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A manera de prélogo

Cuando hace algun tiempo leimos "La radio?... Mais c'est tres simple!" pudimos
confirmar las informaciones coincidentes de que se trataba de un pequefio libro.
Conociamos la personalidad del autor, E. Aisberg, a través de su vasta obra
publicitaria. Técnico distinguido, relne a la vez la cualidad de buen escritor. Autor
de varios libros sobre radioelectricidad, dirige la interesante revista francesa "Toute
la radio" y, en el contacto con sus lectores, descubre sus gustos y necesidades y
sabe traducirlos en lecciones simples y provechosas.

En el afio 1926 publicé su primer libro "J'ai compris la T. S. F.", libro elemental que
fue traducido a veinte idiomas, pero que "en la actualidad no esta de acuerdo con el
adelanto alcanzado por la técnica", segun su propia confesién. Por eso y porque
quiso aplicar la experiencia adquirida en largos afios de enseflanza y de redaccion
escribié "La radio? ... Mais c'est tres simple!", libro original en su estructura, de
apariencia modesta y de lectura facil y amena. El texto, en forma de dialogo
entretenido, pero ajustado a la verdad técnica, deleita ensefiando y a menudo el
"esprit" francés provoca la risa, por los ingeniosos recursos comparativos a que

apela el autor y por las ilustraciones intencionadas que marginan cada pagina.

Cuando se inicia la lectura de ";LA RADIO? ... {PERO SI ES MUY FACIL!" el interés
se despierta en el lector, sea éste un nedfito en radio, un afanoso radidmano o un
profesional. El primero descubre un mundo nuevo que lo atrae de inmediato; el
segundo encuentra el libro simple, sin formulas, — jesas obsesionantes formulas! —
que te explica muchas incégnitas, y el tercero, conocedor de la técnica, comprueba
con cierta admiracion el esfuerzo realizado por el maestro a fin de descender hasta
el alumno para iniciar con él la marcha ascendente y eliminarle todos los obstaculos.
El éxito obtenido en Francia fue muy superior al que esperaban autor y editor,
obligando a varias ediciones, acontecimiento excepcional en obras técnicas y en

plazos breves.
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Traducido al italiano, holandés y griego, tuvo también gran suceso en los
respectivos paises, y en la actualidad estan tramitandose arreglos para traducirlo a

otros idiomas.

LOS EDITORES
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CURSO COMPLEMENTARIO
DE RADIOELECTRICIDAD

Prélogo

Si bien existen en la actualidad gran numero de obras llamadas "de
divulgacion” que tratan, sobre radioelectricidad, el libro de E. Aisberg "¢La
Radio?...jpero si es muy facil!" ocupa en este campo un lugar aparte. Desde su
publicacion, primeramente bajo la forma de una serie de articulos aparecidos en la
revista "Toute la Radio” y luego bajo la forma de un volumen, ha sido acogido con
entusiasmo, tanto por parte de los lectores como por la critica especializada, que lo
ha premiado con los mejores elogios.

Esta obra para la iniciacion en la ciencia radioeléctrica, que por su forma y
espiritu no se parece a ninguna otra, ha permitido a muchas decenas de miles de
personas aprender la teoria fundamental de la radio. Ha producido frecuentemente
verdaderos "milagros", haciendo retornar a la radio a muchos profanos que habian
fracasado en sus estudios debido a dificultades que creian insalvables y que les ha
hecho sortear facilmente. Lejos de componerse solamente de principiantes, la legion
de lectores de este libro comprende también una cantidad considerable de técnicos
experimentados, muchas veces provistos de diplomas otorgados por escuelas
importantes. Les ofrece la posibilidad de coordinar sus conocimientos y sus ideas
haciéndoles ver el lado fisico de los fendmenos analizados, es decir el aspecto de las
cosas gue desgraciadamente se dejan de lado con demasiada frecuencia en los
métodos de ensefianza, en donde es reemplazado muchas veces por un exceso de
matematicas.

A pesar de su tamafio reducido, el libro de E. Aisberg contiene lo necesario
para la comprension suficiente del funcionamiento de los modernos aparatos de
radio. Naturalmente que para alcanzar semejante condensacién de una técnica tan
compleja en una obra de 104 paginas, el autor ha debido eliminar todo lo que no
era realmente esencial. De la misma manera, ha tenido que suprimir ciertos
desarrollos que, sin ser indispensables, hubieran podido ser ciertamente de utilidad

al lector. Esto ha motivado una gran cantidad de cartas por parte de los lectores,
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que reclamaban imperiosamente un libro que fuera la continuacién de ";La Radio?

ipero si es muy facil!", es decir, algo asi como un segundo ciclo del curso, que
permitiera una asimilaciobn mas profunda de los conocimientos ya adquiridos, que
los completara con aquello que el autor hubiera voluntariamente omitido y que
tuviera agregado todo lo que el progreso de la técnica ha venido creando en los
ultimos afos.

La radio, en rapido perfeccionamiento, ha recorrido en pocos afios un camino
que, si bien ha dejado en pie el valor integro de las nociones fundamentales,
requiere igualmente la adquisicién de ciertos conocimientos nuevos.

Atendiendo todas estas razones, el autor ha preparado un "Curso
Complementario”, destinado Unicamente a los lectores de "¢;La Radio? ... jpero si es
muy facill" En calidad de tal ha sido incluido en las nuevas ediciones de la obra
ultimamente citada.

Este curso ha sido concebido con un doble objetivo:

1. Contribuir a una mejor asimilaciéon de los conocimientos adquiridos. A
este efecto, todos los cuestionarios tratados en la primera parte son nuevamente
expuestos, ya sea como simples resimenes, ya bajo una forma sensiblemente
diferente; esto ultimo, si bien sin alterar las conclusiones, por lo menos en lo que se
refiere a la forma de encarar los temas. Presentadas asi, con una nueva
"iluminacion”, las nociones de radio adquieren un "relieve" que facilita notablemente
la rapida comprension.

2. Agrandar el circulo de conocimientos adquiridos mediante el estudio de
un cierto numero de nuevos temas, que no pudieron hallar lugar en ";La Radio? ...
pero si es muy facil!" y omitidos, ya sea por no encuadrar dentro de una obra
realmente elemental, o por su caracter de novedad (por ejemplo, progresos
realizados en los Ultimos afos, o0 ideas relativamente viejas, pero que soélo

adquieren importancia practica en fecha relativamente reciente).
Dentro de este orden de ideas, se hallard aqui el estudio del montaje push-

pull, de los diferentes regimenes de amplificacion en BP, de los condensadores

eléctricos, de la alimentacion por el sistema "dos corrientes”, del antifading

5 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

retardado, el monocomando en los superheterodinos, las antenas de cuadro, la
realimentacion negativa, etc...

De la misma manera, en ciertos casos se han introducido datos practicos para
fijar, el orden de magnitud de algunos elementos que intervienen en tal o cual
montaje. Hasta, en algunas oportunidades, y sin recurrir a conocimientos
matematicos que sobrepasen los elementos primarios del algebra, se dan unas
pocas férmulas para precisar ciertas relaciones -entre las magnitudes eléctricas y
permitir asi al lector realizar algunos calculos sencillos.

Como consecuencia, lo concerniente a la realizacién de los aparatos ha sido
tratado en una forma mas concreta, lo cual no fue posible llevar a cabo en "¢La
Radio?... jpero si es muy facil!".

A fin de aprovechar al maximo este curso, sera conveniente leer cada capitulo
luego de haber releido la conversacion correspondiente de la obra anterior. De esta
manera, el lector lograra franquear, sin dificultades, el segundo grado de su estudio
de la radioelectricidad.

Hagamos notar, para finalizar, que las indicaciones de figuras en cifras
arabigas se refieren a las figuras de "¢La Radio? ... jpero si es muy facill", mientras
las cifras romanas se refieren, en cambio, a las figuras de este mismo "Curso
Complementario”.

Los editores
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¢A quién esta dirigido este libro?

Tanto por su presentacién como por su contenido, este libro no se parece a
ningun otro.

Los dibujos marginales, debidos a la pluma festiva del talentoso dibujante
Guilac, podrian hacer creer que se trata de un libro para nifios. En realidad, "¢La
Radio? ... jPero si es muy facil!" esta dirigido a los principiantes y a los técnicos de
toda edad.

Para el novicio trae una exposicion facil de las leyes fundamentales de la
electricidad y radio, y la explicacion sencilla del funcionamiento de los receptores.
La lectura de este libro no requiere conocimientos preliminares de electricidad y
fisica. Las nociones indispensables de esas ciencias figuran en las paginas del texto,
cuando ellas son necesarias para la mejor comprension de los problemas de la
radio.

La lectura atenta de estas paginas permitira al profano iniciarse, sin
dificultad, en los pretendidos "misterios" de la radioelectricidad, técnica sugestiva y
apasionante, cuyas aplicaciones aumentan dia a dia y nos liberan de la tirania del
tiempo y del espacio.

Si este libro es atil al principiante, no lo es menos al técnico que quiere poner
orden en sus conocimientos. Por su rapido desarrollo, la radioelectricidad ha
contribuido a esparcir ideas confusas y a veces falsas, que es necesario aclarar,
ordenar y verificar, adoptando un sistema légico. Por otra parte, los textos
rigurosamente cientificos y las casas de ensefianza dan de la mayor parte de los
fendmenos de la radio una idea demasiado matematica y abstracta.

Es por eso que, con el objeto de "ordenar los conocimientos” en forma
racional, el técnico leerd con provecho esta obra, cuyo autor se ha preocupado
constantemente de proporcionarle una imagen fisica concreta de cada uno de los
fendbmenos estudiados.

Para vulgarizar no hay necesidad de ser vulgar. Para ser sencillo no son
menester las explicaciones simplistas. Y para ser serio, no hay por qué ser enojoso.

El autor cree haber podido evitar esos tres escollos de la mala vulgarizacion.

A través de sus explicaciones se ha basado, invariablemente, en las teorias
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generalmente admitidas por la ciencia actual. Se ha negado enérgicamente a
"simplificar" en detrimento de la verdad.

A fin de evitar cualquier postura académica, ha adoptado la forma de dialogo,
que da vivacidad a la lectura y permite, ademas, al lector ponerse en guardia contra
los falsos conocimientos, que el autor conoce perfectamente por su experiencia de
varios afnos de ensefianza.

Sin pretender el titulo de "manual del constructor”, este libro no es menos
indispensable para aquellos que quieren emprender la construccién racionalmente
técnica de un radioaparato. Dejando, deliberadamente, de lado toda técnica
amanerada y vieja, el autor s6lo se ha preocupado de suministrar al lector los
conocimientos y principios mas modernos, en lo que a la construccion de
radioaparatos se refiere. De acuerdo con estos preceptos, sin dilatar
exageradamente la obra y provocar el cansancio del lector, el autor ha adoptado un
estilo de exposicibn que, siendo cientifico y ameno a la vez, no caiga en los
dominios de la "literatura" superflua.

A pesar de su apariencia, este libro constituye una exposicion condensada,
que conviene leer atentamente, no pasando a la pagina siguiente mientras el
contenido de la que la precede no haya sido perfectamente comprendido.

Si esta obra contribuye a fijar los conocimientos y a despertar el amor a la
radio, el autor se sentira feliz de haber aportado su modesta contribucién a la

difusion de esta maravillosa ciencia.

NOTA IMPORTANTE

Las ediciones precedentes de esta obra, que totalizaron 37.500 ejemplares,
fueron publicadas sin modificaciones de consideracion. Hubiéramos podido,
naturalmente, proceder de la misma manera con esta nueva edicién, ya que los
recientes progresos de la radio no se refieren mas que a cuestiones de detalle, sin
contribuir con nuevos elementos a las nociones y teorias esenciales, que son el
principal objeto de este libro.

No obstante, guiado por consideraciones de caracter didactico, el autor ha

juzgado atil hacer seguir las 20 conversaciones, que constituyen siempre la parte
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fundamental de la obra, por comentarios reunidos al final del volumen. Estos
comentarios persiguen un doble objetivo: profundizar ciertas explicaciones y
completar la exposicidon de ciertos temas.

A fin de obtener el maximo provecho de estos comentarios, es necesario leer,
después de cada conversacién, el comentario correspondiente.

Igualmente puede adoptarse el método de leer primeramente todas las
conversaciones, y luego recomenzar la lectura de cada conversacion, haciéndolas
seguir esta vez por el estudio del comentario correspondiente.

Cualquiera que sea el método adoptado, los comentarios permitiran al lector
rever ciertos temas bajo un aspecto diferente, aprender detalles practicos muy
utiles y llegar asi en su estudio de la radioeleetricidad, mas lejos y en forma mas

facil.
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LOS PERSONAJES

El primero es un joven inteligente y simpatico, RADIOL, a quien hace tiempo,

su tio, el ingeniero IGNOTUS, ensefd las nociones de radioelectricidad. El
autor relaté sus charlas en un libro que alcanzé lisonjero éxito (fue
traducido a 20 idiomas); pero en la actualidad no est4 de acuerdo con el

adelanto alcanzado por la técnica.

Hoy RADIOL tiene 23 afos. No ha perdido su aficibn ni su
entusiasmo juvenil. Es un técnico de radio experimentado, que sabe
exponer con precision y claridad los conocimientos de esta ciencia. Ya lo
conoceremos.

¢CURIOSUS? ... Es la curiosidad hecha hombre. Completamente
refiido con las matemaéticas, s6lo conoce las mas elementales nociones de

fisica.

Lo persigue la duda. Constantemente le preocupa el deseo de

aprender y le asalta el temor de no comprender nada. Pero, a pesar de

sus 16 afos, no es atrasado. Lo empezaremos a conocer desde la...PRIMERA

CONVERSACION
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PRIMERA CONVERSACION

En el curso de esta conversacion se desarrollan las nociones fundamentales de
electricidad. Respecto de la teoria electronica, Radiol ha tenido el acierto de
presentar sus exposiciones en forma tan clara, que seguramente facilitaran la

comprension de las conversaciones siguientes.

Curiosus navega en un medio desconocido

Radiol. — Tome asiento, Curiosus, y permitame que le
explique el motivo de esta urgente cita... Usted puede serme Uutil...
Creo que usted sabe que tengo una madrina, a quien estimo de
veras. Ayer precisamente, la visité, y me pidié que le construyera
un aparato de radio. Pero me toma eso muy ocupado, porque me

hallo construyendo un bote. ¢Podria disponer de su ayuda para

armar ese aparato?

Curiosus. — jCon mucho gustol... Pero ¢{qué puedo yo

hacer si no entiendo un apice de radio?

BF
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Rad. — ¢(La radio?... jPero si es muy facil! Voy a contarle en seguida sus

secretos de la manera mas sencilla y agradable. Aqui tiene usted el esquema (figura

1) que he preparado para el aparato de mi madrina. |
Cur. — jPero esto es terriblemente complicado!
Rad. — Aqui estd la lampara que acabo de comprar con el

anticipo que ella me ha hecho. Después me ira entregando el resto
de dinero, hasta completar el receptor.

Cur. — Me parece que esta lampara no sirve para gran cosa.
Esta medio opaca y no ha de alumbrar muy bien.

Rad. — jGran tonto! Esta lampara no es de alumbrado. Es
un triodo amplificador a calentamiento indirecto.

Cur. — Si usted va a emplear palabras insultantes para
burlarse de mi me retiro inmediatamente...

Rad. — Voy a explicarle... Atienda... Esta es una lampara
para radio; una valvula. En su interior ocurren cosas interesantes.
La corriente va de aqui del catodo, que es negativo, al anodo, que
es positivo.

Cur. — iDe peor en peor! ;Conque la corriente va del

negativo al positivo? Pues desde mi tierna infancia me ensefiaron

todo lo contrario. ;Como quiere que lo entienda?

Radiol empieza por el principio

Rad. — Decididamente es necesario que le explique las primeras nociones de
electricidad, ya que usted, segun veo, sblo posee los conocimientos inexactos que
‘le dieron sus libros de escuela. ¢(Usted sabe, por, lo menos, qué es el atomo?

Cur. — Si... Es la méas pequefa parte en que ha podido dividirse la materia,
Yy, por consiguiente, es indivisible.

Rad. — jYa decia yo! Pues sepa usted que ésa es una vieja teoria pasada de
moda; la que le ensefid, seguramente, su viejo profesor de fisica. Ha de saber usted
ahora que el atomo no sélo no es indivisible, sino que se sabe que esta constituido

por una cierta cantidad de particulas...
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Cur. — Siguiendo asi, acaso esas particulas vuelven a dividirse en otras mas
pequefias...
@ Rad. — jTal cual! Eso es lo que se enseflara a nuestros
nifos... cuando los tengamos. En lo sucesivo se considerara, pues,
que el atomo se compone de electrones y protones. Los primeros
poseen una carga elemental positiva. Entre los electrones y los
protones existe una fuerte atraccion.
Cur. — Entonces se aglomeraran los unos sobre los otros...
Rad. — No, porque entre los mismos electrones, por una
parte, y los protones entre si, por otra, existe una fuerza de

repulsion. De ello resulta que en el &tomo, las fuerzas de atraccion

y repulsion se equilibran cuando los electrones gravitan (como los
planetas alrededor del sol) en torno del nucleo central, constituido

por protones y algunos electrones (figura 2).

Cur. — Entonces eso es un verdadero sistema solar en
miniatura.
'''' - :v"_' .'; . ':"—“1— J:'- - e
1 T P gy P i + 4
n’_‘otol,fu : 'i"n,-j 3{6 s -~ oto
[ g 0 SRR bt e T ) P
=" - S - WP Lo
Atomo neutro Atomo negativo Atomo positivo

Figura 2. —Las cruces representan los protones; los circulos
indican los electrones.

Rad. — Justamente. Recuerde ahora que cuando en un
atomo hay tantos electrones como protones, el atomo es neutro; y
cuando hay mas electrones que protones, la carga negativa es

superior a la positiva, y el &tomo es entonces negativo; vy, en fin,

cuando...
Cur. —...hay menos electrones que protones, el &tomo seréa positivo...
Rad. — jPerfectamente! Veo que me ha comprendido.
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El buen sentido tiende al equilibrio

Cur. — Sin embargo, yo quisiera saber como el &tomo puede convertirse en
positivo o negativo.

Rad. — Va a saberlo. Los electrones que gravitan lejos del nucleo, s6lo son
atraidos débilmente. Si llegan a la zona de atraccién de un atomo vecino, pobre en
electrones, dejaran su propio 4&tomo para restablecer el equilibrio del atomo vecino.

Cur. — Entonces hacen como los japoneses...

Rad. — No comprendo en qué los hijos del imperio del Sol Naciente...

Cur. — jPero si!... Estando el Japdén superpoblado, sus habitantes emigran a

otros pal'ses menos densos...

Figura 3. — La corriente eléctrica es una migracién de electrones que tiende a
restablecer el equilibrio en su reparto

Rad. — No estad mal la analogia... Volviendo al tema, no olvide usted que los
electrones muy numerosos de los 4&tomos negativos, van al encuentro de los atomos
menos poblados de electrones, o positivos. Asi, si por un procedimiento en el
extremo de un alambre los atomos negativos — cargados de electrones — y en el
otro extremo, los positivos — carentes de ellos —, éstos saltaran de un atomo a
otro y aun a través de todos los atomos intermediarios, hasta el momento en que el
equilibrio haya sido restablecido. ¢En qué sentido iran los electrones?

Cur. — Muy sencillo: del extremo negativo al positivo.

Rad. — Bien. Esta migracién de electrones, verdadera corriente electrdnica,
es lo que nosotros denominamos corriente eléctrica (figura 3).

Cur. — jFormidable! Entonces es verdad que la corriente va del negativo al
positivo... jY pensar que nuestro profesor nos habia ensefiado que...!

Rad. — Es que entonces, amigo Curiosus, se hablaba de un modo
convencional. En aquella época se adoptd arbitrariamente un sentido para la
corriente eléctrica, ya que se desconocia la teoria electronica, cayendo en el error

de considerar que la misma iba del positivo al negativo. A pesar de nuestros
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adelantos, usted hallara todavia ese error en muchas obras
publicadas hace pocos afios. A no olvidar, entonces, que los
electrones van del negativo al positivo, o del menos (—) al mas

(+), como se dice comUunmente.

6.000.000.000.000.000.000 de electrones

Cur. — Usted me habla siempre de un hilo metalico... Yo sé

que la corriente va siempre por los metales, pero ¢por qué?

Rad. — La corriente puede atravesar, también, soluciones
acidas o alcalinas y, asimismo, el carbén. Todos esos cuerpos, en
consecuencia, son conductores, sin ser metales. Sus atomos
contienen muchisimos electrones que escapan facilmente de la
atraccion del nucleo. Pero hay otros cuerpos cuyos electrones
estan demasiado ligados al ndcleo para poder escapar del atomo.
En estos cuerpos, que se denominan aislantes o dieléctricos, la
corriente no puede circular. Entre los mejores aislantes que se

conocen, puedo citar el cuarzo, la ebonita, el ambar, la bakelita, el

vidrio, la porcelana, la parafina, etc. Entre los aislantes y los
conductores se hallan los semiconductores, tales como la madera
humeda, en la que el agua asegura la conductibilidad.

Cur. — (Cudl es el mejor aislante?

Rad. — El aire seco.

Cur. — ¢Y el mejor conductor?

Rad. — La plata. Pero como el cobre es casi tan buen

conductor como ella y, ademas, cuesta menos, se lo prefiere.
Cur. — ¢Pero como se explica que la plata sea mejor

conductora que el cobre?

Rad. —Porque, a idénticas secciones, un hilo de plata puede
ser atravesado por una corriente de intensidad mayor que uno de cobre.

Cur. — (A qué llama usted "intensidad de corriente"?

Rad. — Al numero de electrones que participe en el movimiento que

conocemos por corriente eléctrica.
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Cur. — ¢Entonces podemos hablar de una intensidad de 10 electrones o de
1.000 electrones?

Rad. — Podriamos, pero practicamente medimos esa
intensidad en amperes. Un ampere corresponde al paso de
6.000.000.000.000.000.000 (seis trillones) de electrones por
segundo, en niumeros redondos.

Cur. — jGracias! ...

Rad. — Frecuentemente se emplean los submultiplos del
ampere: el miliampere (mA), que equivale a 1/1.000 de ampere; y

el microampere (1tA), que es igual a 1/1.000.000 de ampere.

Como usted ve, esto es muy sencillo.

Cur. — Para usted, pero no para mi; porque, digame, ¢de
qué depende, entonces, la intensidad de la corriente?

Rad. — De la tensiéon aplicada a los extremos del conductor

y de su resistencia.

Los nombres cambian de significado

Cur. — Yo suponia que la "tension" y "resistencia" tenian en
electricidad algun significado especial... Es como el circulo...

Rad. — ¢{Como el circulo?

Cur. — jEs claro! Mientras no me ensefiaron geometria,
sabia muy bien lo que era el circulo; pero después que me dijeron
que es "el lugar geométrico en que todos los puntos de la periferia
se hallan a igual distancia de otro dado", me hice un lio...

Rad. — Bueno, bueno... En electricidad, la resistencia es la

propiedad que tiene un conductor de oponer... mas 0 mMenos
resistencia al paso de la corriente. La resistencia depende de la
naturaleza del conductor, es decir, del numero de electrones que puede
desprenderse facilmente de sus atomos. La resistencia depende, también, de la
longitud del conductor: cuanto mas largo, mayor es la resistencia. Y, en fin,

depende de la seccién. Si ésta es grande, mas electrones pueden pasar
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simultaneamente, y, por lo tanto, la resistencia sera menor!. La resistencia se mide

en ohms (), o en millones de ohms o megaohms (M()). Un ohm es,

aproximadamente, la resistencia que opone un hilo de cobre de 62 metros de largo,

cuya seccion sea de 1 mm?.

Consideraciones filoso6ficas sobre la relatividad
Cur. — Pero usted no me ha dicho todavia qué es la tension.
Rad. — La tensién, por decirlo asi, es la presidn que ejerce sobre los

electrones la diferencia de estado eléctrico en los extremos del conductor.

ALGUNOS SIMBOLOS UTILIZADOS EN LOS
ESQUEMAS DE APARATOS DE RADIO
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Cur. — Esto es terriblemente complicado y confuso...

1 ¢Una férmula? Hela aqui: la resistencia R (en ohms) depende de la longitud L (en centimetros) y de la secciéon S

(en centimetros cuadrados), segun la ley:

En esta expresion, p es un coeficiente que denota la naturaleza del conductor, se denomina resistencia especifica o
resistividad.
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Rad. — jAl contrario!l Como le expresé antes, la proporcion de electrones y
protones es la que determina el estado eléctrico o el potencial de un &atomo.
Supdéngase usted que tiene dos atomos y que al primero le faltan 3 electrones y al
segundo 5...

Cur. — Los dos seran positivos y hasta me atreveria a decir que el segundo
es mas positivo que el primero.

Rad. — Y diria muy bien. Pero admitiendo, en principio, que los atomos son
positivos, podemos decir, por comparacion, que el primero es negativo con respecto
al segundo.

Cur. — Eso serda un ejemplo... Bueno, que en la vida todo es relativo...

Rad. — Si, sefior. Imaginese dos personas, de las cuales una de ellas posee
1.000 pesos y la otra un millébn. La primera sera evidentemente mas pobre que la
segunda pero aquélla serd mas rica que una tercera que tenga por toda fortuna
10.00 pesos de deuda. En el mundo de los atomos, el que tiene, por ejemplo, tres
electrones de menos es negativo con respecto al que tiene diez electrones de
menos, y positivo con respecto al que tiene dos electrones de mas. Esos tres
atomos tienen potenciales diferentes.

Cur. — (Y las diferencias de potencial se miden también por
el nimero de electrones? \/\'\ /J//

Rad. — Es lo que debia ser, pero practicamente la diferencia ™\
de potencial o, lo que es lo mismo, la tensién, se mide en volts. El
volt es la tensidon que, aplicada a los extremos de un conductor de
un ohm de resistencia, origina una corriente de la intensidad de un
ampere.

Cur. — Entonces, si yo no he comprendido mal, la tension
vendria a ser algo asi como la presion eléctrica que empuja los

electrones de un extremo al otro del conductor, ¢;eh?

Rad. — Exactamente. Y del mismo modo usted habr&
comprendido que cuanto mayor es la tension...

Cur. —... mayor es la intensidad de la corriente.

Rad. — Y que por el contrario, cuando la resistencia crece...

Cur. —... disminuye la intensidad de la corriente.
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Rad. — Poco a poco venimos, de ese modo, a descubrir una ley fundamental
de la electricidad: la ley le Ohm. Se dice, abreviando, que la intensidad es igual a la
tension dividida por la resistencia?

Cur. — Siento que empieza a formarse una verdadera ensalada en mi caja
craneana... Electrones, protones, resistencia, ohms, tension, volts, intensidad,
amperes, ley de Ohm... jTodo esto es terriblemente complicado!...

Rad. — Un poco de paciencia y aguarde nuestra proxima conversacion. Vera

usted que todo es muy sencillo.

Comentarios a la primera conversacion

Potencial. Conductores y aislantes.

En esta primera conversacion, Radiol ha logrado exponer a Curiosus una
cantidad de nociones indispensables sobre electricidad, las cuales: trataremos de
resumir.

Los 4tomos de todos los cuerpos se componen de un cierto nimero de
electrones y de protones. Los primeros representan cargas elementales de
electricidad negativa; los protones son cargas elementales positivas. La relacion
entre el nimero de estas cargas determina el estado eléctrico, o potencial, del
atomo. Este sera neutro si contiene tantos electrones como protones. Ser& negativo
si el niumero de electrones es superior al nimero de protones y positivo en el caso
contrario.

Hay que tener en cuenta que en un atomo dado, el nimero de protones
queda siempre constante; solamente ciertos electrones pueden pasar de un atomo
al otro, librAndose de la fuerza de atraccion que existe entre los protones y los

electrones. Y aun asi, tales electrones "libres" existen solamente en ciertos cuerpos

2 . . . L .
He aqui, para los matematicos, la formula clasica de la ley de Ohm:

~
Il
|

en donde: | es la intensidad de la corriente en amperes; E, la tensidén en volts entre las extremidades del

conductor, y R, la resistencia en ohms del conductor.
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llamados conductores. Los cuerpos que no comprenden electrones libres pertenecen

a la categoria de los aislantes

Corriente eléctrica.

Cuando entre los atomos de un conductor existe una diferencia de estado
eléctrico, o diferencia de potencial, el equilibrio se restablece gracias al paso de los
electrones excedentes en el extremo negativo (0 polo negativo) hacia el extremo (o
polo) positivo del conductor, donde faltan. Este paso de electrones del polo negativo
hacia el polo positivo constituye la corriente eléctrica. Su sentido real es opuesto al
sentido convencional (del positivo al negativo), arbitrariamente elegido en una
época en que se ignoraba todavia la naturaleza intima de la corriente.

Es conveniente recordar que el recorrido de los elementos a lo largo de un
conductor tiene lugar con menos simplicidad de lo que dejan-suponer las
explicaciones de Curiosus. No es el mismo electrén el que recorre el conductor de
uno a otro extremo. La, mayoria de las veces no hace mas que pasar de un atomo
al &tomo vecino de donde, a su vez, otro electron salta al 4&tomo siguiente y asi
sucesivamente. La velocidad individual del electrén es relativamente pequefia, pero
el movimiento general se propaga con una velocidad constante cercana a los
300.000 kilbmetros por segundo, que es la velocidad de la corriente eléctrica.

Si no hay nada que contribuya a mantener entre los extremos del conductor
una diferencia de potencial (o tensién), una vez que el equilibrio eléctrico se haya
restablecido cesara la circulacion de corriente. Para que la corriente circule sin
descanso, es necesario agregar constantemente electrones a los atomos del polo
negativo y retirar atomos del polo positivo. Es éste el papel de toda fuente de
electricidad que produce energia eléctrica, ya se trate de una pila eléctrica (en la
cual la energia quimica se transforma en energia eléctrica), de una pila
termoeléctrica (que transforma el calor en electricidad) o de una dinamo instalada
en una central eléctrica y que transforma la energia mecanica de un motor en

corriente eléctrica.

Volt, Ampére, Ohm.
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La diferencia de potencial, o tensién, existente entre dos puntos de un
conductor, se mide y expresa en volts.

El nimero de electrones que atraviesan la secciébn de un conductor en un
segundo puede ser mas o menos elevado.

Es justamente este numero el que determina la intensidad de la corriente, la
cual se expresa en amperes.

Segun su longitud, su seccion y la naturaleza misma del material, un
conductor opone al pasaje de la corriente una resistencia mas o menos elevada. La
resistencia se mide en ohms.

Cuando mas longitud posea un conductor, mas elevada sera su resistencia.

Por el contrario, cuanto mayor sea su seccién menor sera su resistencia.

Ley de Ohm.

Aumentando la tensién aplicada a los extremos de un conductor dado,
aumentamos en la misma proporcion el numero de electrones puestos en
movimiento, es decir, la intensidad de la corriente. Asi constatamos que la
intensidad de la corriente es directamente proporcional a la tension.

Aplicando la misma tensibn a conductores de resistencia diferente,
comprobamos que los conductores de mayor resistencia dejan pasar una corriente
menor. De esto deducimos que la intensidad de la corriente es inversamente
proporcional a la resistencia.

Las dos comprobaciones anteriores se hallan resumidas en la Ley de Ohm: la
intensidad de la corriente es directamente proporcional a la tensién e inversamente
proporcional a la resistencia.

Por lo tanto, cuando se conoce el valor de la tension (en volts) aplicada a los
extremos de un conductor de resistencia conocida (expresada en ohms), se puede
calcular la intensidad de la corriente (en amperes) que recorre el conductor,
dividiendo el primer valor (tension) por el segundo (resistencia). Por lo tanto,
aplicando 10 volts a un conductor de 5 ohms, tendremos una corriente de 2
amperes. De la misma manera, una tensién de 1 volt aplicada a un conductor de 1

ohm dard lugar a una corriente de 1 ampere.
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Las tres expresiones de la Ley de Ohm.

En la férmula de la Ley de Ohm
E
I=—
R

la tension E figura como dividendo, la resistencia R como divisor y la
intensidad | como cociente, y recordando que el dividendo es igual al producto del

divisor por el cociente, podremos expresar la misma ley en una nueva forma:
E=IXR

¢Qué quiere decir ésta? Que la tension es igual al producto de la intensidad
por la resistencia.

Por lo tanto, conociendo la intensidad de la corriente que atraviesa un
conductor de resistencia dada podemos, multiplicando estos dos valores, determinar
el valor de la tensién que provoca la corriente en cuestion.

Finalmente, partiendo de esta segunda expresion de la Ley de Ohm vy
recordando que el producto (E) dividido por uno de los multiplicadores (1) debe dar
el otro (R), podemos escribir:

R E
T

la cual constituye una tercera expresion de la Ley de Ohm. Vemos que la
resistencia es igual a la tensiéon dividida por la intensidad.

Si conocemos el valor de la tension existente entre los extremos de un
conductor y la intensidad de corriente que la misma provoca, dividiendo el primer
valor por el segundo obtendremos el valor de la resistencia del conductor.

(14

Es sobre esta ley que se hallan basados los "6hmetros", que son instrumentos
que sirven para medir la resistencia de los conductores. Comprenden: una pila cuya

tensidon es conocida, y un amperimetro (instrumento que mide la intensidad de la
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corriente). Hallandose aplicada la tensién de la pila al conductor a medir, el
amperimetro indica la intensidad de la corriente que se establece. Sera suficiente,
entonces, dividir la tensién conocida de la pila por la intensidad indicada por el

amperimetro, para hallar el valor de la resistencia medida.

SEGUNDA CONVERSACION

Curiosus ignora cuanto se refiere a corriente alternada, frecuencia, periodo.
Desconoce, asimismo, el electromagnetismo. Pero después de esta
conversacion sabra perfectamente qué es longitud de onda, qué es un
electroiman, un campo magnético... Podra explicar también los fenédmenos de
induccion... A pesar de sus escasos conocimientos, hallamos en Curiosus un

muchacho décil...

Algunas idas y venidas
Curiosus. — La ultima vez me hablé usted de electrones,

RectPmion , o ) _
protones y de la corriente eléctrica. Estd muy bien eso, ¢pero

%‘ cuando me va a hablar de la radio?

ﬁa Radiol. — jPero, amigo mio, en la radio no se habla sino de
corriente eléctrical... Ante todo debe usted conocer las leyes
elementales que la rigen.

Cur. — Y yo que creia que la radio era cuestion de ondas...

Rad. — Ciertamente, las ondas juegan ahi un papel
importantisimo. Son ellas las que establecen a distancia la unién
entre las antenas transmisoras y receptoras. Pero esas ondas son
engendradas por corriente alternada de alta frecuencia, que,
recorriendo la antena de la estacibn emisora, provocan en los
aparatos receptores una corriente analoga, aungue menos intensa,

después de ser recogidas por la antena.
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Cur. — jVamos bien! Usted me habla de "corriente alternada de alta
frecuencia”, sin explicarme el significado de esos términos...

Rad. — Ya ve, entonces, que es necesario aprender los secretos de la
electricidad antes de profundizar en la radio... Hasta ahora s6lo habiamos hablado
superficialmente de la corriente continua, es decir de la corriente que va siempre en
el mismo sentido y conserva una intensidad constante.

Cur. — Sera como el agua que mana de una canilla.

Rad. — Si usted quiere... Supéngase una maquina eléctrica
(alternador) u otro dispositivo que haga cambiar periédicamente
la polaridad en las extremidades de un conductor. De este modo,
cada una de ellas vuélvese a intervalos positiva, su potencial
disminuye, pasa luego por cero y se hace mas y mas negativo:
después de alcanzar el maximo (llamele amplitud), disminuye,
vuelve a pasar por cero, térnase positivo, aumenta... y todo
vuelve a empezar (figura 4).

Cur. — Eso se parece, entonces, a un columpio, que sube,
luego desciende, pasa por la posicibn mas baja, luego se remonta
por el otro lado, etc.

Rad. — La comparacibn es acertada. Usted ha
comprendido, pues, que la corriente que se origina en el
conductor con tal tension, llamada alternada, sera también

alternativa, es decir, cambiara periédicamente de sentido, y su

intensidad variara proporcionalmente con los cambios de tensién.

Cur. — Creo comprender. En este caso de la corriente
alternada, los electrones vendrian a efectuar incesantes viajes de a
ida y vuelta... g A

Rad. —Eso es. Y el tiempo que dura el viaje de ida y vuelta oo

se llama periodo. T L

Cur. — ¢Y dura mucho un periodo? 115_1

Rad. — Hay corrientes en que el periodo dura 0.06 de ,-:fn
segundo, y también las hay, que dura sélo 0.000.000.000.3 de : ,
segundo. Ello depende de la frecuencia. - //‘El 3
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Cur. — ¢Y qué es la frecuencia?
Rad. — Se llama frecuencia al numero de periodos por segundo. De modo
que si el periodo dura 1/50 de segundo, significa que hay 50 en un segundo, y

entonces decimos que la frecuencia es igual a 50 periodos por segundo.

Figura 4. — Curva representativa de la corriente alternada: A, amplitud; T, periodo.

En el dominio de las ondas

Cur. — Ahora empiezo a comprender lo que usted decia hace poco acerca de
la corriente alternada de alta frecuencia.

Rad. — Reciben este nombre las corrientes cuya frecuencia es superior a los
10.000 periodos por segundo. Tales corrientes, cuando circulan por un conductor
vertical, engendran ondas electromagnéticas que, desprendiéndose del conductor,
se propagan a manera de anillos, cuyo radio crece con la rapidez de 300.000
kilbmetros por segundo (figura 5).

Cur. — Pero ésa es la velocidad de la luz.

Rad. — En efecto. Y ello se debe a que la luz esta constituida, también, por
ondas electromagnéticas, pero de mas corta longitud que las ondas radioeléctricas.

Cur. — ¢Y a qué llama usted longitud de onda?

Rad. —Es la distancia que media entre dos anillos electromagnéticos que se
desprenden sucesivamente de la antena (conductor vertical). A cada periodo de la
corriente de alta frecuencia se desprende un anillo. Asi, en el momento en que el
segundo anillo abandona la antena, el primero ha recorrido ya una cierta distancia,
que es, precisamente, la que llamamos longitud de onda, y que es igual a...

Cur. —...la velocidad multiplicada por la duracién, segun creo... En este caso

la velocidad es 300.000 kilébmetros por segundo y la duracidon entre dos ondas
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sucesivas es el periodo de la corriente. Entonces la longitud de onda es igual a la
velocidad de propagacion multiplicada por el periodo...

Rad. — jMis felicitaciones! Se puede decir también que la longitud de onda es
igual a la distancia recorrida en un segundo, dividida por el nimero de ondas

emitidas en ese tiempo, es decir, la frecuencia®.
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Figura 5. — Movimiento de los electrones en la antena y formaciéon de las ondas.

Cur. — Eso se parece a los dos galopines que veo correr todo el dia por la
calle.

Rad. — No comprendo...

Cur. — Va a ver. Uno es alto, con largas piernas, y el otro chico. Como
ambos corren prendidos de la mano, van a la misma velocidad. El mayor corre a
grandes zancadas, pero con ritmo mas suave que el otro, que trota a su lado. Esto
vendria a probar que cuanto mayor es la longitud de onda (longitud de un paso,
menor es la frecuencia (nUmero de pasos por segundo}, y viceversa.

Rad. — Esta bien la comparacion.

Se trata de cosas invisibles

% He aquf unas férmulas... para los que gustan de ellas:

Designando a T el periodo, F, la frecuencia y |, la longitud de onda, podemos las relaciones siguientes:
T=1/F;, F=1/T; | = 300.000; T = 300.000/F
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Cur. — Sin embargo, hay algo que no comprendo bien. ;Qué son, en

realidad, esos anillos que usted llama ondas electromagnéticas?

Rad. — Para hablarle con sinceridad, yo no lo sé exactamente y creo que los
mismos sabios no estan de acuerdo al respecto. Sélo puedo decirle que se forma
alrededor de un conductor recorrido por una corriente eléctrica un campo
electromagnético, es decir, un conjunto de fuerzas eléctricas (atracciones y
repulsiones de electrones y protones, sobre lo que me he referido antes) y también
un conjunto de fuerzas magnéticas. Usted puede descubrir ese fendmeno
aproximando a un conductor una brudjula. Verd que la aguja se orienta
perpendicularmente al conductor (figura 6).

Cur. — Entonces es un campo analogo al que engendra un iman.

Rad. — Si, pero con la diferencia de que al acercar una brdjula a un iman, la

aguja va en direccion a él.

Figura 6. — Campo magnético de un conductor rectilineo y de un bobinado.

Cur. — Y podriamos servirnos de un conductor recorrido por una corriente
como si fuera un iman?

Rad. — Desde luego; pero la fuerza magnética es en este caso muy débil.
Para reforzarla hay que disponer numerosos conductores que sigan una misma
direccion, de modo que sus campos magnéticos se refuercen mutuamente.

Cur. — ¢Y como se hace eso?

Rad. — Practicamente basta enrollar un hilo en espiral. Obtenemos asi un

electroiman, que puede llegar a ser mas poderoso que un iman natural. Esa bobina
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puede armarse también sobre un nucleo de hierro o acero, con lo que se obtendra

un campo magnético mas intenso aun.

Cur. — (Y la polaridad de ese iman depende del sentido de la corriente?

ATENCION |
ALTA
FRECUEMCIA

electrocutarse?

Rad. — Si. De modo que si para una corriente dada, un polo
del electroiman atrae el polo norte de la aguja, al invertir el sentido
de la corriente, ese mismo polo atraera entonces el sur; porque el
campo magnético tiene un sentido que depende de la direccion de
la corriente que lo crea. Y cada variacion del sentido o de la
intensidad de la misma se traduce en una variacion del campo
magnético.

Cur. — Entonces, si yo no he comprendido mal, las ondas
electromagnéticas no serian otra cosa que campos que abandonan
las corrientes que los crearon y se van a pasear por el espacio a la
respetable velocidad de 300.000 kilbmetros por segundo. ¢Pero

como se reciben?

Fendmenos reversibles

Rad. — Existe en la naturaleza un gran numero de
fendbmenos llamados '"reversibles". La formaciéon de un campo
magnético originado por una corriente es uno de ellos. De modo
que si la corriente crea un campo magnético, éste, o con mas
exactitud sus variaciones, originan una corriente en un conductor.

Cur. — ¢(De modo, entonces, que cualquier conductor
expuesto al paso de las ondas electromagnéticas es influenciado
por éstas?

Rad. — Evidentemente. Asi en este soporte metalico que
contiene mi brocha y jabon hay en este momento cierta corriente
de alta frecuencia producida por todas las emisoras que ahora
estan en funcionamiento.

Cur. — ¢Y cuando se afeita no tiene miedo de
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Rad. — No, porque esas corrientes son sumamente débiles, dada la gran
distancia que nos separa de las diversas estaciones, cuyas ondas llegan aqui con un

campo muy débil.

Cur. — Perdobneme usted, pero todo esto me parece terriblemente
complicado.
Rad. — Para demostrarle cuan sencillo es, voy a realizar en su presencia un

experimento clasico. Aqui hay dos bobinas en un tubo, que compré para el aparato
de mi madrina; la pila de mi linterna de bolsillo y un miliamperimetro.

Cur. — {Qué es eso0?

mA
Figura 7. — Los bobinados | y Il estan acoplados por induccién, P, pila; mA,
miliamperimetro.

Rad. -- Hubiera podido adivinarlo. Es un instrumento para medir la intensidad
de la corriente. Conecto la pila a la primera bobina y el miliamperimetro a la otra
(figura 7) y acoplo las dos bobinas.

Cur. — Pero no se pueden juntar, ¢no ve gue estan separadas?

Rad. — Usted se confunde. Se trata aqui de wun acoplamiento
electromagnético: la segunda bobina se halla en el campo de la primera. Y, ademas,

usted vera eso en seguida.
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Deducciones por induccién

Cur. — Sin embargo, yo persisto en creer que esta usted en un error, pues si
la segunda bobina se halla en el campo de la primera, debia igualmente formarse en
ella una corriente, de acuerdo con lo que me ha expresado
repetidamente a propdsito de la produccion de una corriente por
un campo. Y en este caso su miliamperimetro esta a cero.

Rad. — Pero recuerde que le he dicho que la corriente sélo
se origina* debido a variaciones del campo magnético. En este
caso la primera bobina esta recorrida por una corriente continua,
por cuya razén el campo es constante y no hay motivo para que
aparezca una corriente en la segunda bobina. Ahora, atencién:
desconecto la pila en la primera bobina.

Cur. — jFormidable! La aguja del miliamperimetro se ha
movido hacia la derecha, acusando una corriente de corta
duracion.

Rad. — Esa corriente se debe a que el campo magnético
acaba de desaparecer, lo que equivale a una variacion. Ahora
conecto de nuevo la pila

Cur. — La aguja se ha movido, pero hacia la izquierda.

Rad. — Es porque se ha restituido el campo, lo que equivale
a variaciones en el sentido contrario. Ahora bien, si en lugar de
conectar y desconectar la pila hago pasar por la bobina una
corriente alternada...

Cur. —...el campo variara constantemente, y en la segunda
bobina aparecera también una corriente alternada.

Rad. — Conviene que sepa ahora que la corriente originada

por un campo magnético se denomina inductora, y la que es

producida por aquél la Illamamos inducida. ElI fenémeno de
produccién a distancia de una corriente por otra recibe el nombre
de induccién electromagnética.

Cur. — En resumen, la primera bobina es usted, la segunda soy yo. La

corriente de sus pensamientos, por intermedio del campo sonoro de sus palabras,
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induce una corriente de pensamientos iguales en mi. ¢No nos hemos, pues,
inducido?

Rad. — Sus deducciones son acertadas.

Comentarios a la segunda conversacion

Corriente alterna.

Habiendo logrado Curiosus en la primera conversacion exponer las
propiedades fundamentales de la corriente continua, vale decir de una corriente
producida por una tension de valor y polaridad constantes, aborda can todo
entusiasmo, en la segunda conversacion, el estudio de la corriente alterna.

La corriente alterna es producida por una tensiéon alterna; se llama asi a una
tension variable de tal naturaleza que cada extremo de un conductor se halla, en
relacion con el otro, a potenciales alternativamente positivos y negativos, pasando
por todos los potenciales intermedios (y comprendido el potencial cero). Resulta de
esto una corriente que cambia constantemente de sentido: en un sentido aumenta,
alcanza un valor maximo (llamado amplitud), disminuye, durante un instante se
anula, luego aumenta (pero esta vez en sentido opuesto) alcanza el mismo valor
maximo, disminuye en seguida, pasa por cero y comienza un nuevo ciclo de sus
variaciones.

El tiempo durante el cual se realiza un tal ciclo (que comprende una ida y
vuelta de la corriente) se llama periodo de la corriente alterna. EI nimero de
periodos que completa la corriente en un segundo recibe el nombre de frecuencia de
la corriente. Es facil de comprender que cuanto mas corto es el periodo, mayor
numero de ellos habra en un segundo y, por lo tanto, tanto mas elevada sera la
frecuencia. Es la corriente alterna la que mas se utiliza en la mayor parte de las
redes de distribucion de electricidad actuales en las ciudades y campafa. Es
producida por maquinas llamadas "alternadores". La frecuencia usual en Europa es
de 50 periodos por segundo y en Estados Unidos de Norteamérica de 60 periodos

por segundo®.

4 También aqui, en la Republica Argentina, la frecuencia usual es de 50 periodos por segundo, aunque hay algunos

casos de 25 periodos (N. del T.).
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Ondas electromagnéticas.

Las recién mencionadas son frecuencias "industriales”, las cuales, para un
radiotécnico, son muy "bajas". En efecto, para generar en radio las ondas que
sirven para la transmision, se utiliza corriente de alta frecuencia, que tiene por lo
menos 10.000 periodos por segundo, vale decir un periodo igual o inferior a los
0,0001 de segundo. Cada periodo de una tal corriente lanzado en un hilo vertical
(antena de emisién), da lugar a una onda electromagnética que se propaga en el
espacio en la forma de un anillo que se va agrandando constantemente alrededor de
la antena. Este agrandamiento se realiza a una velocidad prodigiosa, que aleja la
onda de la antena a razén de 300.000.000 de metros por segundo, velocidad igual a
la de propagacién de la luz. Este hecho no tiene nada de asombroso, desde que las
ondas de radio y las ondas luminosas son de la misma naturaleza; en ambos casos
se trata de ondas electromagnéticas. S6lo se diferencian por su frecuencia, la cual,
para las ondas luminosas, es mucho mas elevada aun.

La distancia entre dos ondas emitidas sucesivamente por una antena se
denomina longitud de onda. Cuanto mas corto es el periodo (o cuanto mas elevada
es la frecuencia), tanto mas pequefa sera esta distancia, sucediéndose las ondas a
intervalos mas cortos. Se distinguen en radio varias categorias o "gamas" de onda,
fijadas de una manera algo arbitraria:

e Las ondas largas: longitud de onda mayor de 600 metros.

e Las ondas medias: entre los 200 y 600 metros.

e Las ondas cortas: de 10 a 200 metros.

e Las ondas ultra cortas: de 1 a 10 metros.

e Las ondas decimétricas: de 10 centimetros a 1 metro.

e Las ondas centimétricas: de 1 a 10 centimetros.

La longitud de estas ultimas ondas alcanza casi la correspondiente a las
radiaciones infrarrojas.

Llagamos notar, ademas, que en radioelectricidad, en lugar del término
"periodo"”, se emplea frecuentemente "ciclo". También pueden reemplazarse las

expresiones "periodo por segundo" o "ciclo por segundo" por hertz (del nombre del
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fisico que ha demostrado experimentalmente la existencia de Ilas ondas
electromagnéticas u ondas hertzianas). Como en radio se trabaja generalmente con
frecuencias elevadas, también se utilizan multiplos de esta unidad:

kilohertz: 1.000 hertz (o periodos por segundo) y el

megahertz: 1.000.000 de hertz (o periodos por segundo).

Campo magnético.

La creacibn de ondas electromagnéticas por la corriente, es una de las
multiples manifestaciones del estrecho parentesco que une los fendmenos eléctricos
y magnéticos. Todo desplazamiento de electrones crea en las cercanias un estado
particular del espacio que llamamos campo. magnético. La aguja imantada de una
brdjula revela la presencia del campo magnético creado alrededor de un conductor
recorrido por una corriente, orientandose perpendicularmente con respecto al
conductor. Si se invierte el sentido de la corriente la aguja describe un semicirculo,
lo cual demuestra que el campo magnético posee una polaridad determinada por el
sentido de la corriente.

El campo magnético de un conductor puede intensificarse enrollando el
conductor (alambre metélico) de manera que forme una bobina. Los campos
magnéticos de cada una de las espiras se suman entre si. Y la bobina, recorrida por
la corriente, se comporta como si fuera un verdadero iman de barra.

La accion de un tal iméan sera reforzada al introducir en el interior del
bobinado una barra de hierro. El hierro ofrece a las fuerzas magnéticas una mayor
permeabilidad que el aire. Dado que el campo magnético se concentra en el nucleo
magnético asi formado, obtenemos un electroiman. Si el nucleo es de hierro duice,
pierde su imantacion cuando se corta la corriente (s6lo se conserva una pequefia
parte del magnetismo). Si es de acero quedard imantado. Es mediante este

procedimiento que se fabrican actualmente imanes artificiales.

Induccion.
Si las variaciones de corriente eléctrica comprenden variaciones
correspondientes del campo magnético que estd creando, inversamente las

variaciones del campo magnético engendraran corrientes variables en los
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conductores. Es asi como alejando o acercando un iman a una bobina hacemos
aparecer en ésta una corriente que s6lo durard mientras dure el movimiento del
iman, es decir, durante la variacion del campo.

En lugar de un iméan puede aproximarse un electroiman, formado por una
bobina recorrida por una corriente continua; el resultado sera el mismo. También se
puede dejar fija esta segunda bobina en la proximidad de la primera y hacerla
recorrer por una corriente de intensidad variable. Esta ultima engendrard un campo
magnético variable, el cual, a su vez, dara lugar en la segunda bobina a la aparicién
de una corriente variable. Es asi como una corriente alterna que recorre la primera
bobina dara lugar a una corriente alterna en la segunda. Nos hallamos en presencia
del fendmeno de induccién. Sin que sea necesario ningun contacto material para
lograr esto, existe un acoplamiento magnético entre las dos bobinas cuyo conjunto
constituye un transformador eléctrico. Mas adelante veremos el motivo de este

nombre.

TERCERA CONVERSACION

Prosiguiendo el estudio de los fendmenos de induccién, Radiol guiara a Curiosus
a redescubrir la autoinduccién, cuyo efecto se opone al paso de la corriente
alternad& En seguida, con el auxilio de analogias sencillas, ambos amigos
examinaran las propiedades de los condensadores, y analizando los diversos
factores de que depende la capacidad, Curiosus pondra de manifiesto la suya

propia.

Induccion = Contradiccion

Curiosus. — He reflexionado largamente acerca de sus explicaciones sobre la
induccién. Comprendo perfectamente que una variacién de corriente en fina bobina,
determina una corriente inducida en la otra, ¢pero cual es el sentido y la intensidad
de la corriente inducida?

Radiol. — La corriente inducida tiene muy mal caracter, pues esta siempre
en contradiccion con la corriente inductora. Asi, cuando ésta va aumentando,

aquélla va en sentido contrario... (Figura 8 a).
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Figura 8a (izquierda). — Cuando la corriente en la bobina | aumenta, induce en la
bobina Il otra corriente de sentido contrario. Figura 8b (derecha). — Cuando la
corriente en la bobina | disminuye, induce en la bobina Il otra

corriente del mismo sentido.

Cur. — ¢(De modo, entonces, que cuando en la bobina

inductora la corriente va en el sentido de las agujas del reloj, la
corriente inducida ira en sentido opuesto?

Rad. — Exactamente. Y por el contrario, cuando la corriente
inductora disminuye de intensidad, la corriente inducida va en el
mismo sentido, como si quisiera oponerse a la
disminucién de la primera (figura 8 b).

Cur. — Hace como el perro de mi tio Julio.

Rad. — ¢{Otra broma de las suyas?

Cur. — Nada de eso. El perro de mi tio es

obstinado como un asno... Por la mafiana, cuando

@@

mi tio se entrega a la cultura fisica, hace un
trotecito alrededor del jardin llevando al perro
atado. Al principio, cuando acelera el paso, el perro
se obstina en no dejarlo andar, frenandolo
violentamente; después, cuando mi tio, cansado,

va deteniéndose, el animal se empefa en batir un

record" de velocidad

Rad. — Tengo la vaga impresién de que esta
historia ha sido inventada para estimular a alguien. .
Ella prueba, de todos modos, que usted ha
comprendido los fendmenos de la inducciéon. Podria %
agregarse al ejemplo que cuando su tio mas
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acelera o retarda la marcha, el perro mas la contrarresta; del mismo modo, la
intensidad de la corriente inducida es proporcional a la rapidez de variacion de la
corriente inductora y también a su intensidad (figura 9).

Cur. — Sera, muy desacertado lo que le diga, pero a mi me parece que si
una bobina puede inducir una corriente en las espiras de otra mas o menos alejada,
con mas razén debera inducir en las suyas propias...

Rad. — jMi amigo Curiosus, usted acaba de redescubrir la autoinduccién! jMis
felicitaciones! Si, sefior, la corriente inducida aparece igualmente en la bobina
recorrida por la corriente inductora, donde coexiste con esta ultima y se opone,
siguiendo su espiritu de contradiccién, a sus variaciones.

Cur. — Cuéntase que entre los romanos psicélogos, "una voz interior" se

oponia también al designio de los héroes...

Figura 9. — Arriba, corriente alternada; abajo, corriente inducida por la anterior: 1.
La corriente inductora aumenta muy rapidamente. La corriente inducida es de
sentido contrario. 2. La corriente inductora no varia durante un corto instante. La
corriente inducida es nula. 3. La corriente inductora disminuye. La corriente
inducida va en el mismo sentido. 4. La corriente inductora no varia durante un corto
instante. La corriente inducida es nula.
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Rad. — Usted haria mejor si leyera un buen tratado de electricidad.
Volviendo al asunto, la autoinducciéon es comparable a la inercia mecanica. Asi como
ésta se opone a que un cuerpo salga del estado de movimiento o de reposo en que
se halla, la autoinduccién se opone a la aparicién de una corriente en la bobina (la
corriente cruzada provoca una corriente inducida de sentido contrario) y tiende a
mantener la corriente existente cuando quiere desaparecer (la corriente que
disminuye induce otra del mismo sentido).

Cur. — ¢Entonces, una corriente alternada que cambiara constantemente de
intensidad, apenas podria atravesar una bobina?

Rad. — Desde luego, pues la autoinducciéon se opone a sus variaciones. Esa
resistencia de la autoinduccion se denomina inductancia. No hay que confundirla
con la simple resistencia "6hmica" de un conductor. La inductancia depende de la
autoinduccién de la bobina, es decir, de la accién inductiva de cada
espira sobre las sucesivas y también de la frecuencia de la
corriente.

Cur. — (Por qué?

Rad. — Muy sencillo. A medida que la frecuencia aumenta,
las variaciones de la corriente son mas rapidas y, en consecuencia,
las corrientes inducidas son mas poderosas y se oponen a esas
variaciones.

Cur. — ¢(De modo, entonces, que para las frecuencias
elevadas la inductancia de una bobina es mayor que para las

frecuencias bajas? Es bueno saber, pero presiento que esto se

vuelve terriblemente complicado.

Rad. — Por eso no le he hablado todavia de los

condensadores.
Hablemos un poco de los condensadores

Cur. — Sé bien lo que son. Los he visto en los receptores.

Se parecen a una prensa de hacer puré... Tienen chapas redondas

que entran y salen de otras fijas.
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Rad. — Si; ésos son los condensadores variables. Hay otros fijos, en los
cuales las laminas ("armaduras') no se mueven, de modo que su capacidad es fija.

Cur. — ¢Capacidad, dice? ¢Y qué es eso?

Rad. — Una cosa en extremo sencilla. El condensador viene a ser asi como si
colocaramos dos conductores aislados, uno junto al otro, y les aplicAramos una
determinada tension.

Cur. — No comprendo muy bien que puedan recibir el nombre de
condensador dos cables aislados uno de otro...

Rad. — Un condensador es comparable a dos recipientes separados por una
membrana de material elastico (figura 10). Una bomba accionando breves instantes
creara entre los recipientes 1 y 2 una diferencia de presion...

Cur. — Creo entenderlo ahora. La bomba vendria a ser la pila... Los
recipientes serian las chapas o armaduras del condensador, y la diferencia de
presion corresponderia a la diferencia de potencial...

Rad. — jEstupendo! Acerté. Solamente que como todas las analogias, la mia
tiene también un valor relativo. En efecto, cuando se remueve el aire en los
recipientes, tenemos en 2 muchas moléculas repartidas uniformemente en todos los
puntos. En 1, tendremos muchas menos, aunque su distribucion sera uniforme

también.
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Figura 10. —Dos recipientes separados por una membrana eldstica son comparables
a un condensador. La bomba que origina una diferencia de presion, es analoga a
una pila que origina una diferencia de potencial eléctrico.

Cur. — Me parece que los electrones, asimismo, se distribuiran de igual
modo.

Rad. — Ahi estad su equivocacion. Como los atomos de la armadura 1 son
positivos (carencia de electrones), atraeran, a través de la débil membrana que los
separa, los electrones de la armadura 2, de modo que éstos se condensaran en la
parte de esta armadura, frente a la otra. Este amontonamiento de electrones
permite almacenar en las armaduras del condensador cargas eléctricas mucho
mayores que las que podriamos obtener sin el recurso de la atraccion de electrones
por los atomos positivos.

Cur. — Entonces, si no he comprendido mal, la propiedad esencial de un
condensador seria la de permitir acumular cargas eléctricas en sus armaduras.

Rad. — Eso es. Y tal propiedad es lo que se denomina capacidad de un

condensador. A su juicio, ¢de qué depende la capacidad?
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Cur. — Ante todo creo que la capacidad depende del espesor de la
membrana. Cuanto mas delgada es, mas puede curvarse y, por

consiguiente, dejar mas lugar a las moléculas de gas en el

recipiente 2. “; A
Rad. — Exactamente. Respecto del condensador diremos i

que su capacidad es inversamente proporcional a la distancia de

las armaduras. Volviendo a los recipientes, le diré que la capacidad

depende también de la naturaleza de la membrana elastica. /

Cur. — Es claro; si es de caucho, los efectos no seran los
mismos que si es de lata.

Rad. — En consecuencia, la capacidad de un condensador

depende igualmente de la naturaleza del dieléctrico (aislante que

separa las armaduras). El coeficiente numérico que caracteriza la

mayor e menor aptitud de un dieléctrico para aumentar la

capacidad se denomina constante dieléctrica. Para el aire se ha

adoptado la constante 1. En tales condiciones, la constante
dieléctrica de la mica, por ejemplo, es 8. De modo que si en un
condensador a aire, de 10 microfaradios, usted coloca entre sus armaduras hojas de
mica, la capacidad aumentara a 80 microfaradios.

Cur. — ¢Es en microfaradios como se mide la capacidad?

Rad. — La unidad de medida de capacidad es el faradio (F). Pero en la
practica ésa es una capacidad muy grande. Nos servimos, entonces, de sus

submultiplos: microfaradio (/tF), que es la millonésima parte de un faradio, y del
milésimo—microfaradio (m/«F), que es la milésima parte de un microfaradio®.

Cur. — Me parece muy complicado este sistema... Volviendo a los factores de
que depende la capacidad, puede ser que ésta dependa también de la superficie de
la membrana, pues cuanto mayor sea ella, aumentara asimismo la esfera de accion

de los &tomos positivos sobre los electrones®

5 Los paises anglo—sajones miden la capacidad con otra unidad llamada centimetro (cm), la que, dicho sea de paso,
no guarda relacién alguna con la unidad de longitud del mismo nombre. Una milésima de microfaradio es igual, en
ese caso, a 900 centimetros.

¢ La capacidad de un condensador se expresa asi:

C = 0,0885 K x S / d microfaradios
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Rad. — En efecto, pues la capacidad es proporcional a la superficie de las
armaduras.
Cur. — Entonces, para aumentar la capacidad de un condensador puede

recurrirse a dar mayor superficie a las armaduras, o bien aproximar éstas.

Rad. — jMuy peligroso eso! Si disminuye demasiado el espesor de la
membrana, llegara un momento en que por efecto de la presion estallara. Del
mismo modo, entre las armaduras muy proximas, la tension hard saltar entre ellas
una chispa: los electrones violentamente atraidos atravesaran el dieléctrico.

Cur. — En resumen, un mal condensador seria un buen eslabén eléctrico.

ALGUNOS SIMBOLOS UTILIZADOS EN LOS
ESQUEMAS DE APARATOS DE RADIO
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Comentarios a la tercera conversacion

Ley de Lentz.

Prosiguiendo el estudio de la induccibn magnética, nuestros jovenes amigos
redescubrieron, sin nombrarla, la Ley de Lentz. Constataron, en efecto, que la
corriente inducida parece oponerse en todo instante a las variaciones de la corriente

conductora. Cuando ésta aumenta, la corriente inducida circula en el sentido

en donde K es la constante dieléctrica; S. la superficie de una armadura en cm., y d, la distancia entre las
armaduras, en centimetros también.
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opuesto; y cuando la corriente inductora disminuye, la corriente inducida circula en
el mismo sentido.

Como podemos ver, los fendbmenos de la induccién obedecen a una ley muy
general de la naturaleza: la ley de la accién y de la reaccion.

La corriente inducida depende de la velocidad de variacion de la corriente

inductora, como también de su intensidad.

Auto-induccion.

Si la corriente que circula por una bobina induce corrientes en los bobinados
que se encuentran en su vecindad, con mayor razén aun las inducird en sus propias
espiras, por la cual circula. Este fendbmeno de auto-induccién esta sometido a las
mismas leyes que rigen el de induccién. En consecuencia, como la intensidad de la
corriente circulante por una bobina tiende a aumentar, aparece una corriente de
autoinduccion de sentido opuesto, que tiende a retardar el crecimiento de la
corriente inductora. Por esta razdn, cuando se aplica una tension a un bobinado, la
corriente que se establece no puede alcanzar instantaneamente su intensidad
normal (tal como se la determina por la Ley de Ohm); se requiere para ello cierto
tiempo, tanto mas prolongado cuanto mas elevada sea la autoinduccion de la
bobina. Igualmente, cuando aumentamos progresivamente la tension en los
extremos de una bobina, la intensidad de la corriente seguira este aumento con un
cierto retardo, actuando en sentido opuesto la corriente de autoinduccion.

Si, por el contrario, disminuimos la tensidon aplicada a la bobina, también se
producira con cierto retardo la disminucién de la intensidad, yendo entonces la
corriente de autoinduccion en el mismo sentido que la corriente inductora y
prolongandola mas o menos considerablemente. En el caso extremo, cuando se
produce una brusca anulacién de la tension aplicada a una bobina (abriendo un
interruptor por ejemplo), la rapidisima variacion de la corriente inductora provoca
una tensiéon inducida que puede ser de valor elevado y da lugar a una chispa que

salta entre los contactos del interruptor.

Inductancia.
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Cuando se aplica una tension alterna a una bobina de autoinduccién, la
corriente alterna a la cual da lugar entretiene un campo magnético alterno, el cual,
a su vez, mantiene una corriente de autoinduccién que se opone constantemente a
las variaciones de la corriente inductora y de esta manera le impide alcanzar la
intensidad maxima que hubiera podido alcanzar en caso de no existir la
autoinduccion. No olvidemos, en efecto, que cuando aumenta la corriente inductora,
la corriente inducida va en sentido inverso y, en consecuencia, debe ser substraida.
Todo tiene lugar como si a la resistencia normal (se dice "resistencia 6hmica") del
conductor, se sumara una resistencia debida a la autoinduccién. Esta resistencia de
autoinduccién, o inductancia, es tanto mas elevada cuanto mayor es la frecuencia
de la corriente (ya que las variaciones mas rapidas de la corriente inductora
provocan corrientes de autoinduccién mas intensas) y que la autoinduccién misma
es mas elevada.

La autoinduccion de una bobina depende solamente de sus propiedades
geométricas: numero y diametro de las espiras y su disposicién. Crece rapidamente
con el aumento del numero de las espiras. La introduccién de un nucleo de hierro
eleva en forma considerable la autoinduccion al intensificar el campo magnético. La
autoinduccién de un bobinado se expresa en henrios o en submultiplos de esta
unidad: milihenrios (mH) que es la milésima parte del henry y el microhenrio (uH);
millonésimo de henrio.

Si se designa con L la autoinduccién de una bobina expresada en henrios, una
corriente de frecuencia f encontrard una oposicion de 6,28 x L x f ohms. (Se notara

que 6,28 se toma como valor aproximado de 27).

Condensador.

Habiendo asi pasado revista a los principales fendmenos de induccién y de
autoinduccién, Radiol y Curiosus se han lanzado de lleno en el estudio de los
condensadores que poseen la capacidad de acumular cargas eléctricas. El
condensador se compone de dos conductores (que constituyen las armaduras),
separadas por un cuerpo aislante o, dicho en estilo "ingenieril", por un dieléctrico. Si
se conectan las dos armaduras a una fuente de corriente eléctrica los electrones se

acumulan en la que se halla conectada al polo negativo, y, por el contrario,
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abandonan la conectada al polo positivo. Esta carga es intensificada por el
fendbmeno de repulsién entre electrones de las dos armaduras enfrentadas. Si las
mismas armaduras se encontraran alejadas, no podrian almacenar las mismas
cargas de electricidad.

En el momento que la fuente es conectada al condensador se establece una
corriente de carga, la cual es primeramente intensa y luego cada vez mas débil,
hasta que las armaduras quedan cargadas al mismo potencial de la fuente. La
corriente cesa de circular cuando se alcanzan estos potenciales. Su duracién total es

muy breve.

Capacidad.
Segln que sea mayor o menor la cantidad de electricidad que puede
almacenar un condensador, se dice que es mayor o menor su capacidad. La

capacidad se mide en farads o en sus submultiplos; el microfarad (.«F), millonésimo
de farad, el milimicrofarad (m/.F), igual a 0,000000001 F y el micromicrofarad o
picofarad (/¢/.F), igual a 0,000000000001 F.

La capacidad depende evidentemente, de la superficie enfrentada de las
armaduras, aumentando con la misma. La capacidad es tanto mas elevada cuanto
mas cercanas se hallan entre si las armaduras, no siendo posible, por otra parte, ir
demasiado lejos en este sentido, desde que un espaciado demasiado reducido del
dieléctrico hace correr el riesgo de que éste sea atravesado por una chispa bajo los
efectos de una tension aplicada (el condensador se "quema" o se "chispea", como
se dice en la "jerga" radioeléctrica). Finalmente la capacidad depende también de la
naturaleza del dieléctrico. EI mejor (y también el menos costoso) de los dieléctricos
es el aire seco. Si se le substituye con algunos otros tipos de dieléctrico, la
capacidad del condensador puede aumentar.

Notemos que, por el contrario, la capacidad del condensador es independiente

de la naturaleza y del espesor de las armaduras.

CUARTA CONVERSACION
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Esta charla comienza con una comprobacion que no deja de sorprender a
Curiosus: la corriente alternada atraviesa los conductores, aunque bien es
cierto que éstos le oponen alguna capacitancia... Curiosus empieza a
confundirse con las diferentes impedancias. Pero el lector no tomara en serio su

enojoso ejemplo y seguira comodamente los razonamientos de Radiol.

iLa corriente pasal...

Curiosus. — La ultima vez me hablé usted de los condensadores. Creo haber
interpretado sus explicaciones. Cuando se conectan las dos armaduras de un
condensador a una pila, se acumulan cargas eléctricas en sus armaduras...

Radiol. — Exactamente. En tal caso el condensador esta cargado.

Cur. — Entonces, en el momento en que conectamos el condensador a una
fuente de corriente, éste suministra una cierta corriente de carga. Pero cuando el
condensador esta cargado, ¢la corriente continla pasando?

Rad. — No; todo se detiene. Pero reemplazando la pila por una resistencia,
se produce una descarga del condensador.

Cur. — ¢Cémo es eso?

Rad. — Muy sencillo: permitiendo a los electrones en exceso sobre la
armadura negativa que completen los atomos deficientes en electrones de la
armadura positiva. La corriente de corta duracion que ird en ese momento a traves
de la resistencia se denomina corriente de descarga.

Cur. — Entonces el condensador viene a ser una especie de resorte, que
puede extenderse, y que en seguida, cuando se larga, vuelve a contraerse.

Rad. — La ultima vez, recordard usted, utilizamos un ejemplo parecido, al
comparar el condensador con una membrana elastica que separa dos recipientes. La
descarga del condensador a través de la resistencia es comparable al aflojamiento

de la membrana que expulsa el agua a través del tubo estrecho (figura 11).
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Cur. —

Figura 11. — lzquierda, descarga de un condensador a través de una resistencia
6hmica. Figura 12. — Derecha, pasaje de la corriente alternada a través de un
condensador.

Puede ser muy interesante eso de cargar y descargar un
condensador, pero, a la verdad, no veo claramente la utilidad de
ese trabajo. Porque una vez cargado, todo ha terminado, ¢ho es
asi?

Rad. — Asi es en efecto cuando se trata de corriente
continua. Pero las cosas cambian cuando se dispone de un
alternador, es decir, de una maquina que produce corriente
alternada. Tal maquina puede estar representada en nuestro
ejemplo por un piston animado de un movimiento de vaivén (figura
12).

Cur. — Comprendo. Yendo hacia la extremidad derecha o
izquierda del cilindro, el pistébn carga el condensador, es decir,
curva la membrana; y cuando pasa por el punto medio facilita la
descarga del condensador.

Rad. — Usted ve, entonces, que en nuestro "circuito" hay un
movimiento alternado ininterrumpido de electrones. Circula ahi una
verdadera corriente alternada.

Cur. — Y eso a pesar de la presencia del condensador, que

corta en cierto modo el circuito.

Las diferentes "ancias”...
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Rad. — Los técnicos llegan a decir que la corriente alternada "atraviesa" el
condensador. Eso no significa que los electrones penetren a través del dieléctrico (la
membrana), sino que la presencia de un condensador no impide el movimiento de
vaivén de los electrones, es decir, el paso de la corriente alternada por el circuito.

Cur. — Necesitaré cierto tiempo para asimilar esas nociones. Me parece que
por muy elastica que sea esa membrana, siempre sera un obstaculo...

Rad. — Desde luego. Es por eso que se denomina
capacitancia a la resistencia que se opone al paso de la corriente
alternada.

Cur. — jVamos bien! Otro término en "ancia". jEso es una
"complicancia" terrible! ...

Rad. — Al contrario, Curiosus; todo eso, en el fondo, es muy
sencillo. Usted adivinara facilmente de qué factores depende la
capacitancia.

Cur. — Me parece que, ante todo, depende del valor de la
capacidad. Cuanto mas flexible es la membrana, mas se curva vy,
en consecuencia, deja entrar electrones por una parte y salir por la
otra.

Rad. — Entonces, a medida que la capacidad aumenta, la
corriente alternada circula mas coémodamente; en tal caso decimos
que la capacitancia disminuye.

Cur. — Justamente lo contrario, entonces, de lo que ocurre
con la inductancia, que crece con la autoinduccién de las bobinas.
Pero la capacitancia, lo mismo que la inductancia, ¢no dependen
por igual de la frecuencia de la corriente?

Rad. — Ciertamente, pues a medida que la frecuencia
aumenta, mayor es el numero de cargas y descargas por segundo
de un condensador y, en consecuencia, mayor serad también la

cantidad total de electrones que atraviese en un segundo un punto

cualquiera del circuito.
Cur. — Entonces, la intensidad de la corriente crece con la frecuencia, lo que

prueba gue la capacitancia disminuye ¢no es eso?... Pero, amigo Radiol, ¢cuando va
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a terminar usted las resistencias en reserva? Empiezo a notar que la mia disminuye
sensiblemente...
Rad. — Tranquilicese. Ahora usted conoce las tres clases de resistencia

utilizadas en electricidad. Bien; para resumirle sus propiedades he preparado este

cuadrito:
Resistencia 6hmica pura Independientemente de la frecuencia
Inductancia o resistencia de la Proporcional a la Proporcional a la
autoinduccion autoinduccion frecuencia
Capacitancia o resistencia de la Inversamente Inversamente
capacidad proporcional a la proporcional a la
capacidad frecuencia

Todas ellas son impedancias simples: éste es el nombre general de todas las
resistencias.

Cur. — (Y pueden combinarse entre si esas impedancias?

Rad. — Segun y conforme. Ademas, a decir verdad, es bastante raro que
obtengamos una impedancia pura. Asi, por ejemplo, una bobina, ademéas de su
autoinduccién propia, posee, igualmente, cierta resistencia 6hmica, que depende de
su longitud, de su didmetro y de la naturaleza quimica del alambre. Tiene también
una capacidad "distribuida”, debida a la proximidad de sus espiras, que
desempefian el papel de las armaduras de un condensador. Pero se pueden colocar

al paso de la corriente alternada varias impedancias de naturaleza diversa.

Figura 13. — Conexion en serie (a) y en paralelo (b).
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La vida de la familia de las impedancias

Cur. — ¢(En ese caso sus valores se suman?

Rad. — jOh, eso no es una cosa tan sencilla! En primer lugar hay dos formas
distintas de disponer varias impedancias en el camino de la corriente. La primera
(figura 13 a) consiste en colocarlas en serie, de manera que sean recorridas por
toda la corriente. La segunda es la disposicion de las impedancias en paralelo
(figura 13 b) o derivacion; la corriente en este caso se divide en tantas corrientes
como impedancias hay en paralelo; en cada rama sera tanto mas intensa cuanto

menor sea la resistencia.

Figura 14. — Condensadores conectados en serie.

Cur. — Es como cuando la corriente de un rio es dividida en dos por una isla:
por el brazo mayor pasarda mas agua que por el otro.

Rad. — Por consiguiente, dos resistencias 6hmicas conectadas en serie...

Cur. —...oponen una resistencia igual a la suma de ambas.

Rad. — Asi es. (Y cuando estan en paralelo?

Cur. —...yo creo que en este caso los electrones pasaran mas facilmente. Es

como si tuviéramos un conductor de seccién igual a la suma de los derivados.
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Entonces la resistencia disminuye. Creo que ha de ser lo mismo para las
inductancias y las capacitancias.
Rad. — Est& en lo cierto.

ﬁ#i?/#} Cur. — Por consiguiente, en serie las resistencias, las
; autoinducciones y las capacidades se suman, y en paralelo el valor
total es, por lo contrario, mas pequefio que cada uno de sus
valores por separado.

Rad. — Usted va un poco ligero atribuyendo a las
resistencias, bobinas y condensadores las mismas propiedades que
a sus impedancias. Eso estd bien cuando usted trata de

resistencias 6hmicas y de autoinduccién, para las cuales la

inductancia es proporcional a la autoinduccién. Pero para los
condensadores no puede decirse lo mismo, pues la capacitancia es
inversamente proporcional a la capacidad. Por consiguiente, si en
serie las capacitancias se suman, por el contrario, las capacidades
se debilitan mutuamente.

Cur. — Un ejemplo...

Rad. — Creo que seria del todo inutil recurrir en este caso a
las matematicas... He aqui (figura 14) dos condensadores, C1 y C2
g en serie. Fijese que C2 es de capacidad inferior a C1, ya que su
membrana es mas chica. La cantidad de liquido que el pistdn

puede desplazar es limitada sobre todo por C2. En cuanto a C1,

que habria podido almacenar mucho mas no podra acumular mas

de lo que C1 deja pasar, y aun algo menos debido a la tensién de su propia

membrana. Por consiguiente, en serie, la capacidad del sistema C1-C2 es menor
que la capacidad C2.

Cur. — Pienso ahora que, por lo contrario, puestas en paralelo, las

capacidades se suman, pues seria equivalente a aumentar la superficie de la

membrana. — Evidentemente...

Comentarios a la cuarta conversacion
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Paso de la corriente alterna a través de un condensador.

En la conversacion precedente hemos abandonado nuestro condensador
cargado. Desconectandolo de la fuente de electricidad y conectando sus armaduras
a una resistencia, provocaremos su descarga. Los electrones excedentes sobre la
armadura negativa, iran a compensar, a través de la resistencia, el déficit de la
armadura positiva. La corriente de descarga sera intensa al principio, se hara luego
mas pequefia cada vez y a medida que disminuye la diferencia de potencial entre
las armaduras, y finalmente cesara cuando ambas armaduras se hallen al mismo
potencial.

Se puede producir una serie ininterrumpida de cargas y descargas del
condensador, conectandolo a una fuente de corriente alterna. Las armaduras se
cargan, descargan y se vuelven a cargar repetidamente al ritmo de la tensiéon
alterna y, en el circuito, (se llama asi al conjunto de elementos recorridos por la
corriente) se establece una verdadera circulacion de corriente. Esto permite decir
que el condensador es atravesado por la corriente alterna, sin que, en realidad,
haya electrones que pasen por él a través de su dieléctrico, de una armadura a la

otra.

Capacitancia.

Naturalmente que el pasaje de la corriente alterna a través de un
condensador no tiene lugar con la misma facilidad que a través de un buen
conductor; el condensador opone a la corriente una cierta resistencia capacitiva a la
cual llamamos capacitancia. Esta es tanto mas pequefia cuanto mas elevada es la
capacidad y cuanto mas elevada es también la frecuencia. Cuantas mas variaciones
haya por segundo, mayor sera el niumero de electrones que atraviesan en un
segundo una seccion de los conductores del circuito.

Si designamos por C a la capacidad expresada en farads de un condensador

atravesado por una corriente de frecuencia f, la capacitancia serd igual a

———_on
628Cf
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Se puede ver, comparandolas, que la inductancia y la capacidad poseen
propiedades netamente opuestas; mientras que la inductancia crece con la
autoinduccion y la frecuencia, la capacitancia disminuye cuando aumenta la

capacidad o la frecuencia.

Desfasaje.

La oposicion entre la autoinduccion y la capacidad se manifiesta también en
otra forma, bien curiosa por cierto. Recordemos que debido a la autoinduccion la
intensidad de la corriente sigue las variaciones de la tensién alterna con un cierto
retardo. Este decalaje entre corriente y tensiéon recibe el nombre de desfasaje. Se
dice también que la corriente y la tensién "no se hallan en fase".

Estudiando la circulacion de la corriente alterna en un circuito que comprende
un condensador (figura 12), se observara que el movimiento de los electrones se
detiene (la corriente se hace cero) en el momento en que la tensiébn se hace
maxima. Luego, cuando la tensibn comienza a disminuir, la intensidad de la
corriente crece. La corriente es maxima cuando la tensiébn pasa por cero para
cambiar de sentido. En seguida, a medida que el condensador se recarga, es decir
que la tensiéon aumenta en el sentido opuesto, la intensidad disminuye para llegar a
hacerse nula en el momento en que la tensidon alcanza su valor maximo. Este
desarrollo de los fendmenos se hace especialmente evidente cuando, observando la
figura 12, se nota que los maximos de tensidon corresponden a las posiciones
extremas del piston (o curvatura maxima de la membrana) y que la tensidon pasa
por cero cuando el piston se halla en la posicion media (y la membrana es plana).
Vemos aqui que la intensidad de la corriente varia en adelante con las variaciones
de la tension, ya que cuando ésta todavia es nula, la corriente ya es maxima.
Estamos, por lo tanto, como en el caso de la autoinduccién, en presencia de un
desfasaje, pero en sentido opuesto.

Si el circuito no comprende mas que una autoinduccién pura o una capacidad
pura, el desfasaje alcanza a un cuarto de periodo. Este caso se halla graficamente
representado en las figuras 16 y 17, que merecen ser observadas detenida y

largamente por el lector.
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En realidad, la autoinduccién o la capacidad no existen nunca en estado
"puro”; el circuito comprende siempre y obligatoriamente una cierta resistencia
ohmica. Igualmente, el desfasaje no alcanza nunca el valor maximo de Y4 de

periodo que le asigna la teoria.

Asociacion de impedancias.

En todo circuito, un examen atento revelard la presencia de tres clases de
impedancias, que son la inductancia, la capacitancia y la resistencia éhmica. No
olvidemos, en efecto, que hasta un conductor rectilineo posee una cierta
autoinduccion; igualmente pueden constatarse efectos de capacidad entre sus
diferentes puntos. En la practica, sin embargo, s6lo se tienen en cuenta los
dominantes; por ejemplo, en una bobina que ofrece a una corriente de una dada
frecuencia una inductancia de 10.000 ohms, se desprecia voluntariamente los 10
ohms de resistencia 6hmica. Pero si este bobinado es sometido a tensién continua,
seran estos 10 ohms los que deberdan tomarse en cuenta solamente, ya que la
autoinduccién s6lo se manifiesta para tensiones variables.

En un circuito las impedancias pueden, asociarse de diversas maneras, mas o
menos complejas. Se dice que se hallan conectadas en serie si la corriente las
atraviesa sucesivamente; se dice que estan conectadas en paralelo (o en derivacion
o en shunt) si la corriente, bifurcandose, las atraviesa simultaneamente.

Cuando las impedancias se hallan dispuestas en serie, los efectos de estos
obstaculos sucesivos se suman. Es asi que varias resistencias conectadas en serie
equivalen a una resistencia igual a su suma. Las inductancias y capacitancias en
serie se suman también, pero no en la forma elemental tal como la concibe
Curiosus. Indagando los efectos contrarios que ejercen sobre la corriente la
autoinduccion y la capacidad, se puede imaginar facilmente que deben neutralizarse
en cierta medida. La impedancia de un circuito integrado por una autoinduccion y
una capacidad conectadas en serie, sera tanto mas pequefia cuanto mas se
acerquen los valores independientes de inductancia y capacitancia. La suma pura y
simple de las impedancias en serie, es sé6lo valida cuando el circuito se compone

Unicamente de resistencias 6hmicas, o bien Unicamente de capacitancias, o bien
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Unicamente de inductancias. Y aun en este uUltimo caso no debe existir induccion

mutua entre los diferentes bobinados.

Impedancias en serie.

Dado que las inductancias en serie se suman, se saca en conclusion que las
autoinducciones (a las cuales son proporcionales, no lo olvidemos), deben también
sumarse. Dicho en otras palabras, varias bobinas conectadas en serie son
equivalentes, por sus efectos eléctricos, a una sola bobina cuya autoinduccién es
igual a la suma de sus autoinducciones.

¢Sera lo mismo para los condensadores? Naturalmente que no, dado que sus
capacitancias son inversamente proporcionales a las capacidades, como las
capacitancias de varios condensadores conectados en serie se suman, seran los
inversos de sus capacidades los que deben ser usados para dar el inverso de la
capacidad equivalente. Si llamamos C1, C2, C3, etc., a las capacidades de los
condensadores en serie, la capacidad C del condensador uUnico que podria

reemplazarlas estard determinada, en consecuencia, por la expresion:

1—1+1+1+
C Cl1 C2 (3

En el caso particular en que se trata solamente de dos condensadores Cl y
C2:

1 N 1 _C1xC2
Cl C2 C1+C2

1
C
Se notara que la capacidad equivalente es siempre inferior a la mas pequefa

de las capacidades componentes. Esto era previsible, por otra parte, ya que crece la

capacitancia resultante de la conexion en serie de varios condensadores.

Impedancia en paralelo.
Estudiemos ahora el comportamiento de las impedancias conectadas en

paralelo. Dispuestas en esta forma, ofrecen a la corriente diversos caminos en lugar
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de un camino Unico, facilitando asi su paso. Contrariamente a lo que sucede en el
caso de la conexidn en serie, ya no son sus resistencias, sino sus conductancias las
que se suman. Como es facil adivinarlo, la conductancia es el inverso de la
resistencia.

Cuando varias resistencias 6hmicas R1, R2, R3,... etc. se conectan en paralelo
la resistencia equivalente de este conjunto podra determinarse facilmente por la

suma de sus caracteristicas la cual debe ser igual a su propia conductancia.

1—1+1+1+
R R1 R2 R3

En el caso particular de solamente dos resistencias, R1, y R2 la resistencia

equivalente es:

1 1 N 1 RIXR2
R R1 R2 R1+R2

Si conectamos en paralelo dos resistencias de igual valor, la resistencia
equivalente sera igual a la mitad de dicho valor.

Un razonamiento analogo nos permitira obtener idénticos resultados para las
inductancias y para las autoinducciones de bobinas conectadas en paralelo (pero no
acopladas por induccién).

Encontrariamos igualmente que, en el caso de los condensadores conectados
en paralelo, el inverso de la capacitancia equivalente es igual a la suma de los
inversos de las capacitancias componentes. Pero en cuanto a las capacidades, seria
imprudente someterlas a igual tratamiento matematico. Ya hemos visto en el caso.
La causa de su conducta especial reside en el hecho de que la capacitancia es
inversamente proporcional a la capacidad.

Igualmente llegaremos sin esfuerzo a la conclusién de que si son los inversos
de las capacitancias las que conviene sumar, seran los valores mismos de las
capacidades los que sumaremos para calcular la capacidad equivalente de varios

condensadores conectados en paralelo.
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Puede ser que todas estas nociones de resistencia, autoinduccién, capacidad
por una parte y sus impedancias respectivas por la otra, asociadas ya sea en serie,
ya sea en paralelo creen cierta confusiéon en el espiritu del lector. Esto sera bien
perdonable, por cierto. Pero Radiol se encargara de velar por que se pongan bien en
claro a partir de la proxima conversacion para lo cual la anterior exposicion ha

preparado mucho el terreno, a fin de lograr una mas facil y mejor comprension.

QUINTA CONVERSACION

Radiol reanima el espiritu decaido de Curiosus y le presenta un cuadro que
resume, en forma sencilla, las propiedades de la resistencia, autoinduccion y
capacidad y de sus impedancias asociadas en serie 0 en paralelo. En seguida
ambos amigos abordan el problema de la resonancia, fenémeno fundamental de
la radio. Radiol insiste sobre ciertos puntos que facilitaran mas adelante el

estudio de los circuitos radioeléctricos.

Match: autoinduccién contra capacidad
Curiosus. — Me complace volverlo a ver, Radiol, pero... nuestra ultima
conversacion me ha dejado la cabeza loca. Estoy enfermo. Creo que jamas podré

colaborar en la construccién del aparato de su madrina...
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Figura 15. — Cuadro que resume las propiedades de las
resistencias, autoinduccion y capacidades, y sus impedancias en
serie y en paralelo.

Radiol. — Hay que animarse. Para facilitarle las cosas le he
preparado un pequefio cuadro (figura 15), que resume las
propiedades de las resistencias, condensadores y autoinduccion,
conectadas en serie o en paralelo, asi como las de sus
impedancias.

Cur. — Se lo agradezco. Esto ha de contribuir a poner un
poco de orden en mis ideas, pues mis insomnios empiezan a darme
serias inquietudes.

Rad. — jCarambal! (Serd, acaso, la radio qué-~...
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Figura 16 (izquierda). — Desfasaje de la corriente | en relacion a la tension E,
originada por una autoinducciéon. Figura 17 (derecha). — Desfasaje producido por
una capacidad. La corriente | esta avanzada, con respecto a la tensién E.

Cur. — Si, sefior. Me he pasado toda la noche reflexionando acerca de lo que
puede resultar conectando en serie un condensador y una bobina... jy no he podido
hallar la solucion!

Rad. — No hay que sorprenderse por eso, ya que no le concedo al asunto
una importancia primordial por ahora. La autoinduccién y la capacidad oponen una
resistencia al paso de la corriente alternada, pero ambas resistencias obran, en
cierto modo, de una manera diferente. Mientras que la autoinduccién con su inercia
retarda la aparicion de la corriente cuando se aplica la tension (dicese entonces que
la corriente se desfasa con respecto a la tension), la capacidad posee una propiedad
opuesta: la corriente es mas intensa en el momento que se descarga el
condensador y, por consiguiente, la tensién es nula: y a medida que el condensador
se carga y la tensién crece, la corriente disminuye (figuras 16 y 17).

Cur. — Voy comprendiendo... Cuando la membrana se ha hinchado, todo
cesa; y es en el momento en que esta desinflada cuando circula el mayor niamero
de electrones.

Rad. —Los electricistas emplean un lenguaje mas adecuado que el suyo y
dicen entonces que la corriente se desfasa adelantada con respecto a la tension.

Cur. — Sea... ¢Pero qué sucede cuando la tension alternada se aplica a una
capacidad conectada en serie con una autoinduccién? ... Yo quisiera dormir esta

noche sin sobresaltos.
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Figura 18. — Autoinduccion L y capacidad en serie. Debido a la frecuencia de
resonancia, la impedancia y el desfasaje de esta unién son nulos.

Rad. — Todo depende, en ese caso, de la relacién entre las
resistencias de la autoinduccién y la capacidad. Si la inductancia es
superior a la capacitancia, ésta prevalecera, y viceversa, pues la
capacitancia debe ser deducida de la inductancia, ya que obra de
una manera diametralmente opuesta.

Cur. — Si eso es asi, voy a plantearle otra cuestién dificil.
Supdngase que tenga un condensador y una bobina en serie y
vaya aplicando una tension de frecuencia cada vez mas elevada.
¢Qué ocurrird?

Rad. —Usted lo sabe muy bien.

Cur. — Tiene razon... Con el aumento de la frecuencia la
inductancia crecerd& y la capacitancia disminuira. Llegara
forzosamente un momento en que para una cierta frecuencia, la
inductancia y la capacitancia se igualaran. Y puesto que una debe
ser deducida de la otra, nuestro circuito tendra una impedancia
nula (figura 18).

Rad. — No esta del todo mal ese razonamiento. Pero usted
olvida que la resistencia 6hmica, la que en ningun caso depende de
la frecuencia, estara presente en el circuito; no obstante hay que
convenir en que para una determinada frecuencia, la inductancia y
la capacitancia se anulan y que en ese momento no habra mas

desfasaje entre la corriente y la tension.
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La gota que corta el riel

Cur. — En ese momento, entonces, la resistencia del circuito ser4 minima y
la intensidad de la corriente, en consecuencia, llegara al maximo...

Rad. — En efecto; entonces decimos que nuestra corriente esta en
resonancia.

Cur. — ¢No es ésa la historia de las gotas de agua que quiebran el acero?

Rad. — ¢{Qué hay aun con esa invencion?

Cur. — He leido no sé dénde que se puede cortar un riel de acero apoyado en
sus dos extremos, con s6lo dejar caer gotas de agua en su punto medio. Debido a
cierta cadencia en la caida de las gotas, el riel entra en vibracién, alcanzando ésta
tal violencia que lo quiebra.

Rad. — Es un caso de resonancia mecanica. Lo mismo que un circuito
compuesto por una autoinduccibn y un condensador posee una frecuencia
denominada de resonancia, por la cual su resistencia disminuye considerablemente
y en donde las oscilaciones van en aumento, asi también una barra metalica que
posea cierta masa (equivalente a la autoinduccion) y cierta elasticidad (equivalente
a la capacidad), tiene también una frecuencia de resonancia, por la cual sus
vibraciones van cada vez en aumento. La primera gota origina una vibraciéon muy
débil, pero la segunda caerd en el momento oportuno para reforzarla, y asi
sucesivamente.

Cur. — Comprendo ahora. Si las gotas caen mas o menos rapidamente no
tendran casi efecto vibratorio alguno en la barra y hasta lo anularan; pero por la
frecuencia de resonancia, sus efectos se sumaran y la barra terminara por

quebrarse cuando las vibraciones aumenten mucho.

iMovimiento continuo?
Rad. — Volvamos ahora, si a usted le parece, a la electricidad. Supdngase
(figura 19) que tenemos un condensador cargado y que conectamos en sus bornes

una bobina de autoinduccion. ;(Qué pasara?
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Figura 19, — Circuito oscilante.

Cur. — Lo sé muy bien. En una de nuestras anteriores conversaciones nos
habiamos referido a la descarga de un condensador a través de una resistencia. Y
como una bobina es en realidad una resistencia, el condensador se descargara a
través de la autoinduccion... Eso es todo.

Rad. — Esos son silogismos lanzados a la ligera. Usted olvida, querido amigo,
una cosa: que la autoinduccién es una resistencia algo especial, analoga a la inercia.
En cuanto los electrones se ponen en movimiento, no es tan facil detenerlos de
inmediato. En consecuencia, cuando el condensador se haya descargado, la
corriente de electrones continuara pasando en el mismo sentido y...

Cur. —...el condensador volvera a cargarse, pero cambiando de polaridad. ¢Y
cuando se habra cargado de una vez?

Rad. — Nunca. Volvera a descargarse, y asi sucesivamente.

Cur. — ¢(Entonces eso no para jamas? ¢Bastaria, pues, cargar el condensador
una sola vez, para que en seguida descargandose sobre la autoinduccidén se volviera
a cargar y descargar eternamente? Entonces eso es el movimiento continuo...
(Figura 20).
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Figura 20. —Movimiento de los electrones en el circuito oscilante durante un
periodo. En a y c la corriente es nula, pero la tensiéon condensador C es maxima. En
b y d, al contrario, la corriente es maxima y la tensiéon en C es nula.

Rad. — jDeténgase! ... Recuerde que nuestro circuito tiene una resistencia
6hmica y que la corriente sufrira cierto debilitamiento para vencer esa resistencia a
través de su curso. Las oscilaciones, en consecuencia, seran cada vez mas débiles,

para anularse finalmente (figura 21)

NNANAAN
*Uuuuuuu .

Figura 21. — Oscilaciones amortiguadas en A y oscilaciones
entretenidas en B.

Cur. —En una palabra, ésa es la historia del péndulo, al que
ﬁ{ﬁ es suficiente darle un impulso para que empiece a. balancearse,
pero cuyo movimiento va cesando gradualmente debido a la
resistencia que le opone el aire.

Rad. — Acaba de citar usted el ejemplo clasico por
excelencia, que aparece en todos los tratados de radio. ¢(Cudl sera,

pues, la frecuencia de las oscilaciones en nuestro circuito?
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Cur. — Me parece que los electrones son suficientemente inteligentes y
perezosos para dejar de seguir la ley del menor esfuerzo. Por eso oscilan a la
frecuencia de la resonancia del circuito, frecuencia por la cual la impedancia tiene
un valor bajo.

Rad. —Eso es lo que hacen, precisamente. De este modo, en un circuito
compuesto por una autoinducciéon y una capacidad, denominada circuito oscilante,
la descarga del condensador da origen a oscilaciones amortiguadas (corriente
alternada de amplitud decreciente) de frecuencia propia o frecuencia de resonancia

del circuito.

El grande y el pequeio circuito

Cur. — (Y no hay forma de mantener indefinidamente esas
oscilaciones?

Rad. —Si. Se pueden obtener oscilaciones de amplitud

constante (oscilaciones entretenidas) compensando, a cada

oscilacion, la parte de energia perdida, mediante pequefias dosis
de ésta traidas del exterior.

Cur. — Comprendo. Ocurre aqui lo mismo que al péndulo del
reloj, al cual un resorte le comunica un ligero impulso a cada
oscilacion.

Rad. —Exactamente. Basta para ello poner el circuito
oscilante en comunicacién con otro circuito recorrido por una
corriente alternada de frecuencia de resonancia o semejante. Eso

puede efectuarse con acoplamientos por induccion (figura 22 a), o

bien intercalando directamente el circuito oscilante en el otro
circuito (figura 22 b).
Cur. — Creo que en ambos casos so6lo una corriente de la frecuencia de

resonancia es capaz de producir otra muy intensa en el circuito oscilante.
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Figura 22. — El circuito oscilante LC recibe la energia, bien por induccién (en a), o
directamente (en b).

Rad. —Esta usted en lo cierto. Pero lo que es muy importante — y ruego a
usted poner mucha atencion—es que en el caso del sistema oscilante que aparece
en la figura 22 b, el segundo circuito constituye una impedancia muy elevada para
la corriente de resonancia.

Cur. — jAhora si que no lo comprendo! (No me habia dicho usted hace un
instante que para la corriente de resonancia la impedancia del circuito tiene un valor
muy escaso?

Rad. — jQué confusion!... Fijese que tenemos aqui dos circuitos bien
distintos. Uno, que aparece en trazos gruesos, e€s nuestro circuito oscilante; en
cuanto al otro es el circuito recorrido por la corriente de la frecuencia de
resonancia...

Cur. — ¢Pero de doénde viene esa corriente?

Rad. — Ya lo vera usted mas tarde: de la antena o del circuito de placa. Pero
no importa eso por ahora... Por el interior mismo del sistema oscilante circula una
corriente por la cual la impedancia del circuito es muy débil. Fijese usted ahora en
el circuito de trazo fino. Las cosas cambian aqui de aspecto. Ese circuito no puede
sino transmitir a cada periodo al circuito oscilante la débil cantidad de energia que
éste habra perdido durante ese corto instante. No puede, entonces, circular mas
que una corriente muy débil. Sacamos en conclusién que nuestro circuito oscilante
juega, en cuanto al gran circuito, el papel de una impedancia elevada.

Cur. — Esto es terriblemente complicado. Sin embargo, creo haber

comprendido...
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Rad. — Atienda ahora una conclusion muy importante; puesto que el circuito
oscilante constituye una fuerte impedancia para la corriente de resonancia del gran
circuito, esa corriente origina, de acuerdo con la ley de Ohm, una fuerte tension
alternada en los bornes A y B del pequefio circuito.

Cur. — Y qué ocurrird si en lugar de la frecuencia de resonancia, tenemos
una corriente de frecuencia diferente?

Rad. — En ese caso, las oscilaciones forzadas que van formandose en el
circuito oscilante seran mucho mas débiles, y, por el contrario, ofrecerd una

impedancia mucho mas débil para la corriente del gran circuito de

la figura b. Tanto es asi que si en el gran circuito pasan
i C 1 simultdneamente varias corrientes de frecuencias distintas, s6lo la
corriente de frecuencia de resonancia serd capaz de crear en el

circuito oscilante una corriente intensa, y en los bornes una tensiéon
considerable. Usted puede, entonces, entre varias corrientes,
seleccionar la que mas convenga, esto es, la de la frecuencia de
resonancia.

Cur. — Me gustaria saber de qué depende la frecuencia de

resonancia cuando...
Rad. — Creo que por hoy usted estara préximo a saturarse,
;ﬂ—k '\& y seria mejor que dejaramos todo esto para una préoxima
oportunidad. En esa ocasion podremos, mas descansados, dar
término a todas estas nociones preliminares de los dominios de la electricidad

general y abordar la técnica de radio propiamente dicha.
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Comentarios a la quinta conversacion

Resonancia eléctrica.

Avanzando las explicaciones de Radiol, hemos expuesto en nuestros
comentarios la nociéon del desfasaje y demostrado que, pasando por una
autoinduccioén, la corriente se halla retrasada con respecto a la tensién, mientras
que se halla adelantada cuando pasa por una capacidad. Igualmente se hizo resaltar
el hecho de que la autoinduccién y la capacidad poseen propiedades opuestas y
hemos dicho que cuando estdn conectadas en serie, la inductancia y la capacitancia
se neutralizan reciprocamente.

Analicemos mas cuidadosamente la impedancia de un tal conjunto (figura
18), en el cual se hallan conectadas en serie una bobina y un condensador, a su vez
conectadas a los bornes de una fuente de tension alterna. Admitamos, ademas, que
podemos modificar a voluntad la frecuencia de la tension alterna.

Si para una frecuencia dada, la inductancia es inferior a la capacitancia, sera
el efecto de la capacidad el que domine, vale decir que la corriente se hallara
adelantada con respecto a la tension y la impedancia del conjunto sera igual a la
capacitancia menos la inductancia (despreciando la resistencia 6hmica).

Aumentemos ahora progresivamente la frecuencia. (Qué es lo que sucede? El

aumento de la frecuencia tendra por efecto aumentar el valor de la inductancia y
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disminuir el de la capacitancia. Llegarda, por lo tanto, un momento en que, para una
frecuencia dada, la inductancia sera igual a la capacitancia. Estos dos valores
iguales, anulandose uno a otro, haran que la impedancia del conjunto sea nula.
También el desfasaje sera nulo, es decir que la corriente se hallara en fase con la
tension. Y, desde que la impedancia del conjunto es nula, la intensidad de la
corriente (tedéricamente al menos) sera infinitamente elevada. (En realidad, el
circuito posee siempre una cierta resistencia 6hmica de manera que su impedancia
no puede llegar nunca a ser cero y por lo tanto la corriente quedara limitada a un
cierto valor.)

Si proseguimos aumentando la frecuencia, sera la inductancia la que se hara
superior a la capacitancia, con lo cual la corriente se hallara atrasada con respecto a
la tensién y la impedancia comenzara nuevamente a aumentar.

Vemos, por lo tanto, que hay una sola frecuencia para la cual la impedancia,
si bien no se hace nula, es minima y la corriente maxima. Esta es la frecuencia de
resonancia. Se dice también que para esta frecuencia la corriente se halla en

resonancia con el circuito.

Descarga oscilante.

Se pueden observar los mismos fendmenos de resonancia conectando una
bobina a los bornes de un condensador cargado (figura 19). Mientras que en una
resistencia 6hmica la corriente se descarga, debilita y se anula luego de un tiempo
muy breve, en este caso observaremos, en cambio, una "descarga oscilante"”. La
autoinduccion, recordémoslo, se opone a la disminucibn de una corriente,
prolongandola en cierta manera mediante una corriente de autoinduccién que va en
el mismo sentido. Esta corriente vuelve a cargar el condensador invirtiendo las
polaridades de las armaduras. El condensador se descarga nuevamente (yendo
ahora la corriente en sentido inverso), se vuelve a cargar bajo los efectos de la
autoinduccidn y asi sucesivamente. De esta manera circula por nuestro circuito una
corriente alterna sin ninguna ayuda exterior de energia. Y no habria razén alguna
para que este movimiento se detuviera... si no fuera porque nuestro circuito posee
siempre una cierta resistencia 6hmica en la cual se disipa poco a poco la energia

inicial que estaba contenida en la carga del condensador.
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Debido a esta pérdida progresiva de energia, cada oscilacion subsiguiente es
mas débil que la precedente y, por ultimo, habiéndose disipado toda la energia, la
oscilacion se detiene. Este era el mecanismo de las oscilaciones amortiguadas
(figura 21 A), utilizadas antiguamente en radiotelegrafia, en las cuales cada
descarga excitante era provocada por una chispa. Este método primitivo de ondas
amortiguadas fue mas tarde substituido por el empleo de las ondas entretenidas
(figura 21 B). La corriente que las engendra es también una corriente alterna que
nace en un circuito oscilante, que es como se le llama al circuito compuesto por un
condensador conectado a los bornes de una bobina. Para evitar el debilitamiento
progresivo de las oscilaciones, como es el caso con las ondas amortiguadas, sera
suficiente compensar las pérdidas de energia aportando externamente al circuito
oscilante las dosis de energia necesarias y suficientes para mantener constante la
amplitud de las oscilaciones.

Es preciso que este aporte o 'reaprovisionamiento" se efectie a la misma
cadencia que las oscilaciones propias del circuito, las cuales, se sobreentiende,
tienen lugar a su frecuencia de resonancia (para la cual la impedancia es minima).
Si los impulsos externos son inyectados al circuito oscilante a una frecuencia
diferente de su frecuencia de resonancia, lejos de mantenerlas constantes se
opondran a las oscilaciones y, al final de cuentas, s6lo obtendremos en el circuito

una corriente muy débil.

Resonancia en serie y en paralelo.

Teniendo por objeto la fuente de tensién alterna el reaprovisionamiento de
energia del circuito oscilante, se hallard acoplada al mismo ya sea por induccién
(figura 22 a), ya sea directamente (figura 22 b). Si el circuito oscilante disipa poca
energia (por ser reducida la resistencia 6hmica u otras causas de pérdidas), se dice
que se halla poco amortiguado. En tal caso, la energia que tomara de la fuente de
tension alterna serd también pequefia (ya que es igual a la energia perdida que
debe compensar). En consecuencia, cuanto menos amortiguado esté el circuito
oscilante, menor energia tomara del circuito exterior que lo alimenta. Y he aqui que
nos hallamos en presencia de una situacion casi paraddjica. Mientras en el interior

del circuito la corriente alterna alcanza una gran intensidad (tanto mas considerable
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cuanto menor amortiguado esté el circuito), en el circuito exterior (indicado con
trazo fino en la figura 22 b) la corriente es pequefa (tanto mas pequefia, cuanto
menos amortiguado esté dicho circuito). O también, y éste es otro aspecto del
mismo fendmeno, la impedancia del circuito oscilante es muy pequefia para la
corriente que circula dentro del mismo; en cambio, a la corriente del circuito
exterior le opone una impedancia muy elevada. Todo esto, naturalmente, a la
frecuencia de resonancia.

Si Radiol hubiera deseado hacer comprender mejor aun las cosas a Curiosus,
hubiera ido a... la cocina en busca de una comparacion oportuna, comparando el
circuito oscilante a una cacerola llena de agua llevada a la ebullicién. Si la cacerola
pierde poco calor en el aire ambiente, la temperatura de ebullicibn puede ser
mantenida con una llama muy débil (caso de un circuito de pocas pérdidas en el
cual las oscilaciones son entretenidas por un pequefio aporte de energia). Pero si la
cacerola pierde mucho calor, por ejemplo debido a que su superficie de refrigeracion
es muy extensa, se requerird una llama intensa para mantener la ebullicion. Es el

caso del circuito oscilante fuertemente amortiguado.

Impedancia de un circuito oscilante.

Resumamos ahora las nociones que hemos adquirido sobre la resonancia. En
el caso de la figura 18, nos hallamos en presencia de un condensador y de una
bobina conectados en serie con la fuente de tensién. A la frecuencia de resonancia,
este circuito en serie ofrece el minimo de impedancia y la intensidad de la corriente
es maxima.

En el caso de la figura 22 b, el condensador y la bobina se hallan conectados
en paralelo con la fuente de tension alterna. El circuito oscilante opone ahora a la
fuente su impedancia maxima y deja pasar una corriente de intensidad muy
reducida; no obstante, esta pequefa corriente es suficiente para entretener en el
circuito oscilante qua corriente de gran intensidad.

Se comprendera, examinando este Ultimo caso, que las tensiones de
frecuencias distintas a la de resonancia ya no gozaran mas de las mismas

propiedades. Las oscilaciones forzadas que engendraran en el circuito oscilante
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seran pequefas y también sera pequefa la impedancia que les opondra el circuito

oscilante.

SEXTA CONVERSACION

Las cinco conversaciones precedentes han permitido a Curiosus (y a usted,
amigo lector) estudiar y asimilar las nociones indispensables de electricidad
general. Ahora, a instancias de Radial, Curiosus va a abordar el estudio de la
radio. Basados en la anterior conversaciéon, ambos amigos examinan el

problema de la selectividad y sintonia de los circuitos oscilantes.

Curiosus y las matematicas

Radiol. — La ultima vez, al separarnos, usted iba a
preguntarme, creo, de qué factores depende la frecuencia de
resonancia de un circuito oscilante.

Curiosus. — En efecto; pero luego reflexionando sobre el
tema creo haber hallado la solucién. Primeramente, un circuito
oscilante no consta mas que de un condensador y un bobinado.
Entonces, forzosamente, su frecuencia propia no puede depender de
otra cosa que de la capacidad y la autoinduccién.

Rad. — No es necesario ser Sherlock-Holmes para llegar a esa
conclusion...

Cur. — Cierto, pero voy a ir mas lejos... En lo que concierne a
la capacidad, cuanto méas grande es, mas duracion tendra cada
carga y descarga. Del mismo modo, cuanto mas grande es la
autoinduccién, mas se opone a cualquier variacion de la corriente vy,
en consecuencia, disminuyen las oscilaciones. En resumen, el
periodo de las oscilaciones propias de un circuito crece a medida que

la capacidad y la autoinduccién aumentan.

70 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com

Eugene Aisberg

Rad. — Y, en consecuencia, la frecuencia disminuye al mismo tiempo...

Felicito a usted, amigo Curiosus: su razonamiento es excelente. Conviene agregar,

ahora, que la frecuencia (y el periodo) no varian tan rapidamente como la capacidad

o la autoinducciéon. Si a usted le gustan las matematicas, puedo
decir también que el periodo es proporcional a la raiz cuadrada de la
capacidad y de la autoinduccién’.

Cur. — Usted sabe que las matematicas no simpatizan
conmigo y que ese sentimiento es compartido... Por otra parte,
ademds, aun a riesgo de aparecer ingrato, no hallo qué utilidad
pueden tener para la radiotelefonia todas esas cuestiones de

circuitos oscilantes...

Los anillos del humo del cigarrillo

Rad. — Ya le expliqué en nuestra segunda conversacién gue
cuando en un cable vertical, denominado antena, circula una
corriente de alta frecuencia...

Cur. —...ondas electromagnéticas se desprenden y se
propagan como los anillos del humo del cigarrillo, que se alargaran a
la velocidad loca de 300.000 km por segundo.

Rad. — Perfectamente. Veo que la memoria no le falla. Ahora
bien, ¢qué pasa cuando en su largo trayecto esas ondas encuentran
otro cable vertical?

Cur. — Me parece que puedo aplicar aqui el principio de la
reversibilidad de los fendbmenos y deducir que los anillos originaran
en el cable hallado corrientes de alta frecuencia.

Rad. — Asi es. Y para llamar a las cosas por su verdadero

nombre, diremos que las ondas originan en la antena de recepcion

7 Conociendo la autoinduccién L y la capacidad C, se determina facilmente el periodo T medituicc w roriiiua wu

Thomson:
T =2nVLC

en donde p = 3,14... Pero Curiosus no quiere formulas...
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una corriente analoga a la que circula en la antena emisora. Serd, ciertamente,
mucho mas débil, pues a medida que recorren espacio, las ondas se debilitan.

Cur. — Lo mismo que los anillos del humo del fumador, que se alargan.

Curiosus teme electrocutarse

Rad. —Piense ahora en una cosa bastante grave. A cada instante hay en el
mundo entero millares de estaciones en funcionamiento.

Cur. — Usted no pretendera que todas esas emisoras originen al mismo
tiempo corrientes en el extremo de ese hilo vertical...

Rad. —Si, sefior. Y hasta usted mismo, que constituye un conductor,
bastante imperfecto, es recorrido a cada instante por la corriente de esas
estaciones.

Cur. — Eso es muy peligroso. Mejor no me lo hubiera dicho. Sin embargo, yo
no siento nada...

Rad. — Pero hay que aclarar que esas corrientes son muy débiles. Por otra
parte, mientras la corriente alternada o continua, pero de baja frecuencia, se
propaga a través de toda la seccidon del conductor, la corriente de alta frecuencia
solo recorre la superficie del mismo. Este fendmeno se conoce con el nombre de
efecto pelicular.

Cur. — Esto me tranquiliza un poco...; pero hay otro punto que aun me
confunde. Puesto que la antena recoge la corriente de todas las estaciones en
funcionamiento forzosamente ha de producirse en los aparatos una mezcla de
cuanto se transmite, y yo, francamente, no veo qué ventaja hay en captar

simultaneamente estaciones de la China, de Roma, Nueva York, Rio de Janeiro...

La selectividad

Rad. — Usted sabe muy bien que no ocurre tal cosa. Los radiorreceptores son
selectivos, es decir, pueden captar de entre todas las emisiones que llegan a la
antena, unicamente la que convenga a nuestros propositos.

Cur. — ¢De qué manera?

Rad. — Mediante uno o varios circuitos oscilantes. La antena, en tal caso,

estard acoplada por induccién (figura 23) con un circuito oscilante. Volvemos,
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precisamente, al caso que habiamos examinado en nuestra ultima conversacion. De
todas las corrientes que circulan en la antena, s6lo aquella que tenga la frecuencia
de resonancia del circuito oscilante L-C inducira corrientes que originaran entre los
puntos A y B una cierta tension alternativa.

Cur. — Entonces, si no he entendido mal, las diferentes estaciones emisoras

deben tener forzosamente su frecuencia propia.

Antena

oz T

Figura 23.

Rad. — En efecto; la frecuencia representa para cada emisora, lo mismo que
el nimero telefénico para cada abonado.

Cur. — Pero si en el circuito oscilante no puede haber mas que una
frecuencia de resonancia, ¢como se explica que podamos escuchar las diversas
emisoras?

Rad. — Simplemente, sintonizando las diferentes frecuencias. Para cambiar
la frecuencia de resonancia basta modificar, ya sea la autoinduccion o la capacidad
del circuito. ¢No ve usted que en la figura el condensador esta atravesado por una
flecha? En los esquemas, la flecha indica, comunmente, que el valor del instrumento
es variable. En la practica nos servimos de un condensador de capacidad variable,
0, como se dice vulgarmente, de un "condensador variable".

Cur. —En resumen, tenemos, entonces, en la antena numerosas corrientes

de frecuencias diversas. Modificando la capacidad del condensador variable es
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posible pescar por vez una sola en el circuito oscilante. Tenemos, entonces, entre
los puntos A y B una tension alternada y... ,qué hacemos ahora?...

Rad. — Esa tensidn es generalmente muy débil. Es necesario amplificarla
antes de cualquier otro tratamiento... Para ello se recurre a lamparas especiales,

cuyos misterios le explicaré mas adelante.

Comentarios a la sexta conversacion

FOérmula de Thomson.

El periodo propio, o periodo de resonancia, de un circuito aumenta con el
aumento de la autoinducciéon o de la capacidad. Esto resulta perfectamente ldgico,
desde que todo lo que hemos aprendido con respecto a estas dos magnitudes
demuestra que su aumento sélo puede retardar las oscilaciones.

Las pocas formulas que hemos establecido en nuestros comentarios, nos
permitirdn deducir la formula de la resonancia sin confiarnos a acrobacias
matematicas peligrosas.

Tal como hemos visto, la resonancia tiene lugar cuando la inductancia se hace
igual a la capacitancia para una cierta resonancia. Tratemos de determinar esta
frecuencia estableciendo la igualdad enunciada.

La inductancia, como ya lo dijéramos, es igual a 6,28 f L, donde f es la
frecuencia y L la autoinduccion (en henrios).

De la misma manera, la capacitancia es igual a:

6,28 f C

donde C es la capacidad (en farads).

Nuestra igualdad quedara expresada, por lo tanto, de la siguiente manera:

28 fL=———
628 f 6,28 f C
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Tenemos ahora lo que se llama una ecuacion. No resultara dificil determinar a
qué es igual f, es decir la frecuencia que buscamos. A tal efecto, multipliquemos los
dos términos (valores iguales reunidos por el signo =) por f y dividdmoslos por

6,28L. Obtendremos en tal caso:

Y, para finalizar, extraigamos la raiz cuadrada de ambos términos, con lo cual

nos quedara:

1
f "~ 6,28VLC
Como el periodo T es el inverso de la frecuencia f, podremos escribir

igualmente:

T=628VLC

Y aqui tenemos ya la formula de Thomson, establecida con todo el rigor
matematico deseado... mas o menos. Y decimos mas o menos, porque hemos
despreciado la resistencia 6hmica, la cual interviene, en realidad, sobre todo si es
de valor importante. Pero en los circuitos empleados en radio nos esforzamos, por
otra parte, por reducir la resistencia 6hmica al minimo. Por lo tanto, en la practica,
la férmula que acabamos de establecer resulta perfectamente valida.

La misma nos demuestra, entre otras cosas, que si aumentamos la capacidad
(o la autoinduccién) 4, 9, 16 6 25 veces, el periodo no aumentara mas que 2, 3,4 6
5 veces respectivamente (y por lo tanto la frecuencia disminuira de la misma

manera).
Selectividad.
El fendbmeno de la resonancia ofrece en radio la preciosa posibilidad de

seleccionar entre las numerosas emisiones realizadas a frecuencias diferentes,
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aquella que deseamos recibir. Es gracias a su selectividad que los receptores no
reproducen simultaneamente todas las emisiones cuyas ondas agitan el éter y
engendran corrientes de alta frecuencia en la antena de recepcion.

Circuitos oscilantes en niumero mas o menos elevado (un receptor de modelo
corriente comprende generalmente unos cinco), dispuestos en los puntos
apropiados de los circuitos eléctricos del receptor, permiten no dejar pasar mas que
la frecuencia caracteristica de un emisor con exclusion de todas las demas.

Es asi como un circuito oscilante, dispuesto en la antena, dejara pasar
facilmente hacia tierra todas las corrientes de diferentes frecuencias, menos la de
su frecuencia de resonancia. Oponiendo a esta uUltima una impedancia elevada, se
formard, por lo tanto, a los bornes del circuito oscilante una tension alterna que
sera transmitida a través de la serie de circuitos de utilizaciéon del receptor.

De la misma manera, si el circuito oscilante se halla acoplado a la antena por
induccién, como en la figura 23, solamente las corrientes de la frecuencia de
resonancia provocardn una corriente importante en el circuito oscilante y haran

aparecer una tension alterna entre sus bornes Ay B.

Ajuste de los circuitos.

Para poder elegir la emisidén, se hace necesario poder variar la frecuencia de
resonancia de los circuitos oscilantes o, como se suele decir, sintonizarlos a
diferentes frecuencias (se dice igualmente circuito sintonizado para designhar un
circuito oscilante sintonizado a la frecuencia del emisor).

La sintonizacion de los circuitos se lleva a cabo variando el valor de uno de
sus componentes: autoinduccion o capacidad. Para poder cubrir toda una "gama"
de diferentes frecuencias sin ningun "pozo", es decir para cambiar progresivamente
la sintonia sobre una cierta extension de frecuencias, resulta generalmente mas
comodo recurrir al cambio de la capacidad; esto se lleva a cabo con la ayuda de los
condensadores variables, que comprenden una armadura fija y una armadura movil.
Cada una de estas armaduras se compone de varias laminas, estando intercaladas
las laminas moviles entre las fijas y las primeras montadas todas sobre un eje. La
rotacion de este eje hace salir las laminas moéviles mas o menos de entre las

laminas fijas, lo cual tiene por efectos disminuir mas o menos la superficie
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enfrentada de las armaduras y, en consecuencia, la capacidad misma del
condensador.

Para que la sintonia pueda ser realizada con precisién, el movimiento de la
perilla de gobierno es desmultiplicado con la ayuda de un mecanismo apropiado,
denominado desmultiplicador (por ejemplo, un sistema de engranajes), de manera
que se requieren varias vueltas de la perilla para hacer recorrer a las laminas
moviles todo su curso util.

El eje del condensador variable comanda al mismo tiempo el movimiento de
una aguja que se desplaza frente a una escala calibrada en frecuencias (o bien en
longitudes de onda), correspondiendo, por lo tanto, la indicacién de las posiciones
de sintonia a las principales estaciones de radiodifusion.

Los condensadores variables mas usuales son de 0,5 pF (500 ppF) o
capacidades menores.

En la posicibn extrema, en la cual las laminas modviles salen fuera de las
laminas fijas, queda siempre, sin embargo, una cierta capacidad entre las
armaduras. Se llama capacidad residual a esta capacidad minima. Segun la
construccion del condensador, la capacidad residual puede variar entre 10 y 25 puF.

Veremos mas adelanté que también se recurre a la variacion de la
autoinduccion para la sintonia; la autoinducciébn no es variada progresivamente,
como la capacidad, sino por puntos, y estas variaciones sirven para pasar de una

gama de ondas a la otra.

SEPTIMA CONVERSACION

Para entrar en los dominios de la radio es indispensable, ante todo, conocer la
valvula de varios electrodos, que es hoy la utilizada en todos los aparatos
radioeléctricos. Del todo fiel a su promesa, Radiol entra de lleno en el tema,
exponiendo primero las propiedades de las valvulas mas sencillas: el diodo y el
triodo (dos y tres electrodos, respectivamente). Curiosus aprende asi la funcion

del catodo, del anodo y de la grilla.
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Curiosus se documenta

Curiosus. — Como usted me prometio6 la dltima vez hablarme
de las lAmparas de radio, yo me he preparado un poco por mi
cuenta. Consultando un diccionario, he aprendido que también se
llaman "lamparas electrénicas".

Radiol. — jMuy bien, Curiosus! Me complace su
preocupacion. Para ampliar los datos que le ha proporcionado su
lectura, le diré que los electrones juegan, efectivamente, un papel
muy importante en esas lamparas.

Cur. — Creo que no se burlara de mi. (Qué hacen los
electrones en las lamparas?

Rad. — Son emitidos por el catodo, y después de atravesar el

Y vacio y varias grillas que encuentran al paso son atraidos por el
i k{ [ )
- anodo.

a\ Cur. — De peor en peor... Catodo, anodo, grilla... Como si me
explicara en sanscrito el calculo integral...

Rad. — Entonces comencemos por el principio. ¢(Sabe usted

qué es el calor?

Cur. —Mi libro de fisica explica en sus nociones que el calor
no es otra cosa que el movimiento rapido y desordenado de las
moléculas, es decir, de las particulas elementales de un cuerpo.

Rad. — Y ¢qué les ocurrira a los electrones de las moléculas de un cuerpo
caliente?

Cur. —Yo creo que esos electrones pueden compararse a los viajeros que van
en un automovil que marcha vertiginosamente en zigzag. Los electrones viajeros
son sacudidos y deben, por lo tanto, sufrir...

Rad. — La ciencia no posee hasta ahora datos acerca del estado moral de los
electrones... Pero usted acierta al decir que los electrones son sacudidos
fuertemente. Supdngase que la temperatura del cuerpo sea muy elevada...

Cur. — En este caso, el movimiento de las moléculas-automaévil vuélvese tan
rapido y desordenado, que los electrones viajeros, muy a pesar suyo, Se veran

proyectados afuera.
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Rad. — Eso es lo que se denomina, la emisién electrénica de un cuerpo.
Lleve a la incandescencia un hilo metalico y éste despedira una cantidad de
electrones. Ahora bien, existen ciertos 6xidos de metales en los cuales la emision
electronica da comienzo a una temperatura relativamente baja.

Cur. — Debe ser que en esos Oxidos los viajeros no se prenden bien a sus
vehiculos. Pero digame usted, ¢de qué medio se vale para calentar el metal a fin de
obtener la emision electrénica?

Rad. — Todas las fuentes de calor pueden ser utilizadas: el gas, el carbén, el
petréleo, la electricidad.

Cur. — Casi me hace reir. No sabia que hubiera lamparas de radio calentadas
a petroleo...

Rad. —Practicamente se calientan siempre los catodos (se
denomina asi en una valvula al electrodo que origina la emisién
electrénica) con la corriente eléctrica. Pero esa corriente de
calentamiento tiene aqui un papel secundario y puede, en
consecuencia, ser reemplazada por otra fuente cualquiera de calor.

En las lAmparas modernas (figura 24) nos encontramos con un

filamento calefactor analogo al de las lAmparas de alumbrado, y
que puede ser llevado a la incandescencia por medio de una
corriente (continua o alternada, es indiferente). Ese filamento esta
envuelto por un cilindro de porcelana, que transmite el calor a otro .'
tubo de niquel que lo contiene a su vez. En fin, la superficie ]rl lI
externa del tubo de niquel se halla recubierta de una capa emisiva,
compuesta de diferentes 6xidos, que es lo que constituye el catodo

propiamente dicho.

FiLA
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Figura 24. — Cémo esta formado el catodo: F, filamento, P, cilindro de porcelana, y
C, tubo de niquel recubierto de una substancia a base de 6xidos.

Cur. —Eso viene a parecerse a un brasero eléctrico, sobre el cual hubiera una
pava con agua, de cuyo vapor escaparan los electrones.

Rad. — La comparacion no es mala. Pero piense que nuestros electrones
escapados del catodo no podran ir muy lejos si en el trayecto encuentran moléculas
de aire. Para permitir, pues, que corran libremente, se sitia el cidtodo en una
ampolla de cristal, en la que se ha hecho el vacio.

Cur. — ¢Pero dénde quiere usted que vayan los electrones?

He aqui el diodo...

Rad. — Los electrones hallan en la ampolla una especie de cepo. Este esta
constituido por un cilindro colocado a cierta distancia, alrededor del catodo, y
cargado positivamente mediante la energia de una pila.

Cur. — Creo ahora adivinar lo que sucede. Los electrones, siendo particulas
negativas de electricidad, seran atraidos por el cilindro cargado positivamente, y se
establecerd una corriente de electrones del catodo al cilindro.

Rad. — El cilindro en cuestion se llama anodo o placa, y la corriente que va
del catodo al anodo, la cual después de atravesar la bateria vuelve al catodo, se
denomina corriente andédica o corriente de placa. Usted puede descubrir su
presencia con el auxilio de un miliamperimetro conectado en el circuito de placa
(figura 26).

Cur. — Es admirable eso de que los electrones se desplacen asi en el vacio...
Pero, digame, si por distraccion conecto la bateria a la inversa, es decir, haciendo el
catodo positivo y el anodo negativo, ¢los electrones irdn entonces, de éste a aquél?

Rad. —Nada de eso, por cuanto estando el anodo frio no emitira electrones.

Cur. Entonces nuestra lampara es con respecto a los electrones una calle de
una sola mano.

Rad. — Si, pero en nuestro lenguaje, a esa lampara de dos electrodos

(diodo) se la llama valvula electronica (figura 25).
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Figura 25. — El diodo, o valvula de dos electrodos. F, filamento; C, catodo, y A,
anodo.

Cur. — Creo que la corriente en un diodo debe ser muy débil.

Rad. —Esta en lo cierto, por lo menos en lo que se refiere a valvulas de
recepcion. La corriente, en este caso, raramente pasa de unas decenas de
miliampere.

Cur. — (Y de qué factores depende esa corriente?

Rad. — Ante todo, de la tension aplicada entre el a&nodo y el catodo: cuanto
mayor es esa tensién, tanto mas grande sera la intensidad de la corriente.

Cur. — Me parece bien, por cuanto si la atraccion del anodo se hace
poderosa, mayor sera el nimero de electrones que acudira a él.

Rad. — Pero ese fendmeno tiene su limite, pasado el cual, aun aumentando

la tensidn, la intensidad de la corriente no crecerd mas (figura 27).
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Figura 26. — El miliamperimetro mA permite medir la corriente que pasa del catodo
C al anodo A.

Cur. — (Y por qué?
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Figura 27. — Curva que muestra la variacion de la corriente de placa en funcion de
la tensiéon de la misma. A partir de S empieza la saturacion.

Rad. — Porque para determinada tension, todos los electrones emitidos por
el catodo habran sido atraidos por el anodo. Habremos llegado como se dice, a la
corriente de saturacion, o, de otro modo, a la corriente maxima a que el catodo

puede dar lugar.
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Curiosos descubre la América

Cur. — Evidentemente, el mejor catodo del mundo no puede
dar mas que lo que tiene... Pero, a propoésito de los catodos, me
asalta una idea formidable. Hasta creo que podré sacar patente...

Rad. — ¢Y cudl es ese invento sensacional?

Cur. — Yo creo que se podria simplificar mucho la estructura
del catodo, reuniendo en un solo elemento, el filamento calefactor
y la superficie emisora de electrones. Seria suficiente hacer circular
la corriente de calentamiento a través de un hilo cuyo metal
tuviera buenas propiedades emisoras. En esas condiciones el
mismo filamento, una vez conectado, emitiria electrones y
constituiria el catodo mas simple que pueda imaginarse.

Rad. — jMis felicitaciones, amigo Curiosus! Usted acaba de
inventar el catodo a calentamiento directo, que, en efecto, es
mucho mas simple que el catodo de calentamiento indirecto, cuya
composicion le expliqué. Pero su invencion llega un poco tarde. Las
valvulas de calentamiento directo precedieron en mucho a las de

calentamiento indirecto. En la actualidad, aquellas valvulas sélo se

utilizan en algunos receptores de radio alimentados a baterias y en
otros casos que tal vez veremos mas adelante.
Cur. —Decididamente, he nacido muy tarde y ya no gqueda

nada por inventar.

En el laberinto de las grillas

Rad. — Al contrario, pues en el dominio de las valvulas hay

mucho que hacer. En estos afios ultimos, los nuevos tipos de
valvulas se han sucedido con rapidez vertiginosa. Aumentando el niumero de grillas,
su forma y su disposicion, los técnicos han llegado a construir valvulas muy
interesantes.

Cur. — (Y para qué sirven esas famosas grillas de que usted me habla?
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Rad. — Las grillas — verdaderos enrejados metalicos, de mallas mas o
menos tupidas, estan situadas en el trayecto de los electrones
entre el catodo y el anodo. Desde el punto de vista puramente
geomeétrico, apenas constituyen un obstaculo al paso de los
electrones. Pero hallandose més cerca del catodo que 'del anodo,
ejercen sobre la corriente de electrones una influencia mucho mas
grande que el anodo.

Cur. — No veo esto muy claro. ¢De qué clase de influencia
me habla usted?

Rad. — De la influencia de la tensiéon de grilla sobre la
intensidad de la corriente andédica. Tomemos la valvula mas simple
(aparte del diodo): la que integra una sola grilla, y que con el
catodo y el anodo completa tres electrodos solamente. Se la llama
triodo. Después de los modernos heptodos, «todos, etc., aquélla ya
figura entre los antepasados...

Cur. — Preferiria que me hablara primero del triodo. Los
electrones quizd sean suficientemente inteligentes para encontrar
su camino entre un enjambre de electrodos, pero yo encuentro
esto terriblemente complicado.

Rad. —Usted vera mas tarde que en realidad es todo muy
sencillo... Para demostrarle en un triodo la influencia quo ejerce la

grilla sobre la corriente anddica, conecto entre el catodo y la grilla

una pequefia bateria Bg, de modo que aquél tome el punto medio
(figura 28). Asi podré aplicar a la grilla tensiones negativas (conectando a la
izquierda del punto medio), o bien positivas(conectando a la derecha de la toma
control). De esta suerte podré variar la tension de grilla, con respecto al catodo, de
— 2 a + 2 volts. Podré hacer variar, asimismo, la tension de placa que suministra la

bateria Ba de la que el polo negativo esta conectado a catodo.
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Figura 28. — He aqui un circuito que permite comparar las influencias relativas de
las tensiones de grilla y &nodo con respecto a la corriente de éste. La bateria de
grilla Bg y la de placa Ba son a tensiones variables, lo que permite modificar éstas a
voluntad.

Cur. — Veo que para la placa usa usted una bateria de 120 volts, mientras
que para la grilla utiliza una de sélo 4 volts. ¢{Por qué?

Rad. — Muy sencillo; porque, como usted lo comprendera dentro de un
instante, las mas débiles variaciones de la tensién de grilla producen sobre la
corriente anddica el mismo efecto que las fuertes variaciones de la tensiéon de placa.
Compruébelo usted mismo. Demos al anodo A, 80 volts y a la grilla — 2 volts. ¢(Cudl
es la corriente que nos registra el miliamperimetro mA?

Cur. — Un miliampere.

Rad. —Bien; ahora doy a la grilla — 1 volt, es decir, aumento su potencial en
un volt. La corriente de placa es ahora de 4 miliamperes. Hay un aumento, pues, de
3 miliamperes para una variacion de un volt en la tensién de grilla.

Cur. — Creo que eso se debe a que al ser menos negativa la grilla, rechaza

menos enérgicamente los electrones que escapan del catodo.

Inclinaciéon y coeficiente de amplificacion

Rad. —Evidentemente. Le diré de paso que el incremento que experimenta la
corriente anddica al aumentar en un volt la tensién de grilla, se denomina
inclinacion de la valvula, y se mide en miliamperes por volt (mA-V). Asi, la
inclinacién de nuestro triodo es de 3 mA-V, porque al aumentar en un volt la tensiéon

de grilla hemos elevado en 3 miliamperes la corriente de placa.
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Cur. — Pero, de acuerdo con lo que usted habia sefialado anteriormente,

podemos, asimismo, elevar la corriente de placa aumentando la tensién anddica.
Rad. — All4 voy. Volvamos a la tensibn — 2 volts de grilla y ensayemos
ahora un aumento de la corriente de placa hasta alcanzar el mismo valor de 3
miliamperes, pero operando con la corriente anddica. Para ello me

P o S veo obligado a pasar de los + 80 a los + 104 volts, es decir,

aumentar esa tension en 24 volts si quiero conseguir los mismos

' efectos que obtenia con la variacion de un volt en la tensién de
grilla.

Cur. — Ahora comprendo claramente lo que usted queria
significarme al decirme que las variaciones de grilla tienen una
influencia sobre la corriente anddica mucho mayor que la corriente
de placa. En una palabra, cuando la grilla murmura un débil
llamamiento a los electrones, es cuando la placa los llama a pleno

pulmoén.

Rad. — Ni méas ni menos. Y la cifra que registra cuantas
veces la variacion de la tensidn de placa es superior a la variacion de la tension de
grulla, para producir el mismo efecto, se llama coeficiente de amplificaciéon de la
valvula.

Cur. — Comprendo. Hemos debido modificar la tensién de placa en 24 volts
para obtener una variacién de corriente anddica de 3 miliamperes. Por otra parte, la
misma variacion fue obtenida con sd6lo un volt sobre la grilla. Por consiguiente, la
variacion de la tensién de placa es 24 veces mas grande que la de grilla. Nuestro
coeficiente de ampilificacion es, pues, 24.

Rad. —Perfectamente. Veo que me ha
comprendido. Ahora bien, a propédsito de todo
cuanto hemos estudiado hoy, usted debe fijar esta
importante conclusion: Las débiles variaciones de
la tension de grita provocan fuertes variaciones de

la corriente de placa.

Cur. — Empiezo a comprender que es por

eso que las valvulas pueden amplificar.
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Rad. — Esta usted en lo cierto.

ALGUNOS ACCESORIOS UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION DE APARATOS

A, bobina de alta frecuencia. B, condensador variable (doble tandem). C,
transformador de baja frecuencia. D, condensadores y resistencia fijos. E,
transformador de alimentacion. F, potenciometro. G, altoparlante
electrodinamico. H, llave de cambio.

Comentarios a la séptima conversacion
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Valvulas electronicas.

Hasta el presente, nuestros jovenes amigos evolucionaban, no sin cierta
curiosidad, en el dominio de la electricidad general. Reconozcamos gque, entre las
diversas leyes que la rigen, Radiol ha efectuado una seleccion prudente, a fin de no
llenar el cerebro de Curiosus con nociones que no le serian de utilidad inmediata en
el estudio de la radio.

Pero abordando el estudio de las valvulas electrénicas, nuestros amigos han
entrado de lleno en el dominio de la radio propiamente dicha, desde que toda la
técnica de las comunicaciones inalambricas se basa actualmente en el empleo de
estas valvulas. Por otra parte, sus aplicaciones estan muy lejos de limitarse a la
radio; se las halla, hoy en dia, en todas las ramas de la ciencia y de la técnica,
extendiéndose dia a dia el campo de sus aplicaciones.

¢De qué se compone una valvula electréonica (o lampara, o tubo, como
también se las llama)?

Exteriormente es una ampolla fijada sobre una base aislante, premunida de
varios contactos en forma de fichas, de patitas o de bornes. La ampolla propiamente
dicha estda hecha de vidrio o bien de acero, como en las valvulas de creacion
reciente (valvulas metalicas). Su cualidad esencial es la de ser perfectamente
impermeable a los gases, puesto que en su interior se practica un vacio lo mas
riguroso que sea posible. Este vacio es indispensable para asegurar a los electrones
un facil paso en el interior de la ampolla. En presencia del aire, los electrones
chocarian constantemente con las moléculas, quedando interrumpido su flujo vy, lo
que seria aun mas grave, las moléculas de aire saldrian de estas colisiones
eléctricamente cargadas (se dice que quedan "ionizadas"), perturbando asi el
funcionamiento normal de las valvulas.

En el interior de la ampolla hallamos un de electrodos mas o menos complejo.
Cualquiera que sean estos electrodos, se requieren por lo menos dos para hacer

circular los electrones: el catodo y el anodo.
El catodo y su calentamiento.
El catodo tiene por funcién proyectar electrones en el espacio. Esta emision

electrénica se obtiene llevando un cuerpo a una temperatura muy elevada. No todos
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los cuerpos poseen en igual medida este poder emisor; ciertos de ellos se prestan
mejor que los demas, como es particularmente el caso de los 6xidos de bario o de
estroncio. La calefaccidon del catodo se efectia mediante la ayuda de una corriente
eléctrica continua, o alterna, que pasa a través de un alambre resistivo llamado
filamento y comparable con el filamento de las [Amparas de alumbrado. El catodo
esta compuesto de una mezcla de 6xidos que recubren un cilindro de niquel, el cual
rodea, a su vez, el filamento. La aislacion entre el catodo y el filamento queda
asegurada por una capa de material aislante refractario (cilindro de porcelana en los
tipos antiguos de valvulas).

Esta es la composicidon relativamente complicada de los catodos a calefaccion
indirecta. No obstante, las funciones de calefactor (filamento) y de emisor de
electrones (catodo propiamente dicho) pueden ser asumidas por el mismo
filamento, convenientemente tratado a fin de incorporar en él los materiales
emisores. En tal caso nos hallamos en presencia de valvulas de calefacciéon directa.
Todas las valvulas de tipos anteriores al afio 1930 pertenecian a esa categoria.

Conviene insistir sobre el papel completamente auxiliar que desemperfia la
corriente de calefaccion, la cual tiene por Unica mision la de desarrollar el calor que,
requiere el catodo para desprender los electrones. No solamente se podria hacer
uso de otras fuentes de calor (calefaccibn con gas, esencias, etc.), sino que hasta
podrian utilizarse catodos sin calefaccion. En las células fotoeléctricas, por ejemplo,
corrientemente empleadas en television, el catodo se compone de una capa de
material alcalino, el cual emite electrones cuando inciden sobre él rayos luminosos.
Podria ser, también, que un estudio de los cuerpos radioactivos nos proporcionara

un catado de emisidén potente que no requiriera calefaccion.

El diodo.

El efecto de emision electrénica, descubierto por Edison no habria servido de
gran cosa si, en 1904, Fleming no hubiera tenido la idea de disponer cerca del
catado un segundo electrodo, el anodo o placa, positivo en relacion al catodo. Los
electrones proyectados en el espacio por el catodo son atraidos por el anodo. Y si
una fuente de corriente continua mantiene el anodo positivo con respecto al catodo,

se establece una corriente, llamada corriente anddica o corriente de placa. Partiendo
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del catodo, los electrones pasan a través del vacio de la valvula y alcanzan el
anodo; luego, a través del circuito exterior que comprende la fuente de tension, los
electrones vuelven al catodo (figura 26). Esta valvula (llamada diodo), nos permite
"ver" por primera vez la corriente eléctrica en su estado "puro"; y vemos bien claro
que los electrones van del negativo al positivo, vale decir, en sentido contrario al
sentido convencional adoptado antiguamente para la circulacién de la corriente
eléctrica.

Notemos que en el diodo la corriente no puede ir mas que en un solo sentido:
del catodo al anodo. Si hiciéramos negativo al anodo con respecto al céatodo,
desaparecerian las condiciones anteriores. Los electrones serian rechazados por el
anodo y este ultimo, como esta frio, no emite electrones que sean capaces de ser
atraidos por el catodo. Por lo tanto, nuestro diodo es una verdadera valvula. Se
concibe asi facilmente que una tension alterna aplicada entre sus dos electrodos
dara lugar a una corriente unidireccional que, pasando durante el semiperiodo que
hace positivo al anodo, se interrumpira durante el otro semiperiodo. Esta facultad
del diodo de 'rectificar' la corriente alterna es utilizada, como veremos mas
adelante, para la deteccion y para la alimentacion de los receptores que funcionan
con la linea de corriente alterna.

Como en toda resistencia, la intensidad de la corriente anddica del diodo
depende de la tension aplicada entre el catodo y anodo (tension anddica),
obedeciendo aproximadamente a la Ley de Ohm. La corriente aumenta
proporcionalmente al aumento de la tension, pero solamente hasta un cierto valor;
un aumento ulterior de la tensibn ya no traeria aparejado ningun aumento
correspondiente de corriente, debido a que todos los electrones emitidos por el
catodo forman parte de la corriente anddica. Se dice que estamos en presencia de
la corriente de saturacion. En realidad, solamente los catodos a calefaccion directa

presentan el fendmeno de la saturacion en la forma que acabamos de describir.

El triodo.
Dos afos después de la invencién del diodo, Lee de Forest tuvo la idea de
interponer entre el catodo y el anodo un tercer electrodo, la grilla. Esta dltima,

constituida por una rejilla o por una espiral cilindrica, rodea al catodo. En nuestra

20 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

valvula de tres electrodos, o triodo, la grilla se halla dispuesta, por lo tanto, en el
trayecto de los electrones, lo cual le permite controlar el consumo. En efecto, la
intensidad de la corriente electrénica ya no depende solamente de la tensiéon
anddica, sino también del potencial de grilla en relacion con el catodo.

Cuanto mas negativa es la grilla, mas frenard el paso de los electrones,
mayor numero de ellos rechazara hacia el catodo y menos de ellos son los que,
atraidos por el anodo, alcanzaran a seguir su camino. Si la grilla es muy negativa no
dejara pasar ningun electrén, a pesar de la atraccién del anodo; la corriente sera
nula por lo tanto. Haciéndola cada vez menos negativa, veremos aparecer una
corriente que crece con el aumento del potencial de la grulla (un potencial aumenta
al hacerse menos negativo).

Hay que hacer notar que la influencia sobre la intensidad de la corriente
anddica ejercida por la grilla es mucho més intensa que la ejercida por la placa. Una
pequefia variacion del potencial de grilla es suficiente para determinar una fuerte
variacion de la corriente de placa. Si dejamos la grilla a un potencial constante y
deseamos provocar la misma variacion de corriente modificando la tension de placa,
habra que modificar mucho mas esta dltima. Esto se explica facilmente por el hecho
de que la grilla se halla dispuesta mucho mas cerca del catodo que de la placa. Es
justamente sobre este fendbmeno que se halla basada la propiedad amplificadora de

la valvula.

Pendiente.

Se llama pendiente (o transconductancia, conductancia mutua) de la valvula
la variacién que origina en la corriente de placa la variacion del potencial de grilla.
Se la expresa en miliamperes por volt (mA/V). Por lo tanto, la pendiente indica
cuantos miliamperes aumenta (o disminuye) la corriente de placa cuando
aumentamos (o disminuimos) en 1 volt el potencial de grilla. Las valvulas comunes
tienen una pendiente que va de 1 a 15 mA/V.

Si designamos por dla la variacién de corriente anddica y por dEg la variacion

del potencial de la grilla, la pendiente S ser& expresada por:
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dl,

dE,

S =

Coeficiente de amplificacion.

Ya hemos dicho en su oportunidad que para provocar una misma variaciéon de
la corriente de placa, es necesario modificar més la tensién de placa, que la tension
de grilla. La relacion entre estas dos variaciones de tensidén recibe el nombre de
coeficiente de amplificacion. Si, por ejemplo, para aumentar en 1 miliampere la
corriente, se puede lograr este resultado aumentando en 24 volts la tensién anddica
o bien aumentando 2 volts la tension de grilla, el coeficiente de amplificacion seréa
iguala 24 : 2 =12.

El coeficiente de amplificacibn de los triodos sobrepasa muy raramente un
valor de 100, pero en las valvulas de mas de tres electrodos alcanza
frecuentemente un valor de varios miles.

Designando por dka la variacion de la tension de placa, el coeficiente de

amplificacion K sera igual a

dE,

dE,

K =

Resistencia interna.

Existe, finalmente, una tercera caracteristica que Radiol ha pasado por alto,
pero que resultara util conocer: es la resistencia interna de la valvula. Recordemos
la Ley de Ohm, de acuerdo a la cual se expresa la resistencia por la relacién entre la
tensién y la intensidad. De esta manera, no nos extraflard demasiado que la
resistencia interna de una valvula se defina como la relacién entre la variacion de la
tension anddica y la variacion que la misma produce en la, intensidad de la corriente

anddica. Designando con p (letra, griega rho) la resistencia interna, tendremos, por

lo tanto:
dE,
dl,

p:
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La resistencia interna se expresa en ohms. Para los triodos, su valor varia
entre algunos miles y algunas decenas de miles de ohms. Para las valvulas de mas
de tres electrodos, en cambio, es del orden de los centenares de miles de ohms y

hasta, a veces, de mas de un megaohm.

Relaciones entre S, Ky p.

Es de hacer notar que la pendiente y la resistencia interna de una valvula
dada pueden variar dentro de ciertos limites, segun el potencial de grilla: el
coeficiente de amplificacion, por el contrario, permanece préacticamente
independiente de las tensiones de los electrodos, desde que sélo se halla
determinado por la disposicion y las dimensiones estos ultimos.

No ha sido por el simple placer de acumular féormulas que hemos dado las

expresiones matematicas de S, K y p. Ellas nos permiten establecer la simple

relacion que liga entre si a estas tres magnitudes. Multiplicando S por r tendremos:

dl, dE, dE,

Sxp= X X
P=4E,” dl, ~ dE,

=K

Vemos en consecuencia, que el coeficiente de amplificacion es igual al
producto de la pendiente por la resistencia interna. Si la pendiente se expresa en
mA/V, habrd que expresar la resistencia interna en millares de ohms, pues de lo
contrario obtendriamos resultados absurdos.

Gracias a la relacion que acabamos de establecer, bastara conocer dos de las
magnitudes para poder calcular la tercera. Por ejemplo, si la pendiente de una
valvula es de 3 mA/V y su resistencia interna de 80.000 ohms, (80 millares de

ohms) podremos calcular facilmente su coeficiente de amplificacion:

K=3x80 =240

OCTAVA CONVERSACION

93 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

¢Qué es la entrada y la salida de una valvula? (A qué se llama curva
caracteristica?... ;Como se representa y cual es su forma? ;Qué es el "punto de
funcionamiento" y la "polarizacién"?... Tales son las cuestiones que Radiol

expone a Curiosus al estudiar las condiciones en las cuales una valvula

amplifica sin deformacion las tensiones aplicadas entre la grilla y el catodo.

Curiosus se porta mal

Radiol. — Su mama, Curiosus, acaba de quejarse amargamente de su conducta. Al
parecer, usted llené la mesa del comedor con pilas, valvulas, bobinas y otros,
accesorios y, ademas, tendié un cable al radiador, en el cual se enredd la buena

sefiora y cayo al suelo.

Figura 29. — Receptor construido por Curiosus. La valvula, esta perfectamente
conectada como amplificadora... pero las oscilaciones amplificadas no acusan sefial
alguna en los teléfonos.

Curiosus. — Todo eso, le aseguro, me deja completamente indiferente. Lo que
siento de verdad, es que mi aparato no funciona.

Rad. — ¢Pero usted ha construido un receptor? ¢Y quién le ha dado el esquema?
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Cur. —Me parece que con las nociones que tengo de radio-electricidad estoy en
condiciones de prepararlo yo mismo. Aqui esta (figura 29). Usted ve que entre la
antena y la tierra hay un circuito de sintonia LC. En los bornes A y
B de este circuito aparecen las tensiones alternativas de alta
frecuencia provocadas por la corriente de antena, segun me ha
explicado usted. Y bien, esas tensiones las he aplicado entre el
catodo y la grilla de la véalvula. En nuestra udltima conversacion
habiamos dicho que las débiles variaciones de la tensién de grilla
originan fuertes variaciones en la corriente de placa. En
consecuencia, en el auricular telefénico T, que he intercalado en

ese ultimo circuito, deberia tener corrientes variables y... escuchar

la musica.

Rad. — (La oy0 usted?

Cur. — jJa! No he oido nada. Tal vez la valvula esta estropeada...
Rad. — A pesar de todo, su razonamiento es perfecto, aunque
hasta cierto punto. En efecto, pues, para utilizar las propiedades

amplificadoras de la valvula, se debe aplicar la tensién a amplificar

SALOA  entre su grilla y su catodo, electrodos ambos que constituyen la

"entrada" de la valvula. La "salida", se obtiene entre el anodo y el
Enrq}“ catodo, es decir, en el circuito de placa, donde se recogen las
oscilaciones amplificadas bajo la forma de una corriente variable de
placa. Desde ese punto de vista su circuito esta bien. Pero, por

varias razones, el teléfono no registrara ninglin sonido. Por de
pronto su membrana no puede vibrar a la frecuencia de las oscilaciones

radioeléctricas.

En el reino de las curvas

Cur. — ¢{Qué hacer entonces?
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Rad. —Deje a un lado por ahora su aparato y ocupémonos de la valvula. La dltima
vez habiamos considerado muy someramente la dependencia que existe entre la
corriente de placa y la tensién de grilla. Para conocerla mas a
fondo hagamos uso nuevamente del dispositivo que utilizamos en
nuestra dltima conversacion (figura 30) y anotemos
cuidadosamente cudl es el valor de la corriente de placa para cada
valor de la corriente de grilla.

Cur. — Veo que para-4 volts de grilla, la corriente es nula: la grilla
se hace muy negativa y rechaza todos los electrones. Para — 3

volts, tenemos 0,2 mA; para — 2 volts, 1 mA; para — 1 volt, 4

mA; para O volt, 7 mA; para + 1 volt, 10 mA; para + 2 volts, 11
mA; para + 3 volts y para todas las tensiones superiores tenemos

12 mA, y ya no hay mas cambios.

——ttfae]su]a]e} 22

Figura 30. — Dispositivo que permite trazar la curva caracteristica
de una valvula.

Rad. — Con esos valores podemos trazar la curva caracteristica de
la valvula (figura 31). Esta curva viene a ser algo asi como el
pasaporte de la valvula; nos da a conocer sus propiedades para

que asi podamos utilizarla mejor. Veamos esta curva. La

extremidad izquierda, justamente el punto A, es el codo inferior.
En seguida, entre A y B la corriente crece proporcionalmente a la tensiéon de grilla:
es La parte rectilinea de la curva. Y, finalmente, a partir de B, tenemos el codo
superior seguido de un trazo horizontal, que corresponde a la saturacion: todos los

electrones emitidos por el cadtodo acuden al anodo.
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Cur. — (Y tendriamos la misma curva, si en lugar de 80 volts hubiéramos aplicado

al &anodo una tensién diferentes?
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Figura 31. — Curva caracteristica de una valvula.

Rad. — Ciertamente, no. Si, por ejemplo, la tensién de placa es superior, el anodo
atrae los electrones mas vivamente y, por consiguiente, para la misma tension de
grilla, la corriente de placa es superior. Se puede, ademas, trazar una curva
caracteristica para cada tension de placa, y de esa suerte obtendriamos toda una
"familia" de caracteristicas (figura 32).

Cur. — Veo que las curvas van desplazandose hacia la izquierda a medida que la
tension de placa aumenta.

Rad. — Hay interés, casi siempre, en utilizar tensiones elevadas de placa, a fin de
desplazar la curva caracteristica (sobre todo su parte rectilinea) a la izquierda del

punto cero de las tensiones de grilla.

El dominio prohibido

Cur. — No comprendo muy bien para qué se hace eso.

Rad. — Mas tarde lo comprenderd. Basta que sepa por ahora que se prefiere
mantener la grilla en el dominio de las tensiones negativas (es decir, a la izquierda
del punto cero), para evitar la apariciéon de corriente de grilla, que se origina cuando

ésta se vuelve positiva.
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Figura 32. —Familia de curvas. Cada una corresponde a una

tension determinada de placa (E).

Cur. — ¢Corriente de grillas? ¢{Qué es eso?

Rad. — Cosa facil de comprender. Cuando la grilla se vuelve
positiva con respecto al catodo, obra en la misma forma que el
anodo, es decir, atrae electrones. Créase asi una corriente del
catodo a la grilla, corriente muy débil pero que puede, en
determinadas circunstancias, traer consecuencias enojosas.

Cur. — Pequenias causas, grandes efectos, como dice mi tio, que al

resbalar en una céscara de banana se rompié una pierna. ¢Pero
como es posible mantener la grilla en el dominio de las tensiones
. negativas siguiendo sus elegantes conceptos?
Rad. — Ante todo, amigo mio, es necesario que usted distinga
perfectamente la diferencia que hay entre tension media de grulla,
0, como se ha dado en decir, punto de funcionamiento, y los valores instantaneos
de la tensiéon. Tensidn media es aquella que se aplica a la grilla en reposo, es decir,
en ausencia de sedal, o, dicho de otro modo, de tensiones alternativas.
Cur. — Estaba pensando que la grilla debe encontrarse, por lo regular, en el mismo
potencial que el catodo, es decir, al potencial cero.
Rad. — jGran error! En la mayor parte de las valvulas amplificadoras, la grilla es

polarizada negativamente con respecto del catado, es decir, se le aplica cierta
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tensidon negativa con el envino de una pequeina pila, de la que apenas consume

corriente (figura 33).

Figura 33. — Polarizaciéon de grilla por la bateria Bg.

Cur. — Comprendo ahora. Es precisamente para que la grilla resida en el dominio
de las tensiones negativas.

Rad. — Eso es, pero ademas de esa tension permanente, a la grilla de una valvula
amplificadora se le aplican, igualmente, tensiones alternativas. Por ejemplo,
supongase que ademas de una tension de polarizacion de — 9 volts, aplicamos a la
grilla una tension alternativa de 5 volts. (Cudles seran en este caso las tensiones

instantaneas extremas de la grillas?

Cur. — Durante la alternancia negativa, la grilla tendra — 9 —5 = — 14 volts, y
durante la alternancia positiva — 9 + 5 = — 4 volts.

Rad. — jBravo! Veo que no es tan ignorante en algebra... Ahora supéngase que la
grilla s6lo estad polarizada con — 3 volts. Aplicando, ademas la misma tensiéon
alternativa...

Cur. —...tendremos por una parte —3 —5=-8,yporlaotra3 +5 =+ 2 volts... Y

ahora descubro que en este ultimo caso llegamos al dominio vedado de tensiones
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positivas, con su corriente de grilla y sus fastidiosas consecuencias. Por

consiguiente la polarizacién, suficiente en el primer caso, no lo es ahora.
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Figura 34. — Si la valvula trabaja por encima del codo de la curva hay deformacion.

Condiciones de buen funcionamiento

Rad. — Sus conclusiones estan sugeridas por un buen sentido. Vemos, ante todo,
que la polarizaciéon negativa aplicada a la grilla debe ser, al menos, igual a la
amplitud de la tensiéon alternativa. Pero, ademas, hay otra condicién importante
para que la amplificacion se efectiue sin deformacion: es necesario que la véalvula
funcione en la parte rectilinea de la curva.

Cur. — No veo la razon.

Rad. — Para evitar la deformacion es preciso que las variaciones de corriente de
placa sean rigurosamente proporcionales a las variaciones de la tension de grilla.
Haciendo funcionar la valvula en la parte rectilinea, tendremos esa proporcionalidad.
Pero supdngase (figura 34) que las tensiones instantaneas de la grilla tocan una
parte acodada de la curva. En esas condiciones una alternancia positiva ocasionara
un aumento ab de corriente de placa, superior al que se produce por la alternancia
negativa.

Cur. — Si; veo que la curva de la corriente de placa no es tan simétrica como la de
la tensién de grilla.

Rad. —Perfectamente. Usted conoce ahora las mejores condiciones

de funcionamiento de una valvula que trabaja como amplificadora.
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Cur. — Si, si... Pero ignoro aun la manera de armar un receptor que funcione, y no
sé, por el momento, para qué sirven las numerosas grillas de las valvulas modernas
de que usted me ha hablado.

Rad. — Esos son temas para nuestras proximas conversaciones.

Comentarios a la octava conversacion

Curva caracteristica.

Como ya lo hemos visto, la intensidad de la corriente de placa de una valvula triodo
depende simultdneamente, pero no en la misma proporcion, de la tensiéon de grilla 'y
de la tensién de placa. La primera posee una influencia mayor que la segunda.

Se puede representar graficamente la manera en que varia la intensidad de la
corriente de placa la, segun los valores que posean ya sean la tensién de grilla Eg,
ya sea la de placa Ea. Para trazar la curva de la, en funcién de Eg, mantenemos la
tension de placa Ea en un valor constante, y dando a la tension de grilla Eg una
serie de valores diferentes (en orden creciente o decreciente) anotamos los valores,
correspondientes de la corriente anddica

Luego trazamos sobre un papel cuadriculado dos ejes perpendiculares: el eje
horizontal que serd afectado por las tensiones de grilla y el eje vertical que se
graduard en intensidades de corriente de placa. Consideraremos el punto de
cruzamiento de ambos ejes como punto cero y llevaremos los valores negativos de
las tensiones de grilla a la izquierda de este punto, mientras los valores positivos

seran llevados a la derecha.
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Por lo tanto, correspondera un punto a cada par de valores correspondientes de Eg,
e la que hemos anotado. Este punto lo obtendremos por el cruce de las
perpendiculares trazadas por los puntos correspondientes de los ejes. Por ejemplo,
si para — 1 volt de tensiéon de grilla la corriente anddica es de 4 mA, obtenemos el
punto correspondiente de la siguiente manera: por el eje horizontal elevamos una
perpendicular al punto — 1 V, y sobre el eje vertical trazamos una horizontal al
punto 4 mA. El punto de cruzamiento de ambas perpendiculares determinarg, al
mismo tiempo, los dos valores correspondientes.

Luego de haber trazado varios puntos de esta manera, los reuniremos mediante una
linea que serd la caracteristica de corriente de placa en funcién de la tension de
grilla. A medida que la grilla se va haciendo menos negativa, la corriente aumenta
primero muy lentamente y luego, mas alla del codo inferior de la curva, con mayor
rapidez. La caracteristica comprendera una porcion recta, lo cual indica que dentro
de estos intervalos de tensiones de grilla la corriente de placa sera proporcional a
aquéllas. Bastante mas all4, la caracteristica se vuelve a curvar, sobre todo si se

trata de una valvula de calentamiento directo, sujeta al fendbmeno de saturacion.

Otras curvas.
Mediante un procedimiento similar se podria relevar una segunda curva, pero esta
vez fijando la tension de placa a un valor mas elevado. En este caso, la corriente

sera mas intensa y la curva se hallara desplazada a la izquierda de la primera.
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Figura |I. — Estas curvas muestran la variacion de la corriente de placa de un triodo

en funcién de las variaciones de la tensidon de placa. Cada curva ha sido relevada
para una determinada tensién de grilla.

A fin de caracterizar debidamente una valvula, resultara conveniente relevar un
juego completo (o "familia™) de estas curvas, correspondiendo cada una de ellas a
una dada tension de placa.

Se puede trazar otro sistema de curvas, partiendo de un punto de vista algo
diferente. Se puede fijar la tension de grilla, variar la tension andédica y anotar los
valores correspondientes de la corriente de placa. Llevando sobre el eje horizontal
los valores de Ea y sobre el eje vertical los valores de la, tendremos la caracteristica

de corriente de placa en funcion de la tensién de placa (figs. 1 y I1).
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Figura Il. — Las mismas curvas de la figura I, pero relevadas para un pentodo.

También en este caso podemos trazar todo un juego de curvas, correspondiendo
cada una de ellas a una dada tension de grilla. Y mediante una operaciéon muy
simple, pero que no indicamos aqui, se puede pasar de un sistema de curvas al
otro.

Las curvas de una valvula ilustran al radiotécnico sobre las propiedades de la
misma, la mejor forma de utilizarla, la manera en la cual se comportara en tal o

cual montaje, etc.

Determinacion graficade S, Ky p.

La pendiente, como se, recordard, indica cuanto varia la corriente de placa si
variamos en 1 volt la tensién de grilla. Tomemos sobre el juego de caracteristicas
de la fig. Il una curva dada, por ejemplo la que corresponde a Ea = 160 volts.
Vemos que para una tension de grilla de — 3 V, el punto A da una intensidad de 3

mMA y que para — 2 V el punto B da 6 mA. Por lo tanto, aumentando 1 V la tension
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de grilla hemos aumentado 3 mA la corriente de placa. En consecuencia, la
pendiente sera de 3 mA/V.

Se notara que generalmente la pendiente es igual a la relacion entre BO y AC.
Cuanto mas empinada sea la curva mayor sera la pendiente. Se comprendera mejor
asi la razon por la cual se ha elegido el término pendiente para esta cualidad de las
valvulas. Obsérvese que si bien la pendiente permanece constante en toda la parte
recta de la caracteristica, disminuye, en cambio, en el codo (sera mas reducida en
el punto D).

Pasemos ahora a la determinacion del coeficiente de amplificaciéon, que es la
relacion entre las variaciones de las tensiones de placa y de grilla, que dan lugar, a
la misma variacion de la corriente de placa. Reunamos mediante una linea
horizontal dos puntos P y Q de dos curvas contiguas. Estos dos puntos
corresponden al mismo valor de corriente de placa. Cuando pasamos de Q a P ;qué
es lo que hacemos, en realidad? Aumentamos por una parte la tension de grilla en
1,5V (ya que pasamos de —3 a —1,5 V); esto deberia provocar un aumento de la
corriente de placa. No obstante, esta ultima queda constante, desde que el efecto
de la variacion de la tensién de grilla queda neutralizado por la disminucién en la
tension de placa. Esta queda disminuida en 40 volts, desde que hemos pasado de la
curva Ea = 200 V a la curva Ea = 160 V. En otras palabras, la variaciéon de 40 V de
la tensién de placa produce sobre la corriente andédica el mismo efecto que la
variacion de 1,5 V de la tension de grilla. El coeficiente de amplificacién, que es la

relacion entre estas dos tensiones, sera por lo tanto igual a:

40 : 1,5 = 26,7
Para terminar, tratemos de obtener de nuestras curvas el valor de la resistencia
interna. Esta es, como ya lo hemos dicho, la relacién entre la variacion de tension

anédica y la variacion de Ila corriente andédica que provoca. Se supone,

naturalmente, quo la tension de grilla queda constante.
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Figura Ill. — Las curvas de la variacion de la corriente de placa en funcion de la
tension de grilla permiten determinar la pendiente, el coeficiente de amplificacion y
la resistencia interna de la valvula.

En nuestro gréfico, todos los fendmenos que se producen sin variar la tension de
grilla se sitan sobre una vertical. Suponiendo que la grilla esté a —3 V, serd la
vertical que pasa por el punto 3 V del eje horizontal. Si la tension anddica pasa de
160 V (punto A) a 200 V (punto Q), tenemos una variacion de tensiéon de 40 V. Esta
variacion comprende un aumento de corriente, la cual pasa de 3 mA (en el punto A)
a 7,5 mA (en el punto Q), es decir una variacion de 4,5 mA, lo cual equivale en

amperes a 0,0045 A. Por lo tanto, la resistencia interna sera igual a:

40 : 0,0045 = 8.900 ohms aproximadamente.

Podemos verificar que es justificada la relacion k = S x p. En efecto, tomando p =

8,9 millares de ohms, tendremos:
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Sxp=-3x8,9=26,7

O sea que, hemos hallado el valor K = 26,7, lo cual demuestra que reina el orden

en el dominio de la radio.

Entrada y salida de una valvula.

A fin de aprovechar las cualidades amplificadoras de una valvula, se aplica la
tension alterna a amplificar entre la grilla y el catodo. Haciendo variar de esta
manera el potencial de la grilla con respecto al catodo, provocamos considerables
variaciones en la intensidad de la corriente de placa (seran K veces méas fuertes que
en el caso en que la tensiéon fuera aplicada entre anodo y catodo). A su vez, estas
variaciones de corriente de placa pueden ser reamplificadas por una segunda
véalvula, tal como veremos mas adelante.

De esta manera, la tensiéon a amplificar es aplicada a lo que convendremos en
llamar entrada de la valvula (grilla-catodo), hallandose la salida en el circuito
anaddico.

Las tensiones alternas a la entrada seran relativamente pequefias. La primera
valvula, destinada a las ondas en el circuito sintonizado de la antena, recibird a su
entrada una tension del orden de algunos microvolts (millonésimos de volt) o
algunas decenas de microvolts. Solamente un emisor cercano y potente puede
llegar a provocar tensiones de centenares de milivolts. Las uUltimas valvulas de la
cadena amplificadora de un receptor tendran que manejar, por el contrario,
tensiones de entrada fuertemente amplificadas, que pueden alcanzar uno a dos

centenares de volts.

Polarizacién de grilla.

Ademas de la tensién variable aplicada entre grilla y catodo, conviene tener en
cuenta también la tensibn media de grilla, es decir, la tensién continua aplicada
entre la grilla, y el catodo en ausencia de tensiones variables (por ejemplo, en los
periodos durante los cuales el emisor no transmite sonidos). Esta tension (llamada
de polarizacion de grilla) puede ser fijada, por ejemplo, con la ayuda de una pila Bg

(figura 33) dispuesta entre grilla y catodo. Es esta tensidon de polarizacion la que
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determina sobre la caracteristica de la valvula su punto de funcionamiento. En la
figura Ill, por ejemplo, si la tension de placa es de 160 volts y si la grilla se halla
polarizada a —3 volts, su punto de funcionamiento se hallara en A. La corriente
anddica media (o corriente de reposo) es de 3 mA.

Cuando se aplica a la grilla una tension alterna, la tension varia alrededor de la
tension media en mas o en menos. Admitiendo que la tensién media es de —3 volts,
y que la amplitud de la tensién variable es de 2 volts, las tensiones instantaneas de
grilla variaran entre —5 y —1 volt. Simultaneamente variara también la corriente de
placa alrededor de su valor medio hasta los valores extremos que corresponden a
las tensiones de —5 y —1 volt de la grilla.

Deben evitarse dos peligros, bajo pena de provocar deformaciones (distorsion dicen
muchos radio-técnicos). Por una parte, se hace necesario que las variaciones de la
corriente de placa sean proporcionales a las variaciones de la tension de grilla. Esta
condicién quedard satisfecha si las tensiones instantaneas de grilla no sobrepasan la
parte recta de la caracteristica. Es por esta razén que las deformaciones debidas a
la curvatura de la caracteristica reciben el nombre de "distorsiéon no lineal"; dicho
con cierta oportunidad y "acento cientifico”, este término produce casi siempre un
cierto efecto sobre todo en aquellos que ignoran su significado.

El otro peligro nos espera en el punto donde la tensién de grilla se hace igual a
cero. Si sobrepasamos este punto, vale decir, si la grilla se hace positiva, se
establece corriente de grilla. Esto es légico, desde que la grilla, al hacerse positiva,
se comporta como un ando. Atrae electrones que comienzan a circular, por el
circuito de grilla hasta volver al catodo. En realidad, la corriente de grilla comienza
ya cuando la grilla es aun ligeramente negativa (-1,5 a —1 volt), segun la valvula,
lo cual es debido a la energia, con la cual son proyectados los electrones por el
catodo. La corriente de grilla produce perturbaciones graves. Su mantenimiento
exige un cierto consumo de energia por parte del circuito de grilla, en el cual debe
evitarse justamente esta clase de trabajo.

En resumen, vemos que las tensiones instantaneas de grilla deben limitarse a la
parte recta de la caracteristica, sin sobrepasar el dominio de las tensiones
negativas. Es de interés, en consecuencia, elegir la polarizaciéon en forma tal que el

punto de funcionamiento se halle en el centro de la porcidn recta, a le izquierda del
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eje vertical. De esta manera, si la amplitud de la tensién alterna de grilla no
sobrepasa el valor de la polarizacion, los potenciales de la grilla se mantendran

prudentemente en la parte recta y no llegaran nunca a ser positivos.

NOVENA CONVERSACION

En esta charla, enteramente destinada a la emisidon, Radiol expone el
mecanismo del heterodino, u oscilador a valvula, y el proceso de la modulaciéon

musical

Los viajes singulares de la baja frecuencia

Curiosus. — Disculpeme que vuelva a la carga... Usted no me ha explicado
todavia por qué el receptor que armé no funciona.

Radiol. — Para eso seria necesario que usted supiera en qué forma las ondas
electromagnéticas inducen sobre su antena y de qué corriente se trata. Esto me

obliga a exponerle brevemente el funcionamiento de un radiotransmisor.

corricris

] FILLTO

Figura 35. — Micr6fono: M, membrana; |, aisladores; C, carbén, y B, capsula o
envoltura.
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Cur. — Sé que alli hay un estudio y que en esa sala se encuentra un
microfono...
Rad. — Es cierto. Veo que ha observado algo de esas cosas. ¢(Pero usted

sabe, en realidad, qué es un micréfono?
Cur. — Ciertamente. En nuestro teléfono hay uno. El otro dia lo
abri y vi que esta lleno de pequefios granos de carbén. Desde entonces

nuestro teléfono funciona mal...

Rad. —Entonces usted sabe que el micro6fono sirve para captar
los sonidos vy...

Cur. —... transformarlos en corriente eléctrica.

Rad. —Eso no es del todo exacto. ElI micré6fono (figura 35) se
compone de una delgada membrana metalica separada por minudsculos
granos de carbén de una caja metdlica. La corriente de una bateria
pasa de la membrana a la caja a través de los granos de carbdn. La
intensidad de esa corriente depende evidentemente de la resistencia
del carbdén. Ella varia de acuerdo con la presion ejercida sobre la
membrana.

Cur. —Comprendo: Estando mas comprimidos, los granos

ofrecen una superficie de contacto mayor y la corriente pasa mas

facilmente. (Pero qué es lo que hace variar la presion de la membrana?

Rad. —Las ondas sonoras que la ponen en vibracion. Usted sabe,
mi querido amigo, por sus estudios de fisica, que el sonido no es otra cosa que la
vibracién de moléculas del aire que oscilan en el sentido de la propagacion del
sonido a frecuencias que van siguiendo la altura del sonido, de 16 periodos por
segundo para la nota audible mas grave, hasta 16.000 p/s para las notas mas
agudas. Ciertos sabios pretenden que los oidos particularmente sensibles perciben
sonidos hasta de 40.000 p/s.

Cur. —Entonces, si yo no he comprendido mal, las ondas sonoras vienen a
golpear la membrana del micréfono, y haciéndola vibrar comprimen mas o menos

los granos de carbdn y hacen variar la intensidad de la corriente que las atraviesa.
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Rad. — Exacto. De esa suerte la corriente microfénica traduce fielmente por
esas variaciones todas las vibraciones del sonido. En radio, el
sonido en si sélo interviene en ambos extremos de la cadena de

transmisién: primero, delante del micréfono y después en el

altoparlante. Entre los dos el sonido estard representado por la

corriente microfénica, que se denomina también corriente musical

TRANSPORTES [
POR
0 TA FRECUENUA

corriente de baja frecuencia, dado que su frecuencia es muy
pequefia en comparacion con las corrientes que aseguran la
creacion de ondas electromagnéticas, corrientes denominadas de
alta frecuencia por la técnica.

Cur. — jCaramba, carambal... Iba a exponer, precisamente,
una idea que acaba de caer en el vacio... Queria proponerle que
enviaramos directamente la corriente microfénica a la antena
emisora, de manera que creara ondas electromagnéticas... y ahora
veo gue es preciso para eso utilizar corrientes de alta frecuencia...

Rad. —La corriente microfénica, amigo Curiosus, puede
compararse a un viajero que para salvar una gran distancia se
sirviera de un tren de corrientes de alta frecuencia. Toma asiento
en la estacién de partida (emisor) y lo deja al llegar (receptor).
Este ejemplo indica que la alta frecuencia juega Unicamente un
papel auxiliar de medio de transporte para la corriente de baja
frecuencia.

Cur. — Esto que acaba de explicarme parece muy sencillo,
pero en realidad debe ser terriblemente complicado, pues yo no
veo claro como la baja frecuencia se sienta en la alta, es
transportada por esta Ultima y en seguida la deja sin abonarle
propina, como si se tratara de un chéfer de taxi...

Rad. — Todo eso es muy sencillo y usted lo comprendera

cuando le explique el funcionamiento del heterodino (oscilador).

Como se origina la alta frecuencia
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Cur. — He leido en la propaganda de los constructores de radioaparatos,

ofrecimientos de "superheterodino"”, pero nunca de heterodinos simples. ¢Sera

aquello una exageracion publicitaria?

Rad. — Nada de eso. El superheterodino es un sistema de aparato acerca del

cual hablaremos mas tarde. Por el contrario, el heterodino es un dispositivo

destinado a la produccién de corrientes alternativas de alta y baja frecuencia.

nnﬁu"lgiﬂ‘“ﬁ'u

Cuando el heterodino produce corrientes poderosas de alta
frecuencia y esas corrientes son dirigidas a la antena, estamos en
presencia de un radioemisor, Ahora, si una corriente microfénica se
superpone a la corriente de alta frecuencia, o si, como se dice, la
modula, entonces tendremos un transmisor de radiotelefonia.

Cur. —Pero yo quisiera saber cémo estad construido el
heterodino. ¢(Sera una especie de gran alternador, como esos que
funcionan en las usinas eléctricas?

Rad. — jPero no, mi amigo! Del mismo modo que un buen
cocinero sabe preparar los huevos de mil maneras los técnicos de
radio saben utilizar las valvulas de muchas maneras también. He
aqui (figura 36,1) el esquema mas simple del heterodino. (Qué ve
usted?

Cur. —Veo un circuito oscilante LO, conectado entre la grilla
y el catodo. En otra parte, una bobina L se halla intercalada en el
circuito de placa y, en fin, una pila Bg polariza la grilla
negativamente con respecto al catodo.

Rad. — Observe, igualmente, que las bobinas L y estan
dispuestas de tal modo que entre ellas existe acoplamiento
inductivo. Ademas, sus enrolla-mientes van en el mismo sentido,
es decir, que yendo del citodo a la grilla en L, la corriente volvera
en el mismo sentido por L' al ir del anodo al polo positivo de la
bateria de alta tensién Ba.

Cur. — Todo esto es muy claro en su dibujo, pero ¢cual es el

objeto de ese proceso?
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Rad. — (/Qué pasara en el momento de poner en funcionamiento este
montaje?
Cur. — Nada de sensacional... Los electrones emitidos por el catodo seran

atraidos por el anodo a través de la grulla; atravesaran en seguida la bobina L' de
izquierda a derecha y, recorriendo la bateria Ba, volveran al catodo. Y yo no veo
nada mas...

Rad. — Pero junto con eso ocurre algo més, pues no olvide que los bobinados
L y L' estan acoplados por induccién.

Cur. — jEs verdad! Entonces en el momento en que por la bobina L' empiece
a circular una corriente de izquierda a derecha, inducira en la otra L una corriente,
pero de sentido contrario, en virtud del espiritu de contradicciéon de la induccién.

Rad. — Justamente: ya que la corriente en L' estd en aumento, la corriente
en L tendrd un sentido contrario, para oponerse asi al crecimiento de la corriente
inductora.

Cur. — Ahora, esa corriente yendo por L de derecha a izquierda atraera
electrones de la grilla y de la armadura derecha del condensador O y los
amontonara sobre el catodo y la armadura izquierda (figura 36,2).

Rad. — Usted ve, entonces, que la grilla se vuelve mas positiva.

Cur. — Si, pero eso originara un nuevo aumento de la corriente de placa, la

que inducira en L una corriente aun méas fuerte, que volvera a la grilla mas positiva,

y...
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Figura 36. — Cuatro fases de la oscilacion del heterodino. Abajo, las curvas de
variacion de la corriente en la bobina L' de placa y en la de grilla L. Obsérvese la
distribucion de electrones en las armaduras del condensador C.
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Rad. — jPare, pare!... Si usted continta asi, pronto hablara de millones de
amperes... Usted olvida, al parecer, que la corriente de placa no puede crecer
indefinidamente.

Cur. —Ahora me acuerdo; estd limitada por la corriente de saturacion.
Entonces, cuando la grilla es suficientemente positiva como para que la corriente de
placa alcance la saturacion, no aumentard mas. Este estado de invariabilidad hara
que tampoco haya mas corriente en la bobina L.

Rad. — jQué horror! Ciertamente, no inducirdA mas
corriente, pero ¢(no ve usted que en ese momento el condensador
C esta cargado?

Cur. — jEs cierto! Empezara, entonces, a descargarse,
volviendo a la grilla, mas negativa. Pero me parece que ahora la
corriente de placa empezara a decrecer.

Rad. — Asi es. Y esa nueva variacion de corriente en L'
provocara también en L una nueva corriente inducida; ¢pero en
qué sentido ird ahora?

Cur. — Sin duda, de izquierda a derecha. Primero, porque
usted me ha interrogado con ese tono... y segundo porque
decreciendo la corriente en L', la corriente en L, por su espiritu de
contradiccién, ird en el mismo sentido, es decir, de izquierda a

derecha, para oponerse a ese decrecimiento.

Rad. — jEstupendo! Y de esa manera, cuando el

condensador se haya descargado (figura 36,3), las cosas no
quedaran ahi: la corriente en L' seguira induciendo en L una
corriente que, volviendo a la grilla mas y mas negativa, traera

finalmente la desaparicion de la corriente de placa.

Rad. — Eso mismo. Sélo que en lugar de amortiguarse y
detenerse al cabo de algunas oscilaciones, la corriente alternativa
es mantenida por el constante aporte de energia de la bateria Ba

por la induccion de L' sobre L.
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Cur. — Creo comprender ahora. En sintesis, el movimiento de electrones en
el circuito oscilante es, como ya dijimos, analogo al del péndulo. Y lo mismo que el
péndulo se detiene al cabo de cierto numero de balanceos, si nada concurre a
mantener este movimiento, los electrones de un circuito oscilante se detienen
también después de pasar alternativamente de una armadura del condensador a
otra a través de la autoinduccién. Para que el movimiento del péndulo sea constante
es preciso que el reloj cuente con un resorte que le comunique un pequefo impulso
a cada oscilacion. En el heterodino parece ser, que la bateria B hace las veces de
ese resorte.

Rad. — ;/Qué es lo que hace las veces de escape?

Cur. —Debe ser la grilla.

Rad. — Curiosus, lo felicito calurosamente. Le auguro una brillante carrera

técnica.

Figura 37. — Arriba: transmisor radiotelegrafico, con su manipulador M. — Abajo:

transmisor radiotelefénico, con su micréfono.
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Cur. — Muchas gracias. Pero ahora que sé como el heterodino produce
corrientes entretenidas de alta frecuencia, ¢puede decirme cémo se realiza la
emision?

Rad. —Muy sencillamente. Basta comunicar la corriente alternada a la
antena. Lo haremos por induccion, acoplando a la bobina L otra L’, intercalada entre
el cable de la antena y la toma de tierra (figura 37). Conectando en el circuito de
placa un interruptor o manipulador estaremos en condiciones de transmitir signos
breves o largos, correspondientes a los puntos y rayas del alfabeto Morse. De esta
suerte haremos radiotelegrafia.

Cur. — Pero a mi me interesa la radiotelefonia. Usted ha prometido
explicarme cOmo se transporta el viajero de baja frecuencia en la corriente de alta
frecuencia.

Rad. — Tiene razén. Es una cosa sencilla. Podemos, por ejemplo, intercalar
un micréfono en el circuito de antena. Como la resistencia del micréfono varia por
efecto de las ondas sonoras, la corriente de antena variara, a su vez, en intensidad.
Dicho de otro modo, en lugar de una serie de oscilaciones entretenidas de igual
amplitud (figura 38 a), tendremos una serie de oscilaciones de amplitud variable

(figura 38 c), o una corriente de alta frecuencia modulada.
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Figura 38. — Corriente de alta frecuencia no modulada, en s; modulacién en
bala frecuencia del micréfono, en b, y corriente de alta frecuencia modulada en c.

Cur. — Comprendo. Cuando la resistencia del micr6fono aumenta, la
amplitud disminuye. Y son esas diferencias de amplitud las que esconden la

corriente sonora.

Comentarios a la novena conversacion

Microfono.

En esta conversacion, Radiol se ha dedicado al estudio de los primeros
eslabones de la cadena de transmision radioeléctrica. Ha comenzado por el
principio: el micro6fono y las ondas sonoras que lo actuan.

Las ondas sonoras, esas vibraciones de las moléculas del aire cuyas
frecuencias se extienden desde 16 periodos por segundo (para los sonidos mas
graves) hasta los 40.000 periodos por segundo (para las notas méas agudas), son
"traducidas" mediante la ayuda del micr6fono en variaciones correspondientes de
una corriente eléctrica.

El micr6fono a carbén descripto por Radiol y que funciona por variaciones de
resistencia, es muy sensible a sonidos relativamente débiles, pero en cambio se
halla afectado por ciertos defectos que conspiran contra la pureza de la
reproducciéon. Hay otros sistemas de micr6fono que permiten lograr mayor fidelidad,
pero son al mismo tiempo menos sensibles (lo cual importa poco, en realidad, desde
el momento que se pueden amplificar siempre las corrientes demasiado débiles
mediante la ayuda de valvulas). Tales son, por ejemplo, los micréfonos
electrodindmicos, en los cuales oscila un bobinado muy liviano dentro del campo
magnético de un iméan, al impulso de las ondas sonoras. Sabemos que bajo estas
condiciones apareceran corrientes inducidas en el bobinado.

La corriente microfénica, fiel imagen eléctrica de las ondas sonoras, es de
frecuencia demasiado baja como para poder engendrar ondas eléctricas. Para
transportar esta corriente de baja frecuencia en el espacio que separa la antena de

emision de la antena de recepcién, es necesario incorporarla previamente a una
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corriente de alta frecuencia, la cual, ella si, tendra las propiedades necesarias para

crear las ondas eléctricas.

Modulacién

¢De qué manera se introduce la baja frecuencia en la corriente de alta
frecuencia? O dicho en términos mas técnicos, /como se modula la alta frecuencia
con la baja frecuencia?

En su estado puro, cuando no es modulada, la corriente de alta frecuencia se
presenta bajo la forma de una corriente alterna clasica, tal como la conocemos bien
(figura 38a). La modulacién mediante la baja frecuencia, tiene por efecto destruir la
hermosa igualdad de sus amplitudes. Estas son aumentadas o disminuidas, segun la
forma de la corriente de baja frecuencia, de manera tal que reuniendo las crestas de
todos los semi-periodos, se obtiene una linea que tiene la forma de la corriente
microfdnica (en linea punteada en la figura 38 c).

Es esta desigualdad de las amplitudes de la alta frecuencia la que representa
la baja frecuencia. Modular una corriente viene a equivaler, en cierto sentido, a

modelarla.

Emision.

La corriente de alta frecuencia pura (o sea no modulada) es generada por una
valvula montada en disposicién osciladora. El superheterodino ofrece un ejemplo de
tal montaje y Radiol ha tenida razén en detenerse en el andlisis de su
funcionamiento. Sin volver a insistir sobre las diferentes fases del proceso del
entretenimiento de las oscilaciones, recordemos simplemente que el heterodino
comprende esencialmente un circuito oscilante montado entre grilla y catodo y
acoplado por induccién con un bobinado intercalado en el circuito de placa. Las
cargas y descargas alternativas del condensador del circuito oscilante producen la
corriente de alta frecuencia, la cual se detendria al cabo de un cierto niumero de
periodos (como en la figura 21-A), si la bobina de placa no reinyectara por
induccién en la bobina del circuito oscilante, y en los momentos oportunos, la
energia necesaria para compensar las pérdidas. Gracias a este aporte de energia

constantemente renovado, las oscilaciones, una vez establecidas, son entretenidas
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con una amplitud constante y una frecuencia que es la de resonancia del circuito
oscilante.

Es por lo tanto, al final de cuentas, la energia proporcionada por la fuente de
corriente anddica la que entretiene las oscilaciones del heterodino.

En un emisor, las oscilaciones relativamente pequefias del heterodino son
amplificadas por un potente amplificador de alta frecuencia, antes de ser aplicadas a
la antena de emision. Una de las etapas de este amplificador es afectada por la
modulacién; en el caso de telegrafia, mediante interrupciones de la corriente con la
ayuda de un manipulador y en el caso de la telefonia por la corriente microfénica.
Esta dltima es, en la mayoria de los casos, demasiado débil como para poder
modular la alta frecuencia. Se la refuerza mediante un amplificador de modulacion,

antes de aplicarla a la etapa moduladora.
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Figura IV. — Composicion de un emisor de radiotelefonia.

Por lo tanto, el esquema muy esquematizado por cierto, de un emisor

radiotelefénico, podra representarse en la forma indicada en la figura IV.

DECIMA CONVERSACION
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Tres elementos son indispensables en el radiorreceptor mas sencillo: el colector
de ondas (antena), el detector y el reproductor de los sonidos. En esta charla,
nuestros dos amigos estudian la funcién y el mecanismo de la deteccion.
Empiezan, desde luego, por el método mas sencillo: la deteccion por diodo. La
galena, que cuenta siempre con muchos adictos, se menciona también.

Finalmente, Radiol expone la "deteccion por placa"

El tren llega a la estacién

Curiosus. — Estoy enojado con usted. La otra ocasion me
abandon6é a causa de sus examenes, en el momento en que la
charla me resultaba mas interesante. La ultima vez, después de
tomar asiento el viajero "baja frecuencia” en el tren "alta
frecuencia”, dimos la sefial de partida... Pero nuestro ferrocarril de
"alta frecuencia modulada", ¢cuando se detiene?

Radiol. — En efecto, es hora ya de llegar. Usted sabe,
ademas, que las ondas se detendran en una estacion que se llama
"antena de recepcion". Esas ondas dan lugar en la antena a una
corriente modulada de alta frecuencia, que es una reproduccion,
aunque mucho mas débil, de la corriente que circula en la antena
emisora.

Cur. — Me acuerdo también que para tener cierta
selectividad colocamos en la antena de recepcion (o acoplamos a
ella) un circuito oscilante, en cuyos bornes se desarrollaran
tensiones alternativas. Bien; yo quisiera aplicar ahora esas
tensiones a un teléfono, pero usted me dice que no oiré nada... Y
asi es en efecto...

Rad. — Usted esta ahora en condiciones de comprender por

qué ocurre eso. No olvide que quiere aplicar a sus teléfonos

tensiones de alta frecuencia modulada. La membrana del teléfono
es muy lerda para vibrar a una frecuencia tan elevada como la que nosotros

denominamos de "alta frecuencia"; su inercia se opone terminantemente a ello.
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Cur. — Pero se podria fabricar una membrana tan sutil, tan ligera, que

pudiera vibrar a esa frecuencia...

Rad. — Usted mismo no percibiria nada, pues su oido no
esta en condiciones de captar sonidos de frecuencia tan elevada.
Por otra parte, esa corriente no puede atravesar las pequefas
bobinas del teléfono, en las cuales la autoinduccién le opone un
obstaculo casi infranqueable.

Cur. — Pero para tales efectos no nos interesa esa corriente
de alta frecuencia. Es la modulacién de baja frecuencia que
queremos hacer audible; porque el papel traslativo de la alta
frecuencia ya esta cumplido: llegar a la estacion; no nos queda,
sino recibir al viajero "baja frecuencia”.

Rad. — Completamente de acuerdo. La operacién de
extraer, de revelar a baja frecuencia de la alta modulada se conoce
en la técnica con el nombre de deteccion.

Cur. — Si estoy en lo cierto, la deteccién seria lo contrario
de la modulacién, en donde incorporamos la baja frecuencia en la
alta.

Rad. — Eso es. En la corriente modulada, la baja frecuencia
esta expresada por la variacion de amplitud de la corriente de
frecuencias elevadas. Enderezando a éstas haremos aparecer la
baja frecuencia.

Cur. — No veo cémo puede ser esa.

Rad. — Es muy sencillo. Para enderezar la corriente basta
colocar en su camino un dispositivo de conductividad unilateral, es
decir, que la deje pasas facilmente en un sentido y le impida el

paso en el otro.

Cur. — No comprendo del todo como puede ser ese dispositivo enderezador

Rad. — Usted ya conoce uno; la valvula diodo, en la que los electrones

pueden ir del catodo al ando, pero no al revés.

Cur. — Es verdad. No caia.
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Y he aqui cdmo se detecta...

Rad. —Y bien, ademéas de conectar en los bornes del circuito oscilante el
teléfono, intercalaremos en serie con aquél una valvula diodo (figura 39). En este
caso, las tensiones de alta frecuencia modulada (figura 41 A) crearan a través del
diodo y del teléfono una corriente unilateral (figura 41 B). Sin el diodo, habriamos
tenido impulsos radiofrecuentes en los dos sentidos alternativamente. Gracias,

pues, a la accion enderezadora del diodo, todos esos impulsos son dirigidos en el

Figura 39. — La vélvula D permite enderezar o rectificar las oscilaciones, las que
una vez detectadas se hacen audibles en el teléfono E.

|

Figura 40. — Un detector D, a contacto, puede rectificar las corrientes débiles.

mismo sentido.

Cur. — jEureka! He comprendido. Debido a que van en el mismo sentido,

vienen a ejercer sobre la membrana del teléfono acciones que, completandose, la
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atraen mas o menos. Digo "mas o menos" porque las amplitudes de esos impulsos
no deben ser iguales: varian, y es precisamente en esas variaciones en que se basa
nuestra baja frecuencia musical que harda vibrar a su cadencia la membrana del

teléfono.

Tnandi,,

IV

-

Figura 41. — Oscilacion de alta frecuencia modulada, en A; oscilacién rectificada, en
B; corriente de baja frecuencia, en C.

Depd6sito acumulador-distribuidor de electrones

Rad. — Usted ha adivinado certeramente la marcha del fendbmeno en sus
lineas generales. Pero en nuestros razonamientos no hemos tenido en cuenta el
hecho de que los impulsos, aun unilaterales (figura 41 B), pero de alta frecuencia,
no pueden atravesar las bobinas del teléfono debido a su autoinduccién.

Cur. — ¢Y entonces...no oiremos nada?

Rad. — Si, pero a condicién de completar esos, impulsos antes de aplicarlos
al teléfono. A tal efecto conectamos en los bornes del mismo un pequefio
condensador C (figura 39), que los impulsos cargardn mas o menos de electrones.
En seguida ese condensador se descargara a través del teléfono. La carga es mas o
menos grande, siguiendo la amplitud de los impulsos. Ocurrird lo mismo, en
consecuencia, respecto de la corriente de descarga (figura 41 C), la que atravesara

el teléfono y se convertira en una verdadera corriente de baja frecuencia.
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Cur. —En resumen, el condensador C vendria a ser un
depdsito acumulador de cargas, que apenas recibidas son
devueltas y asi continuamente.

Rad. —Me gusta su ejemplo. Haciendo mas completa la
analogia, puede comparar el condensador C a un depdésito
destinado a recoger agua de lluvia, y en el que la canilla deja caer
un hilo de agua continuo, mas o menos fuerte, de acuerdo con la

intensidad de la lluvia

Curiosus ha comprendido la deteccidn

Cur. — Desearia resumir todo lo que me ha dicho acerca de
la deteccién. Asi, las tensiones de alta frecuencia modulada son
enderezadas por el diodo. Obtenemos, entonces, una sucesion de
impulsos de alta frecuencia unilaterales de amplitud desigual. Esos
impulsos cargan constantemente el condensador C, que devuelve
una corriente de baja frecuencia en el auricular telefénico... y
percibimos la musica... jAh, si yo tuviera un diodo no dilataria ese
ensayo!

Rad. — El diodo no es indispensable sino para rectificar
tensiones de algun valor. En cambio, para las tensiones débiles, un
detector a contacto bastara (figura 40).

Cur. — Usted se refiere probablemente al detector a galena,
que se compone de ese mineral y de un punto metalico que se
apoya ligeramente sobre su superficie, ¢no es asi?

Rad. — No, precisamente. Un detector a contacto puede
estar constituido de diversas maneras. En cuanto ponemos en
contacto dos conductores que presenten una disimetria cualquiera

(diferencia de composicién quimica, de forma o de temperatura) la

conductividad no es la misma en los dos sentidos. Y como no existen practicamente

dos cuerpos absolutamente idénticos, puede decirse que todos los contactos

imperfectos son rectificadores. No obstante, ciertos contactos poseen propiedades

rectificadoras muy marcadas y se los prefiere en la practica. Asi, el contacto del

124 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

sulfuro de plomo (galena) con un metal constituye un excelente detector, aunque
tiene el defecto de dejar pasar s6lo corrientes muy débiles y ser inestable.

Cur. — Ah si, es una cosa muy entretenida pasarse el tiempo buscado "el
punto sensible” de la galena.

Rad. — Pero existen detectores a contacto que carecen de ese defecto, tal

como el de cobre y el 6xido de este metal.

Figura 42. — Esquema que muestra la deteccién por curvatura de la caracteristica
de placa.

Figura 43. — En el punto de trabajo M, las tensiones alternadas de grilla crean una
corriente rectificada en placa.

Cur. — Por lo que veo, un detector es siempre un
rectificador.

Rad. — Exactamente. Pero se puede también rectificar de

otra manera distinta de la que hemos estudiado hasta aqui. Se
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utiliza a ese efecto una valvula amplificadora, cuya grilla esté polarizada por una
bateria Bg (figura 42) a una tensidn negativa que haga casi nula la corriente de
placa (punto M del codo inferior de la caracteristica de la valvula en la figura 43). Se
aplican las tensiones de alta frecuencia moduladas, entre la grilla y el catodo. De
este modo, las alternancias positivas dan lugar a la aparicién de una corriente de
placa mas o menos intensa. Por el contrario, las alternancias negativas haciendo a
la grilla aun mas negativa, impiden practicamente que aparezca corriente alguna en
el circuito de placa.

Cur. — Entiendo perfectamente lo que ocurre. En el circuito de placa tenemos
una serie de impulsos de corriente en un solo sentido, que se suceden a alta
frecuencia, y en el que la intensidad varia. El pequefio condensador C permite
completarlos, y descargandose en el teléfono alimenta a éste con corriente de baja
frecuencia, tal como habiamos visto en el caso de la deteccion por diodo.

Rad. —Veo que ha comprendido bien la deteccidn. El sistema empleado en la
figura 42 se llama deteccion por curvatura de la caracteristica de placa. Sus amigos
le hablaran, probablemente, también de la "deteccion por grilla”. No les haga caso.
Eso es un término para descubrir la ignorancia de los "técnicos" que no han

comprendido la técnica. Sobre esto, que llaman deteccién, hablaremos pronto.

Comentarios a la décima conversacion

Auriculares.
Si la cadena de la transmisiéon radiotelefénica comienza con el micréfono,

termina, en cambio, en los auriculares. En efecto, son los auriculares o su pariente
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proximo y mas potente, (el altoparlante) los que asumen las funciones inversas a
las del micréfono: la transformacion de las corrientes de baja frecuencia en ondas

sonoras.

Figura V. — Constitucion de un auricular, A, electroiman; M, membrana; B, caja; C,
cordén que conduce la corriente de baja frecuencia.

Un auricular (figura V) se compone de un electroiman con nucleo de acero
imantado, dispuesto detrds de una membrana delgada de acero flexible.

El conjunto se halla dispuesto en una caja de metal o de material plastico.
Las corrientes de baja frecuencia recorren los arrollamientos del electroiman,
aumentando y disminuyendo alternativamente la imantacion del nucleo, el cual
atraerA mas o menos la membrana. Esta Ultima se curvarA mas o menos,
respondiendo a la cadencia de las variaciones de la corriente y las vibraciones asi
producidas se comunican a las capas de aire circulantes, propagandose en forma de
ondas sonoras. Si ninguna de las multiples transformaciones sufridas por la
corriente en su recorrido, desde el microfono del emisor hasta el auricular del
receptor, la han deformado, el sonido reproducido por el auricular sera comparable

al que ha excitado el micréfono.
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Deteccion.

Es la corriente de baja frecuencia la que debe recorrer los arrollamientos del
auricular. No conduciria a resultado practico alguno tratar de escuchar el sonido
producido por una corriente de alta frecuencia modulada. La membrana, que posee
demasiada inercia, se negaria a vibrar a una frecuencia tan elevada. Ademas, aun
suponiendo que, por un milagro, pudiera vibrar a esas frecuencias, el "sonido"
generado seria de una frecuencia que el oido humano no podria percibir. Por ultimo,
las corrientes de alta frecuencia no podrian circular por los arrollamientos del
auricular, que le opondrian una inductancia demasiado elevada. Por lo tanto hay
tres razones, cada una de las cuales seria suficiente de por si, que nos llevan a
realizar una operaciéon inversa de la modulacién: extraer de la corriente de alta
frecuencia modulada su componente de baja frecuencia. Esta operacion recibe el
nombre de deteccion.

Para poner en evidencia la componente de baja frecuencia de una corriente
modulada, sera suficiente con rectificarla, es decir, suprimir todos los subperiodos
(o alternancias) que van en un cierto sentido. En tal caso se obtendran impulsos de
corriente que van todos en el mismo sentido, sucediéndose al ritmo de la alta
frecuencia y cuya amplitud varia de acuerdo a la forma de la baja frecuencia (figura
41 B). Bastara con anular estos impulsos sobre las armaduras de un condensador
de pequefa capacidad, para que descargandose a través del auricular (o cualquier
otra impedancia), engendre una corriente de baja frecuencia (figura 41 C). Tal es,
visto en lineas generales, el mecanismo de la detecciéon. Veamos mas en detalle la

forma de llevarla a cabo.

Detectores.

La rectificacion de la corriente se lleva a cabo con la ayuda de un conductor
unidireccional. Un tal conductor opone a la corriente una resistencia relativamente
pequefia para su paso en un cierto sentido y mucho mas elevada (o basta infinita)
para su paso en el otro sentido. El diodo es un ejemplo< de un detector de
resistencia infinita en el "sentido prohibido”, ya que la corriente no puede pasar del

ando al catodo. Los detectores llamados "a contacto imperfecto”, del cual el mas
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conocido es el integrado por una punta metalica que se apoya sobre un cristal de
galena, dejan pasar la corriente con una facilidad considerablemente mayor en un
cierto sentido que en el sentido opuesto.

Por lo tanto, Radiol tiene razén al decir que toda disimetria (fisica, quimica o
geométrica) entre dos cuerpos en contacto determina una conductibilidad desigual,
de acuerdo al sentido de la corriente. Y dado que la simetria perfecta no existe
nunca, se puede decir que todos los contactos imperfectos detectan en mayor o
menor grado. Este es, justamente, un fendmeno que frecuentemente resulta muy
indeseable. De ahi el peligro de los contactos mal realizados y la necesidad, en el
montaje de un aparato de radio, de asegurar contactos perfectos entre las
conexiones mediante la ayuda de soldaduras ejecutadas con el mayor cuidado
posible.

Si bien el detector a cristal posee con respecto al diodo la ventaja de no
requerir corrientes de alimentacion, también es cierto, por otra parte, que no puede
proporcionar mas que corrientes detectadas muy débiles. En consecuencia, hoy en
dia no se le emplea mas que en los receptores sin valvulas, que funcionan sin
ninguna clase de amplificacion y en los cuales la débil corriente de antena, luego de
ser detectada, pasa a accionar directamente los auriculares. Estos aparatos,
llamados "a galena”, no pueden ser utilizados mas que para la recepciéon de
emisores locales. Pero, en cualquier forma, ¢no es acaso igualmente un milagro el
que realiza un tal receptor, en el cual la infima fraccibn de energia que recoge su
antena en el espacio es suficiente para animar de movimiento a la membrana de los
auriculares?

El condensador que sirve para acumular los impulsos unidireccionales de la
corriente rectificada, ha de ser de capacidad lo suficientemente pequefia como para
ofrecer una elevada resistencia a la corriente de baja frecuencia. De lo contrario,

esta ultima lo atravesaria. Su valor usual es del orden de los 2 muF (0,002 uF).

Deteccion por placa.
La valvula con grilla permite lograr simultineamente la detecci6on y la
amplificacion de la corriente modulada. A tal efecto se aplica la tension detectar

entre la grilla y el catodo, estando la grilla polarizada con una tensiébn mucho mas
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negativa que la que se utiliza para fines de amplificacién: es necesario llevar el
punto de funcionamiento al codo inferior de la caracteristica. Bajo estas condiciones,
las alternancias negativas de la tensidon de alta frecuencia no provocaran m que
disminuciones muy pequefas de la corriente de placa, mientras que las alternancias
positivas daran lugar a fuertes aumentos de la corriente de placa. Por lo tanto, esta
ultima presentara también las caracteristicas de wuna serie de impulsos
unidireccionales de alta frecuencia y de amplitud desigual. Un condensador colocado
en el circuito de placa, cargado por estos impulsos, los suministrara a los
auriculares (u otra impedancia) bajé la forma de corriente de baja frecuencia. Tal es
el mecanismo de la deteccidn por curvatura de la caracteristica de placa. Se reduce,

al fin de cuentas, a una amplificacion que sufre una fuerte y voluntaria deformacion.

UNDECIMA CONVERSACION

Ambos amigos charlan largamente aqui sobre amplificaciéon. Después de
establecer su utilidad, tanto para las corrientes de alta como de baja frecuencia,
Radiol expone los principios de acoplamiento por transformador. De paso
examina los diversos sistemas de alimentacion y se refiere particularmente al
método de polarizacién generalmente utilizado en los receptores alimentados

con la corriente de canalizacion.

La fatiga del viaje

Curiosus. — Amigo Radiol, gracias a nuestra ultima charla sé por fin coémo se
procede en la deteccion, es decir, como el viajero "baja frecuencia" desciende del
tren "alta frecuencia" que lo ha conducido al receptor. Ahora ardo en deseos de
iniciar la construccién de un aparato, aunque sea tan modesto que no se componga

mas que de un circuito oscilante, un detector a diodo y un parlante...
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Figura 44. — El esquema... muy esquematizado de un receptor.

Radiol. — Decididamente, Curiosus, usted esta poseido de ideas irrealizables.

Su parlante quedara mudo como una estatua. No olvide que su viajero, después de

haber andado a la tremenda velocidad de 300.000 kilbmetros por segundo, llega al

receptor muy cansado y débil.

Cur. — ¢Y qué hay con eso?

Rad. — La corriente sera muy débil para accionar el
altoparlante. Es necesario, pues, vigorizarla, amplificarla después
de la detecciéon y antes de que llegue al altavoz. He aqui la funcién
de la amplificacion de baja frecuencia, que tiene por objeto
aumentar la amplitud de la corriente sonora. Ademas, si el viajero
viene de lejos, llegara tan extenuado que acaso no tenga fuerza
para descender por si mismo del tren. Dicho de otra manera, la
corriente que las ondas habran engendrado en la antena del
receptor seran tan débiles que no sera posible detectarlas.

Cur. — Entonces seria bueno proporcionar fuerzas al viajero
antes de que descienda del tren, ¢no le parece?

Rad. — Es asi como se opera. Antes de la deteccion se
amplifica la corriente de alta frecuencia, de manera que esté en
condiciones de ser detectada. Gracias a esta amplificacion de alta
frecuencia, es posible rectificar las sefiales méas débiles. Eso
contribuye a aumentar la sensibilidad del receptor y, en

consecuencia, su radio de accion.

131 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

Curiosus plantea el problema

Cur. — En suma, en un receptor normal es preciso amplificar antes y después
de la deteccion (figura 44). Pero en lo que concierne a la amplificacion, creo que va
nada nos queda por decir.

Rad. — Error grande el suyo. Usted sabe Unicamente en qué forma la valvula
amplifica. Recordard, segun le dije, que las menores variaciones aplicadas a la
entrada, es decir, entre la grilla y el catodo, provocan variaciones relativamente
grandes en la corriente de placa. Pero usted ignora completamente cémo se
establecen los circuitos de acoplamiento que permiten conectar dos valvulas
amplificadoras consecutivas.

Cur. — Mi profesor de matematicas decia a menudo que un problema bien
planteado esta medio resuelto. Voy a intentar, pues, enunciar éste que usted quiere
exponer. En la valvula (figura 45) tenemos una "entrada": la grilla y el catodo.
Entre estos dos electrodos aplicamos una tension alternada de alta o baja
frecuencia. Por otra parte tenemos la "salida": el circuito de placa, en el cual entre
el &nodo y el polo positivo de la fuente de alta tensién podemos recoger la corriente
variable. Pero no es una corriente variable la que necesitamos para obrar sobre la
valvula siguiente: es una tensién variable que queremos aplicar entre su grilla y su
catodo.

Rad. — Esta en el verdadero camino de la l6gica. Es, pues, indispensable
transformar la corriente variable de placa en una tension variable.

Cur. — Eso se dice facilmente, ¢pero como se hace?

Rad. — Esa transformacioén es posible con el auxilio de un... transformador.

Un antiguo conocido

Cur. — ¢Quién es ese sefor?
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Figura 45. — Los cuatro "puntos cardinales™ de la valvula: la entrada, entre la grilla
y. el catodo; la salida, entre el anodo y de A.T.

Rad. — El transformador es para usted un viejo conocido, sélo que ignora su
nombre. Reciben, en efecto, ese nombre, dos enrollamientos acoplados por
induccién. Usted sabe que cuando el catodo es recorrido por una corriente variable,
otra corriente analoga es inducida en el segundo. Ahora bien, si este ultimo
enrollamiento esta abierto (es decir, ninguna resistencia lo cierra), no habra en él
corriente inducida alguna, aunque si notaremos la presencia de una tensién. Cuando
por el primer enrollamiento (llamado primario del transformador) circula una
corriente alternada, en el segundo (secundario) los electrones se desplazaran
constantemente al ritmo de la corriente inductora, creando, de tal suerte, tensiones

alternativas entre las extremidades de este bobinado (figura 46).

7;2.

FUENTE TENSON
OF coRP. : ﬂ' R TERNA
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Figura 46. — La corriente alternada que recorre el primario Pr del transformador Tr
induce una tensién alternativa entre los bornes de su secundario Sec.
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Cur. — Ya veo ahora la solucidon: basta intercalar en el circuito de placa de la
primera valvula el primario de un transformador, cuyo secundario lo conectaremos
entre la grilla y el catodo de la segunda valvula (figura 47). Asi el primario sera
recorrido por la corriente variable del circuito de placa de la primera valvula, que
inducird tensiones alternativas en las extremidades del secundario, tensiones que
seran pasadas entre la grilla, y el catodo de la segunda valvula... con lo que hemos
resuelto el problema.

Rad. — Espere para triunfar. Hasta aqui nuestro esquema presenta un grave
inconveniente: habrad notado que cada valvula necesita para su funcionamiento una
fuente aparte de alta tensiobn para alimentar el circuito de placa. Este
mantenimiento, que se obtiene mediante una bateria, o con la corriente de
canalizacién, es bastante costoso. Y si queremos continuar la amplificacion, es decir,
conectar a la segunda una tercera valvula y varias mas, serian menester tantas
fuentes de corriente como valvulas dispusiéramos, lo que nos resultaria muy

oNneroso.

La alimentacion y sus problemas

Cur. — ¢No se podria emplear una fuente para todas las valvulas?

Rad. — Es lo que se hace en la practica. Aqui en el esquema (figura 48) las
tres valvulas estan alimentadas con la misma fuente. Los catodos se conectan al

polo negativo, y los circuitos de placa, al positivo.
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Figura 47. — Acoplamiento por transformador de dos valvulas amplificadoras.

Figura 48. — Alimentacion de tres valvulas con una misma
fuente de A. T.

Cur. — Me parece correcto. En lugar de proveer la
alimentacién de cada valvula por separado, se las alimenta en la
cocina comun del restaurante...

Rad. — Puesto que usted no va mas allda en sus
reflexiones, voy a agregar que la alimentacién de las valvulas no
comprende sé6lo el encendido del filamento y la provisién de
corriente de placa sino también la polarizacion de grilla.

Cur. — Tiene razén, olvidé los fiambres surtidos de que
usted me hablé... Si mis recuerdos no fallan, la grilla, debe ser
llevada a una tensidn negativa con respecto al catodo, de
manera que el punto de funcionamiento de la valvula se halle en
la porcion rectilinea de su caracteristica, y que por efecto de la
tensidon alternativa que se le aplica, la grilla no pueda llegar a
ser en ningldn caso positiva.

Rad. — Usted olvida, sin embargo, que la grilla no debe
tampoco penetrar en la porcidon curva de su caracteristica, so

pena de deformacion de las oscilaciones a amplificar.
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Cur. — ;Y de qué manera volveremos practicamente a la grilla negativa con

respecto al filamento? Yo creo que lo mas sencillo seria utilizar una pequefia

bateria.

Rad. — Es asi como se hace con los receptores totalmente alimentados a

bateria. Pero en la mayoria de los casos los receptores son alimentados con la

corriente de canalizacion. Para obtener en este caso la tension de polarizacién se

apela a un dispositivo tan ingenioso como sencillo: la caida de tension producida por

la corriente de placa a través de una resistencia.

Curiosus se mete en la piel del electrén

Cur. — Ante todo quisiera saber a qué se llama caida de tension.

Rad. — Cuando la corriente halla en su camino una
resistencia (figura 49), los electrones la atravesaran con dificultad.
Se acumulan en la entrada y no son muy abundantes en el otro
extremo de la resistencia. Por consiguiente, la entrada sera mas
negativa que la salida. La tension asi creada por el paso de
corriente a través de una resistencia se llama caida de tension de
la corriente. Tal caida, evidentemente, es tanto mayor cuanto la
corriente es mas intensa y la resistencia mas elevada®.

Cur. —Ocurre en este caso lo mismo que al publico que
quiere salir apresuradamente de un vasto local por una puerta
estrecha. Se aglomera antes en ella, y luego, a la salida, se
esparce y respira libremente. Creo comprender ahora qué es la
diferencia de presién o la caida de tension...

Rad. —Veo que usted se esta metiendo comodamente en la
piel del electrén, si cabe la frase. Volviendo a la polarizacién, basta
para ello intercalar una resistencia R en el trayecto de la corriente
de placa (figura 50), entre el polo negativo de la fuente de alta

tension y el catodo. La corriente de placa va del catodo al anodo,

1 (en volts) es igual a la intensidad de la corriente (en amperes) multiplicada por la resistencia
a ley de Ohm, citada en la primera conversacién en esta forma: | = E/R, de la que se deriva

Iperes que atraviesa una resistencia de 5 ohms provocara una caida de tension de 15 volts.
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atraviesa el primario del transformador de acoplamiento, pasa a través de la fuente
de alta tension y, por la resistencia R, vuelve al catodo. Al atravesar la citada
resistencia se produce una caida de tensiébn que hace su extremidad inferior
negativa con respecto a la superior. La grilla estad conectada en la parte inferior, y el
cdtodo en la superior, segun puede verse. De este modo estd polarizada

negativamente con respecto al catodo.

Figura 49. — Al atravesar una resistencia R, la corriente crea una tensiéon en sus
extremos.

Cur. — Eso parece bastante sencillo. Pero ¢para qué sirve el condensador C
(figura 50) que esta conectado en paralelo con la resistencia R?

Rad. — No olvide gue la corriente de placa no es constante sino cuando el
potencial de grilla lo es. Cuando usted aplica a la grilla una tensién al catodo,
aparecen en la corriente de placa variaciones de la misma frecuencia. Estas
variaciones pasaran dificilmente a través de la resistencia R, mientras que el
condensador les ofrece un paso comodo. Se dice entonces que el condensador C es

atravesado por la "componente" alternada de la corriente de placa.
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Figura 50. — Al atravesar la corriente de placa la resistencia R, origina una tensiéon
entre la grilla y el catodo.

Cur. — Entonces, ¢debe ser usado ese dispositivo de polarizaciéon en el
circuito de placa de cada valvula amplificadora?

Rad. — Si, sefior. Aqui tiene el esquema (figura 51) de dos valvulas
amplificadoras unidas por transformador. La primera esta polarizada con la

resistencia R1 y la segunda con R2.

soL108
G2

A At

Figura 51. — Amplificador de dos valvulas con sus grillas
polarizadas por las resistencias R1 y R2.

Transformadores de alta y baja frecuencia

Cur. — ¢Y qué son esas lineas paralelas que ha dibujado
entre los enrollamientos del transformador?

Rad. — Es el simbolo del ndcleo de hierro utilizado en los
transformadores de baja frecuencia. Siendo el hierro mas
permeable al campo magnético que el aire, se aumenta la

autoinduccion de los enrollamientos bobinandolos sobre un nucleo

de hierro. Para que la corriente alternada que circula por aquéllos

no pueda inducir en el hierro corrientes de induccién, se emplea un

nudcleo de delgadas laminas de hierro aisladas entre si. '
Cur. — (Y por qué solo los transformadores de baja

frecuencia tienen nucleo?
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Figura 52. — Acoplamiento por transformador de A.F. con secundario sintonizado.

Rad. — Porque las corrientes de alta frecuencia, en virtud de su rapida

variaciéon, inducirian en el hierro corrientes que traerian otras
tantas pérdidas para la corriente inductora. Es por eso que en alta
frecuencia se prefieren los transformadores con nudcleo de aire.

Cur. — ¢(No se podria reducir al minimo la corriente
inducida, haciendo al ndcleo escasamente permeable? Podria, por
ejemplo, estar formado por particulas de hierro aisladas unas de
otras.

Rad. — Es lo que se hizo mas tarde. Y de esa suerte el
nucleo de los transformadores de alta frecuencia esta constituido
por polvo de hierro mezclado con una substancia aislante.

Cur. — Resumiendo, la Unica diferencia entre Ila
amplificacion de alta y baja frecuencia consiste, si estoy en lo
cierto, en la permeabilidad del nucleo. En el primer caso, es de
aire, o de polvo de hierro; en el segundo, de laminas de hierro, ¢no
es asi?

Rad. No; la diferencia va mucho méas alla. Cuando
amplificamos las corrientes de baja frecuencia, tomamos las
mayores precauciones para amplificarlas todas en la misma
proporcién, a fin de que la gama musical sea reproducida con sus

intensidades relativas No tenemos ningun interés en favorecer
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determinadas frecuencias en detrimento de otras. En cambio, por lo que respecta a
las corrientes de alta frecuencia, s6lo tenemos interés en seleccionar una de la

emisora que gueremos encontrar, con prescindencia absoluta de todas las demas.

+AT =AT

Figura 53. — Acoplamiento por transformador de A.F. con primario y secundario
sintonizados.

Cur. —Entonces, ¢es indispensable en la amplificacion de alta frecuencia
utilizar circuitos selectivos, o, dicho de otro modo, sintonizados?

Rad. — Vamos por partes. El proceso de la seleccion iniciado en el circuito de
sintonia de la antena debe ser seguido por los circuitos de amplificacion de alta
frecuencia. Emplearemos, entonces, transformadores sintonizados en uno (figura
52) o en los dos enrollamientos (figura 53). Esos transformadores no trabajaran

sino a la frecuencia en que estan sintonizados, con exclusién de cualquier otra.

Comentarios a la undécima conversacion

Amplificacion de AF y BF

En la mayoria de los receptores actuales la amplificaciéon tiene lugar tanto
antes como después de la deteccion. La alta frecuencia debe ser amplificada para
que, la tensién aplicada al detector no sea demasiado pequefia, a fin de que la
deteccion tenga lugar bajo condiciones normales. Es de hacer notar que todo

detector posee su "umbral de sensibilidad”, representado por la tensibn mas
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pequeifia que todavia puede detectar normalmente. Cuando, por una razén
cualquiera (por ejemplo que el emisor escuchado se halla muy lejos o es poco
potente) la tension aplicada al detector es inferior a la tensién de dicho umbral, no
tendra lugar ninguna deteccioén, o bien ésta sera defectuosa.

La amplificacion de AF (alta frecuencia) permite escuchar, por lo tanto,
emisoras de poca potencia y muy lejanas. Por lo tanto sirve para aumentar la
sensibilidad del receptor. Al mismo tiempo, aunque es secundario, se disponen las
cosas en forma que los circuitos de acoplamiento entre las valvulas amplificadoras
de AF contribuyan a aumentar la selectividad del receptor.

La tension detectada es generalmente demasiado pequefia como para poder
ser aplicada directamente a un altoparlante. Este ultimo requiere una energia mas o
menos grande, lo cual lleva a amplificar, luego de la deteccion, la corriente de BF
(baja frecuencia) a la cual da lugar. En principio, un triodo amplifica con la misma
eficacia tensiones de AF que de BF Aplicada a la entrada de la valvula (entre grilla y
catodo) una tensién variable engendra variaciones en la corriente anddica. Si
queremos hacer sufrir a la corriente amplificada una nueva amplificacibn mediante
una segunda valvula, sera preciso transformar primeramente la corriente variable

en una tensioén variable.

El transformador.

Esta operacion puede realizarse de diversas maneras. Una de las mas
comunes consiste en confiarla a un transformador. Recordemos que un
trasformador no es nada mas que un conjunto de dos arrollamientos acoplados por
induccidén. Si aplicamos una tension variable a uno de los dos arrollamientos (al cual
Ilamamos primario), aparecera una tension inducida de la misma forma en el otro
arrollamiento (llamado secundario). Si ambos arrollamientos comprenden el mismo
nimero de espiras, la tensidén inducida en el secundario serd igual a la tension
aplicada al primario. Si el secundario posee dos veces mas espiras que el primario,
la tensidon sera el doble de la del primario, desde que puede considerase como
compuesto por dos arrollamientos en serie, de los cuales cada uno posee el mismo

numero de espiras que el primario. En tal caso, cada uno de estos arrollamientos
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desarrollara la misma tensién que la primaria y, como estan conectados en serie,
las tensiones se sumaran.

En general, la relacién de la tensién del secundario con respecto a la del
primario, es igual a los respectivos numeros de sus espiras. Si el secundario
comprende mayor niumero de espiras que el primario, el transformador se llamara
elevador de tension. En el caso contrario, tendremos un transformador reductor de
tension. La relacion entre el numero de espiras del secundario y del primario se
llama relaciobn de transformacion. Esta relacibn es superior a 1 para un
transformador elevador de tension e inferior a 1 para un transformador reductor de
tension

Teniendo en cuenta la alta permeabilidad magnética del hierro, los
transformadores destinados a trabajar con corrientes de BF comprenden un nucleo
de hierro. A fin de que no puedan desarrollarse en el nucleo corrientes inducidas
(llamadas corrientes de Foucault) las cuales provocarian una pérdida perjudicial de
energia, dicho nucleo se compone de chapas muy finas y aisladas, en lugar de ser
macizo.

Los transformadores para AF pueden poseer igualmente nucleo magnético.
Pero en estos casos, teniendo en cuenta la frecuencia elevada, no resulta suficiente
con dividir el nucleo en hojas a fin de evitar las corrientes de Foucault; resulta
necesario construir el ndcleo con hierro pulverizado, debiendo estar aislado cada
uno de sus granos microscopicos de los granos vecinos mediante algin material
aislador.

Por ultimo, en los transformadores para frecuencias muy elevadas, no debe
utilizarse hierro alguno. En efecto, los transformadores para ondas cortas y
ultracortas no comprenden ninguna clase de nucleo de hierro y son bobinados
preferentemente con alambre desnudo y rigido, sin ningln soporte aislante. Esto
ultimo es debido a que se producen pérdidas hasta en los mejores aislantes, cuando

éstos se hallan dispuestos en un campo eléctrico de frecuencia muy elevada.
Acoplamiento por transformador.
Para que un transformador sirva de circuito de acoplamiento entre dos

valvulas, se le conecta de la siguiente manera. El primario a la salida de la primera
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valvula (entre el anodo y el polo positivo de la fuente de tensién anddica) y el
secundario a la entrada de la segunda valvula (entre grilla y catodo). De esta
manera, las variaciones de intensidad de la corriente anddica que circula por el
primario, desarrollaran en el secundario tensiones variables que son aplicadas a la

entrada de la valvula siguiente.

Polarizacion automatica.

Generalmente basta con una sola fuente de tensién anddica para la
alimentacion de todas las valvulas del receptor. En cuanto a la polarizacién negativa
de las grillas, se la obtiene por la "caida de tensién" que produce la corriente
anddica en una resistencia intercalada entre el catodo de cada valvula y el polo
negativo de la fuente de tensién anddica.

Se llama "caida de tensiéon", a la tensiéon que aparece entre los extremos de
una resistencia debido a la corriente que la atraviesa. De acuerdo a la Ley de Ohm,
esta caida de tensidon es igual al producto de la intensidad de la corriente (en
amperes) por la resistencia (en ohms: E = | X R).

Si intercalamos entre el catodo y el negativo de la tensién de placa una
resistencia de 2.000 ohms, una corriente anddica de 0,003 A producird una caida de
tension de 0,003 x 2.000 6 volts.

El sentido de la corriente indica que es el extremo de la resistencia conectada
al negativo de la tensién de placa el que se hace también negativo con respecto al
catodo. Es a este extremo que se conectara justamente el circuito de grilla, de
manera que la grilla resultara negativa con respecto al catodo.

No obstante, surge una dificultad. Mientras la polarizacibn debe tener un
valor fijo lo méas estable posible, la corriente anddica que provoca la caida de
tensidon es, en cambio, variable, por lo menos cuando se aplica una tension variable
a la entrada de la valvula. Por lo tanto, en tales condiciones la caida de tensién que
sirve para polarizar la grilla serd igualmente variable. (;Co6mo se puede remediar

esto?

Separacion de las componentes.
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Examinando mas detenidamente la forma de la corriente de placa, vemos
que, no obstante ser unidireccional (ya que en la valvula no puede ir mas que en un
solo sentido: del catodo al ando), su intensidad varia de acuerdo a las variaciones
de la tension de grilla. Mediante una abstraccién mental, se puede considerar que la
corriente de placa se compone de dos corrientes distintas: una corriente continua
(corriente de reposo, tal cual es en ausencia de la tension variable sobre la grilla) y
una corriente alterna resultante de las variaciones de la tension de grilla. La
componente alterna hace variar la intensidad de la corriente de placa alrededor del
valor de la componente continua, sumandose las alternancias positivas y restandose
las negativas.

Esta imagen que puede formarse nuestra mente de la forma de la corriente
anddica, considerandola como la suma de una componente continua y una
componente alterna, nos ayudara a resolver la dificultad surgida con respecto a la
polarizacion. En efecto, basta, para que ésta sea estable, que la caida de tensiéon
sea debida Uunicamente a la componente continua de la corriente anddica. En cuanto
a la componente alterna, evitaremos que pase por la resistencia de polarizacion
desviandola a. -través de un condensador. Si éste es de capacidad suficientemente
elevada, ofrecerd a la corriente alterna un camino mucho mas expedito que la
resistencia y ya se ha logrado lo que se deseaba.

Esta separacion de las componentes continua y alterna es una operaciéon muy
comun en radio-electricidad y tendremos muchas oportunidades todavia para hacer
uso de ella. Se comprendera facilmente que la capacidad del condensador debera
ser tanto mas elevada cuanto mas baja es la frecuencia, a fin de que la capacitancia
que opone a la componente alterna no sea demasiado elevada. Por otra parte,
cuanto mas pequefia sea la resistencia de polarizacion, mayor debera ser la
capacidad, a fin de que la componente alterna tenga real interés en tomar el camino

del condensador. Por lo menos, ésta es la forma en que se expresa Radiol.

Transformadores de BF y AF
Luego de esta digresibn consagrada a las cuestiones referentes a la
alimentacioén, retornemos a nuestro transformador. Cuando se halla destinado a uso

en BF comprende un gran numero de espiras (varios miles) en cada arrollamiento.

144 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

Se forman capacidades entre las espiras, al igual que entre ambos arrollamientos.
También tienen lugar ciertas pérdidas debidas a corrientes de Foucault y otras
causas. Todo esto da como resultado que no todas las frecuencias sean transmitidas
con la misma eficacia. Vale decir, el transformador introduce una cierta
deformacién. Es necesario que sea de muy buena calidad para que la deformacion
sea pequefa. El ideal seria, evidentemente, que todas las frecuencias musicales
fueran transmitidas en forma idéntica. Pero esto no es mas que un ideal.

Tal exigencia, ideal en BF, seria inadmisible en AF en donde, por el contrario,
se busca favorecer a una sola frecuencia, la del emisor a recibir, en detrimento de
todas las demas. Los transformadores de. AF deben ser, por lo tanto, selectivos. A
tal efecto, se sintoniza mediante condensadores variables, ya sea uno solo de sus

arrollamiento (el, primario o bien el secundario), o bien los dos al mismo tiempo.

Montaje push-pull.

Para terminar con el tema de la amplificacibn a transformadores, queda
todavia por estudiar un montaje que Radiol ha pasado por alto y que, sin embargo
es famoso y merece realmente serlo. Se trata del montaje push-pull o simétrico.

En este montaje (figura VI), la primera valvula V1, excita simultaneamente, a
través del transformador TR1 a las dos valvulas V2 y V3 que componen la etapa
push-pull propiamente dicha. La figura pone en evidencia la perfecta simetria del
montaje, cuyo funcionamiento analizaremos de inmediato.

Las dos valvulas V2 y V3 se- hallan sometidas en cada instante a tensiones
de grilla opuestas. En efecto: si durante una alternancia los electrones en el
secundario de TR1 son impulsados de arriba hacia abajo, la grilla de V2, se hace
menos negativa y la de V3 mas negativa. Justamente lo contrario tendra lugar
durante la alternancia siguiente. Por lo tanto, cuando la corriente anddica de V2,
aumenta, la de V3 disminuye y viceversa. Ambas valvulas funcionan en oposicién de

fase lo cual explica también el nombre: push (empuja); pull (tira).
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Figura VI. — Esquema de montaje push-pull.

Para utilizar las corrientes anddicas con sus variaciones opuestas, se emplea
un segundo transformador TR2 con derivacion central en su primario. Por lo tanto,
la corriente de cada valvula recorre solamente una mitad del primario. Dado que las
corrientes realizan sus recorridos en direcciones opuestas y, por otra parte, dado
que también sus variaciones son opuestas, las acciones de ambas corrientes se
suman, desde que sus campos magnéticos tienen el mismo sentido. De tal manera,
colaborando entre si las dos componentes alternas, inducen en el secundario una
corriente que accionara el altoparlante AP.

Mientras las dos componentes alternas de las corrientes anddicas colaboran
entre al, las componentes continuas, muy por el contrario, siendo ambas de igual
intensidad pero —ando en sentidos opuestos en ambas mitades del primario, crean
campos magnéticos de sentido contrario que se anulan mutuamente. Esta es
justamente una de las varias ventajas del montaje.

Debido a la ausencia de campo magnético continuo, el nucleo del
transformador trabaja en condiciones Optimas, debiéndose toda su imantacion

Unicamente a las componentes alternas. La permeabilidad del hierro, que aumenta
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cuando aumenta la intensidad del campo magnético, serd& mucho mas elevada que
en presencia de un campo permanente creado por la componente continua.

Otras ventajas vienen a agregarse a la anterior. Per ejemplo, en el montaje
push-pull, gracias a que ambas valvulas trabajan en oposicion de fase, se
neutralizan ciertas deformaciones debidas a la curvatura de las caracteristicas

(deformaciones no lineales).

Diversos regimenes de amplificacion.

En el montaje push-pull puede elegirse el punto de funcionamiento de las
valvulas sobre el codo inferior de la caracteristica.

Basta con polarizarlas mucho mas de lo necesario para condiciones normales
de funcionamiento de las valvulas amplificadoras comunes. En tales condiciones,
solamente las alternancias positivas de la tension de grilla daran lugar a variaciones
apreciables de la corriente anddica. De esta manera, las dos valvulas funcionaran
alternativamente. No obstante, en el transformador de salida TR3, las variaciones
completas quedaran reconstruidas, desde que las alternancias se sucederan con sus
respectivos sentidos. En esta condicibn de funcionamiento, llamada clase B, se
puede aplicar a las grillas tensiones alternas de amplitud mucho mas elevada
(alrededor del doble) que en clase A, es decir, en el régimen comun de
amplificacion, en el cual el punto de funcionamiento debe estar fijado en la mitad de
la parte recta utilizable de la caracteristica. En un push-pull que funciona en clase
las valvulas son aprovechadas al maximo, obteniéndose una potencia

considerablemente mayor que en clase A.
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Eg

Figura VII. — Puntos de funcionamiento de las valvulas
amplificando en clase, A, B o C.

Se sobreentiende que el punto de funcionamiento de las véalvulas de un push-
pull puede ser elegido en cualquiera de los puntos intermedios entre aquellos
correspondientes a clase A y B. Se dice en tal caso que las valvulas funcionan en
clase A' o clase AB (figura VII).

Mencionemos también de paso el funcionamiento en clase C, en el cual el
punto de funcionamiento se halla a la izquierda del codo inferior de la caracteristica
y en el cual solamente las crestas de las alternancias positivas dan lugar a corriente
anddica. Soélo se recurre a este régimen de funcionamiento en los emisores y unos

pocos aparatos de medicion.

DUODECIMA CONVERSACION

Todo parece marchar bien. Curiosus se inicia sin dificultades en los métodos de
acoplamiento por impedancia. De esta suerte le ha sido facil acoplar una valvula
diodo-detectora a una primera de baja frecuencia. Es mas: ha vuelto a
descubrir lo que se llama vulgarmente "deteccion por grilla" ... ¢Por qué,
entonces, antes de terminar esta amable charla Radiol da tan gran disgusto a

su amigo?

148 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

Uniones peligrosas

Radiol. — La ultima vez habiamos examinado la amplificacion
con acoplamiento por transformador. Ahora debo agregar que...

Curiosus. — No siga. Creo adivinar lo que quiere decirme:
que hay, probablemente, otros sistemas de amplificacion, ¢no es
eso?

Rad. — En efecto. /Y como lo adivin6 usted?

Cur. — Acaso sea una tonteria, pero me asalta una idea
formidable. Pienso que se puede prescindir del transformador para el
acoplamiento entre las valvulas amplificadoras.
Usted me dijo la dltima vez que la corriente, al
atravesar una resistencia, crea en sus extremidades
una caida de tension. Si la corriente es variable, la
tension en las extremidades de la resistencia creo
que la sera igualmente.

Rad. — Exactamente.

Cur. — (Y qué buscamos en el acoplamiento
de las valvulas? Transformar las variaciones de la
intensidad de la corriente de placa de la primera

valvula en variaciones de tension, para aplicarlas

entre la grilla y el catodo de la segunda valvula.
Basta pues, colocar una resistencia en el circuito de placa de la
primera valvula. Las variaciones de tensiébn que la corriente
originarad en esta resistencia pasaran al circuito grilla-cdtodo de la
segunda valvula (figura 54).
Rad. — Con cuidado, amigo mio. La idea es, en principio,
excelente. Pero no se puede conectar directamente la grilla de la
segunda valvula a la resistencia colocada en el circuito de placa de

la primera.

Cur. — ¢{Por qué no?
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Rad. — Porque esa resistencia esta conectada al polo positivo de la fuente de
alta tension. Y si procediéramos como usted lo ha hecho, la grilla se volveria muy
positiva. Es una unién peligrosa...

Cur. — ¢Qué hacer entonces?

Rad. — Desgraciadamente usted ha olvidado ya que la grilla de una valvula
amplificadora debe ser polarizada negativamente. ElI dominio de las tensiones
positivas le estd prohibido a las grillas. De realizar su idea, la grilla de la segunda
valvula trabajaria a la saturacién, por haber llevado la primera a una tension tan
elevada como la de su corriente de placa.

Cur. — Tiene razén. Tan positiva, la grilla atraeria todos los electrones
emitidos por el catodo.

Rad. — Usted ve, entonces, addnde nos lleva su imprudente proyecto.

Cur. — ¢Entonces, no hay remedio?

Rad. — iCémo no! Lo que queremos transmitir a la grilla, son las tensiones
variables. Y para ello nos valdremos, sencillamente, de un condensador C, que les
ofrece paso, intercalado entre la resistencia R1 (figura 55) y la grilla de la segunda
valvula. La grilla estara asi a cubierto de la alta tensién positiva pero, en cambio,

las tensiones alternativas tendran hacia ella libre acceso.

+AT

Figura 54. — Las tensiones desarrolladas en R por la corriente de placa de la
primera valvula pasan a la grilla de la segunda.
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Cur. — (Y para qué sirve la resistencia R2?

R, 3 R,

+AT <-RAT

Figura 55. Acoplamiento por resistencias y capacidad ; R1, resistencia de placa ; C;
condensador de acoplamiento ; R2, resistencia de escape.

+RT ~ AT

Figura 56. Acoplamiento por inductancia L, a nucleo de hierro.

Rad. — Si ella no estuviera, una parte de los electrones emitidos por el
catodo se acumularian en la grilla, la que, desde el punto de vista de la corriente
continua, quedaria completamente aislada, o, como se dice, "en el aire". Esos
electrones harian la grilla tan negativa que no dejaria pasar ninguna corriente. La

valvula quedaria "paralizada”. A fin de permitir, pues, que los electrones escapen
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libremente de la grilla, empleamos la resistencia de "escape" R2, conectandola al
polo negativo de la fuente de alta tension, con lo que mantendremos fijo el
potencial de grilla.

Cur. — ;(De modo, entonces, que la tension alternada es dirigida hacia la
grilla de la segunda valvula por el condensador C, y la tensidon continua, que regula

el punto de funcionamiento, por la resistencia R2?

En el reino de las impedancias

Rad. — Exactamente. Ese sistema se llama "acoplamiento por resistencia y
capacidad”. Pero en lugar de la resistencia puede utilizarse cualquiera otra
impedancia en que la corriente variable desarrolle tensiones alternativas.

Cur. — ¢Puede usarse, por ejemplo, una inductancia?

Rad. — Desde luego. A menudo, en la amplificacion de baja frecuencia se
emplea el acoplamiento a inductancia (figura 56). En este caso la inductancia, L
esta constituida por un enrollamiento con nucleo de hierro.

Cur.— ¢(Qué sistema de acoplamiento es mejor?

Rad. — Eso depende... Cada uno tiene sus inconvenientes y ventajas. El
acoplamiento a resistencia tiene el defecto de la gran caida de tensidon continua que
provoca la resistencia R1 (figura 55). Llega s6lo a la placa de la valvula una parte
mas o menos grande de la tension total de la fuente. Por el contrario, la resistencia
a la corriente continua de una inductancia puede ser muy reducida y, por
consiguiente, la caida de tensiéon serd mucho menor. Pero, por otra parte, el
acoplamiento por inductancia tiene el defecto que no amplifica por igual todas las
frecuencias sonoras.

Cur. — ¢COlmo es eso

Rad. — Usted sabe que la inductancia de un enrollamiento depende de la
frecuencia de la corriente. Asi, para las frecuencias mas elevadas, correspondientes
a las notas agudas, la inductancia sera también mayor: las tensiones alternativas
que se desarrollan en la inductancia seran entonces mas poderosas. Resultado: las
notas agudas seran mas amplificadas.

Cur. — ¢Y la simple resistencia da una amplificacibn pareja a todas las

frecuencias?
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Rad. — En cierto modo. Queda todavia una impedancia usada a menudo en
esos acoplamientos.

Cur. — ¢La capacitancia, acaso?

Rad. —No, sefior No podemos intercalar en el circuito de placa s6lo un
condensador, toda vez que impediria el paso hacia ella de la tensiéon continua.

Cur. — No veo, entonces, cual es la impedancia que podria servirnos para el
caso. Me callo.

Rad.—Usted recordara que un circuito oscilante constituye también una
impedancia, aunque de un orden particular: no opone una gran resistencia sino a

las frecuencias en las que esta sintonizado.

+AT -AT

Figura 57. — Acoplamiento mediante el circuito oscilante LC condensador O y
resistencia de escape R.

Cur. — Creo comprender. Se puede realizar un circuito de acoplamiento
empleando como impedancia un circuito oscilante LC (figura 57). Pero semejante
acoplamiento ¢no esta solo destinado a la amplificacién de alta frecuencia?

Rad. — Ciertamente. Y usted ve que se trata de un circuito de acoplamiento
selectivo, pues solo las corrientes de la frecuencia sintonizada del circuito oscilante
desarrollaran en sus extremidades tensiones alternativas, que, a través del

condensador C, seran transmitidas a la grilla de la segunda valvula.

Un caso particular
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Cur. — Creo haber comprendido bien los diversos sistemas de acoplamiento
que usted acaba de explicar, pero temo no poderlos aplicar en el caso de la

detectora diodo, porque no atino cudl es su entrada y salida.

DET 8F

Figura 58. — «Acoplamiento entre diodo y triodo en baja frecuencia. Las tensiones
desarrolladas en C1 R1 pasan a través de C2, a la grilla de BF., cuya resistencia de
escape es R2; C3 y R3 aseguran la polarizacion de esta valvula.

DET BF.

08

Figura 59. — Las dos valvulas de la figura 58 aparecen aqui reunidas en una sola
ampolla, formando un diodo-triodo. Este esquema no difiere del anterior, y los
elementos estan designados con las mismas letras.

154 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

Rad. — Se trata, en efecto, de un caso especial. Pero la solucién no puede
ser mas sencilla. Usted convendra en que, gracias a la conductibilidad unilateral del
diodo, obtenemos en el circuito catodo-anodo impulsos unilaterales que se
acumulan !'In un pequefio condensador, de suerte que los teléfonos son recorridos
por una corriente de baja frecuencia.

Cur. — SI, pero como se trata de amplificar esa corriente, ya no podremos
conectar el teléfono después del diodo.

Rad. —Vamos por partes. En lugar del teléfono
conectaremos una resistencia, R1, no omitiendo el condensador-
depésito C1 (figura 58). La corriente de baja frecuencia que
atravesara R1 desarrollara en sus extremidades una tension
alternada que aplicaremos, a través del condensador de
acoplamiento C a la grilla de la primera valvula de baja
frecuencia.

Cur. — (Y la resistencia R2?

Rad. —Es la conocida resistencia de escape que usted no
acaba de individualizar de una vez.

Cur. — Se equivoca; reconozco en R2 la resistencia de
polarizacion de la valvula de baja frecuencia.

Rad. — jPor fin! Ahora quiero hacerle notar que,
frecuentemente, en lugar de una valvula diodo autbnoma y de
una amplificadora de baja frecuencia, se utiliza una sola véalvula
combinada diodo-triodo, que contiene en la misma ampolla dos
sistemas de electrodos La simplificacién es notoria, por cuanto el
diodo y el triodo emplean un catodo comun.

Cur. — Esa valvula permite, entonces, efectuar economia
de espacio y de corriente de calentamiento. Es una valvula ideal
para estas épocas de crisis.

Rad. — La instalacion de diodo-triodo (figura 59) es
absolutamente idéntica a la de las dos valvulas separadas. Usted

notara que la resistencia R2 polariza negativamente la grilla,

volviendo al catodo positivo con respecto al polo negativo de la
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alta tensién. Pero la placa del diodo se halla, en ausencia de oscilaciones, en el
mismo potencial del catodo, puesto que la corriente de aquél, después de atravesar

R1, vuelve directamente al catodo.

Una idea de Curiosus

Cur. — Me asalta una idea...

Rad. — Desconfio de ella... Pero hable...

Cur. — Me disculpara si no puedo expresarme con la debida
propiedad y confundo buenamente el &nodo y el diodo con la grilla
del triodo. Las tensiones de alta frecuencia llegadas asi entre la
grilla y el catodo (figura 60) seran rectificadas por el procedimiento
normal de la deteccién diodo; la grilla, en mi ejemplo, vendria a
ser la placa del diodo. Las tensiones de baja frecuencia que se
hallan, en consecuencia, en las extremidades de la resistencia R1
(debido a la accibn acumuladora del condensador C1) serian
aplicadas entre esta misma grilla y el catodo. La valvula trabajaria,
entonces, como amplificadora de baja frecuencia... ¢Por qué se rie?
¢He dicho alguna tonteria?

Rad. — Muy al contrario! Estoy encantado. Acaba usted de
descubrir nuevamente y explicar con claridad un procedimiento
muy usado que se llama "deteccién por grilla”. Como usted lo ha

dicho muy bien, no se trata de un método de deteccidon especial,

pero en la deteccion diodo combinada con la amplificacion de baja
frecuencia, hacese que el mismo electrodo sea a la vez anodo del
diodo y grilla del triodo. Esto, perfectamente l6gico, ha tenido la
virtud de revolucionar a los técnicos quienes para explicar la
famosa "deteccion por grilla" se han lanzado a las lucubraciones
mas complejas y obscuras.

Cur. — Estoy a su disposicion para aclararle todos los
problemas de la radio-electricidad.

Rad. — Cuidado con las burlas, amigo Curiosus, si quiere

que le muestre el verdadero esquema de la "deteccién por grilla".
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Cur. — ¢(Entonces no es el mio?

Rad. — No difiere gran cosa. Por razones de comodidad de montaje se han
alterado los lugares del circuito oscilante y de la. resistencia R1 (figura 61) con su
condensador C1, pero esto no cambia nada. Ademas, en lugar de ser conectada al
cadtodo a través del circuito oscilante (figura 60), la resistencia R1 puede ser

conectada directamente (figura 61 bis) ... jPero qué estd dibujando usted ahi?

-Rr -Ar

Figura 60. — La llamada "deteccion por grilla". Figura 61. — Modificacion del
esquema anterior. Figura 61 bis. Variante del circuito de la figura 61

Un esquema de Curiosus

Cur. — Entusiasmado por los cumplimientos de que usted me hace objeto, he
dibujado el esquema de un receptor de cinco valvulas (figura 62). Comprende dos
etapas de alta frecuencia, como usted puede ver. El acoplamiento entre las dos
primeras valvulas se hace mediante la impedancia del circuito oscilante R3C’ y del
condensador C2. Entre la segunda amplificadora de alta frecuencia y el diodo
(detectora), utilizo para el acoplamiento un transformador L4 L5, con secundario
sintonizado por C". Las tensiones detectadas y llevadas a R4, pasan, a través del
condensador C5, a la grilla de la primera valvula de baja frecuencia. Esta, mediante
un transformador Tr, actia sobre la ultima valvula, en cuyo circuito de placa he

conectado el altoparlante... {Qué le parece mi esquema?
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Figura 62. — jUn esquema trazado por Curiosus... Las resistencias de polarizacion

son R1, R3, R6 y R7, y los condensadores correspondientes, C1, C2, C6y C7; R2y

R5 son las resistencias de escape.

Rad. — Me parece que si no estd mal puede estar peor,
porque hay muchas probabilidades de que un aparato armado asi
no funcione...

Cur. — jCarambal! /Y por qué?

Rad. — Porque en ese tipo de aparatos hay cosas que su
esquema no muestra, aunque no significa que ellas sean
necesarias.

Cur. — jAh! __Esto es terriblemente complicado y terminara

por enfermarmel...

Comentarios a la duodécima conversacion

Acoplamiento a impedancia.

En esta conversacidon nuestros dos amigos han examinado la
segunda categoria de acoplamientos entre valvulas: los
acoplamientos a impedancia.

Su principio es bien simple. En el circuito anddico de una
primera valvula se halla conectada una impedancia. Sabemos que

la corriente anddica produce una caida de tension variable, ya que
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la corriente misma comprende una componente variable. La tensioén variable es
luego aplicada a la grilla de la valvula siguiente a través de un condensador de
capacidad conveniente. Finalmente, el potencial medio de esta grilla (punto de
funcionamiento alrededor del cual varian estas tensiones instantaneas), es fijado
mediante la ayuda de una "resistencia de escape"” conectada al polo negativo de la
fuente de alta tension (AT).

El condensador de acoplamiento dispuesto entre el anodo de la valvula
precedente y la grilla de la valvula siguiente, debe ser de valor suficiente como para
que las tensiones alternas pasen sin dificultad. En alta frecuencia resulta suficiente
un valor de 0,5 mpF (0,0005 pF o sea 500 pyuF), mientras que para baja frecuencia,
la cual pasa mas dificultosamente a través de la capacidad, habra que adoptar un
valor del orden de los 10 muF (0,01 uF).

La resistencia de fuga posee generalmente un valor de varios miles de ohms;

0,5 megaohm es uno de los valores mas usuales.

Amplificador a resistencias.

En cuanto a la impedancia del circuito anédico, la mas simple es la constituida
por una resistencia 6hmica. Es la solucion que se ha adoptado para la amplificacion
en baja frecuencia en la mayoria de los receptores actuales. No resulta aplicable en
alta frecuencia, desde que no proporcionaria ninguna ganancia ni selectividad. Pero
en baja frecuencia ofrece la notable ventaja de que permite amplificar en una
relacion aproximadamente igual todas las frecuencias musicales y de ser de una-
realizacibn muy econémica.

El valor de la resistencia andédica depende de muchos factores, entre los
cuales se halla la resistencia interna de la valvula. Segun el tipo de valvula utilizado,
podréa ser de varias decenas o varios centenares de miles de ohms.

No hay que olvidar que también la componente continua de placa produce
una caida de tensién en esta resistencia, lo cual va a expensas de la tension real
aplicada entre anodo y ca-todo. Por ejemplo, si la fuente de alta tension es de 250
volts, la resistencia anddica de 150.000 ohms y la corriente anédica media de 0,6

mA (0,0006 A), la caida de tension sera de:
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0,0006 x 150.000 = 90 volts

y entre placa y catodo no quedaran aplicados mas que 250 — 90 = 160 volts.

Amplificador a inductancia.

El empleo de una inductancia en lugar de una resistencia 6hmica, permite
reducir considerablemente la caida de tension continua, lo cual hace que esta
solucion sea especialmente indicada en los casos en que se dispone de una fuente
do corriente anddica de tensién relativamente baja.

No obstante, comparado con el amplificador a resistencias, el amplificador a
inductancia presenta el inconveniente de favorecer las notas agudas (frecuencias
musicales elevadas) en perjuicio de las notas graves. Siendo la inductancia
proporcional a la frecuencia, las frecuencias mas elevadas desarrollan en la
inductancia tensiones proporcionalmente mas elevadas, de lo cual surge una sobre-
amplificacion de las notas agudas. En la practica, los arrollamientos de baja
frecuencia inteligentemente proyectados y realizados no acusan dicho defecto mas
que en una proporcidbn muy pequefia. Por lo tanto, no hay por qué descartar la

amplificacion a inductancia como si estuviera sujeta a deformaciones inaceptables.

Otros montajes a impedancia.

En alta frecuencia, la amplificacion a. inductancia se emplea relativamente
poco, desde que no proporciona ninguna ganancia ni selectividad. Para tales
aplicaciones, se prefiere substituirla por esa impedancia muy especial que es el
circuito oscilante a resonancia. En tal caso nos hallamos en presencia de un circuito
de acoplamiento (figura 57) de baja resistencia 6hmica y elevada impedancia a las
corrientes de la frecuencia de resonancia. Ausencia de caida de tension continua,
selectividad aguda y buena amplificacién, son las caracteristicas esenciales que

distinguen favorablemente a este montaje.
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Figura VIIl. — Circuito de acoplamiento mixto a resistencia y transformador.

A veces se obtienen ciertas ventajas utilizando un circuito de acoplamiento
que combina los principios del transformador y de la resistencia, tal como el
indicado en la figura VIIl. En este montaje, las dos componentes de la corriente
anddica se bifurcan a la salida del ando. Mientras la componente continua toma el
camino de la resistencia R, la componente variable atraviesa el condensador de
acoplamiento O y el primario del transformador T, haciendo aparecer en el
secundario de este ultimo tensiones variables que excitan la grilla de la valvula
siguiente. La ventaja de este procedimiento reside en el hecho de que no estando
recorrido el primario del transformador por ninguna corriente continua, su nucleo
trabaja- en inmejorables condiciones (ésta es igualmente una de las ventajas del
sistema push-pull, como lo dijéramos anteriormente).

Hasta el presente, al examinar los diferentes montajes de acoplamiento entre
valvulas, hemos supuesto siempre que la valvula precedente es un triodo. Por
supuesto que todo lo dicho al respecto hasta el presente puede aplicarse solamente
a valvulas de mas de tres electrodos, las cuales estudiaremos mas adelante. El esas

del diodo, no obstante debera ser estudiado mas aparte.

Acoplamiento del diodo.
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En lo que se ha dicho hasta ahora con respecto al detector diodo, se ha
supuesto que la corriente detectada se aplicaba a los auriculares. Sin embargo, los
receptores actuales comprenden una o mas valvulas amplificadoras de baja
frecuencia después del detector.

El acoplamiento entre el diodo y las véalvulas siguientes, se lleva a cabo
mediante la ayuda de una resistencia conectada en el circuito, en lugar de los
auriculares (comparar las figuras 39 y 58). Esta resistencia desempefia el papel de
impedancia anddica, no ofreciendo el resto del circuito ninguna particularidad
especial.

La tendencia hacia la reduccién del tamafio y del precio de los receptores, ha
llevado a los fabricantes a proyectar y construir valvulas combinadas, las cuales
comprenden, dentro de la misma ampolla, y con un catodo comun, un diodo y un
triodo. El segundo sirve como primer amplificador de baja frecuencia. Hasta existen
valvulas que comprenden dos diodos y un pentodo, como veremos mas adelante.

El montaje de una valvula combinada detectora amplificadora, es el mismo
que en el caso en que se emplean dos valvulas distintas (comparar las figs. 58 y
59). Dado que la amplificadora debe ser polarizada negativamente, la resistencia de
escape R2 se halla conectada al extremo negativo de la resistencia de polarizacion
lis. El ando, del diodo, en cambio, no debe ser polarizado negativamente; por tal

razén se conecta directamente al catodo la resistencia anddica.

Deteccioén "por grilla™

En lugar de transferir la tensién de baja frecuencia a la grilla a través del
condensador de acoplamiento C2 se pueden reunir la grilla y el ando del diodo en un
solo electrodo. Se obtiene asi un triodo montado como detector por grilla, tal como
lo muestra la figura 60, con sus variantes equivalentes de las figs. 61 y 62.

Este método combinado de deteccion y amplificacibn, otrora muy popular,
todavia suele emplearse en muchos casos hoy en dia. Ofrece las ventajas de
simplicidad y sensibilidad. Pero, por otra parte, se halla bien lejos de estar libre de
deformacion, lo cual proviene del hecho de que la grilla no puede ser polarizada a
un potencial negativo fijo, que seria lo deseable para su funcionamiento como

amplificadora.
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Notemos que en este montaje, los valores tradicionales de los elementos son

R1 del orden del megaohm y C1 entre 0,5 a 0,15 mpuF (50 a 150)

NUumero de etapas de baja frecuencia.

Una valvula, con su correspondiente circuito de acoplamiento que la precede,
forma una etapa de un receptor. En el montaje push-pull las dos valvulas,
conjuntamente con el transformador que las precede, no forman méas que una sola
etapa.

En los receptores actuales, la amplificacion de baja frecuencia se cumple
raramente con mas de dos etapas. Generalmente, la deteccién es seguida por una
primera etapa llamada pre-amplificadora de baja frecuencia, do elevada
amplificacién, a la cual sigue, a su vez, una etapa final, llamada etapa de potencia,
debido a que el papel de la valvula (o de las dos valvulas en el caso de un push-
pull) es desarrollar la potencia necesaria para accionar el altoparlante. En algunos

casos se emplea una sola etapa de baja frecuencia, equipada con

una valvula que proporcione suficiente amplificacion y potencia.

DECIMOTERCERA CONVERSACION

La reaccidon, que hizo las delicias de los primeros aficionados y continta
estando en boga (sin que ellos lo deseen) en los receptores modernos,
constituye el motivo de esta charla. De los diferentes sistemas propuestos
para su uso, Radiol no expone sino los principales... Curiosus tiene, por
fin, la satisfaccion de conocer las valvulas de mas de tres electrodos: las
de grilla pantalla y las de triple grilla o pentodos. ¢Quiere usted seguirlos,

lector, en su amena charla?

Propdsitos reaccionarios
Curiosus. — Usted me hace soportar un verdadero régimen

de ducha escocesa. Tan pronto me colma de alabanzas, como me
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cubre-de ironias, poniendo en ridiculo mis entusiasmos por esta técnica...

Radiol. — Serénese usted y digame por qué cree que soy injusto al
considerar sus entusiasmos, sus iniciativas...

Cur. — La dultima vez borroneé, muy a pesar mio, el esquema de un
excelente receptor. Después de analizarlo y dedicarme los cumplimientos del caso,
me espetd friamente que "en razén de que faltan en el esquema algunas cosas,
que, por otra parte, no se necesitan, este receptor no estd en condiciones de
funcionar”. Esto es confuso... irénico...

Rad. — Serénese, amigo. Quise referirme, Unicamente, a los acoplamientos
parasitos entre los circuitos de grilla y placa de cada valvula, los que introduciran
tales perturbaciones que no permitiran el normal funcionamiento de su receptor.

Cur. — (Y de qué naturaleza y efectos son esas perturbaciones?

Rad. —Para explicarselo mejor, volvamos al esquema del heterodino (figura
63). En éste, la bobina L' del circuito de placa esta acoplada a la otra, L, que forma
parte del circuito oscilante de grillo... ¢(Sospecha usted qué resulta de tal
acoplamiento?

Cur. — Creo que si. Se originan oscilaciones en el circuito grilla-placa y
nuestro heterodino se convierte en un pequefio transmisor.

Rad. — Asi es, sobre todo si el acoplamiento entre ambas bobinas es
suficientemente estrecho. En cambio, si es débil no habra oscilaciones, pero el caso
Nno es menos interesante, por cuanto no podremos desterrar enteramente el
acoplamiento entre los circuitos de grilla y placa, es decir, la accion del circuito de
salida sobre el de entrada, que es lo que se llama reaccion.

Cur. — Eso viene a ser como el simbolo de la sabiduria entre los antiguos: la
serpiente que se muerde la cola.

Rad. — Si usted quiere... Admita que una valvula (figura 63) con reaccidn
sea empleada como amplificadora en un receptor. Tendremos, entonces, en el
circuito LO tensiones a amplificar, y en la bobina. L' corrientes amplificadas. Pero
estas corrientes amplificadas induciran en la bobina de grilla L nuevas tensiones. Si
la "bobina de reaccién" L' estda convenientemente dispuesta con respecto a L, las
tensiones inducidas por la primera sobre la segunda vendran a reforzar las

originariamente producidas.
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Cur. — Asi, la reaccion de L' sobre L, si he comprendido bien, reforzara las
oscilaciones en L. Pero en este caso, tales oscilaciones seran, a su vez, amplificadas
por la valvula y daran lugar, en la bobina de reaccién L', a una corriente aun mas
intensa. Esta corriente, por induccion, refuerza todavia mas las oscilaciones de L, y
asi sucesivamente. ;Y la amplificacion crece indefinidamente?

Rad. — No, por cierto. Cuando las oscilaciones aumentan en el circuito de
grilla, las pérdidas de corriente (por efecto de la resistencia y también debido a
otras razones) aumentan también y terminan por equilibrar el aporte de energia del
circuito de placa. Sin embargo, la ganancia obtenida gracias a la reaccion es muy
apreciable, sobre todo cuando el acoplamiento es suficientemente grande como

para que la valvula trabaje en el punto inicial de las oscilaciones heterodinas.

Como dosar la reaccion

Cur. — La reaccién me hace pensar en las picaduras de los mosquitos.

Rad. — No hallo sentido a la comparacion...

Cur. — Es claro. Cuando a uno le pica un mosquito, lo primero que hace es
rascarse para calmar el ardor. Eso, en realidad, no hace sino aumentarlo. Entonces
se frota méas vivamente, hasta congestionar la picadura, y termina algunas veces

sangrando por efecto de los arafazos...

%-HT

Figura 63. — Esquema del heterodino: L, bobina de grilla; L' bobina de placa.
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Figura 64. — Deteccion a reaccion variable, por modificacion del
acoplamiento entre Ly L'.

Del mismo modo, la débil oscilacion del circuito de grilla es
por induccidn reforzada por la corriente amplificada de placa.
Originase, como consecuencia, una corriente mas intensa en el
circuito de placa. Este excita mas y mas el circuito de grilla, etc.;
pero, por el contrario, esto terminara sin efusién de sangre, toda
vez que las pérdidas en el circuito de grilla juegan un papel
moderador, cuyo ejemplo deberiamos imitar cuando nos pica un
mosquito...

Rad. — Seria mejor que los mosquitos no nos picaran. Le
dije que el efecto de la reacciéon es singularmente eficaz cuando el
acoplamiento entre los circuitos de grilla y placa mantienen a la
valvula en su punto inicial de oscilacién, sin sobrepasarlo.

Cur. — Me parece que esto es muy facil de conseguir.
Bastaria colocar, una vez por todas, las dos bobinas L y L' a una
distancia entre si que asegurara el acoplamiento maximo que la
valvula puede soportar sin entrar en oscilacion.

Rad. — Este recurso, si bien seria viable para un orden de
frecuencia, no lo es para otro. Usted ha olvidado que la induccién

varia de acuerdo con la frecuencia, y aumenta con ella. Asi, la
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reaccidon que seria 6ptima para una frecuencia determinada, no lo seria para otra
superior, por demasiado enérgica, ni para otra inferior, por excesivamente débil.

Cur. — Vuelvo a ver esto terriblemente complicado y no hallo la manera de
arreglar las cosas.

Rad. — Sin embargo, es muy féacil: basta hacer variable el acoplamiento de
los dos circuitos, por ejemplo alejando o acercando la bobina de placa L' de la fija
de grilla L. Este es el circuito a reaccion (figura 64) que ha hecho las delicias de los
aficionados durante mas de diez afios. Se trata de una valvula que trabaja como
detectora, "por grilla", en cuyo circuito de placa hay una bobina, L', mdvil con
respecto a la de grilla L, fija (como lo indica la flecha que las atraviesa).

Cur. — No veo que sea muy practico eso de mover la bobina...

Rad. — No crea, es un deporte interesante. Sin embargo, hay otros medios
mas practicos para ajustar la reaccion, por ejemplo sirviéndonos de un condensador
variable.

Cur. — No entreveo como puede llegarse a esa posibilidad.

El condensador y la canilla
Rad. — Veamos algunos principios. En la deteccion llamada "por grilla",
bollamos en la corriente de placa tres factores distintos. Primero, la corriente

permanente, es decir, la quo pasa por la valvula en reposo.
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Figura 65. — (lzquierda): Ajuste de la reaccidon mediante el condensador variable
C'. Figura 66. — (Derecha): El llamado circuito Hartley. El camino de la alta
frecuencia aparece con trazo, grueso.

En seguida hallamos la componente de baja frecuencia, o sea la ondulacion
que resulta de la deteccidn, y, por fin, la componente de alta frecuencia, constituida
por los impulsos unilaterales de corriente, cuya acumulacién da lugar,
precisamente, a la corriente de baja frecuencia. Es esta, Ultima componente la que
da origen a la reaccion. Procederemos, pues, a separarla de las otras dos...

Cur. — ¢Por qué medio?

Rad. — Vea el esquema (figura 65). Bifurcamos la corriente de placa por vas

diferentes. La marcada A. T. comprende un condensador de poca

/f,‘//’ capacidad. Ni la corriente continua ni la componente de baja
/ frecuencia podran atravesarlo. Sélo la componente de alta
-—\“_F/ frecuencia podra emprender ese camino, que seguird mas o menos
/ facilmente, de acuerdo con la capacidad del condensador e.

Cur. — jAh, ya comprendo! El condensador C' es variable y

representa para la alta frecuencia una verdadera canilla, que puede

estar mas o menos abierta. Regalamos pues, con el auxilio de ese
condensador la entrada de la alta frecuencia en la bobina L' y, por
consiguiente, dosamos la reaccion. ¢Pero por qué la alta frecuencia
no puede emprender el otro camino?

Rad. —Porque le hemos colocado una bobina de choke, es

decir, una bobinita de elevada autoinduccién. Este enrollamiento,

como usted sabe, ofrece una resistencia inductiva tanto mas

%:,/ /f?; elevada cuanto mayor es la frecuencia. En tanto que la corriente
continua y la componente de baja frecuencia pasan coémodamente
a través del choke, la alta frecuencia, en cambio, no puede pasar.
Cur. — Es muy ingeniosa esta nueva aplicacién del viejo
D principio divide ut regnes.
Rad. — Bravo, por el latinajo... Ahora, si usted quiere un

esquema verdaderamente ingenioso, he aqui el del circuito Hartley,

que es una variante de la deteccion a reaccion y que lleva el
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nombre de un aficionado norteamericano que asegura no haberlo inventado. En este
circuito (figura 66) se utiliza la misma bobina L para la sintonia y la reaccion. Tiene
una derivacion en la parte media, y en su totalidad, junto con el condensador
variable C, forma el circuito de sintonia. Pero la parte inferior de la bobina es
recorrida, ademas, por la componente de alta frecuencia de la corriente de placa, y
el condensador C' regula la intensidad de esa componente, de la misma manera que
en el circuito anterior.

Cur. — Ingenioso el sistema, y si usted quiere llamarlo "circuito Curiosus", yo
no me opondré a ello como el aficionado Hartley... Pero entretanto no veo en qué
forma la reaccién puede entorpecer el buen funcionamiento de un receptor, como
usted me hizo entrever en nuestra ultima charla.

Rad. — Lo comprenderd en seguida. La reaccién, es decir, el acoplamiento
entre los circuitos grilla y placa, existe con frecuencia sin que lo sepamos. De aqui
que se originen oscilaciones peligrosas que escapan a nuestro control y que si las
ajustaramos podrian sernos utiles.

Cur. — No acabo de comprender como pueden aparecer espontaneamente

esas oscilaciones por el acoplamiento grilla-placa y por qué causa son nocivas.

L L

Figura 67. — Acoplamientos parasitos por inducciéon (campo magnético
representado por las lineas de puntos) y por capacidad, entre grilla y placa.
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La reaccion es la mejor y la peor de las cosas

Rad. — Precisamente, como la reaccibn es susceptible de originar
oscilaciones intempestivas, fendmenos que los técnicos Illaman acoplamiento
espontaneo, la valvula, en lugar de trabajar como amplificadora, con frecuencia se
convierte en trasmisora, contrariando su funcién. Ademas, esos acoplamientos
indeseables originan fendmenos de distintos 6rdenes. Supdngase que una valvula
amplificadora esté conectada como muestra el esquema (figura 67), en que LO
forma el circuito oscilante de grilla y L'C' el de placa. Las bobinas L y L', aunque
alejadas, se hallan cada una en el campo magnético de la otra, de modo que L' obra
reactivamente sobre L. Ademas de este acoplamiento inductivo pueden presentarse
otros por capacidad, debidos a la proximidad de conexiones procedentes de la grilla

y placa.

5

A &
‘%
AT + Al

Figura 68. — Supresion del acoplamiento gracias al blindaje de las bobinas y a la
grilla-pantalla.

Cur. — (No podrian alejarse suficientemente entre si esas conexiones para

reducir al minimo los efectos de capacidad originados?
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Rad. — Es lo que se hace. Pero queda todavia otra pequefia capacidad
molesta, que durante muchos afios ha preocupado a la técnica, pero cuyos efectos
han sido ya subsanados.

Cur. — ¢Y cual es esa maldita capacidad?

Rad. — La que forma, a manera de las armaduras de un condensador, la
grilla y la placa de la valvula (C1l en la figura 67). El acoplamiento que se origina
entre los circuitos correspondientes basta para comprometer la estabilidad de una
amplificadora de alta frecuencia en cuanto hay mas de una etapa.

Cur. — Consideraria la situacién espantosa si no supiera que
tiene usted la costumbre de amontonar obstaculos para destruirlos
en seguida de un soplo. ;Y cual es el remedio?

Rad. —Hay tres: blindaje, blindaje y blindaje. Cada grupo de

bobinas es herméticamente cerrado en una caja metdlica que lo

aisla del campo magnético y evita que las bobinas se acoplen entre

si. Hay aun otro blindaje en el interior mismo de las valvulas

(figura 68) para anular la capacidad, entre la grilla, y la placa.

El blindaje grilla-placa @
Cur. — Un momento. Si usted coloca un blindaje entre la

grilla y la placa, ofrecera una barrera al paso de los electrones y no

habra ya corriente en placa. @

Rad. — Oiga usted, Curiosus: Ese blindaje en el interior de

iti L ]

!I“'

la valvula estd provisto de numerosas perforaciones, a través de
las cuales los electrones pasaran comodamente, tanto mas cuanto

que lo llevaremos a un potencial positivo cercano a la mitad del de

placa, de suerte que acelerara el movimiento de electrones,

reforzando asi la accion de ésta. En realidad ese blindaje esta
constituido por una grilla de malla tupida, que recibe el nombre de
grilla-pantalla. La valvula que lo usa se denomina vélvula, a grilla-

pantalla, o, simplemente, por tener cuatro electrodos, tetrodo

(letra, en griego, es cuatro).
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Cur. — Me satisface conocer, por fin, la valvula de méas de tres electrodos.

iEs verdaderamente una valvula moderna!

Rad. — Nada de eso, pues tiene un defecto que obligd a los técnicos a

agregarle un electrodo mas. Cuando se le aplica a la grilla una tension alternativa

para ser amplificada, la corriente de placa varia evidentemente. Esa corriente

produce en la impedancia intercalada en el circuito de esta ultima caidas de tensioén,

que también varian proporcionalmente a la intensidad de la corriente. Esas caidas

de tensién disminuyen tanto la tension efectiva que queda entre la placa y el

catodo...

Cur. — Comprenderia mejor esto con un ejemplo numérico.

41 nd

LN T

Rad. — Muy bien. Supdéngase que la fuente de alta tension
nos da 200 volts. Esta tensiéon la aplicamos entre el catodo
(obviemos la polarizacion) y la impedancia de placa. Para
simplificar, supdngase que a ésta la representamos con una
resistencia de 100.000 ohms y que la corriente de placa en reposo
sea de 0,6 miliamperes. En estas condiciones, la caida de tension
en la impedancia es de 60 volts, y entre la placa y el catodo no
habra, pues, 200, sino s6lo 140 volts. Supongamos ademas, que la
grilla-pantalla sea llevada a -1- 100 volts. Si aplicamos ahora a la
grilla una tension alternativa que haga variar la corriente de placa
entre 0,1 y 3 miliamperes, la caida de tensiéon en la impedancia
variara entre 10 y 110 volts, y la tensién efectiva de la placa con
respecto al catodo oscilara entre 190 y 90 volts. Usted ve,
entonces, que por instantes la placa se encontrara en un potencial
inferior al- de la grilla-pantalla. Esto no es para impresionar a
nadie...

Cur. — En efecto, porque ¢qué tiene eso de particular?

La emision secundaria
Rad. — Su desconocimiento le permite bordear los
precipicios con la mayor inconsciencia. Piense lo que sucede en ese

momento, cuando un electrén emitido por el catodo, después de
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atravesar la grilla y la grilla-pantalla (que acelera el movimiento), cae como un obus
sobre la superficie de la placa. En su choque arranca de los atomos de ésta uno o
varios electrones, que saltan con la violencia del agua al arrojar a ésta un cuerpo
pesado. Esos electrones se conducen como los demas: van hacia el electrodo que
los atrae mas fuertemente, es decir, hacia el mas positivo. Generalmente es la
placa, y vuelven a su domicilio sin perturbar el funcionamiento de la valvula. Pero
en este ejemplo, el electrodo mas positivo es la grilla-pantalla, aunque por
instantes. Es, entonces, hacia ella que se precipitan bruscamente los electrones
liberados de la placa.

Cur. — jFormidable! ... (Entonces la corriente ira de la placa a la grillo-
pantallas? jY aquélla representara con respecto a ésta el papel de un catodo
secundario!

Rad. — Ni mas ni menos. Se dice, entonces, que se origina una emision
secundaria, que va de la placa a la grilla-pantalla. Esta emisién disminuye la

corriente de placa y, por consiguiente, la deforma.

- .
_r-..-.l
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mntiy

-ATY
Figura 69. — Forma de conectar un pentodo; R1y C1, e ccion |
polarizacion; R2, R3 y C2, circuito de AF de la grilla-pantalla. UNICA

Cur. — Nos encontramos de nuevo frente a otro obstaculo.
Resuelva el caso, se lo ruego.
Rad. — No es dificil. Para suprimir la emision secundaria

interpondremos entre la placa y la grilla-pantalla una tercera grilla

24
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(la grilla supresora) a mallas muy tupidas, que llevamos al mismo potencial que el
catodo (con frecuencia ambas estan conectadas dentro de la valvula). Esta grilla
impide que los electrones de la emisidn secundaria se alejen de la placa.

Cur. — Me complace entrar en conocimiento de la valvula de cinco
electrodos, la que si mis nociones de griego no me fallan, debe llamarse pentodo.

Rad. — Exacto. Se dard cuenta, pues, que el pentodo es un
perfeccionamiento del tetrodo y que ha sido creado para eliminar los efectos
nefastos de la emisidon secundaria. He aqui (figura 69) cdémo se dispone una etapa
de amplificaciéon con pentodo. Las resistencias R2 y R3, conectadas entre los polos
de la fuente de alta tensién tienen por objeto reducirla a la mitad, casi, para el
potencial de grilla-pantalla. En cuanto al condensador, C2, su funcion es dejar paso
a la débil corriente de alta frecuencia originada en la grilla-pantalla por los
electrones que van del catodo a la placa y que se perderan en sus mallas.

Cur. — Espero gque los blindajes, los tetrodos y pentodos traeran la solucion
definitiva del problema de los acoplamientos parasitos.

Rad. — Vana esperanza, amigo Curiosus.

Comentarios a la decimotercera conversacion
Reaccioén.
Ya hemos tenido ocasioén, en la 95 conversacion, de examinar los efectos de

un acoplamiento entre la grilla y la placa de una misma valvula. Debido a un tal
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acoplamiento, llamado reactivo, el circuito de placa reacciona sobre el circuito de
grilla, provocando a cada variacion de la corriente anddica una tension inducida.
Esta tensiéon puede coincidir con las tensiones propias del circuito de grilla; para que
tenga lugar tal coincidencia de fase, sera suficiente que las espiras del bobinado de
reaccion sean recorridas por la corriente anddica en el sentido conveniente.

Si el acoplamiento entre ambos circuitos es lo suficientemente cerrado, la
energia reinyectada en el circuito de grilla por el de placa sera suficiente para
compensar las pérdidas que tienen lugar y para entretener las oscilaciones, las
cuales convierten a un tal montaje en un verdadero emisor.

Si, en cambio, el acoplamiento no es lo suficientemente cerrado, la reaccion
sera insuficiente para contribuir al entretenimiento de las oscilaciones. No obstante,
al compensar una parte mas o menos considerable de las pérdidas del circuito de
grilla, la reaccion permite reducir notablemente el amortiguamiento. De esta
manera las tensiones variables, desarrolladas por una valvula precedente o por las
corrientes de la antena, alcanzardn un valor mas elevado que en el caso de
ausencia de reaccion.

La tensién de grilla, al accionar sobre la corriente de placa, y accionando esta
ultima sobre el circuito de grilla, nos proporcionardn una sobreamplificacion que
ofrece un medio excelente de asegurar una considerable sensibilidad, sin tener que

recurrir a numerosas etapas de amplificacion de AF.

Detectores a reaccion.

La aplicacion clasica de la reaccién se halla representada por el detector a
reaccidon, eventualmente seguido por una o dos etapas amplificadoras de BF. Es éste
un montaje que sigue siendo todavia muy popular, después de tantos afios. Permite
lograr una buena sensibilidad y una selectividad aceptable, sin que, por ello sea
inadmisible la fidelidad de reproduccion. La amplificacién alcanza el maximo cuando
el acoplamiento se lleva al limite extremo del enganche, es decir, del punto a partir
del cual comienzan las oscilaciones de la valvula. Todo el arte del ajuste de un
detector a reaccidn, consiste, justamente, en buscar este acoplamiento critico, el
cual, una vez sobrepasado, da lugar al enganche que se opone a toda recepcion. Es

de notar que en esta tentativa de aumentar la sensibilidad, se sacrifica, en cambio,
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la musicalidad, ya que en el limite del enganche el circuito se hace demasiado
selectivo, lo cual conduce a la atenuacion de las notas agudas (mas adelante
veremos las causas). Pero, jqué es lo que no haria un aficionado principiante por
poder escuchar Honolulu!

La tensidon inducida depende de la frecuencia, por lo cual es necesario
reajustar el grado conveniente de acoplamiento para cada emisor que se sintonice.
Para lograr el ajuste del acoplamiento puede recurrirse a muchos artificios. Se
puede, por ejemplo, hacer mévil una de las dos bobinas con respecto a la otra.
Acercando o alejando esta bobina moévil, o bien girandola simplemente, puede
modificarse a voluntad el acoplamiento.

Pero también puede recurrirse a otros medios. Por ejemplo, dejando fijas las
posiciones de los bobinados, regular la intensidad de la corriente de AF que recorre
la bobina de reaccion. A tal efecto se divide en dos el camino de la corriente
andédica, disponiendo en una de las ramas la bobina de reaccion en acije con m
condensador variable. Este ultimo detendra no sao la componente continua de la
corriente anddica sino también, cuando el condensador es de poca capacidad, la
componente de BF. En cambio es la segunda rama la que ofrecera camino a la
componente continua y la de baja frecuencia. El elemento de acoplamiento con la
valvula siguiente (timador de baja frecuencia, resistencia o inductancia) o bien los
auriculares, seran incluidos en esta segunda rama_ Pero eso si, habra que conectar
en serie con esta rama una bobina de choke, la cual, gracias a su autoinduccion
relativamente elevada, se opondra al paso de la componente de AF, dejando pasar,
en cambio, la AF.

El condensador variable dispuesto en serie con la bobina de reaccién, permite
controlar a voluntad la intensidad de la corriente de AF que la recorre, regulando asi
el efecto mismo de reaccion. Este es un método muy préactico, que permite lograr
una regulacibn muy precisa. Existen varias variantes, todas las cuales estan
basadas, sin embargo, sobre el mismo principio y que no se diferencian entre si mas

que en detalles del esquema.
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Figura IX. — Oscilador ECO. El trayecto de la corriente de placa se halla indicado en
trazo grueso.

Hay que cuidarse mucho de no caer en el error muy comun de llamar a este
método "reaccion por capacidad"”. Se trata siempre, en estos casos, de una reaccion
debida al efecto de induccidén, existente entre dos bobinados; el papel del
condensador se limita simplemente al de una "canilla”, que regula la cantidad de
alta frecuencia.

También se puede ensayar la verdadera reaccidon por capacidad, conectando
un condensador variable entre la placa y la grilla de la valvula. Pero los resultados
obtenidos son generalmente poco halagadores.

En el montaje Hartley (figura 66) se lleva a cabo un método mixto de
reaccion por induccion y por capacidad. En este montaje, la grilla y la placa son
acopladas simultaneamente por la capacidad del condensador de sintonia y por la
induccion de una mitad del bobinado de sintonia sobre el total del mismo bobinado.
También en este caso se efectia la regulacion de la reaccibn mediante un
condensador variable C.

Del montaje Hartley se puede deducir el del oscilador a acoplamiento
electrénico (figura 1X), también llamado ECO (del inglés Electron Coupled
Oscillator). Este oscilador es muy utilizado en los generadores de sefiales. No
permite regular el grado de reaccion, ya que la porciéon del bobinado indicado con

trazo grueso es recorrido continuamente por la totalidad de la componente de AF El
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efecto de la reaccion se podria hacer regulable si se hiciera variable la derivacion del
bobinado, en forma de regular el niUmero de espiras recorridas por la corriente de

reaccion.

Acoplamientos parasitos.

Si bien la reaccién regulable constituye frecuentemente un medio muy Uutil
para obtener los resultados 6ptimos de un receptor de reducido niumero de valvulas,
la reaccion espontanea debida a acoplamientos paréasitos representa, en cambio,
uno de los fendmenos mas enojosos de la préactica radioeléctrica. Estos
acoplamientos parasitos pueden clasificarse en tres categorias: inductivos,
capacitivos y por resistencia comun. Esta ultima categoria servira de tema para la
préxima conversacion de nuestros amigos. En cuanto a los acoplamientos por
induccién y por capacidad, tienen lugar en todos los casos en que los elementos del
circuito de placa de una valvula se hallen vecinos a los elementos de los circuitos de
grilla de esta misma valvula o de las valvulas precedentes. Dos conductores de
conexion que siguen cursos paralelos y proximos durante una parte de su recorrido,
constituyen un condensador. Dos bobinados cualesquiera, a menos que se tomen
precauciones especiales, se hallan acoplados por induccion. También los electrodos
de una valvula, no obstante sus pequefas dimensiones, forman capacidades entre
ellos y también con los elementos vecinos del montaje.

Si los acoplamientos parasitos asi creados son del sentido "correcto", es decir
que reinyectan de los circuitos anddicos a los circuitos de grilla tensiones en
concordancia de fase con las ya existentes en estos Ultimos, se generaran
oscilaciones espontaneas al sobrepasar un cierto grado de acoplamiento y nuestro
receptor queda convertido en un emisor. En la practica, estos "enganches"
espontaneos se traducen en silbidos, ronquidos o, cuando menos, en violentas
deformaciones de la audicion, que hacen al receptor practicamente inutilizable para

la recepciéon comun.
Blindaje.
Hay muchos medios al alcance del técnico para atenuar estos inconvenientes.

En primer lugar, habra que adoptar una disposicion inteligente de los elementos del
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montaje, evitando las conexiones demasiado largas y los amontonamientos
perjudiciales de los elementos. En segundo lugar, se puede recurrir al 'blindaje de
los bobinados, de las valvulas y hasta de secciones completas del montaje.

Para encerrar los bobinados, se recurre a cajas metalicas en chapa de cobre o
de aluminio. Gracias a estas "cajas de Faraday", los campos electromagnéticos son
interceptados y se evitan asi los acoplamientos pardasitos. Se entiende, por
supuesto, que las valvulas metalicas se hallan blindadas ya de por si, debido a que
su ampolla es metalica. A veces, hasta es necesario blindar ciertas conexiones con
la ayuda de mallas metalicas y flexibles. En cuanto a los transformadores de BF, se

les blinda mediante la ayuda de cajas hechas con chapa de hierro grueso.

Tetrodo.

Se llega hasta a instalar blindaje en el interior de las valvulas, entre la grilla y
el anodo. A fin de que a pesar de ello pueda tener lugar el paso libre de los
electrones, se hace este blindaje mismo en la forma de una grilla, llamada grilla
pantalla. De esta manera se obtienen valvulas de cuatro electrodos o tetrodos. A fin
de no frenar a los electrones, se lleva la grilla pantalla a un potencial positivo
comparativamente elevado. Este potencial es generalmente la mitad del potencial
andédico en las valvulas adecuadas para AF y de igual valor que el de placa para las
valvulas adecuadas para BF. De esta manera, la grilla, pantalla sirve
simultdneamente como aceleradora de los electrones.

Gracias a la presencia de la grilla pantalla, se hace practicamente casi nula la
capacidad indeseable entre el anodo y la grilla, con lo cual desaparece una de las
causas mas perniciosas de los acoplamientos. Hay que agregar todavia a esta
ventaja de las valvulas con grilla pantalla la de ofrecer un coeficiente de
amplificacion muy elevado, que puede alcanzar a 1.000 y mas.

En efecto, en los tetrodos la corriente anddica depende casi enteramente de
la tension de la grilla pantalla; en cuanto a la tension anddica, tiene muy poca
influencia sobre la corriente anddica. En tales condiciones, y de acuerdo a su
definicién, el coeficiente de amplificacién debe ser, naturalmente, muy elevado.

Por otra parte, siendo la pendiente de los tetrodos del mismo orden de

magnitud que la de los triodos, es necesario que p sea elevado, para que la relacion
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K = p x S sea satisfecha con un K elevado. La resistencia interna de los electrodos

es muy grande; frecuentemente del orden del megaohm.

Para fijar la tensién de la grilla pantalla se suele emplear un "divisor de
tension” (llamado también "montaje potenciométrico'), disponiendo dos resistencias
en serie entre ambos polos de la fuente de alta tensién. Segun el valor de la suma
de ambas resistencias, las recorrera una corriente mas o menos intensa, creando en
cada una de ellas una caida de tension proporcional al valor de la resistencia (la
suma de ambas caidas de tension sera naturalmente igual a la tension de la
fuente). Por lo tanto, el punto comudn entre ambas resistencias se hallard a una
tension intermedia que se puede fijar al valor deseado mediante una acertada
eleccién de los valores de las resistencias. Es justamente a este punto comun que
se conecta la grilla-pantalla. Dado que este electrodo captara naturalmente a su
paso una cierta cantidad de electrones, se producira una pequefa corriente de grilla
pantalla. A fin de que estas variaciones no comprometan la estabilidad de la tensiéon
de la grilla pantalla, se conecta un condensador entre el catodo y la grilla pantalla,

desviando directamente hacia catodo la componente variable de la corriente.

Emisién secundaria.

Cuando al final de un rapido recorrido los electrones alcanzan el anodo, su
choque con el mismo arranca de este Uultimo nuevos electrones, que son
proyectados al espacio. Este flujo de electrones emitidos por el anodo bajo el efecto
del bombardeo electronico recibe el nombre de emisién secundaria. La velocidad de
los electrones secundarios es relativamente pequefia y luego de un corto trayecto
vuelven al anodo, el cual, siendo positivo, ejerce atraccion sobre ellos. Asi es como
pasan las cosas, por lo menos en un triodo.

Pero en un tetrodo, la emision secundaria puede perturbar seriamente el
funcionamiento de la valvula. El aludo puede bajar a un potencial inferior al de la
grilla pantalla y los electrones secundarios, en lugar de retornar al anodo, seran
atraidos por la grilla pantalla. En tales condiciones tendremos una verdadera
corriente que va del anodo a la grilla pantalla; esta corriente es de sentido opuesto

a la corriente anddica normal y habra que restarla, en consecuencia, de esta ultima.
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Un miliamperimetro conectado en el circuito anddico, indicara una intensidad igual a
la diferencia entre la corriente anédica normal y la corriente secundaria.

¢En qué condiciones puede tener lugar este inconveniente? En otras palabras,
¢como puede hacerse inferior la tension anddica a la tension de la grilla-pantalla?
Esta ultima es fija, como ya lo dijéramos. Pero la tension real de la placa varia
continuamente, ya que hay que restar- de la tensién de la fuente anddica la caida
de tension que se produce en la impedancia conectada en el circuito de placa. Si la
tension alterna de la grilla sobrepasa un cierto valor, la amplitud de las variaciones
de la corriente anddica pueden llegar a ser tales que la caida de tension en la
impedancia anédica no deje en el anodo mas que una tensién inferior a la de grulla
pantalla. Y es Monees que se produce el inconveniente de la emisién secundaria del

anodo hacia la grilla pantalla, tal como ya lo hemos analizado.

Pentodo.

El remedio es simple: se interpone entre la grilla pantalla y el &nodo una grilla
que se mantiene al mismo potencial que el catado. Esta grilla supresora no tendra
ningun efecto sobre los electrones primarios en su rapido recorrido hacia el anodo.
Los electrones secundarios, en cambio, que se desplazan mucho mas lentamente
seran frenados por esta grilla supresora y volveran prudentemente al anodo.

La lampara de tres grillas, o pentodo, asi formada, se halla, por lo tanto, a
cubierto de los inconvenientes de la emisidbn secundaria. Dejando de lado este
punto, posee, por lo demas, las mismas propiedades y las mismas ventajas que el
tetrodo. El pentodo es actualmente la valvula mas empleada, tanto para
amplificacion de la BF como de la AF. En ambos casos, permite lograr una
amplificacion muy elevada. En AF presenta, ademas, la ventaja adicional de una

muy pequefia capacidad grilla-placa, evitando asi los enganches espontaneos.

DECIMOCUARTA CONVERSACION

Cuanto menor sea la influencia que ejerza el circuito de cada valvula sobre los
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"vecinos, tanto mejor funcionara el receptor. Tal es la conclusién del estudio a
que nuestros amigos llegan acerca de los acoplamientos parasitos. Ademas del
blindaje aconsejado precedentemente, examinan el "desacoplamiento”, que
permite eliminar aquellos efectos. A. la vista de un esquema practico, Radiol
expone a su amigo el principio de una llave de cambio para sintonizar varias

gamas de onda.

Acoplamientos inextricables
Radiol. — Hasta aqui hemos hablado de acoplamientos por induccion
magnética o por capacidad. Pero hay otros por resistencia comun (o dicho de una

manera mas general, por impedancia).

¥y

cd‘

{1+tlz4 Ly

Figura 70. — En este circuito, la corriente de placa de las diversas valvulas sigue el
mismo recorrido.

Curiosus. —No seo donde se anidan esas resistencias comunes.

Rad. —He aqui (figura 70) el esquema muy simplificado de tres etapas de
amplificacién de alta frecuencia. Para mas claridad he dibujado los recorridos de la
corriente de placa il, i2 e i3, de las valvulas V1, V2 y V3 respectivamente. He
omitido los circuitos de grilla y grilla-pantalla. Siga ahora con el lapiz el camino de
las corrientes de placa. Usted ve que il, salvando el catodo de V1, pasa por LC,

sigue por las conexiones marcadas il, va a la fuente AT, de corriente de placa(i2),
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de la segunda valvula V2, ;qué halla usted? Cur. — Que en una parte del recorrido
se sirve de las mismas conexiones y también de la misma fuente AT. Lo mismo
ocurre en lo que respecta a i3; y la bateria de AT., asi como los conductores
marcados i3 son recorridos, a la vez, por las tres corrientes. jDebe
producirse una mezcla rara!

Rad. — Si la fuente —AT y las conexiones no poseyeran
ninguna resistencia, no habria mezcla alguna. Desgraciadamente
no es ése el caso. Cada una de las corrientes origina en esas
resistencias comunes caidas de tension. Las que son producidas
por la componente constante de la corriente, son también
constantes y no ocasionan inconvenientes. Pero no ocurre lo
mismo en lo que respecta a las componentes variables, toda vez

que originan en las resistencias comunes tensiones variables que

se comunican a los otros circuitos. Asi, las tensiones originadas por
la componente variable i1, se hardn presentes entre los catodos y
anodos de V2 y V3. Ocurrird lo mismo en las otras corrientes.

Cur. — Veo que esto ha de ocasionar un acoplamiento
terrible entre todas las valvulas, pues las oscilaciones de cada una
repercutiran inmediatamente sobre las tensiones de los electrodos
de las demas. Eso debe provocar, sin duda, fenémenos
desagradables.

Rad. — Desde luego. Continuando, hallamos que se produce
una disminucién de la amplificacion (cuando las tensiones que

proceden de otras valvulas obran en sentido contrario al de las

oscilaciones de la valvula misma), o, a menudo, esos
acoplamientos dan lugar a "enganches" espontaneos (si las oscilaciones propias de
las otras valvulas obran en el mismo sentido de las propias oscilaciones de la
valvula).

Cur. — Pero debe haber algin medio para que cada valvula trabaje

independientemente de las otras.
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Rad. —Si. Ese medio se llama desacoplamiento y consiste en impedir que la
componente variable de la corriente de placa se pasee por todo el receptor a través

de las conexiones y de la fuente AT.

El triunfo del individualismo

Cur. — Entonces no hay mas que separar en seguida la componente variable,

de la continua.

| .
[ |57

*

Figura 71. — Aqui, la componente alternada de la corriente de cada valvula recorre
un camino individual, marcado con trazo grueso.
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Rad. — Es lo que se hace. Después que la corriente total de
placa i1, ha pasado por la impedancia de la misma, LC en el
ejemplo del circuito (figura 71), se separan sus componentes,
alternada y continua, mediante una bifurcacién analoga a la que
empleamos para ajustar la regeneracion con el maximo de un
condensador variable. La componente alternada pasa directamente
al catodo a traveés del condensador C4, que se opone al paso de la
componente continua. Esta emprende, entonces, el camino de la
resistencia R4, y no vuelve al catodo sino después de pasar por la
bateria AT y por la resistencia de polarizacién. Usted ve que el
recorrido de la componente alternada esta limitado al circuito
catodo-anodo (marcado con trazo grueso) propio de cada valvula.
En ningun caso la componente alternada invade el dominio
prohibido de las demas valvulas.

Cur. — Este sistema de desacoplamiento, si no estoy
equivocado, viene a constituir para las valvulas el triunfo del
individualismo.

Rad. — Es del todo exacto. Observe que, ademas, este
sistema tiene la ventaja de disminuir los riesgos de las inducciones
parasitas al acortar los recorridos de la componente variable.

Ahora puedo dibujar (figura 72) el esquema completo de una etapa

de amplificacién, tal como la usan los receptores modernos. Es
exactamente igual al circuito de la figura 71.

Cur. — No me parece. En la figura 71, los condensadores de desacoplamiento
C4, C5 y C6 estan conectados directamente a las valvulas respectivas, mientras que

en la figura 72, el condensador C3, de igual funcién, va a —AT.
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Figura 72. — (lzquierda): Forma de conectar un pentodo de modo que la
componente variable quede separada de la continua. Figura 73. — (Derecha):
Esquema analogo al de la figura 72, con simbolo "masa".

Rad. — Tiene razén. Tedricamente, esta ultima disposicion
es menos eficaz ya que la componente variable de la corriente de
placa, en Ilugar de volver al catodo directamente por el
condensador, pasa antes por el condensador de polarizaciéon lo que
resulta muy fatigoso. Sin embargo, esta disposicién ofrece ciertas
ventajas en la practica. Usted habra notado, sin duda, que son
muchas las conexiones que acuden al polo negativo de la alta
tension. A fin de acortarlas todo lo posible se utiliza una conexién
comun de —AT con cable grueso que recorre todo el receptor.
Como frecuentemente éste se arma en un bastidor metalico, es la
misma masa del chasis que hace de conexiobn comun de —AT;

dicese entonces, que se lleva a masa.

Cur. — Por lo que veo seria mucho mas sencillo conectar el
condensador de desacoplamiento a la masa del chasis, que llevar

la conexién hasta el catodo.

Del esquema parcial al esquema completo
Rad.--En efecto, y como se ha generalizado la costumbre de
designar la masa con el mismo simbolo que se usa para tierra, en

lugar de utilizar una conexiéon comun de —AT, nos serviremos de
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varias "masas". La figura 73, que es una repeticion de la 72, aparece representada
de esa manera. Pero métase bien en la cabeza que las diversas "masas" de un
esquema no son sino conexiones comunes del polo negativo de la alta tension.

Cur. — Y ahora que conozco todo cuanto es necesario para no comprometer
el buen funcionamiento de un receptor ¢estoy en condiciones de armar uno que
funcione bien?

Rad. —Si; yo creo que usted conoce ahora, poco mas o menos; todo lo que
€S necesario para armar un receptor. Vamos a servirnos del esquema que usted
traz6 ingenuamente durante nuestra duodécima charla y ensayemos el modo de
volverlo practico. Dibujémoslo primeramente — es un buen sistema— bajo la forma

mas esquematica.

Cur. — Supongo que no se olvidara de conectarle los pentodos en la alta
frecuencia.
Rad. — Como usted puede ver (figura 74); voy aun mas lejos; pues coloco

otro pentodo en la primera etapa de baja frecuencia. Estas valvulas se han
generalizado hoy en esa funcion debido a la alta amplificacién que proporcionan.
Usted ve que en este esquema sélo figuran los circuitos necesarios para la relacion
entre las valvulas. En cuanto a los elementos que evitan acoplamientos perniciosos,
asi como las resistencias que fijan las tensiones de polarizacion y de las grilla-

pantalla, no figuran.

AF, Rf, Det BF;

« Pl
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- : ’
i r. .qn
b AT AT B &
Lo ]

Figura 74. — Esquema-esqueleto de un receptor con dos etapas de AF.
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Figura 75. — Esquema definitivo del receptor. La resistencia R18,
tiene por objeto cortar el camino a la componente AF., cuyos
vestigios persisten después de la deteccidn.

Cur. — Al parecer, usted ha representado sélo el esqueleto
de un circuito con dos etapas de amplificacion de alta frecuencia;
deteccion por diodo y dos etapas de baja frecuencia. ¢Puede usted
ahora cubrir ese esqueleto con, la carne que le hace falta para
convertirlo en un organismo completo?

Rad. — No es dificil. He aqui el esquema completo (figura
75). Antes de cualquier otra particularidad; observe las resistencias
de polarizaciéon R1, R2; R3 y R4; las que regulan las tensiones de
las grilla-pantalla, R5 y R5, R9 y R10, R15 y R16; las resistencias
del circuito de placa R7, R11 y R18.

Hay ondas y ondas...

Cur. — Un momento... Hay otras cosas que me intrigan: las
bobinas L2, L3, L4 y L5, que estan ahora divididas en dos partes...

Rad. — En efecto; cada una de esas bobinas se compone de
dos secciones. Cada enrollamientos inferior puede ser puesto en
cortocircuito mediante los interruptores K. Todos ellos pueden
moverse simultaneamente mediante un solo control de comando,
pues estan dispuestos sobre el mismo eje; formando lo que se

llama un conmutador.

o]
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Cur. — jFelizmente! ... De lo contrario, para sintonizar con rapidez un
receptor tendriamos que convertirnos en arafias con varios pares de patas...

Rad. — Cuando los interruptores estan cerrados; sélo la seccidn superior de
las bobinas trabaja. Con ellas, los condensadores variables que estan en paralelo
pueden sintonizar longitudes de onda que van de los 200 a los 550 metros (0; mas
exactamente; sus frecuencias correspondientes). Es ésa la que llamamos gama de
ondas medias. En algunos paises; la longitud de onda de las estaciones
radiodifusoras se divide en dos "gamas" o "bandas". Asi; mientras algunas trabajan
en onda media; otras funcionan con longitudes comprendidas entre los 1.000 y
2.000 metros; o sea ondas largas. Para recibir en esta banda es preciso aumentar la
autoinduccién de las bobinas, lo que se consigue mediante otras adicionales; que se
ponen en serie con las primeras, gracias al conmutador. En nuestro esquema; los
bobinados suplementarios estan situados debajo de los de la gama
de ondas medias; de modo que basta accionar el conmutador K
para que sean puestos en cortocircuito (practicamente, se
eliminan), permitiendo; entonces; la recepcion en la gama media.
Para escuchar onda larga se abre el conmutador K, con lo que la
autoinducciéon aumenta en todos los circuitos; ya que ambos
enrollamientos son puestos en serie.

Cur. — Felizmente no hay mas que dos gamas; si no la cosa
se volveria terriblemente complicada.

Rad. —He omitido agregarle que hay emisoras que trabajan
con longitudes de onda inferiores a 200 metros. Esas son las ondas
cortas. Algunos transmisores; sobre todo los que se utilizan en
television funcionan con longitudes de onda que estan por debajo
de los 10 metros; es decir; ondas ultracortas. Para recibir todas las
gamas; o al menos la larga; media y corta, es indispensable contar
con varios valores de autoinducciéon. Asi, para ir de los 12 a los

2.000 metros y disponiendo de un condensador variable de 0,0005
TELE V) SI0N

JLF; es necesario contar con cinco Vvalores crecientes de

autoinduccion.
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Cur. — Me parece gue ese cambio de ondas se vuelve muy complicado.

Rad. —No tanto. Una llave de cambio de cinco posiciones; que no es mas
complicada que la que hemos visto, permite con la misma facilidad poner
sucesivamente en serie los cinco enrollamientos (figura 76). Igualmente podemos
hacer que cada tino de ellos trabaje de un modo independiente para cada gama
(figura 77); dejando sucesivamente los otros inutilizados. En la actualidad lo mas
comun son dos gamas: la media y la corta. Los hay también para muchas bandas.
Se llaman "receptores toda onda".

Cur. — Observando de nuevo el esquema representado en la figura 75, no
me puedo explicar la conexién atrevida del condensador C7. En apariencia ése es el
condensador de escape (con la resistencia R7) del circuito de placa
de la primera valvula. Pero ¢por qué se halla en el mismo circuito
oscilante constituido por L3 y CV2?

Rad. — Por una razén elemental. En los condensadores
variables modernos, las armaduras moviles no estan aisladas de su
armazon; lo contrario de lo que ocurre con las chapas fijas. A su
vez; ese bastidor se fija directamente en. El chasis, que esta al
potencial negativo de la alta tension. Es, pues; indispensable, en
este caso; que las armaduras moviles de CV2 estén al mismo
potencial. Ademas la bobina L3 esta conectada a +AT a través de
la resistencia R7. Es necesario, pues; separar CV2 de L3; con
respecto a la corriente continua; sin anular el circuito oscilante de
alta frecuencia. El condensador C7, que es de gran capacidad, se
presta bien a esa funcién: deja libre paso a la alta frecuencia e
impide que la corriente continua pase entre —AT y +AT a través de
R7.

Cur.— Esta explicacibn me aclara otro problema que me
venia intrigando hace rato. Me preguntaba por qué los elementos
de deteccion R12 y C10; que en el esquema-esqueleto se

encontraban entre el circuito L5 y CV3 y la masa; se hallan ahora

entre ese circuito y el ando del diodo. Pienso que es con el mismo
propésito de llevar las armaduras de CV3 a masa.
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Rad. — Veo que ha comprendido perfectamente las cosas, y soy del parecer

que, como los relojes estan dando las ultimos toques de las doce; podriamos dar

por terminada nuestra diaria.
Cur. — Un instante: ¢qué hace esa flecha que se apoya sobre la resistencia

R12
Rad. — Esa resistencia es en realidad un potenciémetro

Cur. — ¢Es un instrumento para registrar el potencial?
Rad. — No. La etimologia de la palabra le ha inducido a error. El

potenciometro es una resistencia sobre la cual un cursor (representado en el
esquema por la flecha) va haciendo contacto en todos sus puntos.

Cur. — ;Y por qué motivo esta ahi?
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Figuras 76 y 77. — Dos sistemas de llaves de cambio para cinco gamas de onda : a,
bobinados en serie; b, bobinados en paralelo.

Rad. — Sobre la resistencia R12 recogemos la tension detectada. A veces
ésta es muy elevada, y después de amplificada en BF nos resulta excesivamente

fuerte la audicién. Para reducir la intensidad sonora basta llevar a la valvula

siguiente una parte de la tensidn detectada. Esto se logra gracias al potenciémetro
R12, cuyo cursor intercepta una parte mas o menos grande de la tension
desarrollada. En consecuencia R12 es el regulador del volumen sonoro.

Cur. — Muy util el aparatito. Lastima que no pueda usarlo con mi vecino del

piso alto, que es un entusiasta del bandoneén...
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Comentarios a la decimocuarta conversacion

Acoplamiento por impedancias comunes.

Si bien el blindaje permite suprimir o atenuar los acoplamientos parasitos
debidos a la induccién magnética y a la capacidad, no hay que olvidar por ello que
pueden producirse otros acoplamientos por resistencias (o, hablando mas
generalmente, impedancias) que son comunes a dos 0 mas circuitos.

Si una misma impedancia (que puede ser, por ejemplo, la fuente de alta
tension) es recorrida por las corrientes variables de varias valvulas, cada una de
ellas producird caidas de tension variables que reaccionan sobre las tensiones de
todos los electrodos de las demas valvulas. Segln sean sus respectivas fases, tales
acoplamiento, como los estudiados anteriormente, pueden conducir a la generacion
de oscilaciones espontaneas, o bien, por el contrario, atenuar fuertemente la>
amplificacion.

Lo que hace perjudicial a la accion de las impedancias comunes son las
componentes alternas de las corrientes de las valvulas; en cuanto u las
componentes continuas, por el mismo hecho de su estabilidad o constancia, no
pueden provocar ninguna interacciéon peligrosa. Por lo tanto, para combatir esta
clase de acoplamientos se actua sobre las componentes alternas de las corrientes
anddicas, ya que un desacoplamiento conveniente les permite evitar caminos

comunes, ofreciendo un trayecto individual corto y facil a cada una de ellas.

Desacoplamiento.

Ya que la funcidon esencial de la componente variable de la corriente anddica
es crear una tension variable en el circuito de acoplamiento, su mision estara ya
cumplida a la salida de este ultimo. El medio méas simple sera, por lo tanto, hacerle
alcanzar nuevamente el punto de partida al catodo, ofreciéndole un camino de
pasaje mediante la ayuda de un condensador de capacidad suficientemente elevada.
Y al mismo tiempo, para impedirle tomar el mismo camino que el de la componente
continua, se dispondra sobre el trayecto de la misma una impedancia que se opone

al paso de la componente alterna.
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Estamos, por lo tanto, nuevamente en presencia del acostumbrado
procedimiento para separar las dos componentes de la corriente anddica: por una
parte un condensador que deja pasar la componente variable y detiene la corriente
continua; por la otra parte una resistencia que deja pasar la corriente continua pero
se opone al paso de la componente variable.

Para este desacoplamiento se utilizan resistencias 6hmicas en la rama de la
componente continua, las cuales se pueden aprovechar para fijar la tension anddica
de cada valvula a su valor 6ptimo, gracias a la caida de tensidon que se produce en
esta resistencia de desacoplamiento.

En lo que se refiere a los condensadores de desacoplamiento, su valor debe
ser tanto mas elevado cuanto mas baja es la frecuencia de las corrientes a
desacoplar y también cuanto mas bajo es el valor de las resistencias de
desacoplamiento. En alta frecuencia, se emplean condensadores del orden do 0,1
MF, lo cual es ampliamente suficiente, ya qua para una frecuencia de 1.000 kHz:
(correspondiente a una longitud de onda de 300 metros), la resistencia capacitiva
es del orden de 1,5 ohms solamente. En baja frecuencia, se emplean condensadores
de desacoplamiento del orden de los 20 uF; estas capacidades tan elevadas no son,

por cierto, lujo superfluo, ya que su capacitancia es de 150 ohms a 50 p/s.

Realizacion de los desacoplamientos.

En el montaje, los elementos de desacoplamiento deben ser dispuestos lo
mas cerca posible de la valvula y del circuito de acoplamiento, en forma que las
componentes alternas retornen a catodo por el camino mas corto.

En la préactica, los condensadores de desacoplamiento no retornan siempre a
catodo, sino méas bien al polo negativo de alta tensién, lo cual obliga a la
componente alterna a pasar a través del condensador conectado en derivacién con
la resistencia de catodo. Esta practica no es del todo conveniente, desde que la
capacidad equivalente de los dos condensadores en serie que debe recorrer la
corriente para llegar al catodo es inferior a la capacidad del mas pequefio de los dos
condensadores. No obstante, se suele proceder asi debido a que es muy cémodo
hacer retomar a todas las conexiones que van al negativo de alta tension (AT) a una

comun constituida por un alambre grueso o por la masa metalica del chasis. La
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primera solucién es, por supuesto, preferible. Notemos que los blindajes de los
bobinados, valvulas y conexiones, deben ser conectados también a "masa", término
que sirve para designar a la conexiéon comun de la AT.

Y ahora, luego de haber demostrado la utilidad del desacoplamiento, digamos
que muchos receptores funcionan mejor sin desacoplamiento. Esto se debe al hecho
de que los acoplamientos parasitos pueden provocar una reaccion que se halla en
fase favorable con la amplificacion, sin sobrepasar el limite del enganche. Es asi
como vemos algunos receptores de bajo precio, en los cuales por razones de
economia se ha omitido el desacoplamiento, hacer gala de una excelente
sensibilidad. Esta constatacion, casi paraddjica, no debe hacer dudar de la utilidad
de los desacoplamientos. Es preferible dominar las reacciones, no aplicandolas mas
que con muy buen criterio en los casos en que su efecto se juzgue necesario y

puedan ser controladas segun las necesidades.

DECIMOQUINTA CONVERSACION

Hasta ahora Radiol ha dejado a un lado, deliberadamente, el problema de
la alimentacion. Se ha referido a fuentes de calentamiento y de placa, sin
precisar en qué consisten. Curiosus aprendera hoy cémo se lleva a efecto
la rectificacion y el filtraje de la corriente alternada. Los usos y el manejo
de la corriente continua también seran tratados, de modo que la

alimentacion de los receptores no tendra secretos para el lector.

Problemas alimenticios

Curiosus. — Me ocurre lo que al viajero ahito, que, en vano,
trata de hallar en el desierto un paisaje tentador. A propdsito de
N nuestra ultima charla, yo creia haber resuelto definitivamente

todos los problemas que pueda presentar un receptor, pero

después de examinar detenidamente el esquema veo que falta una

cosa...
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Radiol. — ¢{Qué es lo que falta, amigo Curiosus?

Cur. — Una parte muy esencial: el dispositivo de alimentacion, que usted se
ha limitado a sefalar con las iniciales AT (alta tensién). Esa alta tension, sin
embargo, no nos viene del cielo, en forma de rayo...

Rad. — Tiene razon. Pero usted puede suponer que un receptor es
susceptible de ser alimentado también por una, bateria de pilas o acumuladores.

Cur. — No puedo hacerme esas suposiciones, por cuanto sé muy bien que en
la actualidad ya no se utilizan las pilas ni los acumuladores para alimentar los
aparatos. Eso se efectua con la corriente de canalizaciobn, como dicen en las
propagandas: "Basta enchufar el aparato, y nada mas". Pero lo que no acabo de
comprender es como la corriente alternada, que es la que se usa mas comunmente,
puede crear una tensiéon continua entre los catodos y los anodos de las valvulas...

Rad. — Es que se procede previamente a rectificarla. Enderezar o rectificar la
corriente alternada significa, sencillamente, convertirla en continua, o de una sola
direccion.

Cur. — Entonces la rectificacion es lo mismo que la deteccion.

Rad. — En efecto. Y los medios y procedimientos son analogos. Unicamente
que aqui tenemos que habérnosla con una corriente industrial cuya frecuencia esta
comprendida entre los 50 y 60 periodos por segundo y es menester, ademas,
rectificar una intensidad relativamente elevada: varias decenas de miliamperes.
Para ello nos valemos de un diodo especial, cuyos electrodos, por su constitucion,
difieren bastante de los de una valvula detectora. Ese diodo se llama valvula
rectificadora, o, simplemente, "rectificadora".

Cur. — No hay mas, entonces, que intercalar esa valvula en el trayecto de la
corriente alternada del sector para enderezarla, ya que los electrones no pueden ir

sino del catodo al anodo y no inversamente.
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Figura 78. — Circuito del rectificador mas sencillo.

-

Rad. — Eso es. Se la coloca (figura 78) indistintamente del lado
+AT o —AT, es decir, a la salida o a la entrada de los electrones. Lo
esencial es disponer la rectificadora de tal modo que la circulacién de
los electrones que recorran los circuitos de alimentacién vaya, en las

distintas valvulas del catodo al anodo.

iPeligro! ... jAlta tensién!

Cur. — Temo que la alta tension asi obtenida sea insuficiente,
porque en mi casa la tension es sélo de 110 volts, aunque sé que en
otras hay 220. Pero como usted me ha dicho que hay valvulas que
deben trabajar con varios centenares de volts, ¢qué hago yo con los
110 volts?

Rad. — jJa! Ademas, se pierde una parte por caida de tensiéon
en la propia valvula, que, no lo olvide, posee cierta resistencia interna.
Vamos, pues, en pérdida... Felizmente disponemos de un medio muy

sencillo que permite elevar a voluntad la tension alternativa del sector.

Eugene Aisberg
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JECTOR

Figura 79 — Rectificador con transformador elevador de tensién.

Cur. — ¢Y cual es ese medio maravilloso?

Rad. — Es un antiguo conocido: el transformador. Supdéngase que tenemos
un transformador con el mismo numero de espiras en el primario y en el
secundario. Si usted aplica 110 volts en el primario, ¢qué tension aparecera en los
extremos del secundario?

Cur. — Creo que la misma, porque los coronamientos son idénticos.

Rad. — Exacto. Ahora supdngase que el transformador tenga varios
secundarios, tres, utilizamos con el mismo numero de espiras cada uno que el
primario. En este caso, aplicando 110 volts en el primario, tendremos siempre 110
volts en cada uno de los secundarios. Unamos ahora éstos uno a continuacion del
otro. Las tensiones se sumaran, entonces, y entre el primer extremo de los
secundarios y el dltimo tendremos 330 volts.

Cur. — Los tres secundarios vienen a constituir, pues, un solo enrollamiento.
Para demostrarle mis facultades de asimilaciéon, deduzco que el transformador
permite elevar o rebajar una tension tantas veces como el nimero de espiras del
primario esté contenido en el secundario, o viceversa.

Rad. — jMuy bien! Habla usted como un tratado de fisica y su nombre se

prestigia mas y mas... Usted ve, pues, que el transformador permite elevar
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comodamente la tensiéon, antes de la rectificacion de la corriente (figura 79). No hay
mas ahora que escoger el nimero de espiras, de acuerdo con la tensién que

necesitamos (relacion de transformacion).

Eﬁ. F

eae® Cae®

Figura 80. — La corriente rectificada con los dispositivos de las figuras 78 y 79
aparece en trazo lleno. El trazo punteado forma las alternancias no rectificadas

Cur. — Sin embargo, aun hay algo oscuro para mi. Cada periodo de corriente
alternada supone dos alternancias: la de ida y la de vuelta. No utilizamos mas que
una sola (figura 80). ¢(No podriamos hacer de modo que la otra
alternancia fuera también utilizada a los fines de alimentar mejor el

receptor?...

El ""arte” de utilizar las alternancias desperdiciadas

Rad. — Es lo que se llama la doble rectificacion. Para eso
empleamos dos dispositivos idénticos al de la figura 79, que
aparecen representados en la figura 81, uno al lado del otro. Vemos
que en ambos la corriente recorre el receptor en el mismo sentido.
Podemos alimentar asi un solo receptor (figura 82). Cada una de las
rectificadoras endereza una de las dos alternancias. Puede usted
seguir facilmente el camino de la corriente en cada alternancia.

Cur. — En efecto. Cuando, durante una alternancia, los

electrones recorran los secundarios yendo de izquierda a derecha,
entraran en el receptor desde S1, iran del catodo al 4nodo de V1 y
volveran a S1. Mientras tanto, no podran circular por S2, puesto que
el camino del anodo al catodo de V2 les esta vedado. En la
alternancia siguiente, yendo de derecha a izquierda en los

secundarios, chocaran, a la salida de S1, con el &nodo de V1 y seran
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detenidos. Pero en cambio, saldran de S2, atravesaran el receptor y la valvula V2 y
regresaran a ese secundario. En ambos casos, los electrones recorren el receptor en
el mismo sentido.

Rad. — Usted ve, pues, como es posible utilizar las dos alternancias de la
corriente (figura 84). Observe usted ahora que ambos secundarios tienen un
extremo comun. Podemos reemplazar los dos transformadores por uno solo, cuyo
secundario tenga una derivaciéon en el punto medio. Antes juntdbamos los dos

catodos.

Figura 81. — Estos dos rectificadores son iguales al de la figura 79. Cada uno
rectifica media onda.

Bien, encerremos ahora las dos valvulas en una sola ampolla y reemplacemos
los dos catodos por uno comun. Obtenemos asi una valvula de dos anodos o una
rectificadora de periodo o ciclo completo, cuyo esquema Yy aplicacibn estan

representados en la figura 83.
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Figura 82. — Los dos rectificadores de la figura 81, conectados a
un receptor, rectifican la onda completa.

Problemas de equilibrio

Cur. — Pero en todos esos sistemas de rectificacion, ;cémo
se procede al encendido del filamento para llevar el catodo a la
temperatura necesaria a fin de que tenga lugar la emision
electronica?

Rad. — EIl filamento es calentado por la corriente alternada
de baja tension. Puede utilizarse a ese efecto un segundo
transformador reductor de tension. Pero generalmente se obtiene
ésta de un pequefio secundario adicional del transformador de
alimentacion general. Como hemos visto, hay valvulas de
calefaccion indirecta, es decir, por catodo, y las hay sin él; en este
ultimo caso el filamento hace las veces de catodo y es el que

produce directamente la emision electrénica.
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Figura 83. — Pueden reemplazarse las dos valvulas de la figura 82 por una sola
biplaca.

Cur. — ¢Y en este caso se utiliza lo mismo la corriente alternada?
Rad. — Desde luego. Practicamente los dispositivos rectificadores de media
onda (figura 79) y onda completa (figura 83) se representan, para el caso, como lo

indican las figuras 85 y 86, respectivamente.

Figura 84. — En trazo lleno es como aparece la corriente rectificada en sus dos
alternancias. Linea punteada: media onda detenida por una placa, pero rectificada
por la otra.

Cur. — ¢Por qué aqui el receptor, en lugar de estar conectado directamente

al filamento lo esta al punto medio del secundario de baja tensiéon?

Rad. —Porque si el catodo de calentamiento directo tenia el mismo potencial

en todos sus puntos, aqui, por el contrario, el filamento, recorrido por la corriente
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alternada, tiene en todos sus puntos un potencial variable. Con respecto a su punto

medio, sus extremidades tienen alternativamente +2 y —2 volts.

DA

Figura 85. — Esquema préctico del rectificador de la figura 79.

Figura 86. — Esquema practico del rectificador de la figura 83.
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Cur. —Esto me recuerda el balancin con que jugaba en mi nifiez, formado

con una larga tabla en equilibrio sobre un caballete.

Rad. —Y bien, el Unico punto de la tabla que queda inmovil es su punto

medio. Del mismo modo, en el filamento, el Unico punto de potencial constante es

su punto medio. Pero como no es posible obtenerlo dentro de la valvula misma,

conectamos el receptor en el punto medio del secundario que origina la ignicién.

Desde el punto de vista del potencial, ambos puntos son equivalentes.

Agua de Colonia... y filtraje de la corriente rectificada

Cur. — Lo que me parece algo confuso es que en nuestra rectificacion el

catodo viene a ser el polo positivo y el enrollamiento del anodo, el
polo negativo. Hasta ahora estaba acostumbrado a ver en las
valvulas del receptor el positivo al lado del anodo y el negativo en
la parte del catodo.

Rad. — Sus confusiones son ingenuas. ¢Por qué no
habremos de usar la fuente de energia con la polaridad de acuerdo
con el que la consume? No olvide que llamamos "anodo" al
electrodo del cual salen los electrones, y "catodo", al que entran.
Saliendo, pues, los electrones de los anodos de las valvulas del
receptor, entran en el catodo rectificador, salen de, su anodo y
entran en los catodos de las valvulas receptoras. Usted ve que
nada ha variado.

Cur. — En efecto. Pero... desde hace rato me asaltan ciertas
objeciones. La corriente que nos proporciona el rectificador (figura
80 u 84) me parece que estd lejos de tener todas las
caracteristicas que distinguen a la corriente continua No sé, pero
presumo que si bien no cambia de direccion, su intensidad ha de
ser algo variable todavia

Rad. — Dice muy bien porque si usted la aplica ahi, tal cual,
a las valvulas las corrientes de placa seguirdn esas variaciones,

que en el altoparlante se traduciran en un espantoso ronquido.
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Cur. — Pero debe haber, seguramente, algun procedimiento para que esa
corriente rectificada tenga todas las caracteristicas de la continua.

Rad. — En efecto. Eso se obtiene por una especie de, "nivelacion" o filtraje.
La corriente rectificada sin filtrar se asemeja a esos pulverizadores de agua de
Colonia que tienen una sola pera de goma, la que hay que comprimir varias veces
para que accione. Gracias a dos valvulas colocadas en la entrada y salida del fuelle
de goma, el movimiento combinado de compresion y depresion da lugar a otro
movimiento unilateral, que extrae el aire.

Cur. — Es un enderezamiento.

Rad. — En efecto... Pero en los pulverizadores modernos se obtiene una
vaporizacion continua, gracias a una segunda perilla de goma. Esta, que es de una
goma muy delgada y resistente, se hincha considerablemente en virtud del aire que
le inyecta la otra. Mientras ésta se desinfla, aquélla arroja su carga de aire en el
frasco, y como la funcién de las dos perillas es inversa, la pulverizaciéon es continua.
La segunda perilla de goma viene a ser el receptidculo de reserva

[
. . . . . aLo
destinado a equilibrar el almacenamiento de aire, despidiendo el 5

excedente, s6lo cuando la primera estd en condiciones de
proporcionarle nueva carga... (No cae usted en la cuenta de otra cosa
que juega el mismo papel en electricidad? CONFORT

MODERNO
() cALEFACCION

Cur. — El condensador. También es capaz de cargarse Yy INDIRECTA
descargarse.
. - ‘t;:\_
Rad. — El condensador es, precisamente, lo que utilizamos para ‘gl

el filtraje. Colocandolo entre el polo positivo y el negativo del
rectificador obrara como los fuelles del pulverizador. Sin embargo, un
condensador, aun de gran capacidad, no seria suficiente. Recurrimos,
entonces, al principio del volante, que en las maquinas a vapor y en los
motores a explosion sirve para corregir la irregularidad del movimiento
de vaivén de los pistones. Por su inercia, el volante mantiene la
regularidad del movimiento. ¢Conoce usted algo en electricidad que, a
la manera del volante, se oponga a las variaciones de la corriente?

Cur. — Si. Es la autoinduccioén.
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Rad. — Perfectamente. También en el camino de la corriente rectificada
colocamos una bobina con nucleo de hierro (¢no se trata de muy baja frecuencia?),
de elevada autoinducciéon. Finalmente cerraremos nuestro filtro (figura 87) con otro
condensador, que completara la nivelacion. Cuando se desea obtener un filtraje casi
perfecto se usan varias Iimpedancias en serie, con sus condensadores
correspondientes. Pero generalmente basta el modelo representado en la figura 87
para conseguir un buen filtraje en la mayoria de los casos y evitar todo zumbido en

el parlante.

RECEPTOR

Figura 87. — Dispositivo de filtro, CLC, colocado entre el rectificador y el receptor;
contribuye al "nivelamiento” de la corriente.

Cur. — Y digame ¢la ignicién de los filamentos de las valvulas se obtiene

también con corriente alternada?

Pocas palabras mas sobre la ignicion de filamento

Rad. — Asi es. A ese efecto, el transformador de alimentacion lleva un tercer
secundario de baja tensibn que provoca la ignicion del filamento de todas las
valvulas del receptor. Generalmente éstas son del tipo a calefactor o calentamiento
indirecto, aunque a veces la dltima (la valvula de salida) es del tipo de
calentamiento directo. Esta valvula debe proveer al parlante una corriente
relativamente intensa, y a los efectos de obtener una emisién electronica elevada,
es que se prefiere como catodo el filamento mismo (figura 88).

Cur. — ¢Pero cdmo se polariza esa valvula?
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Figura 88. — Alimentacion completa de un receptor conectado a la corriente
alternada del sector: calentamiento, rectificacion AT vy filtraje de la misma. La
resistencia R, con el condensador C, polariza la valvula de salida, que es a
calentamiento directo. Las flechas indican el trayecto de la corriente de placa de
esta valvula.

Rad. — De acuerdo con el mismo principio empleado en las valvulas, de
calentamiento indirecto: haciendo el catodo positivo con respecto a la grillo. Para
ello se conecta una resistencia entre aquél y AT Pero aqui el catodo es a potencial
variable, y como dije en el caso de las valvulas a calentamiento directo, no es en el
filamento mismo donde conectamos la resistencia, sino entre el punto medio del
secundario de filamento de las valvulas y — AT... Usted sabe ahora cuanto se

necesita conocer sobre alimentacion de receptores.

Curiosus desbarra

Cur. — No del todo... Me olvidé decirle que un tio mio,
dibujante humorista, a quien prometi armarle un receptor, se sirve
de corriente continua de 220 volts.

Rad. — "Se Sirve"... Esta bien la expresion... En ese caso es
necesario emplear un grupo generador para elevar la tension.

Cur. — (Y el transformador?

Rad. — jCuriosus, su ignorancia me indigna! ¢Ha olvidado
usted que el transformador se basa en el principio de la induccién y

que no hay induccién cuando no hay variaciones de corriente?
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Cur. — Es verdad. No cai en eso. Entonces el transformador no puede
emplearse en corriente continua. ;Qué se hace, pues?

Rad. — Se aprovecha la tensién de que se dispone, evitando en lo posible,
las pérdidas. Hoy tenemos valvulas adecuadas para esa tension y aun pueden
utilizarse las que requieren tensiones mas elevadas. Pero si en este caso no es
necesario rectificar la corriente, es imprescindible filtrarla.

Cur. — ¢Filtrar la corriente continua? ¢Pero para qué es continua?

Rad. —No se extrafie. La corriente del sector, que llamamos "continua"”,
posee, en realidad, una ligera ondulacion. Ella es debida a que las maquinas
llamadas de "corriente continua”, no son sino rectificadores sincrénicos, que en
realidad surten al sector de corriente alternada rectificada.

Cur. —. Esto es terriblemente complicado y me deja en ayunas.

Rad. — Si usted poseyera algunas nociones sobre maquinas eléctricas me
habria comprendido. Pero eso no es enteramente necesario para nuestros estudios.
Basta que usted sepa que a causa de esa ligera ondulacion, la corriente de
canalizacion debe ser filtrada, siguiendo el mismo procedimiento indicado en la
figura 87, antes de utilizarla en el receptor.

Cur. (Y la igniciéon de los filamentos?

Rad. — Respecto a esto, la continua no es tan comoda de manejar como la
alternada. En la imposibilidad de rebajar la tensiéon con un transformador, se
obtiene la caida de la misma con una resistencia exactamente calculada, de manera
que quede en los filamentos la tensidon justa que requieren. Estos se conectan en
serie, y como la mayoria de los filamentos de las valvulas para continua soporta
tensiones elevadas s6lo queda un remanente, que es el que absorbe la resistencia.
Asi 4 véalvulas con filamento para 6,3 volts y para 25, sumaran 50,2 volts, tension
que hay que restar de 220 y dividir el resultado por la corriente del calefactor para
obtener el valor de la resistencia.

Cur. — Esto me recuerda el procedimiento usado con las lamparillas de los
arboles de Navidad. Un conjunto de ellas, de baja tensién conectada en serie, puede

absorber la tension del sector, o aproximadamente
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Rad. — Exactamente. Y ahora que conoce todos los secretos de la
alimentacién con corriente alternada y continua, creo que nos hemos ganado el

derecho de descansar un poco.

Comentarios a la decimoquinta conversacion

Problema de la alimentacion.

La alimentacion de un receptor requiere dos fuentes de corriente: la fuente de
alta tensiéon (AT) que proporciona la corriente anddica y la fuente de baja tension
(BT) que proporciona la corriente para los calefactores. La primera debe
proporcionar una tension continua del orden de los 100 a 250 volts. En cuanto a la
calefaccion (excepto para las valvulas especialmente proyectadas para. su uso con
pilas y baterias) puede ser proporcionada indiferentemente mediante corriente
continua o alterna.

En lo que se refiere a la tensién de polarizacion, ya hemos visto como se
obtiene de la AT, por la caida de tensidn en una resistencia intercalada en el circuito
catoédico.

Dejemos de lado el caso de los receptores para pilas, en los cuales son pilas,
baterias y acumuladores los que proporcionan todas las tensiones necesarias y en
los cuales se emplean valvulas de calefaccion directa que consumen una corriente

muy reducida a una tension del orden de 2 6 1,5 volts.
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Caso de la linea de corriente alterna.

El caso mas frecuente es el del receptor que debe ser alimentado de la linea
de corriente alterna. Un corddn premunido de una ficha sirve para obtener la
alimentaciéon de un tomacorriente y llevarla al primario de un transformador de
alimentacion, luego de pasar a través del interruptor de encendido del receptor. Es
una precaucidn muy aconsejable y sabia el intercalar en este circuito un fusible, el
cual, en el caso de un cortocircuito accidental, detiene el suministro de corriente.

El primario de un transformador de alimentacion puede comprender varias
derivaciones, previstas para diferentes tensiones de la linea. En Francia se
encuentran lineas de canalizacion que proporcionan 110, 130, 150, 220 y 240 volts
(y hasta valores distintos de éstos). Si la tensiéon de una linea de canalizacion,
indicada como de 110 volts, no es lo suficientemente estable, resultara conveniente,
a fin de prevenir efectos nefastos debidos a sobretensiones, utilizar la derivacion del
primario del transformador prevista para 130 volts, por ejemplo.

El transformador de alimentacién comprende generalmente tres secundarios:
el de calefaccion de las valvulas, el de calefaccion de la rectificadora y el de AT Los
tres poseen generalmente derivaciones centrales, por lo menos en los receptores
comunes.

Las valvulas rectificadoras utilizadas son casi siempre del tipo con dos placas;
si no se deseara rectificar mas que una sola alternancia, se tiene siempre el recurso
de unir entre si ambas placas, constituyendo asi un ando Unico. Antiguamente, las
valvulas requerian casi siempre para su calefaccion tensiones de 4 volts (valvulas
europeas) o de 2,5 volts (valvulas americanas). Actualmente la tensién de
calefaccion de la mayoria de las valvulas es de 6,3 volts. Ademas, poco a poco, se
va abandonando casi por completo el empleo de las rectificadoras a calefaccién
directa, lo cual permite unir la conexién de AT directamente al ca-todo (en lugar de
a la derivacion central del secundario de "calefaccion de la rectificadora™).

En cuanto a lo que se refiere al secundario do AT que proporciona la corriente
anddica, sus extremos son conectados a las placas de la rectificadora, siendo su
derivacion central la que constituye el polo negativo de AT No debe perderse do
vista el hecho de que a cada alternancia la tension aplicada a la rectificadora es la

correspondiente a la de una mitad da arrollamiento de AT Por lo tanto, si la tension

209 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

total del secundario de AT es de 600 volts, serad solamente una tensién de 300 volts
la que provoca la acciéon de rectificacion en cada instante dado; en consecuencia, no
hay que esperar hallarse con una tension rectificada de 600 volts.

Los fabricantes de los transformadores de alimentacion tienen la buena
costumbre de indicar no solamente las tensiones suministradas por los
arrollamientos secundarios, sino también las intensidades de las corrientes que son
capaces de suministrar. No hay que engafiarse con respecto a estas ultimas
indicaciones. No se trata de intensidades que consumiran los arrollamientos en
todos los casos, sino simplemente de las intensidades maximas que se les puede
exigir y que no deben sobrepasarse bajo pena de provocar un sobrecalentamiento
anormal. Cuanto mas grueso es el alambre y, en consecuencia, cuanto menos
resistencia posee, tanto mas miliamperes podrad suministrar el correspondiente
arrollamiento sin calentarse excesivamente. En cuanto se refiere a cual sera el
consumo exigido a cada secundario, bastara con calcular la resistencia total del

circuito al cual alimenta y aplicar la Ley de Ohm.

Filtrado.

La corriente obtenida luego de la rectificacion es unidireccional, sin ser por
ello una corriente verdaderamente continua. Para poder ser utilizable, debe ser
primeramente filtrada. Se puede considerar a tal corriente como la resultante de la
combinacién de otras dos corrientes: una continua y otra variable. En consecuencia,
el problema del filtraje se reduce simplemente a lo siguiente: dejar pasar la
componente continua y eliminar completamente la componente variable.

Ya hemos tenido ocasién de resolver un problema similar durante el estudio
del desacoplamiento. La solucién conste en ofrecer a la componente variable el
comodo camino de un condensador, impidiéndole seguir otra direccion mediante la
intercalacion, en la segunda rama, de una impedancia, la cual deja pasar, en
cambio, la componente continua. Para ello se utiliza como impedancia una
inductancia de resistencia 6hmica relativamente pequefia, la cual se dispone en el
camino de la corriente. El condensador que sirve para desviar la componente
variable se halla conectado en derivacion con el sistema rectificador. Finalmente, un

segundo condensador, dispuesto a la salida de la célula de filtro, completa la
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constitucion de esta udltima, permitiendo eliminar el residuo de la componente
alterna que pudiera haber atravesado la inductancia.

Si se requiriera un filtraje especialmente cuidado, pueden disponerse dos
células de filtro en serie; en este caso, los dos condensadores del medio pueden ser
reemplazados por uno solo, comun a ambas células, y cuya capacidad sera el doble
de la de cada uno de los condensadores de los extremos.

Dado que la frecuencia de la variaciones es muy baja (en el caso de la linea
de 50 p/s tendremos una frecuencia de 100 p/s, ya que cada periodo, en la
rectificacion de dos alternancias, da lugar a dos variaciones), las autoinducciones y
las capacidades de filtro deben tener valores relativamente elevados. Las
autoinducciones tendran algunas decenas de henrios y estaran compuestas de
arrollamientos con ndcleo de hierro. En cuanto a los condensadores, su capacidad
sera de varios microfarads, por lo cual el empleo de un dieléctrico sélido, tal como,
el papel parafinado, conduciria a tamafios prohibitivos. Por lo tanto, se utilizan

modelos especiales, llamados condensadores electroliticos.

Condensadores electroliticos.

Los condensadores de este tipo (figura X) contienen un liquido o una pasta, a
la cual se llama electrolitico constituida por la solucibn de una sal. En este
electrolitico se halla sumergida una armadura > de aluminio, de superficie
relativamente importante. Cuando se aplica una tensién entre el electrolitico y el
aluminio (este ultimo lleva aplicado el potencial positivo), la corriente que circula
provoca la descomposicion del electrolitico; como resultado de esta descomposicion
comienza a rodear al aluminio una capa de O6xido, la cual, al aislarla de esta
manera, interrumpe la corriente. El espesor de esta capa es tan infimo (del orden
del milésimo de milimetro), que se comprendera hasta qué punto sera elevada la
capacidad del condensador, en el cual el aluminio y el electrdlito representan las dos

armaduras.
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Figura X. - Composicion de un condensador electrolitico. A, armadura positiva de
aluminio; E, electrolito; |, aislador de pasaje para la conexiéon de la armadura
positiva.

Notemos que el condensador electrolitico, contrariamente a los que hemos
examinado hasta el presente, es polarizado; vale decir que es obligatorio aplicar el
positivo de la tensiéon a la armadura de aluminio. Invirtiendo la polaridad, se corre el
riesgo de deteriorar el condensador. Por lo tanto, no hay que aplicar a un tal
condensador una tensién alterna, a menos que esté superpuesta a una tension
continua mas elevada y que esta ultima esté aplicada con la polaridad correcta.

Si el condensador electrolitico se perfora bajo los efectos de una sobretension
momentanea (es decir, si salta una chispa entre sus armaduras), el mal no sera
muy grave, ya que la capa de 6xido se volvera a formar nuevamente. No se puede
decir lo mismo del condensador de papel; el papel se carboniza bajo el efecto de
una chispa, perdiendo asi sus cualidades de buen aislador, estableciéndose un corto
circuito mas o menos franco entre sus armaduras.

Los condensadores electroliticos estan contenidos generalmente en cajas
metalicas que establecen el contacto con el electrolitico y sirven para conectar asi el
polo negativo de la tension. Los valores comunes de capacidad estan comprendidos

entre 8 y 32 pF.
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Se les utiliza no solamente para el filtraje, sino en todos los casos en que
haya que aplicar un desacoplamiento en BF y especialmente para el
desacoplamiento de las resistencias de polarizaciéon. Notemos que la mayoria de las
valvulas finales (Ultima etapa de BF) empleadas actualmente son a calefaccion
indirecta y obtienen su polarizacion mediante una resistencia dispuesta en el circuito

catodico.

Calefaccion de los filamentos.

En cuanto se refiere a la calefaccién, si bien las tensiones anteriormente
empleadas en Europa eran de 4 volts y en América de 2,5 volts, hoy los dos
continentes se han puesto de acuerdo adoptando 6,3 volts como valor normal para
la calefaccion con corriente alterna. Esto no excluye, por supuesto, la existencia de
numerosos tipos calentados a tensiones variadas, que llegan hasta los 117 volts (lo
cual evita en ciertos casos la necesidad de un transformador reductor de tensién).
En los aparatos que funcionan con corriente alterna, los filamentos se conectan en
derivacion sobre el arrollamiento de calefaccion del transformador de alimentacion.

El caso es diferente, por supuesto, cuando se trata de receptores alimentados
por la linea de corriente continua. En tal caso ya no se puede recurrir al empleo de
un transformador que rebaje la tensién de la linea al valor exigido, con muy pocas
pérdidas. Es necesario conectar en serle los filamentos de las valvulas, siendo
necesario, naturalmente, que todos los filamentos de las valvulas requieran la
misma intensidad de corriente para su calentamiento. En estos casos se utilizan no
solamente valvulas de 6,3 volts, sino también de tipos que tienen tensiones de
calefaccidon muy superiores, especialmente cuando se trata de la valvula final. Si la
tension total exigida por todos los filamentos conectados en serie es inferior a la
tension de la linea, se debera disipar el excedente bajo la forma de caida de tensién
provocada en una resistencia. Por ejemplo, un receptor que comprende cinco
valvulas, de las cuales cuatro requieren 6,3 volts y una 25 volts, exigira como

tension de calefaccién, para los cinco filamentos conectados en serie:

(6,3 x 4) + 25 =50,2V
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Si la linea es de 110 volts, sera necesario perder en la resistencia los 59,8
volts excedentes. Suponiendo que la corriente de calefaccion sea de 0,3 A, se
requerira (segun lo indica la Ley de Ohm) una resistencia reductora de
aproximadamente 60 : 0,3 = 200 ohms. Evidentemente mas de la mitad de la
energia sera disipada bajo la forma de calor en la resistencia, lo que hace poco
econdmico el sistema. La resistencia reductora se dispone a veces en el mismo
cordén de alimentacién de la corriente de a linea, siendo del tipo llamado "corddn

con resistencia".

Caso de la linea de corriente continua.

Para la alimentacién anddica de los receptores que funcionan con la linea de
corriente continua, no hay necesidad, por supuesto, de rectificacion alguna, no
obstante lo cual se impone siempre el filtraje de la corriente, ya que lo que las
compafias de electricidad llaman "corriente continua”, se halla afectada por una
ligera ondulacién, para cuya eliminacién se requiere un filtro adecuado.

Como no podemos elevar la tension continua, serd necesario reducir a un
minimo la caida de tensidén en la auto-induccién del filtro, a fin de que la- tensiéon
filtrada aplicada a los ano-dos de las valvulas no sea demasiado pequefia. Por tal
razén, se hacen los bobinados de filtro con alambre relativamente grueso (a fin de
reducir la resistencia 6hmica), lo cual permite disponer de menor cantidad de
espiras, compensandose la menor auto-induccién resultante mediante el empleo de
condensadores de filtro de capacidad mas elevada. Por suerte, cuando las tensiones
de linea de que se dispone son tan bajas como 110 volts, por ejemplo, pueden

emplearse condensadores electroliticos de hasta 100 uF.

Aparatos de "dos corrientes".

Si hemos juzgado util analizar tan en detalle la composicion de los receptores
alimentados con corriente continua, no es ciertamente debido a la difusibn que
hayan alcanzado estos aparatos, Por el contrario, el receptor de corriente continua
se construye raras veces. Los que son muy populares, en cambio, son los aparatos

"dos corrientes” (o de alimentacion universal), que se pueden conectar-
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indistintamente a la linea de corriente continua o a la de alterna, tan sin
precauciones adicionales como se haria con una vulgar plancha eléctrica.

Por otra parte, la composicion de estos aparatos difiere muy poco de los que
ya hemos examinado al hablar de la alimentacién de la linea de corriente continua
solamente.

En los "dos corrientes" los filamentos son calentados completamente
idénticamente, vale decir que se les conecta en serie con una resistencia reductora

de tension intercalada en el circuito.

Figura Xl. —Parte de alimentacién de un receptor "dos corrientes".

En cuanto a la alta tension (figura Xl), la corriente de la linea, antes de entrar
al filtro, de-de pasar por una valvula rectificadora mono-placa (la cual puede
obtenerse uniendo entre si los dos dnodos de una valvula biplaca). Si la corriente de
la linea es alterna, se lleva a cabo la rectificacion de una sola alternancia y todo
tiene lugar como si se tratara de alimentacién normal de AT en el caso de la linea
de corriente alterna. Si la corriente de la linea es continua, pueden presentarse dos
casos: 0 bien habremos enchufado el aparato en el toma-corriente en forma tal que
el filamento de la rectificadora se halla conectado al positivo, en cuyo caso no podra
pasar corriente alguna, con lo cual el receptor permanecerd mudo, o bien, cuando
se ha conectado el receptor en la forma correcta, la corriente continua podra pasar

facilmente a través de la rectificadora.
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Hagamos notar, finalmente, que los receptores para corriente continua y para
"dos corrientes" se hallan conectados directamente a la linea, ya que no hay-
interpuesto transformador alguno. La linea puede hallarse, por otra parte, a un
potencial bastante elevado con relacion a tierra. Por tal razén, no debe conectarse
nunca en forma directa la toma de tierra a los chasis de tales receptores, sino a
través de un condensador, el cual, dejando pasar la AT de la antena, se opone, en

cambio, al paso peligroso de la corriente de la linea hacia tierra.

DECIMOSEXTA CONVERSACION

En esta charla, nuestros amigos abordan el principio de cambio de frecuencia,
sobre el que se asienta el funcionamiento de los receptores Illamados
"superheterodinos"”. El comienzo de esta importante charla requerird de
Curiosus y de usted también, lector, una atencidbn sostenida. Luego las
dificultades pasan y todo se reduce a comprender bien los diversos circuitos

estudiados, ampliados ahora con heptodos y octodos.
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EQUIVALENCIAS ENTRE FRECUENCIAS
Y LONGITUDES DE ONDA
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Curiosus encoleriza a su vecino
Curiosus. — Yo no quiero asumir la postura de martir, amigo Radiol, pero
me parece que soy una victima de la ciencia...
Radiol. — ¢Y a qué es debido eso, Curiosus?
Cur. — Cada vez que salgo de casa encuentro en la escalera a un vecino

furioso, que promete estirarme las orejas si continio haciéndole silbar el receptor...
iComo si yo pudiera hacer silbar, cantar o llorar su caja de musica a voluntad! ...
Rad. — Serénese, Curiosus. Con su receptor a reaccion (que ya le ha valido

varios reproches de su mama), usted puede perfectamente hacer silbar todos los
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receptores de la vecindad. Basta que se exceda del limite de oscilacion para que su

aparato se convierta en una pequefia estacion emisora.

Ti

F WOAANAAN ] Y '
1 " Vi U l'l I'll"t‘l‘liil 'I l.t‘!t.il 'i ;
[

R AANANANAAT A \ AAANADE

Figura 89. — Dos oscilaciones, F1 y F2, superponiéndose dan origen a una
oscilacion compuesta F1-F2, la que después de detectada da lugar a la corriente F.

Cur. — (/Qué me esta diciendo?... Pero en el caso de que los otros reciban las
ondas que yo emito, esas oscilaciones no daran lugar a sonido alguno. ¢(No son ellas
originadas por la alta frecuencia, Radiol? ¢Y sin modulaciéon musical?

Rad. — En efecto, su pequefio transmisor crea corrientes de alta frecuencia
no modulada. Esa corriente, después de detectada por el receptor de su vecino, no
serd audible si no se mezcla con las corrientes de alta frecuencia de las estaciones
que aquél quiere escuchar. Ahora bien, cuando dos corrientes alternadas, de
frecuencia diferente, se superponen, dan Ilugar a un fenémeno Ilamado

interferencia, que es, ni Mas ni menos, una corriente de frecuencia audible.
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Cur. — jAnomalias! Pareceria que en ese caso, dos
corrientes de alta frecuencia deberian originar otra de frecuencia
mas elevada aun.

Rad. — Examinemos esta cuestion con todo detenimiento.
Supdéngase que tenemos dos corrientes cuyas frecuencias (y por lo
tanto los periodos) no son, precisamente, las mismas (F1 y F2,
figura 89) y que ambas corrientes "empiezan” en el mismo
instante. Al principio se refuerzan mutuamente, es decir, sus
amplitudes se suman. Pero al cabo de algunos periodos el
desajuste se acentla, las amplitudes no se adicionan y bien pronto
ocurre que ambas corrientes, yendo en sentido opuesto, se
.debilitan, al punto de anularse en el breve instante en que estan
exactamente en oposicion. Pero el desajuste continla y poco a
poco van reforzdndose de nuevo, hasta que ambas corrientes
vuelven a coincidir durante otro corto instante. Y el proceso se
repite, puesto= que el desajuste persiste... Usted ve, entonces,
que la corriente resultante es una serie de pulsaciones en que la
amplitud aumenta y disminuye periédicamente (F1 — F2, en la
figura 89) y con una frecuencia inferior a la de las dos corrientes
componentes. Si usted detecta esa corriente resultante, obtiene

otra (figura 89), de frecuencia F, que caracteriza la variacion de la

amplitud de las pulsaciones. La frecuencia de la corriente resultante es igual a la

diferencia de las frecuencias de las dos corrientes componentes.
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Cur. — jDios mio, qué complicado es esto!... Preferiria un ejemplo concreto.

AN

Me imagino dos remeros, que sin sacar los remos del agua,
accionan con ritmos ligeramente diferentes. Habra aqui dos golpes.
Cuando los movimientos coincidan, la pequefia embarcacion se
deslizar4 mas rapidamente, pero cuando el ritmo no sea parejo,
disminuira su velocidad. Por fin, los movimientos seran opuestos, y
la embarcaciéon se detendrd; pero poco a poco volveran a coincidir,
y el barquito recobrara su movimiento. Y asi, sucesivamente, ira
progresando y deteniéndose.

Rad. — Veo que ha comprendido el fenbmeno de la
interferencia resultante de la composicion de los movimientos
periédicos de frecuencia diferentes. Supdngase ahora que su
vecino escucha una transmision cuya frecuencia sea de 1000 Kc/s
y gue su pequefo detector a reaccion emita una frecuencia de
1005 Kc/s. Ambas corrientes se superponen en el receptor de su
infortunado vecino y dan lugar a una nueva frecuencia, igual a la
diferencia de aquéllas, o sea 1005 — 1000 = 5 Kc/s. Esta
frecuencia, perfectamente audible, se manifiesta en forma de un
silbido agudo. He aqui de qué manera puede fastidiar a su vecino...

Cur. — Le confieso mi ignorancia, y ahora que sé esto...

Rad. —... esta en condiciones de comprender perfectamente
la teoria del superheterodino, el receptor que esta basado en el
fendbmeno de la interferencia.

Cur. — ¢Sera un receptor que silba continuamente?

Rad. — No... O, si usted quiere, es un receptor de silbido
inaudible.
Cur. — jCon esas explicaciones no hay duda de que la radio

es una ciencia muy sencillal...

De la alta, a través de la Fl, hacia la BF

Rad. — No se asuste, mi amigo. En los superheterodinos se

origina un encuentro entre la corriente de alta frecuencia de la estacién que se
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escucha, y otra de alta frecuencia de un heterodino producida en el mismo receptor.
Basta hacer que el heterodino emita una frecuencia tal, que la corriente resultante
de la interferencia comprenda una frecuencia relativamente elevada, generalmente
mas de 100 Kc/s: es una frecuencia evidentemente inaudible.

Cur. — No comprendo la razéon de reemplazar una frecuencia elevada por
otra menor y por afadidura inaudible.

Rad. —Permitame que le resuma en dos palabras el mecanismo del
superheterodino, y todo quedara aclarado. Tenemos, pues, en nuestro receptor la
corriente de alta frecuencia que nos llega por la antena, procedente de una emisora,
y- ademas, otra corriente de frecuencia ligeramente diferente originada en el
heterodino local. Ambas corrientes se superponen y dan lugar a una tercera, de
frecuencia mucho menor, que se denomina frecuencia intermedia (Fl). Esta
corriente se modula, de la misma manera que la corriente original de la antena,
puesto que el cambio de frecuencia no afecta en nada la modulacién musical que el
micréfono de la estacidon emisora ha incorporado en la corriente de alta frecuencia.
Pero nuestra FI es mucho més facil de amplificar que la corriente inicial, pues su
frecuencia es menor y, por consiguiente, las capacidades parasitas seran menos de
temer. La amplificaremos, pues, en etapas de Fl y luego la detectaremos como
cualquier corriente de alta frecuencia. Finalmente, tras haber amplificado en alta
frecuencia, obtendremos la respuesta en el parlante.

Cur. — Veo que el superheterodino es un engendro horriblemente
complicado. Hasta ahora, los receptores que hemos estudiado se componian de
etapas de AF, una detectora y etapas de BF. El superheterodino, en cambio, tiene
un heterodino local, un cambiador de frecuencia, etapas de- FI, una detectora y

etapas de B. F. Un receptor asi debe ser muy dificil de acordar.

(onvers Ampl Ampt |
o = DET e
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b
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Figura 90. — Composicion esquematica de un superheterodino.
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En lugar de sintonizar los circuitos sobre una sola frecuencia, como hemos
visto hasta aqui, en el super hay que sintonizar el circuito de entrada a la frecuencia
de una emision dada, el circuito del heterodino a otra frecuencia, los circuitos del

amplificador de FI a una tercera frecuencia...

Curiosus conquistado por el superheterodino
Rad. — Un poco de paciencia, amigo Curiosus. Todavia no le
c%: he revelado una de las principales ventajas del superheterodino:

DET los circuitos de FlI quedan sintonizados permanentemente a una

frecuencia determinada. Basta luego sintonizar el heterodino a
BF cada frecuencia, de manera que su corriente, superponiéndose a la
de la antena, dé siempre la misma frecuencia resultante.
Cur. — Creo que comprenderia mejor las cosas con un
ejemplo numérico.
Rad. —Supdngase que tenemos un suUper cuyas etapas de F.
% afh L estén sintonizadas en 175 Kc/s. Para recibir una estacién que
ﬁ trabaja en 600 Kc/s. (500 metros de longitud de onda) es
menester sintonizar el heterodino a 775 Kc/s. En efecto, la
f\@ frecuencia resultante sera igual a la diferencia de las frecuencias

componentes;
775 — 600 = 175 Kc/s

Para recibir otra estacion de 850 Kc/s, por ejemplo,

sintonizamos el heterodino a la frecuencia de 1025 Kc/s, o sea:
1025 — 850 = 175 Kc/s

Cur. — Ahora creo comprender. Los circuitos de FI no hay
necesidad de sintonizarlos cada vez que se pasa de una audicién a
otra; y pienso, asimismo, que no es menester tampoco utilizar

condensadores variables, porque la frecuencia queda ahi fija.
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Entonces en el super no hay mas que dos circuitos a sintonizar: el de entrada (o sea
el de antena) y el circuito del heterodino (de una frecuencia superior o inferior a la
Fl elegida). Verdaderamente es, entonces, un aparato facil de sintonizar.

Rad. — Mas de lo que usted cree. Ambos condensadores variables se mueven
a la vez, porque van, montados sobre el mismo eje (tAndem). Hay que buscar la
forma de que las- dos frecuencias a sintonizar tengan una diferencia constante en
toda la rotacion.

Cur. — ¢Y cémo se logra practicamente la superposicion de las dos
oscilaciones?

Rad. — Hay numerosos sistemas de cambio de frecuencia. Casi todos son
analogos. Bastara que le describa los principales, y, sobre todo, los mas usuales.
Uno de los mas antiguos es, desde luego, el que dio lugar primitiva super y que
muestra la figura 91. Una heterodina (0 como es comun decir, una osciladora)
separada V2, comprende en su circuito oscilante L2C2 una pequefia bobina L3, que
se acopla por induccién a la bobina L1, del circuito de entrada, o sea de antena.
Gracias a este acoplamiento, el oscilador "inyecta" sus oscilaciones al circuito L1C1.
De esta suerte, se aplican en la grilla de la valvula V1 dos tensiones alternadas: la
que proviene de la antena y la de la osciladora. Ademas, la corriente de placa
reflejara las variaciones de la oscilacién resultante de la superposicion de las dos
frecuencias aplicadas a la grilla: ésa es la corriente de frecuencia intermedia. Tal
como he dibujado el receptor, comprende dos etapas de amplificacion de FI (V3 y
V4) por transformadores a primario y secundario sintonizados. En seguida viene la

detectora, V5 y la amplificadora de baja frecuencia V6.
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Figura 91. — Circuito de superheterodino con valvula osciladora (Va) aparte.

Cur. — He advertido que las etapas de Fl estan formadas por seis circuitos
oscilantes. Debe ser un receptor de una selectividad enorme.

Rad. —Realmente. Es otra de las ventajas del
superheterodino. En los receptores de radiofrecuencia sintonizada, i
que hemos visto, no es muy cémodo aumentar el niumero de
circuitos sintonizados, por la dificultad de acordar simultaneamente
tantos condensadores variables. En el super, por el contrario, nada
se opone a la multiplicacién de los circuitos oscilantes, toda vez
que la frecuencia intermedia queda invariable.

Cur. — Me siento conquistado por las ventajas del

superheterodino. ¢Puedo armar un receptor siguiendo su esquema?

Las grillas se multiplican

Rad. — jNi sofarlo! El esquema estd lleno de defectos.
Desde hace mucho, ya no se llevan las dos oscilaciones al mismo
electrodo de la vélvula, con lo que se evita el acoplamiento
demasiado estrecho entre los circuitos oscilantes de entrada y del
heterodino.

Cur. — ¢Y es un inconveniente que haya mucho
acoplamiento?

Rad. — Si, y grave. Siendo casi analogos los circuitos, el
heterodino puede entrar a oscilar, no en la frecuencia de su circuito
L2C2, sino en la del circuito de entrada L1C1, y no tendremos, en
este caso, cambio de frecuencia alguno. Se llama a eso, "bloqueo”
de oscilaciones.

Cur. — Fastidiosa la cosa. No veo otra forma de superponer

las oscilaciones que acoplando los circuitos.

Rad. — El problema lo resuelven las valvulas de varias {_ {
[

F- {1-{“0

grillas. No necesitamos ahora sino una de dos grillas o bigrilla. La

oscilacion del heterodino se aplica (figura 92) en la primera grilla, y
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la oscilacion proveniente de la antena, en la segunda. Asi, simultaneamente, las dos
oscilaciones obran sobre la corriente de placa, que sera-su resultante. Usted ve que

en este circuito no hay acoplamiento magnético entre los circuitos L1C1 y L2C2.

o T *HT1 l-}HT 2
Figura 92. — lzquierda: cambio de frecuencia con moduladora bigrilla, Vi, y

osciladora triodo V2. Figura 93. — Derecha: Esquema clasico de conversor de
frecuencia con bigrilla osciladora-moduladora.

Figura 94. — lzquierda: Conversor de frecuencia con una valvula bigrilla-biplaca,
que no existe mas que en la imaginacion de Radiol. Figura 95. — Derecha: Circuito
del conversor de frecuencia octodo. El heptodo carece de la ultima grilla.

Red. — Ademas, puede realizarse el circuito con una sola valvula bigrilla que
trabaje al mismo tiempo como cambiadora de frecuencia — o conversora —y
osciladora (figura 93). Observe que la corriente de placa viene ahora a originar la

reaccion necesaria para crear las oscilaciones en el heterodino.
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Cur. — No me satisface mucho este circuito. No es normal que la misma
corriente de placa represente la frecuencia intermedia y al propio tiempo sirva de
reaccion para el heterodino de alta frecuencia.

Cur. — En efecto. Las dos oscilaciones obran sobre la corriente de placa,
independientemente una de la otra.

Rad. Eso no tiene nada de extraordinario, mientras las
componentes de cada una de las frecuencias cumplan su funcién
de superponerse. Pero ya que usted tiende a salvaguardar la
independencia de las corrientes de placa de frecuencia intermedia
y alta, le propongo la valvula de cinco electrodos de la figura 94.
La primera grilla y la primera placa (su pequefio tamafio no impide
el paso de loa electrones) estan destinados al heterodino. Las
oscilaciones provenientes de la antena se aplican a la segunda
grilla, y en el circuito do la otra placa hallamos la corriente de
frecuencia intermedia.

Cur. —Esto me satisface mas.

Rad. —Sin embargo, tal como se lo he descripto, ese
circuito no existe. Debido a la capacidad reciproca de los electrodos

de la valvula, sobreviene el acoplamiento entre los dos circuitos L1

Cl y L2 C2, que es suficiente, a veces (sobre todo en ondas

cortas), para provocar -bloqueas.
Cur. — jTodavia esas capacidades parasitas! ¢Como

vencerlas?

En el reino de las grillas

Rad. — Del mismo modo que se procedi6 con la
amplificacion de- alta frecuencia ya estudiada. Es menester blindar
los electrodos, interponiendo grillas-pantalla.

Cur. — ¢(Por consiguiente es necesaria una grilla-pantalla

entre la pequefa placa y la segunda grilla?
Rad. —En realidad, esa sola grilla adicional suprimiria de hecho el

acoplamiento por capacidad; pero atraeria la mayor parte de electrones, de suerte
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que pocos serian los que tenderian hacia el danodo final. La verdadera soluciéon

(figura 95) esta en utilizar dos grillas-pantalla, la segunda de las cuales muy cerca

de la placa mayor. Esta ultima grilla, tiene por objeto ayudar a los
electrones, gracias a su potencial positivo, a proseguir su largo
recorrido hacia el anodo. Ademas, ambas grillas-pantalla estan al
mismo potencial, y a ese efecto se las ha unido dentro mismo de la
valvula. Para evitar la emisién secundaria — esa plaga de las
valvulas a grilla-pantalla —, se emplea aun otra grilla, la
supresora, que se coloca muy préoxima al ando final y se une al
catodo. Obtenemos asi una valvula de ocho electrodos, u octodo.
Si la valvula no tiene grilla supresora, entonces es de siete
electrodos y se denomina heptodo.

Cur. — Me ha saturado completamente con esa abundancia
de electrodos... Para ejercitarme voy a tratar de resumir las
funciones de, los diferentes electrodos del octodo:

1. Catodo, que, desde luego, sirve para la emision electronica.
2. La primera grilla, o sea la del heterodino local. Es, pues, la
grilla osciladora.

El pequefio anodo del heterodino, o anodo-oscilador.

La primera grilla-pantalla, destinada a eliminar el efecto de

la capacidad entre las grilla-osciladora y la grilla sensible, o

la que recoge las oscilaciones de la antena.

La grilla sensible, cuya funcién acabo de sefalar.

Segunda grilla-pantalla, destinada a acelerar la marcha de

los electrones.

7. Grilla supresora de la emisién secundaria, que impide a los
electrones volver de la placa hacia la segunda grilla-pantalla.

8. La segunda placa, que provee la corriente resultante de
frecuencia intermedia.

Rad. — jMuy bien, Curiosus! Veo que usted los ha

perfectamente.

e

......-..,.,
Tee

individualizado
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Cur. — Pero lo que yo no comprendo es como los electrones llegan a

reconocerse y a no equivocarse nunca de camino...

Comentarios a la decimosexta conversacion

Amplificaciéon directa.

Los receptores estudiados hasta el presente pertenecen a la categoria de los
receptores a amplificacién directa. La corriente de AF de la antena es amplificada
por una o mas etapas antes de ser detectada.

No obstante, una tal amplificacién no puede llevarse demasiado lejos, ya que
en tal caso, cualesquiera que fueran las precauciones que se tomasen en cuanto a
blindaje y desacoplamiento, dificilmente podrian evitarse los enganches
espontaneos cuando el numero de etapas de AF pasa de dos o tres. Estas
dificultades aumentan con la frecuencia, no solamente desde el punto de vista de
las oscilaciones espontaneas, sino también en lo que se refiere a la eficacia misma
de la amplificacion. En ondas cortas, por ejemplo (frecuencias muy elevadas), la
amplificaciéon resulta muy poco eficaz.

Ademas, el aumento de la cantidad de etapas amplificadoras de AF tiene por
consecuencia el aumento correspondiente de los circuitos que deben ser
sintonizados simultaneamente, lo cual trae aparejada toda clase de dificultades.

La conclusion es simple. El receptor a amplificacion directa debe emplearse
solamente en los casos en que se requiere una sensibilidad limitada. No sirve, por lo
tanto, para la recepcion a distancias mas o menos considerables. Esta recepcion se

halla mas bien reservada al superheterodino.

Principio do superheterodino.

En este montaje se comienza por reducir la frecuencia de las corrientes de AF
antes de someterlas a una amplificaciéon realmente 'enérgica; mas exactamente,
cualquiera sea la frecuencia de las corrientes de la antena, se las reduce a una

frecuencia mas baja, que es siempre la misma para un receptor dado, y a la cual

228 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

llamamos frecuencia intermedia (FI). Por supuesto que el amplificador de FI se halla
previsto solamente para una frecuencia Unica. Por lo tanto, no hay necesidad de
variar la sintonia de sus circuitos al pasar de una a otra emisién. Y como- funciona a
una frecuencia relativamente baja (pero que sin embargo aun pertenece al dominio
de las altas frecuencias), la amplificacion es eficaz y, al mismo tiempo, resulta facil
evitar los riesgos de los enganches espontaneos.

Habiendo asi especificado las ventajas esenciales del superheterodino,

examinaremos los medios a que se recurre para su realizacion.

Conversor de frecuencia de 2 valvulas.

La disminucion de frecuencia o, para ser mas precisos, la conversion de
frecuencia, estd basada sobre el fenébmeno de la heterodina, del cual da la fisica
numerosos ejemplos en el estudio de las vibraciones luminosas (interferencias),
acusticas y mecanicas (péndulos acoplados).

Cuando se superponen dos movimientos periédicos de diferentes frecuencias,
el movimiento resultante contendra una componente de frecuencia igual a la
diferencia de las frecuencias de los dos movimientos. De la misma manera,
superponiendo dos corrientes de frecuencias fl1 y f2 obtenemos una corriente
compuesta, cuyas oscilaciones varian en amplitud a la frecuencia f1 — f2 (figura
89); esta ultima frecuencia, llamada frecuencia heterodina, queda en evidencia
luego de detectarse la corriente compuesta.

El cambio de frecuencia, asi llevado a cabo, no afecta en nada la forma de la
modulacién de BF, la cual puede estar incorporada sobre una de las corrientes
componentes. Si superponemos la corriente de frecuencia diferente do un oscilador
local a la corriente de AF modulada de la antena, la corriente compuesta tendra,
luego de su deteccidén, una frecuencia igual a la diferencia de las frecuencias de la
corriente de antena y de la corriente del oscilador local; ademas, ser& portadora de
la misma modulacién de BF que la corriente incidente de la antena.

El oscilador local no es otra cosa que un generador comprendido dentro del
montaje del mismo receptor. Se puede superponer su oscilacion a la de la antena,
estableciendo un ligero acoplamiento entre el circuito sintonizado de antena y el del

generador. Por lo menos, era asi como se hacian las cosas en los primeros montajes
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con conversion de frecuencia (figura 91). No obstante, esta forma de
funcionamiento presenta un serio inconveniente: el generador corre el riesgo,
debido al acoplamiento, de "sincronizarse™ con el circuito de antena, es decir, entrar
a oscilar a la frecuencia de este ultimo, en vez de a su frecuencia propia. Siendo asi
iguales las dos frecuencias componentes, la frecuencia resultante (que debe ser
igual a su diferencia) sera por lo tanto nula, lo cual no es por cierto el resultado
deseado; en estos casos se dice que se produce un "bloqueo”.

Para evitarlo, es preciso suprimir todo acoplamiento entre los circuitos
sintonizados de AF y del generador. A tal fin se recurre a blindajes vy
desacoplamientos, superponiéndose las dos oscilaciones en el interior de una
valvula que posee dos grillas control, cada una de las cuales lleva aplicada una de
las dos oscilaciones. La corriente anddica de una tal valvula (llamada moduladora),
es controlada, por lo tanto, simultineamente por la AF de la antena y por la
frecuencia del oscilador local. Hay, por lo tanto, superposicion. Y como la valvula
rectifica la corriente resultante, hallarnos en su corriente anédica la componente de

frecuencia intermedia deseada (figura 92).

Valvulas osciladoras-moduladoras.

Una misma valvula puede cumplir simultaneamente las funciones de
moduladora y osciladora. Para ello es suficiente disponer, después de la grilla
afectada por las oscilaciones locales, un pequefio anodo auxiliar, cuya corriente
servird para el entretenimiento de las oscilaciones locales mediante la ayuda de una
bobina de reaccion (figura 94). Una valvula asi compuesta seria, en realidad, un
doble triodo, usandose el primer triodo como oscilador y el segundo como
modulador.

No obstante, las capacidades interelectrodicas de una tal valvula serian
suficientes para crear un acoplamiento entre los circuitos, provocando de tal manera
los bloqueos indeseados. A fin de evitar esto, se rodea la segunda grilla control
(grilla moduladora) de dos grillas-pantalla mantenidas a un elevado potencial
positivo, obteniéndose asi una valvula con siete electrodos o heptodo. A fin de

evitar la emision secundaria del anodo principal, se puede disponer; ademas, una
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grilla supresora entre esta placa y la segunda grilla pantalla, lo cual lleva a ocho el
numero total de electrodos, constituyendo un octodo.

Pueden aplicarse otros métodos y otros tipos de valvulas para cumplir la
doble funciéon de oscilacién y modulaciéon que exige la conversion de frecuencia. Es
asi como una valvula puede contener dos sistemas distintos de electrodos, con un
catodo comun, a ambos, del cual el primero sirve para la produccién de las
oscilaciones locales, mientras se reserva el segundo para la modulacion. Tal es el
caso, por ejemplo, del triodo-hexodo (figura XII), en el cual el triodo es empleado
como oscilador y el hexodo (valvula de seis electrodos) como modulador. Noétese
que las oscilaciones locales se aplican a la tercera grilla del hexodo mediante una

conexion muy corta realizada en el interior de la misma valvula.

'LFI.

Osc

+AT.

Figura XIl. — Conversién do frecuencia con un triodo-hexodo.

Amplificacion de FlI

El oscilador local se halla sintonizado siempre en forma tal, que la diferencia
entre su frecuencia y la de la emisién recibida en el circuito sintonizado sea igual al
valor fijado para la Fl. Este valor de la FI se halla actualmente normalizado en
Francia: por varias razones se ha adoptado el valor de 472 kilohertzios. Si bien esta

frecuencia es ligeramente superior a la frecuencia de los emisores de la gama de
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ondas largas es inferior a las ondas de la gama de broadcasting y, especialmente, a
la de onda corta. Recordemos, por otra parte, que son precisamente estas dos
gamas las que mas necesidad tienen que se rebaje su frecuencia.

El amplificador de FI comprende generalmente una sola etapa y en algunos
casos mas bien raros dos etapas, estando equipado con pentodos. Los circuitos de
acoplamiento se hallan constituidos por transformadores que tienen sintonizados
tanto el primario como el secundario al valor de la FI En el caso de una sola etapa
de FI tendremos, por lo tanto, cuatro circuitos sintonizados. Dos de ellos
constituyen el transformador de acoplamiento entre la conversora de frecuencia y la
valvula amplificadora de FI, mientras los otros dos constituyen el transformador que
acopla la valvula de FI con el detector, ya que la corriente, luego de su amplificacion
en Fl, es detectada y finalmente amplificada en BF.

Se comprendera facilmente hasta qué punto la presencia de estos cuatro
circuitos sintonizados contribuye por una parte al aumento de la selectividad y
también cdmo, por otra parte, hubieran dificultado la sintonia y el ajuste si hubieran
estado dispuestos en la parte de AF. En FI, en cambio, son ajustados una vez por
todas al valor de la FI y no requeriran ningln ajuste posterior -si sus elementos
constitutivos son lo suficientemente estables.

Los transformadores de FlI actuales se componen de dos arrollamientos del
tipo "nido de abeja", poseyendo en muchos casos un nucleo con polvo de hierro. La
sintonia se lleva a cabo mediante la ayuda de pequefios condensadores ajustable
(trimmers). Una realizacion conocida de estos condensadores ajustables es la de
hojitas de mica plateada en ambas caras, constituyendo la mica el dieléctrico y la
placa las armaduras. Raspando la capa de plata se logra reducir la capacidad al
valor conveniente. Otros condensadores ajustables se hallan constituidos por
laminillas metalicas elésticas, las cuales son comprimidas en mayor o menor grado
mediante un tornillito. Hay otros modelos que reproducen en miniatura los
condensadores variables con dieléctrico de aire.

Algunas veces se logra la sintonia de los transformadores do FlI por variacion
de la auto-induccion de los arrollamientos, en lugar de por variacion de la

capacidad, siendo los condensadores de capacidad fija. Para ello, se emplean
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ndcleos magnéticos regulables, que pueden desplazarse en el interior, de los
arrollamientos, modificando asi la auto-inducciéon de estos ultimos.

Cualquiera que sea la construcciéon de los transformadores de Fl, se les
encierra, conjuntamente con sus respectivos condensadores de sintonia en blindajes
metdlicos, a fin de evitar acoplamientos parasitos por induccion.

Aparte de que la presencia de los cuatro circuitos sintonizados de FlI (sin
contar los que pudieran hallarse en la parte de AF, es decir, antes de la conversora
de frecuencia) contribuye, como ya lo hemos dicho, al aumento de la selectividad,
esta Ultima se encuentra aumentada aiun mas por el mismo hecho de la reduccién
de la frecuencia. La demostracion de este udltimo fendmeno, si bien seria

relativamente simple, saldria fuera de los alcances de estos comentarios.

Sintonia monocontrol.

Uno de los problemas mas dificiles que se presentan para la realizacion del
superheterodino, es lograr sintonia monocontrol o0 monocomando de sus circuitos de
AF Cuando se trata de un receptor do amplificacion directa, el monocomando se
logra en forma relativamente simple; sera suficiente que todos los circuitos posean
bobinados de igual auto-induccién y que sean sintonizados por otros tantos
condensadores variables idénticos que posean un eje de rotacibn comun a todos
ellos y comandados por una unica perilla. Las pequefias diferencias que pudieran
existir (debidas, por ejemplo, a capacidades pardasitas entre conexiones), son
corregidas mediante condensadores ajustables de capacidad reducida, conectados

en derivacion con los circuitos oscilantes.

~y

Figura XIIl. Tres formas de conectar los trimmers t y los padders p en el circuito de
sintonia del oscilador, a fin de lograr la sintonia monocomando.
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En el superheterodino, en cambio, el problema de la sintonia monocontrol se
vuelve muy complejo. Aqui se trata de sintonizar los circuitos de AF y del oscilador a
dos frecuencias distintas, manteniendo entre ellos una diferencia constante (igual al
valor do la FI) a lo largo de toda una gama y en cada una de las gamas. Por
ejemplo, en un receptor cuya Fl es de 472 kHz, es necesario que la frecuencia del
oscilador se halle constantemente 472 kHz por encima (o por debajo) de la
frecuencia del circuito de sintonia de AF, y que esta condicidon se cumpla para todas
las posiciones posibles del condensador variable y en todas las gamas. Teniendo los
condensadores variables de ambos circuitos capacidades idénticas, sera
naturalmente necesario, para establecer una tal diferencia, emplear auto-
inducciones diferentes para, los circuitos de AF y del oscilador. De esta manera se
lograra una diferencia entre las respectivas frecuencias de sintonia.

Desgraciadamente, esta diferencia no se mantiene constante para todas las
posiciones del condensador variable. Para hacerla constante, se recurre a un
artificio que permite modificar la pendiente de la variacién de la sintonia del circuito
oscilador en funcién de la posicion del condensador variable. Se conecta en
derivacion con el condensador variable C del oscilador un pequefio condensador t,
llamado trimmer, y en serie con C otro condensador ajustable p de capacidad mas
elevada, llamado padder. Se puede llevar a cabo la conexibn de estos
condensadores ajustables segun cualquiera de los tres métodos indicados en la
figura XIII.

Recordando las reglas de la asociacion de condensadores en serie y en
paralelo, vemos que el trimmer aumenta la capacidad del condensador variable,
mientras que, por el contrario, el padder la disminuye, al estar conectado en serie.

Pero la influencia do cada uno de estos condensadores ajustables sobre la
capacidad de C, sera mas o menos notable segun que C se halle en su posicién de
maxima o de minima capacidad. Cuando el condensador variable se halla en su
capacidad minima, la capacidad del trimmer, pesar de ser infima, resulta de
importancia al compararla con él. Con el padder sucede otra cosa, ya que, como su
capacidad es elevada comparada con la del condensador variable, tiene poca o
ninguna influencia sobre la capacidad total resultante, por lo cual disminuye a esta

ultima en forma apenas perceptible. Por lo tanto, al principio del curso del
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condensador variable (es decir, para las frecuencias mas elevadas, o sea ondas mas
cortas de una gama), es el trimmer el que tiene mayor influencia sobre la correccién
de la capacidad de sintonia.

Muy distinta es la situacion, en cambio, cuando el condensador variable,
alcanza se maxima capacidad. En tal caso, la pequefia capacidad del trimmer se
hace despreciable en comparaciéon con la del condensador variable. En cuanto al
padder, sucede lo contrario. Su capacidad es ahora cercana a la del condensador
variable y ejerce una marcada influencia sobre C.

De esta manera, actuando sobre las capacidades de ambos condensadores
ajustables (sobre la del trimmer al comienzo del recorrido y sobre la del padder al
final del mismo) se puede llegar a dar definitivamente la pendiente deseada a la
variacién de capacidad del conjunto, provocada por la rotaciébn del condensador
variable. De esta manera, el condensador variable del oscilador puede ser
comandado por la misma perilla que los de sintonia de alta frecuencia.

Se comprende que el bobinado de cada gama debe hallarse provisto de sus
correspondientes trimmers y padders. El conjunto de todos estos condensadores se
ajusta de una vez por todas durante el curso de una operacion que se denomina
alineamiento o calibracién. Como condicién adicional, el alineamiento debe permitir
hacer coincidir las emisoras recibidas con las indicaciones que lleva el dial calibrado

del condensador de sintonia.

DECIMOSEPTIMA CONVERSACION

Curiosus ha reflexionado largamente acerca del superheterodino y le ha
encontrado un defecto grave. Felizmente, Radiol, como de costumbre, salva los
obstaculos... Y asi, nuestros dos amigos llegan a trazar el esquema de un
receptor completamente practico. Para terminar esta charla, Radiol expone a su
discipulo el principio y funcionamiento de los diferentes tipos de altoparlantes.

Pero no termina ahi esta platica...

La historia de un bandido

235 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

ENTRALA FRONBIDA |

LS
FRECUENE RS- IHALEN

emisoras.

Curiosus. — No sine cierto trabajo he "digerido” cuanto me
ha ensefiado usted acerca del superheterodino. Felizmente, mi
erudicién en el dominio de la historia antigua me ha ayudado a
comprender...

Radiol. — Por la vida del octodo, que no alcanzo a
comprender qué relacion tiene...

Cur. — No se ponga nervioso. El super me evoca a ese
simpatico "ganster" de la antigliedad, que se llamé Procusto (los
diccionarios no aciertan todavia con el verdadero nombre).
Haciendo gala de un sentimiento de hospitalidad muy original,
invitaba a sus huéspedes a acostarse en su cama de hierro y les
cortaba los pies cuando excedian de ella, o los estiraba hasta que
alcanzaran la misma dimension.

Rad. — Conozco esa historia del bandido de Atica, pero...

Cur. — ¢(No es el mismo principio en que estid basado el
superheterodino? Cualquiera que sea la frecuencia de la emision
que recibe, él se arregla para cambiarla, de modo que la frecuencia
resultante sea siempre constante: la que estan sintonizados los
circuitos amplificadores de frecuencia intermedia.

Rad. — Tiene razén, amigo: el superheterodino es una

verdadera cama de Procusto para las frecuencias de las diversas

Cur. — He comprendido bien el principio del sUper, pero hay

algo que me preocupa bastante.

Rad. — ¢Y qué es ello?

Cur. — Supdngase que la frecuencia intermedia sea de 175

Kc/s y que queremos oir una estacion que trabaja en 1750 Kc/s.
No hay mas que sintonizar el oscilador a 1575 Kc/s. La diferencia
entre ambas frecuencias componentes sera igual a la intermedia.
Pero supbéngase que otra transmision en 1400 Kc/s llega también
hasta la valvula conversora. Esta nueva frecuencia,

superponiéndose a la de 1575 Kc/s, del oscilador local, dara lugar
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a la misma frecuencia intermedia de 175 Kc/s. También serd amplificada en esa
frecuencia y, en fin, se hara audible...

Rad. — Su razonamiento es inobjetable. En efecto, para cada frecuencia del
heterodino local hay dos frecuencias del exterior que dan lugar a la misma
frecuencia intermedia: una de estas ultimas es mayor que la del heterodino local, y
la otra menor. Se las llama "frecuencia-imagen".

Cur. — jPero no es posible escuchar dos transmisiones a la vez! ...

Rad. — Desde luego. Hay que hacer, pues, de manera que
la valvula conversora no registre sino la frecuencia que deseamos
recibir. A este efecto se dispone en la entrada del receptor un
circuito de sintonia suficientemente selectivo, denominado
preselector. Otra soluciébn consiste en eliminar la frecuencia
indeseable mediante una amplificacion previa (preamplificacion) de
la corriente de antena.

Cur. — Prefiero este ultimo sistema. Me parece bueno, antes
de proceder al cambio de frecuencia, reforzar un poco la corriente

de alta frecuencia que llega debilitada a la antena después de su

largo viaje... Me parece también que ahora que conocemos el
superheterodino, es el momento de abordar de una vez, el receptor de su madrina,

que lo espera desde hace tiempo. ¢{Puede dibujar usted el esquema?

El receptor para la madrina

Rad. — Aqui esta preparado (figura 96). Grosso modo se compone de una
etapa preamplificadora, de alta frecuencia, un octodo conversor, un pentodo
amplificador de frecuencia intermedia, un diodo-triodo, que detecta y preamplifica la
baja frecuencia, y, finalmente, un pentodo encargado de la amplificacién final.
Usted ya conoce por separado todos los elementos del esquema, incluidos los de la
alimentacioén por la corriente alternada del sector.

Cur. — En efecto, no hay nada de misterioso para mi en este circuito. Lo
unico que me confunde la lectura es el dichoso simbolo de "masa".

Rad. — Como le dije, basta recordar que todo lo que esta conectado a la

"masa", concurre al mismo punto, es decir, al polo negativo de la alta tension.
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Figura 96. — Esquema de un superheterodino con preamplificacion de A. F. y
conversor de frecuencia por octodo.

Resistencias de polarizacion

R1, R5, R10, R15, R20

Resistencias fijadoras de tensién de las grillas-pantalla

R2y R3, R7 y R8, R11y R12

Resistencias fijadoras ele tensién de placa

R8, R9, R13, R18

Resistencias de escape de grilla R5, R16, R19
Resistencia de deteccidn; esta constituida, por un R14
potencibmetro que regula la intensidad sonora

Resistencia de placa del triodo B. FI R17
Condensadores variables de sintonia del circuito de C2, C6, C7

entrada, del transformador de A. F. y del oscilador local

Condensadores de desacoplamiento

C1, C3, C4, C5, C9, C10, C12,
C14, C16, C18, C20y C25

Condensadores de sintonia de los transformadores de FI

C11, C13, C15, C17

Condensadores de acoplamiento C8, C19, C21
Condensadores de filtro C23, C24
Condensador atenuador de las notas agudas. c22
Condensador de detecciéon C20

En el ejemplo en el esquema, es el punto medio del secundario AT del

transformador de alimentacion.
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Cur. — Sin embargo, hay para mi otro elemento que todavia
no me es familiar: el altoparlante.

Rad. — Tiene razén, no nos hemos ocupado de él todavia.

Cur. — Supongo que su estructura no sera muy distinta de
la del teléfono, pero con imanes mas poderosos y una membrana

mas grande.

El altoparlante a través de los tiempos.

Rad. — Asi fueron construidos los primeros altoparlantes.
Ademads, para conseguir mayor sonoridad se los doté de una
bocina que afecta la forma de cuello de cisne, muy semejante a la
de los fondgrafos. La sonoridad obtenida dejaba mucho que
desear, pero los primeros radioescuchas estaban encantados... En
estos parlantes, la pequefia membrana de hierro desempefaba dos
funciones a la vez: transformaba la corriente variable de baja
frecuencia en oscilaciones mecanicas; y, ademas, poniendo en
vibracién la masa de aire inmediata, daba origen a las ondas
sonoras (figura 97).

Cur. — Es demasiado para la pequefia membrana.

Rad. — Asi debieron comprenderlo los técnicos cuando
determinaron aislar sus funciones. La membrana, propiamente
dicha, ha sido reemplazada por una lamina elastica de hierro, que
vibra bajo la influencia del campo variable engendrado por el
electroiman; en el centro de ella esta soldado un corto vastago,

cuya otra extremidad va unida a un cono de papel especial, el cual

Eugene Aisberg

=1

se encarga de poner en conmocién la masa de aire que lo rodea y originar las

oscilaciones sonoras (figura 98).
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Figura 97. (lzquierda). — Corte de un altoparlante electromagnético, con su
bocina. Figura 98. (Derecha). — Altoparlante electromagnético, a membrana
vibrante, con cono difusor.

Cur. — Me parece muy ingenioso. ¢Y por qué dice usted que es anticuado?

Rad. Porque su empleo va reduciéndose debido a un grave defecto que
posee. El es debido a la escasa amplitud de la oscilacion de la lamina vibrante. En
cuanto aquélla aumenta demasiado, la lenglieta choca con el iman.

Cur. — (Y no se puede aumentar la distancia entre ambos?

Rad. — Aumentando la distancia se reduce la acciéon del campo magnético vy,
por consiguiente, Be debilita la amplitud de las vibraciones. Su pretendida solucién
nos hace ir de Heredes a Pilatos.

Cur. — Seguramente se habra ya inventado un altoparlante mejor.

El altoparlante moderno

Rad. — Precisamente, el altoparlante electrodindmico ha venido a reemplazar
ventajosamente a los parlantes electromagnéticos, basados en el viejo principio del
teléfono. En el electrodindmico hay un electroiman constituido por una bobina B sin
ndcleo, la que esta sometida a un campo magnético poderoso y constante creado
por el iman A (figura 99). La bobina B es atravesada por la corriente de baja
frecuencia, lo que la convierte, a su vez, en un pequefio iman, cuyos polos cambian
alternativamente. De esta manera, cuando el iman A trata de atraerla, se originan
en ella corrientes opuestas que la rechazan. Esta bobina esté fija en el centro de la

membrana cénica M, a la que comunica sus vibraciones. Usted ve que aqui nada
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viene a limitar la amplitud de las oscilaciones, excepto la elasticidad de la
membrana.

Cur. — Es verdaderamente ingenioso. Pero segun veo en el dibujo, la bobina
movil B dispone de muy poco espacio.

Rad. — En efecto, para concentrar el campo magnético se deja el menor
espacio posible entre los polos del iman. Asi, y para que sea muy liviana, la bobina
movil no tiene mas que unas pocas espiras, generalmente en una sola cara. El
alambre es, ademas, muy delgado. No hay, peligro, sin embargo, que lo queme, la
corriente de placa de la dltima valvula, por cuanto no recorre directamente las
espiras de la bobina modvil. S6lo la componente variable obra sobre ésta por
intermedio” de un transformador reductor de tensidn, cuya presencia obedece
ademas, a otros motivos.

Cur. — En cuanto al iman permanente, supongo que debe ser muy poderoso.

Rad. — Supone muy bien. Como los buenos aceros magnéticos escasean y
son caros, se recurre al electroiman. Basta para ello enrollar sobre el hierro o
nucleo, muchas espiras en numerosas capas, bobina que constituye el llamado
campo (figura 100).

Cur. — ¢Y de donde toma la corriente para imantar el hierro?

‘éxcitacon C2
Figura 99 (lzquierda). — Corte de un altoparlante electrodinamico: I, iman; B,
bobina mévil; M, membrana. Figura 100 (Centro). — Altoparlante provisto de
campo de excitacion. Figura 101 (Derecha). — La bobina de excitacion utilizada
como impedancia de filtro.
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Rad. — Los grandes altoparlantes se imantan o excitan, con
un rectificador aparte, provisto de su filtro. En cambio, los pequefios
altavoces usados por nuestros receptores, emplean como corriente

de excitacion la que proporciona la misma unidad rectificadora, en

la que el campo oficia de impedancia de filtro (figura 101).
Cur. — jEsto si que es practico! jCorriente de excitaciéon

gratis!

Rad. — No del todo, porque ese campo origina una fuerte
caida de tension, la que hay que tener en cuenta, proveyéndonos de
una corriente rectificada mayor.

Cur. — Me parece que ahora que conozco el altoparlante, que
es la meta del largo camino de la transmision radioeléctrica, no
tengo mas que aprender en radio.

Rad. — En efecto, podriamos poner punto final a nuestras
charlas, toda vez que usted conoce a grandes rasgos los principios
fundamentales de la radio. Pero un receptor moderno esta equipado
con numerosos dispositivos tendentes a facilitar la sintonia, a
mejorar la reproduccién sonora, etcétera. Estudiaremos, entonces,

los dispositivos mas utiles, de manera que su educaciéon técnica sea

lo més completa posible.

Comentarios a la decimoséptima conversacion
Frecuencia imagen.

Si en un superheterodino la frecuencia intermedia se halla sintonizada sobre

una frecuencia F y el oscilador local sobre una frecuencia f, podran ser recibidas dos
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frecuencias de ondas que llegan a la antena: por, una parte las de frecuenciaf + Fy
por la otra las de frecuencia f — F.

En efecto, la diferencia de cada una de estas frecuencias con respecto a la
frecuencia del oscilador da la frecuencia F la cual se halla sintonizado el amplificador

de frecuencia intermedia:

fF+F) —f=F
f—(f—F)=F

En un superheterodino cuya frecuencia intermedia se halla sintonizada a 50
kHz, por ejemplo, podemos recibir tanto las emisiones efectuadas en 800 kHz como
las realizadas sobre 700 kHz, cuando el oscilador se halla sintonizado a 750 kHz, ya
que 800 — 750 = 50 para el primer caso y 750 — 700 = 50 para el segundo caso.

Si la selectividad del circuito de entrada no es suficiente para eliminar una de
estas dos frecuencias sintonizables, escucharemos simultaneamente ambos
emisores. Para eliminar la "frecuencia imagen” que molesta es necesario, en
consecuencia, filtrar la corriente de antena mediante circuitos muy selectivos. Se
puede proveer a tal efecto preamplificacion de AT en forma que antes de alcanzar la
valvula conversora de frecuencia, la corriente de antena sea amplificada y filtrada
no solamente por el circuito de sintonia de antena, sino también por un circuito de
acoplamiento selectivo, dispuesto entre el amplificador de AF y la de frecuencia.

Se puede igualmente estudiar el circuito de sintonia de antena en forma de
asegurarle una selectividad muy aguda. Veremos cémo puede lograrse tal cosa,

estudiando mas adelante los filtros de banda.

FI de valor elevado.

No obstante, el problema de la eliminacion de la frecuencia imagen se halla
practicamente resuelto en forma radical mediante el empleo de amplificadores de FI
sintonizados sobre frecuencias relativamente elevadas tales como, por ejemplo, la
frecuencia actualmente normalizada en Francia de 472 kHz. Es de hacer notar que
la diferencia entre las dos frecuencias imagenes es igual al doble de la frecuencia

intermedia:
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F+F)—(F—F) =2F

En el ejemplo numérico dado mas arriba, en relacion con un receptor cuya Fl
era de 50 kHz, las dos frecuencias imagenes eran de 700 y 800 kHz. La diferencia
entre ambas, vale decir, 100 kHz, es el doble de la frecuencia intermedia de 50 kHz.

Empleando un valor elevado para la Fl alejamos entre si ambas frecuencias
imagenes a tal punto que, por poco selectivos que sean los circuitos de entrada del
receptor, la eliminacidén es practicamente total. Por lo tanto, si la FI es de 472 kHz,
la diferencia entre ambas frecuencias imagenes es de 944 kHz. La emisiéon
indeseable se halla tan apartada de la emision deseada, que se puede estar seguro
de que no ha de pasar. Mas aun; en las bandas de onda larga y de broadcasting,
esta diferencia de 941 kHz es suficiente para dejar la frecuencia imagen
completamente fuera de la gama y en un punto del espectro de frecuencias en el

cual légicamente son muy reducidas las probabilidades de hallar un emisor potente.

Altoparlante electrodinamico.

Pasando ahora al estudio de los altoparlantes, hagamos notar que los
altoparlantes electromagnéticos son muy raramente empleados hoy en dia, tanto en
los receptores portatiles alimentados con baterias como en los receptores
econdémicos. El altoparlante mas utilizado es el electrodinamico, ya sea con
excitacion por corriente o con un iman permanente de acero con un elevado
porcentaje de cobalto.

La sensibilidad del altoparlante electrodindmico depende esencialmente de la
intensidad del campo magnético en el cual se halla sumergida la bobina moévil. Se la
aumenta reduciendo a un minimo el entrehierro (distancia comprendida entre
ambos polos del iman). Igualmente la bobina moévil, que se desplaza en un espacio
muy reducido, debe ser mantenida en un recorrido muy exacto, a fin de no llegar a
tocar el iman, lo cual daria lugar a rozamientos que producirian deformacion del
sonido. El mantenimiento de la bobina dentro de la posicién que debe ocupar, o0 sea
su "centraje"”, se logra mediante una pieza construida con material elastico, fijada

por una parte al cono, en su juntura con la bobina mévil, y por la otra al iman; ya
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sea del lado exterior o interior del cono. Gracias a la elasticidad de esta pieza,
Ilamada "arafia" o "spider”, el movimiento normal del cono resulta absolutamente
libre, pero, en cambio, le queda impedido todo desplazamiento lateral.

La bobina movil posee solamente algunas decenas de vueltas de alambre
fino, bobinadas en una o dos capas.

El cono se halla generalmente construido con pasta de cartébn impregnada, a
fin de hacerla insensible a la humedad. El espesor disminuye yendo desde el vértice
hacia la base del cono. Los bordes son ondulados, a fin de asegurar una gran
libertad de movimiento. La periferia es fijada a una armadura metalica que recibe
generalmente el nombre de "campana”. El transformador que sirve para establecer
el acoplamiento entre la dltima valvula del receptor y la bobina movil, se halla fijado
generalmente a la "campana”. El primario de este transformador comprende a
veces una derivacion central que sirve para conectar el positivo de alta tension en

los montajes push-pull.

Condiciones para una buena reproduccion.

El altoparlante debe ser montado sobre una placa maciza de dimensiones
relativamente grandes, provista de un agujero del mismo diametro que el cono.
Esta plancha constituye una pantalla acustica (o baffle) y tiene por objeto impedir
que las ondas sonoras proyectadas por la cara delantera (céncava) del cono entren
inmediatamente en contacto con la cara "posterior" (convexa) del mismo. El
resultado de un tal "cortocircuito acustico" seria la desaparicion de las notas graves
y la atenuacion del registro medio. Alargando el camino de las ondas "posteriores",
se salvaguarda la fidelidad de reproduccion. A falta de una verdadera pantalla
acustica, puede asumir sus funciones la caja del receptor, bajo la condicién de ser
maciza y grande. Desgraciadamente, estas condiciones se cumplen raras veces,
desde que se olvida con demasiada frecuencia el papel esencial que desempefia la
caja en la acustica del receptor. De ahi la mala calidad musical de una gran cantidad
de receptores, cuya parte eléctrica no deja nada que desear.

Un altoparlante electrodinamico no puede reproducir con fidelidad perfecta
toda la gama de las frecuencias musicales. Aquellos cuyo cono es de diametro

reducido y liviano reproducen mejor, en consecuencia, las frecuencias elevadas
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(notas agudas). Son, en cambio, los altoparlantes, con cono grande los que, por el
contrario, reproducen mejor las notas graves. Es por esto que en ciertos receptores
se utilizan simultineamente dos altoparlantes, de los cuales se destina uno a la
reproduccion de las notas graves y medias, y el otro a la de las notas agudas.
Mediante la ayuda de un sistema de capacidades y autoinducciones, se separa de la
corriente las correspondientes componentes de frecuencias musicales, en forma de

canalizar hacia cada altoparlante las corrientes que mejor reproducen.

Excitacion de los altoparlantes.

La corriente de excitacién es tomada del dm positivo de alimentacién de alta
tension del receptor. Cuando se trata de un receptor que funciona con la linea de
corriente alterna, premunido de un transformador de alimentacién, el arrollamiento
de excitacion es recorrido por la corriente total de alta tensién, estando dispuesto
en serie ya sea con el positivo o bien con el negativo; puede servir, por supuesto,
como autoinduccion de filtro, papel que se le asigna con frecuencia. Se entiende que
esta corriente produce en el arrollamiento una considerable caida de tension, la cual
hay que tener en cuenta al determinar las caracteristicas de la parte de
alimentaciéon de AT.

Un receptor de "ambas corrientes, en el cual se dispone de una alta tension
que se halla limitada a la de la linea, no puede soportar semejante caida de tension,
especialmente si la linea tiene valores bajos de tensién, como ser, por ejemplo, 110
volts. En estos receptores resulta preferible utilizar altoparlantes a iman
permanente. Si, a pesar de todo, se quisiera emplear uno con excitaciébn por
corriente, el arrollamiento de excitacion debera ser de resistencia elevada,

conectandosele en derivacién con la alimentacioén de AT.

DECIMOCTAVA CONVERSACION

El problema de la sintonia y de la estabilidad en la recepciéon constituye uno de

los capitulos mas interesantes de la radio. Poder regular la potencia es comodo,
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pero mantenerla a un nivel constante es mejor: el fading tiende a que varie
constantemente la intensidad de la audicién... Radiol expondra el mecanismo de

este terrible fenédmeno y mostrara como los receptores modernos, mediante el

regulador antifading, contrarrestan esos efectos.

Reflexiones sobre la reflexion de las ondas

Curiosus. — La propaganda de los fabricantes de aparatos me
resulta a veces enojosa. YO no sé por qué tienen que usar términos
tan llamativos para aumentar sus ventas, tales como antifading y
otros. Este debe ser un vocablo inglés, como "footing", "camping"...

Radiol. — Técnicamente esa palabra equivale a "regulacion
automatica de la intensidad sonora". Esa regulaciéon permite
mantener constante el nivel de las sefiales, a pesar de los efectos del
fading.

Cur. — Veo que vuelve a hablarme en inglés. ¢Pero qué es ese
famoso fading, al cual se opone el antifading?

Rad. — Fading significa "desvanecimiento". Es un fenébmeno
que ha podido comprobarse luego de largo tiempo escuchando las
emisoras lejanas, algunas de las cuales se reciben con intensidad
variable y hasta se anulan, sin motivo aparente. Tales variaciones de
intensidad, que pueden ser lentas o rapidas, han venido
preocupando seriamente a los técnicos.

Cur. — Eso debe ser muy fastidioso para los oyentes, pues
esos matices que el fading viene a imprimir a la mdudsica no

corresponden, probablemente, a las intenciones de los ejecutantes,

ya que deforman el lenguaje musical. Pero si ya se ha descubierto la

naturaleza del fendmeno, creo que se tendran los medios para combatirlo.
Rad. — Si, desde luego, cuando el fading afecta al trasmisor o al receptor,
directamente. jPero es que el fendbmeno tiene lugar entre ambos! Las ondas
emitidas con intensidad constante llegan a la antena receptora con fluctuaciones

notables.
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Cur. — El fading seria entonces una anomalia de la propagaciéon de las ondas
hertzianas.

Rad. — Si, sefior. De acuerdo con las teorias actuales, las ondas se propagan
siguiendo varios caminos. Por una parte hallamos la onda "terrestre”, que sigue la
superficie de la tierra; se debilita en seguida disipando su energia entre los
obstaculos conductores que halla en su camino, en los cuales origina corrientes de
alta frecuencia. Pero otra parte de las ondas, al salir de la antena emisora, se eleva

MAas o0 menos verticalmente...
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Figura 102. — La onda del trasmisor llega a la antena de recepcion R por dos
caminos distintos: siguiendo la superficie de la tierra y por reflexion de las altas
capas de la atmésfera.

Cur. — Esas ondas no deben recibirse: vuelan, sin duda, hacia los espacios
interplanetarios.

Rad. — jError! A cierta altura (120 km, aproximadamente) tropiezan con una
capa atmosférica, que constituye para ellas un verdadero espejo, y se reflejan hacia
el suelo. Esa capa se denomina ionosfera o, de acuerdo con sus descubridores, que

establecieron la hipo6tesis de su existencia, capa de Kenelly-Heaviside (figura 102).
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Cur. — Asi, segun eso, una antena receptora sera
influenciada por dos ondas a la vez, provenientes ambas del mismo
transmisor: una terrestre y otra reflejada por la ionosfera.

Rad. — Asi es. Observe que las trayectorias recorridas por
ambas ondas son bastante desiguales: mientras una se cifie, casi,
a la superficie del suelo, tomando el camino mas directo, la otra se
proyecta a las capas superiores de la atmoésfera antes de ir a
destino. En el momento en que las dos ondas se rednen en la
antena receptora pueden estar "en fase", y en tal caso se
refuerzan mutuamente; pero también pueden llegar a
contratiempo, o en oposicion de fase, y entonces sus impulsos,
opuestos entre si, se debilitan y hasta se anulan.

Cur. — Esto no explica, entonces, que el fading hace variar
constantemente la intensidad de la recepciéon. Lo que puede ocurrir
es que las ondas que van del transmisor al receptor, den lugar a
una recepcion mas o menos fuerte o débil, pero la intensidad no
variaria en el transcurso de la misma.

Rad. —Asi ocurriria si la ionosfera fuera un espejo rigido e
inmovil. Pero ella puede compararse a un mar, con sus olas, sus
tempestades y sus mareas. La superficie de la ionosfera se agita
constantemente, y su altura misma sufre importantes variaciones
durante el dia y a través de las estaciones. De esta suerte el
trayecto de la onda reflejada es variable. Tan pronto viene a
reforzar la onda terrestre, como, por el contrario, a debilitarla. Eso
es lo que provoca las fluctuaciones constantes, y a, veces rapidas,
de la audicion.

Cur. — Pero usted me dijo que la onda terrestre se debilita a
medida que se aleja del trasmisor que la origina. Entonces, a partir
de cierta distancia, s6lo quedaria la onda reflejada, duefa del

espacio, y por lo tanto, el fading no existiria.

Eugene Aisberg
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Rad. — Ah, pero puede haber varias ondas reflejadas que siguiendo
trayectorias distintas sufran, todas ellas, reflexiones de la ionosfera y del propio
suelo, que también se comporta para las ondas como un espejo.

Cur. — ¢Entonces no hay modo de evitar el fading?

La lucha contra el fading

Rad. — Mientras varios grupos de ondas provenientes de una emisora
lleguen al receptor, el fading persiste. Se puede atenuar usando antenas especiales
de trasmision que proyecten las ondas por debajo de un cierto angulo sobre el
horizonte, o también antenas receptoras que seleccionen, entre todas las ondas que

llegan, la que venga siguiendo un angulo determinado.

Cur. — Si eso es lo que se llama antifading, debe ser terriblemente
complicado.
Rad. — No, mi querido amigo. Mientras se trata de reducir la importancia del

fading mediante antenas especiales de transmisién, con mas o menos éxito, se
admite que las antenas receptoras siguen siendo afectadas fuertemente por las
fluctuaciones de intensidad. Entonces se recurre a mantener ésta lo mas constante
posible, modificando en forma continua también la amplificacién del receptor.

Cur. — Se compensan las variaciones, si estoy en lo cierto, por la variacion
inversa de la amplificaciéon. Cuando las ondas llegan muy debilitadas se aumenta la
amplificacién, o se la disminuye en el caso de que lleguen con mas intensidad.

Rad. — Asi es como se hace. Cuando a causa del fading una sefial (es decir,
la onda recibida) llega muy atenuada, acrecemos la sensibilidad del receptor,
aumentando las etapas de alta frecuencia, y si se trata de un super, las de
frecuencia intermedia.

Cur. — Sin embargo, no veo coémo puede modificarse la amplificaciéon de una

valvula.
El misterioso "punto X"

Rad. — Usted sabe que cuanto mayor es la inclinacién de una valvula, mas

amplifica. Para una misma valvula, la inclinaciéon varia siguiendo el punto de la
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curva caracteristica sobre la cual trabaja la misma. Este "punto de funcionamiento"
estd determinado por la polarizacion de grilla y...

Cur. — Un momento. Sé perfectamente bien que la
caracteristica de una valvula no tiene la misma inclinacién en sus
diversos puntos. La inclinacién es maxima en la parte rectilinea de
la curva; si polarizamos la grilla de mas, entramos en la zona del
codo inferior, donde la inclinacion disminuye rapidamente. Pero,
usted me lo ha subrayado, ésa es una zona prohibida: Ila

amplificacion es s6lo correcta en la parte rectilinea.

TR

\

Rad. — Eso esta bien cuando se trata de valvulas normales y
de amplitudes de tension a amplificar relativamente grandes, como

en el caso de las etapas de baja frecuencia. Pero en la frecuencia

Al

intermedia o en la alta, las amplitudes son aun mas débiles. Es,
pues, suficiente que la caracteristica de la valvula sea, alrededor del
punto de funcionamiento, aproximadamente rectilinea. Se han
construido a ese efecto valvulas especiales en que la inclinacién
varia suavemente, de suerte que su caracteristica no presente

codos pronunciados. Estas valvulas se llaman de inclinacion

VAVATAVLY

variable. Esto no significa que la inclinacion de las demas sea

invariable, sino que en esas valvulas especiales hay la posibilidad de
utilizar puntos de funcionamiento de inclinaciones diversas (figura
103).

Cur. — Si hubiera conocido la existencia de tales valvulas no
hubiera hecho objecién alguna. Tal como usted me la presenta, la
caracteristica de la valvula a inclinacion variable muestra que si se
polariza suficientemente la grilla, no solamente no amplificara, sino
que debilitara apreciablemente las oscilaciones sometidas a la

misma.

Rad. — Eso es lo que se busca. Es asi como logramos volver
a un nivel sonoro normal la intensidad de las sefiales muy fuertes... Practicamente,

para regular la amplificaciéon de las valvulas de inclinacién variable se emplea un
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dispositivo que, con el auxilio de un potencibmetro, permita variar la polarizacion

(figura 104).
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Figura. 103. Curvas de una valvula a "inclinacion fija" en a, y a "inclinacion variable
en b.

Figura 104. — Ajuste de la amplificaciéon por medio del potencidbmetro P, con el que
se varia la polarizacion de la valvula.

Cur. — jPero eso es molesto! Equivale a que el oyente, sin abandonar un
instante la perilla del potenciémetro, esté regulando constantemente la intensidad
para contrarrestar las variaciones debidas al fading. No me, seduce escuchar en
tales condiciones...

Rad. — Felizmente hay la posibilidad de hacer ese control automatico. Para
ello es suficiente hallar un punto tal, que cuando las sefales lleguen muy intensas,
se vuelva mas negativo, y viceversa.

Cur. — No comprendo
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Hocia las
grillas
fF yFl R

Eugene Aisberg

Figura 105. — De acuerdo con la intensidad media de las sefales, el punto X ser&a

Mas 0 menos negativo.

Rad. — Fijese en este esquema (figura 105) de deteccidon por
diodo, que ya le es conocido. El punto en cuestibn esta en la
extremidad X de la resistencia R. La corriente de alta frecuencia
rectificada por el diodo crea, con respecto a la masa, una tension
negativa. Esta tension es tanto mayor cuanto lo es la intensidad inedia
de las sefales aplicadas al diodo.

Cur. — jY a comprendo! Usted aplica esa tension del punto X a
las grillas de las valvulas de AF o FI de inclinaciéon variable. Cuando las
sefiales llegan muy intensas, el punto X se vuelve mas negativo, y su
tension, aplicada a las grillas de las valvulas de AF o Fl, reduce la
amplificacion. Por el contrario, cuando por efecto del fading las sefiales
se debilitan, desarrollan en el punto X una tensién menos negativa, que
permite a las valvulas de AF y FI amplificar méas. Al fin de cuentas este
dispositivo compensa las fluctuaciones de la intensidad de las sefales y
mantiene constantemente el nivel de las mismas, que es lo que
interesa al oyente.

Rad. — Veo que ha comprendido perfectamente el
funcionamiento del regulador antifading. Usted habr& observado, al

mismo tiempo, que opera por baja "nivelacion": s6lo las sefiales mas

débiles cuentan con todas las reservas de sensibilidad del receptor; a medida que la
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intensidad de la sefal crece, el antifading reduce, en la misma proporcién la

amplificacion.

La radio para los sordos

Cur. — Si usted me permite una objecidn... Supéngase que durante un trozo
musical estalla de pronto un golpe de bombo y platillos. En ese momento, el
regulador ¢reduce instantdneamente la amplificacion? Si asi fuera, el antifading, tal
como usted lo ha descripto, alteraria, a mi parecer, los matices de la musica.

Rad. — Su objecién es verdadera. Con el fin de evitar las variaciones
instantaneas de la corriente detectada por el diodo y no llevar a las valvulas de AF y
FI sino el valor medio de las sefales, intercalamos entre el punto X y las grillas de
las valvulas un dispositivo que retarde el paso de las tensiones y sélo entregue un
término medio de ellas, Este dispositivo lo constituyen un condensador C y una
resistencia R1, de elevado valor. Esta se opone al paso repentino de las tensiones;
el condensador nivela las tensiones instantaneas. La accidon conjunta de R1 y C
presenta cierta analogia con el sistema condensador-auto-induccion de los filtros de

alimentacioén (figura 106).

Figura 106. — Dos valvulas de AF, integran aqui el circuito antifading, accionadas
por X a través de R1.

Cur. — De acuerdo con esto, basta, pues, en todo receptor de deteccién por
diodo agregarle una resistencia y condensador para obtener el regulador antifading.

iEs maravillosamente sencillo!
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Figura 107. — El doble diodo permite separar las funciones de detecciéon y

regulacion antifading.

Rad. — Debo afadir que en la actualidad, para obtener la
regulaciéon de tension que requiere el antifading, se usa un diodo
diferente del que hemos visto hasta aqui (figura 107). Este doble
diodo estd en la misma ampolla y utiliza un catodo comun. Las
tensiones alternadas se aplican al segundo apodo a través de un
pequefio condensador C'. La corriente detectada crea en la resistencia
R' una tension que pasa al punta X y, a través del dispositivo R1 C, es
transferida a las grillas de las valvulas del sistema regulador.

Cur. — Este dispositivo del doble diodo es muy interesante,
pues hay una separacion neta entre las funciones del detector y el
regulador.

Rad. — Usted esta ahora en condiciones de responder a una
cuestion consecuente y sencilla. (Sabe como varia la corriente media
de placa de una valvula de AF o FIl, accionada por el antifading en
plena fluctuacién de la intensidad de las sefiales?

Cur. — Vamos a ver. Cuando las sefiales son muy fuertes, la
grilla de la valvula recibird del punto X una tensién mas negativa.
Entonces, la corriente de placa disminuira.

Rad. — Es verdad. Observe ahora que el mismo fenbmeno se
producird cuando ajustando los condensadores de sintonia se llega a

la posicion de sintonia exacta. En ese momento, la tension aplicada al
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diodo es la mas elevada. Por consiguiente, intercalando un miliamperimetro en el
circuito de placa de la valvula de AF o Fl accionada por el antifading, podremos
saber cuando estamos en presencia de la sintonia exacta, por el minimo de la
corriente de placa.

Cur. — Entonces hasta los sordos pueden sintonizar un receptor si disponen
de miliamperimetro...

Rad. — Desde luego, pues ese instrumento viene a ser un indicador visual de

sintonia. ¢Pero de qué les servira eso a los sordos?...

Comentarios a la decimoctava conversacion

Control automatico de volumen.

El problema de la regulaciéon de la intensidad sonora (o volumen, como se
dice mas corrientemente) de un receptor, resulta ser, luego de un examen algo mas
a fondo, méas complicado de lo que parecia a primera vista. Se trata de poder
regular la intensidad sonora media de una audicion, segun el deseo del oyente, y
luego mantenerla perfectamente constante y estable a este nivel. Sin embargo, las
fluctuaciones de la tension desarrollada en la antena del receptor por las ondas
hertzianas se oponen a una tal estabilidad del volumen sonoro.

El fading (o desvanecimiento) de las ondas, debido a reflexiones simples o
multiples contra las capas superiores de la atmdésfera, es una frecuente causa de las
fluctuaciones de la sefial. Sin embargo, la intensidad de las sefiales recibidas puede
variar igualmente en una instalacién movil (por ejemplo un receptor instalado en un
automovil), debido al desplazamiento del aparato con respecto a masas metalicas
que constituyen pantallas. Por ejemplo, el paso por debajo de un puente o al lado
de un edificio de cemento armado, se puede traducir en un debilitamiento notable
de la sefal.

El dispositivo que permite evitar estos efectos de fluctuacion de la sefal
recibida, al cual se denomina regulador antifading, merece ser designado por el

término mas general de comando automatico de volumen (C. A. V.).
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Un regulador ideal deberia permitir obtener automaticamente la misma
intensidad sonora para todas las emisiones recibidas. En la practica, sin embargo, el
regulador antifading podria asegurar una tal constancia de intensidad sonora
solamente bajo la condicion de que todos los emisores tuvieran la misma
profundidad de modulacion. (Qué es lo que llamamos profundidad de modulacion?
Tal como puede apreciarse en la figura XIV, una corriente de AF puede ser
modulada mas o menos profundamente por una corriente de frecuencia musical. Las
dos corrientes de AF de dicha figura poseen la misma amplitud maxima. No
obstante la representada en A se halla modulada mas profundamente que la
mostrada en B. Luego de la deteccién, ambas corrientes moduladas daria lugar a
corrientes de BF representadas en la parte inferior de la figura, donde puede
apreciarse que la corriente A, modulada mas profundamente, da lugar a una

corriente de BF mas intensa que en B.

W O
Tt

8F

Figura XIV. — La emision representada en A se halla modulada mas profundamente
que la indicada en B. En la parte inferior del dibujo se hallan representadas las
corrientes detectadas.

Necesidad de un control manual.
La accion de todos los reguladores antifading actualmente empleados, se

basa en mantener constante la tension de AF aplicada al detector. En consecuencia,
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la presencia de un regulador no asegura la misma intensidad sonora para todas las
emisiones puede darse el caso, por lo tanto (y sucede con frecuencia en la practica),
que una emision lejana profundamente modulada dé lugar a una audicibn mas
potente que una emision local modulada débilmente.

La misién esencial de un regulador antifading consiste en mantener constante
la intensidad sonora de una dada emision durante todo el transcurso de la audicion.
Por lo tanto, la presencia do un regulador antifading no excluye, en forma alguna, la
necesidad de un ajuste manual de la intensidad sonora que permita mantener al
valor deseado el volumen sonoro, cualquiera sea la profundidad de modulacion.
Dado gue este ajuste manual de la intensidad sonora no debe afectar en absoluto
las tensiones a la entrada del detector, las cuales son comandadas solamente por el
regulador automatico, el ajuste manual debe hallarse dispuesto en la parte de BF
del receptor. Se obtiene habitualmente este ajuste manual mediante la ayuda de un
potenciémetro, intercalado en un circuito de acoplamiento, el cual permite aplicar
solamente una parte mas o menos grande de la tensién total disponible.
Frecuentemente se le dispone sobre el circuito mismo del detector, es decir, sobre
la resistencia de carga de, esta etapa, de la cual se toma solamente una parte de la

tension detectada total.

Analogia hidraulica.

Ahora que hemos delimitado las caracteristicas de accion del regulador
automatico, podemos exponer su principio fundamental.

El regulador utiliza una tensién desarrollada por la corriente detectada media
para accionar sobre los electrodos de las valvulas que preceden al detector, en

forma de disminuir la amplificacion cuando aumenta la intensidad de la sefial.
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Figura XV. — Dispositivo hidraulico analogo al regulador antifading.

Una analogia hidraulica muy simple nos ayudara a descifrar lo anteriormente
dicho. La intensidad de las sefiales a la entrada del receptor se halla figurada por el
nivel del liquido en el recipiente A (figura XV). El nivel del liquido en, el vaso D
representa la tension aplicada del detector. Se notara que un trabd establece
comunicacion entre ambos recipientes y que una canilla V permite al liquido salir del
recipiente D. Si nuestra instalaciéon se limitara a los elementos descriptos, las
variaciones de nivel en A tendrian solamente por efecto producir variaciones de
nivel en D (efecto de fading). No obstante, se ha previsto un regulador, a fin de
asegurar la constancia del nivel en D. Este regulador se compone de un flotador E,
solidario de una palanca sostenida por el pivote C, que acciona una valvula P.
Cuando, debido a un aumento de nivel en A, el nivel en D aumenta también, el
flotador E, al elevarse, hace subir simultaneamente la valvula P, de manera que la
afluencia del liquido disminuye y el nivel en D descenderd también. Se comprende
que, en la practica, el nivel de D permanecera constante.

Igualmente, en un receptor con regulador antifading, un aumento de
intensidad de la sefial de entrada produce un aumento de la corriente detectada
media. Esta corriente provoca una caida de tensidén en una resistencia, la cual, bajo
la forma de polarizacion, se aplica a los electrodos de una o varias valvulas

precedentes, en forma de atenuar la amplificacion.
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No obstante, lo que nos interesa al final de cuentas es la afluencia del liquido,
vale decir, en radioelectricidad, la intensidad sonora resultante. En hidraulica, el
consumo de nuestro dispositivo depende no solamente de los niveles sino también
de la naturaleza del liquido y especialmente de su peso especifico. Si s6lo tenemos
que manipular con una sola ciase de liquido, la cantidad que dejara pasar la canilla
V por segundo quedarad constante cualquiera que sea el nivel en A. Pero si
hiciéramos pasar mercurio o aceite, el consumo ya no seria el mismo para estos dos
liguidos. Es en estos casos que interviene la canilla V, la cual, en dltima instancia,
determinard el consumo para cada una de las clases de liquido.

Volviendo a nuestro caso de radioelectricidad, la naturaleza del liquido (el
lector avisado ya lo habra comprendido) corresponde a la profundidad de
modulacién; la canilla V desempefa el papel de ajuste manual de intensidad sonora
dispuesto en la parte de BF del receptor.

Notemos igualmente que el regulador hidraulico no permite, finalmente, otra
cosa que disminuir el consumo del liquido, evitando asi un aumento de nivel en D.
Si por una razon cualquiera el nivel en A llegara a ser demasiado pequefio, el nivel
en D bajaria igualmente sin que el regulador pudiera remediar esta disminucién. Lo
mismo sucede en radioelectricidad.

El regulador antifading no hace otra cosa que reducir mas o menos la
sensibilidad del receptor.

Es asi que el regulador antifading procede a una verdadera nivelaciéon "hacia
abajo”. En consecuencia, solamente debe ser aplicado a receptores que posean
suficiente reserva de sensibilidad.

Por lo tanto, y queremos insistir debidamente sobre este punto, es la misma
tension desarrollada sobre el detector por las sefales amplificadas, la que servira
para la regulacién antifading. Esta tension debe mantenerse constante. Desde que
tiene tendencia a variar, ya sea en sentido de disminuciéon o de aumento, actuara
sobre las valvulas precedentes en forma de variar su amplificacién y neutralizando

asi los efectos de las emanaciones de la sefial en la antena.

Véalvulas de pendiente variable.

260 Preparado por Patricio Barros



¢La radio?... jPero si es muy facil! www.librosmaravillosos.com Eugene Aisberg

Modificando su pendiente es como se varia la amplificacion de las valvulas
que preceden al detector. Como ya lo hemos visto al estudiar las caracteristicas de
las valvulas, la pendiente de éstas es constante solamente sobre la parte recta de
su curva representativa. Desde que la polarizacion comienza a llegar al codo inferior
de la caracteristica, la pendiente disminuye hasta hacerse finalmente nula, en el
instante en que la corriente andédica queda anulada también por una polarizacién

excesiva.

Figura XVI. — Esquema general de un receptor equipado con regulador antifading.

Todas las véalvulas adecuadas para ser sometidas a la accién de un regulador
antifading poseen una caracteristica especial, llamada pendiente variable. La
variacion de la pendiente de acuerdo a la variaciéon de la polarizacibn es muy
progresiva. La curva no presenta un codo brusco, de manera que en cualquiera de
sus partes un pequefio segmento de la curva puede ser asimilado facilmente a una
recta. De esta manera, cualquiera sea el punto de funcionamiento y mientras soélo
se trate de pequefias amplitudes de la sefial, la deformacion introducida por la
curvatura resultara insignificante.

Cuanto mayor es el valor absoluto de la polarizacién negativa, tanto mas
reducida sera la pendiente, y por lo tanto también la amplificacion. En
consecuencia, variando la polarizacion de una valvula de pendiente variable dentro
de ciertos limites, podremos variar su amplificaciéon entre su valor maximo y un
valor tan reducido que, en realidad, se trata mas bien de un debilitamiento que de

amplificacion.

Funcionamiento del C. A. V.
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Esta regulacion de la amplificacion antes del detector (que no es, al fin y al
cabo, otra cosa que un ajuste de la sensibilidad receptor) podria hacerse a mano,
por ejemplo mediante la ayuda de un potenciémetro que fijara el potencial de grilla
0, lo que seria lo mismo, del catodo. En el regulador automéatico, en cambio, este
ajuste se obtiene tomando del detector la tension de polarizacibn necesaria. En
efecto, en el punto X de un detector a diodo (figura 106), se encuentra una tension
continua que es proporcional en cada instante a la intensidad media de las sefales
recibidas.

Esta tensidn negativa servird para polarizar mads 6 menos las grillas de las
valvulas precedentes, las cuales se hallardn de esta manera afectadas por la accién
del regulador antifading. Es de notar que la polarizacion normal de estas valvulas se
obtiene mediante el procedimiento habitual de caida de tensién en resistencias
dispuestas entre los catodos y el AT. Por lo tanto, la tension del regulador antifading
se viene a sumar a la polarizacién normal "sobrepolarizando” las grillas en forma de
reducir en una proporcidn mas o menos notable la amplificacién de cada valvula.

Cuando disminuya la intensidad de las sefales captadas por la antena debido
al antifading, la tensién detectada existente en el punto X disminuye también; las
valvulas se hallaran por lo tanto menos "sobrepolarizadas"”, amplificarAn mejor y

neutralizaran asi el efecto del fading.

Constante de tiempo.

La funcién del regulador antifading consiste en mantener constante la
potencia sonora de la reproduccién. No se trata, por supuesto, de mantener la
potencia de todos los sonidos al mismo valor, privando asi a la musica de todos sus
matices. Por el contrario, los contrastes entre los "pianissimi"” y "fortissirai" deben
ser mantenidos en la medida de lo posible. Lo que debe estabilizarse es la potencia
Inedia de la audicion.

También debe evitarse que las variaciones instantaneas de la intensidad de
las sefales (debidas, por ejemplo, a un "fortissimi” de la orquesta), influencien la
amplificacién de las valvulas afectadas por la accion del antifading. Be evita la
accion de estas variaciones rapidas oponiendo a la transmision instantanea de la

tension reguladora un circuito que posea una cierta constante de tiempo. Este
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circuito esta constituido por una resistencia elevada dispuesta en el camino de la
tensién y un condensador que deriva hacia un punto de potencial fijo (por ejemplo
el —AT) las componentes alternas de la tensién. Se puede notar la similitud de este
dispositivo con el filtro de alta tension.

Asi dispuestos, una resistencia de R1 ohms y un condensador de C farads
exigira R1C segundos para dejar pasar una variacion de tensioén. Por ejemplo una
resistencia de 500.000 ohms y un condensador de 0,1 uF (es decir, 0,0000001 F),

tendran una constante de tiempo de 500.000 por 0,0000001 = 0,05 segundo o sea
1/20 segundo. Por lo tanto, toda variacion mas rapida que 1/20 de segundo sera
detenida por nuestro conjunto de resistencia y condensador. Las frecuencias
musicales recibidas por los aparatos de radio son generalmente siempre superiores
a. 20 c/s. Por otra parte, salvo raras excepciones, las variaciones de intensidad
debidas al fading son siempre menos rapidas que el lapso indicado. En
consecuencia, las tensiones instantaneas debidas a las notas mas graves de la
musica no tendran ninguna influencia sobre la amplificacion anterior a la deteccion.
En cambio, las tensiones debidas a las fluctuaciones provocadas por el fading,
pasaran a través del sistema con constante de tiempo y actuaran en el sentido

conveniente sobre la amplificacion de las valvulas.

Antifading retardado.

Las valvulas detectoras actuales comprenden generalmente dos diodos que
poseen un catodo comun. Esto permite separar las funciones de deteccion y
regulaciéon automatica del volumen. Tal como lo muestra la figura 107, el diodo
superior es empleado para la deteccién, en cuanto al diodo inferior, recibe la tensiéon
de AF a través de un condensador C de reducida capacidad y la caida de tension que
tiene lugar en la resistencia R, debida a la corriente detectada, da lugar a la tensién
antifading. No obstante, la utilizacion de un doble diodo utilizado de esta manera no
trae ninguna ventaja notable. Su empleo se hace muy interesante, en cambio,

cuando se utiliza un antifading retardado.
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Figura XVII. -Antifading retardado. La parte esencial del montaje se halla indicada
con trazo grueso.

Se llama asi a un sistema de regulacidon que no entra en accion hasta tanto la
intensidad de las sefiales recibidas no sobrepase un, cierto valor minimo. ¢Cudl es el
interés de tal dispositivo?

El regulador antifading comun, tal como lo hemos visto y estudiado
anteriormente, comienza a actuar apenas es recibida por la antena la mas minima
sefial. Y en nuestro caso, "actuar" equivale a decir reducir la sensibilidad del
receptor. En el caso de sefales débiles, esto no representa precisamente una accion
deseable. A fin de que no se vea trabada en la forma recién indicada la recepciéon de
sefales lejanas y débiles, es preciso que el regulador antifading comience a actuar
solamente para sefiales que sobrepasen un cierto nivel minimo. En otras palabras,
retardamos o diferimos la accién del regulador, a fin de que comience a actuar
solamente para sefiales capaces de desarrollar sobre el detector una cierta tension,
llamada tension de retardo". Este es el objeto del antifading retardado.

Su realizacion es muy simple (figura XVII). A fin de que la tension antifading

no se desarrolle mas que para seflales que sobrepasen una cierta intensidad, se
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hace negativo con respecto al catodo el anodo del diodo inferior que forma parte del
circuito antifading. Se obtiene esta polarizacion mediante la caida de tensidon que
produce la corriente anddica de la parte triodo de una valvula multiple en una
resistencia R1 dispuesta entre catodo y —AT. La tension e que se produce entre el
catodo y un punto conveniente elegido sobre esta resistencia, hace negativo al
anodo inferior con respecto al cadtodo de manera que las sefiales desarrolladas sobre
el diodo de tensiones inferiores a e no producirdn ninguna corriente y, en
consecuencia, ninguna caida de tension en la resistencia R. La deteccién y la
produccién de una tension de regulacion no podran tener lugar mas que cuando la
tension desarrollada por las sefiales sobre el diodo sea superior a la tensién e de
retardo.

Por lo tanto, el regulador antifading asi constituido permite mantener la
maxima sensibilidad en presencia de sefiales débiles y entra en accion, en cambio,
para sefales fuertes.

Se notara (figura XVII) que el diodo superior (relacionado con la deteccion,
para la obtencion de la BF) no lleva aplicado ninguna tension de retardo (la cual no
tendria ninguna razén de ser) debido a que la resistencia de deteccion R se halla
unida directamente al catodo. En el esquema citado esta resistencia R se halla
representada por un potencidmetro, el cual sirve para la regulacion manual de la

potencia sonora.

Sintonizacioén silenciosa.

Cuando un receptor provisto de regulador antifading se halla fuera de
sintonia, vale decir que no se halla sintonizado sobre ninguna emisora, su
sensibilidad se halla al maximo; por lo tanto recibir4a, en tales condiciones, con el
maximo de potencia todas las perturbaciones eléctricas que se hallan presentes en
el éter y que son debidas a la electricidad atmosférica (parasitos atmosféricos), y
también a innumerables aparatos y maquinas de electricidad industriales
domeésticas y de uso médico. Estos ultimos son los parasitos industriales debidos
especialmente a las chispas de las maquinas eléctricas, motores, alternadores,
dinamos, interruptores, letreros luminosos, campanillas eléctricas, etc. Estos

parasitos provocan en el receptor un ruido altamente desagradable al girar la perilla
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del condensador de sintonia mientras se busca alguna emisora y cuando se pasa
entre los intervalos existentes entre los emisores.

A fin de evitar al oyente este inconveniente desagradable, ciertos aparatos
receptores se hallan provistos de un dispositivo de sintonizaciéon silenciosa, el cual
impide toda audicion mientras el receptor no se halla sintonizado sobre alguna
estaciéon. No entraremos a analizar aqui los diversos sistemas empleados a este
efecto. Los principales se hallan basados sobre la accién de la tensién antifading
sobre una de las valvulas de BF. Esta se halla "paralizada", en ausencia de sefales,
por una excesiva polarizaciéon, de manera que el receptor permanece mudo. En
cambio, cuando se sintoniza el receptor sobre una emision, la tensién antifading que
aparece en tales condiciones sirve para "activar" la valvula de BF ya mencionada,
retornando la polarizacién a su valor normal.

El empleo de los dispositivos de sintonizacion silenciosa son de uso poco
frecuente, debido a que su funcionamiento muy rara vez es satisfactorio, pudiendo

dar lugar en muchos casos a serias deformaciones.

Indicadores visuales de sintonia.

En cambio, lo que se ha generalizado muchisimo es el empleo de indicadores
visuales de sintonia, los cuales permiten sintonizar un receptor sobre la emision
deseada, luego de haber llevado al minimo el regulador manual de potencia sonora.
Una vez que se esta seguro de la sintonizacién, llevada a cabo sin la presencia de
ruidos molestos y Unicamente mediante la vista (y no con el oido), se regula la
potencia sonora hasta lograr el nivel deseado.

Existen dos clases de indicadores visuales. Unos son simples amperimetros
que se intercalan en el circuito anddico de las valvulas controladas por el antifading.
Debido a que la tensidén antifading alcanza su méaximo valor cuando se tiene la
sintonia precisa, la valvula se hallara altamente polarizada y su corriente anddica se
hallara al minimo. Es precisamente este minimo de intensidad el que, al ser

denunciado por el miliamperimetro, indica la sintonizaciéon exacta.
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Figura XVIIl. — Vista en perspectiva (a) y del lado del domo de la ampolla (b) de un
indicador catdédico de sintonia. C, catodo; A, anido fluorescente; D, electrodos
desviadores; E, pantalla opaca.

La otra categoria, y la mas difundida, se basa sobre el principio de los tubos
catodicos utilizados en television. En estos indicadores (figura XVIII) tenemos un
catodo C emisor de electrones y un anodo A que se mantiene a un potencial
positivo, el cual posee la forma de una copa. La superficie interior del anodo se halla
recubierta de una capa de material fluorescente, es decir que se vuelve luminosa
bajo la accién del bombardeo electréonico. Por lo tanto, un observador colocado
delante de la parte superior de la ampolla vera la superficie del anodo
uniformemente iluminada. Una pantalla negra E le impide ver la luz proveniente del

catodo incandescente.
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Figura XIX. — Sectores de sombra de un receptor no sintonizado en a y cuando se
halla sintonizado exactamente en b.

Esa seria por lo menos la situacion, si no existieran uno o mas electrodos
desviadores D, dispuestos en el trayecto de los electrones. Estos electrodos
desviadores, constituidos por simples varillas, se mantienen a un potencial negativo
mas o menos considerable con respecto al anodo, obligando asi a los electrones, al
rechazarlos, a desviar mas o menos su trayectoria normal. Cada electrodo desviador
crea sobre el anodo una "sombra" mas o menos ancha, segun que su potencial sea
mMas 0 menos negativo. Por lo tanto, en el caso de dos varillas veremos dos sombras
anchas (figura XIX a) cuando son muy negativos con respecto al &nodo o bien dos
sombras muy estrechas (figura XIX b) cuando poseen aproximadamente el mismo
potencial que el anudo. Tal es el principio de funcionamiento del ojo eléctrico o
trébol catodico, como se les llama a los indicadores catédicos de sintonizacion,
segun los tipos de sectores de sombra que producen.

Se comprende que el potencial de los electrodos desviadores es comandado
por la tensiéon CAV del regulador antifading. Esta tension es previamente amplificada
por un triodo (figura XX). La tension desarrollada sobre la resistencia anddica, R es
aplicada luego al electrodo desviador D del indicador catédico. En el momento de la
sintonizacién exacta, la tensién del CAV es mas negativa. En tal momento la
corriente del triodo es muy pequefia, la caida de tensidon en la resistencia R es

insignificante y el electrodo D se hallara a casi el mismo, potencial que el dnodo
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fluorescente. Los sectores de sombra se hacen estrechos y tendremos

correctamente sintonizado el receptor.

+AT.
Figura XX. — La tension CAV de antifading amplificada por un triodo, crea entre los

electrodos D y el anodo del indicador catédico la tension de desviacion necesaria
para su funcionamiento.

Figura XXI. — Montaje préactico de un indicador catddico, agrupando en la misma
ampolla los dos sistemas de electrodos de la figura precedente.
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En realidad, el indicador catédico propiamente dicho y el triodo amplificador

se hallan montados dentro de la misma ampolla, tal como lo indica el esquema de la

figura XXI, equivalente al de la figura XX. La resistencia R. tiene de 1 a 2 megohms.

Gracias al indicador visual, se puede llevar a cabo la sintonizacion exacta, lo

cual es una condicién indispensable para lograr una reproduccion exenta de

deformaciones.

DECIMONOVENA CONVERSACION

Todos los esfuerzos de los técnicos tienden hacia un mejoramiento de la
fidelidad de la reproducciéon sonora. Durante largo tiempo, la selectividad y la
fidelidad parecieron cualidades inconciliables: un receptor selectivo no podia
tener fidelidad, y viceversa... Pero los filtros de banda han llegado a tiempo
para conciliar a ambos enemigos. Radiol expone, con la claridad habitual, los
antecedentes de ese conflicto. Mas aturdido que de costumbre, Curiosus opta

por la selectividad variable.

Match: selectividad versus fidelidad

Curiosus. — Ayer noche visité a un amigo que tiene un
receptor muy sensible. Escuchamos una cantidad de estaciones.
Desgraciadamente algunas llegaban con silbidos prolongados. ¢Qué
es eso?

Radiol. — Es una interferencia caracteristica que denuncia
la proximidad de frecuencia de dos emisoras.

Cur. — (Entonces ocurre el mismo fenébmeno que permite
cambiar de frecuencia a los superheterodinos? O, dicho de otro
modo, entre dos emisoras de frecuencias muy proximas se origina
una tercera corriente, cuya frecuencia es igual a la diferencia de las
frecuencias componentes.

Rad. — Si, sefior. Es por eso que la banda de 10 Kc/s entre

dos emisoras, establecida como reglamentaria, apenas si es
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suficiente. Ella permite a cada estacién una banda lateral de sélo 5 Kc/s para la
modulacién musical.

Cur. — No veo la relacibn que existe entre la banda de frecuencias y la
modulacién musical.

Rad. — Es de suma importancia. Mientras una emisora no es modulada por
ningun sonido, no emite sino una sola frecuencia, que es la de su "onda portadora”.
Pero la modulacibn por un sonido crea al instante otras dos frecuencias
simétricamente dispuestas con relaciéon a la frecuencia de la onda
portadora. Asi, un trasmisor funcionando en 1.000.000 periodos-
segundo (1.000 periodos = 1 Kc) y modulado por un sonido de 400
p/s, emitird, ademas de la onda portadora, dos ondas de
1.000.400 p/s y 999.660 p/s (figuras. 108 y 109). Usted ve que
esas ondas son el resultado de la suma y la resta de las

frecuencias de la onda portadora y de la corriente musical.

Cur. — En resumen, modulando la alta frecuencia, la
Musricas
corriente de baja frecuencia se encarga de cambiar la frecuencia... TR
LA RATNT 7 e
Rad. — Asi es, en efecto. Ahora, si cada frecuencia musical /.
crea alrededor de la onda portadora dos frecuencias -

simétricamente dispuestas, el conjunto de los sonidos musicales, I/
que puede ir hasta 10.000 p/s (y aun mas), crea alrededor de la
onda portadora dos bandas de frecuencia simétrica, llamadas
bandas laterales de modulacion.

Cur. — Creo haber comprendido. Las frecuencias emitidas
por una estaciéon fluctian a un lado y a otro de la frecuencia
portadora: 10.000 p/s a cada lado. Por ejemplo, para una
frecuencia de 1.000.000 p/s, las bandas de modulacién van de
990.000 a 1.010.000 p/s.

Rad. — Exactamente. Pero si cada estacidon ocupara en la
gama de frecuencias disponibles un espacio, digamos, de 20.000
p/s, no habria lugar para las emisoras existentes. Por eso una

convencioén internacional ha limitado a 5 Kc/s el ancho de la banda

de las frecuencias musicales. De este modo una emisora so6lo
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ocupa en el éter una banda de 10 Kc/s. Es suficiente que haya entre ambas ondas
portadoras un espacio de otros 10 Kc/s para que las estaciones no se estorben
entre si... a condiciébn de que el receptor sea lo suficientemente selectivo para
separar esos 10 Kc/s...

Cur. — Creo que estamos en condiciones de realizar excelentes circuitos
oscilantes para obtener un receptor que sélo capte una frecuencia...

Rad. — jBuen trabajo seria ése! Es facil darse cuenta, amigo Curiosus, que
un receptor asi, sélo nos permitiria escuchar una nota musical. ;(Qué le parece si de
la "Sinfonia Pastoral”, con toda su riqueza de sonidos y matices, escucharamos tan
sélo el mi bemol de la tercera octava, por ejemplo?

Cur. — Muy mal. Es preciso, entonces, que el receptor registre integramente

los 10 Kc/s de las bandas de modulacion, a fin de que reproduzca la musica

completa.
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Figura 108. — Modulacion en 400 p/s a ambos lados de la onda portadora de
1.000.000 p/s.
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Figura 109. — Distribucion de las frecuencias de las emisoras: las ondas portadoras
estan aqui separadas 9000 p/s; la banda de modulacién es sélo de 4500 p/s.

Rad. —Pero también es preciso que no deje pasar una banda de frecuencias
mayor, pues de lo contrario habra interferencias entre las frecuencias vecinas. Y he
aqui el terrible problema que presentan la fidelidad y la selectividad: cuanto menos
selectivo es el receptor, tanto mas fiel sera la reproduccion.

Cur. — Entre la selectividad y la fidelidad opto por esta ultima.

El filtro de banda reconcilia a los adversarios

Rad. — (Y de qué nos serviria la mas alta fidelidad si la reproduccion esta

llena de silbidos originados por las interferencias préximas?

Cur. — ¢(Pero es que no existe la posibilidad de dejar pasar integramente una
banda de 10 Kc/s, con exclusiéon de cualquier otra frecuencia ajena a esa banda?

Rad. — Si. Al menos se alcanza a realizarlo aproximadamente. Pero un solo
circuito oscilante es incapaz de lograrlo. La curva de resonancia...

Cur. — ¢(Qué es eso0?

=7

Flg. 110 Fig. 111 Fig. 112
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Figura 110. — Circuito amortiguado: mala selectividad, buena calidad de
reproduccién. Figura 111. — Circuito poco amortiguado: buena selectividad, mala
calidad de reproduccioén. Figura 112. — Filtro de banda que proporciona buena
selectividad y fidelidad de reproduccion.

Rad. — Se llama asi la curva que muestra cdémo varia en un circuito oscilante
la intensidad de la corriente segun su frecuencia. La intensidad alcanza el maximo
con la resonancia. Después decae mas o0 menos bruscamente, segun que el circuito
oponga mas o menos resistencia a la corriente de alta frecuencia. Si el circuito es,
como se acostumbra a llamarlo, amortiguado, su curva es muy ancha (figura 110);
deja pasar una amplia banda de frecuencias, pero no es suficientemente selectivo.
Si, por el contrario el circuito es muy poco amortiguado (figura 111), s6lo deja
pasar una banda estrecha de frecuencias: muy selectivo, en efecto, pero no deja
pasar la totalidad de las bandas de modulacién. La curva de resonancia ideal seria
rectangular, con un ancho de 10 Kc/s, lo que indicaria que admite una banda de 10
Kc/s y ninguna otra...

Cur. — Si es una curva ideal, como usted dice, es imposible de obtener.

Rad. — En efecto; pero podemos aproximarnos mucho con los filtros de
banda. Estos filtros, los mas sencillos, estan constituidos por dos circuitos oscilantes
débilmente acoplados, sintonizados ambos a la frecuencia de la onda portadora.
Acoplandolos mas o menos, se obtiene una curva de resonancia mas o menos ancha

(figura 112), cuya forma se aproxima a la curva ideal.

L L
& b Lz © ‘T T !

Figuras 113. Filtro a induccién. Figura 114. Filtro con acoplamiento por capacidad.

Cur. — (Y como se efectda el acoplamiento entre los dos circuitos oscilantes

que constituyen el filtro de banda?
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Rad. — El procedimiento mas sencillo es por inducciéon (figura 113), es decir
acoplando el primario y secundario de un transformador; también por capacidad
(figura 114). En los filtros mas elaborados se emplea el acoplamiento por

impedancia (figura 115).

Figura 115. Acoplamiento por impedancia I. Figura 116. Filtro a
capacitancia comun.

Cur. — ¢De qué manera se produce el acoplamiento con la

impedancia?

Rad. — La corriente que atraviesa el primer circuito (figura
115) desarrolla en la impedancia | una tension alternada, que
induce en el segundo otra de la misma naturaleza. Si se trata de

una débil impedancia, la tension desarrollada sera débil también:

equivaldra a un acoplamiento flojo.

Cur. — (Qué clase de impedancia se emplea comunmente?
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Figura 117. Filtro a inductancia comun.

Rad. — Por capacidad (figura 116), o también por inductancia (figura 117).
Para obtener una relacién débil es necesario utilizar un condensador de capacidad
bastante elevada, tanto mas elevada cuanto menor sea la frecuencia.

Cur. — Ahora me acuerdo que la capacitancia, disminuye cuando la
capacidad y la frecuencia aumentan. Y como la inductancia procede de manera
inversa, supongo que en los filtros a inductancia, para obtener un acoplamiento
flojo, es necesario que la autoinduccion sea débil, tanto mas débil cuanto la
frecuencia es mas elevada.

Rad. — Empieza a razonar l6gicamente. Tratemos, pues, de
resolver este pequeiio problema: Tenemos dos filtros, uno
acoplado por capacitancia y el otro por inductancia; cambiemos la
sintonia de esos circuitos, yendo de las frecuencias mas bajas a las
mas elevadas. ¢(El ancho de la banda pasante de cada uno de esos
filtros quedara constante?

Cur. — No. En el filtro a capacitancia, aumentando la frecuencia, disminuye
aquélla; el acoplamiento es menor y la banda pasante se vuelve més estrecha. En el
filtro por inductancia, ésta aumenta con la frecuencia, y, por consiguiente, la banda
pasante se abre.

Rad. —Muy bien. Observe que se trata de un fendmeno fastidioso. Imaginese
que empleemos un filtro de éstos entre dos etapas de alta frecuencia. Supdngase
que para una gama de ondas determinada, deja pasar la banda de frecuencias

reglamentaria, o sea 10 Kc/s. Al sintonizar una emisora de frecuencia mas elevada,
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la banda pasante se volvera tan estrecha, que todo lo que ganamos en selectividad
lo perderemos en fidelidad de reproduccion.

Cur. — Sin embargo, yo creo que hay un medio muy sencillo de mantener
constante para todas las frecuencias el ancho de la banda pasante. Bastaria
reemplazar la impedancia comun del filtro por una bobina de autoinducciéon y un
condensador puestos en serie (figura 118). Sus efectos opuestos se compensarian

mutuamente.

Figura 118. Filtro de Vreeland, a capacitancia e inductancia comunes.

Rad. — Antes que usted, un sabio llamado Vreeland experimenté ese
dispositivo. Desgraciadamente, las cosas no son tan sencillas, pues haya que tener
en cuenta los desfasajes de la corriente en L y C. Pero, afortunadamente, tenemos
otro medio para, sortear el obstaculo: los filtros de banda de las etapas de

frecuencia intermedia de los superheterodinos.
L Cur. — Tiene razéon. No habia caido, en ello. Es claro, los
./\Tﬂﬂ hemos sintonizado definitivamente a la misma frecuencia y no hay

que temer variaciones en el ancho de la banda pasante.

Rad. — Conviene advertir, empero, que los preselectores de

! % los superheterodinos colocados entre la antena y la primera

ﬂ h n véalvula, con objeto de eliminar la "frecuencia-imagen", son, con
A

T e e i e e

frecuencia, filtros de banda a capacitancia. Aqui se trata de

=== eliminar una frecuencia distinta de la que tratamos de sintonizar.

Ademas, la banda pasante puede ser, sin inconveniente, superior a 10 Kc/s.
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Curiosus opta por la selectividad variable
Cur. — Ahora supdngase que tenemos un receptor provisto de
filtros de banda que, dejan, pasar los 10 Kc/s. Si queremos escuchar

una estacion lejana separada solo 10 Kc/s de otra potente emisora

local, ¢no entorpecera esta ultima la recepcion de la otra?

Rad. — Toda vez que las curvas de resonancia de los filtros
sOlo se asemejan a la curva ideal, indudablemente la estacion local
nos molestard. Para recibirla sin perturbaciones seria menester un
receptor de selectividad exagerada: su banda pasante, en ese caso,

deberia ser inferior a 10 Kc/s. Asi, sacrificando la calidad, podemos

llegar a recibir la emisora lejana satisfactoriamente.

Cur. — Prefiero dejar de escuchar ciertas estaciones, si a
causa de la selectividad exagerada debo sacrificar la calidad.

Rad. — Afortunadamente, pueden conciliarse ambos .efectos
contrarios recurriendo a la selectividad variable. Asi, se descuida un
tanto ésta cuando se trata de escuchar estaciones que no podrian
ser perturbadas por hallarse muy préoximas y ser muy potentes. Su
reproduccién seria, de la maxima calidad. Cuando se trata, en cambio, de
estaciones lejanas y débiles, se recurre a una selectividad mas aguda para evitar
toda interferencia. En cualquier caso se obtiene de ese modo una fidelidad
compatible con una audicion sin perturbaciones.

Cur. — jMaravilloso! ¢Y como se logra la selectividad variable?

Rad. — jMe hace preguntas infantiles! Para variar el ancho de la banda
pasante de un filtro no hay mas que variar el acoplamiento. Asi, en los filtros de
acoplamiento por induccibn mutua, basta utilizar bobinas maviles. En los filtros a
impedancia se emplean condensadores o bobinas de autoinduccién variable. Deben,
es claro, tomarse ciertas precauciones para evitar la desintonizacion de los circuitos
provocada por las variaciones de acoplamiento.

Cur. — jEncantado! Mi préximo receptor serd a selectividad variable.
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Comentarios a la decimonovena conversacion

Diversas clases de deformaciones.

El objetivo hacia el cual tienden actualmente los esfuerzos de los técnicos,
después de muchos afios, es la obtencibn de una fidelidad perfecta de la
reproduccion musical. Evidentemente seria el ideal obtener del altoparlante sonidos
idénticos a los que impresionaron el micréfono en el estudio de emisiéon Sin que
haya podido alcanzarse una solucion perfecta, los investigadores han conseguido,
sin embargo, acercarse cada dia mas a ese ideal, suprimiendo poco a poco las
diversas fuentes de deformaciéon. Si comparamos la calidad sonora de los receptores
actuales con lo que se consideraba como una buena reproduccién hace diez afos, se
tendra que reconocer la importancia de los progresos efectuados.

Las deformaciones pueden presentar distintos aspectos. Podemos reconocer
deformaciones lineales, las cuales se manifiestan por la desigualdad de Ila
reproduccion de diferentes frecuencias musicales. En la mayoria de los receptores
de calidad solamente mediana, las notas graves y las agudas son atenuadas en
relacion a las notas del registro medio. Por otra parte, el lector conoce ya la
existencia de las deformaciones no lineales, debidas a la curvatura de las
caracteristicas de las valvulas, las cuales afectan simultineamente las relaciones de
intensidad y la forma misma de las oscilaciones. Esta deformacién se caracteriza por
la aparicion de sonidos que no existian en la musica original Finalmente pueden
agregarse ruidos de origen extrafio: zumbidos de linea debidos a un filtraje
insuficiente de la AT o a inducciones parésitas; soplido debido a irregularidades de
la emision electronica de los catodos y a la agitacion térmica de los conductores: vy,
por ultimo, los parasitos atmosféricos e industriales.

Un estudio profundo de la cuestion conduce a la siguiente y alarmante
constatacion: todos los circuitos y partes de un receptor son susceptibles de
ocasionar deformaciones. Estas pueden tener lugar tanto en la parte de alta
frecuencia como en la detectora y en la baja frecuencia. Y uno queda confundido y

admirado de que, a pesar de las mil amenazas que acechan a la corriente musical
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durante su trayecto a través de todas las etapas, conserva, sin embargo, poco

menos que intacta su pureza original.

Bandas laterales de modulacion.

Las deformaciones producidas en la parte de AF (y, en los superheterodinos,
comprendido el amplificador de Fl) pueden deberse a una selectividad excesiva de
los circuitos sintonizados.

En nuestros razonamientos anteriores hemos considerado que la corriente de
AF recibida por la antena no tiene mas que una sola frecuencia: aquella de la
oscilacion entretenida de AF, que sirve de portadora a la modulacion de BF. Sin
embargo, una tal concepcidén no corresponde a la realidad, por demasiado simplista.

El hecho de modular la AF mediante corrientes de BF equivale a una
verdadera conversion de frecuencia, tal como la hemos estudiado ecu respecto al
superheterodino Pero hasta en este Ultimo, no hemos expuesto mas que una parte
de los fendmenos a los cuales da lugar la superposicion de dos oscilaciones de
diferentes frecuencias.

En realidad, cuando superponemos dos corrientes de frecuencias F y f,
aparecen en la corriente resultante no solamente una componente de frecuencia F
— f (que es lo que ya sabemos), sino también una componente de frecuencia f. Por
lo tanto, al modular una corriente portadora de AF cuya frecuencia es F mediante
una corriente musical de frecuencia f, aparecen a ambos lados de la frecuencia F
dos componentes, de las cuales una es F — f y la otra F + f, ambas simétricas con
respecto a F. Estas dos frecuencias son llamadas frecuencias laterales de
modulacion.

No obstante, durante una transmision de la palabra o de la mdusica, no
tenemos que tratar solamente con una Unica frecuencia, sino que toda una banda
de frecuencias que se extiende hasta los 10.000 6 16.000 p/s. Es asi que alrededor
de la frecuencia portadora F se crean bandas laterales de modulacién que ocupan
todo el intervalo de frecuencias entre F — fy F + f, es decir, una extension de 2 f.

A titulo de ejemplo, una emisién realizada a 1.000.000 p/s, (longitud de onda

de 300 metros), modulada por frecuencias musicales que llegan hasta los 10.000
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p/s, ocupara todas las frecuencias comprendidas entre 990.000 y 1.010.000 p/s, o

sea un intervalo de 20.000 periodos.

Musicalidad y selectividad.

La frecuencia portadora méas cercana de un emisor diferente a aquel que se
desea escuchar, debe hallarse alejada por lo menos 2 f para que no tengan lugar
interferencias entre las frecuencias de las bandas laterales. En el ejemplo dado
anteriormente, el emisor méas cercano en frecuencia ha de emitir en 980.000 p/s o
bien en 1.020.000 p/s. En el primer caso, este segundo emisor ocupara las
frecuencias de 970.000 p/s hasta 990.000 p/s; en el segundo caso de 1.010.000 a
1.930.000

A fin de permitir un gran ndmero de emisiones dentro de las bandas
reservadas a la radiacion radiodifusién, una convencion internacional ha limitado a
9.000 p/s el intervalo total de frecuencias que pueden ocupar las dos bandas
laterales de un emisor. En tales condiciones, las frecuencias musicales que
transmite no han de sobrepasar los 4.500 p/s. Esta limitacion de la radiodifusion la
convierte, desde el punto de vista de la fidelidad de reproduccion, en el "pariente
pobre "del fondgrafo eléctrico y del cinematdégrafo sonoro”, los cuales, estando al
abrigo de tales restricciones, pueden alcanzar frecuencias musicales mas altas.

No obstante, aun con los 4.500 p/s se puede alcanzar una buena calidad de
reproduccién bajo la condiciébn de un cortar en el receptor mismo las frecuencias
elevadas de la modulacion. Y es justamente éste el fendbmeno nefasto al cual dan
lugar los circuitos demasiado selectivos. Al no poder dejar pasar mas que una
estrecha banda de frecuencias, atenla o suprimen todas las demas frecuencias de
la modulacién.

Por otra parte, es cierto también que nada es mas facil que hacer menos
selectivo un circuito. Es suficiente con amortiguarlo provocando pérdidas mediante
una resistencia conectada en derivacibn, de manera que consuma una cierta
corriente. No obstante, en tal caso tendremos como resultado una cierta pérdida de
sensibilidad y ya no tendremos la suficiente selectividad requerida para evitar la

recepcion de las emisiones en frecuencias vecinas.
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El dilema planteado se aclara notablemente cuando se estudian las
respectivas curvas de resonancia. Estas curvas muestran las variaciones de la
intensidad de la corriente que circula en un circuito oscilante en funcién de la
frecuencia de la corriente. Siendo pequefia a ambos lados de la frecuencia de
resonancia, alcanza, en cambio, su maximo en esta frecuencia.

Superponiendo estas curvas sobre un rectangulo que constituye la imagen de
una emisién con sus bandas laterales, se ve que un circuito poco selectivo (figura
110) pasa sus flancos bastante mas alla del intervalo de las frecuencias que nos
interesan y, por lo tanto, dejard pasar igualmente las frecuencias de otras
emisiones. En cambio, al ser demasiado selectivo (figura 111), el circuito "corta"” las

frecuencias elevadas de las bandas laterales.

Filtros de banda.

La solucién la ofrecen los circuitos compuestos, que llevan el nombre de
filtros de banda, y cuyas curvas de resonancia se aproximan a la forma ideal, que
seria la de un rectangulo. Respetan en todo su intervalo de 9,000 periodos las
frecuencias musicales y "caen" en seguida, en forma muy abrupta, a fin de no dejar

pasar las emisiones vecinas.

1

JULALALA

Figura XXIl. — Dos circuitos sintonizados acoplados dan lugar a una de las cuatro

curvas de resonancia indicadas en esta figura, segun gque el acoplamiento sea flojo
(a), mediano (b), cerrado (e) o muy cerrado (d).

ey e

Un filtro de banda se halla formado por dos circuitos oscilantes acoplados.
Segun que el acoplamiento entre ambos sea flojo, mediano, cerrado o muy cerrado,
la curva de resonancia tendra respectivamente los aspectos indicados en la figura

XXIl. La doble cresta que caracteriza el acoplamiento cerrado o muy cerrado, sélo
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aparece mas alld& de un cierto grado de acoplamiento, llamado "acoplamiento
critico". Es justamente para los valores- cercanos al acoplamiento critico que la
curva de resonancia del filtro de banda ofrece las mejores condiciones para lograr el
compromiso 6ptimo entre selectividad y musicalidad.

El acoplamiento entre ambos circuitos puede realizarse de diferentes
maneras: por induccién entre los bobinados (tal como se hacen los transformadores
de FI de triple sintonia, por ejemplo), por capacidad, por empleo combinado de
induccién y capacidad o también por impedancia comun (capacitancia, inductancia o
hasta ambas al mismo tiempo).

Dos filtros de banda se emplean como circuito de sintonia de antena o como

circuitos de acoplamiento entre valvulas de AF y FlI.

Selectividad variable.

El ancho de la banda pasante depende del grado de acoplamiento. Haciendo
regulable a este ultimo, podemos variar, por lo tanto, el ancho de la banda de
frecuencias transmitidas por el filtro. Es asi como se realiza la selectividad variable,
la cual permite adaptar el receptor a las condiciones de recepcion mas variables.

Para poder escuchar una emision lejana que puede ser molestada por un
emisor potente de frecuencia cercana se lleva la selectividad al maximo, adun a costa
de la musicalidad. Por el contrario, cuando se trata de escuchar una emision
cercana y potente se lleva la selectividad a un minimo, obteniendo asi también la

maxima musicalidad.

Deformaciones en la parte de BF

Las deformaciones que tienen lugar en la parte de BF de un receptor
pertenecen principalmente a la categoria de las deformaciones no lineales, debidas
a la curvatura de las caracteristicas de las valvulas. Esta curvatura existe hasta en
la parte que hemos considerado, como primera aproximacion, la parte "recta" de la
caracteristica. Mientras se trata solamente de pequefias amplitudes de tensiones,
alternas de grilla, esta forma de comparar la parte interesada de la caracteristica
con una recta resulta perfectamente licita. Pero en BF, y sobre todo en lo que

concierne a la valvula final, nos hallamos en presencia de tensiones alternas
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relativamente elevadas, manifestandose en este caso la curvatura de la
caracteristica por una cierta deformacion de la corriente anddica.

Un analisis profundizado del fendmeno nos muestra que la modificacion de la
forma de la corriente anddica se traduce en la aparicion de sonidos armonicos, es
decir, de notas de frecuencia doble, triple, etc., de la frecuencia fundamental del
sonido. Las armoénicas asi creadas afectan el timbre del sonido y perjudican la

fidelidad de reproduccion.

Contra-reaccion.

El remedio propuesto pertenece a la clase de los que sanan el mal mediante
el mismo mal. A fin de suprimir, o por lo menos atenuar, la de---formacion en el
amplificador de B. F., se introducen deformaciones de naturaleza idéntica a las que
produce el amplificador, pero en sentido opuesto, en forma de neutralizar las unas a
las otras.

Ahora ¢(de dénde tomamos deformaciones idénticas a las que produce el
amplificador mismo? La forma mas simple y segura es tomarlas a la, salida misma
del amplificador y aplicarlas a la entrada, pero en oposicion de fase, conjuntamente
con las tensiones que, una vez amplificadas, le han dado su origen.

Este es justamente el principio de la contra-reaccion, vale decir que hacemos
uso de contra-reaccion al tomar de la salida de una valvula (o de un amplificador
completo) una parte de la tensién disponible y reinyectandola en la entrada, pero en
oposicion de fase.

Naturalmente que el ideal seria poder tomar a la salida del amplificador
solamente las tensiones deformadas. Pero, evidentemente, no son separables de la
tension total. Es, por lo tanto, una parte mas o menos pequefia e de la tension total
de salida la que aplicamos a la entrada en oposicidon de fase con la tensién E que Be
aplicé (figura XXII11). (Qué sucede, en este caso?

Estando en oposiciéon de fase, la tension e debe restarse de la tensiéon E, de
manera que a la entrada del amplificador tendremos solamente una tensién E — e.
Esto no tiene mayor importancia, desde que esta reduccién puede ser ampliamente
compensada por la amplificacién del conjunto. Lo que es interesante e importante,

en cambio, es que en la tensiéon E —e tenemos ahora deformaciones que no existian
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en la tensidon original E y que se aplican en sentido opuesto al sentido en que se
originan en el amplificador. Esto tiene como consecuencia una considerable
reduccion de las deformaciones.

Naturalmente que la contra-reaccion no permite eliminar totalmente las
deformaciones, ya que es necesario disponer de alguna a la salida a fin de poder
reinyectarla a la entrada; es "corregida" en las valvulas por la deformacién en

sentido opuesto, de manera que solo queda una infima parte a la salida.

AP

L i

Figura XXIIl. — Esquema general de la contra-reaccidon. La porcidén necesaria de la
tension de salida es tomada mediante la ayuda del potenciometro P.

Debido a que la tensién E a la entrada del amplificador se halla reducida al
valor E — e por la parte e de la tension de salida, la contra-reaccién reduce la
amplificacién en cierta magnitud. Por lo tanto, sé6lo debe aplicarse contra-reacciéon a
aquellos aparatos que posean suficiente reserva de amplificaciéon, de manera que, a
pesar de esta reduccion, la valvula final pueda proporcionar al altoparlante la

potencia deseada.

La contra-reaccion sobre la valvula final.

¢Como se lleva a cabo préacticamente la contra-reaccion? Dado que las
principales deformaciones tienen lugar generalmente en la valvula final, se aplica
frecuentemente la contra-reaccién s6lo a esta valvula. En estos casos, el recurso
mas simple consiste (figura XXIV) en reunir la placa de la valvula final V2 con la

placa de la preamplificadora V1 mediante la ayuda de una resistencia R de valor
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elevado (1 a 2 megaohms). Es a través de esta resistencia que se retornan, en
parte, las tensiones alternas desarrolladas en el primario del transformador de

salida a la grilla de la valvula final, pasando por el condensador de acoplamiento C.

1
N

F'ﬂ'-
L]

AP

R

+AT.

Figura XXIV. — Contra-reaccion sobre la valvula final, aplicada mediante la
resistencia R.

Es de hacer notar que también aqui, al igual que en el esquema general de la
figura XXIIl, nos hallamos en presencia de un potenciémetro que divide la tension
de salida en forma de retornar solamente una parte de la misma. En la figura XXIV,
el potencibmetro esta constituido por una parte por la resistencia R y por la otra por
tres resistencias puestas en paralelo: la resistencia interna p de la valvula V1 y las
resistencias R1 y R2. Estas tres resistencias se hallan conectadas por una parte al
ando de V1 y por la otra al + o al — de AT, lo cual es lo mismo desde el punto de

vista de las corrientes alternas. Como la resistencia equivalente de p, R1 y R2,

conectadas en paralelo es pequefia comparada con el valor de R, sera aplicada a la

grilla de V2 solamente una pequefa parte de la tensiéon de salida.
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Contra reaccién con correccion de la tonalidad.

Cuando se desea aplicar contra-reaccion a dos véalvulas que componen al
amplificador de BF de un receptor, es preferible tomar la tensién necesaria sobre el
secundario del transformador de salida, el cual es, como ya sabemos, un
transformador reductor. Se la aplica a la primera valvula mediante la ayuda de una
resistencia R1 de reducido valor (10 6 20 ohms) intercalada entre el catodo y la
resistencia de polarizacion (figura XXV). El catodo se halla de esta manera

promovido al grado -de electrodo de control con respecto a la tensién de contra-

reaccion.

Figura XXV. — Contra-reaccion sobre el amplificador de BF con correccion de
tonalidad. La resistencia R1 es del orden de los 10 a 20 ohms. R2 es de 500 ohms.
L1 es de 25 milihenrios, mientras L2 tiene 15 milihenrios.

Muchas veces se aprovecha este dispositivo para mejorar al mismo tiempo la
reproducciéon de las notas graves y agudas, las cuales se hallan generalmente
atenuadas en relacion al registro medio. A fin de amplificar mejor los graves y los
agudos, sera suficiente reducir las tensiones de contrareaccidn para las

correspondientes frecuencias. De esta manera, la contra-reaccibn sera menos
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enérgica para los graves y agudos, los cuales serdan asi mejor amplificados en
relacion al registro medio.

Esta "correccion de tonalidad" se lleva a cabo mediante la ayuda de dos
pequefas inductancias L1 y L2. La primera de ellas, conectada en derivacion con el
circuito de contra-reaccion, deja pasar las corrientes tanto mas facilmente cuanto
mas baja es su frecuencia, y esto en detrimento de la corriente que pasa por R1.
Por lo tanto, cuanto mas baja es la frecuencia, menos tension habra en R1 para
ejercer el efecto de contra-reacciéon. Por lo tanto, la bobina L1 corrige la respuesta a
las notas graves.

La bobina L2, conectada en serie, se opone al paso de las corrientes en forma
tanto mas enérgica cuanto mas elevada es su frecuencia. De esto resulta que las
frecuencias de las notas agudas hallaran un camino menos facil hacia R1 y que para
ellas la- contra-reaccion provocara una menor disminucion de la amplificacion.

Si bien esta forma de "corregir la tonalidad” parece ser de una simplicidad
sorprendente y por ello es, efectivamente, muy empleado, nosotros no
preconizamos su aplicacion sino con ciertas reservas. En efecto. Al reducir el efecto
de la contra-reaccion para ciertas frecuencias, no debemos olvidar, al mismo
tiempo, que la misién esencial de la contra-reaccion es atenuar las deformaciones.
Por lo tanto, las frecuencias "favorecidas" por una contra-reaccién reducida seran
también las mas afectadas por las deformaciones insuficientemente corregidas. Si
este efecto puede ser de no mucha importancia para las notas agudas (cuyas
armonicas salen fuera de la escala de frecuencias audibles) puede resultar, en
cambio, muy desagradable en las notas graves.

Y dado que existen otros métodos de correccién de la tonalidad que no se
aplican en el circuito de contra reaccion, resulta casi preferible no emplear el
recurso indicado, pues no es légico introducir deformaciones molestas para suprimir

otras deformaciones que generalmente son menos molestas.

VIGESIMA Y ULTIMA CONVERSACION

Henos aqui al término de nuestro viaje a través del pintoresco pais de la radio,
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que nuestros amigos acaban de recorrer con sus charlas. Si usted los ha
seguido atentamente, la radio no le ofrecera secretos, al menos en sus
lineamientos generales. Pero, antes de separarse, Radiol y Curiosus,
aprovechando los conocimientos adquiridos, trazan y analizan el esquema de un

receptor moderno, cuya construccion emprenderan.

iA la obral

Curiosus. — ¢(Pero a ddénde va usted con este cargamento? ¢(Es que ha
asaltado algun negocio de radio?

Radiol. — Ha faltado poco... Vamos ahora a entrar en la fase decisiva de
nuestra colaboracion técnica, que espero sera promisoria de frutos...

Cur. — Por favor... no me vaya a largar un discurso parlamentario... Digame
mejor para qué sirve esta cantidad de bobinas blindadas, valvulas, resistencias,
condensadores...

Rad. — Sencillamente, para dar comienzo al receptor que prometimos quién
sabe cudndo a madrina. Espero ahora que a usted no le sera ajeno nada que se
refiera al funcionamiento de los receptores y que esta en condiciones de abordar su
construccion.

Cur. — No sé si sus palabras debo tomarlas como una prueba de confianza, o
es que me esta lisonjeando... Vamos a ver qué esguema va a presentarme.

Rad. — No le voy a presentar ninguno. Digame qué clase de aparato desea y
trataré de dibujar el esquema siguiendo sus indicaciones.

Cur. — Muy bien. El receptor sera, desde luego, un superheterodino. Para
empezar, colocaremos en la entrada un filtro de banda preselector. Puesto que se
trata de una banda pasante bastante ancha, lo justo para eliminar la frecuencia
imagen, podemos adoptar un filtro a capacitancia comun.

Rad. — Sus indicaciones estan cumplidas; Aqui tiene el filtro. La bobina L1 de
antena esta acoplada por induccién, al primer circuito oscilante L2 C1, que por la
capacitancia comun del condensador C3 esta acoplado, a su vez, al circuito L3.

Cur. — Gracias. Ahora serd bueno asegurar una amplificacion de alta

frecuencia valiéndose de un pentodo.
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Rad. — Nada mas facil. Lo polarizaremos con la resistencia R1, en paralelo
con C4, y fijaremos el potencial de la grilla-pantalla mediante R2 y R3 y el
condensador de desacoplamiento C5. La transferencia a la valvula

siguiente se obtiene con el transformador L4 L5, cuyo secundario

sintoniza C7. En fin, el circuito de placa lo constituyen R4 y C6.

Cur. — Muy bien. Creo que ahora podemos utilizar un

octodo a continuacién, como conversor de frecuencia.

Rad. — Perfectamente. Polarizaremos el octodo con R5. El
circuito oscilante del heterodino local estd compuesto por L6 y C8,
y la bobina de reacciéon la representa L7. El circuito L6 C8 esta
conectado a la primera grilla a través de C10. Fija el potencial de
esta grilla R6. La oscilacion de alta frecuencia actua, sobre la grilla
sensible de la conversora por medio de L5 C7 Fijan el potencial de
la doble grilla-pantalla de esta valvula R7 y R8.

Cur. — Visto esto de cerca, no es tan terriblemente
complicado. Ahora, permitame que adopte el dispositivo de la
selectividad variable.

Rad. — Esto es importante. Coloco, pues, en la entrada y
salida del pentodo FlI dos filtros de banda, Trl y Tr2, de
acoplamiento variable. ¢Y ahora?...

Cur. — Detectemos la corriente de frecuencia intermedia.

¢Quiere que adoptemos a este efecto un diodo combinado con un
triodo, de manera que este Ultimo nos procure la preamplificacion de baja
frecuencia?

Rad. — Aceptado. La resistencia R15 y el condensador C18 permitirdn
recoger las tensiones de baja frecuencia que desarrolla en la deteccidon el diodo. En
el esquema, R15 es un potencibmetro de manera que una parte mas o menos
grande de esa tensiéon pasara a la grilla del triodo a través del condensador C17 el
potencial de esta grilla lo fija R16. Este potencial es negativo con respecto al del
catodo, que es mas positivo que la masa, gracias a la resistencia de polarizacién
R14.
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Cur. — ¢Quiere gue construyamos un receptor moderno?
Entonces es indispensable dotarlo de regulador antifading. ¢(No se
podrian utilizara ese efecto las tensiones desarrolladas en la
extremidad X de la resistencia de deteccion R15?

Rad. — Desde luego. Llevaremos esas tensiones, a través
del sistema de retardo C17 y C19, a las grillas de los pentodos de
alta frecuencia y FI.

Cur. — Y puesto que ya tenemos el regulador antifading,

¢seria dificil colocar un indicador visual de sintonia?

Fig. 119. — He aqui — después de algunas modificaciones — el esquema definitivo
del receptor cuya construccion llevaran a cabo Radiol y Curiosus.

Rad. — Nada mas sencillo. En lugar de conectar directamente la AT a las
resistencias R4 y R13, lo hacemos a través del miliamperimetro IR.

Ve usted que ambas resistencias integran los circuitos de placa de

nuestros dos pentodos, contribuyendo a la accion del antifading.
Cuando el instrumento marque el paso minimo de corriente
indicara que tenemos la sintonia exacta.

Cur. — Le agradezco que satisfaga mis deseos apenas
formulados. Seguramente no habra usted contado con una ayuda )
tan eficaz cuando hacia sus pininos... Pero continuemos con
nuestro futuro receptor. Faltan aun las valvulas de salida y la rectificadora. El

acoplamiento de la primera lo haremos por resistencia y condensador.
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Rad. — Muy bien. En la placa de la preamplificadora conectaremos R18 y

R19, entre las cuales situaremos el condensador de escape C20. El condensador

asegura el acoplamiento. El potencial de la grilla del pentodo de
salida lo fija R20 C21, y como ésta es una valvula a calentamiento
directo, la polarizaremos mediante la resistencia R22, conectada
entre el punto medio del secundario de filamento y masa. En
cuanto a la alimentacién, sera la usual en estos casos. La corriente
enderezada por una rectificadora de onda completa, pasa a un
filtro constituido por dos condensadores de gran capacidad, C24 y
C25, y el campo del altoparlante electrodinamico se excita al ser
atravesado por la alta tension.

Cur. — Estoy observando algo que no me es familiar: el
condensador C22 y. el potencibmetro R21 estan conectados en
serie entre la valvula de salida y masa. ¢Para qué sirve eso?

Rad. — Para desviar del parlante las frecuencias elevadas de
la musica. Usted comprendera. Los pentodos, sobre todo en baja
frecuencia, tienen la tendencia de amplificar las frecuencias
elevadas, favoreciendo asi las notas agudas de la musica. Para
evitar que la reproduccién sea excesivamente rica en agudos, se
atenua la intensidad de las frecuencias elevadas desviandolas a
través de C22 y R21. Cuanto mas elevadas sean las frecuencias,
con mayor facilidad atravesaran el condensador, como usted sabe
perfectamente. Para regular la cantidad de corriente que
substraemos, por desviacion del altoparlante, colocamos después
del condensador una resistencia variable, con punto medio a masa.
Este dispositivo recibe el nombre de regulador de tono, porque
permite atenuar mas o menos la intensidad de las notas agudas.

Cur. — Entonces ademas del control de sintonia del grupo

de condensadores variables (C1, C2, C7, C8), nuestro receptor

tiene otro control para regular el volumen (R15) y otro mas para el tono (R21)

Rad. — Se olvida de la llave de cambio para las diversas gamas de onda... Y

ahora, querido amigo, provéase de las herramientas necesarias, V...

ja trabajar!
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Ultimos consejos

Cur. — ¢(Cree usted, sinceramente, que poseo los conocimientos suficientes
de esta técnica?

Rad. — No hay duda de que en el curso de estas veinte conversaciones, que
nos han deparado momentos tan agradables, no he podido exponer todas las
sutilezas de la teoria; pero usted esta hoy en condiciones de interpretar cualquier
circuito. Los esquemas mas complicados no le seran dificiles, porque conoce cada
una de sus partes y sabe analizar. El tiempo y la experiencia, le enseflaran a
reconocer con rapidez los elementos y sus funciones. En presencia de los esquemas,
adopte la buena costumbre de seguir, lapiz en mano, el recorrido de la corriente en
cada uno de los diferentes circuitos, especialmente los del catodo-anodo de las
valvulas. No olvide nunca que la corriente sale del catodo y debe regresar a él
finalmente. Ejercitese, con la mayor frecuencia posible, en la lectura de los mas
variados esquemas. Conociendo la funcibn que desempefian cada uno de los
elementos de un circuito y luego todos entre si, es como puede alcanzarse el éxito
en la construccion practica. No olvide tampoco que la radioelectricidad es una
ciencia joven, en pleno desarrollo, y que la lectura frecuente de libros y revistas del
género es indispensable para estar al corriente de su progreso extraordinario...
Ahora bien, en el transcurso de nuestras conversaciones han ‘sido muchas las
preguntas que usted me ha dirigido, como es natural que asi fuera; permita-me
ahora, para terminar, que yo le pregunte a mi vez: ¢(Sigue creyendo usted que la
radio es "terriblemente complicada™?

Cur. — ¢La radio?... jPero si es muy fécil!

i
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Comentarios a la vigésima conversacion

Parasitos industriales.

En esta ultima conversacion Radiol y Curiosus, colaborando amigablemente,
han dibujado el esquema de un excelente receptor, bien estudiado en todos sus
detalles. No obstante, han pasado en silencio el problema del colector de ondas.

Esta omisidn es bien excusable. La sensibilidad de un receptor moderno, tal
como el que van a poner en practica, permite conformarse con una antena bien
modesta por cierto. Unos metros de cable tendido cerca del techo de la habitacién y
convenientemente aislado de los clavos que lo sujetan, son suficientes para poder
escuchar a "toda Europa en altoparlante”, segln la expresion trivial de los anuncios
de publicidad. Por otra parte, la toma de tierra, se obtiene conectando el borne
correspondiente del receptor a una cafieria de agua, de la calefaccién central o del
gas.

Ademads, frecuentemente los receptores se desempefian en forma
satisfactoria sin la toma de tierra, bastando la capacidad propia del chasis para
servir de receptaculo a los electrones que van y vienen de la antena.

No obstante, si bien una tal antena se halla sometida a la acciéon de las ondas
radioeléctricas, es impresionada igualmente por los parasitos industriales. Estas
perturbaciones, tal como ya lo dijéramos, son generadas por diferentes
instalaciones de electricidad doméstica, médica o industrial. Son oscilaciones de AF,
que se propagan bajo la forma de ondas electromagnéticas, ocupando amplias
bandas de frecuencias, de manera que afectan la recepcién de las emisiones de casi
todas las frecuencias.

Las ondas paréasitas son de potencia relativamente e pequefia e irradian
solamente hasta limites comprendidos dentro de un conjunto de inmuebles donde
se ve facilitada su propagacion por todas las canalizaciones y armaduras metalicas.
Igualmente, el campo de estas ondas se debilita muy rapidamente en sentido
vertical por encima de los techos, de manera que a algunos metros de elevacion

sobre ellos, la accion de los parasitos se hace generalmente insignificante.
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Antenas antiparasitas.

Es sobre este hecho que se halla basado el empleo de las llamadas antenas
antiparasitas que se instalan mediante mastiles, en forma de elevarlas bien por
encima del nivel de los techos. No tiene mayor importancia que tales antenas
afecten la forma de un sinople alambre horizontal o vertical, que estén constituidas
por una bola o por una jaula metalica. Lo esencial es que emerjan por encima de la
zona sumergida en los paréasitos. Cumpliéndose esta condicién, serd seguro que la
corriente recogida por la antena se debera Unicamente a las ondas de los emisores

de radio, estando exenta de toda accidn de los parasitos industriales.
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Fig. XXVI. — Instalacion de una antena antiparasita.

Esta pureza de la corriente debe ser conservada durante todo su recorrido
hacia el receptor. Dicho de otra manera, no se debe permitir que los parasitos
influencien la bajada de antena que une el receptor al colector de ondas. De lo
contrario, de poco serviria recolectar las ondas en un lugar donde son "limpias",

para "ensuciarlas" en seguida durante su paso a través de la zona afectada.
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Una vez mas, es el blindaje el que viene a resolver exitosamente el problema.
Gracias a la utilizacién de una bajada de antena blindada, la corriente puede llegar
practicamente intacta al receptor.

El cable blindado de bajada de antena esta constituido por un alambre de
cobre dispuesto dentro de un tubo metélico flexible (por ejemplo, una malla
metalica) de un didmetro sensiblemente superior yendo mantenido en el eje central
del blindaje mediante la ayuda de aisladores dispuestos a cortos intervalos unos de
los afros_ En efecto, es necesario que el blindaje no se acerque demasiado al
alambre de bajada, pues en tal caso la capacidad que se formaria entre ambos
conducira a una pérdida inadmisible de corriente de alta frecuencia. Se comprende
que el blindaje se halla conectado a la toma de tierra.

Casado se halla correctamente realizado, un tal sistema resulta sumamente
eficaz contra los parasitos industriales, pero, en cambio, no protege contra las
perturbaciones atmosféricas cuya violencia es por suerte manos considerable que la

de los parasitos industriales, salvo durante condiciones de tiempo tormentoso.

Efecto direccional del cuadro.

La mayor parte de las antenas de recepcion, salvo ciertos modelos
especialmente previstos para recepcibn de onda corta, no poseen efectos
direccionales. Dicho en otras palabras, reciben indistintamente las ondas que llegan
a ellas de cualquier direccion.

No obstante, existe una cierta categoria especial de colectores de onda, los
cuadros, gque poseen un pronunciado efecto direccional. ;Qué es el cuadro?
Simplemente es una bobina de diametro generalmente bastante considerable. Las
ondas interceptadas por sus espiras generan en las mismas tensiones de AF. Estas
tensiones inducidas serdn mas o menos considerables, segun sea la orientacién del
cuadro en relacion al emisor. La tension es maxima cuando el plano de las espiras
se halla orientado en la misma direccion del emisor. En tal posicibn es que se
escucha el emisor con mayor potencia. Por otra parte, cuando se gira el cuadro en
angulo recto se provoca la extincion de la audicion. En las posiciones intermedias la

audicion serd mas o menos potente.
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El cuadro se conecta a un receptor en lugar de la bobina convencional del
circuito sintonizado de entrada, es decir en derivacion con el primer condensador
variable (que sirve para sintonizar el cuadro). Las propiedades colectoras del cuadro
aumentan con el nUmero de espiras y con, el area abarcada por cada espira. Sin
embargo, no se pueda aumentar a voluntad ninguno de los dos factores, ya que ello
conduciria a una autoinduccién demasiado elevada para permitir una sintonia

correcta para el primer caso, o a un tamario prohibitivo para el segundo caso.
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Fig. XXVIIl. — EIl cuadro, orientado hacia el emisor A, permitird su recepciéon con el
maximo de intensidad, mientras que el emisor B no seré recibido por hallarse en
direccion perpendicular. Fig. XXVIII. — La recepcién simultanea por medio de los

cuadros M y N, halldndose éstos suficientemente alejados entre si, permite
determinar la posicion del emisor P.

Comparadas con una antena aérea comun, las propiedades colectoras de un
cuadro son reducidas. Pero teniendo en cuenta la sensibilidad de los

superheterodinos actuales, este factor no se opone mayormente a su empleo.
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Por otra parte, el efecto direccional del cuadro constituye a su vez una
ventaja apreciable en muchas aplicaciones. Permite suprimir notablemente una
buena parte de los ruidos parasitos, por lo menos aquellos que provienen de la
direccion en la cual la recepciéon del cuadro es nula o débil. Ademas, también queda
aumentada la selectividad efectiva de un receptor premunido de cuadro.

Si dos emisores que funcionan en frecuencias vecinas no se encuentran sobre
la misma recta con respecto al receptor, se puede orientar el cuadro hacia aquel de
los emisores que se tiene interés en escuchar y se debilita, suficientemente la
interferencia provocada por el emisor no deseado.

Finalmente, el empleo de los cuadros permite determinar la posiciéon de los
emisores, operacion que se conoce bajo el nombre de radiogoniometria. Para
descubrir la posiciéon de un emisor se procede a realizar su recepcién con cuadro
desde dos puntos suficientemente alejados uno del otro. Se toma nota
cuidadosamente de las direcciones que proporcionan el maximo de intensidad de
recepcion. Estas direcciones son, como ya lo hemos visto, aquellas en las cuales se
encuentra el emisor con respecto al receptor. Trazando estas lineas sobre un mapa,
se hallard la ubicacién del emisor en el punto de cruce de ambas lineas.

Es de esta manera que una embarcacion que se halla navegando (o también
un avion en vuelo) puede hacer determinar su posicion exacta emitiendo sefiales
radioeléctricas convenientes, mediante el relevamiento radiogoniométrico efectuado
por dos estaciones terrestres. Se comprendera facilmente la enorme utilidad que
presta la radio, mediante el empleo de los cuadros, a la navegacion maritima y
aérea; especialmente para el pilotaje y aterrizaje en malas condiciones de
visibilidad.

¢ Qué pasara en el dia de manana?

Este libro habra permitido comprender las multiples aplicaciones de la radio,
la cual, lejos de limitarse a la transmisiéon de la musica, do las conferencias
educativas o de informaciones mas o menos interesantes, asegura ademas servicios
esenciales, tales como el de las sefiales horarias, informaciones meteorolégicas,

telegrafia, telefonia, aparatos de control industrial... y miles de aplicaciones mas.
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Por supuesto que cada dia se va extendiendo mas el numero de aplicaciones
de la radioelectricidad. Hasta lince comparativamente poco tiempo se limitaba a la
transmisién de las sefiales Morse, luego a la de los sonidos, de la palabra y de la
musica y finalmente en los tiempos actuales viene a permitir la transmision a
distancia de las imagenes vivientes de la television.

Venciendo el tiempo y las distancias, estas ondas ¢serviran en el dia de
mafana para crear entre los pueblos del globo terraqueo lazos indestructibles de
solidaridad y mutua comprension? ¢Llegardn a ponernos en contacto con los
habitantes de otros planetas? Y el radiotécnico ¢llegard a ser de esta manera el
instrumento para un acercamiento realmente universal?

iEsperémoslo asi! ...
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