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ELECTRICIDAD Y RADIOELECTRICIDAD
SEGUNDA FRUEBA

RADIOELECTRICIDAD

Clases A u B

Cincuitos de comniente altenna con nesdistencia, autoinduccibn y ca-
pacidad en sernie - Reactancia ¢ impedancia - Condicitn y {rnecuencia
de nesonancia: sobretensiones - Circwito nesonante paralelo sencd-
Lo - Condicibn y gnecuencia de nesonancia - Sobreintensidad - Fac-
ton de calidad de un cineuito - Curvas de resonancia - Selectividad
- Tdea general de §iLtnos eléciricos y sus aplicaciones.

Clase C

Efecto de Las bobinas y de Los condensadones en Los cincuitos - ldea
del genbémeno de La nesonancia.

Circuitos de corriente alterna con resistencia, auto- A-B

induccién y capacidad en serie.

La figura muestra un circuito serie conteniendo R, Ly €, (aqui le
Fig. 1.R) caracterizado fundamentalmente por la circulacidn de la
misma corriente | a través de los tres componentes y por la distin
ta caida de tensién (salvo en casos especiales) en cada uno de estos
tres componentes.

La cafda de tensidn en la resistencia, de acuerdo con la Ley de
Ohm, es Vr = |.R y esta tensién entre extremos de R se halla en fa-
se con la corriente. La cafda de tensién en L es VL = I.XL siendo

+
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XL la REACTANCIA u oposicidn que presenta la bobina a las variacio-
nes de la corriente alterna e igual a 6,28 veces la frecuencia

F (producto 27F ''dJos-pi-efe'’ conocido como ''pulsacidn' y designado
por la letra grieaa omega minGscula, w) multiplicado por la inductan
cia L. Esta, caida de tensién, al producirse entre extremos de una
bobina, se halla desfasada en 90°de adelanto con respecto a Vr.

Va:IR VL
_-* N ve
R e P
veslwt g 99° 1800 270°  360°  dagly VRED_
| M el
(of Vez-17wC
:]r-_i Ve
(B) (C)
(A)

Fig. 1.R - Circuito de CA con R, L y C en serie

Finalmente, la cafda de tensién en el condensador C es igual a
VC = |.X. = =1/wC, expresidén dotada de signo negativo para indicar

que dicha tensidn se halla desfasada en 90° de retraso con res
pecto a VR.

La situacidén de las fases de VR' VL Yy Vc en este circuito es la
mostrada en la figura B en la que puede verse claramente
que VL Yy Vc ce hallan "'en oposicién de fase' y por lo tanto de po-

laridad restando sus efectos para dar -conjuntamente una
diferencia de tensién en favor de la reactancia que sea mayor Yy que
tanto puede ser la capacitiva como la inductiva, seqln sean lgs va-
lores de capacidad y de inductancia empleados en el circuito. Te-
niendo en cuenta los desfasamientos, la expresién vectorial del cir-
cuito serd la mostrada en la figura C (Fig. 1.R-C) en la que la lon-
gitud de cada vector representa a escala la magnitud o valor numéri-
co de la cafda de tensidn en cada componente, seqin se indica, y su
situacién relativa indica los desfasamientos existentes entre dichas
tensiones.

Reactancia e impedancia ' A-B

La oposicién de la bobina y del condensador a la circulacidn de la
corriente alterna sin consumir energfa de la misma es la REACTANCIA,
X, que se mide en ohmios reactivos y cuyo valor depende, ademas de
la inductancia y de la capacidad, de la frecuencia, lo que no ocurre
con la resistencia.
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Pero X, ¥ X¢ (reactancia inductiva vy reactancia capacitiva) dan
lugar a desfasamientos opuestos Yy producen efectos contra-
rios, siendo que la primera aumenta de valor al aumentar la frecuen-
cia y la segunda disminuye de valor al aumentar la frecuencia (re-
cordemos que w = 6,28 x F, y que dicha w multiplica en X v divide

en l1a férmula de XC)'

Pero es igualmente cierto que el generador V proporciona una ten-
sién eficaz que, cualquiera que sea su frecuendia, origina la circu-
lacién de una determinada corriente eficaz, 1, por el circuito. Si
VG fuera una tensién de corriente continua de valor igual al eficaz,

habrfa un determinado valor de resistencia que permitiria la cir-
culacion de la misma intensidad | en corriente continua. A este va-
lor equivalente en continua se le denomina IMPEDANCIA, se le expre-
sa con el simbolo Z y viene matemdticamente determinado por la ecua-
cidn:

- /RITIXXT = ohmi
2=V R+ X ~X¢ ohmios

expresién que geométricamente es igual al valor de la diagonal del
rectangulo cuyos lados fueran respectivamente R y XL-Xc 6 XC-XL, se-
gin que la reactancia preponderante o mayor fuera

la inductiva o la capacitiva. De la figura vectorial C, pasamos 16ai
camente a una de las figuras 2 (Fig. 2.R) suprimiendo el factor |
que es comin en los tres vectores. '

Xe-XL

|
[
|
[
|
]

{A) Z con X preponderante (B) Z con X¢ preponderante

Fig. 2.R - Determinacidn grafica de la impedancia Z.

Si Z es equivalente a una resistencia en corriente continua, la
Ley de Ohm en corriente alterna serd iqualmente valida substituyendo
R por Z, de manera que:

| = E/Z E=1.2 Z=E/I

Condicién y frecuencia de resonancia A-B

Si en el circuito de la figura 1 (Fig. 1.R-A) se aumenta el valor
de la frecuencia de la tension proporcionada por el generador VG’ el
valor' de la reactancia X irs en aumento y el valor de la reac-
tancia XC ird disminuyenho. Podrd 1legar un momento en que los valo-

-75-



res absolutos, numéricos, de las dos reactanciqs Seligualen, aunqge

seguiran siendo de distinto signo, con lo que Vooy \lr seran conse

cuentemente de igual amplitud en (B) de 1a figura y Tos vegtores]ZL

v VC tendrin igual longitud, todo tal como estd representado en
repetida figura, en C.

La reactancia resultante serd entonces Egual a cero (XL-XC =0) v
como ninguno de los dos componentes reactIYos, L y.C,, e
absorben energia, el circuito se comportara como si solo’exnstuera.
R. En este momento el circuito sera RESONANTE 'y gnrcul§r§ por el mis
mo LA MAYOR INTENS!IDAD DE CORRIENTE POSIBLE, limitada Gnicamente por
la resistencia R.

Si se alteran o cambian los componentes L y/o C por Qtros de dis-
tintos valores de inductancia vy capacidad,.la frecuencia a la cu§l
se producird la igualdad XL = Xc ser3 distinta (salvo por casuali-
dad) .

En cualquier caso, la condicién de resonancia seré siempre la
igualdad X, = -X_ Yy la frecuencia de resonancia aquélla para la cual
se produzca esta igualdad (sélo vy exclgsivamente una) . Des§rrollan?o
la igualdad anterior, la férmula matemdtica de la frecuencia de re
sonancia queda expresada por 1

Sobretensiones A-B

El fendmeno de la sobretension se caracteriza por la aparicion de

valores de tensidn entre extremos de la bobina y del conden§§dor dél
circuito superiores en diez o mas veces al valor de la tension épln-
cada al circuito por el generador, V‘, alcanzando sus valores maxi-
mos precisamente en los circuitos resonantes.

El fendmeno ocurre debido a que las dos reactancias p?esentan_va—
lores ohmicos mucho mds elevados que el de la resisEenc1a del cir-
cuito R, pero cancelan mutuamente sus efectos, anulgndose entr? si.
La reactancia del circuito es nula y por lo tanto c1r9ula por &l la
mixima corriente (si X = 0, Z = R) de lo que resultard una mayor
caida de tensidn en la inductancia y en la capacidad. Pero la ten-
sién entre extremos de L alcanza su méximo positivo cuando l? ten-
sién en C presenta su maximo negativo y el resultado del conjunto
serd cero. Se establece un cambio constante, por ciclo, entre las
energias almacenadas en la bobina y en el.Eondensador gue se com-
pensan entre si, dan lugar a la sobretensidn, pero no afectan a la
energia suministrada por el generador, cuya corriente no alteran.

Circuito resonante paralelo sencillo A-B

El circuito resonante paralelo, llamado también ''circuito antirre-
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sonante'' en atencidn a su aspecto funcional, estd constituido por la
conexidn en paralelo de una bobina L y un condensador C. Normalmente
se desprecia la pequefia resistencia que representa el conductor de
L, 5i bien esquemdticamente se la representa en la rama correspon-
diente puesto que puede cobrar gran importancia. La figura (aqui la
Fig. 3.R) muestra el esquema de esta clase de circuitos.

Si ignoramos la conexidn del
generador, podemos considerar
que las reactancias y la resis-
tencia continuan estando en se-
rie, con lo que la Gnica dife- L
rencia con el circuito serie an
teriormente descrito estara en
que aquél incluye el generador
en el eslabén L-C-R y en éste R
el generador queda excluido de
dicho eslabén. Esta idea faci-
lita la comprensidn del funcio
namiento del circuito paralelo
en su frecuencia de resonancia.

20,
11
1

vigs 3.P - Circuito paralelo.

A la frecuencia de resonancia, la intensidad de corriente a través
del condensador es igual a la intensidad de corriente que circula
por la inductancia, con un desfasamiento entre las dos corrientes de
180°, anuléndose mutuamente, por lo que se refiere al exterior del
eslabén. E1 intercambio constante de energfa entre L y C no afecta
a la corriente suministrada por el generador, pero da lugar a una
corriente lo por el interior del eslabdn varias veces mds intensa
que la corriente | suministrada por aquél.

En condiciones ideales de ausencia de resistencia R, la corriente
lo nodisiparfa ninguna energia ni en L ni en C y tendria una dura-
cién ilimitada, pero como inevitablemente existe una R en el devana
do de L, no puede evitarse una ligera pérdida de energia que es re-
puesta por |, de intensidad mucho mds débil.

Justo a la frecuencia de resonancia, la corriente de linea | es
minima y la corriente en el interior del eslab6n es méxima, dando
lugar a que entre los extremos de L y de C, particularmente conside-
radas, aparezcan unas tensiones muy superiores a la tensidn V. apli-
cada por el generador, de donde el circuito paralelo se convierte
también en un amplificador de tensién con la aparicion de las corres
pondientes sobretensiones. -

Al ser minima la corriente | en la resonancia, debe ser maxima la
impedanzia Z ofrecida por el circuito, motivo por el que el circuite
paralelo resonante viene a ser y se le llama, un circuito tapén para

su_frecuenciayde resonancia, condicién totalmente opuesta a la del
circuito serie en el que la impedancia es minima (y la corriente
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gzxL:ai.en su frecu?ncla de resonancia. El valor de la impedancia
i 2
rcuito paralelo resonante es igual & Zr = L/CR.
Condicidn y frecuencia de resonancia A-B
; iHa!lanqose igualmente en serie entre si los componentes L, C y R
? ?nrcynto pafalelo, la condicidén de resonancia es la mismé que en
? C|rcu1to.ser|e; se produce cuando se cumple la condicidn de que
ta r?ac;ancla de l? rama capacitiva tiene el mismo valor que la reac
ancia de la rama inductiva. En consecuencia la frecuencia de reonan

a ue
(3] viene rmin d r lllis"la lol IIIUl q en IOS [} ui tos se

Sobreintensidad A-B
.Asa'como en el circuito serie se producian sobretensiones, en el
gr;c$|to reso?ante paralelo se producen sobreintensidades (intensi-
ad lo superior a I en la figura) motivadas igualmente por el cons-

tante cambio de energfa almacenada en L y en C en cada ciclo de la

corriente alterna y cuya pérdida en calor sGlo ocurre en R

Factor de calidad de un circuito

A-B

_’Se entie?dg por factarwe calidad o '0" de un circuito a 1a rela-
cidn que existe ?ntre !os valores de su reactancia y de su resisten-
i;zénCom? la'reSIstencua se supone concentrada en la bobina y, en la

ancia, las reactancias inductiva y capacitiv
2 as
factor de calidad Q = XL/R’ 4 5, L

g Ezte valor Q'ss igual a la relacidn entre la sobretensién de L o
e Cy la tensidn del generador aplicada al circuito V. en las dis-
posiciones serie, y es igual a la relacién entre las corrientes

circulante, lo, y suministrad i i
s - 3 al, en los circuitos paralelo. 0 sea

Q= XL/R Q= VL/VG (serie) Q= }o/l (paralelo).

Curvas de resonancia

] A-B

L?s curvas de _resonancia son los graficos representativos de las
variaciones de corriente y de tensidn que experimentan respectiva-
mente.los circuitos resonantes serie y paralelo al variar la fre-
cuencia del generador que los alimenta, manteniéndose constante s
t?nsnon de salida y los valores de L y C del circuito alimentado |
Tiene la forma de campana (al objeto de no repetir conceptos, se
aconseja estudiar el tema sobre las respuestas de clase C que siguen
un poco mis adelante). i

Selectividad ' A-B

Es.la propiedad que tienen los circuitos resonantes de permitir
la glrculacién de una mayor corriente a través de L y C cuando se
activan a su frecuencia de Tesonancia y que determina la propiedad
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de poder seleccionar una frecuencia con respecto @ todas la: gzmzz
gracias a la mayor intensidad de corriente Qqué produce a trav
LyC. La selectividad estd intimamente relacionada con el factor
de'calidad Q de los circuitos (Igual nota que en la respuesta ante-

yior).
Idea general de filtros eléctricos y Sus aplicaciones A-8B

Puesto que los circuitos resonantes son selectivos: lis‘combuna-
ciones de los mismos pueden utilizarse para constituir ''células de
filtro'' que segun sea su cometido toman las denominaciones de:

Filtro pasa-bajos - El que permite el paso de todas las frecuencias
por debajo de Una frecuencia determinada 1lamada de_corte y se opo~
ne, atenua o anula las corrientes de frecuencias superiores a la de
corte. Tipicamente aplicado entre la salida de los emisores HF y la
antena radiante para evitar interferencias (salida de sefal) a los
canales de VHF o frecuencias superiores.

- El que permite el paso de todas las frecuencias

Filtros pasa-altos ;
o anula las corrientes

por encima de su frecuencia de corte Yy atenia la
de frecuencias inferiores a la de corte. Halla aplicacno? en !os
emisores de VHF para evitar la radiacidn de frecuencias {nferlor?s
interferentes y en los televisores, por ejemplo, para evitar la ine
terferencia de las radiaciones de frecuencias inferiores a la de re-

cepcion.

Filtro paso de banda - Disposicion compleja o combinada que permite
determinada banda o grupo

0

el paso, sin excesjva atenuacién, de una .
de frecuencias consecutivas y rechaza o atenua considerablemente

cualesquiera otras frecuencias superiores O inferiores a dicha ban-
da. Se le utiliza tipicamente en recepcidn y contribuye a 1a obten-
cién de selectividad.

Filtro rechazo de banda - Disposicidn compleja que rechaza una deter
—i75da banda de frecuencias Yy permite el paso de todas las deméf que
se hallen fuera de dicha banda, con ninguna o muy poca atenuacion.
Tipicamente utilizados a la entrada de los receptores para eliminar
las interferencia de todas aquellas sefales que se hallen fuera de
la banda de sintonia pero que por su fuerza podrian afectarla.

Efecto de las bobinas Yy de los condensadores en los c

circuitos.

En los circuitos de corriente continua se desprecia generalmente
la resistencia de las bobinas ya que no presentan ninguna otra opo~
sicién al paso de la corriente y se considera a los condensadores co
mo aislantes.

Pero cuando se aplica una tensién de corriente alterna a un circui-
to conteniendo inductancia (bobina) la cosa cambia por completo. Se
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observ i i i i,
S ieg:?tlgoazze?5|ﬁad ge corriente que circula por el mismo n
a Ley de Ohm, sino que depende inci °
0 e rin
de la frecuencia de la propia corriente alterna T

Cuan 3
cuiant;oam;:sgle;:d:ees_esta frecuenFEa. menor es la intensidad cir-
Cpall o (;‘qsual la tensidn aplicada, como muestra gréE
cho m3s intensa'que enlg-y?.z; 2Zz::c32nﬁiCirCUIa e v
e c on's a, mayor es la icid
i észc;?a;::;:n;EAégxe no dls[pa ca]or) que presentao?gségé?:a
s e e e NCIA. (Si el aspirante a clase C ha segui-
sl i ﬁ:e;_A y B, el.fenémeno estard perfectamen-
icho anteriormente). g

—1 £ | -
BAJA A S
FREC. 1 ALTA A
10V FREC. T
10V
(A) BOBINA
(B)  BOBINA

Fig. 4.R - Efecto d bi
. e una bobina en t ircui {
i v s un circuito de corriente
La : . ;
LA 23:'2213 :?dgitancsa germlte el paso de la corriente continua
imita por efecto de la resist i
: t encia del alamb
: 0 d mbre
t::;;u;:z:gs:g §s$|ras, pero dificulta el paso de la corrienteq:T
ntindole una oposicidn o react )
‘ : ancia tanto mayor cu
mas elevada es su frecuencia. Esta reactancia se mide e: ohmizzta

Los ch :

et ao§:gs { en_espeCJa% %os chogques de radiofrecuencia son bobi-
A coniinu uc ancia se utll%za para permitir el paso de la corrien
LT la a través de un circuito y, al mismo tiempo, impedir o
Dorqel mi ; ClEEUl?CIon de corriente alterna o de alta frecuencia

f ismo. efecto de gn cho

ue, en : .
de un condensador. que, este sentido, es inverso al

13223223:::§2te,‘1a igggrg 5.R muestra en A y B cull es el efecto de

. a igualdad de tensidn aplicada sob i

circula por el circuito i i e e g
que contiene capacidad (cond i

cuanto mis elevada es la fre i e e

. cuencia, mayor es la int id
rriente que circula. La reactanci - iti oy
: . a capacitiva 1 {
obra a la inversa que la inductiva. ) ’ XC, T, ey

E1 condensador, con su ca i impi .
) ) C pacidad, impide el paso de la i
continua y al propio tiempo ofrece una facilidad de paso goqgligfe

rriente alterna que es tanto
r : mayor cuanto mas
cia de la misma, a igualdad de tensién y capac?;:;ada i e

En los circui
. itos de .corri .
cién de corri -corriente continua co idad
ente n capaci 3
es nula excepto en los momentgs dgaggei: circula-
- ura v cie-
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rre del pasc de corriente.
rn radio se habla & dores de desacoplamiento"
2 cencia ce un condensader en un determinado
~aso o desvie del mismo la corriente

indicando con ello l& PTre
circuito que permite el libre 7
do en cambio toda circulacidén de
se comperta como un ais-

5 menucdo de "condensa

alternz de alta frecuencia evitan
corriente continua a su través, para la que

lante.

=

(A) (B)
Fig. 5.R - Efecto de una capacidad en un cir

Los efectos de un condensador son inversos a 1os efectos de una
orriente circulante. Dado

bobina, en cuanto a 1a frecuencia de la ¢
este antagonismo, se le da un valor positivo a la reactancia induc-
tiva X, y un valor negativo 3 la reactancia capacitiva X.. La reac-

tancia es un valor Shmico que depende de la frecuencia y que no di-
sipa energia, mientras que la inductancia (de 1a bobina) y la capa-
cidad (del condensador) son caracteristicas fisicas propias del com-=
ponente para las que nada tiene que ver 1a frecuencia.

cuito de CA.

|dea del fendmeno de la resonancia c
dores no se utilizan exclusivamente co-
mo chogues y elementos de desacoplamiento, sino que adquieren su ma-
yor importancia en la combinacién de ambos componentes para dar lu-
gar a circuitos selectivos (resonantes) capaces de seleccionar se-
zales (corrientes) segln su frecuencia, rechazando a todas las de

mis de distinta frecuencia.

Las bobinas y los condensa

en unirse o combinarse en serie O

La bobina y el condensador pued
a forma como aparecen mayormente

en paralelo, siendo de esta Gltim
en los circuitos de radio.
Gracias al fendmeno de la resonancia, cuando bobina y condensador
se hallan unidos en paralelo, la combinacidn se comparta como una
oposicion combinada o IMPEDANCIA de valor casi infinito sélo a una
determinada frecuencia, precisamente 11amada gp_f§§9p§pgj§: Cuando
ce hallan conectados en serie, la combinacidn anula sus respectivas
reactancias para una sola y determinada frecuencia en la cual el va
lor positivo de la reactancia inductiva es igual al valor negativo
ia capacitiva (condicidn de resonancia, X, = X ) per-

de la reactancl
mitiendo la circulacion de una intensidad de corriente maxima sblo
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en dicha frecuencia de resonancia.

R
= A%
¢ L
FRECUENCA FRECUENCIA £
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BAJA RESONANTE ALTA BAJA RESONANTE ALTA
(A) FRECUENCIA (B) FRECUENCIA

Fig. 6.R - Fendmeno de la resonancia.

La Fig. 6.R-A muestra la combinacién paralelo del condensador C
v 1§ bobina L unida a un generador o fuente de sefiales de frecuencia
varizble mediante conductores cuya resistencia &hmica estd simboli-
zada por R. Al propio tiempo se ha conectado un voltimetro entre los
extrgTos del circuito LC paralelo, capaz de medir la diferencia de
tens%on entre extremos de la combinacidn LC. El generador presenta
la misma tensidén de salida a lo largo de todas las frecuencias de-
terminadas por la posicién de su mando o dial de sintonia.

) Al girar este mando variando la frecuencia de salida del genera-
dor, se observa que las lecturas en el voltimetro siguen una curva
como la mostrada en la parte inferior de la propia figura. La ten-
5idén medida es muy débil en las frecuencias mds bajas (poca corrien-
te a través de L y de C), seguidamente comienza a aumentar a medida
que la frecuencia va subiendo y lo hace de una forma continuada has-
ta alcanzar un méximo o cresta en una determinada frecuencia, tras
la cual las lecturas inician un descenso.

La curva resultante tiene la forma de campana e indica claramente

gue sdlo existe una frecuencia para la cual la diferencia de tensidn
%ntre los extremos del circuito paralelo LC alcanza su valor méximo,
incluso superior a la tensidn de salida del propio generador. Esta
frecuenciz es la de resonancia del circuito.

Si el condensador y la bobina se unen en serie a la salida del ge-
n§§ador y en lugar de un voltimetro se intercala un amperimetro tam-
bién en serie, como estd indicado en B de la propia figura 6.R, las
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shora como si n
la inductiva y
el valor de R

£
e: fjed 1O

La frecuencia de resonancia es aquélla para la cual se igualan los
valores de las reactancias inductiva y capacitiva, o sea aquélla pa-
ra la cual X, = -X_. S6lo hay una frecuencia que pueda cumplir con
esta condicion para cada valor de Ly de C.

Las conclusiones mads importantes del fenémeno de la resonancia
son:

1) El circuito resonante paralelo actla, a su frecuencia de resonan
cia, como una impedancia de valor muy elevado.

2) El circuito resonante serie actla opuestamente, a su frecuencia
de resonancia. Ofrece una impedancia minima précticamente igual
a la resistencia que contiene.

3) La frecuencia de resonancia depende exclusivamente de los valo-
res de L y de C (inductancia y capacidad). La resistencia R no
interviene para nada en este aspecto. Pricticamente la frecuen-
cia de resonancia depende del producto L.C.

Esto Gltimo significa que cada frecuencia de resonancia tiene un
valor Gnico del producto LC y que todos los valores de L y de C cu-
yo producto sea el mismo, tendrédn igual frecuencia de resonancia, y
ello tanto si se asocian en serie como en paralelo, aunque los efec-
tos puedan ser distintos en el circuito donde se hallen (el aumento
de L siempre representard la presencia de més resistencia en el cir-
cuito que el aumento de C). El circuito formado por una bobina de
10 mH y un condensador de 50 pF, lo mismo si es serie que paralelo,
tiene la misma frecuencia de resonancia que si estd constituido por
una bobina de 50 mH y un condensador de 10 pF, o por una bobina de
25 mH y un condensador de 20 pF, etc.

Clases A y B
Trans {ormadones para aud{ofrecuencia y atta 4recuencia. Apfica-
clones.

Transformadores para audiofrecuencia y alta frecuencia - A-B

Siempre que dos bobinas presentan induccidén mutua, pueden cons-
tituir un transformador. Sin embargo este componente tiene una cons-
titucién muy diferenciada seqin sea la frecuencia a la que esté des-
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tinado a trabajar. Las bobinas para los transformadores de red y pa
ra las frecuencias de sudio (hasta aproximadamente 15.000 Hz) van de
vanadas sobre niicleos de hierro laminado y tienen un nimero de espi-
ras elevado, mucho mayor que las bobinas de los transformadores para
slta frecuencia, generalmente devanados sobre formas aislantes con
corductor mis delgado (excepto en los emisores).

los micleos de hierro y el mayor nimero de espiras son necesarios
en las bajas frecuencias dado que en ellas el campo magnético pro-
ducido, a 50 Hz por ejemplo, varia mucho mds lentamente que el pro-
ducido por una frecuencia de 7 MHz (1L40.000 veces mds rapido) y por
esta czusa se precisan muchas mas espiras y una mayor permeabilidad
de} micleo en baja frecuencia, para la obtencidn de igual o parecida
tensidn inducida.

En cralquier caso, el primario siempre es el devanado conectado a
la fuente de sefial y el secundario el devanado conectado a la carga.
La tensidn y la corriente de secundario se hallan siempre en oposi-
cion (3180° de desfasamiento) respecto a las tensiones y corrientes
del primario que las origina (Ley de Lenz).

Btra caracteristica importante es que la impedancia o carga de se-
cundario se refleja siempre en el primario y es, en realidad, la de-
terminante principal de la intensidad de corriente que circula por
dicho primario. Cuando el secundario se cortocircuita, el primario
se quema 21 quedar anulada la reactancia reflejada. La impedancia
que presenta el primario de un transformador con carga en el secun-

de ta clase de reactancia que presente la carga unida al mismo.

Si se conecta una resistencia de 2.200 ohmios a un secundario de
223 W fe tensidn de salida, la intensidad de corriente circulante
por el mismo serd de 0,1 A, y si el primario es de 110 V, la inten-
sidad de corriente en el mismo serd de 0,2 A. La fuente que alimen-
ta &l transformador "verd" una carga de 0,2 A a 110 V o sea de
110/0,Z = 550 ohmios. Si en lugar del resistor de 2.200 ohmios se
comectz al secundario uno de 220 ohmios, la intensidad de secunda-
rio serd de 1 amperio y la corriente de primario se elevard a 2 am-
perics, con lo que la fuente verd una carga de primario de 110/2 =
= 55 cimios.

tos welores de resistencia o impedancia reflejada no son una ca-
racteristica del transformador en s7, sino que estan determinados
por la carga conectada al secundario y por la relacion de transfor-
m@giéﬂ, de manera que mediante la eleccién apropiada de esta rela-
ciém, es posible hacer que una determinada carga de secundario apa-
rezca a la fuente que alimenta al primario con un valor de impedan-
cia distinto y adecuado para la miximd transferencia de enrgfa (la
méxima transferencia de energfa en todo circuito con generador y car
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ga s6lo puede obtenerse cuando las resistencias o impedancias in-
terna o de salida del generador y de la carga son de igual valor).

La relacién de impedancias entre primario y secundario de un
transformador es siempre igual al cuadrado de la relacion de espiras

Ffectivamente, en el ejemplo anterior la relacién de transforma-
cién o de espiras era de 110/220 = 1/2, y en los casos expuestos,
71/22 = 550/2200 = 1/4 y, en el segundo caso, 21/22 = 55/220 = 1/4
(1/u es el cuadrado de 1/2).

Aplicaciones . A-B

La principal aplicacién de los transformadores de audiofrecuencia
es la de proporcionar una transformacidén de impedancias adecuada pa-
ra la mejor transferencia de las sefiales de uno a otro circuito cuan
do las cargas (como los altavoces, por ejemplo) no presentan la im-
pedancia adecuada para las fuentes que les alimentan (paso final del
amplificador de audio). Por regla general la impedancia de un alta-
voz suele ser de 4 a 8 ohmios, mientras que la impedancia de salida
del Gltimo paso amplificador de audio suele ser de 500 a 5.000 oh-
mios. La presencia de un transformador de audio de relacion de trans
formacidn adecuada consigue que se transfiera la mixima energia de
uno a otro. La figura 1 muestra esquem3ticamente los dos casos co-
mentados (aqui la Fig. 7.R).

0z11/1 0:25/1 0:A/B

o o—
s—_’oon Pé”%bg 560—0'5 PS ES %BR R %)z Pg S R
(A) : - B) (C

Fig. 7.R - Los transformadores de audio como acopladores de impedan-
cia.

La Fig. 7.R esquematiza los casos explicados en (A) y (B) e indica
la regla o férmula general en (C). En (A), a? = 500/4 y a = 22/2 =
= 11; en (B) se obtiene a? = 5000/8 y a = 70,71/2,82 = 25/1.

La aplicacién principal de los transformadores de radiofrecuencla
es el acoplamiento o transferencia de sefiales entre circuitos reso-
nantes que quedan eléctricamente aislados entre sT, sobre todo en co
rriente continua, y la obtencidn de una elevada selectividad a tra-
vés de los mismos (con un coeficiente de acoplamiento K débil) junto
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con un scoplamiento de impedancias 6ptimo.

La figura 2 (aqui la Fig. 8.R) muestra en (A) el acoplamiento de
los circuitos resonantes paralelo y en (B) el acoplamiento de un cir
tuito resonante paralelo con un circuito resonante serie que contie-
ne la carga. Cracias a la resonancia, la tensidn o corriente trans-
ferida a la carga es maxima (reactancias anuladas en primario y se-
cundario) y las dos bobinas no precisan estar tan préoximas o fuerte-
mente acopladas como en audiofrecuencia, de donde el niicleo de aire,
pudiendo utilizarse un acoplamiento débil que proporcione una gran
selectividad. Otra ventaja estd en que tanto el circuito primario co
mo el secundario son resonantes y tienen sus respectivos Qs o facto-
res de calidad; ambos responden con mayor intensidad y tensidn a una
sola frecuencia notablemente diferenciada de las demds, cualidad ex-
tremadamente importante en los receptores.

. al u 1
%]

(o) EaReA) L2
' [CARGA]

(A) (B)

Fig. 8.R - Los transformadores de radiofrecuencia como acopladores
de circuitos resonantes.

El acoplamiento mostrado en (A) es propio de los receptores a val-
vulas en los que la carga suele tener una impedancia elevada e inte-
resa obtener la tensidn de secundario mas elevada posible. El cir-
cuito (B) es propio de los circuitos transistorizados o en los cir-
cuitos transmisores, puesto que en ambos casos la impedancia de la
carga es baja e interesa obtener la mayor corriente posible en se-
cundario.

En determinados casos, especialmente en emisidn, se utiliza el
transformador para el acoplamiento de un circuito resonante a una

carga aperidédica o no resonante, como es el caso de las antenas uni--

filares (hilo de cualquier longitud). El circuito es entonces el mos
trado en la figura 3 (aqui la Fig. 9.R).
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Las curvas de resonancia de los
circuitos resonantes acoplados son
tanto mas agudas cuanto menor es
e) acoplamiento existente entre
ellos (menor valor de K) pero en
contrapartida menor es la energia
traspasada de primario a secunda-
rio, o la sensibilidad del secun-
dario a una débil intensidad en el
primario. De aqui que las dos cua-
lidades, sensibilidad y selectivi-
dad sean opuestas y deba buscarse
un compfomiso entre-ellas en !os Fig. 9.R - Acoplamiento PemEah
acopl§m|entos de senal de ra?lofrg_ te-aperiddico {antena)
cuencia, sobre todo en los circui-

tos receptores que trabajan con sefales de muy poca energia.

(lases A y B

Udlvulas y tubos termoibnicos - 2Diodo: su empleo como nectdifdcadon
- 3Tniodos y multielectrodos: aplicaciones como ampli{icadones de ba-
ja y de alta §recuencia y como osciladonres - Ampli{icadones de poten-
cla en alta §recuencia.

Clase C

INociones sobne vdlvulas, 2diodos 1 3trdiodos.

lyslvulas o tubos termoiénicos . A-B-C

Ciertos materiales, cuando se calientan en una atmésfera de vaclo,
desprenden electrones y por ello reciben el nombre de cdtodos. Para
obtener la temperatura necesaria que provoque 13 emisidn electrénica
del c3todo puede recurrirse al paso de una corriente eléctrica por el
mismo, en cuyo caso a dicho citodo se le llama filamento o citodo de
caldeo directo, o puede recurrirse a darle una Fforma hueca, cl1TndrTe
ca y hacer que la corriente de caldeo pase a través de una pequefa bc
bina o conductor que se halle en el interior del cilindro, de forma
que pueda transferirle el calor por proximidad, con lo que se tratari
de un catodo de caldeo indirecto. '

Todo lo dicho est3 representado en la figura 1 (aqui en la Figura

10.R) fisicamente a la izquierda y simbdlicamente a la derecha. Para
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Vocio Vacio
/
Filamento 3 .
zaldeaco Cdtodo
. por tubulor
béteria caldeado
\ porbateria o0 ments Cdtodo Fiiamento
—
o / / L
s ! !
I il i!
Cdtodo caldeo Cdtodo caldeo Simbolo Simbolo caldeo
directo ndirecto filamento indirecto

Fig. 10.R.- Emisién electrdnica y simbologia.

mayor claridad, se incluye una bateria como fuente de corriente, pe-
ro en la prictica se obtiene la corriente de caldeo directamente de

la red haciéndola pasar por un transformador que reduce la tensidn al
valor necesario. En muchos esquemas simbSlicos no 1lega ni tan siquie

a a mostrarse el filamento ni sus conexiones, que se dan por supues-
tas.

2piodo: su empleo como rectificador A-B-C

Si en la atmdsfera de vacio, en el interior de la ampolla o envol-
vente, no existe ninglin otro electrodo, el primer millén o billén de
electrones liberados del citodo por el calor forman una nube alrede-
dor del mismo y como tienen carga negativa, impiden a los demds elec
trones que puedan escapar del citodo.

Diodo

Fig. 11.R - V&lvula diodo.

Pero si en la atmdsfera de vacio se introduce un segundo electrodo
11amado 3nodo o placa al que se le da un potencial positivo uniéndo-
lo al polo positivo de una fuente, un cierto nimero de electrones,
proporcional a la magnitud de la tensidn positiva aplicada a la placa
?on atraidos desde las ?roximidades del c3todo hacia la placa, dando

ugar a una _c_._oiri_egtg__e__e_c_t_r_é_nlci que puede ser medida por un miliam

perfmetro intercalado en el circuito, como estd indicado en A y B de”
la figura 2 (aqui la Fig. 11.R). Al dispositivo asi formado, con dos
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electrodos activos, csitodo y placa, se le 11ama DICDO.

Empleo _como rectificador A-B

La corriente por el interior del diodo sélo puede circular en un )
sentido: c3todo-placa Yy ello ﬁnicament? cuando la Q!aca tenga un'p?
tencial positivo respecto al cétodo.‘Sl la placa tiene un potencia Y
negativo como en C de la figura 2 (Fig. 11.R-C) \o§ §\ectr9nes sedvT
repelidos en lugar de atraidos por la p!aca % e! mlluamperlme:rob ?
circuito de placa no sefiala ninguna corriente. Si en lugaf de la ba
teria se conecta entre citodo y placa una fuente d; corriente al?erni
por el interior del diodo sélo podrd circular corriente en lasla Eer_
nancias positivas que hagan positiva 2 la'placa con respecto ? .cafo
do, y no habrd corriente en las alternancias negatsvas. Por el ins
trumento de medida circular3 una corriente continua pulsante o rec~
tificada y el circuito ser3 un RECTIFICADOR.

*Triodos A-8-C
Triodo es Ja vdlvula que consta de tres electrodos: cétgdo, placa

y una REJILLA de alambre muy fino, en espiral, que se S|tua'entre !95

otros dos electrodos (Fig. 12.R). Si la rejilla permanece sin tension

alguna, practicamente no ejerce ninguna influencia sobre la corriente

o flujo de electrones cstodo-placa (Fig. 12.R-A).

CARGA CARGA
CARGA ESPACIAL O ESPACIAL
ESPACIAL —REJLLA +REJILLA

PLACA \ ~
(+) CATODO () CATODO
(A) (C)

Fig. 12.R - Efecto de la polarizacidn de 1a rejilla en la valvu-
la triodo.

Si a la rejilla se aplica una polaridad negativa (Fig. 12.R-B), la
corriente o flujo de electrones hacia la placa queda notablemente 1i-
mitado pudiendo llegar a interrumpirse si este ?otenC|§l’negativo es
suficiente para anular la influencia del potencial positivo O fuerza
de atraccidn de la placa. ’

Si la rejilla se hace positiva con respecto a citodo (Fig. 12.R-C)
una pequefa parte del flujo electrénico se desvia por ella, ya que
entonces actia como una segunda placa, pero a no ser que se haga muy
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positiva, la mayor parte del flujo electrénico se ve acelerado Yy au-
mentado siguiendo su camino hacia placa mientras la rejilla no alcan-
ce una tensién suficiente para atraer a la mayoria o a todos los elec
trones desprendidos del citodo, momento en que cesard la corriente de
placa. Todo ocurre como est3 mostrado en las figuras.

Rejilla

tension

es |
suficientemente
alta

Menos tension _ .
- 1" circula corriente
por aqui

Fig. 13.R - La valvula triodo.

El trabajo de la rejilla puede compararse al de una valvula o gri-
fo de agua o al de un agente de tr&fico que se situara en el interior
de tn diode para dirigir el flujo de electrones. Es muy importante el
hecho de que no se consume ninguna energia procedente de la bateria
de pelarizacidn de rejilla (conectada entre la misma y el c&todo)
mientras no circule corriente por la misma, mientras su tensién nega-
tiva sea suficiente y no se haga nunca positiva con respecto al cato-
do. ni aun en los picos de sefial aplicada a la misma. Toda la energia
que ocasiona la corriente de placa se obtiene de la bateria que se
halla entre citodo y placa, lo cual significa que la vdlvula triodo
puede controlar una corriente relativamente intensa por medio de una
fuente de tensidn que no precisa suministrar ninguna corriente. La
rejilla viene a ser como la mano del agente de tradfico que controla
el movimiento de toneladas de peso de los vehiculos que dirige.

Multielectrodos A-B

La vilvula tetrodo contiene una rejilla mds que la triodo, rejilla

que se sit0a entre la placa y la primera rejilla (11amada de mando)
recibiendo el nombre de rejilla pantalla. Casi siempre tiene una ele-
vada tensidn positiva, ligeramente inferior a la de la placa, que ob-
tiene de la misma fuente que esta Gltima, de manera que atrae fuerte-
mente a los electrones que se ven acelerados al pasar por entre sus
alambres camino de la placa. Algunos de estos electrones tropiezan
con la malla de la rejilla o son atrafdos por ella, absorbiéndolos y
dando lugar a la "corriente de pantalla'.

La ventaja de la valvula tetrodo sobre la triodo estd en que propor
ciona una aumento de la corriente de placa como resultado de la ace-
leracidn de los electrones Y, al mismo tiempo, una disminucidn de la
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capacidad interelectrédica rejilla-plagg, permitiendo un mejor gon;O_
tro! de la corriente a través de la rejilla de mando al dlsmnul;l 0
tablemente la influencia de la propia tensién de placa sobre el ujo
electrénico.

La vidlvula pentodo sitla una tercera rejilla entre la péntzlla y l?
placa, 1lamada supresora y que generalmente va unida al cétodo porse
interior de la valvula quedando, por tanto, a potencial negatlvoi g
misidén es la de evitar el efecto del rebote en la placa de lo% ? Zc
trones acelerados por la Pejilla pantalla. Al tener el potﬁnc;a .f
citodo, repele de nuevo hacia la placa los'?lectrones_que saltan
de la misma por la fuerza del choque. También propgrcn?na.una nueva_
reduccidén de la capacidad interelectrédica y un blindaje |nterno En
tre los circuitos de rejilla de mando y de plaEa. Eit?s ventaJaz. fn
impuesto a las pentodos en los circuitos de sefial debnl.y d§ ra éo
frecuencia (recepcién) relegando a las tetrodos a los circuitos de

potencia de emisidn.

Para misiones especiales (como la entrada de QOS sefiales g§fa]que
se mezclen o heterodinen) existen valvulas con mas de.tres reJlé a;
en su interior que reciben los nombres de hexodo (seis electrodos
heptodo (siete electrodos) y octodo (ocho electrodos) y que pueden

tener algunas rejillas unidas entre si por el propio interior de la
valvula. .

Conviene distinguir a la valvula multielectrodo, como se ha descri
to, de la valvula miltiple, consistente en una sola'envolvente que
enéierra dos y hasta tres unidades vélvula.lndepe?dlentes (doble trio
do, triodo-pentodo, triple triodo, doble diodo triodo, etc.).

Aplicacién como amplificadores de baja y de alta A-B

frecuencia.

La figura (aqui la Fig. 14.R) muestra ?l circuiEo ?ésico de la Eal-
vula triodo como amplificadora y sus parametros mas |mporta?Ees. o?g
ta de una fuente de polarizacién de rejilla sobre cuya tensidn caba -
ga la sefal que debe ser amplificada (algerna) ?Eop!ada a tran?forTa
dor o por otro sistema; una fuente de alimentacidn de pléca (a]ta eg
sién) que polariza positivamente a este ?lectrodo 3 traves'i? : car
ga entre cuyos extremos se obtiene la sefial de salida amplificada.

Puede observarse que en el circuito amplificador coexisten dos cir-
cuitos: el de entrada o rejilla constituido por la fueqte de polari-
zacidn, entrada de sefal, rejilla y cdtodo y el de salxga o pla?a for
mado pér la fuente de alimentacién de este electrodo, cadtodo, placa
y carga. e
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Fig. 14.R - Circuito amplificador bésico con vdlvula triocdo.

~_bos pardmetros m3s importantes desde el punto de vista de la ampli
vficacion son: Vr o polarizacién de rejilla; Vp o tensién de placa,

Ip o corriente de placa y Vc o tensidn recogida entre los extremos de
la carga.

La figura 2 (Fig. 15.R) muestra las dos clases de funcionamiento de
ta vilvula amplificadora: como amplificador de corriente, generalmen-
te utilizado en baja frecuencia, y como amplificador de tensién, pro-
pio de los circuitos de radiofrecuencia de recepcién. Podemos obser-
var que la diferencia est3d dnicamente en la ausencia o presencia de
la resistencia de carga Rc cuyo objetivo es el de convertir una co-
rriente, la de placa, en una diferencia de tensidn entre sus extremos

En el amplificador de corriente (A) una sefial de 4 voltios de pico
a pico aplicada entre rejilla y cdtodo da lugar a que la corriente de
placa Ip varie siguiendo la misma sinusoide, como se observa a la de-
recha de la figura. Durante la excursidn positiva de la sefal de en-
trada, la corriente de placa aumenta desde su valor de reposo de 8mA
hasta su pico positivo de 12 mA. Tras la alternancia positiva de la
sefial, la rejilla queda negativamente polarizada por la tensién de
la fuente unida a la misma y en el pico negativo de la sefal super-
puesta a ésta Gltima, la corriente de placa Ip se ve reducida a 4 mA.

Resulta de ello que en el tiempo en que la rejilla es recorrida
par un ciclo de tension alterna, en el circuito de placa se observa
la reproduccion del mismo ciclo en la variacién de la corriente que
lo recorre, Ip, intensidad que serd muy superior a la de la sefal
por cuanto Ve e Ip son también muy superlores. La energfa del circui
to de rejilla es Tnfima mientras que la energia del circuito de pla-
ca es considerable.
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(A)

AMPLIFICADOR
CORRIENTE (BF)

(B)

AMPLIFICADOR
TENSION (RF)

TIEMPO

= V=200V

Fig. 15.R - La vdlvula como amplificadora de corriente y de ten-
sién.

Si ahora se intercala una resistencia de carga Rc en el circuito de
placa, como est3 mostrado en (B), cuando la sedal de rejilla sea de
cero voltios, la intensidad de placa, supuestamente de 8 mA (reposo)
provocard una cafda de tensidn en Rc, y si el valor de esta gltima es
de 10.000 ohmios, producirad una cidida de 80 V entre los extremos de
dicha Rc, dando lugar a que la tension de placa Vp se vea reducida a
200-80 = 120 V.

En el instante en que la sefal de rejilla alcance su pico positivo,
la corriente de placa aumentard a 12 mA, con lo que la caida de ten-
sién en Rc serd de 120 V y Vp disminuirad a 200-120 = 30 V.

Resulta que cuando la rejilla ha pasado de 0 a +2 voltios, la ten-
sién de placa Vp ha pasado de 120 a 80 V, o sea que cada variacidn
de 2 voltios en rejilla representa una varIaClon de L0 voltios en pla
ca y como otro tanto ocurrir§ en la alternancia negativa de la senah
los 4 Vpp de rejilla se convertirdn en 30 Vpp en placa, obteniéndose
una amplificacién de tensidn cuya ganancia serd de 80/4 = 20 veces.

Mediante la utilizacidn de la vilvula triodo, una sefal nnsngnlfl-
cante puede convertirse en una sefial considerable gracias a la accion
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de la rejilla sobre la corriente de placa. Una pequefa tensidn negati

va puede controlar el paso de una corriente intensa en otro circuito
y ello instantdneamente.

La polarizacién fija de que se dota a la rejilla clasifica a los
amplificadores en clase A (la corriente de placa circula durante to-
do el ciclo de la sefial), en clase B (s6lo los semiciclos de una po-
laridad de la sedal producen corriente de placa debido a que la reji
1la se halla con mayor polarizacién negativa) y en clase C (s6lo las
crestas de polaridad positiva de la sefial provocan corriente de pla-
ca por estar la rejilla muy negativamente polarizada). Existen igual-
mente las clases intermedias, sobre todo entre A y B.

Por regla general la carga de un amplificador de baja frecuencia
est3 constituida por un transformador o un resistor, mientras que la
carga del amplificador de alta frecuencia siempre es un circuito re-
sonante.

Aplicacidén como oscilador A-B

Si mediante un acoplamiento débil se recoge de la carga una mues-
tra de la sefal amplificada de salida y se lleva nuevamente al cir-
cuito de entrada (rejilla) el circuito amplificador se convierte en
algo asi como ''el perro que se muerde la cola'" y el circuito se ve
transformado en un OSCILADOR pudiendo prescindir de la sefial de en-

trada, oscilador que en realidad no hace mis que convertir la corrien

te continua suministrada por la fuente de tension de placa en una co-
rriente alterna cuya frecuencia determinardn los componentes que in-

tervengan en el acoplamiento (circuito resonante, cristal de cuarzo,

etc).

Amplificadores de potencia en alta frecuencia A-B

Los amplificadores de potemcia en alta frecuencia, conocidos tam-
bién como ''finales', son los utilizados por los emisores para propor-
cionar la mayor energfa posible a 1a antena que debe radiar las sefia-
les. Trabajan con elevadas tensiones y gorrientes de alimentacidn y
requieren precauciones especiales para no deformar o distorsionar la
sefal de radiofrecuencia y para no generar sefiales espurias que pue-
dan ser iqualmente radiadas por la antena.

Adem3s de una buena linealidad, se les exige un rendimiento apropig'

do, significando este rendimiento 1a relacidn entre las potencias de
entrada (en corriente continua) y de salida (seral) del circuito de

placa de la vilvula o de colector de transistor. Si Vp.lp representa
una pctencia de 80 vatios de corriente continua y a la salida de la

vilvula se obtienen 50 vatios de radiofrecuencia, el rendimiento del
paso final habréd sido de 50/80 = 0,625 = 62,5 %.
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importante porque, €n el caso citado, sig-

imient es mu .
Este rendi Y rada y los cincue

nifica que la diferencia entre los 80 vatios de ent
ta vatios de salida (80-50 = 30 V) se pierden en calo: en la placa «
la valvula, constituyendo Ja POTENCIA DISIPADA, y.si ésta fuefa exce
siva, la placa podria |legar a ponerse al rojo e incluso fundirse,
dando por terminada la vida del amplificador.

De aqui que los fabricantes de las valvulas aprgpiadas.pera gita
clase de amplificadores especifiquen siempre la maxima dlSlp?Elon q
puede soportar la valvula, que a veces requiere una ventilacidon for
zada para su refrigeracidn.

La carga de los amplificadores de potencia en alta freguencia sie
pre es un circuito resonante que incluye, a‘la vez, e! susteTé de a
plamiento a la antena, O mejor dicho a la 1inea de alimentacion de
antena, como por ejemplo el circuito "pi'.

La mixima disipacidn de placa que puede soportar una valvula fin?
(o de colector en el caso de un transistor final) impone la potenci
méxima con que puede trabajar un emisor. Para que aquélla no re§ult
letal en un descuido, los modernos amplificadores disponen Qe dispc
sitivos autom3ticos que proporcionan 3 la rejilla una tensi9n negat
va de seguridad en cuanto la disipacién empieza a ser excesiva o
cuando no existe sedal, de forma que inmediatamente se reduce 1a cc
rriente de placa evitdndose asi la catadstrofe.

Clases A y B

1 gomiconductones - 2Diodos y su empleo como nectificadones - *Tian
tones: divensas tipos;. su empleo como ampd.i§Lcadones y osciladones
Cinewitos Lntegrados: aplficaciones.

Clase C

INociones sobne semiconductones: diodos y ‘transisiones.

!semiconductores A-B-

Los cuerpos © substancias semiconductoras son las que se hallan
tre los conductores y los aislantes, al menos en su estado primiti
puro, y de entre ellas las que se utilizan en electrénica son prin
palmente el silicio y el germanio de estructuras cristalinas.

Los cristales de estos materiales conducen la electricidad pero
resistencia especifica es muy elevada. Si quimicamente se deposita

ciertas impurezas en su estructura, Se€ obtienen conductores_co? ve
rés de resistencia muy aceptables. Sin embargo, el efecto mas inte
cante de esta ''contaminacién'' o ""dopina' consiste en la aparicion
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dos caracterfisticas estructurales diferenciadas segin haya sido la na
turaleza de la impureza empleada. Con una clase de impureza se obtie-
nen semiconductores con electrones libres que reciben en nombre de
TIPO N, mientras que con el empleo de otra clase de impureza se obtie
nen materiales cuya estructura es deficiente en electrones, en las
que cada electrén perdido ha dejado un 'hueco'' que figuradamente pue-
de desplazarse igual que un electrén, material que recibe el nombre
de TIPO P.

2piodos y su empleo como rectificadores A-B-C

Una simple laminilla de silicio o de germanio puede convertirse en
un diodo si un extremo de la misma se contamina y convierte en semi-
conductor clase P y el otro extremo se contamina con otra clase de
impurezas para convertirla en semiconductor clase N, como estd indi-
cado en la figura 1-A (aqui la Fig. 16.R-A). A }a linea divisoria en
tre las dos regiones o clases se le denomina UNION. B

PN g
NO CONDUCE za CONDUCE + -— -
= CONDUCE

(Al Bl (C) {D)

Fig. 16.R - El diodo semiconductor.

Cuando el diodo asi formado se polariza en el sentido mostrado en
(B) de la figura, los electrones del material P son atraidos hacia el
polo positivo de la pila y los huecos del material P lo son igualmen-
te por el polo negativo (en realidad los electrones ''rellenan' los
huecos, pero el efecto Sptico seria de que los huecos se mueven ha-
cia el polo negativo). Ninguno de ellos cruza la unién y no circula
ninguna corriente a través del semiconductor.

Si se invierte la conexién de la pila anterior, como en C, los elec:

" trones del material N son impelidos hacia la unién y otro tanto ocu-
rre con los huecos, los primeros por el polo negativo de la pila y
los segundos por el polo positivo de la misma, atraviesan, ahora sfi,
la unidn y se establece la circulacidon de una corriente.

£l diodo semiconductor, cuyo simbolo esquemitico estd mostrado en D

de la figura, se comporta como un elemento rectificador al igual que
lo hace la valvula diodo. Puede observarse que la linea recta simboli-

ca equivale al c3todo de la vilvula diodo y el tridngulo a la placa:
la circulacidn de corriente es siempre en el sentido contrario al in-
dicado por la flecha simbSlica y la apertura de 13 conduccién tiene
lugar siempre que la linea o citodo (N) es mis negativa que el tri-
Sngulo o &nodo (P), teniendo en cuenta que se precisa una diferencia
de tensidn minima superior a 0,2 voltios si el diodo es de germanio y
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superior a 0,6 voltios si es de silicio, para que pueda abrirse la
conduccién (estos valores son, asimismo, los de la caida de tension

entre extremos del diodo cualquiera que sea la corriente que circule
a través de |os mismos, lo que permite utitizarlos a veces como esta-

bilizadores de tensiéns.

3Transistores: diversos tipos; su empleo como ampli- A-B-C

ficadores y osciladores.

£] transistor se componé de dos diodos semiconductores unidos o en
carados por el material del mismo nombre, de forma que resulte un em=-
paredado con dos uniones como aparece en la figura 1 (aqui la Figu-
ra 17.R), una a cada lado del material central denominado BASE. A uno
de los materiales extremos se le denomina EMISOR y al otro COLECTOR.
Aun cuando emisor y colector son del mismo material, se les procesa
de manera distinta en su fabricacién para que el diodo emisor-base
resulte adecuado para la entrada de sefal (menor potencia) y el diodo
base-colector pueda resistir mayor corriente de salida.

NPN C
B
EMISOR COLECTOR

E
BASE NPN  SIMBOLO
PNP C ENTR.

%
EMISOR El COLECTOR

BASE pNP SIMBOLO
(A) (B) (C)

Fig. 17.R - E1 transistor.

Por su propia formacién, el transistor puede ser de dos clases se-
gin sea el tipo de material que constlituye la base: transistor NPN si
la base es de material P y transistor PNP si la base es de material
N. El funcionamiento de ambas clases es din3micamente idéntico, pero
las tensiones aplicadas deben ser de polaridad inversa en una clase
respecto a la otra, consecuencia ldgica al estar formado por dos dio
dos. S

El transistor requiere una polarizacidn del diodo base-emisor en
sentido de la conduccidn (siempre en sentido contrario al indicado
por la flecha simbdlica) como la mostrada en (c), de manera que los

electrones fluyen desde el negativo de la pila de polarizacidn emisor
base hacia emisor, base y regresan al polo positivo de la pila.

En el transistor bipolar, del que estamos hablando, el electrodo
base es eftremadamente delgado y la mayoria de electrones proceden-
tes de emisor se sienten influenciados por el potencial positivo su-

.97 -

L R U i T, AR R R S A PR IS A S AN 8 % I e et e e o s e



perior que tiene el colector y que los atrae y desvia de base hacia
colector. La corriente de emisor es practicamente la misma cue la de
colector, excepto por una minima parte gue se deriva per el electrode
base. Si no existiera la tensién positiva de colector, toda la ce-
rriente circularia hacia el exterior del transistor por el electroco
base.

Con las polarizaciones mostradas en C de la figura 2, cualquier pe-
quefia variacidn de la polarizacidn emisor-base se traduce en una alte
racién mucho m3s amplia de la corriente emisor-colector que a su vez
se traduce en una diferencia de tensidn entre los extremos de la re-
sistencia de targa del circuito, dando lugar a la amplificacion de la
pequeiia tensidn de entrada por base-emisor.

Funcionalmente, pueden compararse la base con la rejilla de la val-
vula triodo, el emisor con el c3todo y el colector con la placa.

Modernamente y para los circuitos de alta frecuencia, se utiliza el
transistor de efecto de campo o FET (Field Effect Transistor) cuya di
nadmica no depende de los electrones y huecos ya que obedece a otro i
principio, como muestra la figura 3 (aqui la Fig. 18.R). Estd cons-
tituido por la formacién de un ''canal' tipo N en un cristal de mate-
rial tipo P (o a la inversa) y la formacién de otra capa tipo P (GRA-
DUADOR) sobre el semiconductor tipo N, pero sin quedar conectado al
cuerpo principal de tipo P 1lamado '‘substrato''.

DRENADOR D
V27
GRADUADOR 7] 6
SUBSTRATO
s
SURTIDOR '
(A) - {B) IC)

Fig. 18.R - Transistor de efecto de campo (FET)

Las conexiones de los dos extremos del canal tipo N reciben el nom-
bre de SURTIDOR (por donde entra la corriente) y DRENADOR (por donde
sale la corriente). El graduador se polariza, con respecto a surtidor
de forma que la corriente no pueda circular a través de la unién PN

cualquiera que sea el nivel de la sefial aplicada. La tensidn neoativa-

presente en el graduador repele a los electrones que circulan por el
canal, estrechando y graduando el paso o la anchura de este Gltimo vy
aumentando su resistencia al paso de la corriente, lLas variaciones de
la tensidn y de la sefal de entrada se traducen asi en variaciones de
la anchura del canal o de su resistencia al paso de la corriente de

intensidad superior surtidor-drenador, dando lugay al efecto amplifi-
cador. :
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Como no circula corriente a través de ls unidn, el circuito de gra
duador o de entrada no consume enerpia de la fuente de sefial, por lo
cue el transistor de efecto de campo trabaja de forma mucho més pare-
cida a la v&lvula, en comparacidn con el tramnsistor bipolar.

La figura 3 (aqui la Fig. 18.R) muestra en (A) 1a formacidn del
transistor de efecto de campo de canal N (igual puede ser de canal ti-
po P, siempre que graduador y substrato sean entonces del tipo N). En
(B) el simbolo esquem3tico pertenece igualmente al transistor de efec
to de campo de canal N (la flecha de graduador va en sentido contra-
rio si se trata de un FET de canal P) y finalmente (C) muestra el cir
cuito de utilizacidn o polarizaciones correctas para el funcionamien-
to del FET de canal N como amplificador.

Otro tipo de tfansistor de efecto de campo es el IGFET o MOSFET,
que tiene el graduador aislado del canal. En la actualidad los bipo-
lares, FETs y MOSFETs suelen presentarse integrados en los microcir-
cuitos.

Al igual que en las vdlvulas, los transistores pueden trabajar como
amplificadores con una carga entre colector y emisor (salida) o entre
surtidor y drenador, o pueden hacerlo como osciladores si una parte
de la corriente de salida se lleva nuevamente a la entrada para que
las sefiales se regeneren por sT mismas.

Circuitos integrados - Aplicaciones . ’ A-B

La microelectrénica comprende ''el conjunto de técnicas que permi-
ten realizar y unir microestructuras' entendiéndose por 'microestruc-
turas" el circuito o dispositivo cuyos componentes o parte de los mis
mos quedan integrados en un solo bloque 1lamado "microcircuito' y ca-
racterizado por: 1) una confiabilidad diez veces superior al circuito
equivalente con componentes discretos; 2) coste diez veces inferior;
3) consumo diez veces menor; 4) dimensiones al menos cien veces in-

Por su fabricacién y anatomfa, los microcircuitos pueden ser hibri-
dos o monoliticos. Los primeros estdn constitufdos por unidades acti-
vas o pasivas fabricadas por separado y agrupadas posteriormente; los
monoliticos, mas modernos, se obtienen a través de un solo proceso de
fabricacidn sobre un (nico substrato semiconductor. El empleo de un
procedimiento mixto da lugar a los microcircuitos compatibles o mono-
17ticos de pelicula delgada.

Los componentes integrados son transistores bipolares o de efecto
de campo, diodos, resistencias y condensadores, obteniéndose moderna«
mente la integracidn de inductancias de pequefio valor y factor de m&-
rito reducido.

De la integracidn monolitica parten tres grandes familias de micro
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circuitos: lineales, diodo-transistor o DT y digitales 16gicos, esta
Gltima familia la de mayor nimero de tipos con funcionamiento biesta

ble (si/no, 1/0, etc).

Los microcircuitos digitales-16gicos son los utilizados en los cir-
cuitos de conmutacidén, cdlculo, memoria, percepcidén numérica visual,
etc. Pueden ser de l6gica positiva (1 mds positivo que 0) o de 18gi-
ca negativa (0 m3s positivo que 1). Pertenecen a este grupo los des-
tinados a la conversidn y reconversidn de los sistemas de numeracidn
decimal y binaria. :

Por su manera de funcionar pueden ser inversores, puertas (gates)
y multivibradores. Los circuitos mayormente integrados son el Darling
ton, el amplificador diferencial y el amplificador operacional.

Darlington - Amplificador de corriente continua y gran ganancia que
no puede alcanzarse con componentes discretos. Se fundamenta en la
conexidn de transistores con las entradas en serie y las salidas por
colector en paralelo. Se obtienen ganancias de 1.000 con unidades in
tegradas mediocres; de 10.000 con unidades de calidad media y de
50.000 con unidades integradas de buena calidad. El circuito Darling-
ton resulta defectuoso si se pretende constituirlo con componentes
discretos, debido a la diferenciacién de los parametros de los tran-
sistores, aun del mismo tipo.

Amplificador diferencial - Se le integra en casi todos los microcir-
lida que responde a la diferencia entre las sefiales de entrada y pue-
de funcionar con una o dos entradas y con una o dos salidas, presen-
tando éstas Gltimas un desfasamiento de 180° entre si. Su aspecto mis
importante es que la ganancia es independiente de la propia calidad

de los componentes activos integrados; depende y se controla eléctri-
camente por la intensidad de corriente estabilizada que lo alimenta.-

Amplificador operacional - Es un circuito que normalmente contiene

mismo puede amplificar en corriente continua que en corriente alterna;
su ganancia en corriente continua es tedricamente infinita asi como su
impedancia de entrada, lo que le capacita para reproducir las condi- .
ciones de trabajo propias de las vdlvulas. Su respuesta depende siem-

otra sin inversion de fase (+) respecto a la salida.

»
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Cltases A y B

Fuentes de alimentacidn con nectificadones: divensas clases.

Fuentes de alimentacién con rectificadores: diversas clases A-B

La fuente de alimentacidn tiene por misidon transformar la corrien-
te alterna de la red en las tensiones de alterna y de continua nece-
sarias para la alimentacién de un transmisor, receptor o aparato elec
trénico que lo precise. Toda fuente estd compuesta por TRES elementos
esenciales unidos entre si de la forma mostrada en la figura 1 (aqui
la Fig. 19.R) y que son: transformador de alimentacion, rectificador
y filtro.

g
R
>—"—\' ~~ 3
e 13 e 1234 NPT L |
aoazov o AL n[‘ ;/)Y..J ﬂ-—-: i :
14 TRANSFOAMADOR | ucm:-c:n_o:’__ I FILTRO l ' ! ;
» {oosLaoon bt I Ly
— = ol I gl ) ;é:
- - [ 3
' i 1 34 4
Fl RS
o b

Fig. 19.R - Fuente de alimentacidn.

Transformador de alimeﬂ;acién - Elemento destinado a elevar o redu-

-

¢ir, segun convenga, la tension alterna obtenida de la red, convir-
tiéndola en el valor o valores adecuados para el circuito o la parte
del circuito que debe ser alimentado. Las distintas tensiones se ob-

tienen con un solo primario, un solo nicleo y tantos secundarios como

tensiones sean necesarias. La seccidén del conductor que forma cada
uno de los devanados debe ser adecuada al consumo de corriente previs
to y el aislamiento entre sus espiras debe ser capaz de aguantar su
tensién de trabajo. Cuando los transformadores alimentan circuitos

de radiofrecuencia, se les dota de la 'pantalla electrostdtica" (sim-
ple envoltura interior de fina hoja de cobre que separa primario y
secundario) al objeto de impedir el paso de radiofrecuencia entre de-
vanados primario y secundarios (emisores y lineales) o a la inversa
(receptores).

Los datos importantes para la adquisicién de un transformador de
alimentacidn son:

1) Tensibn o tensiones de alimentacién del primario (red) y potencia
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y consumo del mismo (suma de potencias o consumos de los secunda-
rios mids pérdidas) lo que determina el tamafio del nicleo.

2) Tensidn e intensidad de corriente de czda uno de los secundarios
que deba contener el transformador (determina la seccidn de lcs
devanados y su aislamiento).

3) Detalles ccmplementarios, como montaje horizontal o vertical, sa-
lidas por conductores, terminales o bornes, etc.)

Los transformadores de alimentacidn crean un campo magnético muy
fuerte a su alrededor provocado por la corriente de 50 Hz de la red
gue puede inducirse muy fécilmente en cualquier componente sensible
(zumbZdo de alterna) y por ello conviene montarlos lo mds alejado que
sea posible de los puntos sensibles a la captacién (sobre todo en re-
ceptores). Modernamente se reducen mucho estos efectos con el empleo
de nficleos cerrados de ferrita de alto rendimiento (gran poder con-
centrador del flujo magnético).

Rectificador %,

Su misidn es la de convertir la corriente alterna que le entrega
el transformador en una tensidn continua pulsante y para ello hace
uso de la conduccidn de sentido Gnico de los diodos, valvulas o semi-
conductores. Puede incluir un doblador o multiplicador de tensidn
(por lo general cuando se precisa una tensi6n continua muy elevada
con muy poco consumo de corriente). Es el elemento que determina la
caracteristica de la propia fuente en cuanto al consumo y puede ser:
de media onda, de onda completa o en puente y doblador, segin mues-
tra la figura 2 (aqui la Fig. 20.R).

La Fig. 20.R incluye las caracteristicas de cada clase de rectifi-
cador para cada voltio de tensidn continua que deba aplicarse a la
carga (Ecc), por cada amperio de intensidad de corriente continua que
deba circular por la misma (Icc) y el correspondiente porcentaje de
ondulacidn o corriente alterna residual. Es e Is son respectivamente
la tensidn eficaz e intensidad eficaz de secundario necesarias, Vip
es la tensidn inversa de pico o m&xima que debe ser capaz de sopor-
tar el diodo o elemento rectificador y, finalmente, Id es la intensi-
dad maxima de corriente pulsante que circula por cada diodo con pola-
rizacién directa, todo ello por cada voltio de corriente continua
aplicada a la carga o por cada amperio consumido en la misma.

Cuando la tensidén rectificada es muy elevada, cada diodo mostrado
en la figura suele substituirse por un grupo de los mismos en serie,
con cada unidad convenientemente protegida por un resistor y un con-
densador en paralelo con cada semiconductor (para igualar sus condi-
ciones de trabajo).

La salida del rectificador no es una corriente continua como la ob-
tenida de una pila, acumulador o bateria. sino una corriente continua
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pulsante que si se aplicase directamente a 1a alimentacidn de un re-
ceptor o de un transmisor produciria un fuerte zumbido de corriente

alterna

Filtro - Es el encargado de convertir la corriente continua pulsante

en corriente continua tan pura como sea posible (sin zumbido).

CARACTERISTICAS MEDIA ONDA DOBLE ONDA PUENTE DOBLADOR
Ecc ' 1 1 1
Es 222 222 wm 045
Vip e I 187 1,57
Tee 1 1 1 1
Is 157 0786 A1} 38
Id 1 05 05

% 127% (8% Wk -

Fig. 20.R - Clases de rectificadores y sus caracteristicas.

El tipo de filtro m&s sencillo consiste en la conexidén de un conden
czdor de elevada capacidad en paralelo con la salida del rectifica-
dor (o con la carga, que es lo mismo). Si, ademds, se sitQa una bobi-
na de inductancia elevada y la menor resistencia posible (para evitar
la caida de tensidn en la misma) entre rectificador y condensador,
bobina com@nmente llamada '"choque de filtro'", se obtiene una célula
mucho mds efectiva, gracias al efecto de la inductancia de oponerse
a toda variacién de corriente. Cuando se requiere una corriente con-
tinua muy pura, se mejora el efecto de filtro mediante células LC
como la descrita conectadas en serie o cascada,siendo la dispecsicidn
m&s utilizada la célula "en pi'". Bisicamente estos filtros se clasis
fican en filtros de entrada por choque y filtros de entrada por con-
densador, segln sea la bobina o el condensador el primer elemento
unido al rectificador.

Los elementos complementarios que puede llevar una fuente son: el
regulador de la tensién de red, el estabilizador de corriente conti-
nua de salida y el drenaje o 'bleeder'.
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Regulador de red - Estd destinado a mantener invariable la tensidn
red de suministro. PUede ser automitico o manual, y evita los perjui-
cios 3 que pueden dar lugar variaciones de la tensidn de red superio-
res a +10% del valor nominal para las que generalmente estan previs-
tos los aparatos electrdnicos. Suelen trabajar con nicleo de hierro
saturado.

Estabilizador de corriente continua - Incorporado en el interior de

Ta propia fuente, impide que la tensién o tensiones de salida de la

fuente, ya en corriente continua, puedan alterar su valor ante cual-
quier variacién de la carga o consumo de corriente en los circuitos

alimentados, evitando el efecto de la caida de tensidn en la resis-

tencia interna de la propia fuente que hace las veces de generador.

Suelen estar fundamentados en las caracteristicas del diodo zener y

de los transistores (m3s antiguamente en las caracteristicas de las

v3lvulas con atmésfera de gas nedn y su ionizacién).

Drenaje o ''bleeder' - Es un dispositivo que contribuye a la estabi-
Tidad de 1a salida pero que es imprescindible desde el punto de vis-
ta de la seguridad personal. Consiste en un resistor en paralelo con
la salida de la fuente de valor Shmico y dispacion calculados para
absorber el 10% de la carga maxima de la fuente. A través del drena-
je se descargan los condensadores de filtro al apagar la fuente, im-
pidiendo asi la presencia de tensiones peligrosas remanentes en los
condensadores cuando la fuente estd fuera de uso. Es un dispositivo
propio de las fuentes de tensidn elevada.

Clases de fuentes A-B

°

La anatomia o composicidn de cada fuente de alimentacidn responde
16gicamente a la finalidad para la que ha sido creada. Partiendo de
esta finalidad, las fuentes pueden clasificarse en:

Fuentes de polarizacién - Las que suministran determinadas tensiones,

sin o con muy poco consumo (a las rejillas, por ejemplo).

mente alimentados a pilas, concretamente receptores en la mayoria de
los casos.

dad de tensi
dos segin las necesidades. Son las técnicamente mds perfectas.

Fuentes a multivibrador - Generalmente destinadas a los servicios mé-
ViTes para 13 alimentacion de aparatos que precisan de tensidn supe-
rior a la del acumulador o baterTa del vehfculo, convierten la co-
rriente continua de baja tensién en corriente alterna o pulsante parai
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clevar entonces su tensidn a través de un transiormador al que le si-
gue el correspondiente rectificador v "iltro para obtener finalmente

la corriente continua de alta tensién. Los rmultivibradores pueden ser
electronico! o mecdnicos.

m3s voluminosas y de mayor potencia, con grandes Yy pesados transfor-
madores.

(Lases A y B

Thansmisones: osciladeres controlades por circulto oscilante: funcdlo
namiento - 2Estabilizacién de La frecuencia - Osciladones centrolados
pon crnistal - Sintetizadores - ‘Amplificgones y rmultiplicadenes de
alta grecuencia - Amplif{cador §inal y su accple a La antena.

CLase C
'Funcdén de un osciladon: 2estabifidad de §recuencia - *Funcibn de
Los amplificadones.

'Transmisores: osciladores controlados por circuito osci- A-B-C

lante: funcionamiento.

Se denomina transmisor al equipo utilizado para generar y amplifi-
car una senal de portadora de radiofrecuencia, moduldndola con la in-
formacidn, y ponerla en situacién de alidentar una antena para su ra-
diacién al espacio como onda electromagnética. El 6rgano principal o
corazdn de todo transmisor es el oscilador controlado, 1lamado comin-
mente ''oscilador maestro''.

TRANSISTOR TRANSISTOR
+C =0 g + L =
o) T,
cc CA 1 SENAL
‘ ] 1| SENAL
AMPLIFICADA
{A) OSCILADOR {B) AMPLIFICADOR

Fig. 21.R = Funqiones osciladora y amplificadora del comucnente
activo. W
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La funcién primordial de un oscilador es generar una frecuencia de

terminada y mantenerla dentro de los mas estrechos limites que sea po
sible, sin variaciones ni deslizamientos. Cuando las vilvulas o los
transistores se utilizan como osciladores, se convierten en realidad
en dispositivos que convierten la corriente continua en corriente al-
terna de alta frecuencia, como estd indicado en la figura 1 (aqui la
Fig. 21.R). Para llevar a cabo esta conversidn de energfa, la carac-
teristica amplificadora de la valvula o del transistor se utiliza de
forma adecuada para que puedan generarse oscilaciones sostenidas con-
troladas.

Si en el funcionamiento de un componente activo como amplificador,
parte de la energia amplificada del circuito de salida se conduce nue
vamente al circuito de entrada, el componente puede generar corriente
alterna sin necesidad de aplicar sefial exterior alguna. Esto es asT
porque siempre puede obtenerse de la potencia de salida una energfa
superior a la necesaria para la excitacién de la entrada y suficien-
te para producir nuevamente aquélla energia de salida, todo a expen-
sas siempre de la fuente de corriente continua de alimentacidn del
circuito de salida del componente (placa, colector o drenador).

Para mantener las oscilaciones es necesario sustraer cierta ener-
gia de la salida y reinyectarla a la entrada de forma tal que, en
virtud de la amplificacién, refuerce la propia energia de salida un
instante después. A esto se le 1lama REALIMENTACION POSITIVA, sien-
do el principio basico de todo oscilador, ilustrado en la Fig. 2
(aqui la Fig. 22.R) tanto para las valvulas como para los transisto-
res.

Esta realimentacidn positiva es la misma que se produce cuando en
un sistema megafdnico se aproxima demasiado el micrdfono al altavoz;
el resultado es un aullido continuo (oscilacidén continua) debido a
que parte del sonido emanado por el altavoz vuelve a entrar (reali-
mentacidén) en el amplificacdor a través del micrdfono.

Se precisan dos condiciones esenciales para el mantenimiento de las
oscilaciones: que la realimentacién obtenida del circuito de salida
esté en fase con la sefial del circuito de entrada y que su energia
sea suficiente para compensar las pérdidas del propio circuito. Todo
este principio funcional estd representado en la Fig. 22.R.

Conviene tener presente que ni la vAlvula ni el transistor son os-
ciladores en si mismos. La oscilacidn tiene lugar en el circuito re-
sonante o sintonizado de placa o colector, una parte del cual puede

ser la propia capacidad interelectrddica del componente activo y la
capacidad e inductancia distribuida en la realizacidn fisica del cir-

cuito (cuando se aprovechan estas caracteristicas, en el esquema pa-
rece faltar el condensador, la bobina o ambos a la vez).
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Fig. 22.R - Fundamento del cscilador.

10s distintos tipes de oscilador

i ncia fundamental entre i 4
o S ’ evar a cabo la necesaria realimen-

% 1
ests en la forma o sistema para 11
tacidn.

osciladores controlados por circuito oscilante: fun- A-B

cionamiento.
c1ohaml ey

circuito oscilador puede asociarse a un Elr'
forma que sélo tenga efecto para la fre-

onizado este Ultimo, como esta mostrado

) de forma que la energia de la os-

del circuito paralelo L1-Cl1 con

La realimentacidn del
cuito oscilante resonante de
cuencia en que se halle sint
en la figura 1 (aqui la Fig. 23.R
cilacidn sea mixima en el interior
condensador variable para su sinto-
nfa y el componente activo (en este
caso la valvwula triodo, pero que lo
mismo podria ser un transistor) se
limite a suministrar o reponer las
pérdidas del mismo.

En el oscilador de Armstrong de
la Fig. 1, las variaciones de co-
rriente de placa o sehal de placa
circulan a través de L2 acoplada a
la bobina del circuito resonante L1
sobre la que induce una corriente
que al ser de igual frecuencia que
la de resonancia de L1-C1 produc§
suficiente sobretensidn de polari-

ién para la rejilla, que a su y .
izi da gaso ala éorriente de placa en cada alternancia, umpuls? que
repone las pérdidas del circuito oscilante. El devanado de L2 tiene

el sentido adecuado para proporcionar una realimentacibon positiva a

la valvula."

Fig. 23.R - Oscilador elemental
o de Armstrong.
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La sefal oscilante de salida puede obtenerse a través de un peque-
%0 condentador unido a la placa o por un tercer acoplamiento inducti-
vO débil a L1. Del oscilador de Armstrong se derivan los dos tipos
mids populares que han dado lugar & un aran nimero de variacioncs y mo
dificacicnes seain los €asos: los osciladores HARTLEY y COLPITTS,mos-
trados en la fiqura 2 (&zul Fip, Zv.5).

Co
i CHRF
Ry
Ci
L' ¢ 7
$ =
. .
0
2l 2 .p
(A) HARTLEY (B) coLPITTS |

ig. 2u.R - Osczlcdores fundamentales.

e

El Hartley,ehplea la realimentacidn inductiva substituyendo el
transformador de acoplamiento de la realimentacién por un autotrans-
fotrmador, utllfzando como tal al propio devanado del circuito oscilan
te. La corrlente alterna o sedal de placa circula por C3 y a través
de 1a parte Infetior del devanado de L1 hasta masa, autoinduciendo
una ¢orriente en toda la longitud de la propia L1 que desarrolla la
tens1én de polarizacidn de rejilla al circular por C2-R1.

€1 Colpitts utiliza realimentacién capacitiva. La seial de placa
eircula pot €3 hacia C2 que forma parte de la propia capacidad de sin
tonta del ¢ircuito resonante cargando el condensador y originando, en
la descarge, la circulacién de la corrinete de realimentacién a tra-
vés de L1 y €1 y dzndo lugar a la sobretensidén que a través de LAk
queda apllceda a 1a rejilla.

tn todas estas disposiciones pueden utilizarse transistores, siendo
los del tipo MOSFET e IGFET los mayormente utilizados en la actuali- «
dad pof sus mejores condiciones de estabilidad.

2Estabflidad de la frecuencia A-B-

La princ1pal cualidad que se persigue en todos los circuitos osci-
Iadorcs es la estabilidad de frecuencia, que la frecuencia qenerada
s@ Mantenga libre de las variaciones provocadas por agentes exterio-
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res como la temperatura, vibraciones mecdnicas, inestabilidad de ten-
siones, etc. No existe nincln circuito capaz de mantener una estabi-
lidad total en un oscilador de radiofrecuencia, pero se han consegui-
do.combinaciones que permiten aproximarse mucho al oscilador ideal,
3aquél que una vez sintonizado no variara jamis de frecuencia, redian-
te la utilizacién de tensiones de alimentacidn rigurosamente estabi-
de elementos cormpensadores de temperatura, construccibén me-
empleo de tensiones de error co-

lizadas,
cdnica muy cuidada y, Ultimamente,
rrectoras de cualquier desviacién,

& una ojeracidn correcta en tende lateral dentro del espectro de
Iy de VEF, las frecuencies de sintenia de emisor y receptor, gober-
iadas por un cscilador, deberian mentenerse sin varlaciones cuperic-

¢ a los 2% Hz durante el tiempo que dura una cemunicacién. Esto,
en la banda de 26 Mz, representa urna estebilidad siiericr a una mi-
.lonésima, precisién del misme orden que la de un reloi con variacién
inferior a medio segundo en una semana de marcha. En los osciladores
ce frecuencia fija, no sintonizable o variable, el cristal de cuarzo
aporta la colucién.

Osciladores controlados por cristal A-B

La substitucion del circuito tanque resonante de un oscilador por
un cristal de cuarzo del que se aprovechan sus propiedades piezoeléc-
tricas (generacidn de una diferencia de potencial entre dos caras
opuestas cuando se las somete a una presidn o deformacién fisica y vi-
ceversa) es capaz de proporcionar
la mayor estabilidad de frecuencia
consequida hasta ahora, aportando
un factor de calidad o 0 que va de
20.000 a un milldn, valor imposible
de obtener en un circuito LC.F) aco
plamiento al circuito se realiza
por las plaquitas de sus soportes
que presionan sobre &l por caras pa
ralelas, cual si se tratara del die Fig. 25.R - Aspecto fisico y
léctrico de un condensador. El as-  simbolo del cristal de cuarzo.
pecto fisico exterior (cipsula) y
el simbolo esquemdtico del cristal de cuarzo est3 mostrado en la fi-
gura 1 (aqui Fig. 25.R).

En el oscilador a cristal la frecuencia generada Cepende casi exclu-
sivemente de las dimensiones y talla del cristal. Estas dimensiones
son légicamente sensibles a la temperatura y ello va en perjuicio de
la estabilidad, por lo que los oscilalcres de gran precisién encierrar
el cristal de cuarzo en el interior de una cémara climStica llamada

"cven" con temperatura estzbilizada por e"mosta:o v autcmiticamente
regulada. v
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SALIDA = ! ( o)
(A) PIERCE
SALIDA
SALIDA

et

CHRF

{B) COLPITTS (C) SOBRETONO

Fig. 2.5 - Circuitos csciladores a cristal

cui: ?eSvent§!a del oscilador controlado por cristal es que su fre-
puestéaqes flJ?, no puede variarse a voluntad en un instante dado
ue seria preciso alterar 1a fo i i b
rma del propio cr |
to en un s i et Lo
ok deuunmsrg;n mu; pequefo de frecuencia que puede obtenerse a tra-
ondensador de ajuste. Con t i
) : odo, el oscilador
ey t ' E controlado
zés cstf;?l Ze cuarzo 35 el circuito generador de radiofrecuencia
- a e que puede disponer el radioafici i
L de cionado, siendo capaz
estabilidad del orden d i
e 50 partes 118
i : : por millén (o
de S0 Hz por cada MHz) y ello sin tomar precauciones especiales

co;:ﬂ:;guga % (aqui Fig. 2€.7) muestra los circuitos osciladores mas
. En A)'la version PIERCE con vdlvula y con transistor FET
con fealumgqtacuon capacitiva a través del condensador C. En (B) I'
co?fngurac10n Folpitts acristal y en (C) una disposiciéé con cir-a
::;tf :anque sintonizado a una frecuencia mdltiplo de la del propio
r s.a Y a la que se obtiecne la seRal dc salida (doblador «i
miltiplo par y '"de sobretono' si es maltiplo impar) L

Sintetizadores
A-B

’ P?;adOblener la méxima precisidn y estabilidad de frecuencia en
sciladores variables, en que pueda eleqirse la frecuencia de traba-
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jo, la tecnologia moderna ha buscado la solucidn en la creacién de

complejos dispositivos consistentes en la mezcla de la sefial de un

oscilador de frecuencia fija controlado por un cristal de cuarzo y

la salida de un oscilador variable convencional de frecuencia rela-
tivamente mucho mis baja y por tanto con menor inestabilidad. Estos
dispositivos reciben el nombre de sintetizadores.

SALIDA
28-285 MHz SALIDA
FILTRO 0CV |~ FILTRO
ESLABON
3-3,5 MHz NSMHz
By il 0SCIL. 0SCIL. DETECT.| _ | AMPLIF
ki MEZQLADDR CRISTAL PATRON [ | FASE cc
14
71~
(A) PREMEZCLADOR (B) FASE CONTROLADA (PLL)

Fig. 27.R - Sintetizadores modernos.

El sintetizador PLL o de fase controlada (Phase Locked Loop] es de
los m3s modernos y en él un oscilador variable controlado por ten-
sién (OCV) envia una muestra de su seiial a un detector de fase que
recibe a la vez la sefial de un oscilador patrdn de alta precisién
(cristal o sintetizador). El detector de fase compara las dos sefia=
les y produce una ''sefial de error'' si no existe sincronismo o ''en-
clavamiento' de fase, bajo forma de una tensién continua que es am=
plificada y enviada como correcci6n al oscilador controlado por ten
sién. La figura (aqui Fig. 27.R) esquematiza estos sintetizadores.

3Amplificadores y multiplicadores de alta frecuencia A-B-C

La funcidn de los amplificadores es aumentar la magnitud o energia
de una sefal sin modificar sensiblemente su forma de onda. El ampli-
ficador transfiere la energfa procedente de una fuente independien-
te (alimentacién de placa o colector) a la sefial de entrada que se
ve asi reproducida y aumentada en el circuito de salida. Para ello
se utiliza un componente activo convenientemente polarizado que pue-
de ser la vilvula o el transistor, cuya modalidad de trabajo en cla-
se A, B o C depender3 precisamente del valor de dicha polarizacion.
La disposicién o forma de estar conectado el componente activo en
el circuito, su configuracién, puede ser de cStodo o emisor comin,
rejilla o base comin vy placa o colector comin; siempre hay un elec-
trodo que es comin a los circuitos de entrada y salida del amplifi-

cador.
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La funcion amplificadora se divide en dos grandes grupos: AMPLIF|-
CADOR DE TENSION y AMPLIFICADOR DE CCRRIENTE.

El amplificador de tensibn esti disefiado para gue una sefial de va-
riacién de tensidén aplicada a la entrzda se reproduzca con variacio-
nes de tensidén mucho mds pronunciadas en la carga del circuito de sa
lida, un resistor, una bobina o, en radiofrecuencia, un circuito sin
tonizado, y se caracteriza por el elevado valor de la impedancia de
esta carga para que entre sus extremos pueda producirse una diferen-
cia o caida de tensidn elevada, z0n con la minima circulacién de co-
rriente.

El amplificador de corriente presenta una carga de baja impedancia
al cbjeto de que la corriente circulante sea muy intensa y se reco-
ja a la salida gran cantidad de energia (puesto que W = I%.R, o sea
que la energia es proporcional al cuadrado de la intensidad.

Los amplificadores de tensidn son m&s propios de los receptores
con su sefal débil, y los amplificadores de corriente de los emiso-
res, con su sefial potente, aun cuandc ambos se empleen en unos y
otros segin convenga a la finalidad del circuito (el amplificador
que precede al altavoz en los receptores, es de corriente, y los am-
plificadores de las primeras etapas de los emisores. tras el osci-
lador maestro, son de tensidn).

Al efecto amplificador se le denomina GANANCIA y esti cdeterminada
por la relacidn entre la variacién de tensidn de salida y la varia-
cidn de tensién de entrada en los amplificadores de tensién, y por
el cociente de la potencia de salida dividido por la potencia de en-
trada en los amplificadores de potencia. En cualquier caso, se per-
sigue siempre la menor deformacidn o distorsién de la sefial.

AB

Los amplificadores de alta frecuencia se distinguen generalmente
Por presentar circuitos resonantes o sintonizados a la entrada y a
la salida de sefal, como muestra la figura 1 (aqui Fig. 28.R) en (A)
con vilvula triodo y en (B) con transistor bipolar. Como la vilvula
es un componente de alta impedancia de entrada y salida, los circui-
tos resonantes son paralelo (tanque) mientras que como el transistor
bipolar es componente de'baja impedancia de entrada y salida, lleva
circuitos resonantes serie.

Cuando el circuito resonante de salida del amplificador de radio-
frecuencia se sintoniza a una frecuencia miltiplo exacto de la fre-
cuencia de resonancia del circuito de entrada, el amplificador se
convierte en un CIRCUITO MULTIPLICADOR. La utilidad del multiplica-
dor es que permite al oscilador maestro generar una frecuencia infe-
rior a la necesaria y por tanto con mayor estabilidad, que luego ya
se verd multiplicada hasta alcanzar la frecuencia de emisién.
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(A)

(B)
Fig. 28.R - Amplificadores de RF.

_ La multiplicacién de frecuencia tiene un limite,
mas alto es el factor multiplicador de un circuito,
cia del mismo.

puesto que cuantc
menor e¢s la ganan

Ciertos circuitos especiales que van siempre detrds del oscllador
tomando la sedal del mismo, trabajan sin ganancia y reciben e} nom- '
bre de SEPARADORES (o BUFFER). Su misidn es la de separar o Interpo-
nerse entre el oscilador y su carga al objeto de que las varlaclones
d§ esta Oltima no puedan perjudicar a la estabilidad de la frecuen-
cia generada en el oscilador.

A-B

Pos

Anplificador final y su acoplo a la antena

El amplificador final (Gitimo, el de mis potencia) de un (ransmi-
sor puede ser: de terminacidn dnica, paralelo o de contrafase (push-
-pull). El amplificador de terminacidn Gnica estd constituldo por un
59|o componente activo, valvula o transistor de potencia, que symi-
nistra la sefial a la antena mediante un acoplamiento de su tanque fi
nal a la misma por eslabdn o por medio de un circuito "en pi", ambos
mostrados en la figura 1 (aqui la Fig. 29.R). '

La terminacidn en paralelo es esencialmente
minacidn Gnica pero con la adicién de una o mis
tores en paralelo con el componente activo. S
electrodos iguales (rejilla con rejilla, colector con colector, etc)
y la potencia total de entrada es igual a la suma de las corrientes
de cada componente multiplicado por la tensldn de alimentacidn del

paso final o comin a todos los componentes actlvos. La salid
llega a alcanzar el doble de 13 de un solo componente, e

£l anlif!cador pysh-pull O en contrafase consta de dos componens
tes activos independientes a los que un devanado con toma media pro-

la mlsma que la ter-
vilvulas o transisg-
unen entre sf los
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%f ANTENA
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+B
(A) ESLABON (B) EN PI

Fig. ¢9R - Acoplamiento del paso final a la antena: eslabén (4)

y eircuito en pi (B).

portlona dos seprales de entrada de igual amplitud pero desfasadas en
tre 87 en 180° (contrafase) para que cuando la corriente de placa o
de colector en un componente activo sea mdxima, en el otro sea mini-
ma. Mediante la conexién de las salidas a los respectivos extremos
de una seguhda bobina con toma media, las dos sefnales se combinan en
fase y suman su$ efectos.

-l l[’
4
{A) PARALELO

"QO UQ 1,
[ T@ae]
= vO_ . =
CHRF
§ CHRF
POLARIZ. Ve
{B: PUSH PULL

Fig: 30.R - #mplificadores finales paralelo (2) y contrafase (B).

Lq gran ventaja del circuito push-pull es que las semales espurias
correspondientes a los armdnicos impares se cancelan mutuamente, per-
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mitiendo el uso de amplificadores clase B practicamente libres de

distorsion. Se les utiliza a menudo en emisoras de VHF.

2.5) ruestra simplificados los esquemas
(A) y push-pull o contrafase (8).

La.fiqgura 2 (egul l& Fig. ?
paralelo

de las terminaciones
tcs amplificzderes fineles raramente < =37sn en clase A Cebido
& cue el rendimientc es muy pcbre en esta rcdalidad. Fero ccmo csea
1
las vél-

sue les clases 23, By C suelen generar muchos erménicos,
sulas finales se utilizan unidas a circuitcs rescnantes de elevado

0 en el circuito de salida, cuva srecencia y cualidades cermite re-
cuperar la forma de onda de radicfrecuencia.

transistores finales suelen emplear transfor
de tanda ancha en la entracda y en la salida

. estos no cancelan los armdnicos, razén per la que el accplamiento
2 la zntena recuiere un maycor nimero de filtros pasa tejos c de paso
de tanda en evitacién de la rediacién armdnica exagerada.

Por el contrario, los
~adores de accplamiento

Ta clase C es la que trabaja con mayor rendimiento, pero es a la

sez la que introduce mayor distorsidn de la sefial, per lo que Gnica-
rente se emplea en los transmisores de telegrafia y nunca en los am-
rlificadores finales de banda lateral @nica.

Clases A y B

- handas Latetales - Forcen-

1edulacién de amplitud: diverses pes
y medo de

taje de medulacién - *Anchura de banda - Scbremodulacién
evctarba - Emisi{6n en banda fatenal dndca.

Clase C
1concepto de fa modulacibn - *Anchuta de banda

'Modulacién de amplitud: diversos tipos A-B-C

La sefial de salida de un micréfono frente al cual se habla, llams
da seRal de audio, contiene la inteligencia transmitida por la voz
pero, dada su baja frecuencia, no es apta para poder ser radiada y
alcanzar grandes distancias ni tampoco se halla dentro de las bandas
de emisidn autorizadas al aficionado. Antes de que pueda ser radia-
da por una antena, es preciso transformarla en una radiofrecuencia
se halle dentro de las bandas autorizadas y que, ademis, con-

que sfi
de audio. Al proceso de esta

serve toda la inteligencia de la sedal
transformacién se le 1lama MODULACION, siendo los dos sistemas mayor-

mente empleados por los radioaficionados la modulacién de amplitud
y la modulacidn de frecuencia, de los que aqui,ahora, séloligseresa
el primero, representado bisicamente en la fiaura | (Fip 2470
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RF ———{ MODULADOR
PORTADORA RF MODULADA * YAV Fu Fo-ro)

o-ra
Fo AUDIO
SENAL BF

Fig. 31.R - Concepto de la modulacidn.

PORTADORA

rad?lth?b;?r.de "modulacién'se piensa ensequida en la transmisién

adiote efonica, pero debemos tener presente que el término es mucho
més am?llo Yy que abarca diversas clases de transferencia de s inte-
ligencia, como por ejemplo la modulacién por impulsos (radar), por
a!gun§ de las distintas formas codificadas utilizadas en las éom;-
nicaciones o por la simple manipulacién del c¢ddigo Morse. En cual-
?gl::ec:?:,e;?gosprgceso de_modulacién trans{iere la inteligencia a
el il U eser»a una simple onda de.radnofrecuencia que, por

. capaz de denotar su existencia.

EX proceso de imprimir la inteligencia de la onda de audio en la
onda qe racicfrecuencia apta para ser radiada al eter ror una ante-
ne, tiere lugar en el MODULADOR sl que, CoOmO Vvemcs en Ea Fig {; R
élegan dcs~seﬁales. una de radiofrecuencia procedente de un 5:;ii;:
‘z:olocal ilamada "ondé portédora" y la sehal procecdente del micré-
s Gue, para mayor simplicidad, supcnemos aqui de una sola frecuen
cia. En el modulador se produce una mezcla o "heterodinacidn" cuyo
resultado es, a la salida, una onda de radiofrecuencia modulada io-
bre cuyas crestas de amplitud variable aparece o catalga la ‘orm;
de cnda de audio conteniendo la inteligencia. i ]

nois;f sefial o energia de radicfrecuvencia modulada ests constituida
; ; .ef sefiales: una sefal de la misma frecuencia que la cnda por-
lgsogir:: ggzraéa al modulador y de do?le amplitud que cada una de
o ia o;é una sefial laEeral superilor cuya frecuencia es igual
SEIE = T s E ? portadera mas la de la senal de audio moduladora

X 4) y cuya amplitud es la mitad de la sefial anterior, v
una tercera sefial lateral inferior cuya frecuencia es igual a la‘dé
la portadora menos la de la senal de sudio moduladora (TLI =

o ik fa gl . fc-fa)
rlitud jgual a la sehal de frecuencia laterel superior.

Has;a aqui el fenéreno de la modulacién ha tenido lurar con una
f?}a rrecuengza de aydio, de micréfono, pero la voz hu;ana v por
tanto la salida de micréfonc al hablar cdelante de &1 contiene multi-
tuc de frecuencias comprendidas entre 500 y 5.000 Hz ap;o;igadémente
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Bandas laterales A-B

Cusndo la senal moduladora es la voz humana, las sefales latera-
les contienen tantas frecuencias como las hay en la propia voz y ocu
pan una banda en lugar de una sola frecuencia (BANDA LATERAL SUPE-

RIOR y BANDA LATERAL INFERIOR).

Este proceso estd representa-
do en la Fig. 32.R a través de
una visién del espectro de fre-
cuencias. La sefial de audio,com :
puesta de multitud de frecuen- :
cias bajas se mezcla con la se- A
ral de onda portadora de 3.¢00 P .
kHz (radiofrecuencia) y el re- o _ 5000
sultado es una sefial de la mis- * s
ma frecuencia de la onda porta-
dora y de gran amplitud, una se
rie de frecuencias que constitu KF
yen la BANDA LATERAL INFZRICR
por debajo de aquélla y otra se

rie igual de frecuencias que by 7 s 1300
constituyen la BANDA LATERLA SU = KILOTICLOS FUR SEGUNDGLRMT)
PERIOR por encima de la portad§

ra, ambas bandas laterales de

amplitud inferior a la mitad (o AEUIEA 1

como m&ximo igual a la mitad) LLTERALES .

de la amplitud de la onda porta I ﬂ

Sy 3% 3550 €600

e
Para el estudio de la modula- KILOLITLOS PCR SEGUNTD Lk HI)

cién suele representarse en un

sélo gr&fico la composicidn de ESCALA £14PLILDA
la onda portadora y las dos ban _PIRTADIRG
das laterales cabalgando sobre ,

. Bl : 5L . |”'MW L Bl
la misma y modificando su ampli | mfzzmaﬂq.mgﬁm(suvcmal
tud, como en las Figs. 31.Ry . ﬂvLMmH .,
33.R, tomando la onda modulada [EL7 NN T IO PRI § U F11)
la forma de una sola frecuencia snguura !

ot oA
(la de la portadora) con varia- i W5 WaED

ciones de amplitud presentes en
la onda moduladora.

En realidad la onda portadora Fig, 32,P « Modulacidn por la vo:

no varfa de amplitud durante el

proceso, como muestra el andlisis espectral de la Fig. 32.R y toda
'y madulacién estd contenida en las dos bandas laterales, que sl var
rian constantemente de amplitud siguiendo las alteraciones de la on-

da de baja frecuencia.
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Porcentaje de modulacidn A-B

£l porcentaje de modulacibn es
el resuitado de la comparacidn o
telacién de amplitudes de las dos
ondad 4Ueé intervienen en una modu
lacién; la portadora de radiofre-
cUeheta y 1a moduladora de baja
ftbeuencia, a través de la resul-
tante cbtenida u onda modulada.
Se obtiene una modulacidn del 100
por ciento (condicibn iddnea) si
la amplitud de la onda modulada
resultante va de cero a dos veces
el valor de la amplitud de la on-
da rortadora sin modular, lo que
equivale a decir que la portadora
de radiofrecuencia y la modulado-
ra de baja frecuencia tienen la
misma amplitud de cresta (41 en A
de la Tig. 33.R).

En A de 1a Fig. 33.R la sefial
de taia frecuencia moduladora (BF)
tierne ia amplitud justa para que
la amplitud Ce la portadora des-
éiendz & cero en los valles de la
sefizl de ardio y alcance el doble
del valcr fe su amplitud sin modu
Jar en las crestas de las sefial
de audio. Iepresenta pues el 100%
de modulacién o méximo permitido.

£n B de la misma Fig. 33.R la
amplitud de la baja frecuencia mo

duladcra es la mitad que en A. La

portadora resultante disminuye su °

amplitud stlo a la mitad del va-
jor de la nisma sin modulacidén en
jos valles y alcanza sdlo 1,5 ve-
ces el valor sin modular en las
crestas. Esto representa el 50%
de modulacidn.

. Siempre gque noO exceda del 100%,
el porcentaje de modulacibn, a la
vista de la onda resultante, pue-
de caicularse matem§ticamente por
la férmule:

N NN

—

BF 0

-1

+1

Envolvente BF

U UV

Envolvente BF

Port. +2
\

H 0

~
Pico envoly.

(A) MODULACION 100 %
o +?’5 DA T
‘.: ;orl. Po\r\l.-:"‘s
- bl
{B) MODULACION < 100% y

SN

-9
Port.

+15 ;

0

RF -1
d

+15

(C

VvV V

Port.
\
= 4 i

+25
+1
0
-1

-25

MODULACION >100%

fig. 33.R - Porcentaje de modu

lacidn vy
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sobremodulacién.

‘I

D ege-- - e

rvidentemente, con la voz como se>al mcduladora, el scrcentaje de
modulacién cembia constantemente de valor, puesto cue uras silabac
suenan més fuertes que otraes y en uné frese, toco el mundo éumenté
o ¢isminuye el volumen de la vo: segln el énfasis.

2Anchura de banda A-B-C

fs el margen de frecuencias ocupado por una emisidén modulada y que
en el caso de la modulacidn de amplitud por la voz, va desde la fre-
cuencia mas baja de la banda lateral inferior a la frecuencia n3s al
ta de la banda lateral superior, siendo practicamente igual al doble
de la anchura de banda ocupada por la sedal de audio moduladora.

Como puede verse en la parte inferior de la Fig. 32.P, a escala am
pliada, la emisidn radiofdnica no ocupa solo una frecuencia del es-
sectro, sino una ANCHURA DE BANDA que en este Caso es igual a la
diferencia 3.905 - 3.895 = 10 kHz.

En la emisidén de radioaficionado, la modulacién de amplitud ocupa
unos 6 kliz de anchura de banda, pero al emplear la BANDA LATERAL UNI
CA, sea la superior o la inferior, la ocupacion del espectro se re-
duce a la mitad (3 kHz aproximadamcnte). La anchura de banda ocu-
pada por una emisidn en Morse no va m3s alls de 200 Hz (0,2 kHz) Aao-
nentando con la velocidad de la manipulacidn, y de aqui que sea el
Morse (sdlo portadora y manipulacidn) el sistema menos sujeto a in-
terferencias y que asegure un mayor nGmero de comunicaciones dentro
de una determinada banda de frecuencias.

Sobremodulacién y modo de evitarla A-B

La sobremodulacidn es el resultado de exceder gl porcentaje del
100% en una modulacidn, o lo que es lo mismo, de la utilizacidn de
una sepal de audio moduladora demasiado fuerte v cuva amplitud exce-
de de la amplitud de la onda portadora de radiofrecuencia, dando lu-
gar a una emisidn distorsionada y a la produccién de gran nimero de
frecuencias espurias interferentes que sobrepasan la anchura de ban-

da necesaria y autorizada, fenémeno conocido también como ''splatter"
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ilegal como por moles-
la banda.

2 toda costa, tanto por ser
los demds colegas ocupantes de

cue &be evitarse
tar iadetidamente a

En nuestros dias la causa principal del "'splatter', con ¢! uso de

transni scres de banda lateral Onica, estd en

rando requlador de la gpnancia de microfono, posi-

Tidn incorrecta motivada en Casi todas las ocasiones por
de ura rayor lectura en el instrumento que mide la salida relativa
del emisor (pero que nada dice de la sobremodulacion vy splatter pro-
ducidos). Es pues el cuidado en el manejo del mando de ganancia de
micréfono, tras una cuidadosa lectura de las instrucciones o Manual
de Manejo del Lransmisor suministrado por su fabricante, el mejor
modo de evitar estos defectos e ilegalidades.

Las lecturas de la radiofrecuencia de salida indicadas en el la-

nual operativo deben respetarse rigurosamente y si no se sobrepasan,
no habra sobremodulacién. Algunos emisores incorporan limitadores vy
recoatadores de audio automdticos con la finalidad de no sobrepasar

nunca el limite de modulacidoa al 100%.

1z Fig. 33.R muestra en (c) la situacidn ce sobremodulacién. Exis-
te ;1 espacio de tlempo en gue TO hay emisién, cosa indeseable por-
cue renduce a la distorsién puesto que 1a forma de la envolvente de
medulacién deja de ser la fiel rezrocuccibn de la onda moduladera
y el operador del Jado receptor percibe consecuentemente una selal
distrrsionada. lLas crestas de la onda modulada pueden verse tarhién
reccrtadas (al igual que lo estén los valles scbre la 1inea cercl
per saturacién de los pasces amplificedores ante el exceso de ampli-
tud fe la radiofrecuencia modulada ocasionado por el exceso de au-
dio, dando lugar 3 la generacidn de gran némero de frecuencias es-
purizs interferentes.
A-8

PUS——

Emisidn de banda lateral Gnica

Fuesto que la onda portadora sélo sirve de vehiculo, sin que con-
tenca en ST ningin mensaje inteligente y puesto que esta inteligen-
ciz estd integramente comnrendida en cada una de las bandas latera-
les, bastard la transmision de UNA SOLA BANDA LATERAL, suprimiendo
la portadora vy la otra banda lateral para que la comunicacidén no
piesda efectividad vy signifique un considerable ahorro de energia y
de anchura de banda ocupada.

Ls eliminacién de la onda portadora de la seral modulada que debe
ser transnitica requiere el uso de un moduledor especial denominado
"modislador equilibrado' a cuya salida se obtienc sdlo la doble ban-
ds lateral, sin portadora. A este modulador le sigue un filtro de
bsnds de paso y alta selectividad constituido generalmente por la
asoCiacidn de varios cristales de cuarzo con su elevado factor de
~érito o Q, que UOnicamente permite el paso de las frecuencias com-
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la otra. A
lateral Gni-

prendidas en UNA SOLA de las bandas laterales, anulando
partir de la salida del filtro, la sefal es ya de banda

ca y sblo resta amplificarla hasta su salida por antena.

- B.LAT i B LAT | B LAT.
4 INFER ! 1| | SUPER. 1 SUPER.
‘ l l
0SCIL + |MopuLADOR FILTRO AMPLIF.
PORTAD. EQUILIBR. B ESTR. 0 MEZCL.
AUDIO —— i 1
& B AMPLIF. B PASO IGUAL
AUDIO QUE BLS.

Fig. 34.R - Emisidn de banda lateral Gnica.

La Fig. 34.R muestra el esquema de bloques del transmisor de ban-
da lateral unica (a la que desde ahora designaremos por BLU). E1 mo-
dulador equilibrado recibe por un lado la sefial de portadora (radio-
frecuenciz) y por el otro la sefal de audio procedente del micrdfono
una vez amplificada. La salida del modulador es una sefial de doble
banda lateral con portadora suprimida gque se dirige hacia el filtro
cuya banda de paso es de aproximadamente 3.000 Hz en radiofrecuen-
cia, y que por lo tanto suprime todas las frecuencias por encima y
por debajo de esta banda de paso (f1-f2 = 3.000 Hz, diendo f1 y £f2
las radiofrecuencias limites de una banda lateral resultante de la
modulacidn de la portadora de radiofrecuencia generada por un oscila-
dor a cristal para méxima estabilidad).

La figura muestra el paso de la banda lateral superior a través
del filtro. La seleccién de la banda lateral puede invertirse aumen-
tando en 3 kHz la frecuencia de la onda portadora, de forma que sea
1a banda lateral inferior la que venga a caer dentro de la banda de

paso del filtro y la superior quede fuera de la misma, en frecuencia
més alta.

Los amplificadores previos y en ocasiones un mezclador o conversor
de frecuencia que permite la generacién de la banda lateral en fre-
cuencia mucho més baja y cémoda de manejar que la que finalmente ha
de ser la de emisién, se hacen cargo de la sefial de BLU hasta lle-
varla al amplificador final del emisor, que debe ser rigurosamente
lineal para no deformarla.

La emisién en banda lateral Gnica se ha impuesto mundialmente en
todas las comunicaciones de radioaficionados por fonfa. Generalmen-
te se acepta que bajo condiciones diffciles de comunicacidn (muy lar
ga distancia, desvanecimiento, interferencias, etc) se requiere sie-

te veces mis potencia de salida en un emisor de A" que en uno de BLU
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para proporcionar una recepcidn de igual legibilidad a un receptor
situado a la misme distancia. En una determinada banda de aficiona-
dos ''caben'' o pueden trabajar un nimero de emisoras de BLU doble que
en AM (... y quince veces mas emisoras de Morse que de BLU) dadas
las distintas anchuras de las bandas necesarias para la comunica-
cién (6 kHz, 3 kHz y en Marse, 200 Hz) . _

Recordemos que las valvulas y los transistores finales tienen una
limitacién de disipacién: en AM el 1Tmite es el mismo que en BLU, pe
ro mientras que en el primer caso disipa una portadora de doble am-
plitud y una banda lateral initiles desde el punto de vista de la co
municacién, en BLU toda la disipacién podrd destinarse a una sola |
banda lateral Gtil para la comunicacién.

|

g

CLases A y B

Modulacién de frecuencda 4y de fase - Desviacién de grecuencia - In-
dice de modulacién - Bandas Latenales - Anchura de banda.

Modulacidn de frecuencia y de fase A-B

La inteligencia puede imprimirse en una onda portadora mediante
Ta modulacién de alguna de sus caracteristicas que no sea precisa-
mente su amplitud, como por ejemplo su frecuencia o su fase. Cuando
la frecuencia de una portadora se altera de acuerdo con la amplitud
de una sefial de audio, se obtiene una MCDULACICN DE FRECUENCIA o FM.
Cuando se altera la fase de dicha portadora, se obtiene una MODULA-
C10N DE FASE o PM (Phase Modulation). la modulacién de frecuencia y
1a modulacién de fase son practicamente inseparables, puesto que no
puede haber ninguna variacion de fase sin variacion de frecuencia y

viceversa.

REERERER

La principal ventaja de la modulacién FM estd en su reducida sus-
ceptibilidad al ruido y a la interferencia, la primera por el pro-
pio hecho de que la informacién se imprime como una alteracidn de
frecuencia, mientras que el ruido y otras perturbaciones se ori-
ginan y alteran las variaciones de amplitud de una sefial que no afec
tan al detector de FM. Esto ha hecho que se la utilice principalmen
te en los siempre m3s ruidosos servicios méviles. '

RERER

En contraposicion, su mayor desventaja estd en la mayor anchura
de banda que precisa para la comunicacién oral, mayor incluso que

en AM y en lo poco efectiva que resulta para su propagacion ionos-
férica, todo lo cual la ha relegado practicamente a las bandas de

VHF y UHF, donde opera con ventajas.
La figura 1 (aqui la Fig. 35.R) muestra el fundamento de la modu-
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lacion de frecuencia. Cuando a la
portadora (A) se le aplica la baja
frecuencia moduladora (B), sy free
cuencia aumenta durante la alternan-
cia positiva de (B) y disminuye du-
YYY rante la alternancia negativa de es-
ta misma (B), dando como resultante
(A) la onda modulada (C) en la cual los
ciclos de radiofrecuencia presentan
A ~ ~ . distint§ duracién o periodo..ocupan
o e 4 menos tiempo (mayor frecuencia) cuan
dg la sefal moduladora es positlva 7
(B) m3s tiempo (menor frecuencia) cuando
la sefial moduladora es negativa,
(NI
i
!4' U\] U cional a la amplitud instant8nea de
el la sefal moduladora, o sea que la
desviacidn es pequeda si la amplitud
de la onda de baja frecuencia (B) es
también pequefa, y la desviacidn al~
canza su maximo cuando la ondy de ba
ja frecuencia pasa por sus plcos, ya
sean positivos o negativos. La ampli

tgd de la onda modulada no varfa, como ocurria en AM, sino que se man
tiene constante en el mismo valor. -

ELLF%hﬁiﬁkfhﬁllkglliiﬁl“
(L

La variacién o desviacidn de |3

J}{\ frecuencia portadora es asi propor-

Fig. 35.% - ‘odulacidn de fre
cuencia. o

Si la seﬁél portadore generada por un transmisor se modula por una
:eﬁal de baja frecuencia de un solo tono de 1.000 Hz, la onda modula-
a presentard una portadora con variaciones por encima y por debajo

- de su frecuencia central a razén de 1.000 variaciones por segundo, pe

ro la cantidad de Hz que variard, entre su méxima y minima frecuencia
dependerd exclusivamente de la amplitud vy de la frecuencia de Jla
sefal moduladora. En este mismo ejemplo, si la sefial de ;udio de
1.900 Hz produce una desviacidon de, digamos, 5 kHz, al doblar la am-
plitud de la sefial de audio se producird una desviacién de 310 kHz ‘ e
ro la onda modulada conservard su amplitud invariable, -

La figura 2 (aqui la Fig. 36.R) muestra el
frecu§ncia mds sencillo. Se trata de un diodoci;:?::: ;o?gzzggrcgea
capacnd?q entre sus electrodos varia sensiblemente con la dllerenZla
de tensidn aplicada entre los mismos) formando parte del clreculto re-
sonante L1-C3-D1 que a su vez es ¢| janque de un oscilador, y que se

halla polarizado a conduccidn i
I lers o graag 2 Banc: ablerta por la tensidn continua Vp que

%a §eﬁa!’de audio moduladora se superpone a la tensidn continua de
polarizacidon Vp y altera la capacidad del diodo siquiendo sus valo~
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con lo que simulténegmente se altera la capacidad
del circuito oscilante D-C3-L1y la frecuencia dc la sefal producida
en.el misro, t5h lo gue la sedal de sslida del oscilador es una ire-
tuencia moduleda como s mostrada en la figura. El circuito oscilante
produce la pottadota cuando no existe sedal de audio, portadora que
yérfa de frecvencia cuando la presencia de la seral de baja frecuen-
¢ia altera la capacidad del diodo D.

res de amplitud,

f— 0SCILADOR l‘ U[\Vn\’
c2 9 RF MODULADA
>———{ u
PORT.
AUDIO ) RF
R}
7y Fig. 36.R o Modulacién de frecuencia (V)
A-B

Desviacién de frecuentia

Ei )5 mixima variacion de frecuencia que presenta la onda modula-
da ¢on respecto a la onda portadora y que 16gicamente se produce en
los picos de la onda de baja frecuencia moduladora.

La desviacidn de frecuencia de * 5 kHz establece la norma para 13
éﬁ'g'&n de radioaficionado a la que se conoce como "'frecuencia modu-
iada de banda estrecha'' y que representa un compromiso entre la cali-
dad de la coounicacidn hablada y el miximo aprovechamiento posible
del espectro de radiofrecuencia autorizado.

Pyesto que esta desviacion es proporcional a la amplitud de la se-
fal moduladora de audio (voz) en los emisores de FM se utiliza un re-
cortador de audio entre micréfono y modulador al objeto de fijar la
amplitud mixima de la sefal de audio que puede llegar al modulaqor y
asegurar, en consecuencia, que la mixima desviacidén de frecuencia no
sobrepase los + 5 kHz establecidos por la norma.
lridice de modulacidn A-B

E1 fndice de modulacién es la relacidn entre
cuencia en #z y la frecuencia, también en Hz,

que la produce:

la desviacibn de fre-
de la sepal de audio

i = -desviecitn (Hzl.
v f . (Hz)

IRNEEEREEENEEARN

¢: iz desviacién mixima le Srecuenci Ze ¥ es Ze
t,270 Hz oa c3da lade ce ls friptuencie § dire fe moizizs
ci&n cuando la seRal meccduladora sea ce de SI0C/1070 =
= ¢, y cuendo ia sefial moduladcora sesz ‘niice cers Ze
©.000/3,000 = 3,68, etc.

En la modulacidn de fase el indice es constante cualquiera que sea
la frecuencia de la sefal moduladora. En la modulacidn de frecuencia
el valor del indice varia con la frecuencia de la sedal moduladora.
A-§

p——

Bandas laterales

En la modulacidn de amplitud existen Gnicamente dos bandas latera-
les, la superior y la inferior, pero en la modulacién de frecuencla
y en la modulacidn de fase existen bandas laterales en todas |as fre
cuencias maltiplos enteros de la frecuencia de la sedal moduladora a
cada lado de la frecuencia portadora, con amplitud decreclente a me-
dida que se alejan de la misma.

Si supornemcs una sola baja frecuencia moduladora ce ¢,
una portadera de 29,5 MHz, el primer par de bandas later
rén en 24,498 MHz y en 29,502 MHz. El segundo par de hen
les estaré en 24,496 MHz y 29,504 MHz, y el tercer par en 6,652 y
20,506 MHz. En una emisidn AM las bandas laterales aparecerian 8nicae
mente en 29,494 MHz y 29,502 MHz, siempre que no se sotrepasara el
100% de porcentaje de modulacién (siempre que no hubiera splatter),
De aqui que la anchura de banda ocupada por la emisién M sea muy su-
perior a la ocupada en BLU e incluso en AM.

La amplitud de cada par de bandas laterales y por lo tanto el nime-
ro significativo de las mismas, depende del indice de modulacién y no
de la desviacién de frecuencia. Asi ccmo en AM la portadora tiene
una amplitud constante y sélo varian las amplitudes de las bandas la~
terales, en FM la amplitud de la portadora también varfa con el Indi-
ce de modulacidn. Cuando el valor de este indice es de aproximadamen~
te 2,4, la portadora desaparece por entero y toda su energfa pasa a
las bandas laterales, por lo que la energia de la emisidn, distribul~
da de una u otra manera segin el ndice de modulacién, slempre da el

mismo total.

0. Q8 <y

Anchura de banda A-B

Puesto que la desviacién de frecuencla se reflere sdlo a la varla-
cién en un sentido, la anchura de banda total comprende dos desvlia-
ciones, por arriba y por abajo de la portadora, y en la misma habr§
que tener en cuenta, ademis, la frecuencla de la sehal portadora,

_Como regla practica, la anchura de banda de una emisién en frecuen~
cia modulada es igual a la desvlacién total de frecuencia (dos veces
la desviacién mixima) mis la frecuencia mds elevada contenida en la
semal de audio moduladora, lo que matemdticamente se expresa como:
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Anchura de banda = 2(4F) + F
Amax.

(En la enfsién de radioaficionado en frecuencia modulada de banda
?:Erec?a \.F =:5 kHz), la anchura de banda ocupada, contando que se
;.a?sm;tg‘la voz con una frecuencia ndxima de audio de 3 kHz, serd
e: ﬂi : zﬁi* % =d13atﬁté(recordemos que la anchura de banda de la AM
23 ¢e © khz, la de e kHz i
Sy 3 y la del Mor?e a velocidad normal
RESUVEN

AL
aii = : -

reefgéé o e ?a ve§1do diciendo respecto a lia moculacidn en FM cuede

resunide v evidenciadc en el esguema de blogues ce un transmiscr de

F¥y mosirade en la figura 37.R.

D__ AMPLIF. RECORT
AUDI " —1MODULADOR| 0SCILADO I MULTIPLI-
o uoI0 FILTRO ™ R C ADOR
l_ MULTIPLI- AMPLIF,
CADOR FINAL [T ANT.

f!g. 37.R - Esquema de bloques de un transmisor de fH.

c“t.a‘seiiai‘d'eim.icréfcn'xo pasa a un amplificador de audio que le propor
r;:nated hz;e adecuado. A continuacidén esta sefial transcurre por un
}&_?: : or e.é°d° exceso de amplitud que asegura que no se sobrepasa-
-4, eSVSaczdn normalizada por mis que se chille ante el micrdfono
'Xéq:ergfi otado del correspondiente filtro de arménicos y espurias
?rd. Ol;a Tente Prod?ce todo recorte, para entregar asi una sefial de
gJ io .bp;é y sin distorsidén al modulador, en este caso al elemento
de reactancia variable con la tensid i (dd i h
WElo) 8 £ ensi1én aplicada (diodo varicap, por
_ que forma parte del tanque de un circuito oscilador.

:utsto jue no existe alteracidn de amplitud con la modulacién, la
se:a% de.Fx pg?de ser amplificada por un amplificador de clase é sin
sufrit distors:6n, de manera que el proceso modulador puede tener lu-
gar con :nfima.potencia y en frecuencia Inferior, amplificéndose ‘;e—
go la sefiel a través de circuitos multiplicadore; de fr;cuencia, )

54 : 6
= dia‘::::inz?gulada trans;urre a través de circuitos multiplicado-
¥ { como en el es d i indi
) ) squema de la figura, el indice de m
» €O e odu-
i:szfﬂdse ve multiplicado por igual factor que la frecuencia. Si ia
”;: edonda p?rtadora modulada generada por el oscilador de la fi-
- nu§§4~e’g§ ¥gz h la frecuencia ce emisidén es de 144 MHz, el factor
18 Pase :ogg; ?C;oiglysgré deéBé con lo que si la selal de audio erc
¥ R & ol ser e Y4 kH i ’
b 0 w2, kriz en iuu MHz, D ta £ g le
SV el Toams o g - ‘Hz. De esta forma 1
p cidén ce frecuencia permite cltener pré&cticamente cualqu’:r )
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Clases A u B

.

Emis<i6n nadictelegrdfdca: ddivensas clases

fmisién radiotelegréfica: diversas clases

A-B

Pertenece a 12 radiotelegrafia toda ra

por medio del Cédigo Morse o algdn
dificada, como el

de radioteletipo,

diocomunicacidn realizada
otro sistema parecido de sefal co-
Los reglamentos internacionales

reconocen SIETE clases de emision r;adiotelegréfica:

AlA. Telegrafia Morse sin m.odulacién por
wudiofrecuencia  (manipnlacién  por interrup:
q0on de portadora).

. ) g5
A1D. Telegralin para recepcion autumatica
1 nedulacion por  audiofrecuencia.

Toeleprafia Morse con manipulacion

ACA.
la stbportadora modula

yor anterrupaon de
tora.

A'B. Telegrafia para recepeion asutomatica
on manipnlacion por interrupcién de la sub
yortadora moduladora.

F1A. Tclegrafin Morse

.or una audiofrecuencia; se emife siempre en
ina de lus dos [recuencias.

i2A. Telegratia Morse con

w'acora de {recuencia o con manipulacy
Jor interrupcion de la emisién modulada en
recuenela.

F2B. Telegrafia pura recepcion automdtica
on .nanipulacion por interrupecion  de una
wdiofrecuencia moduladora de {recuencis 0
‘on manipulacion por interrupcién de la em:-
jon 1modulada en frecucncia.

De todas ellas,

¢ con manipulacion
Jor desviacion de frecuencia, sin modulacion

rmanipulacion !
yor interrupeion de una audiolrecuencia mo-

| KIA. Telegrafia con manipulacién por in:
! wrrupcion de uaa purtadora transmitida pors
! impulsos, sin modulicién por una sudiofre:
' cucencia,

i2A. ‘relegrafia con manipulacién por in:
‘ terrupcion de una o mas audiofrecuencias de
modulacién o con manipulacion por interrup-
ci6n de una portadora de impulsos modula:
dos, audiofrecurncia o audiofrecuencias modu-
lundo la amplitud de los 1mplusos.

L2A. Telegralia con manipulacidon por
terrupcion de una o mds sudiofrecuencias de
- modulacién o con manipulucién por nterrup:
cion de una portadora de impulsos modula-
dos, audiolrecucencia o audiofrecuencias mo-
" dulundo la anchurs (o la duracion de los im-

; pulsos).

H
| FID. Transmusién de datdés con manipula.
leion por desviacidn de frecuencia, sin modu-
jlacidn por ura uudiofrecuencia.

F2D. Transmisiop de datos con manipula-
lcidn por interrupeion de una sudio{recuencia
j moduladora de Irecuencia,

las clases Al (CW o Continuous Wave), F1 (radiote-
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uinz) y F2 (radioteletipo AFSK o Au-
ss utilizadaes por los radioaficio-

letipo FSK o

frezusniey

nados.

La radiotelegrafia Al (CW) es la mds universalmente popular en las
comunicaciones de radioaficionado por su alta efectividad y scncillez
técnica. El proceso mediante el cual se interrumpe una sefal de radig
frecuencia para codificar un mensaje por medio de ''puntos y rayas' re
cibe el nombre de '"manipulacidn en todo o nada''. [l dispositivo codi-
ficador es el manipulador telegrafico al que modernamente suele subs-
tituir un sistema automatizado.

El transmisor radiotelegrafico puede ser de lo mds sencillo, estan-

do constituido por un oscilador, una etapa excitadora-separacora y
un paso final de potencia, como estd mostrado en (A) de la Fig 1 (a-

Ui 28 Tig. 28.K).
EXCIT. AMPLIF.
OS LI driver FINAL
MANIP,
Ao
{A) TRANSMISOR SENCILLO
FREC.FIJA FREC. EMISION /
Fi } ( F2 1
SEPAR EXCIT | | AMPLIF.
i witar - [ HERGL- iy FINAL
OFYV F2:F)
(B) TRANSMISOR MODERNO

Fig. 38.R - Trancmisores radiotelegradficos (clase Al)

El oscilador puede ser a cristal, de frecyencia fija, o Lien de
frecuencia variable (OFV). El excitador o driver es un amplificador,
doblador o no, cuya misidn es proporcionar suficiente sedal para la
excitacién del paso final que transfiere su energia a la antena. La
manipulacién tiene lugar en uno o en los dos Gltimos pasos citados,
procurando no hacerla en el oscilador, por cuanto repercute negati-
vamente en la estabilidad de frecuencia del mismo.
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£l transmisor radiotelegrafico modernc (B) esta constitufdg por un

B . .ilador de frecuencia fija vy alta estabilidad que proporciond 9Ta
sefal F1 de radiofrecuencia elevada aunque no todavia la de em|5|?nz
que a través de una etapa separadora (buffer) para conservar la maxi-
ma estabilidad posible, se lleva a un mezclador al que concurre la
senal de frecuencia inferior generada por el oscilador maestro o de
sintonfa, un OFV, que al trabajar en una frecuencia muy inferior a

la de emisién, facilita la sintonia de la banda de trabajo en las me-

jores condicicnes de linealidad y estabilidad.

_»I

L I
l.-; l ¢
-

Del mezclador sale la sefial suma o diferencia de las concurreqtes
y que es ya la frecuencia de emisidn, F2, que transcurre a traves
de una etapa excitadora y finalmente a través del amplificador flqal
de potencia hacia la antena. Este sistema (B) es, evidentemente,mas
estable, con una notable mejora de manejo.

[

En la emisidn radioctelegréfica la ma
nipulacién tiene una gran importancia
La codificacién en todo o nada no de-
ja de ser una forma de modulacidn por
amplitud y como tal genera bandas la-
tercles cuya separacidn de la porta-
dora (anchura de banda) es proporcio-
nal a la velocidad de manipulacidn o

4 transmisién. A la velocidad de 12 pa-
——-—CMANIP labras por minuto corresponde una an-
Ao RELE chura de banda tedrica de 10 Hz.
R2

Si la manipulacidén no est@ conve-
nientemente tratada, la forma de la
misma equivale a una onda portadora
modulada por una onda cuadrada que
genéricamente contiene un gran nime-
ro de armdénicos. Estos armdnicos
crean bandas laterales que abarcan mu-
chos kilohertz a cada lado de la portadora y que se conocen con el
nombre de "clicks de manipulacidn'. Alargando los tiempos de eleva-
cidn y caida de la onda de manipulacidn a més de 5 milisengundos me-
diante el circuito apropiado, la anchura de la banda de emisidn que-
da reducida a 100 Hz, lo que tedricamente puede permitir velocidades
de manipulacidn de hasta 120 palabras por minuto, si bien en la préc
tica este tiempo de caida se utiliza para velocidades de 40 a 50 pa-
labras por minuto para que la sefial no suene demasiado '"blanda'.

e

= +
TENSION DE BLOQUEO

Fig. 39.R - Manipulacidn por
bloqueo de rejilla.

Si se permite que la sefial de radiofrecuencia de salida por antena
pase instantdneamente de cero a maxima potencia y viceversa, se ge-
neran ''clicks' de manipulacidén a cada lado de la frecuencia de trans
misidén en el instante en que se abre o se cierra el manipulador. Pa=
ra evitar esta interferencia a los canales adyacentes, se utilizan
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195 circuitos de "manipulacién por blogueo de rejilla' en el paso ex =
citador (driver) de los que es una sencilla representacién el mostra
do en la figura 2 (aqui Fig. 239.R) en el que Rl es la resistencia
norna{ de polarizacién de rejilla y en el que la tensién de bloqueo
(que impide el paso de electrones hacia la placa) debe tener un va-
lor varias veces superior al de polarizacién normal de la rejilla.

El manipulador o el relé de manipulacién cortocircuita a R2 y toda
la tensién negativa de bloqueo queda aplicada a la rejilla a través
de Bl y R2. Al cerrar el manipulador, el extremo superior de R2 qued:
c9nzctado a masa y toda la tensidn de bloqueo cae en este resistor,
miestras que R1, cuyo extremo inferior queda también unido a masa,
prqqorciona la adecuada polarizacién de conduccién de la rejilla. El
click de cierre de contacto se anula dando a C1 un valor elevado y
el zlick de apertura se anula dando a R2 un valor también elevado.
Por reqla general el valor de R2 es de 5 a 20 veces el de RI1.

|

los Reglamentos imponen que la frecuencia de la sefial emitida sea
tam estable como lo permita el estado de la técnica. Al deslizamientc
o rqriacién lenta de la sefial emitida con el manipulador presionado
se Ye denomina 'deriva'’ o drift y se debe generalmente al efecto té rie
mizo o de aumento de temperatura del oscilador maestro del emisor.

| |

~A\ 1a variacién rapida de frecuencia percibida en cada sefal, en
cada punto o raya emitida, se le denomina 'chirrido' o chirp hacien
dg_que la sefial suene al ofdo de forma muy parecida al gorjeo de un*
pajaro. Se debe a que la carga o las tensiones de alimentacion del
oscilador maestro no permanecen constantes, se alteran al apretar y
solltar el manipulador y para evitar esta interferencia se utilizan

19% Zasos separadores y se procura no manipular nunca en el paso o
cillador.

wn

Q§ chispa entre los contactos del manipulador ocasiona un click d
rad:ofrecuencia capaz de interferir un amplio margen del espectro.
Se evita con un condensador de poca capacidad en paralelo con el con-
tfﬂto del manipulador o del relé de manipulacién y en ocasiones se
afizde un Eequeﬁo choque de radiofrecuencia en serie con el manipula
dcf, adem3s del condensador en paralelo (todo esto dentro del propie— '~
emisor, justo en el conector de manipulador o ''key'.

| 3

GOTO.“break—in” o QSK se conoce al sistema de transmisién radiote]
legrifica que permite la recepcidn del corresponsal entre los impulf®
sas de la propia transmisidn y por lo tanto que éste puede interrum-
pir la transmisién en cualquier momento de la misma. El ajuste fino
del VOX de los modernos transceptores de BLU puede proporcionar la
modalidad 1lamada ''semi-break-in'' que permite la escucha del correst
pemsal en las separaciones entre palabras (no entre signos o letras)
de la propia emisidn. ”
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£l rzcioteletipo o RTTY es una forma de comunicacidn radiotele-
arafica que utiliza una m3quina parecida a la de escribir para gene-
rar un grupo de impulsos eléctricos codificados. Cuando se pulsa una
determinade tecla correspondiente a una letra o simbolo, se transmi-
te un determinado grupo de impulsos codificados, grupo que al ser re
cibido se convierte en el correspondiente caracter impreso en una

cinta o en una hoja de papel por el propio teletipo.

£l mensaje que debe ser enviado se mecanografia sobre un teclado
de méquina de escribir, perd la impresidn se realiza a distancia, en
el punto de recepcién. El teletipo situado en el punto de transmi-
sién puede, igualmente, imprimir el mensaje 8 medida que lo transmi-

te y recibir e imprimir cualquier respuesta.
—ﬂjro—* l

TRANSMISOR|

£En la actualidad la mdquina elec
tromecdnica que es en si el teleti-
po se ha visto substituida por un
terminal de video en la recepcidn
funido a un teleinscriptor si inte- [
ress) juntp a un simple teclado si-
lencioso para la emisidn. Uno uotro
sistema dan como resultado la esque
matizacién de la instalacién mostra
da en la figura (Fig. 40.F). -

RECEPTOR

DEMODU MODULADOR
LADOR RTTY

La codificacibn consiste aquf en
impulsos de sedal o de silencio 11a
mados ''marca' y "'espacio'' de 22 mi-
lisequndos de duracidn que se combi_
nsn en secuencias de cinco impulsos
para formar las letras y los signos.
Cada grupo de cinco impulsos comien
za por un START o impulso inicial -
de silencio y su final viene sefala
do por una marca o impulso de senal
de 3 milisegundos de duracidn, de
forma que la transmisién de cual-
quier caracter se realiza siempre en 163 milisegundos. La figura 2
(azui la Fig. 41.R) muestra muy claramente la codificacidn de la le-
tra "'G" (espacio-marca-espacio-marca-marca).

T

! |
! |
t lrecemiro }
! ME CANICO !

|
ks s r-L—ﬁ

r
ITERMINAL

| | |
ty SRR S

Fig. 40.R - Esquema de un sis
tema de radioteletipo.

A la vista de esta Gltima figura es evidente que el sistema de ma-
nipulacién del teletipo puede ser en "todo o nada'' como en la trans-
misién del cédigo Morse. Sin embargo en la practica se prefiere el
sistema FSK o de manipulacidn por deslizamiento de frecuencia (im-
sulsos de una frecuencia portadora determinada para las marcas y de
frecuencia ligeramente distinta para los espacios) porque define me-
jor los impulsos, no es susceptible a las interferencias y se sim-
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plifica la inscripcidn.

Otro sistema generalmente reser”
LEtRaTe” vado a las bandas de VHF, es el de-
e Ty nominado AFSK o de manipulacibn por

variacibn de audiofrecuencia. Aqui
se transmite continuamente la porta-
dora de radiofrecuencia y l1a trans-®
misién de impulsos tiene lugar por
el deslizamiento de frecuencia (FM)
que proporcionan dos tonos de audio,
uno de 2125 Hz para la marca y otro

v 1
1 H
[} L
START ' ]
' )
' \

! 2 3 4 ! 5 lstor

Aot .
P.’F\‘?\’h\"\‘¥§4i:]

'lzzm\, 22ms 22ms Tims 22ms olms 3ims

163 ms

i |
superior de 2.975 Hz para el espa-
Tig. 41.R - codificacién de cio, con una desviacion de 850 Hz.
por debajo de los 50 MHz las emi-

teletipo (marca-espacio).
siones se efectdan en la modal idad
emente la onda portadora pero su frecuen-
pectivamente representativos de
ser de

F1 (FSK). Se emite constant
cia varfa a dos valores concretos res
la marca y el espacio. Por regla general la desviacidn suele

170 Hz. .

Los contactos del teclado controlan circuitos de corriente continua
que activan los electroimanes del teletipo electromecdnico © la se-
cuencia 16gica de un microcircuito digital en las mss modernas insta~
laciones. La accidn FSK o moduladora de frecuencia por los impulsos
se obtiene a través de un diodo de conmutacién que inserta o retira
un condensador en el circuito tanque del oscilador de precision que

luego mezclard su sefial con la del oscilador variable (OFV) para ob-
tener la frecuencia de emision.

Clases A Y §

1Rad{acLcnes no esenciales de un transmison: medo de ned
Lones Limites - Filtno de salida a fa antena - Esquema d
divensos tipos de thansmisones - Sintondzacibn y ajusie -
Icgase C

PadiacLiones no esenciales.

ueinlas - Va-
e blogues de
Ind{cadores

misor: modo de A-B-C

lpadiaciones no esenciales en un trans

reducirlas
ciales son aquéllas que no siendo necesarias

Las radiaciones no esen
para el transporte de la inteligencia de una comunicacidn, acompafan
innecesariamente una parte del espectro, pudien

a la emisidn y ocupan

do causar una interferencia a otras comunicaciones en Curso. Pueden
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ser de tres clases:

- radiacidn armonica
- radiacién de frecuencias pardsitas
- radiacidén de productos de sobremodulaciodn (splatter).

_ Esias rzdiaciones no esenciales, cuando ocurren irterfieren, suie-
len tener lugar a través de la antena. pero a veces tamoién se origi-
2an en el propio transmisor o en los conductores cue emenzn del mismo
como los de alimentacién (red o baterias) micréfoﬁc, manipulador, ale
+zvoz en los transceptores, etc.) y Gue conviene prevenir con el‘uso

£l 3 ;
de filtros de salida y de conductores blindados.

- ‘Tor frecuencias armdnicas se entienden aqué-

as que son miltiplos exactos de la frecuencla
fun?a@entil en que debe realizarse la emisidn. Son frecuencias ''sub~
Zrmonlcas las resultantes de dividir la frecuencia de emisidn o fun<
[ament?l por c?aquIer nGmero entero. Desgraciadamente no exlste el

ransmisor perfecto capaz de generar una sefnal i
iso ura, sin | ;

de armdnicos. d o Eeapih

Radiacién armonica

~— St
TRANSMISOR SUBARMONICO
@ NN\ FUNDAMENTAL
O O AAANANAN ARMONICO }LA ANTENA
LINEA 1
i COAXIAL
’=l= TIERRA
TRANSMISOR
T ——TN .
TRANSMISOR PR AU?N-EHA
-Eg NV\/\ (TRANSM AICH)
O g AN $3L0 FUND.
Y 0 Q9 & LINEA COAXIAL

Fig. un.R.- Presencia y supresién de la radiscién armdnica,

La ;adnacnon arménica puede tener su origen en ¢l proplo transmisor
o‘en] a antena. la primera puede evitarse o al menos reduclrse a un
nivel aceptable mediante un buen blindaje del transmisor, la Instala-

cibén de filtros adecuados en lo CondUC ores q

5 e $ tores que emanan de! mlgmo Y
una cuidada funcionalidad sint i :
et I ; ’ Y ntonla dG' paso final Y de su BCOP‘B'

La m H . L.
siste 2Rerg Té:{g{;g?éndgeezgﬁar l? gadngcnqn e B
acoplador ge an‘cnall o' -

ransmatch'' aue
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51 estar constitufdo por circuitos sintonizados pasivos, éstos actdan
c=mo filtres, ademds de proporgionar el valor de impedancia de carga
acccuace al extremo de la linea de slimentacidn de antena unido al

transmicof, procursndo la mixima transferencia de energia. La presen-

cia de arr3nicos a la sallda del transmisor y la instalacion y efecto
filtro del acoplador estd graficamente mostrado en la figura (equf la
B -.p). También se Pecurre y es efectiva.la instalacion de un fil

AT
tro pasa-bajos 8 la sallda del transmisor, como mds adelante se deta-

Na.

05280 SRANSMISOR

FILTRO RED

[ R

rrrr 1.ERRA

$iERRA 7777

@
— ,,L TOMA CA

Irctalacisn iddnea para evitar la radiacidén arménica.

Fige wne® -
th conclusidn, y de acuerdo con la figura, la mejor prevencidn con-
tra la tediacidn arménlca de un transmisor de radioaficionado ser3:

1) Presencia del filtro pasa-bajos montado sobre el panel posterior
del progio transmisor o transceptor, de manera que la conexidn en-
tte la salida de antena y la entrada del filtro pueda realizarse
con la menor longitud posible de cable coaxial, y las masas de
transmisor y filtro se confundan.

2) Presencia del acoplador de antena o ''transmatch'” entre filtro y
|thea de antena (con lo que el filtro siempre tendrd la misma im-
pedancia de salida o carga).

3) Fresencia del filtro de red (alimentacidn del transmisor por CA)
en prevencion de cualquier escape y radiacién por los conductores
de alimentacidn.

Es la que tiene lugar en frecuencias que no es-
t5n armdnicamente relacionadas con la frecuen-

Radiacidn pa dsita -

cia fundamental o de emisidn y que se deben a defectos constituciona-

les o funcionales (mala sintonia) de los pasos finales o de potencia
de los transmisores. Pueden evitarse con un buen disefo, una cuidada
sintonia del sistema de antena a través de acoplador que no permita
excesos de corriente vy, en su caso, la adecuada insercidn de filtros
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resonantes o choques antiparasitarios (bobina-resistencia en paralg

lo) en serie con los conductores de salida de senal en los pazos fi-
nales de potencia de los transmisores (junto al casquillo de placa,

en la'parte superior, si se trata de vilvulas).

Evidentemente las precauciones contra la radiacion arnonic§ con cir
ente actuardn también contra

cuitos sintonizados mencionadas anteriorm
cualquier radiacidn parasita.

n (splatter) - Radiacidn no
esencial que
interfiere los canalés adyacentes y que es propia de los
transmisores de fonia (especialmente de banda lateral Gnica). Se de-
be a la sobremodulacién por la presencia de picos de audio de ampli-
tud excesiva originada casi siempre por el manejo o posicién Inco*
rrecta del mando de control o ganancia de micréfono ante el desco de
obtener una mayor lectura en el instrumento de medida de la sallda
o de la corriente del paso final, que en nada favorece al alcance Yy
legibilidad de la emisién. Se le 1lama también “salpicadura de banda

lateral'.

s la radiacidn no esencial mis f3cil de corregir puesto que la sim
ple disminucién de la amplitud de la sedal de micréfono por medio del
mando dispuesto a este propésito al nivel adecuado (indlicado en el
Manual de Instrucciones del transmisor) corrige totalmente este de~

fecto.

ocupa e

Una radiacién no esencial e interferente parecida al "splatter' se
produce en los transmisores de Horse cuando el circulto de manipula~
cién produce contactos y cortes abruptos (clicks) o cuando la sucie~
dad de los contactos del manipulador da Bugar a chispas de ruptura.
Ambos defectos (una vez limpios los cont ctos) deben evitarse con los
correspondientes condensadores de absorcidn y filtros adecuados que
modifiquen la constante de tiempo de la subida y bajada de la onda de

manipulacidn.
A-B

Valores limites
En ningln caso la potencia media de toda radlacién no esenclal de-

ber3 ser supérior a:

Frecuencias inferiores a 30 MH3: ¢0 dB
(40 decibelios) por debajo de |a tencia
media dentro de la anchurg de banda ne.
cesaria, sin exceder de $3 milivatios,

Frecuencias entrc 39 § 935 MHz: 60 dB 60
deibclios) por dcbajo ‘de la potencly. mecis
dentro de lp pnchura do banda necesaris,
cuando diche potencia ¢s superior o 38 vatios,
sin excedey de | milivatio; .o 40 dB (40 do-
cibelios) por dcbajo de Is potencis medis
dentro dc la anchura de Vanda necesaria
cuando ésta es igusl o infeslor 3 25 vatios,
sin exceder dc 25 microvatios.
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Frecuencias entre 235 ¥ 960 MHz: 60 dB
(60 decidelios) por dchapo de la potencia
media dentro de la anchura de banda nece-
tania, cuando ditha potencia es superior a
25 vulios, sin exebdet de. £0 milivatios; . o
4C dB (40 decibelios) por .debajo de 1a votencia
metlia ceando jsln,es. lgual o inferior a 25
~atjos, sin exceder de 25 microvatios. |

S

Filtro de salida a la ahtena A-B

Es un filtro pasa-bajos con la mi-
sién de impedir el paso o atenuar
fuertemente todas las frecuencias

L]
8 easc buomzans

°J-wfj:f¥v*‘° i por encima de la frecuencia de cor-
- i te (algo superior a la frecuencia

= m3s alta de trabajo) sin afectar o

A atenuar a las frecuencias por deba-

jo de la de corte, entre las que se

hallar3n las fundamentales de la
transmisidon. Evita asi la radiacion
armdnica no esencial o cuando menos
la reduce a valores insignificantes
siendo su efecto tanto mis notable
cuantas mas células contiene.

IC) Esta formado por células LC. La
figura (aqui la Fig.ut .R) muestra
Fig. tu.R - Filtro de salida a en A la constitucidn elemental de
la antena para evitar la radia este filtro pasa-bajos junto con
¢i6n armdnica. ~ su respuesta (B) en la que se dis-
tingue la "'frecuencia de corte', fc
que separa la banda de paso de la banda rechazada. En C se muestra
el esquema de un filtto teal de salida de antena.

Estos filtros deben dlsehatse cuidadosamente para igual impedancia
que la carecterfstica dd la 1fnea coaxial! en la que deben intercalar-
se y s&lamente deben utllizarse en 17neas que trabajen con una redu-
cida relacidn de estacioharias (ROE).

Como sea que pierden etectividad cuando se ve alterado el valor de
impedancia de entrada (emisor) y de salida (17nea), su mayor rendi-
mienb se obtiene cuando actian conjuntamente con el acoplador de an-
tena reforzando la propia accién de filtro de este gltimo y, ademas,
se hallan montados sobre el propio chasis o cuerpo del transmisor,
haciendo masa comin con el mismo.
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Sintonizacién y ajuste - Indicadores.

Las figuras A, B, C, D, E, Fy G (ecul la Fig. =7.R) ruestran los
esquemas de bloques de los diversos tipos de transmisores utilizados
por los radioaficionados. En cada uno de ellos se sefalan los mandos
principales y los indicadores o instrumentos de medida, asi como el

.lugar o la etapa en que estan situados, para la sintonizacidn y ajus-

wte .,

.Esquema de bloques de diversos tipos de transmisores. A-B

La reglamentacién vigente exige que todos los ensayos que no preci-
<en de una radiacion desde la antena (como la sintonizacidn y ajuste
hasta el circuito de acoplamiento a la misma) se realicen sobre una
antena ficticia o carga artificial (dummy load) no radiante.

La antena ficticia es simplemente una resistencia de alta disipa-
!cién (1a suficiente para la potencia de salida de cada transmisor en
particular) que presenta un valor de impedancia fijo e invariable, no
sensible a la frecuencia, e igual &l que verd el transmisor cuando se
halle conectado a la antena real resonante a través de la linea de
alimentacidn de la misma (coaxial de 52 o de 75 ohmios). Conectada a
la salida del transmisor, resulta extremadamente practica para toda
clase de pruebas vy para delatar cualquier defecto del sistema de an-

tena real.

ANTES DE PROCEDER A LA SINTONIA Y AJUSTE DE CUALQUIER TRANSMISOR
0 TRANSCEPTOR ES IMPRESCINDIBLE UNA DETENIDA LECTURA DE SU MANUAL
DE INSTRUCCIONES.

En dicho Manual se hallar3n las instrucciones precisas para su ma-
“nejo que habrd que seguir al pie de la letra. Cuanto aqui sigue son
instrucciones y comentarios generalizados que DE NINGUNA MANERA pue-
den suplir o prevalecer sobre lo indicado en dicha lectura.

(
[

._

En cualquier clase de transmisor, y con excepcién de la seleccidn
de frecuencia que se realiza por el mando del oscilador maestro, el
ajuste mds importante es siempre la sintonia y carga correcta del am-
plificador final de potencia, por ser el mds peligroso vy susceptible
de dafiarse o de producir interferencias. Muchos emisores intentan evi
tar estos peligros mediante una posicion de su selector de funciones™
b denominada ''SINTONIA' o ""TUNE' en el que automiticamente queda limi-
tada la potencia del paso final durante las operaciones de ajuste.
Cuando no existe esta posicidn, se utiliza la de telegraffa (CU) para
controlar con el manipulador el tiempo de activacidén del emisor, siem
pre lo mas corto posible que permita las lecturas necesarias, hasta
éggio no se halle sintonizado (generalmente nunca mas de cinco segun-

EERE

Una,vez que se ha puesto en marcha el transmisor, se ha seleccio-
nado la frecuencia de sintonia y se ha dejado transcurrir el tiempo
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e e A R ST

Lo caideo, se sitga el mando de carcé (LOAD) en su posicidn de minimo
, se gira lentamente el mando excitador (CRIVE) en busca ce alguna
lectura © reaccion en el correspondiente instrumento de medida (que
puede ser uno solo conmutado). La presencia de corriente de excita-

denotarse también por ¢) instrumento qué mide la corriente

cibn puede <
de placa © colector del paso final, debiendo tener cuidado de no sO°
3 ble (indicada

brepasar en ningdn momento 13 intensidad maxima permisi
por el fabricante en el Manual).

(Incluicos én € neme ¥

se refieren exolusivemen

o+ 1

en la posicién TUNE o

I”Elilflillil{"

Una vez obtenida la presencia de excitacion,
con el manipulador presionado en ¢y, se gira lentamente el mando CLASE C
pLATE (o TUNINC) del paso final. En un determinado punto de su reco- e
rrido deberd observarse un brusco bache de 13 lectura del instrumen® 1/11 - C
SN . B 11/11 - - )
to, un retroceso del que 13 aguja se recuperara ripidamente S! no se / = 21/11 c Y11 = C
detiene el movimiento del mando (bache de la resonancia). /31 = D 12/11 - D 22/11 - D 32/11 - A
A partir de aqui ES ESENCIAL que se mantengd siempre la resonancia 3/IF = T 13/11 - D 23/11 - A 33/11 - C
del paso final (lectura minima del instrumento, en el fondo del ba- 4/11 - B
e w . v R - 14/11 - A 2 -
che). La disminuida corriente de resonancia impide que toda la ener- / 4/ A 34712 = B
gia presente en el componente actlivo del paso final sea peligrosa, 5/11 = A 15/11 - B 25/11 - D 35/11 = B
pero todavia no se transfiere 13 energia adecuada a la antena. E 6/11 - A 16/11
e e e - D 2 =
rovimiento del mando LOAD o carga permitira ahora esta transferen- ¢ B/IE - B 36/11 - C
cia. Bastard avanzarf un tanto su giro hacia la posicion de mixima car 7/11 - D 17/11 - B 27/11 - D 37/I1 - G
ga, para observar que el instrumento aumenta su lectura en una accibn §/11 = C 18/11 - C
refleja al quedar desintonizado el tanque del amplificador final al 2811 A 38/11 - D
variar la carga. El ajuste consistird ahora en la accibn conjunta de 9/11 - D 19/11 - A 29/11 - C 39/11 - A
los mandos LOAD ¥ PLATE con lentos Y cortos movimientos de giro o re 10/11 - C 20/11 - B 30/11 - B 4U/IL = &
toque, haciendo que: &
£L KANDO LOAD PROPORCIONE UN AUMENTO DE LECTURA QUE NUNCA SOBRE- CLASES A Y B
FASE AL DE REGIMEN INDICADO EN EL MANUAL, Y EL MANDO PLATLC REDUZCA
SEGUIDAHENTE LA LECTURA AL MININO FOSIBLE, Y AS| SUCESI\'A!‘.ENTE, 41/11 - D 51/11 - C 61/11 - C 71/11 B 81/11 B
hasta que la lectura del minimo de resonancia iguale 2 la intensidad . 42/11 - A 89/5T « B 62/11 - D 22/11 - A a2
de regimen especificada para el transmisor de que se trate. Podra ob- — 43/1T /11 - D
scrvarse que cada nueva lectura minima obtenida con el mando PLATE R I = & 53/11 - B 63/11 - D 73/11 - B 83/11 - D
es superior a 12 minima anterior al Gltimo movimiento aunientativo 44/11 - D 54/11 - A 64/11 - B 5
= 4/11 - =
del mando LOAD. g fin & B AR B
. . = /11 - D 55/11 - B 65/11 - B 75/11 - D 85/11 - C
cuede ocurrir, en un momento determinado, que no se obtenga ya au- 46/11 - B
mento de la corriente en el bache de resonancia sin haber alcanzado 56/11 - A 66/11 - D 7€6/11 - B 86/11 - D
todavia el valor limite de regimen. probablemente que por accibn re- 47/11 - A £7/11 - B 67/11 - A 77/11 - B 87/11 "
fleja, el mando de excitacidn (DRIVER) se habrs desintonizado. Avan- < 48/11 - C s
zando o retocando dicho mando, 12 corriente del bache aumentard haste /11 - D 68/11 - A 78/11 - D 88/11 - C
el valor de regimen, debiendo cuidar de que no se sobrepase por una 49/11 - A | 59/I11 - B €9/11 - C 79/11 - D 89/11 - B
posicidn demasiado avanzada o incorrecta del DRIVE. 50/11 - A ‘
. = 60/11 - C 70/11 - C §0/11 - D a0/11 - A
Un retoque final de los mandos LOAD Y oLATE (C TUNIING) del paso
final, completard la operacién de sintonia Y ajuste del transmisor. « o+ x %
(Fin de La Scounda Parte) - s
[ —
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