" ETAPA CONVELSORA DE LOS RuCErIORES DE RAD IO"

" TRSIS PREVIA A LA OBTANCION DEL TITULO DE INGEN IERO
SLECTH ICISTA DE LA ESCUELA POLITECN ICA NACIONAL®

J «RENAN GARCES
QUITO - 2 - 1964



DIKaCIOR DE Tb:i

4//77*“’ & Lo

, FPh.D

B.S5E5
P Baaibale.

Ing. ENRIYUS VLELEZ



PRINEGA PARIE

FIOIALIDAD DE LA BIAFA CULMVERISULRA

SE GUKDA PARLE

LA VALVUB& COkVERSORA
2.1 Beuacidn de la vélvulas con earaecter{sticas

de transferencia liieales
2,2 Eeuaeifn de la vdlvula c¢oa garacteristicas

de tramzsferencia no lineales

2.% Reultados obtenidos al iutrodueir dos frecuesnciss

en und vdlvula de earacter{sticas de traasfe—

e reancia no lineales
2.4 Resultados obteaidos al imnlrodueir dos Ire—

guencias eu una vidlvula pentéddica
2.5 Difersutes tipos de vélvulas conversoras
2.6 Cireuito de eatrada a la vdlvula coaversora —

TEACERA PARLE

EL OSCILALOR FALA EL CUNVERSOR

3.1l Partes ecnstitutivas de um oseilador

15

26

32
32

Je2 Condicionesz gque cebe tesner uan eireuito oseilador —-35b6

Y¢) Condiciones que deLe teamer ua e¢ireuito

ogcilador para comverszor
Se4 Bl oseilador simntonizaao em grilla

43
4=

. CUARTA PARTE
FUNCIURKAMIEN O SINCROK IZADO DEL OSCILADOR Y DEL

CIKCU 10 DE ENTRAUA A LA VELVULA CONVEXSORA —
4.1 gfeeto de lLos ecomndensadores de ajuste en las

altas Irecueancias
4.2 Efeeto de los eoOndsnsadores de alineamiedto en
las bajas frecusncias

4.5 Deduecidn de los valores fara 1L0s componenies
de los eireuitos oscilador y de sedal ‘

QU INTA PARTE
ESTUD IO - COMPALATIVO DE LA SELECT IVODAD Y GABANC IA
EN LOS DISTINTOS TIPOS DE RECEFTORES vy

5.1 Kl reeceptor de galena

- 5.2 El receptor regemerativo

b P ElVPOOthor superheterodino

3 |

o1

o4

56

o & 88



PAGINA

5.4 Caracter{sticas de la carga de la vdlvula coaversora—— 67
Y5 Andlisis de la earga de la vdlvulacoaversora —————

oY
SEXTA PARIE
FRUSBAS Dk KA ETAPE COUVEBRSURA 1




INTRODUCCION

- - - -

En los procesos modernos de las telecomunicaciones, el método mfs u-
sual de envier gefiales, es por mezolm de diferentes frecuencias; siendo
una de ellas la radiofrecuencia. ¥n igual forma, para detectar la sefial

enviada por el transmisor, es usado también el proceso de mezola.

Constituyendo el elemento bésico de los procesos de mezcla, la ete-
pa conversora de un receptor de radio, ha sido motivo para efectuar un

estudio detalladoe sobre dicho tema.

Fn este trabajo se encontrard un estudio general de los primcipies
de funciomamiento de un sonversor, el disefio y las pruebas a que debe
seor sometido este circuito. De ninguna manere he pretendidc hacer razo-
namientos y teorfas desconocidas, pues el procedimiento seguido en este
trabajo estf oriemtado a métodos y modalidades légicas.

Bstas pdginas tiemen como intencidn, presenmtar ideas claras y me-
t8dicas de la forma ofmo se acoplan en una vélvula los distintos elemen-
tos, hasta obtenmer como resultado la parte mds interesamte de un recep-

tor superbheterodino.

Fste estudio tiene especial interés para los estudiantes de elee-
trénice, toda vez que ez el conversor resultade de un conjunto de prinei-
pios elementales, que ningin ingemierc em Electrénica puede ignorar.

Como complemento de este estudio, se analiza las ventajas obtenidas
con los redepiores que poseen etepa conversora, em relacién con los que

no la poseen.

Las referencias de las obras que sirvieron para tratar este tema,
se encuentranmmeradas en el deserrollo de la tesis, al final de la

cual se puede ver el nombre de diches textos.

Vaysa mi reconoeimiento a todo el persomal de la Fseuela Politfonica
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Necional, al Ingeniere Forique . Veles, miembro de la ¥isién de las
mm,mmsmmumm.iame—-
paiifas YRTTE y WARCONI, que generosamente me brindarom la eportunidad de
wm-hm.
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FIMALIPAD DE LA ETAPA CONVERSORA

Estudiando la historie de los procesos de radiorecepcién, se puede
ver que han progresado paulatinamente, hasta llegar a satisfacer los re-
querimientos t&cnicos més exigentes.

Fn un principio se utilizéd la deteceién directa de la frecuencia
de radio recibida ‘por la antena, haciendo pasar a dicha sefial a travée
de un eristal de galena. Fn este simple proceso de detecoién, afin no
era posible la amplificacién, puesto que mo se comoofa ningfin método
para tal objeto.

Posteriomente con el conocimiento de la vllvula eléotrica, fué

reemplazada la galena por este nuevo elemento.

La entrada de la sefial al detector se efectuaba por medio de un
soleo circuito sintonizado. Luego debido al perfecoionamiento de la vf1-
vula electrénica fué posible la amplificacién de la seffal proveniente
del detector.

Los inconvenientes de la deteocidn directa, de la frecuencia reci-

bida por la antena, sony

1. La gensncia no es constante, puesto que varfa de acuerdo a 1la

frecuencis de recepcién.

2. La selectividad es pobre, debido a que me emplea (nicamente un

solo oircuite sintonizedo.

Fn los receptores superheterodinos que son los concoidos en la ac-
tualidad, los inconvenientes mencicnados anteriormente fuerom soluciona-
dos por medio de la etapa conversora.

Este muevo circuito tieme la propiedad de trasladar a una radiofre-
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cuencia Gnica, las diferentes frecuencias gue pueden ser captadas por la
antena al sintonizar un receptor.

Con este sistema se comsigue las siguientes finmlidades:

la.~ La selectividad mejora por el uso de amplificadores de radio-

frecuencia que tiemen ocomo carga a transformadores simtonizados.

2a.- La emplificacién de radiofrecuencis es mfs uniforme, porque

su frecuencia tieme un wvalor finico.

5a.~- La ganancia y la sensibilidad mejoran por efecto de las dis-
tintas etapas amplifiocadoras.

Fsta breve sintesis que justifica el emplec de la etapa conversora
en un receptor, serd ampliada por medio del anflisis matemftico, en la
quinta parte de este tratado.

Le rezén para ello es la conveniencia de conocer el funciomamien-
to y condiciones de trabajo del comversor; para luege comprender el es-
tudio comparative entre los receptores de deteccién sencilla y lom super-

heterodinoes .



EEGUNDA PARTE

- - —

LA VALVULA CONVERSORA

2.1.~ Eouacién de la vflvula con caracterfsticas de transferemcia 1i-

neales.fomends como ejes de coordenadas el voltaje de placa y la
corriente de placa en una vllvula trifdiea que mo tenga voltaje de gri-
lla, se tieme el siguiente reazonamiento al anmalizar la figura 1.

8i no existe voltaje de placa, tam-

poco existe civulaeisn de corrien-
te en la vllvula. Fn este momemto z *In.
las coordenadas del punto que re -
presentan dicha condioién son (0,0) l
8i se inorementa paulatinamente el l

ks
voltaje de placa, el aumento de co- ‘

a I

0 F P
al voltaje de placa. j FIG. 1

rriente tambidn serd proporcional

¥s as{ como se obtiene una recte gue pasa por el orfgen de coorde-

nadas y que por tanto es de la forma y*ex; Ja=(C Fb

8i se efectfia un pocedimiento inverso, es decir si se aplica a l=
grilla un voltaje determinado y a la placa no se le da ningfin poten -
cial; se obties desde el primer instente la ciroulacifn de una determi-
nada corriente, segfin se puede ver en la figura 2. 0 sea gue este com -
dieién estf dada por el punte A(O, h).

Aumentando el voltaje de pleca , : *I_&
y manteniendo constante el voltaje ini-
oial de grilla, se observard que tam -
bién se incrementa la corriente de pla-

oca en forma proporciomal a Eb.

Bs asf{ como se obtiene la recte AB

gue por no pasar por el orfgen de coor-

FI6. 2




denadas es de la forma y = ¢ X + h TazC-Eb 2+ dTa

¥l valor del coeficiente angular en este caso es C = 'i"ﬁh'

Siendo el valor de la resistencia de placa de la vllvula Rp = 9Fb ; lue
a

go 0= 1 . Ademfs dIa es un inoremento de corriente que depende de la

relacifn existente entre los voltajes de placa y de grilla, relacién que

se la denomina factor de smplificaciln (u).

0 sea que dla, es una funcién de (u), por lo tanto dla = £ (u) y
la ecuacién de la védlwula es

Ia= 1 . ¥b + £(u)

Con la disposicién de ccordenadas estudiada haste este momento, se ob-

tiene las curvas de caracteristica de placa de una vdlvula.

Para obtener las ourvas de caracterfstioss de transferencia, se
toma como ejes de coordenadas el voltaje de grilla y la corriente de pla
oa.

0 sea que manteniemdo constante el voltaje de placa y variando la
tensién de grilla, se encuemtra que la corriente de placa es proporcic -
nal a la tensién de grilla, segfin se ve en la figura 3.

La recta AR obtenida con ‘In-
este procedimiento no pasa por 8
el orfgen de coordenadas y por T
tanto es de la forma:

A-41a
y=ex+h
A o
I.t - c.n“h 4 i E Cc i
FIG.3
Ia = ¢. FEoefla TR

C= hl:_
La relacidén §Ia se conoce con el nombre de conductancia mutue (gm)

Por tanteo C = gm.



Adenfs segfin se vié anteriormente $Ia = £ (u)
PingImente reemplagando valores, se obtieme otra expresién para la
ecuacién de la vélvula.

Ia = gm, Eo + £(u)

2.2 Bouaoifn de una vflwula eon caracterfsticas de transferemcia no 1li-

nesles.-Fn la préetica la relacién existente entre el woltaje de pla-

ca y ?}urrinu de placa de una vdlvula, no guardan una relmeifn 1i -
1

neal, y la explicacidn es la siguiente:

Fn primer lugar considerando el funcionsmiento mormal de una vfl-
vula, eon voltaje de placa positive con respecto al cftodo; se tiene
que los electrones producidos em el cftedo, por el calentamiento del -
éxido de stroncio o bario, son atrafdos hacia la place por poseer pola-
ridad contraria a la de los electones. Es por esta razén que se produce
la eireulaein de sorriente wu ol imterisr ds s ¥ilvula.

8i se oambia la polaridad de la placa hacifndola negativa, los e-
lectrones serdn repelidos hacia el cftodo, por poseer la placa igual
carga elfotrice a la de los electrones. Como consecuencia de esto mo

existe ocirouleecidn de corriente em la vélvula.

Congsiderando muevamente las condiciones normales de fauncionamien-
to de la vélvula, se tiene que el nimero de electrones gue van bﬁin-
la placa y que constituyen la corriente de placa, no depende finicamen-
te del voltaje del énodo; sino que es también una funeién de la "Car-

ga del Espacio™.

La carga del espacio es producida por los electrones que se encuen
tran en trénsito entre el oftodo y la placa, teniendo por comnsecuencia

carge elfotrica negativa. s por esta razén que la carga del espacio



tiene un efecto similar al de la placa con polaridad negativa, sobre los

electrones que comtinfian desprendiéndose del cftodo.

¥l nfmero de electrones que ge encuentran em trénsito en un momento

determinado, es suficiente para producir la carga del espacio, la cual

neutraliza la atracoién producide por el &nodo sobre los electrones que

se desprenden del cftodo.

Como consecuencia del efecto producido por la earga del espacio,no

existe una relacifn lineal entre la corriente de placa y el voltaje de

placa; siendo en este caso su relacifn expresada por uma curva exponen-

cial segfin se ve en la fig. 1.

Cosa igual se pueds deoir de la
relacién existente entre el vol
taje de grilla y la corriente de
placa, por ser la mccién del vol
taje de grilla sobre los electro-
nes, idéntiea a la producida por

el voltaje de placa.

l

p

e "

FIG.

Eb

¥n consecuencie, las curvas de caracteristica de transferencia tam

bién son exponenciales segfin se ve en la fig. 2.

Cuandc se supone que las carao-
terfsticas de transferemsia de
la vélvula son lineales, la e -
cuacién de la vilvula es:

Ia = gn. Bo + £ (u)

¥n el case prfictico en que no existe limudulk. se ugiﬁc-in voltaje

-EC

‘Ia\

-

FIG.

2

mayor de grilla para obtener un determinade incremento en la corriente

de placa. Por este motive la relaciém entre corriente de placa y volta-

~ Je de grilla tienen ums relacién exponencial, convirtiéndose la ecua -




cién lineal de la :klvula en la siguiente expresiba:
Iq_:[ew.Ec+{-(M))M

Esta fumncibén se la puede desarrollar en serie.(z)

El procedimiento a seguirse coanstituye la serie de Maclaurina,
y se fundamenta en el siguiente primcipio: "Toda fumecibm f(x)
que admita derivauas sucesivas puede desarrollarse eu una

serie expomenmncial™

f(x):ﬁa+H4X+H1x‘ +F]3X,J‘ PP RC“‘")XM"‘-}HM)(M
8i en la serie se hace x:=0; luego £90)=Ao

Al tomarse las derivadas sucesivag de la fumeiém f(x)

s@ Obtiene:

f’CX) A1+ 2A2X +3 qu Xl-l- =# (M"i)H(M—'I)X(:M-L) 4 MPAa x M- T
S(x):R + 6A3X 4 --- (-1) (m-2) ﬂ(,h__‘)x(m-'s) 347 (i) A X 72

f(x)z 6 A3 t (m-1) (n-2) (-3) A(n-A) x (-2
b Y EERR & B S

Si ea estas derivauas se hace x-0 se obtiene el desarrollo

de los coeficieates de la fumcibém f(x)

F GOL R SRy 1 A ¢ R D
3
f“' (o) = 6As -

/

‘q3 s fl(l(o)
13

0 sea que la funeidm f¥x) al deszarrollarse eam serie tiene

la siguiente expresidnmg

(% )=f(o) + f'(o)x + F (o) X2 I 3 -
f f & o) Kfs: S a} ool Fiphet 1)(0))\’(“"‘)

12 13 +
[n-2
’((M—‘\)(a) 'XCM-‘I)
A~ A

Utilizando la dltima expresidém, se puede desarrollar em serie
la ecuacién de la vdlvula cuando sus caracteristicas de traas-

fereancia mno son lineales.



fa = £(ro) = [gn.Bo + £ (a) | 2
n

£ (0) = £(n)

£1(mo) < ngm. [om. 30 o £ ()]

n-1
£f* (0) = n.gn. £ (u)

n-1

2 n-2
£® (Be) = n (n-1) gm [ul- h.*f(-)]

2 n-2
" (0) =n (n-1) g £ (u)

3 n-3
£"t (Be) = n(n-1) (n-2) gm [p.ln + r(-)]

3 n-3
£21(0) = n(n-1)(n-2)gm £(u)

n-1

Ia=f(Ec) = t(u)‘ sn.gm.f(u) .Be +

2 n-2 2
a{n-1)gm £(u .Ro +

(n1)(n-2)em £u) B0
n{n-1 n—!%! .Fo

Fn esta expresiln se tiene:
n
£(u) =80
-1
n.gn.f(u) =A)

2 u-2
n(n-1)gm £(u) = A2

2
3 n-3

n(n-1){n-2 f(u) = A3

Luege la ecuacién de la vflvula desarrollado por la serie de Macleurin es:
2 3 (n-2 (n-1)
Ia=Ac # AlFc +A2Fc +ASFo ¢--—A(n-2)Fe +A(u-1)Fe
De ssuerdo a Child , la expresifn:
n
Ta= [p.!o * f (u)] puede ger reducide a la formas:

3
n-x(!m_tg)/2
u
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El soeficiente K es una funcién de gm y depende de las caracterfsticas
fisicas de la vllvula. Traténdose del diodo la expresién es:

Ja = K. F 3/'

Fl exponente 3/2 es deducide de la siguiente forma:

De acuerdo a la ley de Poisson , se tieme la siguiente férmula:

- . g 12.6 E
g ‘%"%E- G m g m

n = densidad electrénica espacial.
La velogidad de los electrones cuando se encusntran en um cempo eldctrico

1/2 1/2
es; V= KE v E

La intensidad que llkga a la placa es proporecional a n.v.
1/2 8/2

¥ 2y BB =

Tratindose del triodo, la corriente emitida por el cfitodo depende de los
campos electrostfticos gue le codean.

La oarga electrostfitica, en el oftodo, producida por las temsiones
de grilla (Eo) y de placa (Fb) es:

®K = CgK.Ro +CpE.Fb = CgKk (Eeol _z; .Fb)

eit = u = factor de smplificacién
0 sea que se obtiene uns tensién compuesta:

E=TFo + Eb
5/2 * 3/2
I=KR =K (Bo + Eb )
u

2.3 Resultados obtenidos al introducir dos sefinles en una vdlwula.- Cuando

se tra
t8 de la finalided de la vflvula conversora, se dijo que tenfa por objeto

el trasladar cuslesquier frecuencis entrante por la sntema a una frecuen-
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cia Unica, que tiesme caracterfisticas i uales a la seiial
gue entré por la aanteaa.

para obteser la traslacidn de frecuancia
gse utiliza el procedimie:to de iatroducir dos sefiales
a 1la vflvula. ba el caso preseate, Las seilales que se

iatroducea soa:

a)i-La seifial que entra por la aatena:
Vsz Vs sem. Ws &

Vs =
; Valos iastantaneo
Vs =
Valos méximo
Wws =

Veloecidad angular

b) Una seial procedesnte de ua oscilador local:
Vo =VO sem We t

91 se toma en cuehta o d rrollo. e rie de l:

7 a
Ia‘ﬂo + Aike v+ Aeke + — - - = =

Se tieme que el valor del voltaje de grilla se encuentra
formado por la suma de Vs y V9, por ser estas seliales

las que eatras a la vdlvula coaversora. (3)

A A
Fe = V} + V.: Vs sem ws b + Vo 4am o i

Je reemplaza el voltaje de grilla ea la
ecuacién de l& vdlvula: « A “ S
Ta = Ao + A4 (VD,S.M Wed + Vs sem Ws r) + A (\6 sew waf + V6 anan Mf)

= A
Loz Ao, + A-\-VQ st We t + q4 V5 S€w wlr + ﬂt ‘/Gll.s"“"lw"t +
A g A 4
RaVs sea* Wst + 2A Vs b seam st . Sear ot

~ A At
TazAo+ Aa-VoSeam Wol + A.Vs sem Wi L+ +82 Vo (1 - cos 2uh )
z

A

a A .
4+ Az Vs (1-cos 2 Wst) + Aull Vs (icos (wo- )= cos ("*'-*W’“’]
2

A a ot o
TazAo+ A1Vo sem Wolt + Aa Vs sea Wk + A‘-yn.l- _n‘%‘”,aw,x—
a 2

S 4 A
+R(V‘ -H;\L‘c._’zlﬁjsx

2 2




A A A A
+anoV; cog (wo"‘-US)* = lql Vo V_; co S Cu)a -l'll./s)r

Las componenres obtesnidas en la dltima expresidm som:

Ao Corrieate coatinua

A
a4 Vg §Can We =
Seilal proveniente del oscilador local

A
ws X =
AaVs gem Ws Seilal provenieate de la antena

A
Ra Voz_

- Componentie de corrieate continua

Ay
RaVo .teg2Wol-

~ Harmbsaica de la eeiial del oscilador

Al

Aa Ve _

3 =~ Compomente de corrieate comtimua

A
ﬂlvs"_c”2‘d‘r -
2 Harménica de la secal que eatra por la antema

P
Vs cos (Wo - W)t =
itd Lo £ X Seidal gue tiene uma frecuencia igual a la
diferencia de frecuescias de la seflal que
e.tra por la amtema y la sedal prove-

A A , .
tos (We + Ws ) f#iente ael oscilador local.
ArVoVs cos (G ) Sefial que tieae uma frecueacia igual a

la suma de frecuencias de la gelial en-—
trante por la antema y la sefial pro-
ve.iente del oseilador.

En la préctica, la velocidad amgular de la seilal proveaieate
del oscilador, es mayor a la de la sefial que entra por la aatena,
Esta condicién origima el que ce¢ utilice para la resultante ael
proceso de coaversiém el término que tieme la frecuemcia
0 = W
6.28
La seleccibn de esta frecuemcia se efectda por medio de la
carga de la vélvula coaversora, que se tratard em la gquinta
parte.
Utro aspecto que se debe analizar es la influeancia
que tieme la selal entante por la antema sobre la seisl que

ce obtiene a la salida de



la vBlvula conversora.

Traténdose de los procesos de amplitud modulada, Vs tiene una ampli-
%l que no es constante, ademfs posee un valor inferior & Vo, por ser uma
sefial que entra por la antems y que por tento tiene un nivel muy bejo.

La sefial Vo , proveniente del oseilador local, posee caracteristi-
cas opuestas a Vs. En primer lugar tiene um valor muy grande comparade
con Vs, su smplitud no varfa en ningfin momento y en la préction la velo-
e¢idad angular es mayor a la de Vs.

(4)
Al introducir estas dos sefiales en la vélvula , la correspondiente

suma veotorial estf dada en la figura 1.

] Siendo W=Wo-Ws por las consideracio-
 nes efectuadas y € el despesaje ini-

3 cial existente; el valor de la resul-
. Ve tante es:
FIG.1 B
E= m iz AR
5 + V o + 2ZVsVocos (We0)
b h

Pero siendo Vo »7 Vs el valor de la resultante es:

A= v: "B R A n /2
Yo +2VsVo cos (Wed) = Yo [1 +2Vs ocos M)_}

El desarrollo en serie del binomio (1 Oi)‘/* es:
12
(lox) =2e_ x + (1/2)(1/2-1) 2% —omomeeee
Wi
Despreciande desde el t8rmino cuadrdtico en adelante, se tiene:

1
(1ex) ﬂ' 1s x
-



A n ﬁl/z » 'Y )
E=7Yo |1 + 2Vs. i 1 : a Vo 1 ¢ Vescos
[ g matme (e
]

A A
¥oVo + Vs cos (Wa@)
Pate Resultado obtenide de 1a suma de dos vectores, tieme dos componen-
tes:
'
a) Componente de corriemte comtinfia dada por Vo y que representa el valor
medio de la sefial resultante.
b) Componemte de corriente alterna dada por:
n :
Va cos (W+G) y que representa la variacién en amplitud de la resultan-
te, en forma proporeional a la smplitud de la sefial que entra por la an-
3
tenn. 0 sea que debido a que la amplitud de Vs verfa en amplitud debide
a su carfoter de onde modulada; también la resultente F varfa en amplitud

A
en la misma forma como lo hace Vs.

2.4 Resultados obtenidos al introducir dos frecuencias en una védlvula

pentédica.- F1 anflisis efectuado hasta el momento, fue reslizado

utilizendo uns vélvula triddica comoc conversora de acuerdo a la disposi-

cién de 1a figura 1.

+

Un perfeccionamiento de la vdlvula

b " trifdica como conversora, constituye

D la vélvula pentédica.
’ Utiligando este tipo de vlwu-

la como conversora ls disposicién

Vo

circuital se ve en la figura 2.

81 pe examina la vdlvula, introdu-
ciendo por la grilla g3 un voltaje
constante, y tomande como coordenadas
los ejes que representan los valores

Ia vy Eb, se tiene la femilias de cur-

vas de la figura 3.
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Pn la préotica, la regién de trabajo de la vélvula pentédica se en-

cuentra entre E‘bl y Eb,. Debido & que en este tramo las caracteristicas

de la vdlwula guardan una relacifn lineal.

8i con esta condicidn de trabeajo, a la vflvula se introduce por la

grilla 3 un voltaje constante Fed y luego tomande como coordenades los o-

jes formados por Ia y Ecl, se obtiene la figura 4.
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Segfin esto la variacidn de corriente

Ia con respecto a Fel es lineal.

Invirtiendo las condiciomes de
trabajo en las grillas €1 ¥ £3; es
decir conservando oonstante el volta-
Jje Eol. Al tomar como coordenadas los

ejes formados por Ia y Fe3 también se

obtiene relacifn lineal entre Ja y Fe3, de acuerdo a la figura 5.
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FIG. 5

Después de estas consideraciones de
le v&lvula pentddieca, merece mencio-
narse la relacién existente entre el
volteje de la seflal proveniente de la
antena que entra por g3 1 y la salida
de corriente gue se obtiene en la wfl-

vula conversora.



-

FEsta relacién toma el nombre de trasconductancia de comversién (geo).

ge = 8la
W

Estableciendo la relacidn existente entre el voltaje saliente por la vél-
vula y el valor del voltaje entrante Vs, se obtiene la ganancia de conver-
sién.

Previemente es mecesario recordar las relaciones fundemenmtales exis-

tentes en una vélwula.

u=§Fh ; SEb = u. §Fe.
§ic

gn=§la 3 8Ia = gn. § Fo
5Feo

Rp=8Fb = ugffe = u

5Ta mdF .
Pero como en el presente casoc no interesa el valor de gm, sino el de la
transconductancia de conversifn; al reemplazer gm. con gc en la Gltime ex-
presién, se obtieme la resistencia de conversién de placa (R'p)

l', .‘—u-
EC

Siendo la vilwla representada por nn gemerador de gorriente cons-

(5) .
tante i= -go.Vs y con carga 2L; el cirouito equivalents se da en la

figura 6.

ZL

.

-gc. Vs

FIG. 6




v2 = i (R'p//2L) = go.Ve (R'p//2L)

En este circuito se tiene R'p 7 ZL por tanto la resultante de la comviewe -
oidn en paralelo de R'p y Zé es ZL

Y2 = go.Vs. 2L
Genmmcia de conversifn = G = V2 = go.ZL.
V5

Para analizar los resultados cbtenidos, en lo referente a la freocuencia,
onando se introducen dos seflales en la v&lvula pentédice, conviene hacer
las siguientes consideraciones pertiemdo de la ecumcién gemeral de la "l
vula:

In = gm. Be + f(u)
Tratfndose del pentodo conversor:

= po = J]a
Rt -

Be = Yo

f(:)-%

Siende los ejes de coordenadas go y Ve segln la figura 7,lsm va-

risciones de estos valores guardan

ﬁgc. una relacifn lineal (6) por las ocon-
sideraciones hechas al prinmcipio de
este cspftulo. Luego la ecuaeién de
esta variacién lineal es:

Vs FIG. 7 5"% Vs + Sgo

Por ser una funcién lineal los valores:
# y Sge son constantes y se puede esoribir:

ge = @aVs + b.go.



En iguel forma le relacién existemte emtre Ve y f{u) tambidn es 1i-
meal.

A5

£(u) = 8f(u). Ve + &f(u)
]

f(u) = oVs + d.

FIG. 8

Ia expresién final de la scuacidn de la vllwla es:
Ia = go.Vo ¢ f{u)
Ia = {(a.Veeb) Vo ¢ C.Vs ¢ d

Ia = a.Vs.Vo + b.Vo & CVs + d.
b ;

Vs = Ve sen Wst
FS

Vo = Vo sen Tot

n A & A
Ia » a.Vo senWot. Vs sen Wt + bVo sen Wot + CVs sen Wet + d.

N Ar
Ian = a.VoVs . cos (Wo-Ws)t - aVoVs cos (WoaWs) t
T S

i b3
+ bVe sen Wot + CVs sen Wet + d.

Luego las componentes de esta corriente som:

b S S
a YoVs cos (Wo-Ws)t = séal con uma frecuenoia igual a la diferemcia

entre Wo - Ws
®

A A :
a.ToVs ocos (Wo+Ws)t = seflal ocon una frecuencia igwal & la suma de;
__T-

Wo + We.
n
b¥o sen Wot = sefial con una freouemcia igual a la del escilador local.
A
CVa sen Wst = sefial con frecuencia iguel a la de la sefial entrante por la

antena.



d = componente de gorriente contfnuas.
De este anflisis, se puede deducir gue al usar uma vflvula pentédieca
como conversora, no existe produccién de harménicas, como es en el caso

de las vélvulas triddicas.

2.65.- Diferentes tipos de vllvulas conversoras.-

a) Pentodo: Fue estudiada en la seccidn 2.4, y segfin se vié, tenfa ocemo
ventaja el no producir harménicas durante el proceso de conversién.

El inconveniente principal de esta vflvules es le presencia de ca-
pacidades interelectrédices por falta de grillas pamtallas.

Pl porqué se formen las capacidades electrddicas(7) y la forman co-
mo setfian en la panancia de la vélvula, se determina estudiando estos pro-
cesos en el triodo, pues el sfecto es el mismo por no temer tampoco el
triodo grilla pentalla.

8i a uma place metdlica se le aplica un voltaje V1 con relaeién a
tierra, adquiriré una cargs eléotrica Q1l; si luego se le cambia por mn
voltaje V2 , su oarge es Q2. Al continuar este procedimiento de cambio de
voltaje, se observa que -x:l:t_? una relecién lineal entre el voltaje apli-
cado a la lémina y la earge elfotriea que 8ste adguiere. La relacién en-
tre el voltaje aplicado y la carga de la ldmina se ve en la figura 1.

¥

—- Vv
FIG. 1

Siguiendo con el procedimiento vtilizade en los casos anteriores pa-

ra determinar la ecuseifn de una recta, se tieme que la ecuacidn de la rec -



ta AR es:

q--a. v+ §q.

Fn esta eouacién el valor del ndmwaum "Capaci-

dad®
e

Otro fenfmeno que se debe observer es que un cuerpo cargado de electriei-
ﬂ“ﬂ-lcwnh-uqo elfotrico en sus proximidades.

Fe asf como si mm:-mn-ihnbu-eq. elfotri-
eo (fig. 2), se demomina: "Fotencial del punto A a 1a cawtidad de energfs
requerida para trasladar desde el infinito
basta ol punto A, a la unidad de carga e-
electrostftice.”

e

Tembifn #i en el campo sifotrico se considera otro pmto B, (figura 2)
se demomina: "Diferemcia de potenciel entre los puntos A-B, = la snergfa
reguerida, pare que la unidad de carga elfotrica ses transportada del
punte B hacia el punto A"

v-u-u-{r -_h_

Al gituar dos lfmines metflices en mn campo elfotrico, se tieme igusl con-
dicifn existemte entrs los slectrodos de uns vflvula (figwra 35).



De scuerdo a los razonsmiemtos anteriores:

H-_h_ 178-‘;_
v-u-n-_h_ -_&_

V= 2-R1)

—_— — &

Pero en los omsos précticos, se tieme R2 ~ Rl = d, siendo d, el espesor del
dieléetrico.
V= g.d. 3 C= = R1.R2
e
81 el espesor del dieléctrico se hace muy pequefio, entonces R1=R2 = R

2
C=R
Al considerar s las léminas metflicas como superficies esféricas y multi-
plicands la Gltime expresién por 4 ‘TT se tiene:

c=4aTTR® =38
dwda D

S = guperficie de las lémines.

Fn esta forma se demuestra que si dos léminas metflicas, se encuen-
tran en un campo sléctrico e distinto potencial, tienen wma capacidad pro-
porcional a sus superficies e inversamente proporcional a la distancia e-
xistente emtre ellas.

lmmou exactamente igual al que se produce en una vElvula
trifdion, o en una pent8dica que trabaja como conversora, pues sus elec-
trodos son de distinto potencial, originande capacidades interelectrfdicas
entre ellos.

Seguidamente se analizarf el efecto de las capacidades intereléotrS-
dicas en la ganancia de una vflvula. Para tal efecto se considerarf el
amplificador mcoplade CR, gue corresponde al acoplamiento existente entre
1a vflvuls conversora y la etapa amplificadora de frecuencis intermedis,
(rig. 4).



FIG. &

b— — e

El oircuito equivalente con generador de corriente constante se ve en la

f_lgurn 5.

| | l |

¥l valor del condemsador C no se le considera, puesto que estf caloulado

C4 |Vo

para ofrecer baja reactencia a la frecuemnecia intermedia.

Resistencia equivalente: R = Rp//2L//Rg
Capacidad equivalente: €5 = Co #+ Ci.
Al sustituir en el diagrama 5 los walores equivalentes, se tieme la figu-

ra 6.

—

- g Vi R i
I |
7 f£16.6 ‘

Vo= z.ﬂ. - -gn;ﬂ = :F;ﬂ..l -

]

La genanoila es: Vo = G = - -R
™ 1+ .



1 e ok »2
G=-gn.R +J gn. RW.Cs.R.
welr? woir.

De acuerde a esta Gltima expresifn, se tieme que al ser grande la
capacidad imterelectrfiica en la vflvula comversora pemtédica, la ganan-
cia disminuye.

Un segundo inconveniente que presenta la vilvula pentfdioa para ser
usada como conversora, es que requiere de uns vBlwvula mfs para el oscila-

dor.

b) Exodo: Es un tipo de vllvula conversora mfs avanzada. Sus electrodos me
£ les utilize de acuerdo a la disposicién de la figura 7.

|

PuMTALLA SENMAL OEL
esciLvADo g
LocAaL

SeMAL D¥
LA ANTENA

PANRTALLA

F16.7

La caracterffica principal de esta vllvula radice en la introduecién
de grillas pantallas, que tiemen por objeto el dismimufr las cepacidades
interelectrfdicas de Ia vflvula. Las conexiones de estas grillas son idén-
ticas a las conexiones de la grilla g2 del tetrode amplificador (figura 8).

Con esta disposioién la grilla pantalla g2

se encuentra al mismo potencial de placa,
cuando la vélvula estf en estado de repo-
so (ein sefinl) y tembién se encuentra al

mismo potencial de oftode ouando la vllwila

se esncuentra trabajando con sefial.



0 sea que esto eguivale a deolr, que al encontrarse estos electro-
dos & igual potemeial, mo existe capecidad interelectrSdiea emtre ellow.

Un inconveniente de la vélvula exode es que al haberse introdueide
dos grillas con polaridad positiva, los electrones sufren uma mayor ace-
leracifn hacia 1a placa, lo gue d8 orfgem a umm emisifn secundaria de pla -
ea.

La emisién secundaris origines uns disminucifn de la corriente de
plsce, la que origins a su ver la disminuweiln de la transconductancia de
1s vilvula, puestoc que gm = SIa

™.
o) Bptodss En esta vilwule por la introduceifn de la grills supresora, se
elimina la enisifn secundaria, y= que la mueva grilla posee polsidad ne-
gativa y obliga & que los e¢lectrones regresen a la placa.

A esta vlvula se la puede adecusr en dos formas para que funcione
como eomversora.
En primer lugar se verd la disposieifn dada en la figura 9.
Fl dnico imeonveniente de esta dispe-
" sieifn es, que se requiere de uns vil-
R vula separada para el oseilader.

$ENAL DF
ANYE NA

e ——

PAKRTALL A

FIG. 9

Otra disposicifn que se le pusde dar & la vllwvula eptdica se da on la
nmm.,

e e

fUPRESCRA
LLA
R SENAL D& '
MWETENR
GAILLA OEL
OSCILADAN
PLACA Dk L 8
OSCILADOR

FIG. 10
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Como se ve, en este vflvula se dispone de uma seccién pare wtilizar-
la como vdlvula osciladora.

La presente disposicién presenta dos inoonvenientes:

El primero es que al usar uma grilla como placa del circuito oseila-
dor, le eficiencia mo es muy buena, por no ser lo suficientemente grande
la superficie de la placa. Fsto origina el que se requiera mn voltaje ma-
yor para la plaoa del oscilador.

Otro inconveniente presentado por esta disposicién es que por no ser
efioiente la mcoifn sobre loe electrones, de la grilla gue trabaja como
placa, el valor de la transconductancia de la parte osciladora tembién es

 jo.

d) Triodo-Exodo: En esta vélvula se tiene dos vflvulas en una.

La primera seccién corresponde a una vélvule triddieca que
se la hace trabajar como osciladora y la segunda seccién que es exode tra-
baja propismente come védlvula convessora.

Le forma ofmo se utiligan sus elementos se ve en la figura 11.

——

PLACA Fste es el tipo més completo de vilvu-

OFL COmVERIGH- /PLHCA DL
escitapon

la conversora y el finico inconvenien-

PAanTmuLa

te que se puede anotar es la ausemocia

SEN AL DR
ANTINA

oscrimnen de grilla supresors em la secoién de

conversifn.

Fle, 1

2.8 Cirouito de Entrada a la vdlvula Conversora.-

En el tipo primitivo de vonversor se hacfa le enmtrada directa a la
vilvula, de las sefinles provenientes de la antema y del oseilador loecal.
Esta disposicifn se ve em la figura 1.



FIG.

1

Con este método de introdueir las se-
finles, pars efectuar la sintonfa eras
suficiente cambiar da frecuencia del
oscilador; pues para una determinada
frecuencia fo del osellador, existe
teSricemente uns sefial fs que llege
a2 la antena, en tal forma que a la
salide de la vllvula se obtiene la
frecuencia intermedia.

FI = Fo - Fs

Fl inconveniente de este sistema radica em gue en la préetica lle-

ga 2 la antena dos freocuencias:

sl £ fo

y fa2 > fo

En tal forma que: FI = fo - frl = fe2 - fo.

Como consecuencia, se tieme que la introduccién a la vflvula de

las sefiales fal y fso2, origina la interferemsia emtre ellas. Fste fenéme-

no se conoce oomo intefferencia del segundo canal.

Para scluoionar este inconveniente se mcostumbra introducir a la

vilvule, la sefial que llega a la antena, por medio de um cirouito sinmto-

nizado a la freocuenecia fsl; quedando ene esta forma eliminada la inter-

ferencia cocasionada por fs2.

+

La disposicidn ecireuital de este método se ve em la figura 2.

Esta propiedad del circuito sintoniza-
do de selecciomar uma determinada fre-
cuencia se llama selectivided.

La selectividad tambifn se la puede
definir como la capacided que posee
un cireuite sintonizado, pare producir
un aumento de eorriemte o de voltaje
en las condiciones de resonancia.

Fn el oaso presente del oircuito



sintonigado de la figura 2, existe en las condiciones de resomancia un

aumento de corriemte, por ser una configuracién en paralelo.

Pare determinar las carsoteristicas de este eireuito sintonizade,

al observer la rama induotiva (8) de la figura 3 se tiene que la cafda
B

L FIG. 3

T $°r
o, ]
L l
e A . A
FIG.5
quez
A a b S
Ac = Tt = Tt.Wo.C
>
a b .} H
ARL = V¢ = V%
¥ NaET

de ¥ensién VR, en la resistencia, se en-
ocuentra en fase con la corriente ,:11.
La cafda de tensién en la bobina estd des-
fasada oon $0° con la corriente :m..

Fstas condiciones estén representadas
en la figura 4.

i A

Haclendo la sume de VR y V2 se tiene el
valor de la cafda de temsién total emn la
rama induotiva. Este wltaje se encuentra
desfasado con un éngulc @.con relaciém a

i
la corriente ARL.

Para analizar en conjumto el oircuito

resonante , se toma como vector de referen-
£
cia W&. (fig. 6.

Tn este caso le corriente gque circula
por el condensador, se encuentra desfasada
en 90® al voltaje total :t

De mouerdo a la figura 5, se tiene:

i A
lc = ARL sen @4

g 2
At = ARL cos @{

Ademfs observande la figura 3 se ve



—_— -

Ademfs haciendo el diagrame de impedencia, de la ¥dma inductiva enm

la figura 5 se obtiene la figura 8.

e En la fig. 6;
;// l
\(é;y ! sen f,= Tol
JR ’n‘w':.
FI1G. 6
S 3 A B
Ac= Vt.Wo.C = AR.L sen f{ = V& . L
2 ¥ 2.3
V:’ﬂnnz R *WolL
F i A
Ac = Vt.Wol - Tt .Wo.C
E -3
R #Wo L
= L ® 2 R
2 232 ! Relo L= L
R +WoL C
22
WL =L - RZ
B
2
Wo= 1 - BRE
= gkl | T
Wo = 2
1 - R
CL Lz
2
Fn la préoctica 1
o« 7 o—
Wo = 1
3 fo = 1
e
6.28 ¥ CL

Eate férmula da el walor de la frecuencia de resomancia para deter-

minsdos valores de L y C.



Para determinar el valor de la impedancia que tiene el oireuito en

las condiciones de resonsmcia, al examinmar la figura 3 se tiene:

i
Z=vt ;
Lt

ft-h cos @A
A =
Vil enn?

De acuerde a la figura 63

Cos ¥,= R

R +WolL

A‘t -A‘n cos §,= ¥ - R
';2¢HEL2 nZawdL?

fe « fen

RZ4Woo12

A 2
P#t = V& - xd-Iosz

ft ‘t.l R

lzd-lo sz

ReWML: ;3 We 1~ B
T

Z=R+ 1° S g
BRgEEY s ' o
‘.



En este forma se ha determinado el valor de la impedancia del eir-

cuito resonante.
Una de las oaracteristicas més importantes del circuito reseonante

en paralelo, es la ganancia de corriente que se obtiene y que esté deter-

minada por el factor de mérito Q.

" Y
Q= AIR = Ao
i i+

Wo L
feade = &
T o
q-fu -“';El’.— - 1
fe b ToCR
T/CR
fo-& -‘tioc
b
Q-fa -‘t.-.c = Po.L
fe T R
eR



TERCERA PARTE

FL OSCILADOR PARA EL CONVERSOR . -

3.1 Partes constitutivas de un Oscilasior.- Fl elemento principal de un

oscilador estd formade por um
circuito sintonmizado €L ; siendo este elemento la fuente generadora de

las oscilsciones.

Para la comprensién de la forme ofmo se generan las osoilaciones, ame

requiere estudiar los procesos de carga y descarga de mn condemsador.

81 a un condensador se le conecta a una baterfa (proceso de carpa),

se tiene la disposicién de la figura 1.

,L Fl wvalor de R representa la resistemcia
interna de la baterfa, més la resistencis

|
r+

de los conductores.

E=%Yo ¢« W

|

e
&

FIG. 1

n-}.l-_;%_.l
9 1-_%%_.!

Pn la @ltime igusldad el multiplicar los dos miembros por C se ob-

tiene:s

m-q¢g_.n.c
M-q-;;e_.lc

-1n (FC q) = & <+ K
—

BC -qgq-=p-%t + K
R



= %
BC - q = AR OE
Cuando €t = 0 3 g = 03 luego BC = A
e
E%-q-ﬂnﬂ CR

i

q=F¢ - BcR "CR
I

q=%¢ (1-Q~ "R )

La ltime igualdad expresa que al 66H®Ctar un condensador a una ba-
teria, la carge del condensador sumente en forma logarftmica con relacién
al tiempo.

La representacifn gréfiocm de este variacifnse ve en la figura 2

A? ' ]

FIG. 2

81 el condensador una vez cargado se lo conecta a una resistencis,

entonees se produce el fendmeno de descarga del condensador (figura 3)

o B EL

ds-"l .dtn
q

. = S R
iy X
fig. 3 3 |
Ing=- &t $K
—E ] *
VmI-F" R Iv.
=D-%t + K.
a=p =
t
g=A LT TR
FIG. 3

De acuerdo a 1» visto en la carga del condensador:



A=CE ;

t
g=CR QT
Fste igualdad que corresponde 2 la descarga del condemsador, expre-

#a que esta descarga varfas logarftmicamente con relacién al tiempo (fig.4)

De acuerdo a lo estudiado hasta el

"

momento, i_o tiene que en los prece-
sos de carga y descarga de un conden-
sador, se produce una variacién del
flujo magnétieo originada por la waria-
cifn de corriente,

De acuerdo a la ley de Lenz, la wa-

FIG. 4
_ riscién de flujo magnético produce una

corriente indueida que me opone a la varimecién de dicho flujo.
La corriente inducida producida en el proceso de carga del condense-
rdor. tioljdb a desoargar al condensador.
Inversamente, cuando el oondensador estd sometido al proceso de des-
carga, la corriente inducida lo cargawtévemente de scuerdo a la férmula:
t
q = CE. (1-R7 TH)

Le nueva carga adguirida por el condensador (por la corriente indu-

eida) tiene un valor inferior a la ecarga que origimelmente la tuvo antes

de descargarse. .
Pn los procesos sucesivos de carga y descarga del condensador, ori-
gimados por las corrientes inducides, las cargas del condengador serén ca-

da vez menores.

También variard conjuntamente con la carga del condensador los va-
lores de las corrientes inducidas de acuerdo a la relacién x - gsf

ia disminueién de los velores de la corriemte indveida y de la ecar-
ga del condemsador se debe a que la corriemte indueida tieme que vencer
la resistencia presenmtada por el cireuitoe.



La representacién gréfica de la varimeisn de la corriente inducida,

con relacifn al tiempo, se ve en la figura 5.

\//\\//\U/\U ,

F16.5

i

A

8i a la resistencia de la figura 3 se la sustituye por una bobina
(figura 6), entonces la frecuencia con la
que varfa la corriemte inducida, estd de

acuerdo a la mfnima impedancia ofrecida por

11

3 el ocireouito CL.
L
¥l valor de esta impedancia Z = 1 fue
R

estudiada en la seccién 2-8.

FI1G6.6

Es por esta razfn que la freouencia de oseilaoidn de la corriemte

inducida, puede ser controlada ocon la seleccidn de los walores CL.
Para evitar que las oscilaciones producidas en esta forma sean ali-

minsdas por el efecto resistive que posee el cireuito, se debe adoptar un

sistema que evite la atenuscién de las oscilaciones en el cimcuito OL.

Fl dispositivo més emplemdo en la sotwalidad para tal fin es un am-

plificador realimentado. (figura 7).

-

AMPLIFICADOR SALIDA

mils

- —

7 REALIMENTACION

-
@



Con este sistema, al producirse uma oscilacifn inicial, &sta se
introduce al amplificador y nuevamente es realimentada al eireuito CL con
lo que se evita la atemuacién de las oscilaciones.

0 ssa que resumiendo, se tieme que las partes comstitutives de un
oscilador sons un cirouito sintonigade CL y un emplificador sintonizado;
los cuales deben tener ociertos requerimientos que serén estudiados en 1a
secoién 3-2.

3.2 Oondiciones que debe temer un oscilador.-

Am lizando primeramente las condiciones del eircuite sintonizado a
fin de que comstituya una fuente gemeradora de oscilaciones, se tiene que

considerar el valor de la corriente inducida.

Siendo la ciroulacidn de dicha corriente desde el condensador hacia
la bobina y viceversa, entonces la figura 6 de la seccién 5-1, se trans-
forma en el cireuito de la figum 1.

—

_J_ Tomendo como referencia, el capftulo refe-
¢ Ivc rente e osciladores de la obra "Ingemier{s
de Comunicaciones™, de Everitt, para obte-
ner el valor de la corriente inducida 1,

se adopta el procedimiente siguiente:

VL+VC ¢« VR=Q

FIG. 1 Ldi + OA.I-O
[

Al difereneiar esta igualdad con respecto al tiempo:

Ldi #dg . 1 + di.R=0 ; dg = 1
at

e dt dat
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Para resolver esta ecuacidéun diferencial,siguiendo elL procedd
misnto dado em el cdlcilo diferesncial @ imtegral de Graaville ,

se debe tomar una ecuacifa auxiliar.

R f 3 Y
e gas s, oW

o el o
-——-+\/
2

il o
" r-\/r?zi-—*:-
R I/-"'—"
Ki. p £ ) +k,,€('gf'@)f @

.S‘-" f:o/. /(14_,{1:0;4-:0

r

v

g

En ifual forma para &z (0 el condensador tiene el voltaje
primitivo E que se le dio para cargarle y en esle caso la ecua

¢cidfn de la figura I es:

E+L'é—i-.—:o '_‘,i_f;— E
d t R

Diferencianao ia ecuacién(I) econ respecto al tiempo:

_R VF’T)

ACEPRT TR LY A L e “+

oU_K -R R -1 ) /€ 2L 411 cL j—
i —— Lad .

2L (R a7

4 L2
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1( 2L qLi. idl

Fary 1'=O/'__4_’_“-:—"
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Cuando se estudid en la secciém 2.5 el valor de la frecuescia

de resomancia de um circuito siantomizado, =s# obtuvo:
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Al reemplazar los valores de las igualdades de 3 y 4 en (2):

~RL

. —_— WA —JwA
Azz_JSL'/P 3 (ff) - R )

- RA Jwit ~Jw A
- —E s /€
P e c 2L =
o 4 ( A2 )
2)
_ £ _RA
A e 2h - Sem WX

Esta i ualdad expresa gque el circuito Eseila y que la am-—
plitud de las oscilaciones se atendan en forma exponenmcial

2l valor Rt obtenjéndose eun esta forma una variaciém de

cor1'-ie“bez‘knducida,daua en la figura 5 en la seecciba 3.1

va - .
Al v __g.L_- a se le conoece com el mombre ue faator de

amOrviguangento.
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En este caes el eirecuito mo oseila ,0 sea que la eomndicidnm
que debe temer el cireuito simntomnizado para que oseile es:

R" _‘:f_-_
g2 L CL

Para determinar las condieiones que debe tener el ampliri
cador realimentado,a fin de gque mantenga las oscilaciones que
iniedalmente se originaros em el eircuito sinvonizaco,comvie-
ne descomponer a dicho amplificacor em dos partes :

l.- Sistema de polarizaciém de grilia del amplifieador
2.— Cireuito de realimentacidm.

El sistema de polarigaeidm de griila empleado en
el sistemaoscilador es el demomimado rectiricadidm de reji-
1la (9) que se ilustra em la figura 2.

Al imtroduecir a la vdlvula una sefilal alterna,du-
rante log semicicivs positivos, la grilla adquiere polariza

¢ifn positiva con respeetc al cdbddo.

* Como @omseeuencia eircula corriem
te por la grilla ,la misma que ear
ga al eomdemsador C,y produee usa
caida de tensién ea la resistean-
cia R. O sea que 1a eafda de temsidn
en la resisteneia R polariza nega
tivamente a la grilla eon Tespeeclo
al cdfodo.

Duraate los semiciclos ne

FIG. 2 gativos de la seial introducida ,

al condea -



sador C. se descarga en la resistencia R, manteniéndose en esta forma cons-
tante la polarizacién negativa de rejilla.

¥l cirouitc equiwalente de la figura 2 se da en la fig. 3.

[_:Llf

i
=l

Este ez un ocirouito rectificador em el gue, el porcemtaje de onda

e

FIG. 3

no rectificada depende de la constante de tiempo CR.

8i el voltaje de la sefia]l entranmte aumenta, también sumenta la co-
rriente que eircula por R y por tanto es mayor la polarigacién negativa
de la grilla.

En el oaso contrario, o sea si el voltaje de la sefial disminuye,
entonces la corriente gue circuls por R es menor, dando orfgen a q¢ 1la
polarigacifn negative de la grilla disminuys.

0 sea que la polarizacién de la grilla varfa con la amplitud de la
sefial entrante.

Siendo la ganancia de un emplifiocador: A = -gCeZL
gC = conduotancia mutua
ZL = impedancia de carga de la vilwula.
gm=d Ib
diic

A= -§Ib ., ZL
8§

Antes de inicierse la oscilacidn; ®e = 0 y la corriemte de placa Ib
es mixima, siendo por tanto mixima la amplificacién en este momento, lo
gue facilita el proceso de reslimentacién. Fs esta la reszém por la gue se

use el sistems de rectificmsoién de grilla en los sistemas osciladores.



e

Con relacién al cirenito realimentmocidn, (fig. 4), la condicién pa-
ra gue las oscilaciones no se atenfien es que la salida del cirouwito de
realimentacién ses igual en amplitud y en fase al voltaje que iniclslmente
fué introducido al amplificador.

AMPLIFICADOR

£ M. ¢
r

T REALIMENTACION
1
M.2b
FIG. 4

R = Voltaje introducido inicielmente el amplificador
Me = Voltaje de salida del amplificador.
Meb = Voltaje de salida del cirouito realimentade

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la condicién para gue las
oscilaciones no se atenfien es:

E-2
[
I-h-oglb-IZO

Suponiendo que el &ngulo de face no fuera 0® y que existiera um
desfasamiento de 180° entre la sefial que originslmente entré al amplifica-
dor (lo /0° y la sefial que sale del oircuito de reslimemtacién (£./ 180°)

Entonces la resultente de las dos sefiales es:

eT = ¢ (008 0® » & sen 0°) + e (cos 180° « @ sen 180°)
e’ = 95 - e =0

0 see gue cuando las dos sefiales estdn en oposicidn, las oscilaciones



se suspenden.
Suponiendo que Mb 1, entonces la polarizacifn negativa de grilla

sumenta y la amplificacién disminuye, puesto que:

A=-dTh . 2L
Fe

Al disminufr psulatinamente la amplificacidn hasta anularse, se sus-

pende la realimentacién y en consecuencia el e¢ircuito mo oseila.

Cusndo Mb <1, la emplificacién sumenta peulatinamente hasta cuando

EC = 0, en cuyo caso se interrumpen las oscilaciones.

83.4~-. Condiciones gque debe tenmer un circuito oscilador para Conversor.-

Las condiciones que debe tener este ocirocuito son: estabilidad de
freouencia, construeccién seneilla y bajo precio comparado con el valor to-

tal del equipo en el que ss emplee.

FEl oircuito sintonizado m solamente pueds estar formado por bobina
y condensador, sino tembién por ctros elementos que desempeflen la misma

funoién,

Una de los elementos de uso frecuente en las osciladores, ess el
oristal de ocuarzo que tieme como circulto equiwviente el sistema sintoniza-
do CL.

El empleo de las nuevas formas de circuitos resomantes, depende de

la ocalided del equipo en los que se emplee.
Cuando en la seccidln 3.4 se estudie en detalls el oscilador sinto-

nizado en grilla, se verd que la frecuencia de oscilacifn es:

fm G -
578 VE! v P
R = Resistencia del chouito sintonizado.

RP = Resistencia interna de la vélvula.
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Fn la préctiea convieme que R<ZRp con el fin de gue pequefios osm-
bios en R debidos a cambios de temperatura no influyan en la frecuencia

de resonancia.

De acuerdo a esta condieidn, la frecuencia de resonancis es:
= 1
6.28 V LC

En la secoifn 2.4 se estudié que el valor de la oapacidad de un
condensador, depende del valor de las superficies de las placas y por es-
ta razfn pera evitar que el valor de los condensadores varie al dilatarse
las placas por £eccifn de la temperatura, deben ser comstrufdas dichas

placas con materiales gue tengan bajo coeficiemte de dilatacién térmiea.

También la temperatura influye en el valor de la induetancia de la
tobina. (10).

Analizando las disposieién de la figura 1 que se encuentra formada
por nna baterfa, conectada a sus bornes dos conductores gruesos y el cir-
cuito me cierra a través de un pequefio eilindro PQ que puede deslizarse

sobre los oconductores.

- <uovm|éuro P
—-
=  ? |
H i
o N ]

Fl16. 1

Debide a la circulacién de corriemte (circulacién de electromea), se

forma un campo magnético perpendicular a la hoja de papel.

Debide & 1la ley que dlce: "Loe electrones libres son desplazados

cuendo ge ‘ensuentran: encuhicampo hagnitieo’™ se tiensique el cilindro PQ



es desplazado hacia el lado izquiedo, de mcuerde a la ciroulacién de co-
rriente dada en la figura 1.
B8i el movimiento del cilindre fue d x en un tiempe dt, el cambio

de flujo magnético es:

%_ = -B.1. %_

¥l wvalor de la fuerze requerida para gue el eilindro se deasplace:

Fe=B1l.i= dimas.
Cuando el eilindro se desplazé un espacio dx, efectud um trabajo cuyo va-
lor es:

TepP.dx=B.l.i.dx = erglos.

También la fuerza contra-electro motriz e efectud el mismo trabajo
T para gue el oilindro se desplace la distancia dx.
Ts -g.ledt = ergios
B.l.i.dx = -e.i.dt.

e = - Bl dx
at

,Q- - d ¢ = Unidades electromagnéticas.
Para obtener la respuesta en woltios, se tieme la siguiente relacién:

8
1 voltio = 10 unidades electromagnéticas.

.--%td' 110-

8i el circuito no estarfa formado por wm solo comductor, sino por ¥ con-

ductores:
-8
De souerdo a la ley de Coulomb que dice: La fuerza atractiva o re-
pulsive, de dos cargas elfctriocas, es proporoional al producto de sus ma-

sas e inversemente proporcional al cuadrado de la distencia que entre e-
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llas existe; se tiene la siguiente igualdad:
F = m.ma.
8i una de las cargas posee masa unitaria

F=an

Tz

Cuando se tomen las unidades electromagnéticas: H .l;_

Esta expresifn corresponde a Ia intensidad de campo existente a unma dis-
tancia d de un polo magnético de masa m .

Coando por uma espira circula uma corriente i y en el centro de su
circunferencia existe un polo unitario, (figura 2), entonsces la fuerza de
atraceién o repulsién entre estos dos elementos es:

2t

Fei.ds =\i.ds =2 = dinas
o R Rl

=3 : j

FIG. 2

8i i se da en unidades electromagnéticas:

He 2.1
¥

1 smperio = 10 unidades electromagnéticas.

H= 2.4

Pl flujo magnético existente en el inmterior de la espira es:

g=AuwnH (2)



A = Superficie del ofroule
u = permeabilidad mapnética del nficleo.

[ A.uiag.l.l.

% = Au.2N= g )

Fn igual forma, ouando en una bobina de lomgitud muy grande (figu-
ra 3) la intensidad de campo en el punto p depende de dos variables: la

d stancia del punto p & la bobine y la posiciln del punto p con relacién
al centro de la bobina:

2nl w
J ¥N.i.ds . .j sen 9. d 6.
H =)o 2
s

1

!-ﬂ:;i.l [—maJa - i
l‘ﬁ-'
- ”// | H=dnid (4
=y AT 0T
%

= e —

El valor de la fuerze contra-electromotriz , tieme por wvalor:

- - di
A o€
-8
Tembién la igualdad (1) deéy 2-—:% x 10
-8
Ldi =N x 10
& &

L=N ? x 10

Por la igualded (3) se tiene: %- {_



L= I'Exlo
i

La igualdad (2) da el valor: ¢ = u.A. M.

-8
L = WudA.H x 10
—T~

finalmente la igualdad (4) da el siguiente walor:

He 4748
1) S
2
L=47NA.u.
T

De mcuerdo a la filtima expresifn, el valar de la inductancia es uns
funoifn de la longitud de la bobina. For esta raszén pare evitar cambios
en esta dimensidn por efecto de la temperatura, se acodumbra debanar las

bobinas en soportes de cerfmica que tengan bajo coeficiente de dilatamcidn.

En el caso de tratarse de ciroultos resonantes que utilicen orista-
los de cuarzo, las constantes CL se mantienen estables por medio de siste-
mes de control automfitico de temperatura, lo cual complica el sistema y

1o hace también mfs costoso.

3.4. El Oscilador sintonizado en grilla.-Fs el tipo de oscilador que ample

con lam condiciomes de sencillez, bajo precioc y que tienme uma frecuencia
bastante estable. Be lo utiliza en la mayorfa de los procesos de conver-
eién.

El circuito de realimentacién (11) estf formado por uma bobina que

posee acoplamiento imduotive, con el circuito simtonizade de grille (fig.1l)




Fn la mella 1 se tiene:

u Vg = Aa Rp ¢ JML.ia + JWN ig.

Yg-w-?%_

u.dg = ia (Rpe JWL) + Jmi. Ag (1)

Yalla 2:

mn-is +ig (R + JmL) (2)

ia = 15 * ls. R + EEL
Reemplazando ¢l valor de ia en la ecuacién (1)

u.ig. = (Rp +JWL) (1i & %ﬁ!* 1E.L ) ¢ Jig.
U.ig. = gcis. *ﬁ.g.l « Rp.ig.L + JL.ig. +

R.L #» JW.ig.L + JiMig.
_!i___. -
Resolviendo la parte real:

Roig. ¢ R.igh. v i Rb. v 0
Ep-ig- ¢ Rp.lg: L.W2.C ¢ ig. mL.WhC = ©

Bp. ig. + W (Rp.ig.LC + ig. R.L.C) = O

"'nr”a RLC .'ﬂ ”m
+* «C.L (1
(_ R )
W2 = 1
T (1+ R )

La @ltima expresién, da el valor de la frecusncia de oseilacién del



ciccunito sintonizado.
Parardeterminar el valor de la induetancia mutua M que debe temer el
oirecuito sceplado, se resuelve la parte imaginaria.

ui -%.1‘.! + Lig. ¢ '#é Lz
2
:o . #!Eas'.l. ‘ﬂ!.é_i_i. ¢« Wig. L =0

F

2
uig M+ C. Rp.ig.R & L.ig. ¥ We.ig.L =0
e

uigM ¢ CRp. ig. R+ L. ig. « W Cig. L¥ =0

M= CRp R + L + Wic L
AL

De acuerde a lo estudiado en la secclén 2.6

WL = 1 ;WACRL =1 g WiCL=1
Es aite B0 T

Me=CRp.R+L+1L M = C.Rp.R + 2L
u u




CUARTA PARTE

FUNC IONAMIENTO SINCRONIZADO DEL OSCILADOR Y DEL CIRCUITO
DE ENTRADA A LA VALVULA CONVERSORA.

4.1 Efecto de los Condensadores de Ajuste en las Altas frecuencias.-De a-

cuato a
lo estudiado en la seceién 2.3, la frecuemocia que se debe obtemer a la sa-

1ida de la vélvula conversora es: fi = fo - fs.

fi= freouencia intermedia
fo = frecuencia del oscilador local
fs = frecuencia de la gefial que entra por la antema.

De esta férmula se deduce el concepto de Traeking G que es defi-
nido eomo el conjumto de condiciones que ligan los circuitos del oscila-
dor local y de mdiofrecuencia a fin de q@we la diferencia de frecuencias

sea oonstante e igual a fi.

Para obtener las condiciones de trecking, al cambisr la sintonfa
del circuito resonante de antena, se debe también csmbiar la frecuencia
del oscilador loocal.

Lla representacién esquemftioa del ocirouito resonante de antema y del

sistema oscilador se ve en la figura 1.

! %?l%

/_____

FIG. 1

- —

Al enalizar la figura 2, de acuerdo a lo estudiado en la seccién

3-1 se tiene:



Wie = 1
Llamande Cl1 a la méfxima capacidad del econ-

L 7# ¥ densador, que da como resultado la mf{nima

’ freocuenoia de sintonfs, y Ca & la mfnima

capaocidad de C, se tieme:
FIG. 2

Wil =1 ;MLC2=]

2
(6.28.£1) LCL =1 fi= @ =a2
r12 2

(6.28 rqe)’L ‘

Si Cm = 02 = Capacided mfnime de C
OM= Inoremento de Cm para obtener la mfxime capecidad C1.
€A =Cm+ CN

En el oscilador local se tiene la expresifn general;
fo = 1 + s

Para que se mantenga congtante el valor de fi, al introduecir por el cir-
cuito de anmtena sucesivamente las frecuencias M y f2; las frecuencias
del oseilador local deben tener los valores fol y fo2 respectivamente.
fo2 s fi¢f2 =bLa

Tol T+ 11T

Las condiciones existentes entre las frecuencies lﬁtu del oirouito de

antena y del oscilador local se ve en la figura 3.



T
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|
|
|
|

fodz FL 4 £, for2=fitfa

F16. 3

Fl método més sencillo de tracking es el llamade de dos puntos, se-
gln el cual se produce un corrimiento de las frecuencias f& y £2 del cir-
cuito de sntena, trasladéndolas a fi ¢ f1 y f2 ¢ £1 del oirouito oseila-
dor medisnte un condensador en paralelo (condensador de ajuste) o con un
condensador en serie (condensador de alineamiento). Estos condemsadores

son Py T de la figura 1.

Siende T el mfnimo valor de la capacidad en paralelo de T.C y CM
el inoremento requerido para obtemer la mixima capacidad, se tiene gue
por analogfs com la igualded obtenida anteriormente:

2
F,o = Cm+ oM 4
= 5
12 o
2
fo 3 o 7o cuM=0be
T
¢ol
2
fo2 =1 ¢ CH .
T = b
foi |

De mcuerdo a esto, el condensador de ajuste, ﬁarluyo en la parte re-
sidual superior del condensador variable y por tanto influye sobre les

frecuencias superiores.
Teom =b% T e oM=THE
——

b M
|14



Caando b —>1 ;3 T—> =°
b=l s £l
f2 + fi
Luegp para que T-»cocuando b->1
se requiere que f1 7 1 y fi 7 f2
lo gque se obtiene en el caso de frecuencias muy bajes.
Cuando fi<€ f4 ; fi6f2 que es el caso de las frecuencias muy dtas;

entonces:

b=fl sa;Cane¢Cli=a
7z Cn

TeCM ;3 Te=CM = CM

¥ Q-1 CmeCM - 1
T = CM.Cn - Cm
Guv O - Cm

¢ sea cuando b— a3 T—>0m.

4,2,- Ffecto de los condensadores de alineamliento en las bajas frecuencias.

Para determinar los efectos del condensador de alineamiento se ve-

rifica el anfli

e

FIG.1
|
En iguasl forma gue en la seccién 4.1, la relacifn de frecuemcies en sl

oirouito de antena es: f2 = a

Pam &l oirouito oscilador de la figura 1 las dos condiciones extremas que

posee el sistema cepacitivd son:

C2 = PCm 3 Cl =P (Cm » CN)
P+ Cn PeCn+ CM




foz =gl=P(CnecM) (P ecm) ="

fof cz2 P+Cm+CM PCm
fn!-cltcl.l’&m = b2
tof Cm P+Cm+CM
2 2
fo2 = a . P+ Cm
fot P&« Cn+ OM
2
toi - g
2
fol 1+« oM
¥ tm

De mcuerdo a la filtima expresidn se tiene que el condensador de a-
lineamiento P afecta a los valores bajos del condemnsador variable y que

influye en la seleccidén de las frecuencias bajas.

fof =a. Pecm =2

fof p+*Cms CM

a’. PeCn - b2
P + (CmeCM)Cm

2

a . P«Cm = b2
r&l.zcl

ap + afcm = Pb% + bPalCm.
a%p - bp = a2 Cmb3 - a2 Cm.

P = a2Cmb2 - a3Cm
as-b3

P = alCm (b3-1)

a2-h2



- =
Cugndo b—l j P—>0
befod = fi+f2

fol ri¢ £l

Para que b —>1 se requiere:
te  fagfri pa€ LA

Esto suocede cuando las freouencies de sintonfa son muy bajas.

En el caso de que b—>a3 p — @
Para que esto suceda la condieidn es;
fic f2 ;3 fisrl
es decir; a = b= _g__. este fenfmeno me produce cuando las frecuencias

de sintonfa son muy altas.

4,3.- Deduceién de los valores para los componentes de los eircuitos os-

eilador y de sefial.-

En la préctica se acostumbra efectuar el tracking utilizendo tres

puntos correspondientes a les frecuemcias: £1,f2 y £3 (figura 1)

}i: §3 Ja
|
| | |
i | |
[ | |
i | |

figura 1 fo1:§i4§n fo3= faefs for=fi+ 2

Estableciendo las condiciones de sintonfa en el cirouito de entrada

2 la d vilvula convesora, de conformidad com la figura 2 se tiene:

Pl
é 1
Ls c ° —
,/% - - gl
re—— /

R
(e}

/
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2
39 f1 LsCl = 1 (1)

39 £2°Ls €2 = 1 (2)
39 f’le CE = 1 (3)

£3 = £1 +f2 (4)
2

Cl =Cm « CM

C2 = Cm
Reemplazando los valores de Cl y C2 en las igualdades (1) y (2):

29 rl.le (Cm #cM) = 1 (5)

59 £2°LaCm =1(5)

De la igualdad (6) se obtiene el valor de Ls:

la = 1

2
39 f2 Cm

¥l walor de €3 se obtiene de lea igualdad (3):

c3 = 1 - 1
39 £3°Ls. 30 fsz. 1
39.22%.0m
c3= §2-.om (7
ps’

Analizendo el cirouito oscilador, las tres condiciones de sintonfe

correspondiente a las frecuencias fl1 , f2 y £3 son:

2
39 fol. Lo. P(T#Cl) =1 (8)
P¥T+C1
aﬂfeztl.o. P(T+C2) =1 (9)

P+TeC2



- -

39 r:a . Lo. P(T+03) =1 (10)

P+T+03

Resolviendo el sistema de ecuaciones (8) (9) y (10) se obtiene los
valores de: Lo,P, T ya que todos los demés valores eon conocidos, por las

deducciones efectuadas anteriormente.



Q UINTA PARTE

s - - S ———

ESTUDIC COMPARATIVO DE LA SELECTIVIDAD Y GANANCIA EN
1.0S DISTINTOS TIPOS DE RECFPTORES

6.1.~ El Receptor de Galema.- La galensa es utilizada como detector de-

bido a que deja circular la corriente enm un solo sentido. La relacién e-

xistente entre la corriente y la tensién en oste elamento es lineal se-

¢ln se ve en la figura 1.

Ra

-V

FIG. 1 ! Sak

Por tanto el valor de la corriente de cudic que circula por la
galena es de acuerdo a la figura 2:

I= Vv
¥+

¥ = Reslstencia de los foros

Ra = Resistencia interna de la galena.

Siendo V es la peflal modulades que llegd a la galena para ser de-

tectada (13) y cuys expresidn es:
1t h
V= (Vo +# K Vm sin p.t) sen We t
! §
Vo = Amplitud de la portadora

%n sin p.t = Valor instenténeo de la sefial moduladora.

Wot = Veloeidad angular de la portadora.



Luego el valor de la corrieste de audio que cireula por
la gmlena es;

~
Irrom¢r“o: L_/‘V . . dv
2T

B Do A
IP"OMQJ so = -‘-‘:1- (Vo + K Vo Seam PX) Se~ Wek .J&U.i’
e ( ¥+ Ra)

A A
i pro medio = V’ ot Kv‘h-- Sem P.F

Vo ~Componente de corrieate contirua
M(F 4+ Ra)

A
k’V~“. Sem P A
T(F + Ra)

—Componente de audiofrecuencia

0 sea que en esta forma se demuestra que la eompomente de
raciofrecuencia ha sido eliminade por el efeeto detector de 1
la galena.

rara determinar la gaunancia de este tipo de be~
ceptor se debe primeramente obtener el valer de la caida de

tensidén en la resistencia de carga r.

& a
Y- Ipromedis x ¥ - (\/o + V. Sen PV
W(PJRO.)

#l valor de la gananeia es por tanto:

G - Vit & (Oa -I'K{}m-Sc_m P-Af')"
v T (F+Ra)

A

(Vo + K Vom Sempt) Semws 1

Feerk
’n(yfﬂ‘)stm Wo X

En la prdctica t <(r + Ra) sen Wob raéén por la que no

se tieme gaiaacia sino por el coatrario atemuaeida.



Coa relaeién a la selectividad, viene dada por el acopla-
miento existente en el transformador del edrecuito de
antena (14) lo que se demuestra amalizaado el eircuito

de la tigura 3.

IC
vi Loa L; L A1 C |v2
L L C

FI16.3

4
Z11 - R + J(L"L'G}'E

215 R B F Wl 220

wC

ZaitzZazxr =7

Viz A4.Z7 + A2.712 (D

,{.1.~Z-u. 4+ A1 -Z12 @

t\

o

Multiplieando la ecuaeidém (1) por Zl12 y la eeuaciém (2) por

Z1l se tiene: y
\/‘-Z"ll - A-*l. Z11.Z11 4+ /Ll-(z‘l’.) @

O =A1:Z2z.2Z944 A4-Z12.241 &)
Restando la ecuacidén (4) de la (3):
Vo ke T ) o ok 4 DA
Ve 742 = 42 (Z-n.):L 5T i

A'z 2 VA.Z-n.t
(2.2)*-Z

- J.z_ . Va:-Zar
Va = Jwce ; ch[(z“)‘-z‘]
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Jwe (whubez2)

V2= VIM (5)

o(wzlz&zz)

Z=ReJ(WL- 1 )

we

Multiplicando y dividiendo la parte imaginaria por Wo se tiene:

z-n[l¢.1(m,to- Wo )}
o TOWoR

Z=R(l+JQy)
1/2
¥v=x (#1.1.2) si Li = 1.2 = 1, entonces;
M= KL

Reemplazendo los valores de Z y M en le ecuacién (5) se obtiene.

V2 = V1l KL

GI;UIHJ + R% (leQY)&}

Dividiendo numerador y demominador para R2 y multipliocando mimerador

y denominador por Woi




~C 8=

2
V2 = WiEQ
t2oPs (1eagr)”

v2 » W.xc?
z
£ @ s142007-027

V2 = vi.xQ®

(" cr )+ gzax
e/ = m/ x? ,
[‘I'c'-e‘r’u >’m’v‘] e

Liamendo & = (l’n‘-a‘r'-n e

Obteniendo los valores -lam y ninimos

a -r (-sa*tPeagiriese?) = 0

é:;_ - w'e I'Q:in‘x’-q?) . 4%

% =+ 802 (&%)
o

Utilisands mcoplamiento ajustado Qllzi’l con lo que se cbtiene dos ve-
ces la oondicifn de wn valor mfxiwe y mfnimo segln se ve en el dlagrema(4)



o e N TH 6 P
% ¥ T:zq'-l

x'cz 21

W -W =K k= twt

L v WoW

‘-MH"‘J

Cemca del punto de Fesonmmois W¥io = 2§
l-ng-hz -:im;
K Wo = W-Wo
S
e - W = VoK
r2-f1= fox.

0 sea e la separacifn del pumto central de resonsnocia depende del
faotor de scoplamiento X y para qua Sste desplazamiento sea mfaimo se de-
be tener la condicifn.

K< 1.

6.2 ¥1 Receptor Regeneratiw .- Tn el caso del recsptor de galema, debido a

que la detecciém no es perfecta, pasa a travis de ella une cierta cantidad
de radiofrecuencia no detectada y para evitar que esta corriente llegue a
los fonos, se utilisé un condensador de escape C.

Posteriormente la galens fuf reemplazada con un trfodo cen polariza-
¢ifn de grilla fuertemente negativa, obtenidndose en esta forma igual e-
fecto detector de la galema. lLa disposicién de este cirouito se ve en la

figura 1.






En este caso el valor del voltaje V2 que se aplica a la grilla
de la vdlvula estd dado por la igualdad (50 de la seceildm 5.1

< __Vl._h_d—————'
V2 g ard)

Para gue este receptor sea regenerativo se anade us lazo de
realimentaciénm con la bLobimna L3, el que tieme como fimalidad
evitar que se merme la radiofrecuencia mno detectada. El tipo

de este receptor se ve en la figura 2.

Lt

FI16. 2

Devido a la realimeatacidn el voltaje V2 que se apliea a la grilla
de la vdlvula es:

V ‘ (V.,.}Ja;M..A.P)M
T e (wiMr +2Y)

0O sea que la garaucia que se obtiene comn relaeibn al receptor

de deteccidén semeilla es:

(VarlwMjip)M c(wimraz?)
C(w? M +2%) Va. M

e
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G= W+ WM

W

Obteniéndose en esta forma uns amplificaeidn.

Con relacién a la selectividad, se conserva exactamente igual al
detector de gelena, por existir ‘nicamente un solo circulte sintonizado.

Las desventajas del detector regemerative son:

2) Debido a la realimentacién tiene tendencia a entrar en oscila-
cién, siendo por lo tante fuente de perturbaciones.

b) Debido a que el acoplamienmto es muy erfitico, un sencillo cambio

de vAlvula puede originar una oscilacién o la falta de funcionamiento.

5.3.- Rl Receptor Superheterodino.- Fn este tipo de receptor el proceso

seguldo para detectar una sefial es el

siguientes

a) La radiofrecuemsia recibida por la antena se reduce a frecuencia
intermedia; con lo que es factible el uso de varies clrouitos sintoniza-
dos a la freouencia intermedia, chteniéndose &si una mayor selectividad.

b) Amplificacidn de la frecuencia intermedia, que da por resultado
une mayor ganancia.

o) Deteceifn de la frecuencim intermedia, procedimiento gue general-
mente se lo efectfia con un dfodo.

d) Amplificacién de le gudiefrecuencia.

Pn resumen, se tiene que la ganancia y la selectividad son mayores
que en los otros tipos de receptores.

El diagrama de blogues del receptor superhetsrodine se ve en le fig,l

CONVERSOR |_|AMPLIFICADOR DETECTOR |—|AMPLIFICADOR
F.l A.F.
=

=

OSCILADOR
LOCAL

FIG.1
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5.4.~ Caracterfsticas de la carga de la vilvula conversora.- Como earacte-

ristiea prin-
cipal que debe temer la carga de la vdlvula conversora, se tiene que debe
ger un elemento altemente selectivo para la frecuencia intermedia.

Otra caracteristica importante es que las pérdidas deben ser mfni-

De acuerdo a estas propiedades , la carga tipica de la vflvula oon-

versora se encuentra formada por un transformador sintonizado.

&

Por estar destimado este transformador & trabajar en el rango de
las altas frecuencias, su nficleo o5 de aire a fin de evitar las pérdidas

coagionadas sl se utilizarfs nficleo de hierro.

a) Pérdidas por corriemte de magnetizacidns Cuando el transforma-
dor se enouentra sin carga, ciroula por el bobinaje primaric una pequefia
corriente que produce el fluje magnético . Siendo este flujo megnéticc
constante, es también constante la corriemte de magnetizaciln, que debe
ger afiadida a la corriemte que cirocula cuando el transformador se emcuen-
tra con oarga. Cuando se utiliza nficlec de sire, esta pérdida se elimima
por no existir hierro que requiera corriemte de magnetizacién.

b) Pérdidas producidas por las corrientes de Eddys 81 se utliiza-
ria nfloleo de hierre, por accién de la alta frecuencia se producirfa una
variacién grande del flujo @, lo que a sm vez producirfa una tensifn indu-
eide comsiderable en el nficleo, forméndose uma oiroulacién de corriemte en
el hierro.

¢) Cuando ee utilize nficlec de hierro, al sircular corriente por las
bobinas se produce magnetizacién del hierro, y en este proceso se consume
también energia. (Pérdidas por histérisis).

§.6.- Anflisis de la carga de la vllvula comversoraz.-le carga de la vflvu-

la conversora se ve

en 1a fig. 1.
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Ganancia - V2

Vg K (1~ )

4
ey
.
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De aecumwrdo a esie desarrollo se observa que la ganancia
depende de la transeonductancia de la vélvula coaversora.
Se obteandrd mayor ganancia utilizaado vdlvulas eon ua
valor alto de gam.

Con relaeidn a la carga de la vdlvila eonversora,
6® puede ver que la ganancia depende de los valores de K y
Q; obtemifndose ganaucia alta con valores elevados de

¢stas propiedades.
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SEXTA FAKTE
PRUEBAS DE LA ETArA CUNVEX{SORA

Las eomprobaciones del coaversor debem efectuars® com la
Tinalicad de yne se cumplan com las siguientes comaiciones
de fumciomamieato:

&) Para las distintas radiofreeusucias de simtonfa, el vaior
de la frecuemcia imteramecdia pro#eaiunto del eomversor,
debe ser constante.
Cuando esta condicila a0 se cumple, la ganamncia
_varda de acuerdo a la freecuencia intermedia. La razdm para
ello es Que la carga a¢ la vdlvuia conversora ws un
cireuito simtonizado a una frecueacia comstaante.
Al estudiar la seccibn 5.1 se vié que la ga-
nascia es una fumeidn de Q, ademfz segln la seccidn 2.6 ol
valor de Q dopchdo de la frecucuncia.
e 0 sea que ea definitiva se tiene gue para
un cireuite ai;tonizido existe una soia freecuencia a la que se
obtiene una Sptima gamascia.

La comprobacidém de que se cumpla com cste
requerimiento se efectia, introcucieado a la etapa conver-—
sora radiofreeuencia por medio de un osecilador, se sintoni-
ée ¢l conversor a dicna frecuescia y ®e mide el valor de
la frevuescia intermedis a la salida del coaversor. Esta
Ultime medida se efeectla por medio de um osciloscopio.

Al repetir la comprovacidém eon diferentes
radiofrecusncias,la frecuencia intermedia aebe temer uan va-
lor constante; Ean caso eomtrario se bbservari tamniés una
variacién me mmplitud de La selal en el oseiloscopio.

El heeno de gque a0 3e obtenga una fre—
cuencia intermedia coastante se debs a failas en el osci-
lador loeal, el que 40 tiesne uma Irecuencia aadecuaua por
aeficiencias en el voltaje de placa de la vilvula Oselladora.



b) EL vd or de la gasancia aeve ser satisfecho de acuerdo
a la férmula dada ea la secciém 5.1 tomanao en comsidera-
eién losvvalores de lostcomponentes dd. conversor.
Para determinar la ganancia se utiliza

la misma disposieidén que se usé p ra meair la frecuencia
intermedia, pero ea €8Le caso s¢ uebe meair tampién los
voltajes de eatrada y salida del coaversor. Sieado V1 el
voltaje de entrada y V2 el voltaje de salida, Ll valor de

la ganancia es: V2
vl

Para determicar t#fricamente el valor de la gananeia de
acuerdo a lo visto ea la seeciém 5.1 se requiere conoecer la
traiseonductancia de conversidém. Ea muchas oecaciones este
valor no estd dado p§r los manuales y conviene determinar-
lo experimentalmente midiendo la corrieate de plaeca por me—
dio de um miliamperfmetro y el voltaje aplicado a la grilia
del eoaversor por medio de ua voltimetro de tubo.

Con estoas uatos y de acuerdo a lo eztudiado
et la seecidén 2.4 se tiene que el vior de ge es:

&e = Corriscte de placa
VYoltaje aplicado a grilla 3.

e) Un valor imporiante que debe ser determinado em um com—
versor es la relacidn existente emtre la seial y el ruido.
£l ruido ecaptado por la otspa cORVessOiw Liene dos origeses:
El primer grufo de¢ ruidos corresponde a las
perturbvaciones exteriores; tales como ruidos atmoafériecos,
y ruidos imdueidos produeidos por los ecommutadores de ar-
tefactos eléetricos. Estas perturbaciones pemetran por la
antena jniciando oseilacioses a la frecuencia de sintonia de
los eirecuitos resonantes, y las corrieates oseilLantes oiguen
caming nasta yue o€ La0rliguan por lia resisvesncia del eir-
cuito. La deseripeidén completa de este proceso se emcuentra
ea la seecidn 3.1
Al segundo grupo de rwidos correasponden
los produeidos en el iaterior de la etapa coaversora y pue—
den ser ae origen térmiso o ruidos produeidos en el imterior
de la vdlvula.



Adn cuando no esté euegicado el cireuito coaversor, existe
ua movimiento de electrones en las Srvitas de los &tomos
eongtitutivos de los conduetores, Este remdmeno da origen
a safdas de temnsiém adieicnales en los comduetores, y que
di. amplificarse em el tubo eomnversor da lugar a ruiaos.

Debido a que el movimieuto de los electirones
en las Srvitas de un &tomo erece eon el incremenso de tem—
ﬁoratura, el efecto de este ruido es mayor cuando se caliemtan
los conduetores.

Otro ruido adieional es el produeido en la
védlvula eonversora y que se origina euando eleetromes de ia
carga del espaecio se airigem desde el edtodo haecia la plaea.
kste fenémeno origima una cajida de tensién de plaea que al
am lificarse da lugar a perturbaeiones.

El ruido valvular se reduce usando védlvulas
que temgan corriemtes de placa pequefias.

La Trelacidn existente entre la senal y el
ruiado depende de la ganancia de la etapa comversora y del
nivel que temga la sefal de emtrada. En general el nivel
aproximado de la seilal que emtra por la antema es de 500 uv.
Por esta razémn para determimar la relaciém sefial/ruido se
intrdduee al eonversor una sefal que tenga um anivel de
500 uV por medio de um oseilador; a la salida del eomnversor
se mide la amplitud de la seilal por medio de um oscilos—
copio o de un voltfmetro de tubo. El valor de esta medida
correspoade a um valor Vl=gSefial entrante por la antena mds
ruido. 2

Seguidamente se aclooincta el gZenerador de
seflales y el oseilauor loeal y se repite la medida del ai-
vel de salida em estas econdiciones, Esta medida tieme un
valor V2 que eorresponde al ruido producido em el interior
del eomversor.

Luego el valor de la relaeidém sefial/ruido
es: 8/R= 20 log VL - V2
Ve

Se debe observar que en esta medicidém se comsidera como

parte de la sefial al ruido que entra por la antenmna.



): Otro faetor importaate en un conversor es la selectividad,
que es la eapaiidad de umn conversor para responder a4 las seila=
les de uma freeueneia portadora. Ea ua seatido més amplio
de la palabra la selectividad es la capacidad de exelufr
log efeetos de todas las perturbaeciones eléectricas, asf
eomo los de las senales no desezdas.

De la definisién se puede ver la impor—
tancia de esta propiedad, puesto que al mo ser selectivo
um cireuito heterodiso se produciréd interferencias cea-—
eiomadas por otras frecuencias.

De lo estudiado ern la seccidm 51 se ve
que la selectividaa depeande de los valores de Q y de K.

- La fatas de seleetivicad ocaciona el
fendmeno llamado de modulacids cruzadd, ,or el gue se es-
cuchan dos estaciones ainultahiﬁnqat-. Otro fealmero 0-
cacionado por la Ia ta de seleetividad es la iaterferens=
¢ia del segumndo canal, que se estudib eu la seecibn 2.6

Para determinar la salietifidﬁ&..;v:
perimentalmente se acopla a la entrada d- -1 comnversor um
oseilacor de radiofrecuesncia y a su salids un oseilosco-
pio. Luego se simto,. izan el oseilador y el coaversor a la
mis ma freeusncia. obteniéndose uma leectura V1 en el osci-
loseo,.io para un mivel de emtrada Xl. Seguidameante se
eambia um poeco la frecuencia del oseilador y se determina
en el osciloseopio la ateauaeidn sufrida a La salida cel .
COLVers0r para ua mismo anivel de estraaa xl.
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