafico puede uti-
lizarse para calcular aproximadamente
las condiciones de funcionamiento a
una tensién anddica 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 disposicién simétrica, con
polarizacién cero y con una tensién
anddica 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 tensién andédica pueden deter-
minarse de la forma siguiente: calcu-
lar primero la relacién de la nueva ten-
siéon anddica con respecto a la tensién
de placa de los datos publicados. En
el ejemplo esta relacién es igual a
200 : 250 = 0,8. Esta cifra constituye el
factor de conversién de tensién F,. Pa-
ra los nuevos valores de polarizacién
de rejilla y de pantalla basta multipli-
car los valores que figuran en los datos
publicados por 0,8. Asi obtenemos una
polarizacién de rejilla de —16 V por
0,8 = —12,8 V y una tensién de panta-
lla de 250 V por 0,8 =200 V, valores
que corresponden a las nuevas condi-
ciones de trabajo.

-114-



Para obtener los restantes valores
hay que acudir al gréfico, para lo cual
damos a continuacién los significados
de cada una de las tres letras que figu-
ran en él:

F; = corriente de placa y pantalla.

F, = potencia de salida.

F_ = resistencia de carga y resis-
tencia de placa.

F,, = transconductancia.

Asi, para hallar la potencia de salida
en las nuevas condiciones de trabajo
s¢ determina el valor de F, para un
factor de conversion de tension de 0,8.

En el grafico vamos a la parte infe-
rior, factor de conversion de tensicn
(F,), vy seguimos hacia arriba la linea
de 0,8 hasta su encuentro con la li-
nea F, 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 sera 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 lamparas 6L6
en disposicién simétrica en clase Al
son las que siguen, segiin los datos fa-
cilitados por la casa que las fabrica:

Tensién de placa: 250 V.

Tensién de pantalla: 250 V.
Tensién de rejilla: — 16 V.
Resistencia de cétodo:

Corriente placa sin sefial: 120 mA.

Corirente placa con méxima sefal:
140 mA.

Corriente pantalla sin sefial: 10
miliamperios.

Corriente pantalla con maxima se-
fial: 16 mA.

Resistencia de placa: 24.500.

Transconductancia: 5.500.

Potencia de salida con maxima se-
nal: 14,5 W,

Si ahora la tensién de placa, en vez
de ser los consabidos 250 V, los redu-
cimos a 200 V, las nuevas caracteristi-
cas seran:

Tensién de placa: 200 V.
Tensién de pantalla: 200 V.

Tensién de rejilla: — 12,8 V.

Corriente de placa sin sefial: 90
miliamperios.

Corriente de pantalla sin sefal:
7,5 mA.

Corriente de placa con maxima se-
fial: 105 mA.

Corriente de pantalla con méaxima
seflal: 12 mA.

Resistencia de placa: 29.400.

Transconductancia: 4.950.

Potencia de salida con maxima se-
nal: 8,7 W.

Creo que con lo expuesto queda su-
ficientemente detallado el manejo de
este gréfico, que considero utilisimo
para, en cada caso particular, ajustar
las tensiones y los consumos de las
l[amparas a la tensién de partida dis-
ponible que pueda aplicarse a la placa
de las lamparas, y que no es otra que
la que tengamos a la salida del filtro
de la fuente de alimentacién.
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Vilvulas de TV. en circuitos de R.F.

Por RAFAEL GALVEZ RAVENTOS, EA 3 IH

Desde hace muchos aifios vengo em-
pleando vélvulas de TV. en circuitos de
R.F. con resultados magnificos y sin
«pegas» de ninguna clase. Naturalmen-
te, la cosa no me sali6 a la primera por
la falta total de informacidn, pero con
mucha paciencia y mas experimentos
he logrado dominarlas a casi todas.

Actualmente estoy empleando las
EL500, EL502 y EL504, tratando de ha-
cer entrar en razon a la PL509 (TV. co-
lor), cosa que aun no he conseguido
en amplificadores clase «C», pero si en
lineales reja a masa.

Tengo una EL500 como final de un
pequeino excitador, otra como final de
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 valvulas tienen dos conexiones
de céatodo, dos de reja y dos de pan-
talla. No puede dejarse ninguna patilla
sin conexion, aunque sean duplicadas.

Las conexiones deben hacerse lo mas

cortas posible, y las resistencias de
50 2 carbdn deben emplearse genero-
samente.

Otrosi, fodo el conexionado del cir-
cuito de placa debe hacerse por enci-
ma del chasis, y el de reja y pantalla
por debajo.

Debe existir un perfecto blindaje en-
tre el P.A. y la etapa anterior, blindan-
do también, si es posible, la valvula
driver.

Veamos reflejado en el siguiente es-
quema todo lo resenado:

R, a R, = resitencias 50 (), carbén, 2W.
C = condensador Styroflex, 1.000 pF.
C, = condensador «lenteja», 3 pF.
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Como puede apreciarse, se colocan
en placa tres resistencias de carbon en
paralelo, pues trabajando a altas inten-
sidades podria llegar a quemarse una
sola.

La patilla de pantalla donde se co-
necta la resistencia de carbén es la que
recibira la alta tension; la otra solo
tendrda el condensador a masa.

Lo mismo puede decirse de la reja,
aplicandose la excitacion a la resisten-
cia y no conectando mas que el peque-
no condensador de 3 pF a masa en la
olra patilla.

Si se utilizan varias valvulas en pa-
ralelo debe procederse exactamente
igual, no unicndo jamas elemento con
clemento que no estén separados por
las correspondientes resistencias de
carbon.

Para mejor comprensién vamos a
mostrar un ejemplo clasico de P.A. en
clase «C»:

No se dan valores, ya que los mis-
mos son totalmente clasicos y depen-
dientes de las tensiones a emplear.

Y ya que hablamos de tensiones, va-
mos con ellas.

En placa: desde 150 V a 1.000 V.

En pantalla: desde 150 V a 250 V ma-

ximo.

Polarizacién negativa de reja: en am-

plificadores con rejas (incluso pan-
talla) a masa, de 6 a 12 V.

En amplificadores clase «C», de 60
a 150 V.

Las corrientes de placa, légicamente
relacionadas con las tensiones, alcan-
zan valores muy diversos. Por ejemplo,
cuatro EL504 en paralelo, amplificando
linealmente con 800 V en placa, llega-
ran 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 excitacién, mante-
ner indefinidamente la A.T., ctc. (natu-
ralmente en clase «C»).

Ahora bien: la excitacién recomenda-
ble para una sola vélvula puede fijarse
entre 3 y 5 mA.

Naturalmente, toda la informacién
que indico ha sido obtenida experimen-
talmente, por lo que no dudo deben
existir mejores caracteristicas, quiza
mas ortodoxas.

Importante: siguiendo las instruccio-
nes indicadas no es necesario neutra-
lizar.

En cuanto a frecuencias, trabajo per-
fectamente los 10 m, y segun noticias
recibidas ultimamente, 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 magnifica-
mente, pero necesitan un carro de ex-
citacién, lo cual, al menos para mi, las
elimina de mis propdsitos.

En clase «C» autooscilan que da gus-
to, a pesar de las resistencias de 50 Q
y demads zarandajas, pero no desespero
de encontrar alguna solucién.

Hasta otra, amigos; y siempre QRV.
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Las valvulas del paso final

de lineas de televisién, como amplificadoras

Por W. D. MURPHY

Traducldo de «<ANTENNA»
por JAIME PLANAS (EA 3 NE)

La variedad relativamente pequeiia
de valvulas 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 vdlvulas de desviacién horizon-
tal modernas (1), no proyectadas espe-
cificamente com o amplificadoras de
potencia en R.F., poseen unas caracte-
risticas muy atrayentes para dicho em-
pleo. Son capaces de soportar altas co-
rrientes de cresta, lo que es una carac-
teristica interesante para su empleo en
banda lateral unica.

Ademds, esas corrientes elevadas se
consiguen con tensiones de placa rela-
tivamente bajas, lo que representa una
economia en la fuente de alimentacién.
Y como dichas valvulas son produci-
das en gran cantidad para los usos en
televisién, su precio es generalmente
pequeno.

(1) Desviacion horizontal o final de lineas.

Como las valvulas de desviacién se
proyectaron con el tnico fin de su uso
en los amplificadores de desviacién ho-
rizontal, los fabricantes no indican
condiciones ni caracteristicas de fun-
cionamiento como amplificadoras de
R.F. A pesar de ello, la casa Syvania,
a fin de facilitar a los proyectistas ¢l
uso de dichas vialvulas, determiné en
sus laboratorios algunas de las carac-
teristicas mas importantes de varias
valvulas funcionando como amplifica-
doras clase AB1 y C en frecuencias de
30 MHz.

Las valvulas de deflexién las pode-
mos dividir en dos categorias: las des-
tinadas a la TV. en blanco y negro, con
una disipaciéon anddica 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-
racteristicas eléctricas.

El estudio se realizé con cuatro val-
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-
cién:
Blanco y negro Colores
6GJ6 6HF5
6JB6 6JE6
6JM6
6JG6

El tipo 6JB6 difiere del 6GJ5 muy
poco, sélo porque la primera tiene
uniones a las patas, por separado de
las rejillas supresoras, mientras la
otra las tiene unidas interiormente al
cidtodo. Ambas usan base tipo Noval
(9 patas). El tipo 6JM6 lleva una base
de 12 patas y con corrientes de cresta
ligeramente inferiores a los otros ti-
pos. El tipo 6JG6 estd previsto para
aparatos que tienen un valor bajo de
tensién continua.

Los tipos 6JE6 y 6HF5 tienen una
disipacion de placa de unos 24 y 28 W,
respectivamente, asi 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 AB1 es especialmen-
te adecuado para el uso en un ampli-
ficador lineal en banda lateral unica,
mientras que la clase C se emplea pa-
ra la C.W. y F.M. de banda estrecha.

CARACTERISTICAS.

La disipacién anddica ha sido fijada
tras largas pruebas a fin de asegurar
una larga vida, asi como evitar repeti-
das averias. Las valvulas de desviacién
estdn proyectadas para el uso conti-
nuo, de manera que pueden funcionar

L2

ENTRADA R.F
L1

7, 250pF
~ q% SALIDA R F

Eec!

Eec 2

F16. 1.—Circuito de pruebas para 30 Mc/s. Datos para las bobinas: LI = 5 espiras alum-

bre numero 16 esmaltado en 12 mm. didmetro. L2 =7 espiras alambre ntuimero 16 en

12 mm. didmetro. L3 = 4 espiras alambre ntmero 18 en 6 mm. didmetro X 12 de longi-

tud. L4 =9 espiras alambre nimero 14 en 25 mm. didmetro X 25 mm. de longitud (nu-
cleo de latén de 8 mm. didmetro).
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ininterrumpidamente con los niveles
de disipacién de placa establecidos. En
el funcionamiento intermitente, que es
el caso de nuestras comunicaciones bi-
laterales, es posible trabajar con una
disipacién anddica superior, del orden
de un 25 %. Este aumento de un 25 %
es el que se aplicé para establecer la
disipacién maxima de varias véalvulas
de desviacién probadas en 30 MHz.

CIRCUITOS DE PRUEBA Y MEDICIONES.

Con objeto de comprobar el funcio-
namiento de las valvulas 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 unica, produ-
ciendo distorsiones que a su vez gene-
ran sefiales espurias, aumentando la
banda lateral. Por ello es necesario. co-
nocer de cada valvula la potencia ma-
xima de salida sin distorsién (potencia
de la cresta envolvente).

El ensayo en clase C se efectud a fin
de establecer la minima excitacién de
grilla necesaria para producir la satu-
racion del anodo, o sea conseguir el
maximo rendimiento general.

Se operd bajo las siguientes condi-
ciones:

SALIDA 30 Mc/s.
EXCITADOR Dos tonos o C.W
1300Hz ¢——| DE FASE para valvula en
LATERAL prueba.
ATENUADOR
2300 Hz

Fi16. 2—Conjunto excitador con sefial de dos tonos para operar y probar al
circuito en clase ABl o senal 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 simultdaneo de la sintonia, carga y
«Q». Las tensiones aplicadas al circui-
to fueron aquellas con las cuales ob-
teniamos el méaximo rendimiento del
tubo.

Las figuras 2 y 3 nos muestran el sis-
tema seguido en los ensayos. La sefal
de excitacién 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 sefial a «dos tonos»
efectuamos el ensayo para el monta-
je AB1. La observacion de la salida con
un osciloscopio de banda ancha permi-
te una buena observacion de la linea-
lidad.

A) La disipacién maxima de placa
para funcionamiento intermitente en
AB1 y en la C se establecié a base de
1,25 veces la disipacién nominal del
servicio en desviacién.

B) La disipacién maxima de panta-
lla en servicio intermitente se tuvo en
cuenta el mismo valor que en sus usos
en desviacion.

C) Las condiciones de operacién en
clase C 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
caracteristica limitada fue el consumo
de placa.

D) Las condiciones de operacién en
ABI1 fueron establecidas en un punto
en que la sefial de dos tonos no exce-
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dia las condiciones de A) y B), la linea-
lidad y el rendimiento fueron los ma-
ximos. La forma de onda de entrada
de dos tonos fue observada para evi-
tar que hubiese achatamiento de onda.

E) Varias combinaciones de tensio-
nes de placa pantalla y polarizacion
de grilla se experimentaron junto con
excitacion de grilla, corriente de pla-

cuado y éste conectado a un amplifica-
dor con su correspondiente instrumen-
to de medida. La parte dptica esta con-
cebida de tal modo que con la obser-
vacién de una superficie muy pequena
del objeto en cuestidon sea suficiente.
Para tener una referencia para las me-
didas calorificas de placa se calibra el
instrumento, haciendo que la propia

@

INDICADOR DE
TEMPERATURA
POR INFPRAROJO.

=2 & e

ENTRADA
CIRCUITO
20 Me/s. EN PRUEBA.
Ecc2
= + 4
Ecel ) Epp

WATIMETRO
CALORIME-
TRICO.

$552

ATENUADOR.

O

OSCILOGRAFO.

F16. 3.—Conjunto de¢ prueba para medir la potencia de salida de disipacién
de placa y para comprobar la linealidad de la valvula en observacién.

ca, «Q» del circuito tanque, carga, etc.,
para determinar el punto O6ptimo de
funcionamiento intermitente.

La potencia de salida se observé con
un vatimetro térmico, que funciona
midiendo el aumento de temperatura
de la resistencia de carga de R.F. .

La disipacién anddica fue medida ri-
gurosamente con el empleo de un equi-
po muy moderno que funciona midien-
do la energia radiada por un cuerpo
en forma de rayos infrarrojos, gracias
a que esta energia es proporcional a
la temperatura. Este equipo consiste
en un sistema o6ptico captador de los
rayos infrarrojos, que a su vez son
concentrados sobre un detector ade-

valvula consuma energia, alimentando-
la con C.C. de valores conocidos y sin
excitacion.

LIMITES DE FRECUENCIA.

La construccién de una valvula es un
factor importante en las cualidades de
la-misma en frecuencias altas. En el
uso de estas valvulas en el circuito de
desviacion 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 6ptimas en
altas frecuencias. Quedando limitado
el uso por sus capacidades interelec-
trénicas, tamaio, disposicién de la ba-
se, etcétera.
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Se hizo un ensayo comparativo de
las valvulas, 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 orientacién, pues las prue-
bas asi nos lo confirmaron, aparte de
que dichas valvulas se construyen pa-
ra el uso en televisién, por cierto muy
diferente al nuestro.

Nota bEL TrADUCTOR. El estudio y prue-

bas efectuados por el autor del presente ar-
ticulo ha sido sobre los tipos mencionados
y que pertenecen a series americanas, que
si bien es posible encontrar algin tipo en
nuestro mercado, siempre resultardn mas ca-
ras y dificiles de encontrar que los tipos
europeos. Por nuestra parte, intentamos ave-
riguar si tenian equivalencias, pero no logra-
mos aclarar nada en este respecto. Pero si
creemos seria interesante probar los tipos
recientes, ya que su corriente de placa es
muy atrayente. Como orientacién diremos
que son muy ampleadas en los televisores
nacionales las PL36 y PL500. Aconsejamos
consultar un manual con las caracteristicas
de dichas valvulas.

TABLA III
L{MITE SUPERIOR DE FRECUENCIA
Frecuencia Frecuencia Limite de
Tipo C entrada resonante C salida resonante frecuencia
pF entrada pF salida de trabajo
Mc/s. Mc/s. 3)
6GJ5 . 19,1 190 10,0 190 150
6HF5 (1) 25,5 86 16,3 141 60
6JB6 (2) 19,1 190 10,5 200 145
6JE6 243 82 14,5 152 60
6JM6 17,2 200 ' 10,3 194 150
6JG6 22,9 187 14,7 226 150

(1) Una unién a rejilla.
(2) Dos uniones a rejilla.

(3) 75% de la frecuencia resonante.
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Las nuevas vélvulas 3-400Z y 3-1000Z
empleadas por los radioaficionados U. S. A.

Por WILLIAN |. ORR (W 6 SAI)

Las valvulas 3-400Z y 3-1000Z de EI-
MAC son triodos de polarizacién cero
proyectadas para funcionar con rejilla
a masa en el espectro de las altas fre-
cuencias. Estan catalogadas para una
disipacién en placa de 400 y 1.000 va-
tios, respectivamente. No hace falta
manantial exterior de polarizacién con
potenciales de placa comprendidos en-
tre 2.000 y 3.000 voltios.

Estas lamparas estan especialmente
indicadas para trabajo con banda late-
ral tinica en el servicio de radioaficién.
No son necesarias las costosas y volu-
minosas fuentes para alimentacién de
pantalla y para polarizacién. Ambas
lAmparas son pequefas y sélidas y es-
tan calculadas para adaptarlas a los
modernos transmisores compactos. La
mejor de todas sus cualidades es que
tanto la 3-400Z como la 3-1000Z pro-
porcionan una linealidad perfecta y
una reduccién de los molestos produc-
tos de intermodulacién cuando se tra-
baja con un circuito apropiado.

La 3-400Z estd concebida para una
entrada de 1.000 vatios P.E.P. (1) y la

(1) P.E.P. = potencia entre crestas dec la
envolvente.

3-1000Z para una entrada de 2.000 va-
tios. Estas clasificaciones se han esta-
blecido para un potencial de placa mo-
derado, dando por resultado para los
productos de distorsion de tercer or-
den y superiores una cifra mejor que
— 35 decibelios por debajo de la sali-
da maxima.

Los datos preliminares del funciona-
miento de estas ladmparas se relacio-
nan en la figura 1, y los circuitos que
se recomiendan se representan en las
figuras 2 y 3.

CIRCUITOS PARA 3-4007Z.

En la figura 2 se represcnta un scn-
cillo esquema para el triodo 3-400Z. El
circuito de entrada esta formado por
un tanque de C elevada (L,-C,) con la
excitacién aplicada en un punto que
acopla una fuente de alimentacién de
52 ohmios. La bobina es de arrolla-
miento bifilar y la tension de filamen-
to se aplica a la valvula a través de la
bobina. La rejilla estd al potencial de
masa tanto para la c.c. como para la
R.F. El circuito de placa esta formado
por una red en «pi» (CiyL,-Cy), cuya
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tension de salida se verifica por un
simple voltimetro a diodo.

CIRCUITO DE CATODO.

Los condensadores C; y C, forman
parte del circuito sintonizado y por
ellos circulan corrientes de R.F. rela-
tivamente altas. Los condensadores es-
pecificados son satisfactorios para la
valvula 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
punto comun del rotor del condensa-
dor C,. El condensador C, soporta to-
da la corriente de excitacion, debiendo
ser del tipo de transmisién, segin se
especifica.

La bobina de filamento, L, esta
construida con un trozo de tubo de co-
bre de 6 mm. de didametro y por su
interior lleva un conductor aislado del
numero 12. A cada extremo de 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 posiciéon exacta del punto pa-
ra la toma de excitacién, puede soldar-
seoen esa posiciéon.

En este punto es necesario emplear
algtin tipo de circuito sintonizado y re-
sistir la tentacion de emplear los cho-
ques no sintonizados de filamento. El
empleo de estos ultimos por si mismo
dara lugar a degradacién de la linea-
lidad hasta un marcado punto y haré
més dificil el funcionamiento adecua-
do del amplificador.

DETALLES DEL CIRCUITO.

El amperimetro de placa, M,, esta
colocado en el terminal — B del am-
plificador a fin de que acuse la corrien-
te de placa en lugar de la corriente de
cidtodo (combinacién de las corrientes
de rejilla y catodo). El retorno al ne-
gativo del manantial de alimentacién

debe ser, por tanto, regulable, como sec
indica en la figura 3.

Como en un pequefio espacio se ge-
nera mucha energia, se recomienda el
empleo con estas valvulas de un zéca-
lo de refrigeraciéon 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 ldmpara y el otro al fon-
do del zécalo del mismo.

CONSTRUCCION Y AJUSTE
AMPLIFICADOR.

DI

A fin de complementar el excelente
blindaje de la vdlvula con rejilla a ma-
sa, es necesario aislar los circuitos de
entrada y salida. El circuito de catodo
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-
terial perforado. Los terminales de re-
jilla deben derivarse a masa mediante
tres condensadores de ceramica de
10 nF montados (uno en cada termi-
nal del zécalo) con sus conexiones lo
més 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 M; mide la débil cai-
da de tensién en las resistencias y esta
graduado en funcién de corrientes de
rejilla para fines de sintonia.

Antes que el amplificador sea ajus-
tado, debe comprobarse la tensiéon de
filamento en el zécalo de la valvula
para asegurarse de que no existe una
caida de tensién excesiva en el circui-
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Fi16. 1.—Datos preliminares para el tuncionamiento de las valvulas 3-400Z y 3-1000Z EIMAC.

3-400Z

Filamento: 5 voltios, 14,5 amperios, c.a.

Zoécalos: zocalos de sistema de aire EIMAC SK-400.

Refrigeracion: radiaciéon y aire forzado.

Temperatura maxima de funcionamiento: base, 200°C; unién de placa, 225 C.

Funcionamiento normal para minima distorsién con 1 kW PEP de entrada.

Tension: continua de: PIACA: .usnunssrms i AT TS 2.500 V.
Corriente continua de placa con sefal cero ................................ 73 mA.
Corriente continua de placa con simple tono .............................. 400 »
Corriente continua de reja con simple tono .................................... 142 »
Corriente continua de placa con dos tonos ................................. 274 »
Corriente continua de reja con dos tonos ................. ... 82 »
Salida de potencia 1til (PEP) ... 560 vatios
Resistencia de carga resonante ....................o.oocoooiiiiii. 3.450 ohmios

Productos de intermodulaciéon: normalmente mas de — 35 decibelios por debajo
del nivel PEP.

3-1000Z

Filamento: 7,5 voltios, 21,3 amperios c.a.

Zécalo: zocalo de sistema de aire EIMAC SK-500.

Refrigeracion: radiacién y aire forzado.

Temperatura maxima de funcionamiento: base, 200°C; unién de placa., 225 C.

Funcionamiento normal para minima distorsion con 2 kW PEP de entrada.

Tensién continua de placa ......................... ... 2.500 voltios

Corriente continua de placa con sefal cero 162 mA.
Corriente continua de placa con simple tono 800 »
Corriente continua de reja con simple tono ............................... 250 »
Corriente continua de placa con dos tonos ................................... 550 »
Corriente continua de reja con dos tonos ............................... 147 »
Salida de potencia Gtil (PEP) ... 1.050 »
Resistencia de carga resonante .................coccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 1.700 ohmios

" Productos de intermodulaciéon: normalmente mas de — 35 decibelios por debajo
del nivel PEP.
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Fic. 2—El circuito con rejilla a masa elimina la costosa alimentaciéon de polarizacion

v de pantalla necesarias con los circuitos de excitacién por rejilla. La buena linealidad

de la valvula, mdas el empleo del circuito sintonizado de cédtodo, hacen que se consiga
ampliticadores de banda lateral de elevada potencia y baja distorsién.

Relacion de elementos:

C,.—1.000 picofaradios.

C,—0,01 microfaradio, mica; 1.200 voltios.

C,—0,01 microfaradio, mica; 500 voltios.

C,—Igual al C,.

C;—3.500 voltios. Capacidad efectiva de sintonia, 2,5 picofaradios por metro.

C,—500 voltios. Capacidad efectiva de sintonia, 25 picofaradios por metro.

L,.—Véase texto. Resuena a la frecuencia de funcionamiento cuando la posiciéon 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 espiras 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. 10 metros, 1 espira,
como la anterior, toma 1/2 espira desde masa. Construirla con tubo de cobre
de 1/4 de pulgada y un conductor aislado del nim. 12 pasado por su interior.
L,—Construirla con tubo de 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,;, 0—1 mA.; M;, 0—1 maA.

R,—La resistencia interna del amperimetro M; mds R, suman 550 ohmios. El ampe-
rimetro marca de 0—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 composicion de 100 ohmios, 2 vatios, en paralelo; la bobina
«shunt» es de 3 espiras, 1 pulgada de didmetro y de la misma longitud que las
resistencias.

B.—Ventilador de 115 voltios. Minimo de 15 pies ctibicos por minuto.



to sintonizado. La posicién aproxima-
da para la toma de la derivacién en
L, se da en la figura 2. El punto exacto
debe encontrarse cargando el amplifi-
cador a plena entrada y variando la co-
locacién de la toma hasta obtener la
méaxima corriente de rejilla para la
misma posicién del condensador C,

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 sintonia de placa y
del nivel de excitacién deben realizar-
se aproximandose lo mas posible a di-
cha relacién entre las corrientes reji-
lla placa. Después de cargarse el am-

0A RYI &
= 8E6A/8724
1
—oNo —0 lw
1]
1
|
|
I .
————0 | 0—————
l 8664 /872A
1
CH)
IHC:( —s ———@) B+ 2500V
25Kn
T2 100w
8-12uF
S o IKY 25K
PRI v \’ 100W
ON
@ o-
s0n
|6 <) c| | ol 25w
125 = 0 =125 CONTROL
EXTERIOR
FIGura 3.

T,—2.900 — 0 —2.900 voltios, 500 mA., c.a. Primario de 115-230 voltios. Capacidad dc

1.600 VA.

T,—Para véalvulas 866A: 2,5 voltios, 10 Amp. c.a. Aislamiento de 9 KV.
Para véalvulas 872A: 5 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.
OBSERVACIONES.—Las valvulas rectificadoras 866A pueden ser empleadas con la 3-400Z.
Emplear vélvulas rectificadoras 872A con las 3-1000Z. El tipo xenon 3B28 puede susti-

tuir al 866A y el 4B32 al 872A.

que la que proporciona el minimo
S.W.R. sobre la linea coaxial del exci-
tador. Para posiciones incorrectas de
la toma, la cifra maxima de SW.R. y
las posiciones del condensador C,, pa-
ra maxima corriente de rejilla, no
coinciden.

Una vez debidamente cargado y sin-

plificador para la maxima entrada en
esta forma debe sobreacoplarse la red
«pi» (reduciendo la capacidad de Cy)
ligeramente hasta que la salida de
R.F. medida en M, caiga el 3 por 100
aproximadamente. Esto aproximara a
una condicién de maxima linealidad.
No aplicar a la valvula la excitacion
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maxima sin la tensiéon de placa y car-
ga debida, porque la disipasién en re-
jilla seria excesiva.

En trabajo con banda lateral unica,
para ondas de fonia, la corriente de

ENTRADA DE RF
(52n) L

placa indicada por M, sera aproxima-
damente la mitad de la cresta de la
corriente continua de placa. En fonia,
una entrada de un kilovatio p.e.p. para
la 3-400Z, por ejemplo, puede alcanzar,

3-10002

<N

~

lnkc,

——

10nF 1onF

-

0nF 10nF
=
— 00000
1
10nF 10nF
125V
N
FI1Gura 4.

C,.—1.200 voltios, condensador de mica del tipo de transmisién. 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: 150 pF.

10 metros: 100 pF.

C,—Igual al C,. Capacidades, segin se expone a continuacién:
80 metros: 900 pF.; 40 metros: 375 pF.; 20 metros: 150 pF.; 15 metros: 90 pF.;

10 metros: 30 pF.
C,—Igual al C,: 0,2 microfaradios.

L,—80 metros: 2,5 pH. 15 espiras. 1 pulgada didam.. 8 esp. X pulgada. 40 metros:
1,1 pH. 8 espiras. 1 pulgada didm. 8 espiras x pulgada. 20 metros: 0,55 pH.
7 espiras. 3/4 pulgada didm. 8 espiras x pulgada. 15 metros: 0,37 pH. 6 espiras.
3/4 de pulgada. 8 espiras X pulgada. 10 metros: 0,3 pH. 6 espiras. 1/2 pulgada.

8 espiras x pulgada.

El ajuste de la red en «pi» puede hacerse cortocircuitando el condensador C, v
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 méxima alimentacion de

rejilla.

B.—Ventilador de 115 voltios, 50 ciclos. 45 pies ciibicos por minuto.
RFC,—Choque bifilar de filamento de 30 amperios.

OBSERVACIONES.—Como alternativa puede emplearse otro dispositivo, que consiste en
chiminar el choque bifilar de filamento y sustituirlo por un transformador de baja ca-
pacidad para el filamento (7,4 voltios a 21,3 amperios).
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en el amperimetro que mide la corrien-
te placa, picos de 200 miliamperios
para un potencial de placa de 2.500
voltios.

OBSERVACIONES SOBRE LA
LAMPARA 3-1000Z.

El circuito de la figura 2 puede em-
plearse para la 3-1000Z. Sin embargo,
la elevada corriente de filamento de

figura 4. Los choques no sintonizados
de filamento sirven para suministrar
la tensiéon de filamento, empledandose
un simple circuito en «pi» con sinto-
nia fija para acoplar el excitador al
circuito de filamento de la vdlvula
3-1000Z. La relacion de transformacién
de la red es 1: 1, acoplando la linea a
la ldmpara y proporcionando, ademads,
el «Q» necesario para el funcionamien-
to correcto del circuito. La red en

SALIDA
DE RF
RFC2
ENTRADA

DE RF

£
2
T

/JHOBH

1

+B

Fi1G. 5.

esta valvula requiere que se utilice
una bobina bifilar mas pesada y por
su interior un conductor aislado del
numero 10. Ademas, como la impedan-
cia de entrada de esta valvula estd muy
proxima a 52 ohmios, el punto para
derivar de filamento C, cae cerca de
la parte superior (extremo proximo a
filamento) de la bobina. El ajuste del
punto de toma puede no ser necesario.

Puede ser mas facil desde el punto
de vista mecéanico, emplear un circuito
de entrada en «pi» en vez del circuito
paralelo LC, seglin se representa en la

«pi» y el choque de filamento pueden
ser empleados, si se desea, con la val-
vula 3-400Z.

EL CIRCUITO NO SINTONIZADO
DE CATODO.

En la figura 5 se ha representado un
sencillo circuito para amplificador con
rejilla a masa que emplea dos cho-
ques de R.F. en el catodo en vez del
circuito sintonizado. Este circuito es
muy popular y puede ser empleado
con la 3-400Z o 3-1000Z, siempre que
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las limitaciones de tal circuito sean

conocidas por el usuario.

Cualquicr paso clase B que lleve una
sola vdalvula (independientemente la
lampara empleada) permite la circu-
lacion de corriente de rejilla y de pla-
ca unicamente 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-
lacion de corriente de reja y placa.
Aunque los valores de «impedancia de
entrada» publicados puedan parecer
atractivos, sélo representan, realmen-
te, la componcnte fundamental dc la
impedancia de entrada (uatil para el
calculo del «Q» del circuito). Como la
impedancia de 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 aparccerd como 50 ohmios en to-
do el ciclo completo. La mejor forma
de conseguir esto es con un circuito
sintonizado de alta C colocado directa-
mente en el cidtodo del paso de rejilla
a masa.

La 3-400Z y la 3-1000Z no son las tini-
cas valvulas que necesitan un circuito
sintonizado en cétodo. En buena prac-
tica de ingenieria es necesario conse-
guir de cualquier amplificador con re-
jilla a masa la mcjor lincalidad, a me-
nos que c¢l amplificador trabaje en
clase A.

En resumen, los amplificadores con
rejilla a masa pueden ser montados
sin el circuito tanque de catodo, pero
de esta forma no se conseguirdn todas
las posibilidades del equipo. Si se
prescinde del circuito tanque, se sacri-
ficara la potencia de salida y se ob-
servaran productos de distorsién de
orden impar con valores mas pobres.
La importancia de la degradacién va-

riard con la combinacion  excitador-
amplificador y con la longitud de linea
coaxial dc interconexion.

Las medidas normales realizadas
con un paso alimentador clase A y
una linea coaxial de corta longitud que
conecté el excitador y el amplificador
de rejilla a masa ha demostrado que
cuando el tanque de catodo del ampli-
ficador se quita, la potencia de salida
del paso amplificador cae aproximada-
mente un 5 por 100, aumentando los
productos de tercer orden de 3 —5 de-
cibelios aproximadamente. Los pro-
ductos de mayor orden también au-
mentan consecuentemente. Es posible
que con un excitador cuyo circuito de
salida hubiese tenido un «Q» mas po-
bre y para otras longitudes de linca
coaxial de interconexién se pudiera ha-
ber observado una degradacién mayor
al quitar el circuito tanque sintoni-
zado.

El tanque sintonizado de catodo 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 esta especialmente proyecta-
da para trabajar en clase B, la valvu-
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 caracteristica de polariza-
cién cero de la 3-400Z en amplificado-
res clase C funcionando con tensiones
de placa inferiores a 3.000 voltios uni-
camente empleando polarizacién por
escape de rejilla. Si la energia de ex-
citacién falta, la disipacién en placa
se mantiene en un valor bajo, porque
el paso funcionaria en las condiciones
estaticas normales de polarizacién ce-
ro. Las condiciones de funcionamien-
to se relacionan a continuacién:
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Amp. Clase C Modulad 1
VALORES MAXIMOS u | Msaon e plas
; Clase C.
Oscilador
Tension continua de placa. 4.000 V. 3.000 V.
Coriente continua de placa. 350 mA. 275 mA.
Disipaciéon en placa. 400 W. 270 W.
Disipacién en rejilla. 20 W. 20 W.
FUNCIONAMIENTO
NORMAL
Tensién continua de placa. 3.000 V. 3.000 V.
Corriente continua de placa. 333 mA. 245 mA.
Tensién contiua de rejilla. —15 V. —90 V.
Corriente continua de rejilla. 130 mA. 100 mA.
Potencia de excitaciéon de
rejilla. 25 W. 18 W.
Potencia de salida de placa. 730 W. 550 W.

ZOGCALOS Y ASPIRADORES DE AIRE PARA
LAS VALvULAS 3-400Z y 3-1000Z.

Para refrigerar debidamente las
uniones y la envuelta de la 3-400Z y de
la 3-1000Z, se recomienda el zécalo de
sistema de aire Eimac. Los zdécalos
SK-400 y SK-500 son satisfactorios; sin
embargo, para equipos modernos se
recomiendan los zécalos SK-410 y SK-
510. Estos zdécalos modernizados se ca-
racterizan por su bajo coste, ligereza
y simplicidad de montaje. La baja
autoinduccién de los terminales asegu-

ra el funcionamiento adecuado de la
lampara.

El zécalo SK-410 puede emplearse
con las valvulas de la serie 3-400Z,
4-250A y 4-400A, en unién del aspirador
de aire (chimenea) SK-416 (para la
3-400Z) o el aspirador SK1406 (para las
4-250A y 4-400A). El zécalo SK-510 pue-
de ser empleado con la 3-1000Z (con el
aspirador de aire (chimenea) SK-516)
o la 4-1000Z (con el aspirador SK-506).
Para informarse sobre la refrigeracién
y ventilacién por aire, véase la hoja de
datos de las valvulas.
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[Mbujos representativos del aspecto exterior de las valvulas. Téngase en cuenta que no
estan hechos a escala:

QB 4/1100

N\

QE 03/10 QE 04/10 QE 05/40 QE 06/50 QE 08,200
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QQC 03/1%4 QQC 04/15 QQE 02/5 QQE 03/12 QQE 03/20
CON SU SOPORTE YL 1130 YL 1080 YL 1020

QQE 04/5 QQE 04/20 QQE 06/40
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TRIODOS PARA TRASMISION

Regimenes méximos Cétodo Capacitancias Funclonamlento tipico
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* Resistor de cidtodo en ohms. (Tono simple). ' Volts da cresta de AF de reja a reja.
' ABREVIATURAS PARA CLASE DE SERVICIO: G.G.0. = oscilador con reja 8 masa. '° Oscifador de pulsos 100C MHz.
= modulador de AF en clase A, G.I.C. = circuito de aislacién de roll. '" Incluye pérdidas de pclarizacién, disipacién de raja y

modulador de AF en push-pull clase AB,.
modulador de AF en push-pull clase AB..
modulador de AF en push-pull class B.

multiplicador de frecuencia.
telefonia clase C modulada en placa.
telegrafia clase C.
amplificador-oscilador clase C.
amplificador clase C, con reja a masa.
emplificador clase B, con reja a masa

G.MA = amplificador modulado en r2ja.
? Triodo doble. Valores para ambas uccones en push-

pull, axcepto las capacitancias |

> Salida a 112 MHz.

* Resistor de escape de reja en ohms.

* Valores de cresta.
¢ Por seccién.
” Valores para dos vélvulas en push-pull.
* Valor para mixima sefal.

potencia pasante.
ko Osahd?r tolsgrifico 1000 MHz.

mixima de reja an watts.

1* Corriente mixima de citodo en mA.

is Raquiere rafrigeracién por aire forzado.

'* Oscilador de 3300 MHz con pulsos lplkldox 2 placa.
7 Oscilador telegrifico 1900 MHz.

'® No hay datos disponibles para clasa B.
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“ No hay intarnacion

' Resistor de reja Doblador a 175 MHz. 't ABREVIATURAS FARA LA CLASE DE SERVICIO
Valvula dual. Valares para dos secciones en push pull. Las AB. ciase AB
capacitancias interlectiddicas se dan, en cambio, para AB. - clase AB,
una seccion * Triplicador a 175 MHz B ador d2 AF en pushpull clase R
filamento para nperacion intermitente CM phieador de frecuencia
Yalores par dos valvulas CcrP tglefonia ¢! modulada en placa
Vilor para mdxima sedal  * Velts de cresta de reja a reja cy telegrafis o
‘e necesita relrigeracidn Je aire furzado cio amp! hizador osciladir clase €
lios valvalas conectadas come triodos. G urida 3 G, con GG te1a 2 masa (v y pant conecl juatas

Ie r312 clase B
HK2578. 120 MMz ¢ wnen pleno,

Tona simpte
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