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I W T K O D T T C C I O W

En loa proceso» modernos de las telecomunicaciones, el método má* u-

sual de enriar señales, es por mezcla de diferentes frecuencias; siendo

una de ellas la radiofrecuencia, vn igual forma, para detectar la señal

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

Constituyendo el elemento básico de los procesos de mezcla, la eta-

pa conversora de un receptor de radio, ha sido motivo para efectuar un

estudio detallado sobre dicho te

£a este trabajo se encontrará un estudio general de los principios

de funcionamiento de un eonversor, el diseño y las pruebas a que debe

ser sometido este circuito. De ninguna manera be pretendido hacer razo-

namientos y teorías desconocidas, pues el procedimiento seguido en este

trabajo está orientado a métodos y modalidades lógicas.

Estas páginas tienen como intención, presentar ideas claras y me-

tódicas de la forma cómo se acoplan en una válvula los distintos elemen-

tos, basta obtener como resultado la parte más interesante de un recep-

tor superheterodino.

Fsts estudio tiene especial interés para los estudiantes de elec-

trónica, toda vea que es el eonversor resultado de un conjunto de princi-

pios elementales, que ningún ingeniero en Electrónica puede ignorar.

Como complemento de este estudio, se analiza las ventajas obtenidas

con los receptores que poseen etapa conversora, en relación con los que

no la poseen.

Las referencias de las obras que sirvieron para tratar este tena,

se encuentranznmeradas en el desarrollo de la tesis, al final de la

cual se puede ver el nombre de dichos textos.

Taya mi reconocimiento a todo el personal de la Fscuela Politécnica



Jfcelonal, «1 Ingaztiaro Fnrique V(1*B» aicmbro da la Miaién da la»

AulotiM unida», quira trabaja COBO ¿tractor rf« «ata Tcala, y a laa Con-

pañiaa FiTTf y tMlRCOHI, QIM gaaaroaaaaata «a brindarosa la oportüni<3a<í da

aa



P R I M B R A P A U T E

FI* LIBAD DE IA ETAPA C01TORSORA

Estudiando la historie de lo» proceso* de radiorecepcic"nf se puede

ver que han progresado paulatinamente, basta llegar a satisfacer loa re-

querimientos técnicos raáa exigente*.

Kn un principio se utiliió* la detección directa de la frecuencia

de radio recibida por la antena, haciendo pasar a dicha señal a trave*s

de un cristal de galena* Fn este simple proceso de detección, aú*n no

era posible la amplificación, puesto que no se conocía ningún mito do

para tal objeto.

Posteriormente con el conocimiento de la válvula eléctrica, fue*

reemplazada la galena por este nuevo elemento.

La entrada de la seflal al detector se efectuaba por medio de un

solo circuito sintonizado. Luego debido al perfeccionamiento de la vál-

vula electrónica ful posible la amplificación de la señal proveniente

del detector.

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

bida por la antena, sont

1. La ganancia no es constante, puesto que varía de acuerdo a la

frecuencia de recepción.

Z. La selectividad es pobre, debido a que se emplea únicamente un

solo circuito sintonizado.

Fn los receptores superheterodinos que son los conocidos en la ac-

tualidad, los inconvenientes mencionados anteriormente fueron soluciona-

dos por medio de la etapa oonversora.

Hete nuevo circuito tiene la propiedad de trasladar a una radiofre-



cuencia 6nic«, las diferentes frecuencias que pueden ser captadas por la

antena al sintonizar un receptor,

Con este sistema se consigue las siguientes finalidades:

la.- La «electividad mejora por el uso de amplificadores de radio-

frecuencia que tienen como carga a transformadores sintonizados.

2a.- La amplificación de radiofrecuencia es mis uniforme, porque

su frecuencia tiene un valor tínico.

3a.- La ganancia y la sensibilidad mejoran por efecto de las dis-

tinta* etapas amplificadoras.

Fsta breve síntesis que justifica el empleo de la etapa conversora

en un receptor» será ampliada por medio del análisis matemático, en la

quista parte de este tratado.

La razan para ello es la conveniencia de conocer el funcionamien-

to y condiciones de trabajo del conversor* para luego comprender el es-

tudio comparativo entre los receptores de detección sencilla y los super-

heterodinos .



B B G 0 K D A P A R T E

LA 7A.LYÜLA COJTVERSORA

dc *& válvula con características de transferencia li~

niales, lomando como eje» de coordenadas el voltaje de plaoa y la

corriente de plaoa en una válvula trló*dioa que no tenga voltaje de gri-

lla, «e tiene el siguiente razonamiento al analizar la figura 1.

Si no exlate voltaje de plaoa, tam-

poco existe clBulació*n de corrien-

te en la válvula. Fn ente momento

las coordenadas del punto que re -

presentan dicha eondioió*n son (0,0)

Si se incrementa paulatinamente el

voltaje de plaoa. el aumento de co-

rriente tazubián será proporcional

al voltaje de plaoa.

Ts así OOJBO se obtiene una recta que pasa per el origen de coorde-

nadas y que por tanto es de la forma y * c x ; la « C Fb

Si se efeottfa un pocedimiento inverso, es decir si se aplica a la

grilla un voltaje determinado y a la plaoa no se le da ningún poten -

cial; se obti*B desde el primer instante la circulación de una determi-

nada corriente, segán se puede ver en la figura 2. O sea que esta oon -

dieió*n esté! dada por el punto A(0, h).

Aumentando el voltaje de plaoa ,

y manteniendo constante el voltaje ini-

cial de grilla, se observará que tan -

bien se incrementa la corriente de pla-

en forma proporcional a T'b.

Es así como se obtiene la reota AB

que por no pasar por el origen de ooor-
FI 6. 2

f

Eb
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denadaa e* d« la forma c * •* H íaf •*• '

Talor del coeficiente angular «n este oa«o e» C * .y r*/

Siendo el valor de la resistencia de placa de la válela Rp - dy*> * .
d la

£0 C * 1 . Adema» día e» un incremento de corriente que depende de la
Kp

relación existente entre lo* voltaje» de placa y de grilla, relación que

«e la denomina factor de amplificación (u).

O ssa que día, es una función de (u), por lo tanto día - f (u) y

la ecuación de la válvula e»

la - 1 . fb * f (u)

Para obtener la» curva» de característica» de transferencia, se

tona coa» eje» de coordenada» el voltaje de grilla y la corriente de pía

ca.

O sea que manteniendo constante el voltaje de placa y variando la

tensión de grilla, se encuentra oue la corriente de placa es proporcio -

nal a la tensión de grilla, según se v« en la figura 5.

IA recta AB obtenida con

este procedimiento no pasa por

el origen de coordenadas y por

tanto es de la formas

y « O X * b

la " C.Ee+h •

la • c.

- E C
Fl G. 3

C* gla
JSc"

La relación gla se conoce con el nombre de conductanoia mutua (g«)
í*c

Por tanto C * gm.
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Adewás segfin sa viÓ anteriormente <£la • f (u)

Finalmente reemplazando valores, se obtiene otra expresión para la

ecuación de la válvula.

la » gnu lo * f(u)

2.2 Scuaoión de una válvula con características de transferencia no li-

no ale».-Fn la práctica la relación existente entre el voltaje de pla-

ca y la corriente de placa de una válvula, no guardan una relación li -
(i)

naal, y la explicación ea la siguiente]

En primer lugar considerando el funcionamiento normal de una vál-

vula» eon voltaje de placa positivo con respecto al cátodo; se tiene

que los electrones producidos en el cátodo, por el calentamiento del -

óxido de stroncio o bario, son atraídos hacia la placa por poseer pola-

ridad contraria a la de los e le otoñes. Es por esta razón que se produce

la circulación ds corriente en el interior de la válvula.

SÍ se cambia la polaridad de la placa haciéndola negativa, los e-

leotrones serán repelidos hacia el cátodo, por poseer la placa igual

carga ellctrioa a la de los electrones. Como consecuencia de esto no

existe circulación de corriente en la válvula.

Considerando nuevamente las condiciones normales de funcionamien-

to de la válvula, se tiene que el número de electrones que van hacia

la placa y que constituyen la corriente de placa, no depende dnicamen-

te del voltaje del ánodo; sino que es también una función de la "Car-

ga del Vspaoio*.

La carga del espacio es producida por los electrones que se encuen

tran en tránsito entre «1 cátodo y la placa, teniendo por consecuencia

carga eléctrica negativa* Fs por esta razón que la carga del espacio
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tiene un efecto similar al de la placa con polaridad negativa, sobre lo*

electrones que continúan desprendiéndose del cátodo.

Fl numero de electrones que se encuentran en transito en un momento

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

neutraliza la atracción producida por el ánodo sobre los electrones que

se desprenden del cátodo.

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

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

placa; siendo en este easo su relación expresada por una ourva exponen-

cial segán se ve en la fig. 1.

Cosa igual se puede decir de la

relación existente entre el vol

taje de grilla y la corriente de

placa, por ser la acción del vol^

taje de grilla sobre los electro-

nes, idéntica a la producida por

el voltaje de placa.

r

Eb
FIG. 1

En consecuencia, las curvas de característica de transferencia tara

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

Cuando se supone que las carac-

terísticas de transferencia de

la válvula son lineales, la e -

cuación de la válvula e«t

Ja - ¿su Ec * f (u)

-EC

Ic,

FI6. 2

n el caso práctico en que no existe linealidad, se requiere un voltaje

mayor de grilla para obtener un determinado incremento en la corriente

de placa. Por este motivo la relación entre corriente de placa y volta-

je de grilla tienen una relación exponencial, convirtiéndose la ecua -
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\l de !• válvula en la ¿siguiente expresólo-:

( 2 )j¿Ljta función se la pueue desarrollar en serie. v '

¿¿1 procedimiento a ¿.e^uir^e constituye la serie de Maclaurin,

y se fumdaneuta e* el ci0uie..te principio: "i'oda función f (x )

que admita derivabas suceeivas puede desarrollarse en uaa

serie exponencial"

Si en la serie se hace xrO; luego f}0)-Ao

A! tomarse las derivadas sucesivas de la función f(x)

Le obtiene;

Si ea eutaa derivauaa se hace xrO se obtiea* el dat.arrollo

ü« los coeficientes» de la. fuacióm f(x)

. c
IL

íl
O sea que la f unció* f{x) al desarrollarse ea serie tiene

la bi^uieute expresió*:

13 "T" - -t-

- -1

.-ido la última expresióa, se puede desarrollar e*i serie

la ecuación d« la válvula cuando su» características de trans-

ferencia ao son lineales.
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Xa - f(Fo) * [ga.Kc + f (A-M
n

f (0) - f(n)
n~1r i.gm. Iga. Ee + f (u) I

n-1
f t (O) " n.pu t (u)

t* (Be) - n (n-1) gn Ui. Fc.+f(u)J
n-2

2
f" (O) - n (n-1) gm f (u)

(Bo) • n(n-l) (n-2) gm |0i.ffe * f(u)J
a-3

5 n-5
n(n-l)(n-2)g» f (u)

n n-1
- f (u) *n.gm.f(u) .

2 n-2 2
n(n-l)ga f (u) .Bo

"

3 n-3 3
n(n-l)(a-2)jna f(tt) *^e

~7T

esta expretl^n te tiene*

n
f(u) -Ao

) -Al

2 u-2
f(u) A2

QL
3 n-3

n(n-l)(n-2)ga f(u) • AS

" "

Luego la ecuación de la válvula desarrollado por la serie de tfaolaurin es:

2 3 (n-2 (n-1)
Ia«Ao * AlFo +A2F.C •frAS'Pc * A(n-2)Ko +A(c

De acuerdo a Cblld , la expresión!

la» (0n.Kc * f (u) puede aer reducida a la forma
L J 323/2

la - K (Fc+
u
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£1 coeficiente K es una función de pn y depende de las características

f laicas de la válvula. Tratándose del diodo la expresión es:
V»

la - K. K

Fl ¿oponente 3/2 es deducido de la siguiente forma i

De acuerdo a la ley de fbisson , se tiene la siguiente fórmula:

2 2 2
d *• d y » 12.fi n. j n B

n * densidad electrónica espacial.

La velocidad de los electrones cuando se encuentran en un campo eléctrico
1/2 1/2

es i V • KF V 8

La intensidad que 13s¿a a la placa es proporcional a n.v.

1/2 5/2
I n.v K.K "

Tratándose del triodo, la corriente emitida por el cátodo depende de los

campos electrostáticos que le codean.

La carga electrostática, en el cátodo» producida por las tensiones

de grilla (Fe) y de plaoa (Fb) esc

(Sí • CgX.Fo +CpK.F-b • CgK (^cl CpK .

CgK * u * factor de amplificación

O sea que se obtiene una tensión compuesta t

F • Ko * Eb
u

3/2 5/2
- K (Eo » £b )

2-3 Resultados obtenidos al introducir do a señales en una válvula.- Cuando

se trm_

tÓ de la finalidad de la válvula oonversora, se dijo que tenía por objeto

el trasladar cualesquier frecuencia entrante por la antena a una frecuen-



cía única, que tieae característic^o iguales, a la seúal

que e^tró por la aateaa*

para obte-er la tiaalacíóu de frecua*iCÍa

¿e utiliza el procedifoie.. to de i-¿trouucir doa seaaloe

a la válvula. ^. el caso presante, Las sedales que ae

¿roducea ¡soa:

a)4-La ¿eiial que entra por la ante**:

V*:
A

V* -
Valos

Val os máxiuo

Velocidad angular

bj jjAJí se^al proccdCi* te de u& o-bcilaaor local;
Vo -Ve 5«^ UJ* t

i d rrol Lo i ala

tieíic que ei valor .ael voltaj rilla ae e^cue^tra

i'ormado por la auna ae Vs y V^, t)or eer estas seAales

las que entrau a la válvula co&versora. (3)

V» ¿

oe reemplaza el voltaje de grilla e., la

de 14. válvula:
•»- fl-i CT'Nf**

= A o + ¿u-

-I- flr

A -

~ cu. ir + fl^ \/$ *<v* uJsf 4- /?^ ̂

cu,
* A r

-*- >qfcl^ l/s

¿
4 Ife^^ tí*/)*

-/-
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Las com>OAenre¿ obteüiuas ea la última expresión son:

9 Chorrienta continua
A

#-| l/« fÉA* CÜtf ^ -
¿ei'ial proveníante del oscilauor local

r
al proveniente ae la antena

Componente de corriente continua
T
* . r^s iLJ^^r

har»óiiic& a« la eéíial del oscilador

t
-

Componente de corriente continua

. Harmóuica de la £ie.-al que eatra por la antena

eos
tiezie una frecuencia iguiü. a ia

a de frecuencias de la señal que

e..tr* por la artesa y la señal prove-

ietlte üel o-üciludor local.
Señal que tieue una frecuencia ió^^l *

la suma de frecuencias de la oeáal e.i—

Arante por la antena y la seiial pro-

ve. . íeííte del oscilador.

i^i* la práctica, la velocidad angular de la fc>eüal proveniente

del oscila .or» es mayor a la de la seúal que entra por la antena,

Esta condición origina el que B« utilice p a * & la resultante ael

proceso dé coaveraiÓn el término que tiene la frecuencia

Wo • Ws
6.28

La selección de esta frecuencia Ge efectúa t.or medio ae la

car¿,a du la válvula conversora, que be tratará en la quinta

parte.

ütro aspecto que ^e debe analizar es la influencia

tiene ia teual en* tan te por la antena ¿o ore la üeual que

Le obtiene a la salida de
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la válvula oonversora.

Tratándose do los procesos do amplitud modulada, Vs tiene una ampli-

tú que no es constante, además posee un valor inferior a 7o, por ser una

señal que entra por la antena y que por tanto tiene un nivel muy bajo.

La señal 7o , proveniente del oscilador local, posee característi-

cas opuestas a 7s. B» primer lugar tiene un valor muy grande comparado

con Ts, su amplitud no varía en ningún momento y en la práctica la velo-

cidad angular es mayor a la de 7s.

(4)
Al introducir estas dos señales en la válvula , la correspondiente

suma vectorial está dada en la figura 1.

FIG. t

Siendo W-Wo-Ws por las consideracio-

nes efectuadas y 6 el despesaje ini-

cial existente i el valor de la resul-

tante ess

E T *2 ^2 A »
7s + 7 o * 27sVooos (IWO)

I JS
Pero siendo 7o -^ Vs el valor de la resultante est

n o £ A » »-» ft ™\o *27s7o eos (W+0) « Vó \ *27s eos (W+3) 1

"̂-
El desarrollo en serie del binomio (1 +x)' es*

1/2
x *

Despreciando desde el tSrmino ouadrático en adelante, se tienet

1/2
(1+3C) - 1* X
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» Yo 1
a

ZVs. " Vo 1 * T»oo»(**6)

Vo

K Vs eos

Bate Resultado obtenido de IR suma de dos vectores, tiene dos componen-

tes!

a) Componente de corriente continua dada por Vo y que representa el valor

medio de la señal resultante.

b) Componente de corriente alterna dada pon
*
Vs eos (W+G) y que representa la variación en amplitud de la resultan-

te» en forma proporcional a la amplitud de la señal que entra por la an-

*tena. O sea que debido a que la amplitud de Vs varía en amplitud debido

a su carácter de onda modulad»; también la resultante F varía en amplitud

*en la misma forma como lo hace Vs.

2.4 Resultados obtenidos al introducir dos frecuencias en una válvula

pent6dica.- Fl análisis efectuado hasta el momento, fue realizado

utilizando una válvula tri6dio» como conversora de acuerdo a la disposi-

cio'n de ls> figara 1.

T7n perfeccionamiento de la válvula

triádica como conversora, constituye

la válvula pentédica.

Utilizando este tipo de válvu-

la como conversora la disposición

circuital se ve en la figura 2,

\i se examina la válvula, introdu-

ciendo por la grilla gJ5 un voltaj»

constante, y tomando como coordenadas

los ejes que representan loe valores

la y Fb, se tiene la familia de cur-

vas de la figura 3.

. 2
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*--—

EC1 = 0

EC2 = -1

E C 1 = - 2

E C l = - 3

E C 1 = - 4

Eb1

F I 6 . 3

Eb

Eb2

Fn la práctica, la región de trabajo de la válvula pentódica se en-

cuentra entre Fb y Eb-. Debido a que en este tramo la» características1 ¿

de la válvula guardan una relación lineal.

Si con esta condición de trabajo» a la válvula se introduce por la

grilla 5 un voltaje constante Bc3 y luego tomando co»o coordenada» los e-

jes formados por la y Eol, se obtiene la figura 4.

EC1 FIG.

Segtfn esto la variación de corriente

Xa con respecto a Fol es lineal.

Invirtiendo las condiciones de

trabajo en las grillas g^ y g3j es

decir conservando constante el volta-

je Bol. Al tomar como coordenadas los

ejes femados por la y roS también se

obtiene relación lineal entre la y Fc3, de acuerdo a la figura 5.

Después de estas consideraciones de

la válvula pentódica, merece mencio-

narse la relación existente entre el

voltaje de la señal proveniente de la

antena que entra por g3 1 y la salida

de corriente que se obtiene en la vál-

vula convergerá.

EC3
F I G . 5
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Ferta relación toma el nombre da trasconductancia de conversión

ge

Estableciendo la relación existente entre el voltaje «aliente por la vál-

vula y el valor del voltaje entrante Vs, «e obtiene la ganancia de conver

sión.

Previamente es necesario recordar las relaciones fundamentales exis

tentes en una válvula.

n • feb ; flpb * u.

j 5 la * 0n. $ Re

Pero cono en el presente caso no interesa el valor de gm, sino el de la

transconductancia de oonveríió*nj al reemplazar gw. con ge en la Ultima ex-

presión, se obtiene la resistencia de conversión de placa (Rfp)

«o

Siendo la válvula representada por nn generador de corriente cons
(6)

tante 1 " -go.Vs y con carga 2Li el circuito equivalente se da en la

figura 6.

V 2

F I G . 6
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Y2 - i (8'p//*L) - gc.Ys

Un este circuito «e tiene Rfp ̂  ZL por tanto la resultante de la

en paralelo de 8'p y Ze, e« ZL

72 • ge. Y».

Ganancia de conversión • G « V2 « go.ZL.

Para analizar los resultados obtenidos, en lo referente a la frecuencia*

cuando se introducen dos señales en la válvula pentódica, conviene hacer

las siguientes consideraciones partiendo de la ecuación general de la val

vulaí

la • g«. Be * f(u)

Tratándose del pentodo conversón

8» * 8°

Yo

f (ti)

Siendo los ejes de coordenadae go y Ys según la figura 7,l«i va-

riaciones de estos valorea guardan

una relación lineal (6) por las con

sideraciones hechas al principio de

este capítulo. Luego la ecuación de

esta variación lineal es:

vs FIO. 7

Por ser una función lineal los valores:

y figo son constantes y se puede escribir5

ge -<»*V8 * b.gc.
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igual fonoa la relación exiatente entre V» y f (u) también ea li-

neal,

F I G . 8

f(u)

f («) * CVa * d.

La expresión final de la ecuación de la válvula ea:

la * go.Vo * f (u)

la - (a.Va*b) Vo * C.Va * d

la » a.Va.Vo * b.Vo + CVs * d.
*

Va « Va aen Wat

Vo » Vo aen Ifot

n * 4 *
I* • a.Vo senWbt. Va aen Wat * bVo aen Wbt + CVa sen Wat * d,

jK i* j* t*-
Ia " >.*.1^>y8 * °°' (Tfo-l»)t - aVofa ooa (lft>*Ws) t

TT" "T"

1 tv
* bVb aen Wbt + CVa aen Wat * d.

Luego las componentes de «ata corriente son:

a ToVa coa (Hb-Ua)t » aéfal oon una frecuencia igual a la diferencia

entre Hb - Wa
T

a.VoVa ooa (Wb+Wa)t « señal oon una frecuencia igual a la suma des
"T"

Wb * Wa.
6*28

n
bVo aen Wbt • señal oon una frecuencia igual a la del oaoilador local.
i

CVa aen Wat * señal oon frecuencia igual a la de la aeñal entrante por la

antena.
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d * componente de corriente continua.

De este análisis, ae puede deducir que al usar una válvula pentó*dica

como conversora, no existe producción de harmónicas, cono es en el naso

de las válvulas trindicas.

2*5.- Diferentes tipos de válvulas convergerás.-

a) Pentodo: Fue estudiada en la sección 2.4, y »egú*n ve vio, tenía coso

ventaja el no producir harmónica* durante el proceso de conversión.

Fl inconveniente principal ds esta válvula es la presencia de ca-

pacidades Ínter electrónicas por falta de grillas pantalla*.

Fl porqué se forman las capacidades electró*dioas(7) y la forman CO-

MO actúan en la ganancia de la válvula, se determina estudiando esto* pro-

cesos en el triodo, pues el efecto es el mismo por no tener tampoco el

triodo grilla pantalla.

Si a una placa metálica se le aplica un voltaje V£ con relación a

tierra, adquirirá una car e; a eléctrica Ql; si luego se le cambia por nn

voltaje V2 , su oarga es Q2. Al continuar este procedimiento de cambio de

voltaje, se observa que existe una relación lineal entre el voltaje apli-

cado a la lámina y la carga eléctrica que asta adquiere. La relación en-

tre «1 voltaje aplicado y la oarga de la lámina se ve en la figura 1.

F I G . 1

Siguiendo con «1 procedimiento utilizado en los casos anteriores pa-

ra determinar la ecuación de una recta, se tiene que la ecuación de la reo



ta Afi ea:

. V + gq.

Fn ««ta ffouaoiín «1 valor del coeficiente angular ¿q ae denomina "Capaei-

áfté*

Otro faaJBeno que 8* debe ob cerrar «s ove un cuerpo cargrado da electrici-

dad origina la formación da u» eaapo aliotrioo en «Tía proximidades.

£* a»£ oowo «i oonaideramoa un punto A «ituado en un oawpo eléctri-

co (flg* 2), ae denomina i "Potencial del punto A a la cantidad de energía

requerida para trasladar dsade el Infinito

hasta «1 punto A, a la unidad da oarea a-

eleetroattftica."

F I O ,

Vi *

Tewbiln «1 en al campo alietrieo e« comidera otro punte B, (figura 2}

•e deooainat "Diferencia de potencial entre loa puntos A-B» a la «nargfa

requerida, para que la unidad de carga ellotriea aea traraportada del

punto B bacía el punto A*

Al «ituar doc léninaa metílicas en m caíalo el4«trioo, ae tiene igual con-

dioión existente entre loa electrodos de una rálrula (figura 3).



/
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De acuerdo a los razonamientos anteriores t

V • 71 - 72 •

T - q (R2-R1)"

Pero en los caao* prácticos, ae tiene R2 - Ri • d, siendo d» el espesor del

dieléctrico.

ÍOff

SI el espesor del dieléctrico se haoe wuy pequeño, entonces R1-R2 •

2
C - R

Al considerar a las Isainaa metálicas como superficies esféricas y vralti-

plioandb la Ultima expresión por 4 TT se tienes

C - 4TTR2 S
ir

S " superficie de las láminas,

T-H esta forma se demuestra oue si dos láminas metálicas, se encuen-

tran en un campo eléctrico a distinto potencial, tienen una capacidad pro-

porcional a sus superficies e inrersa»ente proporcional a la distancia e-

ristente entre ellas.

Fste fenómeno es exactamente igual al que se produce en troa válrula

trlo*dioa, o en una pent6dioa que trabaja coso conversora, pues sus elec-

trodos son de distinto potencial, originando capacidades intereleotro*dioas

entre ellos.

Seguidamente se analizará el efecto de las capacidades Ínter electro" -

dicas en la ganancia de una válvula. Para tal efecto se considerara* el

amplificador acoplado CH, que corresponde al acoplamiento existente entre

la válvula eonversora y la etapa amplificadora de frecuencia intermedia,
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F I G . 4

Z L

I
\

Fl 6. 5

TI -valor del condensador C no se le considera, puesto que está calculado

para ofrecer baja reaotanoia a la frecuencia intermedia.

Resistencia equivalentet R » Rp//feL//Rg

Capacidad equivalente i CS - Co * Ci.

Al sustituir en «1 diagrama 5 los valores equivalentes, se tiene la figu-

ra 6.

Ce yr

Fl 6. 6

*"t

La ganancia eat Yo « O » - gm.R
~
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R

9 9ircfi i

De acuerdo a esta Ultima expresión, «e tiene que al ser grande la

capacidad interelectrédioa en la válvula conversora pentódioa, la ganan-

cia disminuye.

TJh segundo inconveniente que presenta la válvula pentódioa para ser

usada como conversora, ee que requiere de una válvula más para el oscila-

dor.

b) Éxodo» Es un tipo de válvula oonversora más avanzada* Sus electrodos se

& les utiliza de acuerdo a la disposición de la figura 7.

F I G. 7

La característica principal de esta válvula radica en la introducción

de grillas pantallas, que tienen por objeto el disminuir las capacidades

interelectrÓdicas de la válvula. Las conexiones de estas grillas son idén-

ticas a las conexiones de la grilla g2 del tetrodo amplificador (figura 8),

Con esta disposición la grilla pantalla g2

se encuentra al mismo potencial de placa,

cuando la válvula está en estado de repo-

so (sin sefial) y tanbián «e encuentra al

mismo potencial de cátodo cuando la válvula

se encuentra trabajando con señal.



O se* oue ««te equivale a decir» que al encontrarse esto* electro-*

do* * igual potencial» 230 «ríate capacidad intercltetrédioa entre ellos.

Vi inocaveíaiaite de la rál-rula éxodo es <jue «1 baberee introducido

do* ¿rllla» coa polaridad positiva, loa electrones sufres una »ayor acó*

leraeiéa hacia la placa, lo <pe d* origen a um emisión «aoundaria de pía

ta esjialétt secundaria origina «na dlaniwei¿a de la eorrieate de

pleca, la qpe origina a mu vec la diSMiaosi^n <t« la traaaoeuduotancla da

la vtTrula. puesto que ¿K *

e) FptodPi fa «ata válvula por la introducción de la grilla «opresora, se

elimina la emisión secundaria, va qoe la sueva grilla posea poltidad ne-

gativa y obliga a que loa electrones regresen a la placa.

A esta válvula se la puede adecuar es (tes forwas para que funcione

oosjo eoRversora.

£• prioer lugar se verá la disposición dada en la figura 9,

Fl faiao iaeocvenieirte de esta dispo-

sición es» o.we se requiere ** uaa vál-

vula separada para al oscilador.

Fl G. 9

Otra diepcaiei&i qae se le puede dar a la válvula eptédiea se da ea la

10

--4-̂  tt.P«*S

— — —V ( E Ñ M L

P t / t C M P* *-
Oí t- > L* OU H

'••«•&! 001508

F IG . 10
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Como se re, en esta válvula «e dispone de una sección para utilitar-

ia como válvula osciladora.

La presente disposición presenta dos inconvenientes:

El primero es que al usar una grilla como placa del circuito oscila-

dor, la eficiencia no es muy buena, por no ser lo suficientemente grande

la superficie de la placa* Fsto origina el que se requiera mi voltaje ma-

yor para la placa del oscilador.

Otro inconveniente presentado por esta disposición es que por no ser

eficiente la acción sobre los electrones» de la grilla que trabaja como

placa, el valor de la transoonductancia de la parte osciladora también es

tajo.

<*) Triodo-Kxodot Ka esta válvula se tiene do« válvulas en una,

La primera sección corresponde a una válvula triódloa que

se la hace trabajar como osciladora y la segunda sección qtte es éxodo tra-

baja propiamente como válvula convearaora.

La forma cómo se utilizan sus elementos se ve en la figura 11.

Pl ftt H

3fL CO»V«RSOÍM

MTMLI.M — J — - -̂  ,||JL_

-fL»C# Del

•-".«.«n OOR

O»< ' t n D O

. 11

Fste es el tipo más completo de válvu-

la conversora y el tínico inconvenien-

te que se puede anotar es la ausencia

de grilla supresora en la sección de

conversión.

2.6 Circuito de Fntrada a la válvula Conversora. -

En el tipo primitivo de wonveraor se bacía la entrada directa a la

válvula, de las señales provenientes de la antena y del oscilador local.

Esta disposición se ve en la figura 1.
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Fl G. I

Con ««te oétodo de introducir las se-

ñales» para efectuar la sintonía era

suficiente cambiar da frecuencia del

oscilador; pue» para una determinada

frecuencia fo del oscilador, existe

teóricamente una señal fs que llega

a la antena» en tal forma que a la

salida de la válvula se obtiene la

frecuencia intermedia.

FI • Pb - K*

Bl inconveniente de este sistewa radica en que en la practica lle-

ga a la antena dos frecuencia»:

fsl -¿ fo y fs2 > fo

En tal forma quei FI « fo - fsl * f«2 - fo.

Co»o consecuencia, se tiene que la introducción a la vílvula de

las señales fml y f«2, origina la interferencia entre ellas. Fste feirf««-

no se conoce como interferencia del segundo canal.

para solucionar este inconveniente se acostumbra introcfeicir a la

válvula, la «eñal que llega a la antena, por medio de »n circuito sinto-

nlxado a la frecuencia fal; quedando encesta forma eliminada la inter-

ferencia ocasionada por fs2.

La disposición circuital de este método se ve en la figura 2.

Fsta propiedad del circuito sintoniía-

do de seleccionar una determinada fre-

cuencia «e llama selectividad.

La selectividad también se la puede

definir cono la capacidad que posee

un circuito sintonizado, para producir

un aumento de corriente o de voltaje

en las oondloiones de resonancia.

fin el caso presente del circuito

. 2
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síntonisado de la figura 2, exi«te en la» condicione* de resonancia un

aumento de corriente, por ser una configuración en paralelo.

Para determinar las características de este circuito sintonizado»

al observar la rana inductiva (8) de la figura 3 se tiene que la caída
Jk

de tensión VR, en la resistencia, se en-

rjtc

F l G . 3

FI6. 4

quej
A

¿RL •

Xo
IV
Vt
TT

- vt

ouentra en fase con la corriente

La caída de tensión «n la bobina esta! des-
X

fasada con 90* con la corriente AEL.

condiciones están representadas

en la figura 4.
A A

Haciendo la suma de VR y V2 se tiene el

valor de la caída de tensión total en la

rama inductiva. Este voltaje se encuentra

desfasado con un ángulo ^con relación a
4

la corriente JLJStL.

Ifera analizar en conjunto el circuito

resonante , se toma como vector de referen-

*ola 7t. (fig. 5.

Kn este caso la corriente que circula

por el condensador, se encuentra desfasada
i

en 90° al voltaje total Tt.

Pe acuerdo a la figura 5, se tiene i

JL A
lo » ¿RL sen 0*

* is
Jt » ¿RL eos 0/

Además observando la figura 5 se ve
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haciendo 01 diagrama de impedenoia, de la Vtkma inductiva en

la figura 5 «e obtiene la figura 6.

FI6 . 6

En la fig. 6j

sen « ffbl

2
R *W* L

Tt.Wb.C ->IR.L «en fl( « Vt

Y 2 2 2
* IT+VbL

i
TTf VK rvi* • nú «v

2 E
R *Wo L

R
2 2

C- L 2 2 2

2 2
ISbL « L - R'

C

W6 - 1 - R2

"TT" T?

R

Ct

g
la práctica 1 ^> BBT y. i1—

Wo " 1
fo

V CT.
6.28 V C L

Hita formula da el valor de la frecuencia de resonancia para deter-

minados valorea de L y C.
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Para determinar el valor de la impedancia que tiene el oirouito «n

la* condicione» de revonancia, al examinar la figura 3 ae tiene i

% - Tt i

,1 t

OOS tí A

2 2
R *19o JL

De acuerdo a la figura 61

Coa j /" R

2 2
H

4
/lRL coa ^* ft - R

í

í> 2 2 2
*• tt • Tt - R +Wo L

í R

2 ? 2
2- R * Wo L í Tfo * 1 - R

"TS— "5E
t

Z - R * t2 ( l -
a L-



-31-

Z « R * _ L - R - L

R C

CR

En esta forma se ha determinado el valor de la fcnpedancia del cir-

cuito resonante.

Una de las características m&s importantes del circuito resonante

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

minada por el factor de mlrito Q.

¿

,
\

Uto L

1 1 - Tt - tt

í ífcr-Q " *LR - IfoL

lo * Tt • rt IToC

Q lo » Tfc.^b.i

t n

Q " ^ • m>.t
HbCt "T"



T E R C E R A P A R T E

OSCILADOS PARA BL CONVERSO» . -

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

oscilador está* formado por un

circuito sintonizado CL t siendo este elemento la fuente generadora de

las os oi lao Iones.

Para la oonprensio'n de la forma co*mo se generan las oscilaciones, «e

requiere estudiar los procesos de carga y descarga de un condensador.

SÍ a un condensador se le conecta a una batería (proceso de carga),

se tiene la disposición de la figura 1.

Ve

•n.».̂ »

I
R v*|v

F I G . 1

TI Tralor de R representa la resistencia

interna de la batería, mé*s la resistencia

de los conductores.

T, * Te * VR

TC « q
••MMBMi

TR -,f.R » dq . R
"al~

V m q 4. dq „ R
e "3F"

Fn la últina igualdad al multiplicar los dos miembros por C se ob-

tiene t

KC • q * dq . R. C

- q

In (FO -q) - t * X
CR™

- q « p - t * K.
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*C - q - AÍ? ~T5T

Cuando t * O j q « Oj luego FC « A
- t

« - q • FC ¿> Tff"

q - KC (l-

La tSltima igualdad expresa que al «néctar un condensador a una ba-

tería, la carpa del condensador aunenta en forma logarítmica con relación

al tiempo.

La representación grífiea de esta variación se ve en la figura 2

F I G . 2

SÍ el condensador una vez cargado se lo conecta a una resistencia.»

entonces se produce el fenómeno de descarga del condensador (figura 3)

VC - - TR

q •
~TT

- dq . H

dq « - 1 . dt.
q CR

. 3

In q « - t * E
~"

_t
CR

FIG . 3

De acuerdo a 1» visto en la carga del condensador t
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CE j

t
tsr

Fsta igualdad que corresponde a la descarga del condensador, expre-

sa que esta descarga varía logarítmicamente con relación al tiempo (fig.4)

FIG.

De acuerdo a lo estudiado hasta el

momento, se tiene que en los prece-

«os de carga y descarga de un conden-

sador, se produce una variación del

flujo magnético originada por la varia.

ción de corriente.

De acuerdo a la ley de Lenz, la va-

riación de flujo magnético produce una

corriente inducida que se opone a la variación de dicho flujo.

La corriente inducida producida en el proceso de carga del condensa-

dor, tiende a descargar al condensador.

Inversamente, cuando el condensador estí sometido al proceso de dea-

oarga, la oorriente inducida lo carga«tfevamente de acuerdo a la fórmula:

t
q - CF. (l-£-ftf)

La nueva carga ad^irida por el condensador (por la corriente indu-

cida) tiene un valor inferior a la carga que originalmente la tuvo antes

de descargarse. .

F» los procesos sucesivos de carga y descarga del condensador, ori-

ginados por las corrientes inducidas, las cargas del condensador .eran oa-

da vez menores.

También variará conjuntamente con la carga del condensador los va-

lores de las corrientes inducidas de acuerdo a la relación 1 - dq

La disminución de loe valores de la oorriente inducida y de la car

ga del condensador se d«be a que la oorriente inducida tiene que vencer

la resistencia presentada por el circuito.
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L« representación gráfica de la variación de la corriente Inducida,

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

Si a la resistencia de la figura 5 se la sustituye por una bobina

(figura 6), entonces la frecuencia con la

que varía la corriente inducida, está de

acuerdo a la mínima impedancia ofrecida por

el circuito CL.

Fl valor de esta impedanoia Z « L fue

estudiada en la sección 2-6.

L

F i G. 6

F* por esta rasen que la frecuencia de oscilación de la corriente

Índuoida> puede ser controlada con la selección de los valores CL.

2fera evitar que las oscilaciones producidas en esta forma sean dd.<¿-

nÁnadas por el efecto resistivo oue posee el circuito, se debe adoptar un

sistema que evite la atenuación de las oscilaciones en el circuito CL.

Fl dispositivo más empleado en la actualidad para tal fin es un am-

plificador realimentado, (figura 7).

1
r T
í

\R
— ̂

SA

Fl G. 7 R E A L I M E N T A C I O N



Con este sistema, al producirse una oscilación inicial, e*sta se

introduce al amplificador y nuevamente es realiaentada al circuito CL con

lo que se evita la atenuación de las oscilaciones.

O sea que resumiendo, se tiene que las partes constitutivas de un

oscilador soni un circuito sintonizado CL y un amplificador sintonirado;

los cuales deben tener ciertos recfueriaientos que serán estudiados en la

sección 3-2.

3.2 PendióIon es que debe tener un oscilador»-

Analizando primeramente las condiciones del circuito sintonizado a

fin de que constituya una fuente generadora de oscilaciones, se tiene que

considerar el valor de la corriente inducida.

Siendo la circulación de dicha corriente desde el condensador bacía

la bobina y viceversa, entonces la figura 6 de la sección 3-1, se trans-

forma en el oircuito de la figura 1.

FIG. 1

Tornando cono referencia, el capítulo refe-

rente a osciladores de la obra 'Ingeniería

de Comunicaciones1*, de Bveritt, para obte-

ner el valor de la corriente iwJuclda 1 ,

se adopta el procedimiento siguiente:

VC «• TO » O

L di + q * Í.R - O
- -

Al diferenciar esta igualdad con respecto al tiempo i

L d

dt

1

o

. R

dt

dq

dt

dt* dt
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Para resolver e»ta ecuación diferencial, siguiendo «i proce44
mimato dado ea «1 cáiciilo diferencial • Imtegral d* Graaviifc 9

se debe tomar uaa ecuación auxiliar*

L -r L* CL

cu

jgn igaal forma para tr Q el cor*ú«Ji»ador tiene el voltaje

primitivo E que se le dio para cardarle y »a eate caso la ecua

cían de la figura I e*:

-o

Difereaciar.ao xa ecuü.cj.úii( I) con

-

'
/'R

( TL

/- «_ I a 1
(. iL "/«;* " ̂  <- J "

= o
' di

al tiempo:
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**

. *- -K< (-«- 4 1 /i»—~)+ if* f £. + i/*rrz
L > «T K TT%" cT / 1 H » « - ^*S? c L

/-"
( TT

VA* i.
/?T- CL -f

TZ ¿*m:ik <5
CL -/f J

Cuaudo so estudia en la secciám 2.3 «1 valor ae lit í'recu«^cia

de r«so»aacia de u& circuito ¡ i .toaizado, a* obtuvo:
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CL ' ¿/ <ILX CL

** *
* C L

V/^F

~ ¿a cu L

Al r««*pla.üar los valore;, u* la* i&ualdaaea d* 3 y 4 «n (2) :

^ c ~¿L
CVJL

J ̂ ^ \

-**"-

i,-_Uiáldad expresa que al circuito físcila y que la am-

plitud de las oscilaciones se atenúan e.i i'oraa exponencial

^ v^lor It obteiijé^idose e.i esta l'orma mía variacióa d«

corriente inducida,daaa e^ la figura 5 en la aección 3.1

—— - a se le conoce con el i.oMDre ue; iVotor d«

JL
UC
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4.L

_ A

vPtl
r

Sn tat* CÜQ el circuito mo oscila ,o ata que la condición

que debe tener el circuito sintonizado paira que oscile es;

CL

Para determinar la& condiciones que debe tener el atpliii.

cador reali«eiitadofa fia de que xa, i tenga las oeciiaeio^es que

laiclalxeute se ori^i^aroü ea el circuito sintonizado, convie-

ne descomponer a dicho amplif icador en aos partes :

1.» Cisterna de polarización de ¿rilia del ampliticador

2.- Circuito de realimentación.

£1 sistema de polarización de Brilla empleado en

el BistemaosGiíaaor es el denominado reetitica^ión de reji-

lla (9) que se ilustra en la lisura 2.

Al introducir a la válvula usaa señal aJLt^rnafdu-

ra^te lo^ seaiiciexuÁ positivos, la grilla adquiere polariza

ción positiva con respecto ai cebado.

F I G . 2

Como «onseeueneia circula corrien

te por la Brilla fla uiema que car

ga al condensador C,y produce usa

caída de tensión e» la resisten-

cia R. O sea que la caída de tensión

en la resistencia H polariza ne^a

tivame.ite a la grilla con respecto

al cátodo*

Durante los semiciclos iré

gativos de la señal Introducida ,

al coiiden —
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«ador C. se descarga en la resistencia R, manteniéndose en esta forma cona

tante la polarización negativa de rejilla.

Pl circuito equivalente de la figura 2 se da en la fig. 3.

F I 6. 3

Este es un circuito rectificador en el que, el porcentaje de onda

no rectificada depende de la constante de tiempo OR.

Si el voltaje de la señal entrante aumenta, también aumenta la co-

rriente que circula por R y por tanto es mayor la polarización negativa

de la grilla*

TEn el caso contrario, o sea si el voltaje de la señal disminuye,

entonces la corriente que circula por F es menor, dando origen a ge la

polarización negativa de la grilla disminuya.

O sea que la polarización de la grilla varía con la amplitud de la

•añal entrante.

Siendo la ganancia de un amplificadora A » -gCeZL

gC m conductancia mutua

ZL * impedanoia de carga de la válvula.

g» - d Ib
d«c

A » -ílb , ZL

Antes de iniciarse la oscilaci6n; Kc - O y la corriente de placa Ib

es máxima* siendo por tanto máxima la amplificación en este momento, lo

que facilita el proceso de re al imantación. Fa esta la razón por la que se

usa el sistema de rectificación de grilla en loo sistemas osciladores.
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Con relación al circuito realiraentaoió*n, (fig. 4), la condición pa-

ra que las oscilaciones no se atentíen es que la salida del circuito de

r«alimantacló*n sea igual en amplitud y en fase al voltaje que inioialmeate

fue* introducido al amplificador.

i

t

AMPLIF ICADOR

M.fi-b

F IG . 4

f • Voltaje introducido iniclalmente al amplificador

Ve » Voltaje de salida del amplificador.

Meb • Voltaje de salida del circuito realimentado

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la condición para que las

oscilaciones no se atenúen esi

Ifeb - e j Hb • 1 / O

Suponiendo que el ¿ngulo de face no fuera O* y que existiera un

desfasaniento de 180* entre la señal que originalmente entro* al amplifica-

dor (lo / O* y la señal que sale del circuito de realimentació*n (Ĵ./ Ij90*)

Entonces la resultante de las dos señales e*s

eT m e (oos O* » ¿ sen O*) * e {eos 180* * A sen 180*)

eT * e - e » O

O sea qne cuando las dos señales están en oposición, las oscilaciones
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•• suspenden.

Suponiendo que Mb 1, entonces la polarización negativa de grilla

aumenta y la amplificación disminuye» puesto que i

A « - d Tb . Xt.
f̂o~"

Al disminuir paulatinamente la amplificación hasta anularse, se sus-

pende la realim«ntaoló*n y en consecuencia el circuito no oscila.

Cuando Ub¿l , la amplificación aumenta paulatinamente hasta ouando

FC * U, en cuyo caso se interrumpen las oscilaciones.

5*4-. Condiciones que debe tener un circuito oscilador para Conversor.-

Las condiciones que debe tener este circuito sont estabilidad de

frecuencia, construcción sencilla y bajo precio conparado con el valor to-

tal del equipo en el que se emplee.

Fl circuito sintonizado o> solamente guede estar formado por bobina

y condensador, sino también por otros elementos que desempeñen la misma

fuño i¿n.

(tas. de los elementos de uso frecuente en las osciladores, es el

cristal de cuarzo que tiene como circuito equípente el sistema sintoniza-

do CL.

Kl empleo de las nuevas formas de circuitos resonantes, depende de

la calidad del equipo en los que se emplee.

Cuando en la sección 5.4 se estudie en detalle el oscilador sinto-

nizado en grilla, se verá que la frecuencia de oscilación est

f - 1 1 <• R
6 * Z8

P • Resistencia del circuito sintonizado

RP - Resistencia interna de la válvula.
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Tn la práctica conviene que K <^-Rp con el fin de que pequeños oan-

bios en F debidoa a cambios de temperatura no influyan en la frecuencia

de resonancia.

De acuerdo a esta condición, la frecuencia de resonancia es:

f -

6.28 7 tC

En la sección 2.4 se estudió que el valor de la capacidad de un

condensador, depende del valor de las superficies de las placas y por es-

ta razón para evitar que el valor de los condensadores varíe al dilatarse

las placas por fitoccifoi de la temperatura, deben ser construidas dichas

placas con materiales que tengan bajo coeficiente de dilatación térmica,

También la temperatura influye en el valor de la induetanoia de la

bobina. (10).

Analizando la disposición de la figura 1 que se encuentra formada

por ana batería, conectada a sus bornes dos conductores gruesos y el cir-

cuito se cierra a través de un pequeño cilindro PQ que puede deslizarse

sobre los conductores.

M O V I M I E N T O

JL

FI6. 1

DeMdc a la circulación de corriente (circulación de electrones), se

forma un campo magnético perpendicular a la hoja de papel.

Debido a la ley que dioei "Los electrones libres son desplazados

cuando ** encuentran *ncun:cs»po inagRátioo" se tienelque el cilindro PQ
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e« desplazado hacia el lado izquiario, de acuerdo a la circulación de co-

rriente dada en la figura 1.

Si el movimiento del cilindro fue d r en un tiempo dt, el cambio

de flujo aagnático evt

áff • -B.l. dac
"dF" cFF"

?l valor de la fuerza requerida para que el cilindro te desplace»

F * B.l.i " diaas.

Cuando el cilindro me desplaza un espacio dx, efectuó* un trabajo cuyo va-

lor es*

T « F.dx * B.l.i.dx - ergios.

También la fuerza contra-electro motriz e efectuó* el mismo trabajo

T para que el cilindro se desplace la distancia dx.

T » -e.î dt - ergios

B.l.i.dx - -e.i.dt.

e - - Bl dx
dT"

Jf • - d $ « unidades electromagnéticas.

Para obtener la respuesta en voltios* se tiene la siguiente relación:

e
1 voltio * 10 unidades electromagnéticas.

«8
e • -d tí x 10

Si el circuito no estaría formado por un solo conductor» sino por V con-

di otores i

-8
JP- - d flf . ».x 10 (1)vr

De acuerdo a la ley de Coulomb que dice: La fuerza atractiva o re-

pulsiva, de dos cargas eléctricas, es proporcional al producto de sus ma-

sas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que entre e-
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llas existe; se tiene la siguiente igualdads

d2

Si una de las cargas posee «asa unitaria

r- »
TF

Cuando se teñan las unidades electromagnéticas» H
32"

fsta expresión corresponde a la intensidad de campo existente a una dis-

tanoia d de un polo magnético de nasa » .

Cuando por una espira circula una corriente i y en el centro de su

circunferencia existe un polo unitario, (figura 2), entonces la fuerza de

atracción o repulsión entre estos dos elementos est

*•*• * i.ds - 2fti
& F"

• dinas

FIG. 2

SÍ Í se da en unidades electromagnéticas:

E * g'tf-i

*
1 aaperio * 10 unidades electromagnéticas

V - 2 *.i

TI flujo magnético existente en el interior de la espira es*

jí - A.tt.H. (2)
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A » Superficie del oíroulo

u * permeabilidad map-nítica del núcleo.

fí • Á»u. ¿If.I.ff.

10̂

Fn igual forma, cuando en una bobina de longitud muy grande (figu-

ra 5) la intensidad de campo en el punto p depende de do» variable*: la

distancia del punto £ a la bobina y la posición del punto p con relación

al centro de la bobina:

r2nl
.i.ds . 0

H « o 2
1

H - . i«W f- oos 9
c I».

- COB e l - 4 ni-
o 1T"

H * 4 n j.lff (4)
10 "1

El valor de la fuerza contra-electromotriz , tiene por valor i

- - L di

También la igualdad (l) de»:

-8
L di • H dtf x 10

áT ~3F"

10

R)r la igualdad (3) se tienet dC

x 10

í-
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L - *jf x 10
i

La igualdad (2) da el v»lort $ » u.A.H.

-8
i « y.uJUH x 10

TT

finalmente la igualdad (4) da el siguiente -valor t

H - 4Tf.i.l

L « 4 TI y A.u.
ioi

De acuerdo a la última expresión, el valer de la inductancia es una

función de la longitud de la bobina, íbr esta raz6n para evitar cambios

en esta dimensión por efecto de la temperatura, se acostumbra debanar las

bobinas en soportes de cerámica que tengan bajo coeficiente de dilatación.

En el caso de tratarse de circuitos resonantes que utilicen crista-

les de cuarzo, las constantes CL se mantienen estables por medio de siste-

mas de control automático de temperatura, lo cual complica el sistema y

lo hace también mas costoso.

3.4, £1 Oscilador sintonizado en grilla.-Fs el tipo de oscilador que oample

con las condiciones de sencillez» bajo precio y que tiene una frecuencia

bastante estable. Se lo utiliza en la mayoría de los procesos de conver-

sión.

El circuito de realimentación (11) este! formado por una bobina que

posee acoplamiento inductivo, con el circuito sintonizado de grilla (fig.l)
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n̂ ia mal la 1 ae tiene z

u Vg «4a Rp + «THL.ia * «HUÍ ig.

Vg » fC - ig

u.ig • ia (Rp* JWL) * J1U. ¿g (1)

Hall* 2i

<*** ** *"_Ai_ * ig (H * ¿*L) (2)

wacc •v
Reamplazando el valor de ia en la ecuación (l)

u.ig. - (Hp +JWL) (ig * ig*R * ig,L ) * JWÍig,
JiTC

O.ig. * Rp ig. * Rp.ig.R * ftp.ig«L * JL*ig*

2
.R.L * JW.ig.L * JUEip.

ReaolTiendo la parte real:

* RP.ig.L. * ig. R.L. » O

Hp.ig. » Rp'íg* L.W^.C * ig. RL.fflc • O
"ISÜT"

Rp. ig. * TR (Rp.ig.LC * ig. R.L.C) - O

If - RP
L C '+ R L C Hf.C.L (1 *

W2 - 1
CL (1* R F

La fitina expresión, da el valor de la frecuencia de oscilación del
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ciccuito «intonieado.

Para determinar el valor de la induotancia mutua M que debe tener el

circuito acoplado, se resuelve la parte imaginaria.

t
uig » Sp.ig.S * Lig. * w ig. L

"wo m M

2
u ig. * Rp ig.R. * L.ig. * W ig. t • O
wc ni?, C M

u ig M * C. Rp.ig.R * L*ig. *' ygC.ig.L - O

u ig M * C Rp. ig. R + L. ig. * H¿" C ig. ti" » O

M » CRp H * L

De acuerdo a lo estudiado en la seooián 2.6

Q. - WL ; Q - 1

WL « 1 ; 1T&CRL - 1 í fliCL « 1
"TT" TOR *

C.Rp>R *
u
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SUTCSOHIZADO DKL OSCILADOR T DEL CIRCUITO

A U VÁLVULA COHVERSORA,

4.1 Efecto de loa Condensadores de Ajuste en la» Alta» frecuencias. -De a-

cuatfo a

lo estudiado en la sección 2.3, la frecuencia que *e debe obtener a la sa-

lida de la válvula conversora es: fi * fo - fs,

fi» frecuencia intermedia

fo • frecuencia del oscilador local

fs • frecuencia de la señal que entra por la antena.
(12)

De esta fórmula se deduce el concepto de Tradcing que es defi-

nido como el conjunto de condiciones que ligan los circuitos del oscila-

dor local y de mdiofrecuenoia a fin de *p»e la diferencia de frecuencias

sea constante e igual a fi .

Para obtener las condiciones de tracking, al cambiar la sintonía

del circuito resonante de antena* se debe también cambiar la frecuencia

del oscilador local.

La representación esquemática del circuito resonante de antena y del

sistema, oscilador se Te en la figura 1»

/
L,

II—

L o

1
r r 3

/
7

Fl G. 1

Al analizar la figura 2, de acuerdo a lo estudiado en la sección

3-1 se tienes
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W1LC1 - 1 i W2 L C2 - 1

(6.28.JT1) L Cl » 1 f2 -
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ULC » 1

Llamando Cl a la máxima capacidad del con-

densador, que da cose resultado la mínima

frecuencia de sintonía, y Ca a la mínima

capacidad de C, se tienes

a2

(6.28 f*)2L C
C2

2

Si Ca » C2 « Capacidad mínima de C

CH" Incremento de Cm para obtener la néjela* capacidad Cl*

Ci » C» + <3f

éT - 1i

fi'

d

a - f 2

Cm+Clf

Cm

(1)

Cm * Clf -

C» *

a2-!

En el oscilador local se tiene la expresión generáis

fo - f i * f •

Para que se mantenga constante el valor de fi, al introducir por el cir-

cuito de antena sucesivamente las frecuencias M y f2¿ las frecuencias

del oscilador local deben tener los valores fol y fo2 respectivamente.

fo2 - f i * f 2
fi * fl

Las condiciones existentes entre Xas frecuencias liites del circuito de

antena y del oscilador local se ve «n la figura 5.
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F l 6. 3

El método más sencillo de tracking en el llamado de dos puntos, se-

gtfn el cual se produce un corrimiento de las frecuencia» fe y tZ del cir-

cuito de antena» trasladándolas a fi * fi y f2 * fi del circuito oscila-

dor mediante un condensador en paralelo (condensador de ajuste) o con un

condensador en serie (condensador de alineamiento). Fetos condensadores

son P y T de la figura 1.

Siendo T 01 mínimo valor de la oapacidad en paralelo de T.C y di

el incremento requerido para obtener la máxima capacidad, se tiene que

por analogía con la igualdad obtenida anteriormente]

- Cm * CM

Cm

f °

fo1

fol

T * CM » b
T

Cu

De acuerdo a esto» el condensador de ajuste» ptonfluye en la parte re-

sidual superior del condensador variable y por tanto influye sobre las

frecuencias superiores.

T * CM » b2j T + CM - Tb2

bZ-T
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Cuando b~>l j T—* "

b - f j + f i

f 2 * f i

Luego para que T-*°ocuando

0e requiere que fi ^ fd y fi ^ f 2

lo que ve obtiene en el caso de frecuencias muy bajas.

Cuando fi<£ fl j fi^f2 que es el oaao de las frecuencias muyAta«>

entonce*:

b » f l *
ir

T - CM
——

CM

- 1

T - Cif.Cm
Cm* CM - Cm

o sea cuando b—>*| T—?Cm.

4.2*- Efecto de los condensadores de alineamiento en las bajas frecuencias.

Para determinar loa efectos del condensador de alineamiento se ve-

rifioa el analista dg_lA-£igura 1.

FI6 . 1

En i|tu»l forma que en la seodó*n 4.1, la relación de frecuencias en el

circuito de antena esi ft « a
"1T

el circuito oscilador de la figura 1 las dos condiciones extremas que

posee el sistwa capacitiva sonj

C2 - PCm i Cl - P (Cm * CM)
P * CM P * Cm + Clff
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fo2 " Cl^ " P (Cm * CU) (p +Cm)

fof C2 P*Cte*CM PCra

fo » Cm + Oí P*On « b 2

fof Cm P+Cm+CM

2
fo2 « a . P* Cía

fol P * Cm * CM

2 2foS * a
2

fo 1 1 * CM

** tía

De acuerdo a la dltiaa expresión se tiene que el condensador de a-

lineawiento P afecta a los valores bajos del condensador variable y que

influye en la selección de las frecuencias bajas.

fo2 • a . P * Ca « b2

fof p * Cm * CM

a2. P * Cm - b2

P * (Cm»CH)Cm
Cm

L . P»Cm • b2

P * a8Cm

a P * a?dn • Pbf* *

aip - b£p * a2- Cmb2- - a3- Cra.

P • aBCab». - a»Cm

«Mt

P - aSCm
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Cuando b —*1 j

b - Jo» » f i * f 2

fol

Pura qus b~*l «e requieres

te

Esto sucede cuando las frecuencias de sintonía son muy bajas.

En «1 caso de que b— >aj p — » OP

para que esto suceda la oondleió*& est

f i« f2 | fl<&fl

es decir; a * b» f 2 , este fenómeno se produce cuando las frecuencias
IT

de sintonía son muy altas.

.3.- Dedaool^n de los valores p*r* 1°» componentes de los circuito» os-

cilador y de segal,*

En la práctica se acostumbra efectuar el traeking utilizando tres

puntos correspondientes a las frecuencias: fl,f2 y f3 (figura 1)

figura 1 /-^^"*f* fc3 = f ^ * f í í«i = í¿<íi

Estableciendo las condiciones de sintonía en el circuito de entrada

a la á válvula convamora, de conformidad con la figura 2 ee tiene t

L* =. T

7'

Fl G. 2
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2
39 f 1 tsCl - 1 (1)

39 f2 L» C2 « 1 (2)

59 ff2L« C3 » 1 (3)

fS - f 1 +fg

2

Cl * Cm * Oí

C2 » Caí

Reemplazando loe valore* de Cl y C2 en las igualdades (1) y (2}i

2
59 fl. Ls (Cm *CM) - 1 (5)

39 f22LsCra -1(6)

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

2
39 f 2 Cm

KL valor de C3 se obtiene de la igualdad (3)1

C3 - 1 - 1

39 f32L». 39 f 2. 1

2
39.f2 .Cw

C3 - f2 .Cnt (7)

r»2

Analizando el circuito oaoilador, laa tre« oondicioneB de sintonía

oorreepondient» a las frecuencias f 1 , f2 y f3 sonj

2
39 fol. Lo. P(T*C1) - 1 (8)

39fo22Lo. P(T»C2) 1 (9)
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2
39 foS . Lo. P(T*C5) • 1 (10)

Resolviendo el sistema de ecuaciones (8) (9) y (10) ae obtiene los

valores de* Lo»P» T ya que todos los demás valore» son conocidos, por las

deducciones efectuadas anteriormente*
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA. SELECTIVIDAD Y GAKAKCIA EH

LOS DISTINTOS TIPOS DE

6.1»- El Receptor de Galena.- La galena es utilizada ooaio detector de-

bido a que deja circular la corriente en un solo sentido. La relación e-

3d atente entre la corriente y la tensión en e ate elemento es lineal se-

p;tín «e ve en la figura 1.

Fl G. 1 F I G . 2

Par tanto el ralor de la corriente de oudio que circula por la

galena ee de acuerdo a 3a figura 2»

I -
f* Ra

V» Resistencia de los fonos

Ra * Resistencia interna de la galena.

Siendo V es la señal modulada que llegó* a la galena para ser de-

tectada (15) y cuya expresión es j

V * (Vo * K Vta sin p.t) sen Wo t

Vo * Amplitud de la portadora

Vm sin p.t » Valor instantáneo de la señal modulador».

Hbt m Velocidad angular de la portadora.
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Luego el valor de la corrie^t^ da ~.uaio que circula por

Isi galena «»;

J- f f^^edio r _1- / V*---*¿:j.
**rf A''o

«icá^o- ±- /
** -/

IV* +

(^ -̂  «a)

d« corrie.it* continua
iT( e

n V/w% . í t* ?>*" d* audiofr«cue¡icia

O ^ea que CA esta forma se demuestra que la compOAent« d*

radiofrecuencia ha sido elimiriad* por «1 ef«eto detector de 1

la galena.

l'&ra detoTmiíaar la ga-aacia de este tipo do t«~

ceptor se debe primeramente obtener el valor de la caída de

en la resistencia de carga r.

valor de la ¿¿aíianoia et> por taato:

)«r
X

G r -T

la práctica t <(r -f Ha) ae& Wot ra£ón por la que

se ti«*e ga^aíicia siuo por el contrario
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üo- relación a la selectividad, viene dada por el acopla-

fiie..to existente eia el transformador del cdtrcuito de

antena. (14) lo que u« demuestra analizando el circuito

de la ligura 3-

L : ¡ C L c-r -
© L -> C L X,i I 1 ZC

F I G. 3

c R + j Cu; L - £-c

r Z

O - X

i.do la ecuación (1) por Z12 y la ecuació* (2) por

211 se tiene:

O - • £. 11

Restando la ecuación (4) de la (3):

/ -x31
= -í x - (?ia J - X z -

2- ¿I (

V*. 7**

J U/ C

Vt
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" **

V2 - vi.jira

JM

V 2 - V 1 M ( 6 )

z • R*J(WL- i )
wc

Multiplicando y dividiendo la parte imaginaria por Wo se tiene:

I l * J (WL Wo - ffo ) I
L R ifó wcwoR " J

« 1-il « 4 (Q W - WJQ )

1 J
Z

Ife W

Llamando W - Wo * y

Z - R (1 + J Q y)
1/2

M » K (É1.L2) ai Li * L2 » L entonces i

V • KL

Reemplazando los valorea de Z y M en la ecuación (5) se obtiene.

V2 « 71 KL

C W*L2- * Rí- (1+JQT)*!

Dividiendo numerador y denominador para R2- y multiplicando-^itoerador

y denominador por Woi

Vl.KL.Tfc

T2 -

ir
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WoW

Fl G.

K • (W-Hb) (W +
~ ~

K - gff

*
I Hb *

ff-ft

O ••* «|Ba la g«paraci5n d«l punto central da resonancia depende del

factor da aooplAsiento K y para <ju« iat« desplaianiento asa mí:ii!K> •« de-

be taaer la condición}

X ^ 1.

6.2 TI Receptor Baganaratlw.- Tn el 0000 del receptor da galana, debido a

que la detección no e0 perfecta, paaa a trav§0 de ella una cierta cantidad

da radiofrecuencia no detectada y para «vitar que e0ta corriente llegue a

Io0 fonoe, 0a utills^ un condenamdor de ««cap* c.

Poa te ri orinante la pal «na fue1 raeMplasada con un triodo can polariza-

ción da grilla fuertemente negativa» obtenÜndo0e en e0ta forma ipual e-

feoto detector d« la galana. La r)10po8ioión de «0te circuito «a re en la

figura. 1.
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Eft este caso «1 valor ael voltaje V2 que se aplica a la grilla

de la válvula ettá dado por la igualdad (5) d« la sección 5.1

para que ette receptor sea regenerativo se añade un lazo de

reailaemtaeióm coa la booiaa L3> el que tiene co»o finalidad

«vitar que se murme la radiofrecuencia &o detectada. El tipo

de este receptor se ve en la figura 2.

Decido a la real Í««A tac i<5* el voltaje V2 que be .tplica a la grilla

de la válvula es:

* =

O »ea qi, e la ganancia que se obtiene coa relación «1 receptor

de detección Bencilla es:

-i . M
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O " Yl * JWÍ

TI

Obteniéndose en «ata forma una amplificación.

Con relación a la selectividad, se conserva exactamente igual al

detector de galena, por existir únicamente un solo circuito sintonizado.

Las desventajas del detector regenerativo som

a) Debido a la realimentación tiene tendencia a entrar en oscila-

ción, siendo por lo tanto fuente de perturbaciones.

b) Debido a que el acoplamiento es muy crítico, un sencillo cambio

de válvula puede originar una oscilación o la falta de funcionamiento.

5,3.- Rl Receptor Superheterodino.- Fn este tipo de receptor el proceso

seguido para detectar una señal es el

8 iguiente s

a) La radiofrecuencia recibida por la antena se reduce a frecuencia

intermedia^ con lo que es factible el uso de varios circuitos sintoniza-

dos a la frecuencia intermedia, obteniéndose así unam ayor selectividad.

b) Amplificación de la frecuencia intermedia, que da por resultado

una mayor ganancia.

c) Detección de la frecuencia intermedia, procedimiento que general-

mente se lo efectúa con un diodo.

d) Amplificación de la audiofrecuencia.

Fn resumen, se tiene que la ganancia y la selectividad son mayores

que en los otros tipos de receptores.

El diagrama de bloques del receptor superheterodino se ve en la fig.l

C O N V E R S O R AMPLIFICADOR
F.l.

D E T E C T O R
AMPLIFICADOR

A. F.

OSCILADOR
L O C A L

F I 6 . 1
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-*-- C*r*ctcr&'fc*-0*B ..d< la carga de la válvula oonversora.- Como caracte-

rística prin-

cipal que debe tener la carga de la válvula conversora. Be tiene que debe

0er un elemento altamente selectivo para la frecuencia intermedia.

Otra característica importante ©a que las pérdidas deben ser mini-

De acuerdo a estas propiedades , la carga típica de la válvula oon-

versora «e encuentra formada por un transformador sintonizado.

Por e«tar destinado este transformador a trabajar en el rango de

las altas frecuencias, «u núcleo es de aire a fin de evitar las pérdidas

ocasionadas si se utilizaría núcleo de hierro.

a) Pérdidas por corriente de magnetización a Cuando el transforma-

dor se encuentra sin carga! circula por el bobinaje primario una pequeña

corriente que produce el flujo magnético $* Siendo este flujo magnético

constante* es también constante la corriente de magnetización, que debe

ser añadida a la corriente que circula cuando el transformador se encuen-

tra con carga. Cuando «e utiliza núcleo de aire, esta pérdida se elimina

por no existir hierro que requiera corriente de magnetización*

b) Pérdidas producidas por las corrientes de Kddyi Si se utiliza-

ría núcleo de hierro, por acolín de la alta frecuencia se produciría una

variación grande del flujo fí, lo que a su vez produciría una tensión indu-

cida considerable en el núcleo, formándose una circulación de corriente en

el hierro,

o) Cuando se utiliza núcleo de hierro, al circular corriente por las

bobinas se produoe magnetización del hierro, y en este proceso se consume

también energía. (Pérdidas por histérlsis).

5-6.- Análisis de Xa carga de la válvula oonversora.-La carga de la válvu-

la conversora se ve

en la fig. 1.
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Gaaaaeiar V2 , J tM. Q. R
Vg K (1- J: )

De acuerdo a este desarrollo ae observa que la ganaacia

depende de la traiioconducta^cia de la válvula convergerá.

Se obtendrá «apor ganancia utilizando válvulas coa ua

valor alto de g»,

Con relación a la carga de la válvula convergerá,

se puedti ver que la ba*iaacia depende de loa valores de K y

Q; obtemijindoge ga^aucia alta con valores elevados de

propiedades.

*
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PRUtíBAS i>K LA ¿TArA G -.sjtíA

La» comprobacioamfc del conversor debe», efectuara* con la

í"ijui.li¿^u de igie ue cumplan coa las «iguleate¿.

luacionaaiieiito:

a) Para las di;_ti-, ua^ radiofrecuencia* do üiatonía, el

da la frecuencia intermedia. prov, ,* del couver&or,

deucí .*&r C' • te.

o asta co .alción .¿o s« cumpla» la gánamela

varáa da acuerdo a la í'raeue&cia intermedia. L¿. raxóa para

ello eü qu» la car^a aa la válvula convortora *a u/i

i- ir cuito aimtouiz.*ao «. u., fr«cue£icia coasta.ita.

Al estudiar la sección 5-1 oy vio que la ga-

^ia «¡a una fu¿ició.ii de *¿9 adorna ...o^ú^ la seecióa 2*6 el

valor de Q depende de la frücuüucia,

O ¿ea que itiva se tie^xe que para

Uü circuito aiatonizüdo existe uaa aoia frecuencia & la que ae

o'otieue una óptima ¿a^aacia.

La comprobacióii a que ae cuB¿:lst co:. . . ,te

requeriftiexiuO ate efectúa, iritrocucie^do a la etapa coaver-

; ora raaiofrec a ror sa®dio tic un oscilador, se tiuto^i-*

**! conver^or a dicna í'recueAcia y ©e mide el valor de

la frevueacia intermedia a la salida del coi¿ver, or. ¿¿ta

última medida se oi'ectúa ^or medio de ua o^cilosco, io.

Al repetir 1&. compl*ooa«ióa con dií«reja.ts»
radiofracuencias/la frecuencia ixitermedia aebe temer un va-

lor consuaiate; EÍ¿ caso contr ^ i j ae jbbsarvará taíuttiiéjfi uaa

variación ate amplitud de 1& so.íal ea el oscilo; co lo»
^1 hoe^o de qu® ¿.o 3e ooteiiga una Iré—

cueucia i¿ití>rmedia cOii^tar»te ae debe a fallas en el oaci-

lador local, ni que . o tic^e u»a irecuatricia aaecuauu. . or

aef icieiiCia^ e», el voltaje de placa de la váivnia oscilaaora.
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b) El v;i or d* la ^a^^ci*. a^-e üer ¿¿atisfecho ae acuerdo

a la fóraimia d*a* ts- la sseccióa 3*1 tomanuu iíu cou^idura—

ci&i Ití rlor*^ u., lo:: '..¡ji^ou^ttuss dé. cor. r.

Para determinar la ¿aúaatía se utiliza

la mi ¿«a al : o . icidu que 30 usó ¿* ra m»uir la ír*cu*ncia

intermedia, paro «a *&te c*¡¿o o« ueo* meair Uu*Di¿n los

voltaje a« «íitraua ^ calida d*l coiiv«rBor. Si*^do vi el

voltaj« d* entrada y V2 el voltaj* d* sal ida, ¿l valor de

la ¿aiiaacia *•: V2
VI

Para determinar t$órieam«nt0 t*l valor de la &au&^eia d«

acuerdo a lo vi. i to «a la. aeccióa 5«1 ao requiere conocer la

tra.i^eojaductancia de cürivar._:ión. Eu Muchas ocaciou«« «¿t«

valor üO e^ta dado p§r loa naAual«e y coíiv£L*íi«t ¿eternizar-

lo •xpttriMeatalB^jat* nidiaudo la corriente d« placa por ae-

dio d« UA «iliaatp«trí«e^ro ¿ •! voltaj* aplicado a 1¿L ¡..rilia

d«l co^v^raor por seaio d«¿ u& voltímetro dts tubo.

Coa eato& uato.. y ú« acuerdo a lo w^

•u la sección 2,4 se tien* qatí «1 vior d« ¿e «a;

ge - corrife.-te d» j-j.aca _

Voltaj» aplicíuo a grilla

e) Ua valor importa t* qu* é«b@ a«r d»t«rMinado «si u* co«-

versor *s la reldtcióa «xiatc-t,« @jatr«i la ís«áal y «1 ruido.

„,! ruido capt^ao por la et«p» COBV*A»OA» ti»n« dos orí^a.iss

_L primer ^rufo d¿ ruido^ correspomd* a las

p«»rturoaeiOA«fi «xtsrior«s$ tales como ruidos atmosféricos,

y ruidos inducido» producidor por loa conmutador*» d* ar-

t*f actos «léetricott. gmtea parturbaciou*$ p«¿i«tran por la

ant*ma ¿fticiaudo OtíCil»cio..*s a la fr*cu «arici*. de sintonía d

lo-, circuitos r*^ouantejB9 y las corri«ut«ü oaciíaüt

uamiiio nasta ^uv «« *j»ürti, ,uajfi por ia r©sitit*acia ael cir-

cuito. La descripción complata da *st* proc*oo s* «mcu^ntra

LA t*ccií5ii 3*1

Al ij*gurido t,rU;!O de xmldos corr«apoud*n

loü proaucidoí. ®u *stl iatarior d* 1* etapa coav«raora y pu«-

deií a«r a* origen térmi«o o ruidoa produciao^ *ú el

de I«L válvula.



-73-

cuando no esté enegiaado &L circuito converger, exi»te

u* itoviaiiento de electrones «u las órvitas de los átomos

constitutivos de los conductores. Este icnómeno da origen

a «aldas de tensión adicionales en lo- conductoras, y que

siL amplificarse en el tuuo conversor da lugar a ruiaos.

Debido a que «1 Movimiento de loü electrones

en las órvitaíb de un átono crece con el incremento de tem-

peratura, el efecto de e^te ruido es mayor cuando se calientan

lo;.- conductores.

Otro ruido adicional es el producido en la

válvula cojaveraora y que se origina cuando eleetroae» a« la

carga del espacio se dirige* desde el cátodo nacia la placa.

¿fctfc fenómeno origina urna caída de tonsióa de placa que al

asa lificarse da lu^ar a perturbaciones.

¿1 ruido valvular ee reduce u^audo válvulas

que temgam comentes de placa pequeñas.

La relación existente eatre la sedal y el

ruido depende de la gaaaneia de la etapa coaversora y del

nivel que tenga la señal de entrada. En general «1 nivel

aproximado de la señal que entra por la antena es de t>00 uV.

por esta razón para determinar la relación señal/ruido se

introduce al conversor unst señal que tenga un nivel de

500 uV por medio de un oscilador; a la salida del eonveryor

se miae la amplitud de la señal por medio de un oscilos*

copio o de un voltímetro de tuDo. El valor de e*ta medida

corresponde &. un valor Vl^Senal entrante por la antena más

ruido.
.

Seguidamente ae desconecta el ^enerador dw

seríales y el oscilador local y se repite la medida del ni-

vel de salida en estas condiciones, finta medida tiene un

valor V2 que corresponde al ruido producido eii el interior

del converger.

Luego el valor de la relación señal/ruido

e»; 3/R r 20 log VI - V2

V2

Se debe observar que en esta medición se considera como

parte de la señal al ruido que entra por la antena.
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d) Otro factor iuportanta cu u.. converger ea la ¿

que es 1 o . : c,U d de un converger ..ara responder a las aefta-

iw d« un* ¿ r w C U w . c i s . ¿jortuaora. ¿u ur¿ iao más amplio

a* 1* palabra la selectividad es la capacidad de excluir

lo*; Afecto* de todas las perturbaciones eléctrica,!, así

cono loa de las aeriales AO de^í^das.

de la üefijaisí-á» ;>e puede ver la im,or~

taacia de esta propiedad, puesto que al no í,er ¿-.electivo

u* circuito iietttrodiüO Be producirá interferencias oea-

eiottaúas por otra^ frecuencias.

í;e lo eoiuui<3.ao *u la aeccióm ü ¡¿e ve

que I-A belectiviu^u uapeade de loa valores de Q y de K.

La f4t& cié ^eiectiviu .d oc«iCiona el

,0^^-xü Ilataao de »oduliicic5ii cruzada, . or el que se e«r-

estaciones ai»ultahea*eai», Ot.ro feaóme^o o-

por le. 1<*L ta de ^electividad $s la i..i i'foren-*

cia del üe0u^ao canalt que oís estudió . - seeciÓ» 2.ü

aelermii.ar la ¿electividad ex-

perimen taimente ¿>e ücopl*. a la e itr-da a 1 c o ^ v ^ r . o r UB

íilciv.or de radiofrecuencia, y a su ;.aliuu uu o*ciio..co-

pio. Luego s«s biato i*--i, el oscilador y el couversor a la

mis ma frecuencia, obteniéndose una lectura VI en al o¿ici-

losco. io para u¿, nivel de entraba XI. b«0ui.¿agente ¿e

eamüia ua poco la fr&cueuci*. del oscilador y se determina

ej . -ciiosco^io la ateauaciófi sufrida a la salida ,.el

or para u¿i mismo nivel de extracta A!.
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