Capitulo XXIX

Amplificadores de potencia
de alta frecuencia

La tendencia en el disefio de transmi-
sores para funcionamiento en las bandas
de alta frecuencia se dirige hacia el empleo
de un solo paso de elevado nivel. La dis-
posicion més comin y més flexible com-
prende una compacta unidad excitadora de
conmutacién de banda, con una salida de 156
a 100 vatios en todas las bandas de alta
frecuencia, seguida de un solo paso am-
plificador de potencia. En muchos casos,
la unidad excitadora se coloca sobre la
mesa de trabajo, con un cable coaxial que
lleva la excitacién hasta el amplificador de
polencia, si bien algunos operadores pre-
fieren tener la unidad excitadora incluida
en el alojamiento principal del transmisor,

Esta tendencia ha sido una consecuencia
natural de la creciente importancia del
funcionamiento de los osciladores de fre-
cuencia variable en las bandas de aficio-
nado., No es ficil hacer un cambio rapido
en la frecuencia de funcionamiento de un
transmisor cuando una completa sucesion
de pasos debe resintonizarse a la resonancia
correspondiente al cambio de frecuencia.
Otro factor importante para adoptar esta
tendencia ha sido la gran aceptacién de los
transmisores de T5 a 150 watios, produ-
cidos comercialmente. Estas unidades pro-
porcionan potencia de excitaciin de R.F. y
audio para amplificadores de alto nivel, que
alecanzan hasta el limite de potencia de 1.000
vatios. Los amplificadores tratados en este
capitulo pueden ser empleados con estos ex-
citadores.

29-1. DISENO DEL AMPLIFICADOR
DE POTENCIA

Eleccion  Las valvulas tetrodo o triodo se
de las pueden emplear en amplificado-
valvulas  res de potencia de alta frecuen-

cia. La eleceién depende normal-
mente del valor de la potencia de excitacidn
de que se dispone para el amplificador de
potencia, Si se estd en posesion de un exei-
tador-transmisor de una capacidad de po-
tencia de 100 vatios (tal como el Heath

42

TX-1) seri conveniente emplear un ampli-
fieador de potencia cuyas exigencias de ex-
citacion de rejilla caigan dentro del margen
de potencia de salida del excitador. Las
valvulas triodo que funcionan con una en-
trada de 1 kilovatio (con modulacién en pla-
ca) necesitan generalmente una potencia de
excitacion de rejilla de unos 50 a 80 vatios.
Esta potencia se obtiene fécilmente del
transmisor de 100 vatios que debe ser em-
pleado como excitador. Las valvulas tetrodo
(tales como la 4-250A), necesitan solamente
de 10 a 15 vatios de excitacién efectiva del
excitador para el funcionamiento adecuado
del paso amplificador para una potencia de
entrada de 1 kilovatio. Esto significa que se
debe reducir la salida del transmisor de
100 vatios hasta el nivel de excitacion
de 15 vatios. Esto es un inconveniente, pues-
i0 que se necesita la adicién de resistencias
de reduccién en el cireuito de salida del
transmisor excitador. Por lo tanto, las vil-
vulas triodo nos conducirian a una disposi-
cion de exeitacién mucho més conveniente
que la correspondiente a valvulas tetrodo,
simplemente porque sus necesidades de ex-
citacion de rejilla entran en el margen de
salida de potencia de la unidad excitadora.

Por otra parte, si el nivel de salida del
transmisor-excitador estd dentro del margen
de 15-40 vatios (el Johnson Ranger, por
ejemplo), no habria la excitacién suficiente
para las vdlvulas triodo que funcionen con
una entrada de 1 kilovatio. En un paso de
elevado nivel tendrian que ser empleadas
valvulas tetrodo que necesitan una pequena
excitacion de rejilla o se tendrian que em-

_plear valvulas triodo més pequehas que

necesiten una modesta excitacién, y requie-
ran unos 250 vatios.

Amplificador En el amplificador de po-
de potencia. tencia se pueden emplear
Eleccién bien circuitos push-pull o
de circuitos eircuitos gue emplean un

solo paso. Empleando vil-
vulas modernas y circuitos adecuadamente
disefiados, cada tipo puede funcionar con
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Figura 1

CIRCUITOS DE SALIDA ACOPLADOS MAGNE-
TICAMENTE FARA AMPLIFICADORES
PUSH-FULL

gran eficacia y con pequefia produceidn de
armdnicos. Los circuitos push-pull, tanto si
usan vilvulas triode como tetrodos, emplean
normalmente un acoplamiento magnético en-
tre el paso amplificador y la linea de alimen-
tacién que va a la antena o al sintonizador
de antena.

Se puede emplear el circuito de acopla-
miento magnético tanto sin equilibrar eomo
equilibrado, tal como se reproduce en la fi-
gura 1, utilizando linea coaxial sin equili-
brar o cable en pares equilibrados.

La técnica normal es emplear bobinas de
placa enchufables en el paso amplificador
push-pull. Esto necesita una especie de
abertura para poder cambiar la hobina en
la caja “eléctricamente estanca” que con-
tiene al paso amplificador. Se debe tener
cuidado en el disefio v construceion de la
puerta para esta abertura, pues de lo con-
trario tendrd como resultado un escape da
armoénicos por la abertura, con los econsi-
guientes problemas de interferencia de TV.

Los amplificadores que constan de un

29-2, AMPLIFICADOR CON
TRIODOS EN PUSH-PULL

La figura 2 muestra un circuito ampli-
ficador ordinario en push-pull. Aunque al-
gunas veces se encuentran variaciones en
el método de aplicar los voltajes de placa
v filamento y el de polarizacién de rejilla,
el circuito basico permanece siempre el
mismo en todos los amplificadores.

Alimentacién  El transformador de fla-
de filamento mento del amplificador se

delge' colocar a la derecha
sobre el chasis, muy cerca de las valvulas.
Es preciso que los conductores de filamen-

Excat.
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Figura 2
CIRCUITO DE AMPLIFICADOR PUSH-PULL
ORDINARLIO

La disposicion mecdnica debe ser simélrica
¥ los elementos de acoplamiento a la salida
deben también estar equilibrados con res-
pecto a la bobina de placa.

G — Aproximadamente 1,5 upF por seccién y
por metro de longitud de onda,

Ca— Véase el disciio del condensador del tan-
que de placa en el capitulo 11,

Cy— Puede ser un condensador de 500 upF, de
ceramica, tipo de 10,000 voltios.

NC—La capacidad mixima utilizable debe ser
mayor, y la capacidad minima debe ser me-
nor que la capacidad rejilla-placa de las vél-

solo paso también pueden emplear dizspo- vulas del amplificador. El espaci i
it | dar. spacio de aire debe

sitivos de salida de acoplamiento magn
tico, si bien la tendencia es emplear cireui-
tos pi, en combinacién con pasos tetrodo
simples. Se puede emplear una bobina tan-
que de inductancia variable por derivacio-
nes o de otra manera, que sea ajustable
desde el panel delantero, eliminando asi la
necesidad de bobinas enchufables y de aber-
turas en la caja blindada del amplificador.
Cada vez se hacen mds populares los eircui-
cuitos pi, ya que los sistemas de alimenta-
eidn coaxial van siendo empleados para
acoplar los circuitos de salida de los trans-
misores directamente a la antena.

Ser un 50 9% mayor que en Ca..

Ri — 100 chmios, 20 vatios. Esta resistencia sir-
ve como choque de rf. de pequeiio (.

FC — Choque de rf. tada banda, adecuado
para la corriente de placa de las valvulas.
Mi, M.— Instrumentos de medida adecuados
para las corrientes continuas de rejilla y de

placa.

Todos los condensadores de pequefio voltaje de
0,001 wF y los de desacoplo de 0,01 uF son
unidades de disco ceramicas (Centralab DD o
equivalentes), '

1— Bobina enchufable de 50 vatios acoplo en
el centro.

L. Bobina enchufable, acoplo en el ceniro:
para la potencia adecuada.
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to sean cortos para evitar una caida exce-
siva de voltaje en los conductores de co-
nexion y también para evitar que se capte
R.F. en el circuito de filamento. Unos con-
ductores largos de filamento pueden a me-
nude producir inestabilidad en un ecireuito
de amplificador, especialmente si los con-
ductores estdn expuestos al campo de ra-
diacion del circuito de placa del paso am-
plificador. El voltaje de filamento debe ser
del valor correcto especificado por el fabri-
cante cuando se mide en los zdcalos de las
vilvules. Un transformador de filamento,
que tenga un primario con derivaciones,
resulta muy Gtil para ajustar el voltaje de
filamento. Si se puede elegir entre que
dé un voltaje de filamento ligeramente su-
perior o ligeramente inferior al normal, es
preferible el voltaje superior. Si se ha
de sobrecargar el amplificador, un voltaje de
filamento ligeramente mayor que el wvalor
de régimen proporcionari una vida més
larga a las véalvulas.

Alimentacion
de placa

La aplicacién en serie del
voltaje de placa, que se re-
produce en la figura 2, es
el métode mds satisfactoric para pasos
push-pull. Este método de alimentacién
aplica alta tensién a la bobina tanque de
placa, pero como el voltaje de R.F. en la
bobina es ya de por si una razdn suficiente
para proteger la bobina contra algun con-
tacto corpérec acecidental, no se hacen ne-
cesarias disposiciones adicionales de pro-
teceidn por el empleo de la alimentacién
en serie.

El aislamiento en el circuito de alimen-
tacion de placa debe ser adecuado para los
voltajes con que hay que enfrentarse. En
general el aislamiento debe ser ecaleulado
para resistir por lo menos cuatro veces el
voltaje maximo de placa de c. c. Para mayor
seguridad, el instrumento indicador de pla-
ca se debe colocar en el conductor de re-
torno de cdtodo puesto que existe el peli-
gro de que salte la chispa entre un panel
metdlico y el equipo mévil del aparato de
medida, para voltajes de placa muy supe-
riores al millar.

Yoltaje de El método recomendado para
polarizacion obtener voltaje de polariza-
de rejilla cion de rejilla para telegra-

) fia o telefonia modulada
por placa es emplear voltaje de polariza-
cién fijo, y justamente suficiente para pro-
teger las vilvulas en el caso de fallar la

excitacidon; para obtener el resto, se utiliza
la caida de tensién producida por el fiujo
de corriente de rejilla rectificada a través de
una resistencia de rejilla. Si se desea, se
puede omitir el suministro de la polariza-
cion de rejilla para telefonia, siempre que
se incorpore un relé de sobrecarga en el
circuito de placa del amplificador, siendo
ajustado el relé para activarse inmediata-
mente que se corte la excitacién del paso.

La resistencia de rejilla R, sirve eficaz-
mente como choque de R.F. en el ecircuito
de rejilla, debido a que el voltaje de R.F.
aplicado es bajo, y el factor @ de la resis-
tencia es peguefio. No es preciso emplear
en el conductor de retorno del voltaje de
polarizacion de rejilla del amplificador nin-
gun choque de R.F. distinto de log nece-
sarios para la supresién de armonicos.

El suministro de polarizacion puede ser
construide en el chasis del amplificador si
se tiene cuidado de evitar que puedan pasar
por él las corrientes R.F. Deberan estar
bien apantallados y bien filtrados los con-
ductores para su debido aislamiento.

Como la potencia en el eir-
cuito de rejilla es muy infe-
rior a la del circuito de placa,
se acostumbra a emplear un condensador
de rejilla de estator dividido, de pequefia
separacion, con capacidad suficiente para
funcionar en la banda més baja de frecuen-
cia. Un econdensador fizsicamente pequefio
tiene una mayor relaciin de capacidad de
maxima a minima, y es posible obtener
una unidad que sea satisfactoria en todas
las bandas de 10 a 80 metros, sin nece-
sitar condensadores de ajuste auxiliares.
El rotor del condensador de rejilla esta
puesto a tierra, simplificando el montaje del
condensador y proporeionando un equilibrio
en el circuito y una simetria eléctrica. La
puesta a tierra del rotor ayuda también a
eliminar los parasitos de m.a.f. al desviarlos
a tierra en el circuito de rejilla. La relacién
L/C en el circuito de rejilla debe ser bas-
tante baja, y se debe tener cuidade en

El circuito
de rejilla

. que no se aleance la resonancia del ecircuito

con el condensador de rejilla a la capa-
cidad minima, pues esto produce una ten-
dencia hacia la inestabilidad y oscilaciones
parisitas del paso. La bobina de rejilla se
puede arrollar con hilo nim. 14 para poten-
cias de excitacion de hasta 100 vatios. Para
disminuir el ecampo y, de este modo, ayudar
a la neutralizacion, la bobina de rejilla no
debe ser fisicamente mayor de lo absoluta-
mente necesario.
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Disposicion de  La consideracién mas im-
los circuitos portante en la construccion

de un amplificador push-
pull es mantener la simetria eléctrica en
los dos lados del cireuito equilibrado. Para
el mantenimiento del equilibrio eléctrico es
de médxima importancia el control de la
capacidad pardsita entre cada lado del cir-
cuito vy tierra.

Grandes masas metélicas puestas proxi-
mas a un lado de los cireuitos de rejilla o
de placa pueden ocasionar un serio desequi-
librio, especialmente a las frecuencias mas
elevadas, en donde la capacidad del ecircuito
tanque entre un lado del ecircuito sinto-
nizado y tierra es, a menudo, muy pequefa.
El desequilibrio capacitivo ocurre, la ma-
voria de las veces, cuando una bobina
de placa o de rejilla estd situada con uno de
Sus extremos junto a un panel metdlico. La
solucién a esta dificultad es montar la bo-
bina paralela al panel para que la capa-

Figura 3

AMPLIFICADOR TRIODO PUSH-PULL DE
300 VATIOS

En este circuito se wiilizan dos wviloslas
881-A. El condensador de sintonia de placa
a la izquierda del chasis, con una bobing de
acoplamiento variable enchufable montada
sobre él. El rotor del condensador de esia-
for dividido puede ser aislado de tierra para
aumentar el valor nominal de la tensign de
perforacién. Obsérvese que la espira de aco-
plamiento estd sinlonizada en serie para re-
ducir la reactancia del circuito. Una esqui-
ne de la placa del rotor del condensador
serie estd doblada para que el condensador
se cortocirenite en la mdxrima capacidad.
La bobina y el condensador del circutto de
rejilla estan a la derecha. Se emplea wna
bobina enchufable con foma en el centro.
Los chogues antipardsitos estin colocados
en los conductores de rejilla contiguamente
a los zdcalos de las wilpulas, v los fila-
mentos de las vdalvulas estin desacoplados
a tierra con condensadores cerdmicos de
0.1 uF. Toda la parte superior del chasis
estd cubierta por wuna pantalla perforada
para reducir la radiacidn de encrgia R.F.

cidad respecto a tierra sea igual desde cada
extremo de la bobina, o coloecar un trozo
de metal, puesto a tierra, en el lado opuesto
al extremo “libre” de la bobina, para llevar
a cabo un equilibrio de capacidad.

Si es posible, las bobinas de rejilla vy de
placa se deben montar perpendicularmente
entre si, y separadas la distancia suficiente
para reducir al minimo el acoplamiento
entre ellas. El acoplamiento entre las bo-
binas de rejilla y placa tenderi a hacer la
neutralizacién dependiente de la frecuencia
por lo que serd necesario reajustar los con-
densadores de neutralizacién del paso cuan-
do se cambie de banda.

Todos los conductores de R.F. deben ser
lo mas cortos y directos posible. Los con-
ductores procedentes de las rejillas o placas
de las védlvuias se deben conectar directa-
mente a sus respectivos condensadores tan-
que, v los conductores entre los condensa-
dores tanque y las bobinas deben ser de
una seccién tan grande como el hilo que se
emplea en las mismas bobinas. Los conduc-
tores de placa y rejilla que van a las vAl-
vulas pueden ser de hilo flexible, trenzado
y estafiado, o de cinta plana de cobre. Los
conductores de neutralizacién deben ir di-
rectamente a las rejillas y placas de las
valvulas e independientes de los conducto-
res de rejilla y placa que van a los circunitos
tangue. Como parte de las conexiones de
placa a sus circuitos tanque sirve eomo con-
ductor de neutralizacién, puede originarse
la inestabilidad del amplificador en ciertas
frecuencias de funcionamiento,

Necesidades En general, se puede decir
de excitacion que la potencia necesaria

para la excitacion del cir-
cuito de rejilla de un amplificador de trio-
dos en push-pull es aproximadamente del
10 por 100 del valor de la potencia de sa-
lida del paso. Los tetrodos necesitan una
excitacién de alrededor del 1 al 8 por 100

“%on relacion a la potencia de salida del

paso. Una excitacién excesiva en los pen-
todos o tetrodos dard muchas veces por re-
sultado una reducecién en potencia de salida
¥ en efleacia.

Construccién La simetria es el secreto
del amplificador del éxito en el disefio del
push-pull amplificador. La figura 3

es la vista superior de un
amplificador push-pull toda banda de 350
vatios empleando vilvulas 811-A. El ecireui-
to corresponde al representado en la figu-
ra 2 excepto que las vilvulas 811 tienen
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Figura 4

EL. MONTAJE EN CHASIS UNICO FPERMITE
UTILIZAR CONDUCTORES CORTOS EN EL AM-
FLIFICADOR DE UN KILOVATIO

Los grandes componentes necesarios para el
amplificador de alto nivel suclen com{l!icﬂar
el montaje del amplificador. En este disefio,
el condensador tangue de ploca se adapta
bien al chasis, El inductor estd montado en
wna placa fendlica junio al coudenmdaf, El
acoplamiento inductivo wariable es acciona-
do por un engranaje conico. El circuilo de
placa es conectado a tierra por el brazo de
segurided cumndo se abre la puerta del pa-
nel. Obsérvese que el condensador de placa
estd mowtado sobre cuatro condensadores
tipo TV que sirven como unidades de aco-
plo, v fambién actidan como soporte. E:f -
sible un pequeiio chogue antipardsito junto
al terminal de rejilla de la vdlvnla 810,

polarizacién cero. Los terminales de pi:tlari—
zacion del circuito estin por consiguiente
puenteados ¥y no se requiere ningiln sumi-
nistro externo de polarizacion para poten-
ciales de placa menores de 1.300 voltios.

Todos los componentes R.F. estin monta-
dos sobre el puente. El condensador de
sintonia del circuito de placa y la bobina
tanque de acoplamiento variable estd a la
izquierda, con los dos condensadores neutra-
lizadores del tipo de disco entre el circuito
tanque ¥ las vilvulas. A la derecha del
chasis estd el circuito tanque de rejilla.
Entre los zdcalos de valvula y el circuito de
rejilla se pueden ver pequefios chogues an-
tipardsitos. Los miliamperimetros de placa
v rejilla estdn colocados en la parte infe-
rior del chasis en que estin relativamente
apantallados respecto al campo R.F, del
amplificador,

Las wvélvulas triodo grandes tales como
la 810 y 8.000 constituyen excelentes ampli-
ficadores R.F. en el nivel del kilovatio, pero
el montaje del amplificador debe ser cuida-
doso ya que la capacidad interelectrddica
de estas vilvulas es muy elevada. A cada
lado del circuito tanque esti colocada una
valvula y un condensador neutralizador (fi-
guras 4 ¥ 5) para que los conductores de
interconexién puedan ser muy cortos. La
posicién relativa de las vilvulas y de los
condensadores estd alternada a cada lado
del chasis como se ve en estas ilustraciones.
La bobina tanque de placa estd montada
paralelamente al panel frontal del amplifi-
cador sobre una limina fendlica soportada
por el condensador de sintonia junto a una
caja pequena del tipo de chasis. El conden-
sador de sintonia del circuito de rejilla esta

Figura &

VISTA LATERAL IZQUIERDA DEL AMPLIFI-
CADOR DE UN KILOVATIO DE LA FIGURA 4

Encima de la caja de instrumentos apanta-
Hada estd el microconmutador protector que
abre el circuito primario de potencia cuan-
do la puerta del panel no estd cerrada. Los
zdcalos de la vilvula estin hundidos en el
chasis para que la parte superior de los zd-
calos estén 1/2" por encima del nivel del
chasis. A la derecha del amplificador (mi-
rando desde atrds) el zdcale de la vilpula
estd mas provimo al panel, con el conden-
sador de neutralizacion en el lado opuesto;
el condensador estd mds cerca del panel con
la wvilvula inmediatamente detrds. Esta
transposicion en ¢l montaje permife em-
plear longitudes muy cortas en los conduc-
tores de nentralizacion, ya que las conexio-
nes pueden hacerse a través del estator del
condensador de sintonia de placa.
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Figura 6

VISTA INFERIOR DEL CHASIS DEL AMPLIFI-
CADOR TRIODO DE UN KILOVATIO

El condensador de sintonia del circuito de
refilla y el chogque R.F. del circuito de pla-
ca estdn contenidos en el recinto inferior del
chasis formado por un pequeiio chasis mon-
tado perpendicularmente al panel frontal. El
conjunto de bobinas de conmutacion de ban-
das para el circuito de refilla estd montado
en dos escuadras sobre esta escotadura. Una
pantalla meidlica wnida a la parte inferior
del amplificador completa el recinto a prue-
ba de interferencia de television.

coloeado dentro de esta caja, como se ve en
la figura 6. Para el funcionamiento correc-
to del amplificador se necesita un suministro
interno de polarizacién. Las tensiones de
funcionamiento pueden ser determinadas
por las caracteristicas de la valvula que se
emplee en particular.

5i el reecinto del amplificador requiere
una puerta de panel para cambiar las bobi-
nas, conviene montar un enclavamiento o
intercierre de potencia que corte el sumi-
nistro de alta tensién cuando esté abierta la
puerta.

29-3. AMPLIFICADOR CON
TETRODOS EN PUSH-PULL

Se pueden emplear valvulas amplificado-
ras tetrodo en push-pull aungue la tenden-
cia actual es adoptar el funcionamiento en
paralelo de estas vdlvulas. La figura 7 es un
circuito tipico para funcionamiento push-
pull. Las observaciones concernientes al su-
ministro de filamento, alimentacion de placa
v polarizacién de rejilla hechas en la sec-
cién 29-2 son también aplicables a los pasos
tetrodo. A causa de la alta ganancia de
eireuito de amplificadores tetrodo hay que
tener mucho cuidado para limitar la reali-

——

mentacién entre pasos a un minimo ab-
soluto.

Muchos aficionados han tenide mala suer-
te con las vilvulas tetrodo a causa de las
oscilaciones pardsitas y espurias. Hay que
tener en cuenta que con vilvulas de alta
ganancia de este tipo se puede obtener casi
la plena salida con excitacidn de rejilla
practicamente nula. Cualquier pequefia can-
tidad de energia realimentada del cirecuito
de placa al circuito de rejilla puede ser
causa de inestabilidad u oscilacién. A me-
nos que se adopten las precauciones adecua-
das en el disefio eléctrico y meednico del
amplificador, se producird inevitablemente
esta realimentacion de energia,

Afortunadamente estas precauciones son
sencillas. Los circuitos de rejilla v filamento
deben estar aislados del circuito de placa.
Esto se consigue colocando dichos circuitos
en una caja “hermética eléetricamente”.
Todos los conductores que salen de esta caja
son desacoplados y filtrados de modo que no
pueda propagarse ninguna energia R.F. por

Exeliacidn

RFCY

TSV + Pantalin +8

Figura 7

CIRCUITO AMPLIFICADOR DE TETRODO EN
PUSH-PULL CONVENCIONAL

El amplificador push-pull utiliza muchos de

los mismos componentes requeridos por las

vilvulas triodo (véase fig. 2). También sc
requiere suminisiro de pantalla.

B — Ventilador para conductores de filamento
de las vilvulas,

C — Condensador de inductancia interna baja,
0,01 uF, 5 kV. Centralab tipo 8585-1000.

NC — Véase texto v figura 8.

Pc— Choque antiparisito. Resistencia de com-
posicion de 50 ohmios. Dos vatios, devanada
con 3 espiras del hilo numero 12 e

NoTa — Las terminales maltiples de pantalla se
recubren con cinta de cobre de 3/87 en el
zocalo. Unir PC al centro de 1a cinta
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los conductores hasta la caja. Esto restringe
el eamino de fuga de la energia entre los
circuitos de placa y rejilla a la capacidad
residual placa-rejilla de las vélvulas tetro-
do. Esta capacidad es del orden de 0,25 ppF
por valvula, ¥ en condiciones normales es
suficiente para producir una conducecién al-
tamente regenerativa en el amplificador. El
que el amplificador entre realmente o no en
oscilacién depende de las pérdidas del eir-
cuito y de la induectancia residual de los
conductores del paso. Baste decir que si las
vilvulas no estin realmente neutralizadas
existe una condicién que conducird a la
inestabilidad del ecircuito y a la oscilacién
en ciertas condiciones de funcionamiento.
Con suerte, y un ecircuito de placa fuerte-
mente cargado, se podria utilizar un paso
amplificador de tetrode en push-pull no
neutralizado sin estar expuesto a los efec-
tos nocives de la realimentacidn residual
rejilla-placa de las valvulas. En efecto, una
pequefia cantidad de realimentacién exter-
na en los conductores de potencia hasta el
amplificador puede cancelar precisamente
{casualmente) la realimentaciéon inherente
del ecircuito amplificador. Sin embargo, esta
condicién da por consecuencia un amplifi-
cador que no es “reproducible”. No hay
garantia alguna de que un duplicado del
amplificador funcionaria de la misma ma-
nera estable. Esta es la razén principal por
la que muchos aficionados que han construi-
do un amplificador tetrodo que es “lo mismo
exactamente que el descrito en el libro” se
lamentan luego de que “no trabaja como el
del libro”. La situacién limite puede ser fa-
cilmente solventada por el sencillo proceso
de neutralizar las vdlvulas tetrodo de alta
ganancia. Una vez hecho esto y probado el
amplificador en cuanto a oscilaciones para-
sitas (y eliminadas las oscilaciones si exis-
ten) el amplificador tetrodo funcionaria de
una manera excelente en todas las bandas.
En una palabra, serd “reproducible”.

En resumen, para el funcionamiento co-
rrecto de las vilvulas tetrodo deben cum-
plirse tres requisitos — ya sea en push-pull
o en paralelo:

1. Se debe obiener el completo aislamien-
to entre los circuitos de rejilla y placa.

2. Las valvulas deben ser neutralizadas.

3. El circuito debe estar exento de paré-
sitos.

Construccion del El amplificador tetrodo
amplificador push-pull debe ser cons-

truido en dos cajas “her-
méticas a la R.F." para los circuitos de
placa y rejilla. Las figuras 8 y 9 represen-

tan un montaje tipico que da resultados muy
satisfactorios. El amplificador esti cons-
truido eon un condensador de sintonia Bar-
ker & Williamson “butterfly”. Las vilvulas
tetrodo 4-250A estin montadas en la parte
posterior del chasis en cada lado del con-
densador. Las bases de las vilvulas estan
conectadas a tierra por clips de muelle, y
lateralmente a cada valvula sobresalen pe-
quenas varillas ajustables que actian como
condensadores de neutralizacidén. Los con-
ductores gque van a estas varillas estin co-
nectados en cruz debajo del chasis y las
varillas proporcionan un pequefio valor de
capacidad a las placas de las vilvulas. Es
necesaria esta neutralizacidon cuando la val-
vula trabaja con alta ganancia de potencia
y alta tension de pantalla. Cuando se au-
menta la frecuencia de funcionamiento de la
vilvula, la inductancia del conductor inter-
no de pantalla de la vidlvula podra consti-
tuir una parte importante del ecireuito de
retorno a tierra de la pantalla. En alguna
frecuenecia critica (aproximadamente 45 Me
para la valvula 4-460A) la inductancia del
conductor de pantalla produce una condi-
cidn resonante serie ¥y se dice que la vdlvu-

la estd “autoneutralizada”™ a esta frecuen-

Figura %

VISTA POSTERIORE DEL AMFPLIFICADOR
PUSH-PULL 4-250A

Las varillas de neutralizacion estan monta-
das sobre aisladores pasantes cerdmicos ad-
yacentes a cada zécalo de vilvmla, Los con-
ductores de polencia de baja tensign salen
del comparfimiento del circuito de repilla
por condensadores de desacople sitwados en
ol dngulo inferior izquicrde del chasis. Una
malla cubre la parie posterior del amplifi-
cador durante ¢l funcionamiento. Esta malla
ha side sacada para hacer la fotografia.
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Figura 9%

VISTA INFERIOR DEL CHASIS DEL AMPLIFI-
CADOR 4-250A

El suministro de pantalla del amplificador

estd montado en el frente del chasis entre

los dos ejes de los controles. Debajo de cada

gécalo de wdlvnla hay montado un motor de

ventilador. En el fondo del chasis hay wna

malla para completar el apantallamiento de-
bajo del chasis,

cia. Por encima de esta frecuencia la pan-
talla de la vélvula no puede ser mantenida
al potencial de tierra por los condensadores
de desacoplo usuales de pantalla. Con el
circuito normal la walvula tetrodo tendria
tendencia a la oscilacion propia en la region
de 120 Me a 160 Me. Los tetrodos de baja
capacidad que pueden funcionar eficiente-
mente en tan alta frecuencia son eapaces de
generar fuertes oscilaciones parasitas en
esta region mientras el operador trata va-
namente de funcionar en una regién algo
mas baja. La solucién es introducir bastante
pérdida en el circuito en la frecuencia de Ia
oscilacion parasita de modo que sea imposi-
ble la oscilacién. Este es el procedimiento
seguido en el amplificador que describimos.
Durante una larga serie de experimentos
destinados a estabilizar grandes vilvulas
tetrodo, se hallé que los circuitos de supre-

supresion de parasitos. Se observd menor
tendencia a la autooscilacién con tensiones
extremadamente altas de placas. Un peque-
fio chogue antiparisito en cada conductor
de rejilla de las valvulas 4-250A eliming
esto por completo.

Las varillas de neutralizacién se montan
sobre dos aisladores pasantes y se conectan
cruzadas a las rejillas de control 4-250A
debajo del chasis. Estas varillas estin ate-
rrajadas de modo que puedan deslizarse a
través de la tuerca del aislador para el
ajuste de la neutralizacién. A causa de la
forma compacta de muchos tetrodos es ne-
cesario refrigerarlos por aire forzado. Pue-
de ser montado un pequefio ventilador de-
bajo del chasis para proyectar el aire frio
directamente en el zécalo de la valvula tal
como se muestra en la figura 9.

Sintonizacién inductiva El ecircuito tanque
de los amplificadores  de placa del am-
push-pull plificador push-pull

debe tener baja im-
pedancia a tierra en las frecuencias armé-
nicas para obtener la debida supresién de
arménicos. El condensador tanque con esta-
tor dividido usual tiene una impedancia ex-
traordinariamente elevada en la region
m.a.f. en que radican los arménicos produe-
tores de la interferencia. Se puede utilizar
un condensador push-pull del tipo de vacio ya
que estas unidades tienen muy poca indue-
tancia interna, pero este condensador es
muy caro. Una solueitn nueva del proble-
ma es emplear un condensador de estator
dividido constitnido por dos condensaderes
de vacio fijos, que son baratos. El ajuste
del amplificador se puede realizar satisfac-
toriamente por la sintonia inductiva de la
bobina del tanque de placa como en la figu-
ra 10. Se montan encima del chasis dos
condensadores fijos de vacio verticalmente
¥ los terminales superiores se conectan a
las placas de las valvulas amplificadoras
por medio de cintas de baja impedancia. Se

sién eran mds efectivos cuando se inserta- ~"establece la vesonancia por la rotacidn de

ban en el conductor de pantalla del tetrodo.
La medida de los potenciales de pantalla
en R.F. daba millares de voltios durante
un periodo de oscilaciéon parasita. Desaco-
plando la pantalla a tierra con conexiones
de cinta de cobre y varios condensadores de
desacoplo se hacia disminuir poco la ampli-
tud de la oscilacién. En cambio, reuniendo
los conductores de pantalla que salen del
zocalo de la 4-250A (fig. 7) e insertando un
choque antipardsito entre el terminal de
pantalla del zécalo v el condensador de des-
acoplo de pantalla se obtuvo una excelente

un corto bucle de cobre situado dentro de la
bobina tanque del amplificador. Este bucle
se construye con 3/8" de tubo de cobre de
2" de didmetro. Se establece la resonancia
aproximada variande la separacién entre
las espiras de la bobina tanque constituida
con el tubo de cobre. Entre el circuito de
antena y la bobina tanque se utiliza el aco-
plamiento inductivo de la manera ordina-
ria. Con este interesante procedimiento de
sintonia se puede obtener un margen sufi-
ciente para que el operador pueda cubrir
una banda de alta frecuencia completa,
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29-4. AMPLIFICADORES CON
CIRCUITO DE RED PI

En los amplificadores més populares ac-
tualmente para uso comercial y de aficiona-
do se utiliza el montaje de red pi represen-
tado en la figura 11. Este circuito es
especialmente adecuado para valvulas tetro-
do, aunque también se pueden utilizar val-
vulas triodo en ciertas circunstancias.

La figura 11 A es el esquema de una
forma comin de amplificador de circuito pi.
El circuito pi forma el sistema de adapta-
cion entre la placa de la valvula amplifica-
dora y el circuito de antena desequilibrado
de baja impedancia. Se pueden variar la
bobina y el condensador de entrada del cir-
cuito pi para sintonizar el cireuito en un
margen de frecuencia de 10 a 1 (ordinaria-
mente 3,0-30 Mc), El funcionamiento en el
margen 20-30 Mc tiene lugar cuando se
ajusta el cursor variable de la bobina L.
para que la bobina quede eliminada del
circuito. Por consiguiente la bobina I, com-
prende la inductancia del tangue correspon-
diente a la poreién mds elevada del margen
de funcionamiento. La bobina no tiene to-
mas ni cursores y se construye eon el Q
mas elevado posible en el extremo alta de
frecuencia del margen. La bobina ajustable
(a causa de la toma variable y de la cons-
truccion fisica) tiene ordinariamente un Q
mds bajo que la bobina fija.

El grado de carga se controla por los
condensadores C, y Cs. La capacidad de eir-
cuito necesaria en este punto es inversamen-
te proporcional a la frecuencia de funcio-
namiento y a la impedancia del circuito de
antena. Un margen del condensador de car-
ga de 100 puF a 2500 puF suele ser sufi-
cientemente amplio para cubrir la gama de
3,5-30 Me.

El circuito pi suele estar alimentado en
shunt para eliminar la tensidn c. c. de placa
en las bobinas y condensadores. Los compo-
nentes se mantienen al potencial de tierra
completando la tierra del circuito a través
del choque RFC.. Tiene gran importancia el
choque de circuito RFCy, y debe ser disefiado
especialmente para este modo de funciona-
miento, de modo que tenga baja capacidad
entre espiras y no se produzea ninguna re-
sonancia interna espuria en el margen de
funcionamiento del amplificador.

La supresion de parisitos se consigue por
medio de los choques PC-1 y PC-2 en los
conductores de pantalla ¥ rejilla del tetro-
do. En la lista de componentes de la figu-
ra 11 se dan los valores adecuados para

Figura 10

EN EL AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA
SE PUEDE EMPLEAR SINTONIA INDUCTIVA

Dos condensadores del tipo de wvacio fijos
forman wna capacidad de estator dividido,
proporcionando wn coming a tierra de sy
baja tnductancia para los armonicos del cir-
cutto de placa. La sintonia se efectia por
medio de un acoplamiento inductivo de una
sola espira colocada en el centro de la bo-
ina de tangue, Esta espira se confecciona
con tubo de caiieria de 3/8". El acopla-
miento mas largo de la bobing fangue e¢s a
s ves la bobing captadora de antena.

estos chogues, La eficacia de la supresion de
parasitos depende en alto grado de la elee-
cién del condensador de desacople de pan-
talla C,. Este componente debe tener indue-
tancia extremadamente baja en el margen
de funcionamiento del amplificador v en el
margen de pardsitos m.a.f. La tensién no-
minal de funcionamiento del condensador
debe ser igual por lo menos al doble del po-
tencial de pantalla (4 veces el potencial de
pantalla para la modulacién en placa). No
hay condensadores practicamente adecuados
para ello, por lo que una solucién satisfac-
toria es hacer que el chasis del amplificador
forme una placa del condensador de panta-
lla. Se construye un “sandwich” sobre el
chasis con una limina de material aislante
de alta constante dieléctrica ¥ una limina
metalica que forma el lado de pantalla de
la capacidad. Un condensador de este tipo
tiene una inductancia interna muy baja pero
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Figura 11
MONTAJES TiFICOS DE RED EN PI

cubre 3,5-30 Mc sin conmutacion.

B— I"n el a_:ircuitn de neutralizacion dz’._l_ “tipo puente” para el paso amplificador tetrodo se
utilizan inductores con tomas de rejilla ¥ placa. En la seccién de entrada de la red pi

se utiliza un condensador de vacio para la sintonia.

C — Circuito aperiddico de entrada (cargada por resistencia) e inductor de placa mecinica-
mente acoplados con el condensador de sintonia ¥ que comprenden el montaje sencillo del

amplificador.
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es voluminoso y ocupa demasiado espacio
debajo del chasis. Un condensador adecuado
para esta posicion es el tipo Centralad
8588-1000 especificado para 1000 ppF a
5.000 voltios. Este condensador ceramico
compacto tiene inductancia interna relati-
vamente baja y puede ser montado sobre el
chasis con un perno de 6-32. Aparece en
varios amplificadores deseritos en este capi-
tulo. Se puede aumentar atn el aislamiento
mediante un conductor de potencia blinda-
do, aislado de la pantalla por un condensa-
dor cerdmico de 0,001 y una resistencia de
carbén de 100 ohmios.

En la figura 11 se representan varias for-
mas de amplificador bisico de ecirenito pi.
En el montaje A se emplea el llamado cir-
cuito tangue de rejilla, toda banda, y una
bobina de red pi en el circuito de placa. El
¢ircuito utiliza conmutacién de bobina en el
circuito de rejilla, neutralizacién puente y
una bobina de red pi con tomas y un con-
densador de vacio para la resonancia. La
figura 11 C es un esquema de circuito inte-
resante, ya popular para funcionamiento li-
neal en clase ABl. Una wvilvula tetrodo
funcionando en clase ABl1 no consume co-
rriente de rejilla y no requiere potencia de
excitacion de rejilla. Solamente se requiere
tension R.F. para el funcionamiento correc-
to. Por consiguiente es posible prescindir
del circuito de rejilla sintonizado ordinario
y del condensador de neutralizacién y em-
plear en su lugar una resistencia sencilla
de carga en el cireuito de rejilla entire cu-
yos extremos se puede desarrollar la tension
de excitacion requerida. Esta resistencia
puede ser del orden de 50-300 ohmios, de-
pendiendo de los requisitos del circuito. En
la resistencia se puede disipar una conside-
rable potencia para obtener la suficiente ex-
cursion de rejilla, pero la obtencién de la
potencia de excitaciin suele ser mas barata
que el coste de los componentes ordinarios
del circuito de rejilla. Ademas, el retorno de
la rejilla de baja impedancia elimina Ia
tendencia a la inestabilidad que es tan co-
min en los circuitos de las figuras 11 A y
11 B. El circuito de la figura 11 C no re-
quiere neutralizacién y en muchos casos se
puede omitir la supresién de oscilaciones pa-
rasitas. El precio que debe ser pagado por
esto es la excitacion adicional necesaria
para desarrollar la tension de funcionamien-
to entre los extremos de la resistencia de
rejilla R..

El circuito de red pi de la figura 11 C es
interesante porque la bobina giratoria L. y
¢l condensador de sintonia de placa C. estan
acoplados mecédnicamente por un tren de en-

granaje, mediante el cual el circuito puede
ser puesto en resonancia con un solo mando
o control del panel en lugar de los dos ne-
cesarios en el cireuito de la figura 11 A. Un
disenio euidadoso del inductor giratorio per-
mitird la eliminacién de la bobina auxiliar
de alta frecuencia L., reduciendo el coste y
la complejidad del circuito.

B = Suministro polariz.
& = Suminlstro pantalla
i Suministrs placa

Funciond

T Sinlania

Figura 12

-

Condecter /

«Menae
comiin

MONTAJE DE EREJILLA PANTALLA A TIERRA

QUE PROPORCIONA UN ALTO GRADO DE

AISLAMIENTO EN EL PASO AMFLIFICADOR
TETRODO

(A) El circuito amplificador tipico tiene el
retorno de cdtodo al potencial de tierra.
Todos los circuitos retornan al cdlodo.
(B) Todos los circuitos retornan al cdlo-
do, pero el punte de polencial de tierra ho
sido llevado al terminal de pantalla de la
wvilvula. El funcionamiento del circuito si-
gue siendo el misno, ya que la diferencia
de potencial entre los clementos de la vdlvu-
la son los mismos que en el circuito A.
(C) Circnito prictico de pantalla a tierra.
El conductor “menos comtin™ retorna al ne-
gative del suministro de placa, que no puede
ser conectado a tierra. El conmutador Se
climing la fension de pantalla para la sin-
fonia.
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Figura 13
AMFPLIFICADOR CON RKEJILLA A TIERRA

Muy e:;apa’mda‘ como amplificador lineal para servicio de banda lateral, ol circuito de rejilla a
tierra profporciona economia y stmplicidad, ademds de una apreciable reduccién de la distor-
sign de intermodwlacion. A. El amplificador con rejilla a tierra utiliza circuito de entrada
sumbonizade, B. Un circnito simplificado emplea choque rf. aperiédico en citodo en Tugar
de circuito resonanie. La linealidad y lo salida de potencia son inferiores a las del circuito A.
C. Se puede utilizar una sencills red pi para adaptar la impedancia de salida del exci-
tador de banda lateral a la impedancia de entrada del paso con rejilla a tierva. D. Circuito
de alta C, sintonizado en paralelo, que puede ser utilizado para amplificador con conmutacion
de bandas, La toma de la excitacion se ajusta para obtener un valor bajo de relacidn de ondos
estacionarias en ¢l excitador de linea coarial,

Montaje con pantalla Para el méximo
a tierra apantallamiento es

necesario hacer fun-
cionar a la vilvula triodo con la pantalla
al potencial R.F. de tierra. Como a la pan-
talla estid aplicado un potencial c. c. (en log
circuitos excitadores de rejilla), debe ser
desacoplada a tierra para obtener el nece-
sario retorno R.F. El condensador de des-
acoplo empleado debe funcionar eficiente-
mente en un amplio espectro de frecuencia
que incluye el margen de funcionamiento
més la regién de las posibles oscilaciones
pardsitas m.a.f. Estas son de orden elevado,
y los condensadores ordinarios de desacoplo
poseen la suficiente inductancia para intro-
dueir regeneracién en el eireuito de panta-
lla, degradando el apantallamiento rejilla-
placa, en un grado notable. El resultado de
esta pérdida de aislamiento del circuito pue-
de ser la no linealidad ¥ la autooscilacién.
Una solucién a este problema es eliminar
al condensador de desacoplo de pantalla, co-
nectando a tierra los terminales de pantalla
de la wilvula por medio de una cinta de
baja impedancia. Luego se aplica la tension
de pantalla a la valvula conectando a tierra

¢l terminal positive del suministro de pan-
talla, y dejando “flotando” el negativo de la
pantalla y los suministros de polarizacion
por debajo del potencial de tierra como
muestra la figura 12. En los conductores de
retorno de citodo se intercalan miliamperi-
metros ¥ cada uno de éstos da la lectura de
la corriente que pasa por el eircuito par-
ticular. El funcionamiento del circuito de
pantalla conectada a tierra es normal en to-
dos los respectos, y puede ser aplicado a
cualquier forma de amplificador tetrodo de
rejilla excitada con buenos resultados.

29-5. DISERO DE AMPLIFICADOR
CON REJILLA A TIERRA

El amplificador con rejilla a tierra ha
obtenido una extraordinaria popularidad en
los dltimos afos como paso lineal de alta
potencia para aplicaciones de banda lateral.
La figura 13 ilustra varias versiones de este
circuito. En el circuito bisico, la rejilla de
control de la vdlvula estd al potencial de tie-
rra en R.F. y al cdtodo se aplica la sefial
de extineién por medio de un circuito sinto-
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nizado. Como la rejilla de la wvilvula estd
conectada a tierra, sirve como pantalla en-
tre los circuitos de entrada y salida, hacien-
do innecesaria la neutralizacién en muchos
casos. La capacidad muy pequefia entre
placa y citodo de la mayoria de las vilvulas
permite un acoplamiento minimo entre pa-
sos, por debajo de 30 Me. Ademds, cuando
se utilizan triodos o tetrodos de polarizacidin
cero, no suelen ser necesarios los suminis-
tros de polarizacion.

Potencia de
alimentacion

Una parte de la potencia de
excitacion aparece en el ecir-
cuito de placa del amplifica-
dor de rejilla a tierra (cdtodo excitado) y
se la denomina potencia alimentada. En
cualguier amplificador de este tipo, tanto si
es triodo o tetrodo, es conveniente que exista
una relacién grande entre la potencia ali-
mentada y la potencia de cresta de la exci-
tacion de rejilla. La potencia alimentada
actiia como una resistencia reguladora en
el circuito de excitacion y estabiliza los
efectos de la carga de rejilla. La relacién
entre dicha potencia alimentada y la poten-
cia de excitacidn debe ser aproximadamente
de 10 a 1 para obtener la mejor linealidad
del paso. La potencia alimentada propor-
ciona una potencia de salida adicional que
no se podria obtener en un circuito conven-
cional. El paso excitador del amplificador
de rejilla a tierra deberid proporcionar la
poteneia normal de excitacion més la poten-
cia alimentada. Muchos excitadores comer-
ciales de banda lateral tienen capacidades de
salida de potencia del orden de 70 a 100 va-
tios ¥ por lo tanto estin bien dotados para
excitar pasos amplificadores lineales de re-
jilla a tierra de alta potencia cuyos requi-
sitos totales de excitacion no exceden de este
margen,

Productos de Las mediciones de laborato-
distorsion rio efectuadas en varias vil-

vulas del circuito de la fi-
gura 13 muestran que se puede obtener la

reduceion de la distorsidn del orden de 5 a-

10 decibelios en arménicos de orden impar
haciendo que la vdlvula funcione con rejilla
a tierra en lugar de con rejilla excitada. La
mejora en cuanto a distorsién varia en los
diversos tipos de vilvulas, pero en todas las
vilvulas ensayadas se ha observado una me-
jora, La mayoria de las vdlvulas transmiso-
ras del tipo de aficionado proporcionan re-
laciones sefial/distorsién de —20 a —30
decibelios con plena salida y funcionamiento
con rejilla excitada clase AB1. La relacién

aumenta de — 256 a — 40 decibelios aproxi-
madamente para funcionamiento en clase B
con rejilla a tierra. La mejora de la distor-
sidn es sustancial, si bien no tanto como
podria suponerse por la gran cantidad de
realimentacion inherente en el circuito de re-
jilla a tierra.

La figura 13 B es el esquema de una ver-
sién amplificada del amplificador con rejilla
a tierra. En este montaje se utiliza un eir-
cuito de entrada aperiddico y es muy popu-
lar como forma sencilla y econdmica del
circuito més complicado de la figura 13 A.
8Sin embargo, tiene sus limitaciones inheren-
tes; en general, tiene algo menor salida de
potencia y rendimiento que el eircuito de ea-
todo no sintonizado, los productos de distor-
sién de orden impar son de 4 a 6 decibelios
mis altos, y el circuito es mis dificil de ex-
citar y adaptar al excitador que el circuito
de cdtodo de la figura 13 A. Para maxima li-
nealidad y funcionamiento éptimo se requie-
re una cierta cantidad de efecto de “volante”
en la entrada del catodo el cual sdolo puede
ser suministrado por un ecircuito sintonizado
de alta C.

Como ¢l amplificador lineal de rejilla a
tierra clase B con una sola vidlvula de sali-
da absorbe corriente de rejilla solamente en
la mitad (o0 menos) del eciclo de funciona-
miento, el excitador de banda lateral “ve”
una carga de baja impedancia durante este
tiempo y una earga de muy alta impedancia
en el conjunto del ciclo. Por consiguiente la
linealidad del excitador es afectada y los
productos de distorsidn son de mas impor-
tancia. De esta manera, la sefial de excita-
cidn es degradada en el ecircuito de edtodo
del paso con rejilla a tierra a no ser que
pueda ser modificada de alguna manera la
impedancia de entrada desequilibrada. Un
eircuito sintonizado de alta C almacena sufi-
ciente energia en el ciclo de funcionamiento
R.F. de modo que el excitador “ve” una
carga relativamente constante en cualquier
momento. Ademds, el circuito sintonizado
puede ser derivado o ajustado de otra ma-
nera para que la relacidn de ondas estacio-
narias en el acoplamiento de linea coaxial
al excitador del amplificador sea relativa-
mente baja. Esto es una gran ventaja, par-
ticularmente en el caso de los excitadores
que tienen circuitos de salida de red pi y
relacion fija disenados especialmente para
terminacion de 50 ohmios.

Finalmente, hay que tener en cuenta que
la supresion del circuito de catodo sintoni-
zado interrumpe el retorno al edtodo del
circuito de placa del amplificador v los
impulsos de la corriente R.F. de placa deben
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Figura 14

LAS VALVULAS TETRODO SE PUEDEN UTILIZAK EN LOS AMPLIFICADORES CON REJILLA A
TIERRA

{A) La vilvula tetrodo se puede utilizar en el montaje de citodo excitado, con las tensiones

de polarizacion y pantalla aplicadas a los elementos gue estin al potencial R.F. de tierra.

(B) La corriente de rejilla de la vdlvula con refilla a tierra se observa facilmente mediante

la red R-C que eleva al potencial de rejilla por encima del de tierra lo suficiente para que

un wilivoltimetro indigue la caida de tension en la resistencia de un ohwmio. El medidor es
un miliamperimetro c.c. (-1 en serie con la resistencia de multiplicador apropiada.

retornar al citodo por la pantalla o blinda-
je de la linea coaxial del excitador y wvolver
por el conductor central, Se pueden observar
fluctuaciones extremadas en la carga del
excitador, distorsidn de intermodulacion e
interferencias en TV cuando se cambia la
longitud del cable entre el excitador y el am-
plificador de rejilla a tierra si se emplea un
circuito de entrada de cdtodo no sintonizado.

Construccién del Para el paso de rejilla a
amplificador con tierra son aplicables los
rejilla a tierra rasgos de disefio de los
amplificadores con una
zola vilvula de salida y push-pull estudia-
dos antes. El amplificador lineal con rejilla
a tierra puede tener cualquier montaje, aun-
que la mayoria de los pasos tienen una sola
vilvula de salida ya que el push-pull no
presenta ventajas considerables y en cam-
bio aumenta la complejidad del cireuito.

El circuito de edtodo del amplificador re-
suena a la frecuencia de funcionamiento por
medio de un tanque de alta C (fig, 13 A). La
resonancia es indicada por la méxima co-
rriente de rejilla del paso. Se puede obtener
un valor bajo de la relaciéon de ondas esta-
cionarias de la linea coaxial del excitador
mediante el ajuste de la toma o derivacién
en el eircuito sintonizado, o variando los
condensadores del cireuito pi (fig. 13 C). Los
ajustes correctos producirin la minima re-
lacion de ondas estacionarias y la méxima
corriente de rejilla del amplificador, El tan-
que de cdtodo debe tener un Q de 2 o mas.

El circuito de cdtodo debe estar comple-
tamente apantallado respecto al eireunito de
placa. Ordinariamente se montan los com-
ponentes de cdtodo en una caja "hermética

a la R.F." debajo del chasis del amplifica-
dor y se colocan los componentes del ¢ireni-
to de placa en una caja apantallada encima
del chasis,

El ecircuito de rejilla (o pantalla) de la
valvula trabaja al potencial R.F. de tierra,
o puede tener aplicada una c.c. para deter-
minar los parimetros de funcionamiento
del paso (fiz. 14 A). En cualquier caso, el
camino R.F. a tierra debe ser corto y tener
una inductancia extremadamente baja, ya
que de otro modo la accidn de apantalla-
miento del elemento serd menor. Por consi-
guiente, la rejilla (y la pantalla) deben ser
desacopladas a tierra en un margen de fre-
cuencia que inecluya el espectro de funcio-
cionamiento asi como la regién de las posi-
bles oscilaciones parasitas m.a.f. Estas son
de orden muy elevado. La inductancia inhe-
rente del condensador de desacoplo usual
mds la longitud del econductor del elemento
dentro de la vdlvula suelen ser suficientes
para introducir bastante regeneracién en el
circuito y degradar la linealidad del ampli-
ficador a niveles altos de sefial aunque la
inestabjlidad no sea suficiente para produ-
Maciones pardsitas. Ademds suele ser
tnveniente disponer del circuito de pantalla
o rejilla a tierra de modo que se pueda inter-
calar un circuito de medida.

Una solucién prictica a estos problemas
es shuntar a tierra el elemento de vilvula
por medio de una resistencia de composi-
cién de 1 ohmio, desacoplada con un con-
densador cerimico de disco de 0,001 ppF.
La caida de tension producida por la co-
rriente de rejilla (o pantalla) a través de la
resistencia puede ser medida ficilmente con
un milivoltimetro cuya escala esté calibrada
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en funcién de la corriente del elemento (fi-
gura 14 B).

El circuito de placa del amplificador con
rejilla a tierra es convencional y se puede
utilizar una red pi o un acoplamiento in-
ductivo a la carga.

Hay indicios ciertos de que los productos
de distorsion de intermodulacién se reducen
empleando un Q del circuito de placa algo
mis alto que el normalmente utilizado en el
disefio del amplificador clase C. Por consi-
guiente un circuito Q de 15 o mis es reco-
mendable para los circuitos de placa del
amplificador con rejilla a tierra.

Sintonizacién del Como los circuitos de en.
amplificador eon trada y salida del ampli-
rejilla a tierra ficador con rejilla a tierra

estin en serie, aparece
una cierta proporcién de potencia de excita-
cion en el circuito de salida. Si se aplica la
plena excitacion al paso y se abre el cireuito
de salida, o se suprime la tensién de placa
en la vidlvula, priacticamente toda la potencia
de excitacién serd disipada por la rejilla de
la vilvula. En estas circunstancias se sobre-
calentara rapidamente este elemento, con el
consiguiente deterioro de la valvula. Nunca
debe ser aplicada la plena excitacion al paso
con rejilla a tierra a no ser que sea aplicada
previamente la tensién de placa, y el paso
sea cargado con la antena,

Para la mejor linealidad, el circuito de
salida del paso de rejilla a tierra debe ser
sobreacoplado de modo que la salida de po-
tencia disminuya al 25 por 100 aproximada-
mente con respecto al valor maximo. Es
indispensable un voltimetro R.F. de salida
para el ajuste correcto del circuito. La exce-
siva corriente de rejilla es un indicio de
infraacoplamiento de antena y el sobreaco-
plamiento es indicado por una caida ripida
de la potencia de salida. E]l funcionamiento
correcto del paso econ rejilla a tierra puede
ser determinado hallando la relacién 6ptima
entre la corriente de rejilla y placa y ajus-
tando el nivel de excitacién y la carga para
mantener esta relacidn. Algunos fabricantes
facilitan datos del funcionamiento con reji-
lla a tierra para sus vilvulas, y la relacién
entre la corriente de rejilla y la de placa
puede ser determinada por los datos de cada
valvula en particular,

Eleccion de vilvulas No todas las vdlvulas
para el montaje de son adecuadas para
rejilla a tierra este servicio. La rela-

cidn de distorsién de
las vélvulas adecuadas varia en un amplio
margen. Algunas de las mejores son las

811A, 813, 7094, 4-125A, 4-250A, 4-400A
y 4-1000A. Ademads, los triodos 3-400Z y
3-1000Z estin disefiados especialmente para
baja distorsién en servicio de amplificador
con rejilla a tierra. Los tipos mds antiguos
837 y 803 se usan mucho en este montaje,
pero no son recomendables a causa de las
bajas relaciones de sefial/distorsién.

Algunos tipos de tetrodos, por ejemplo los
4-65A, 4X150A, 4ZX300A y 4ZX1000A, no
deben ser utilizados como amplificadores con
rejilla a tierra a no ser que sean aplicadas
las tensiones de polarizacién de rejilla ¥
pantalla a los elementos de la vilvula (fi-
gura 14 A). La estructura interna de estas
vialvulas permite valores extraordinariamen-
te altos de corriente de rejilla cuando se
adopta el circuito con rejilla a tierra y la
vilvula puede ser facilmente deteriorada
por este modo de funcionamiento.

El rendimiento de un amplificador tipico
con rejilla a tierra varia entre el 55 y el
65 por 100, indicando que la vilvula em-
pleada debe tener la plena disipacién de
placa. En general, la entrada en vatios a
una vilvula que funcione en el montaje de
rejilla a tierra puede ser de 2,5 a 3 veces
la disipacion nominal de placa. A causa de
que la potencia media de cresta de la voz
humana es relativamente baja, se estd in-
tentando elevar esta relacion hasta un va-
lor més alto para obtener més salida de una
valvula dada. Pero esto tiene el inconve-
niente de que loz productos de distorsién
de orden impar aumentan ripidamente
cuando la vilvula estd sobrecargada y que
no queda margen de seguridad para los erro-
res de sintonia de los ajustes del circuito.

Neutralizacion En una cierta alta frecuen-
del paso cia la accién apantalladora

de la rejilla del amplifica-
dor con rejilla a tierra se deteriora. Puede
ser necesaria la neutralizacidn en frecuen-
cias méas altas ya sea a causa de la presen-
cia de inductancia entre el elemento activo
de rejilla y el retorno comin de los cireui-
tos de entrada y salida o a causa de excesi-
va capacidad entre placa y citodo.

Cuando se requiera, se puede realizar la
neutralizacién alimentando energia en opo-
sicidn de fase desde el circuito de placa al
circuito de filamento (fiz. 15 A) o insertando
una reactancia en serie con la rejilla (fi-
gura 15 B). Para los valores de capacidad
placa-cidtodo que normalmente se encuentran
en las valvulas utilizables en servicio con
rejilla a tierra, la inductancia residual del
camino rejilla-tierra proporciona suficiente
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Figura 15
CIRCUITOS DE NEUTRALIZACION PARA PASOS CON REJILLA TIERRA

La neutralizacién del paso de rejilla a tierra puede ser necesaria en las frecuencias mds al-

tas. La eneryia realimentada en fase correcta desde la place al citodo se utiliza para newlra-

lizar la encrgia no conswmida alimentade a través de la vilvwla (A). La reactancia colocada

en serie con el conductor de retorno de rejilla (B) realizard la misma funcidn. La inductan-

cia (L) consiste ordinariamente en el conductor interno de replla de lo vdlvula y el con-

densador puede ser ¢l de desacoplo de rejilla. Asi se forma un circuito resonante serie que
trabaja a la frecuencia de funcionamiento.

reactancia, y en algunos casos puede ser ne-
cesaria ineluso capacidad en serie. La figu-
ra 16 A muestra las capacidades electrddicas
tipieas de una valvula. Estas pueden ser
representadas por una conexién equivalente
en estrella de 3 condensadores (fig. 16 B).
9§ se coloca una induetancia L en serie con
C. de modo que se forma un ecircuito reso-
nante {fig. 16 C), el punto O estara al poten-
cial de tierra (fig. 16 D). Esto impide la
transferencia de energia desde el punto P
al punto K, ya que ahora no existe impe-
daneia comin de acoplamiento.

Cuando la capacidad placa-citodo de una
i valyula es pequefia en comparacién con las
| capacidades placa-rejilla y rejilla-catodo,
i C. tiene un valor grande y L es peguefio,
proporciondndoloe la induectancia de la val-
vula y del conductor, y la impedancia de

rejilla a tierra puede ser ajustada con bas-
tante aproximaciéon por el condensador de
desacoplo de polarizacién (figura 15 B). Por
debajo de una cierta frecuencia determina-
da por la geometria de la vilvula, la neu-
tralizacién se puede obtener afiadiendo in-
ductancia en el conductor de retorno de
rejilla; por encima de esta frecuencia pue-
de =er necesario la sintonia en serie del
circuito para alimentar la minima energia
dezde cdtodo a placa. La mayoria de las
valvulas estin suficientemente bien apan-
talladas para que sea innecesaria la neu-
tralizacién serie inductiva en las frecuen-
cias mas bajas, pero puede ser necesaria
la sintonia de capacidad serie del conductor
de retorno de rejilla para evitar la oscila-
cién en alguna frecuencia pardsita perte-
neciendo al margen de m.a.f.
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Figura 16

Las capacidades de los electrodos de las vilvulas pueden ser representadas por una fo:rle,ﬁ'du

en estrella equivalente de los 3 condensadores. 51 la inductancia estd concctada cn serie con

Ce de modo que se forme un circuito resonante (diagrama (), el punto cero cstard al po-
tencial de tierra.
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ESQUEMA DEL AMPLIFICADOR DE KEJILLA A TIERRA

C,— 100 puF, 3 kV, Johnson 100E30, nime-
ro 135-10.

Co— 300 pul, 2 kV, Johnson S00E20, ndme-
ro 154-3.

Cs— Véase texto. 500 upF, mica, 1250 voltios.

Ci — Condensador tres secciones, 110 ppF, Mil-
ler 2113.

CH;—8H, 250 mA, Thordarson 20C56,

F, — Fusible 5 amperios, nimero 3AG.

Fo— Fusible 1 amperio, nimero 3AG,

L:— Bobina mili 10 y 15 metros: 9 espiras de
tubo cobre 3/16”, didmetro interior 2%, se-
paracidn entre espiras 1/4”. Toma 10 me-
tros en 4/22" desde extremo de placa de la
hobina. La toma de 15 metros estd en la unién
entre Ly y La,

L. — Inductor 23 espiras, B & W, niimero 3095-
1. Tomas de 200 y 4} metros estin en espi-
ras 19 y 10 respectivamente, desde el extremo
de salida de la bobina. Hilo nimero 12,
21/2",

ILe — 18 espiras hilo nimero 16, 1" pulgada dia-
metro, 3 longitud, 6 espiras por pulgada
(Air-Dux, nim. 806-T), 2,3 pnH. Toma 40 me-

tros (1 pIl) en 9 espiras, toma 20 metros
(0,5 pH) en 4 1/2 espiras, toma 15 metros
(0,3 nH) en 3 espiras, toma 10 metros (0,15
pH) en 1 1/2 espiras. Todas las tomas medi-
das desde el extremo de tierra de la bobina.

Pi-Py— Conjunte lampara piloto 115 voltios.

PC—1 espira de cinta de 1/2", diimetro 1/2"
arrollado sobre 3 resistencias, composicion
100 ohmiocs, 2 vatios, en paralelo.

EFC, —25 mH, 300 mA, National R-304, co-
locada entre patillas 4 vy 7 del zécalo de la
vilvula.

RFC,— 0,225 mH, 800 mA, National R-175A.

RFC,—2,5 Mh, 100 mA, National R-100.

S — Conmutador unipolar 5 posiciones cerami-
co, Ohmite nimero 111 o eguivalente.

T, —6,3 voltios, 4 amperios, Stancor P-4019.

Ta— 2,5 voltios, 10 A, Thordarson 21F02,

Ty — 2065-0-2065 wvoltios a 200 mA (1750 v,
c.c.), Stancor PT-8315.

Ventiladores. — Motor refrigeracion 2400 r.p.m.
con 4 aspas, 2 1/2" diametro. Allied Radio
Company, Chicago III, parte niimero 72P-
713

29-6. AMPLIFICADOR CON REJILLA
A TIERRA DE 350 VATIOS P.C.E.

En esta sececidn se deseribe un amplifica-
dor lineal con rejilla a tierra, de 5 bandas
v extremadamente estable para servicio de

" banda lateral. Empleando la valvula de ha-

ces de potencia 7094, el amplificador propor-
ciona el funcionamiente con conmutaciin
de bandas en todas las comprendidas entre

43

80 y 10 metros. La salida de potencia excede
de 200 vatios, y los productos de distorsién
del tercer orden son menores de — 30 deci-
belios por debajo del maximo nivel de sefial
de dos tonos. '

La alta ganancia de potencia, el alto ren-
dimiento y la baja distorsién pueden ser
obtenidos econdémicamente por una vilvula
triodo de alta mu funcionando con rejilla a
tierra. Las valvulas de potencia de haces o
tetrodos (tales como la 7094, 813 o 4-250A)
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Figura 18 A

AMPLIFICADOR Y ALIMENTACION
DE POTENCIA C.E. DE 350 VATIOS

Utilizando la vdlvula de haces 7004,
este amplificador compacto con re
jilla a ticrra puede ser excitedo a
plena entrada con excitador de ban-
da lateral de 15 vatios. El amplifi-
cador completo y la alimentacidn
de potencia se montan detrds de un
panel del tipo de rack 10 1/2". Los
coniroles del panel son (izquicrda
a derecha): conmutador del medi-
dor, conmutador de sintonia de pla-
ca (arriba) v filamento (abajo)
conmutador de bandas, corga de
antena (arviba) v conmutador de
placa (abajo).

capaces de funcionar como triodos de alta u
constituyen excelentes amplificadores con re-
jilla a tierra. Como amplificador lineal cla-
se B en servicio de banda lateral, una
vilvula 7094 conectada como triodo con
refrigeracién por aire forzado de la ampolla
puede trabajar con una entrada de potencia
de cresta de envolvente {p.c.e.) de 350 vatios
con sdlo 1.750 vatios en la placa y polariza-
cién cero en la rejilla. Para la plena entra-
da, se requiere un excitador de banda lateral
capaz de dar una salida de 15 vatios p.c.e.
El amplificador, completo con el suminis-
tro de potencia, esti alojado en un panel
de 10 1/2" de los utilizados normalmente
para estantes de relés, que puede ser colo-
cado dentro de una caja para utilizarlo di-
rectamente en la mesa de trabajo.

Circuito del El eircuito del amplificador ¥
amplificador el suministro de potencia es-
tdn representados en la figu-
ra 17. El circuito de salida de placa es una
red pi con conmutacién de bandas utilizando
dos bobinas con tomas ¥ un conmutador. La
posicion de las tomas se elige de manera
que proporcione un Q de funcionamiento de
15 o més en todas las bandas con carga
de antena de 50 ohmios. En la posicién de
80 metros del conmutador de bandas se in-
tercala en el cireuito un condensador auxi-
liar de carga. Para antenas de baja impe-
dancia (menos de 50 ohmios) el valor de este
condensador debe ser aumentado hasta
1.000 upF.
La rejilla v la pantalla de la wvalvula

7094 estin al potencial de tierra en R.F. El
retorno ¢.c¢. de pantalla se efectia al ci-
todo de la véilvula, y el miliamperimetro del
panel (M.) =se conmuta de modo que sea po-
sible leer indistintamente las corrientes de
rejilla o de placa. Este instrumento tiene
una sola escala, 0-300 miliamperios c. e. No
se considers necesario un instrumento de
escala mas baja ni shunt exterior a causa
de que la corriente normal de cresta de re-
jilla (B0 mA) y la corriente de cresta de
placa (200 mA) pueden ser leidas ficilmen-
te en la misma eszcala. Entre ¢l terminal po-
sitivo del instrumento y tierra se conecta
una resistencia de 1.000 ochmiocs para impe-
dir que aparezca la alta tensidn en el cato-
do de la valvula en la eventualidad de un
fallo del eonmutader.

Para mayor simplicidad, en el cdtodo se
utiliza un ecircuito de entrada aperiddico.
Como alternativa se muestra un circuito de
entrada sintonizado. El uso del cireuito sin-
tonizado proporciona mejor linealidad y po-
tencia de exeitacion necesaria mas baja. Si
se amite el circuito sintonizado, puede ser

esario “acortar” la linea coaxial entre el
excitador y el amplificador para obtener la
méxima tensién de excitacion en el cireuito
de catodo. En este tanque se requiere un Q
de circuito de 2 o mas.

La alimentacién de potencia es un cireunito
convencional de dos alternancias con filtro
de entrada por choque. Se utilizan valvulas
rectificadoras 3B28 con atmdsfera de gas en
lugar de las 866A para eliminar el “chirri-
do” producide por las vilvulas de vapor de
mercurio ¥ poder trabajar con el amplifica-
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Figura 18 B

VISTA POSTERIOR DEL AMPLIFI-
CADOE

Los componentes de la alimentacion
de polencia estin agrupados en un
cxtremo del chasis. El receptaculo
de entrada R.F. y el receptdenlo de
potencia de 115 voltios estin colo-
cados en la pared posterior del cha-
sis. El receptdculo de antena estd
montado en la pared posterior del
recinto apantallade. El condensa-
dor ceramico de disco estd coloco-
do sobre entre los condensodores
del medidor directamente en los
terminales, v los conductores son
de cable blindado hasta la parte in-
ferior del chasis.

._ |

|

dor durante los ensayos y medidas. En lugar
de la 3B28 se puede utilizar una 866A sin
cambio en el circuito, siempre que el ampli-
ficador esté colocado de modo que las valvu-
las estén en posicion vertical.

El conmutador de placa se conecta en
serie con el conmutador de filamento para
que no pueda ser aplicada la potencia de
placa a las vilvulas rectificadoras hasta que
esté energizado el circuito de filamento. Se
debe dejar que se calienten los filamentos
durante 30 segundos antes de aplicar la ten-
sion de placa.

Construccion A causa de la sencillez
del amplificador del circuito es posible

construir el amplificador
v el suministro de potencia sobre un mismo
chasis de aluminio de 17" x 12" x 3". El
chasis estd fijado al panel de racks de relés
de 10 1/2" por medio de dos escuadras. Los
componentes del circuito tangue de placa de
la valvula 7094 estén incluidos en una caja
de 7" % 12" x 9 1/2” de chapa de aluminio
del calibre 18, Enfrente de esta caja se
monta el rack del panel y ambos se perforan
simultdneamente para los ejes de los con-
densadores de sintonia de placa y de carga
y del conmutador 1/2" que proporcionan un
buen contacto para R.F. en el chasis y en
la tapa de aluminio perforada.

El pequefio ventilador montado en la pa-
red posterior de la caja proporciona refri-
geracién por aire forzado para la T094. El
agujero de entrada del aire tiene 3" de dia-
metro v estd cubierto con una chapa de alu-
minio perforada.

Para que las pérdidas en R.F. sean mini-

mas, las conexiones entre los componentes
del circuito de tanque de placa se hacen con
cinta de cobre revestida de plata de 1/4" de
anchura.

Para establecer la conexiin entre el con-
densador de carga y el recepticulo de antena
coaxial colocado en la parte posterior de la
caja se utiliza una corta longitud de linea
coaxial RG-8-U. Un extremo de la trencilla
o malla de la linea se conecta a tierra en el
bastidor del condensador y el otro extremo
se conecta al recepticulo coaxial.

Como un solo condensador de filtro de
8 uP seria demasiado grande para adaptar-
lo debajo del chasis, se conectan 4 unidades
de 2 uF en paralelo para tener suficiente ca-
pacidad, Estos condensadores, conjuntamen-
te con los transformadores de filamento y
las resistencias de drenaje se colocan en el
4ngulo que queda libre en la parte inferior
del chasis.

Sintonizacién y Antes de aplicar la
ajuste del amplificador potencia al ampli-

ficador deberin re-
visarse todas las conexiones. La resistencia
c.e. a tierra de la linea -+ P debe ser de
100.000 ohmios. Se comecta el amplificador
al excitador y a la antena o a una carga
artificial de 200 vatios, 50 ohmios. Se intro-
ducen las placas del condensador de carga
v se coloca el conmutador del miliamperi-
metro en la posicién de corriente de placa.
Se aplica la tensién de placa y se anota la
corriente estitica de placa, que debe ser
de 35 a 40 miliamperios. Se utiliza una se-
fial de tono tinico y bajo nivel {portadora)
al amplificador ¥ se pone en resonancia el
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Figura 19
¥ISTA SUPERIOR DEL AMPLIFICADOR LINEAL

El circuito de placa estd encerrado en el compartimiento hermético a la R.F. atornillado
6 la cara superior del chasis. El choque de la alimentacign de potencia esid en la parte ex-
terna posterior del compartimiento, con el transformador de placa y las wilvulas rectifica-
doras 3B28 a la derecha. El recinto estd cubierto con placa de aluminio perforada para la
#dxima ventilacion. La vilvula 7094 estd en el centro del recinto, con la bobina de 10-15 me-
tros entre aquélls y el conmutador de bandas. El condensador de carga estd a la izquierda,
con la bobina de 20-80 metros directamente encima. El condensador de placa y el choque R.F.
estdn a la derecha.

circuito de tanque de placa. Se conmuta
el miliamperimetro para indicar la corrien-
te de rejilla, y se aumenta el nivel de exci-
tacién hasta que la lectura de la corriente
de rejilla sea unos 50 miliamperios. Se re-
duce la capacidad de la carga, conservando
sintonizado el tanque de placa, hasta que
la corriente de placa sea aproximadamente
100 miliamperios. Se aumenta el nivel de la
excitacion hasta obtener 80 miliamperios de
la corriente de rejilla. Finalmente se ajus-
ta la carga y la sintonia para obtener una
corriente resonante de placa de 200 miliam-
perios, manteniendo la corriente de rejilla
en 80 miliamperios. Variando el nivel de la
excitacién y la carga de placa se podrd man-
tener una relacién de 2,5/1 entre la corrien-
te de placa y la de rejilla. Se puede utilizar
un excitador de menos de 15 vatios siempre
que la carga sea suficientemente reducida
para mantener la misma relacion entre las
corrientes de placa y rejilla. Funcionando

en fonia las lecturas del miliamperimetro
serdn la mitad (o algo menos) que las lec-
turas sin sefial antes indicadas. Si se utili-
za un citodo sintonizado, se le pone en
resonancia para la méxima corriente de re-
jilla en cada banda.

29-7. EL AMPLIFICADOR LINEAL

<:I‘Rl;.NDAn PARA 25, 15 Y 10 METROS
#Ton el advenimiento de la antena “triban-
da” de trampa sintonizada, son muchos los
aficionados que trabajan preferentemente en
las bandas de 20, 15 ¥ 10 metros. Ademds, el
funcionamiento de baja frecuencia suele ser
impracticable para los aficionados situados
en muchas ciudades pequefias y sus activi-
dades tienen que ser confinadas a las fre-
cuencias mds altas. Este amplificador lineal
estd destinado al aficionado cuyo prineipal
interés radique en el margen de 14-30 Me.
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Figura 20

PARTE INFERIOR DEL CHASIS DEL AMPLIFICADOR 7094 CON REJILLA A TIERRA

Los componentes de la alimentacion de polencia estin agrupades en la parte izquierda del

chasis. Los condensadores de desacoplo, eerdmicos de 0,01 pukF, estdn agrupados alrededor

del zdcalo para gue los conductores de R.F. seun corios. RFC, estd monfado itnmediata-

mente encima del zécalo entre dos patillas. El transformador de filamento T, estd a la de-

recha, con el transformador de filamento de la rectificadora montado en la pared posterior

del chasis. Se utilizan zdcalos cerdmicos Millen ptara las wdlvulas rectificadoras de alta
tension,

Un amplificador especialmente construido
para este margen puede ser mis pequefio y
més barato que uno que cubra el margen
completo de 3,5-30 Me.

La unidad descrita en esta seccidn es un
amplificador lineal clase AB: de cdtodo ex-
citado y p.cee. utilizando dos vilvulas del
tipo ceramico 4CX300A., Se emplea una

caja-chasis de facil construccion, conjunta-

mente con un modelo barato de zéecalo Ei-
mae. El amplificador es suficientemente pe-
quefio para poderlo utilizar sobre la mesa de
trabajo junto al excitador de banda lateral
v al receptor. Se prevé funcionamiento en
fonia o bien con excitador de banda lateral
tniea sin amplificador. Los productos de dis-
torsion de tercer orden, con potencial de
placa de 2.000 voltios, son mas bajos de — 30
decibelios respecto a la méxima sefial de
entrada.

Circuito del En un circuito ordinario de
amplificador rejilla a tierra clase B no se

puede utilizar una valvula de
alta perveancia tal como la 4CX300A, ya
que la geometria del elemento conduce a
una elevada corriente de rejilla y a valores
destructores de disipacién de potencia en
rejilla. Sin embargo, se pueden conservar
las caracteristicas de reduccidn de distor-
sion del circuito con rejilla a tierra en un
circuito de cdtodo excitado en que sean apli-
cados en la vilvula los potenciales de fun-
cionamiento de rejilla y pantalla. El esque-
ma de este amplificador utiliza uno de estos
circuitog, ¥y estd ilustrado en la figura 22.
Se emplean dos valvulas 4CX300A con la
sefial de excitacion aplicada al circuito de
catodo como se hace en el montaje ordina-
rio de rejilla a tierra. Los elementos de
rejilla y pantalla estin al potencial de tie-
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rejilla y pantalla normales de clase AB.. En
estas condiciones, la ganancia de potencia
de la 4CX300A es muy alta; se requiere
una potencia de cresta de envolvente de
30 vatios aproximadamente para la plena
salida.

El circuito de placa del amplificador es
una sencilla red pi de tres bandas, disefiada
para un @ de circuito igual a 15. Cuando
no estidn incluidas las bandas de baja fre-
cuencia, &6lo se requieren dos bobinas con
nicleo de aire autosoportadas. Ademas, la
capacidad de carga de la red pi es conside-
rablemente menor que la del condensador
necesario para funcionamiento en toda la
banda.

El amplificador estd controlado por dos
conmutaddres (S:) que controlan remotamen-
te el equipo auxiliar y proporcionan al ope-
rador los modos de “sintonia™ y funciona-
miento que desee. Todos los conductores de
control v baja potencia estdn conveniente-
mente filtrados por redes L-C para suprimir
la radiacién de armoénicos productores de
interferencias en TV.

La construceidn del amplificador lineal
“tribanda" es original en ecuanto a que no
se emplea un chasis de tipo ordinario. El
amplificador se construye dentro de un re-

% 8”. Uno de los chasis estd invertido y
sirve como bandeja dentro de la cual se
montan los componentes. El segundo cha-
sis estd colocado encima del primero y
sirve de tapa-pantalla. El conjunto del cha-
sis estd ensamblado con bisagras en el borde
posterior ¥ se abre de la misma manera que
una maleta. En el chagis inferior hay fijado
un panel frontal de aluminio, de una sola
pieza. En el frente de la parte inferior se
hacen las escotaduras convenientes para el
montaje de los instrumentos de medida, con-
mutadores y condensadores. Cuando la sec-
eidn superior esti cerrada, los dos chasis
estian ensamblados por bisagras del tipo de
piano fijadas en los bordes posteriores.
Una particion de aluminio divide el inte-
rior del recinto en dos compartimientos (fi-
?m/é:i). El compartimiento méds pequefio
¢ontiene el motor del ventilador, el trans-
formador de filamento, los instrumentos de
indicacién del panel, el relé auxiliar de con-
trol, el conmutador de funecion, v los filtros
de los conductores de potencia. El compar-
timiento mayor contiene las dos valvulas
4CX300A, los componentes de red pi del cir-
cuito de placa y el relé de antena. La forma
de la particidn se adapta al alojamiento que
soporta los zdcalos de las vdlvulas tetrodo.

Figura 22
ESQUEMA DEL AMPLIFICADOE LINEAL TRIBANDA

Ci— 30 upF, 3 kV, Johnson 165-8 (S0F30),
(,075" separacion.

Ce— 250 puF, 2 kV, Johnson 155-6 (250F20),
0,045" separacidn.

L,— Seccion 10 metros: 3 1/2 espiras, tubo
cobre 3/16%, arrollado 1 1/4”. Ajuste de lon-
gitud a la resonancia con G, 25 % cerrado.
Seccidon 15-20 metros: 5 espiras, tubo cobre
1/8". Arrollado 2 1/4”, Toma 15 metros, 3
espiras desde extremo “frio” (salida).

M, — Miliamperimetro c.c. 0,30, Recalibrado pa-
ra — 20 a -+ 30 mA.

M — Miliamperimetro, c.c. 0,500.

MS; — Microconmutador tipo palanca, unipolar.

PC — Choque antiparisito, 2 espiras namero 12,
1/2" didmetro. Arrollado sobre resistencia
composicion 47 ohmios, 2 vatios.

RFC;— Choque MAF. Ohmite Z-144,

REC:—44 pH, 500 mA. Ohmite Z-14.

RFC:—25 mH, 300 mA. National R-300,

RY:— Relé antena bipolar de dos posiciones,
bobina 115 voltios. Advance AM-C-115VA.

51— Conmutador progresivo bipolar 5 posicio-
nes. 2 galletas Centralab nimero P-1 con con-
junto indice ndmero P-121.

S: — Conmutador cerdmico unipolar 5 pesicio-

nes de unidad sintonia “TU", o Centralab, nt-
mero 2550

T:—6,3 voltios a 6 amperios, Stancor P-6456.
Ajustar primero resistencia para obtener 6 vol-
tios en zocalos valvulas con carga.

Ventilador. — 35 pies cabicos por minutos, 6.000
r.p.m, 116 voltios c.a. Ripley, nimero 8445-E.

Condensadores pasantes — Cada uno de los ocho
conductores de control, mis los dos conduc-
tores de la bobina del relé pasan por un con-
densador pasante cerimico de 0,01 pF.

Zocalos. — Zocalo aire Eimac SK-760. Colocar
un condensador de 0,001 uF, cerimico, 600
voltios desde cada terminal de pantalla a
tierra.

Los condensadores de red pi y conmutador
de bandas estin montados en el panel y en
" el espacio restante del compartimiento estin
colocadas las bobinas de placa, el choque
R.F. y los condensadores de bloqueo de pla-
ca. El relé de antena RY, estd montado den-

tro de una pequena caja-pantalla de alumi-
nio colocada en la parte posterior del com-
partimiento.

El conexionado del transmisor es sencillo
y ordinario. Todas las conexicnes del com-
partimiento de instrumentos de medida se
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Figura 23

Contactor a relé

<) Contrel funciensmianio
INTERIOR DEL AMPLIFICADOE LINEAL Confre-0z (xe,
Figura 24

Los componentes R.F. estan contenidos en el compartimiento de la devecha de la particion
ALIMENTACION DE POTENCIA DEL AMPLIFICADOR LINEAL

que sirve de pantalla. El relé de antena RY,; estd colocado en wna pequeiia cajo de aluminio

montada en la pared posterior de la caja direciamente detrds del condensador de carga de
antena. Los dos zécalos de vilvula 4CX300A estin montados en la parte superior de la cajo
pantalle de aluminio tomada de una seccidn de bobinas del oscilador de un fransmisor * Com-
mand” excedente de guerra. El microconmutador montado en la particign eliming la alta
tension euando lo tapa estd abierta. Se ha afiadido el relé miniatura adyacente al conmutador
para los circuitos auxiliares de conirol aunque no es mecesario. En la parte posterior is-
quierda, en el extremo, estin los condensadores pasanles montados sobre placa de aluwminia,
con chogues RF. debajo de ellos. El transformador de filamento estd en un dngulo del com-
partimiento, detrds del selector de funcion. Los componentes de red pi estdn a la derecha,
con 3 condensadores de blogueo de placa montados en wna tira de aluminio soportada por el
condensador tangue de placa.

hacen con hilo sin blindaje. Los conductores
de relé pasan a través de la particidn inter-
na v los conductores desde el conmutador
del excitador hasta los contactos del relé
constituyen una corta longitud de linea coa-
xial RG-58/U. El conductor gue constituye
la trencilla exterior de la linea estd soldado
al “sombrerete” del tipo uv.a.f. (Amphenol
tipo 83-1H) para que las conexiones sean
“estancas a la R.F.” alli donde los cables
entran y salen del compartimiento del am-
plificador.

Los tres condensadores ceramicos que
constituye la unidad de blogueo de placa
estin montados encima del choque R.F. y
fijados al condensador principal de sintonia
por medio de una cinta de aluminio, visible
en la figura 23.

Las conexiones de dnodo de cada valvula
se hacen con cinta de cobre de 1/2” de an-
chura rodeando a la estructura del ventila-
dor. El aire es insuflado por el ventilador a
través de agujeros de 1/4" en el fondo de
la bandeja, entra forzado en el comparti-
miento de rejilla y circula alrededor del
zocalo y el dnodo saliendo por orificios de
I;qu‘/pé)rfurados en la tapa superior del re-
cirrfo, El motor del ventilador funciona siem-
pre que estidn conectados los filamentos.

Circuitos de control El conmutador S,
¥ suministro de controla el equipo
potencia del transmisor del transmisor ¥

el equipo auxiliar.
Todos los circuitos estdn desconectados en
la prrimera posicién. En la segunda posicion

CH,— 6 H, 500 mA. Chicago R-65.

Py, Pi-— Lampara piloto 115 voltios y recep-
taculo.

RY: - CBDP, hobina 115 voltios. Potter-Brum-
field MR5A, 115 voltios c.a.

RY,— Interruptor unipolar, bobina 115 voltios,
Potter-Brumfield, 115 voltios c.a.

SR — Rectificador selenio, 500 mA. Sarkes-Tar-
zian M-500.

Ti—2,5 voltios, 10 A, aislamiento para 10 kV,
Chicago F-210H.

Ty — 2000-2300 voltios a cada lado de la t.c. 500
mA. Primario 115-200 voltios, Chicago P-
2126.

T.— 125 V, 500 mA. Stancor PA-8421,

se completa un circuito auxiliar que puede
poner en marcha el receptor de la estacidén
o el de excitador de banda lateral. La ferce-
ra posicion conecta los filamentos de las
védlvulas rectificadoras y amplificadora y
energiza el suministro de polarizacion. La
polarvizacidn de corte se aplica a las valvu-
las para climinar el ruido del diodo que se
nota frecuentemente en una situacién de
espera en el funcionamiento. La cuarta po-
sicién aplica toda la tensién de placa y
tensién de pantalla reducida al amplificador
para las operaciones de sintonia y la quinta
posicién del conmutador aplica toda la ten-
sion de pantalla. La polarizacién de corte
se suprime por el relé mandado por la voz
existente en el suministro de potencia. Las
corrientes de pantalla ¥ placa son conti-
nuamente observadas por medio de los dos
instrumentos de medida del panel. El mi-

liamperimetro de pantalla es recalibrado
para obtener un punto cero elevado y da
lectura desde — 20 a -+ 30 miliamperios.
En ciertas condiciones puede existir corrien-
te de rejilla negativa y es importante obser-
var este indicador sensible de funcionamien-
to del amplificador.

La figura 24 es el esquema del suministro
de potencia. El suministro de alta tensién
utiliza walvulas rectificadores de atmosfera
gaseosa 3B28 “exentas de chirrido” y pro-
porciona 2.000 voltios de c.c. con 500 mA
v 360 voltios regulados con 30 miliamperios.
Los “puentes” que hay en la base de las
vilvulas regpuladoras estin conectados en
serie con el circuito de relé primario de
modo que el suministro no pueda ser ener-
gizado si las valvulas no estin en sus zd-
calos, Un suministro mas pequefio de semi-
conductor de una alternancia proporciona
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Figura 25
EL AMFPLIFICADOR LINEAL 513 CON REJILLA A TIEREA

En este amplificador lineal sencillo y eficaz se wtilizan dos 813. Monlado sobre un pancl de
10 1/2", el amplificador puede ser colocado en una cajo metdlica. Capaz de funcionar en
todas las bandas de aficionado entre 80 y 10 metros, esta wnidad puede ser excitada por los
exciladores de banda lateral de 70 a 100 vatios. Los controles de panel son (i a d): con-
mutador de bandas, sintonia de placa (arriba) y carga de antena (debajo), interruptor de
mili (arriba) y control de polurizacign (debajo). El manguito del eje del acoplamiento mecd-
nico para el conmutador Sy alraviesa un panel entre los controles de sintonia y carga y estd
oculte por un pequeiio boldn

las tensiones de funcionamiento y de corte
al amplificador. El relé de polarizacién pue-
de ser mandado por el circuito de micréfono
del excitador para disminuir la polarizacién
hasta la magnitud correcta mientras esta
energizado el circuito microfinico.

Ajuste y sintonizacion El tnico ajuste ini-
del transmisor cial es el de nivel
de polarizacién por

medio del potenciémetro. En la posicién
inicial el brazo debe estar en el extremo de
alto potencial del potenciémetro para apli-
car toda la polarizacidn a las valvulas. Los
lamentos y el ventilador quedan econecta-

dos y el suministro de alta tensién de pola-
rizacion energizado. Utilizando un voltime-
tro, se debe ajustar el potencidmetro para
que proporcione unos — G0 voltios en el
brazo. Es energizado el relé de voz y elimi-
nada la polarizacién de corte reajustdandose
el potenciémetro para gue proporcione una

corriente estatica de placa de 300 mA indi-
cada por el miliamperimetro. La eorriente
de pantalla indicada (corriente de drenaje)
debe ser 22 mA aproximadamente. Cuando
el relé de voz desprende, la corriente de pla-
ca debe disminuir hasta anularse.

Ahora es alimentado el amplificador con
una pequena sefial de exeitacién (tono tini-
co) y sintonizado y cargado para una co-
rriente mixima de placa de 500 miliampe-
rios. Entonces la corriente de pantalla debe
ser aproximadamente 30 mA (esto es la co-
rriente total de pantalla y drenaje). El
acoplamiefito de salida se aumenta entonces
ligepatiiente de modo que la salida R.F.
{leida en el amperimetro R.F.), o en un vol-
timetro de salida, disminuya un 2 por 100
aproximadamente. La méxima linealidad se
obtiene cuando el amplificador estd ligera-
mente sobreacoplado. Cuando se habla, los
picos de la corriente de placa deben alcanzar
aproximadamente 180 mA, indicados por el
miliamperimetro. El miliamperimetro de ¢. c.
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Figura 26

ESQUEMA DE AMPLIFICADOR LINEAL 813

B — Motor de refrigeracién de las vilvulas y
ventilador. Motor de induccion 2400 rpm.
con 4 aspas, 2 1/2" diametro. Allied Radio
Company, Chicago, parte namero 72P7135.

C; — Condensador variable de dos secciones.
Seccién anterior (afadida para 40-80 metros)
28-160 upF. Seccion posterior: 750 upF, sepa-
racién 0,125, Barker & Williamson. Se pue-
de sustituir por un condensador de estator di-
vidido ordinario. Se recomienda el Johson,
niimero 134-3 (100ED45). Se monta el con-
mutador entre los estatores, sohre los soportes
de las placas de estator en ¢l centro del con-
densador. Para adaptacidn a un nuevo monta-
je hay que variar la longitud del acopla-
mienta,

C.— 1500 puF, separacion 0,03". Barker &
Williamson, néimero 51241, Se puede sustituir
por un condensador variable de 4 secciones
{J. W. Miller 2104), con secciones en paralelo.

Ca— 1260 ppF. Condensador 3 secciones (J. W.
Miller 2113}, con secciones en paralelo, :

Cy — 325 puF, separacion 0,024”, Hammarlund
MC-325M.

L, — Inductancia transmision 10,5 pH. Barker
& Williamson 850A. Puede ser sustituida por
la bobina Air-Dux, ntmero 193-2. Esta bobi-
na debe tener los trimmers y las tomas gue
se indican: 80 metros, 210 ppl; 40 metros,
105 puF; 20 metros, 52 puF; 15 metros, 30
upF; 10 metros, 30 unF. Las capacidades
mencionadas incluyen la de salida de las vil-
vulas.

L.— Seccion 10t metros: 0,44 uH, 5 espiras na-

mero 12, una pulgada de diametro, 1" longi-
tud, arrollamiento espaciado a 5 espiras por
pulgada. Seccion con tomas: 4,2 puH, 17 espi-
ras niimero 16 estafiado, 1 1/4" didmetro,
longitud 2 1/8" arrolladas 8 espiras por pul-
gada. Derivacion 2 (21 Mc), 4 (14 Mc) v 10
(7 Mc) deside el extremo de 10 metros de la
bobina. B & W 3018 Miniductor.

M, — Miliamperimetro c.c. 0-1.

RFC, — Choque 0,5 mH, 300 mA. National
R-300. :

RFCy— Choque filamento 15 amperios. B & W
tipo FC-15.

RFCs— Chogue 200 pH. B & W tipo 300 o
National R-175A.

RFCs, +— Choque 1 mH, 300 mA. National
R-300.

8, — Parte de Li. Se puede utilizar un conmu-
tador ceramico de 5 posiciones, Ohmite, tipo
111-5 con bobina Air-Dux. El conmutador de-
be estar montado sobre una palomilla aislante
v accionado por un acoplamiento aislado.

Conmutador especial. Véase texto para de-
talles.

Sy — Ceramico unipolar 5 posiciones. Centralab,
nimero 2500,

SR — Rectificador selenio, tipo sustitucidn 130
voltios, 75 mA.

T:— 10 voltios, 10 amperios. Thordarson 21F19.

T.— 115 voltios, 50 mA. Stancor PA-8421.

TS, 1— Regletas terminales aisladas mandos.
Cinch Jones, mandos B & W, nimero 901
(1 7/8" diam.), B & W, nimero %03 (11/16”
diametro).

Sa
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Figura 27
VISTA DEL AMPLIFICADOR DESDE LA FARTE POSTERIOR IZQUIERDA

El chasis es de chapa gruesa de aluminio (1 1/8") de 13" X I7" y estd fijado al panel con

escuddras. La conexidn entre el chogue R.F., los condensadores de blagqueo, el condensador

de sintonia de placa v la bobina de placa se hacen con cinta de cobre. Los conductores de

placa desde las vilvulas a la cinta son de hilo cableado flexible del ntimero 10. El recepidculo

coaxial de enirada R.F. estd contiguo al corddn de linea de 115 voltios, y el receptéculo de

antena estd montado sobre la escuadra en el extremo del subchasis. El conmutador S, estg
detrds del inductor de conmutaciin de bandas.

0-1 no debe dar indicacién de corriente de
rejilla. Cualquier fluctuacién de la corriente
de rejilla indica que el amplificador estd
sobreexcitado, con el consigniente severo au-
mento de distorsion. Con sefiales de voz la
corriente de pantalla indicada seri relati-
vamente constante, ya que la corriente que
realmente absorben las pantallas de las v4l-
vulas serd menor de 10 mA, y este pequefio
valor es estabilizado por la corriente de dre-
naje, que es constante igual a 22 mA. Los
valores bajos de la corriente de pantalla
leidos en el miliamperimetro (indicando que
las valvulas estin consumiendo corriente
negativa) indican una carga excesiva; los
valores altos de la corriente de pantalla
indican insuficiente carga del cirenito de
placa.

Nunca se debe aplicar la excitacién a éste
(ni a ningin otro) amplificador de rejilla a
tierra sin estar aplicados a las vilvulas to-
dos los potenciales de funcionamiento.

29-8. AMPLIFICADOR LINEAL 813
CON REJILLA A TIERRA

Los transmisores de banda lateral de afi-
cionado con potencia de 75 a 100 wvatios
constituyen un execitador adecuado cuando
hay que afiadir un amplificador final de mas
potencia a la estacién de aficionado. A causa
de que los tetrodos tienen bajo requisito de
potencia, debe ser utilizade un dispositivo
disipador de potencia cuando se excitan
estas vélvulas eon un transmisor de 100 va-
tios.Mositivo de disipacién de poten-
cia stfele ser frigil, costoso y difieil de
construir. Ademdis, la vilvula tetrodo Te-
quiere suministros de potencia para polari-
zacién y pantalla, los cuales son volumino-
805 ¥ caros.

El cireuito amplificador con rejilla a tie-
ITa proporciona una solucién satisfactoria
a estos problemas ya que no se requiere

N SR

Figura 23

VISTA DEL AMPLIFICADOR
DESDE LA PARTE POSTERIOR
DERECHA

Los condensadores principales
de sintonia estdn montados
sobre escuadras verticales he-
chas con chapas de aluminio de
1/8". Las escuadras de cobre
sobre el condensador de placa y
el soporte en forma de U sobre
el acoplamicnto mecinico del
conmutador constituyen S.
Montado sobre el subchasis se
ve el transformador de fila-
mentos, el condensador de filtro
¥ el suministro de polarizacion,
el terminal de alta tensién y
el choque RF. de placa. La
chapa inferior del chasis estd
perforada debajo del ventilador
para que el aire frio puede en-
trar en el subchasis.

S ¥
mmm:;_»‘_iﬁﬁ”

dispositivo disipador de potencia y pueden
ser suprimidos los suministros de pantalla ¥
polarizacién. Algunos tetrodos y pentodos
funcionan bien econ polarizacién cero, como
triodos con rejilla a tierra, y el 813 es uno
de ellos. Esta vdlvula funciona eficiente-
mente en servicio de clase B con rejilla a
tierra con potenciales de placa de hasta
3.000 voltios. Dos 813 en paralelo a 2.500
voltios proporeionan una entrada p.c.e. de
L1600 vatios (750 vatios) en tono tinico,
siempre que se haga circular el aire de re-
frigeracién alrededor de estas vilvulas.
A 38.000 voltios es admisible una entrada
p.c.e. de 2.000 vatios (1.000 vatios, tono tni-
co) pero la disipacion de placa de las val-
vulas excede del valor maximo recomenda-
ble. 8i se aplica refrigeracién por aire for-
zado, parece que no se acorta la vida de las
vilvulas. En estas dos condiciones de fun-
cionamiento, la distorsién de tercer armo-
nico es menor de — 30 decibelios por debajo
del méximo nivel de potencia.

Circuito La figura 26 es el esquema de
amplificador este amplificador lineal, EIl

amplificador basico emplea un
circuito de entrada de catodo aperiddico para
mayor simplicidad y economia, aunque tam-
bién se puede emplear un montaje con en-

trada sintonizada. Con este tdltimo circuito

se puede mejorar la supresién de distorsién
de intermodulacién y disminuir la poten-
cia de excitacion.

Las placas de pantalla y formadoras del
haz de la 813 estin conectadas a tierra di-
rectamente en el zdcalo. Las rejillas estdn
desacopladas a tierra y reciben una pequefia
cantidad de polarizacién negativa desde el
suministro de potencia incorporado. El nivel
exacto de polarizacién puede ser ajustado
por el potenciémetro. Ademas, cuando se in-
terrumpe la conexién entre los terminales 1
¥ 2 en la regleta de terminales, las valvnlas
estan polarizadas al corte para eliminar el
ruido de diodo que es perturbador en la
situacién de espera. Cuando se cortocireui-
tan estos terminales por los contactos del
relé de fonia, es reducida la polarizacion
hasta el valor de funcionamiento determi-
nado por el ajuste del potenciémetro.

La medicién separada de la corriente en
los circuitos de rejilla y de placa se realiza
mediante la conmutacién de un solo miliam-
perimetro (M) por medio de las resistencias
shunt. El miliamperimetro c.c. de 0-1 se
convierte en un voltimetro de escala baja

- por la adicién de una resistencia multiplica-

dora en serie 1,2K y mide la caida de ten-
sién en las resistencias shunt de rejilla y
placa. En la posicion de rejilla, la lectura
del miliamperimetro se hace en la escala
0-100 mA y en la posicion de placa, en la
de 0,500 mA.

En el tanque de placa se emplea un eir-
cuito pi. La impedancia éptima de la carga
de placa para este circuito es de 5.000 oh-
mios aproximadamente y el Q debe ser man-
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tenido en un valor de 15 o mayor. Estos
requisitos pueden ser satisfechos con los
componentes especificados, o con elementos
de sustituciéon menos caros, como se indica
en la lista de componentes,

Se aplica la alta tensién a la 813 conec-
tada en paralelo a través del chogue R.F. de
placa. Tres condensadores de blogueo en
paralelo impiden que la alta tensién llegue
al circuito tanque de placa en red pi. La
bobina con tomas y el condensador de sin-
tonia de dos secciones proporciona una rela-
cién L/C casi éptima en todas las bandas
de aficionado desde 80 a 10 metros. En las
bandas de 10, 15 y 20 metros sélo hay en
circuito una seccion de este condensador de
sintonia cuando el conmutador automatico
S: estd abierto. Ambas secciones del con-
densador estin en paralelo en las bandas
de 40 y 80 metros en que se requiere la
méaxima eapacidad de sintonia, estando ce-
rrado S; por un acoplamiento mecénico soli-
dario del conmutador principal de ban-
das S.

Un gran condensador variable de salida

de red pi (1.500 puF) elimina la necesidad de
varios condensadores fijos y de un conmu-
tador para adicionarlos al circuito. El eir-
cuito de salida adaptard las impedancias de
carga en el margen de 50 a 75 ohmios te-
niendo una relacién de ondas estacionarias
de 2/1 o menos.

Construccion del La construceién del am-
amplificador plificador es muy senci-

lla, en virtud de la utili-
zacién de componentes normalizados fécil-
mente obtenibles. El chagis principal es de
limina de aluminio de 14" x 17”7 x 1/2"
cuya cara inferior se fija a un panel de
aluminio de 10 1/2" x 19”, En el chasis
principal solamente se montan los compo-
nentes del circuito pi, el miliamperimetro y
el conmutador del miliamperimetro y los
restantes componentes se montan sobre un
subchasis también de aluminio de 6" x 117 x
K 2 1/2". Las fotografias y los dibujos
ilustran la colocacién de los componentes
principales.
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Figura 29
DETALLE DEL ACOPLAMIENTO MECANICO DEL CONMUTADOR “S8"

Tres tiras de latén de 1/8" por 1/27, soldadas a los acoplamicntos del cje de latin cons-

tituyen log braszos de acoplamienta. El braze de plastico soporta la grapa en U que cierra

el circuito entre las escuadras de cobre montadas sobre el condensador principal de sintonio
en las posiciones de 80 y 40 metros del cowmutador de bandas.
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CROQUIS DEL PANEL FARA EL AMPLIFICADOR

El acoplamiento mecdnico para el commutador
enfre los condensadores principales de sinfonia
v los de los condensadores, asi como para el ¢

chasts es de aluminio y estd colocada 1/8"

del condensador pivota sobre wn efe situado
. Se perforan agujeros de 3/8" para este eje
onmutador del medidor. La cara superior del
! por encima del borde inferior del panel.

Las placas extremas de los condensadores
de sintonia se sujetan a escuadras de alu-
minio de 1/8” de 7" de altura x 4" de an-
chura (fig. 30). El eje sobre el cual es
soportado el acoplamiento mecdnico del con-
mutador S. pasa entre estas escuadras. Las
partes de este acoplamiento y los detalles
del conjunto estan indicados en la figura 29.
Una grapa en forma de U, hecha con bronce
fosforoso o laton de resorte, completa la
conexion entre las escuadras de cobre fijadas
a las dos secciones del estator del condensa-
dor principal de sintonia cuando el conmu-
tador de bandas estd en las posiciones de BO
v 40 metros. El brazo corto giratorio del
conmutador de bandas se ajusta de modo
que engrane en el brazo en forma de hor-
quilla, como se indica en lineas continuas
en el esquema cuando el conmutador de ban-
das estd en la posicion de 40 metros. Ambos
brazos deben desplazarse hacia arriba de
modo que el brazo doblado esté en la posi-
cidn indicada por las lineas de trazos cuan-
do el conmutador de bandas estid en la posi-
cion de 20 metros. El resto del conexionado
del eircuito de placa se hace con cinta de
cobre de 1/2" revestida de plata. La figu-
ra 31 muestra el conjunto del subchasis y el
conexionado. Los zécalos ceramicos de las
valvulas 813 estidn montados sobre pilares
metilicos para que la parte superior del zé-
calo esté nivelada con el lado inferior del
cuerpo superior del chasis. Todas las cone-
xiones de la parte inferior del chasis, con

excepeidn de los conductores de filamento
que son del ntimero 12, se hacen con hilo
aiglado del nimero 18. El choque de fila-
mento y el transformador de polarizacidn
se montan en las paredes laterales del cha-
sis. Un pequenio ventilador accionado por
un pequefic motor de 115 wvoltios insufla el
aire a través de agujeros de 1/4" perfora-
dos en la cara inferior del chasis y lo extrae
a través de los agujeros del subchasis de las
valvulas 813,

Las patillas 3 y 5 del zdcalo estdn conec-
tadas entre si v a tierra en cada uno de los
dos pernos adyacentes del zdcalo. Entre las
patillas nimero 4 se establece un puente, ¥
cada una de dichas patillas es desacoplada
a tierra por un condensador ceramico de
dizsco de 0,01 pF. Cada condensador debe
ser del tipo 1,2 kV a fin de soportar la
corriente de earga R.F. existente en el eir-
cuito de rejilla. Ademds, entre las patillas
1 ¥ 4 del z6calo de la vilvula mas proxima
al choque de filamento se conecta un con-
densador cerdmico de 50 upF. Este conden-
sador estabiliza el amplificador en la regiom
de 28 Me.

El transformador de filamento de 10 va-
tios de la B13 estd montado encima del cha-
sis, asi como los choques R.F. de placa y los
condensadores de desacoplo. El condensador
de filtro de desacoplo es una unidad de caja
montada adyacente al transformador de fi-
lamentos. Los diversos conductores de los
instrumentos de medida que salen del chasis
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Figura 31

VISTA SUPERIOR E INFERIOE DEL SUBCHASIS

El transformador de filamento y el condensador de filiro estin colocados en el borde is-
guierdo del chasis. Los agujeros del sécalo de la 810 son de 2-9/16 de didmetro, colocados
a 2 1/4" desde el exiremo opuesto del chasis. El pequeiio chogque de placa estd soporiade
por los terminales del condensador de desacoplo. EI transformador de polarizacidn y el
choque de filamenta estin montados en la parte inferior del chasis, asi como el ventilador,

van a una regleta de terminales montada
en la cara opuesta al cable de potencia y al
receptdculo de entrada coaxial.

En zonas limitrofes de TV puede ser ne-
cesario apantallar completamente el ampli-
ficador con chapa de aluminio perforada. El
contenido de armdnicos del amplificador es
bajo ¥ no es necesario el apantallado com-
pleto en una zona de sefiales fuertes de TV.

Ensayo y funcionamiento Una vez termina-
del ampljficador da la construceion

; se deberdn com-
bar los circuitos de filamento y de polariza-
cidén antes de conectar el suministro de alta
tensién en el amplificador. Se recomienda
un suministro de poteneia con provisién para
reducir la salida a la mitad de la tension
méaxima aproximadamente, especialmente si

HANDBOOK

Figura 32

¥VISTA FOSTERIOR

DEL CIRCUITO DE

PLACA DEL AMPLIFI-
CADOR

Se ha sacada el sub-
chasis para mostrar
los agujeros de ven-
tilacion en o cara
superior del chasis.
Los condensado-
res de desacoplo de
placa estin soporta-
dos por conductores
de cinta de cobre
de 1/2".

la tensién de funcionamiento es 2.600 o méis
alta. Se conecta una carga artificial o ante-
na en el receptdculo de salida.

Precaucién: Nuneca se debe aplicar la ex-
citacién total a éste ni a cualquier otro am-
plificador con rejilla a tierra sin estar sin-
tonizado a la resonancia del circuito de
placa y estar aplicada la tensién de placa
en el paso. De lo contrario pueden inutili-
zarse las valvulas del amplificador.

La sintonizacién para funcionamiento en
banda lateral consiste en aplicar toda la
tensién de placa (estando cortocireuitados
los terminales 1 y 2 en la regleta de poten-
cia) y ajustar el potenciémetro de polariza-
¢ién para 55 miliamperios de corriente es-
tatica de placa con el conmutador del
miliamperimetro en la posicién de “placa”.
Solamente se requieren unos voltios de po-

larizacién, y el brazo del potenciémetro caerd -

muy cerca de un extremo en su carrera. Se
pone el conmutador de bandas en la posi-
ci6n correspondiente a la frecuencia del
excitador y se aplica una pequefia potencia
de excitacidn mediante la inyeccidn de por-

tadora en el excitador de banda lateral dni-

ca. Se ajustan el condensador de carga a
su plena capacidad, y el condensador de
tanque de placa para la resonancia (minima
corriente de placa). Se aplica mas excita-

44

cién para obtener una corriente de rejilla
de 75 mA aproximadamente y se disminuye
la eapacidad del condensador de carga
hasta que la corriente resonante de placa
alcance 200 mA. Finalmente se aumenta la
excitacion y también la carga hasta que
la corriente de placa alcance 400 mA (300
mA con un potencial de placa de 3.000 vol-
tios). La corriente de rejilla debe ser apro-
ximadamente 100 mA. Se sobreacopla lige-
ramente el circuito de antena hasta que la
salida (medida con un miliamperimetro R.F.)
disminuya el 2 por 100 aproximadamente.
Esta serd la condicién de méxima lineali-
dad. Ahora se conmuta el excitador en la
posicién de banda lateral dnica. Con las fre-
cuencias de la voz, la corriente de placa del
amplificador lineal retrocederi repentina-
mente hasta 135 & 150 mA, mientras que
con un silbido continuo la corriente de placa
aleanzara casi 400 mA.

La sintonia para el funcionamiento en
onda continua es andloga, excepto que el
potenciémetro de polarizacién se ajusta para
corriente estitica de placa nula (corte);
con toda la tensién de placa (2.500) la co-
rriente resonante de placa debe ser unos
375 mA, con 100 mA de corriente de rejilla.
A un potencial de placa de 3.000 voltios, la
corriente de placa se reducira hasta 300 mA.




690 Amplificadores de potencia de alta frecuencia

THE RADIO

Figura 33
EL AMPLIFICADOR LINEAL KW-Z

Estos dos amplificadares de 2 Lilozatios p.c.e. wtilizan dos vdleulas 4-400 en wn circuito de re-
jilla a tierra. Se pueden utilizar otros tetrodos, tales como el 1-125A4 y 4-250A4, sin modificacion
algina. A plena salida, los productos de distorsion son menores de — 30 decibelios por debajo
del nivel de potencia de cresta. Los componentes del panel son (i a d): miliamperimetro de pla-
ca (arriba) vy miliamperimetro de salida (abajo), commulador de wmiliomperimetra y ldmpara
piloto, sintonia de placa, comuutador de bandas y carga de placa. Abajo, a la derecha, estd la
carta de sintonia para las diversas bandas.
El chasis estd atornillado directamente al panel frontal, con wna separacion de 1/8" a lo largo
del borde inferior para que el borde de la cajo pantalla quede entre el chasis y la pestafia del
panel.

29-9. UN AMPLIFICADOR CON REJILLA
A TIERRA ECONOGMICO. EL KW-2

El amplificador de banda lateral KW-2
estd disenado para utilizarlo con vilvulas
4-400A, 4-250A o 4-125A, y funciona en ban-
das de aficionado de 80, 40, 20, 15 y 10 me-
tros. Se utiliza una salida de red pi, capaz
de adaptar circuitos de antena coaxiales de
52 6 75 ohmios. La maxima potencia de en-
trada de 1 a 2 kilovatios (p.e.c.), o.c. El
amplificador puede ser excitado por cual-
quiera de los excitadores corrientes de banda
lateral tnica teniendo una salida de 70 a
100 vatios.

Se puede hacer funcionar con plena en-
trada utilizando walvulas 4-400A, pero la
unidad puede funcionar con potencia nomi-

nal reducida utilizando las vilvulas 4-250A,
o 4-125A. Cuando se cambia de tipo de
valvula no es necesario introducir modifi-
ciones en el ecircuito.

El amplificador utiliza un circuito de en-
trada pasive (aperiédico) y un ecircuito de
salida ajustable de red pi. Para mayor eco-
nomia se utilizan en la red condensadores
de aire de sintonia, sin detrimento del fun-
cionamiento. El amplificador completo estd
alojado en una caja metilica perforada con-
tra interferencias de TV que mide 17
1/4" x 12" % 12 1/2", suficientemente pe-
quefia para ser colocado en la mesa de tra-
bajo cerca del receptor.

Circuito amplificador. — La figura 34 es
el esquema del amplificador. Trabaja con
dos valvulas tetrodo en paralelo, con catodo
excitado y los elementos de rejilla y pantalla

it
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Figura 34
ESQUEMA DEL AMPLIFICADOR KW-2

C—0,001 wF, 600 voltios cerdmico de disco.
C,, C., Cs— Condensador coaxial 0,01 upF, GO0
voltios, Sprague “Hypass”, nimero 80FPJ.
C,— 150 ppF, 4.500 voltios, Johnson, nimero

150D45 (153-8).

Ce— 50 py, condensador de vacio (véase texto).

C.— Condensador mica 1.000 puF, 1.250 voltios
(véase texto).

Ci— 1500 puF. Barker & Williamson 51241
o condensador 4 secciones, Miller 2104,

L. — Bobina red pi un kilovatio Air-Dux 195-25
(revestimiento de plata). Modificar como si-
gue: cinta de bobina: 3 espiras {1 3/4" dia-
metro). Hilo bobina: quitar espiras desde el
extremo libre, dejando 11 1/2 espiras, a con-
tar desde la unién con la bobina de tubo. Co-
locacién de las tomas: 10 metros, 1 3/4 es-

piras desde union de la bohina de tubo v la
bobina de cinta; 15 metros, 3 1/3, como arri-
ba: 20 metros, 1 1/2 metros, 5 1/4 como
arriba; 80 metros, bobina completa en uso.

RFC, — Choque filamento 30 amperios. Raypar
o B & W, nimero FC-30.

RFC.— Chogque R.F. 1 kilovatio, Raypar o
B & W 800.

RFCs — Chogue m.af., Ohmite Z-50.

T,—35 voltios, 30 amperios. Stancor P-6468.

PC—3 1/2 espiras namero 12 ¢, 7/8" didme-
tro, 2" longitud, arrollados alrededor 3 re-
sistencias con posicion 220 ohmios, 2 vatios,
conectadas en paralelo.

M, — 0,1000 mA, Tripeltt.

Ma— 0,1 mA, Tripeltt.

. X:— Diodo, tipo 1N34.

conectados a tierra. La sefial de excitacion
de banda lateral es aplicada al circuito de
filamento de las vilyulas, el cual esta aisla-
do del potencial de tierra por un chogue R.F.
‘La resistencia de los arrollamientos del cho-
que debe ser limitada a 0,01 ochmio o menos,
ya que la cerriente de filamento es de 30 am-
perios con dos valvulas 4-250A, 4-400A. No
se requiere neutralizacién a causa del exce-

lente aislamiento del circuito que permite
los elementos conectados a tierra de las
vilvulas.

Circuito de entrada. — La senal de entra-
da es alimentada de una manera equilibrada
al circuito de filamento de las dos vilvulas.
Los condensadores ceramicos estdn conecta-
dos entre las patillas de filamento de cada
s6calo de valvula y la excitacidn se aplica
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Figura 35
YISTA POSTERIOR DEL AMPLIFICADOR

Los zécalos de las vilvulas estén colocados en el extremo de la derecha del chasis, con el cho-
gue R.F. de placa centrado entre las wilvnlas. Los dos condensadores de acoplo estdn montados
en el terminal de arriba del choque por medio de una cinta de latén. Al pic del choque hay co-
locado un condensador de 500 puF tipo TV. Los dos miliamperimetros del panel estin montados
uno sobre el otro. Alrededor de la parte posterior de los miliamperimetros hay una placa pan-
talla de aluminio para protegerlos contra los intensos campos R.F. de las vilvulas. Los termi-
nales de los miliamperimetros estin desacoplados, y sus conductores son de hilo apantallado. Los
terminales de potencia y de control, asi como el fusible y los receptores coaxiales, estdn monta-
dos en la pared posterior del chasis.

a cada vilvula a través de condensadores
de mica de 250 voltios. Se emplean éstos a
causa del valor relativamente alto de la co-
rriente de excitacién que podria ser causa
de calentamiento del condensador si se em-
pleasen unidades cerimicas.

El circuito de filamento se establece con
hilo aislado cableado del nimero 10 para
que la caida de tensién sea minima. Las
conexiones desde el choque al transforma-
dor de filamento se establecen con cable
apantallado y el blindaje se conecta al cha-
sis en cada extremo del cable. El uso de
conductores blindados para todas las cone-
xiones de potencia de baja tensidén tanto en
¢.c. como en c. a. reduce mucho los armoéni-
cos productores de interferencia en TV.

Circuito de rejilla. — El circuito de rejilla

de este amplificador es la simplicidad mis-
ma. Los terminales de pantalla de ambos
zocalos son conectados a tierra en el chasis
del amplificador. La manera mis barata y
maés fécil de realizarlo es doblar el condue-
tor del terminal del zécalo de modo que to-
que al chasis. Entonces se perforan el chasis
v el conductor simultineamente para el paso
de un tornillo de 4-40. Son necesarios cami-
nos de tierra de baja inductancia para el
elevado orden de estabilidad requerido en
el servicio de rejilla a tierra. Es convenien-
te comprobar la corriente de rejilla de con-
trol para la sintonia y también mantener la
corriente mAxima dentro de los limites indi-
cados en los datos. La maxima corriente de
rejilla para la 4-400A es de 100 miliampe-
rios. En condiciones normales de fonia esto
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Figura 36
CONMUTACION PADDING AUXILIAR, PARTE DEL CONMUTADOR DE BANDAS

La construccion del commutador de los condensadores padding forma parte de un acoplador
de eje aislado y flexible. Los contactos son de tira de 1/2" de anchura de resorte de laton
montada sobre pequeiios aisladores cerdmicos fijados ol condensador principal de sintonia.
Los contactos estan corfocircuitados en la posicion de 80 metros del conmutador de bandas.

daré una lectura aproximada en el medidor
de cresta de 50 miliamperios.

Puede ser observada la corriente de reji-
lla conectando a tierra la rejilla de control
de la valvula a través de una resistencia de
composicién de 1 ohmio, desacoplada por un
condensador de disco de @01 pF. La caida
de tensién en la resistencia se mide con un
voltimetro seneillo calibrado para lectura de
plena escala con una corriente de rejilla
de 100 miliamperios en la resistencia. Un
conmutador bipolar de dos posiciones permi-
tird comprobar la corriente de rejilla de
cada vdlvula, Con carga de antena incorrec-
ta es posible exceder la maxima corriente
nominal de rejilla en algunos de los excita-
dores de banda lateral de més potencia. Con
esta téenica de medicién no se introduce
ninguna inestabilidad en el circuito.

Circuito de plaea. — Se aplica la potencia
al circuito de placa por via de un choque
grande R.F. desacoplado en el exiremo
“frio” por un condensador cerdmico de 500
uuF, 10 kW del “tipo TV”, Ademds se utili-
zan un choque m.a.f. y un condensador para
suprimir los arménicos de alta frecuencia
que podrian introducirse por el conductor
de placa y ser radiados a través de las co-
nexiones del suministro de potencia. Se uti-
lizan dos condensadores cerdmicas de 0,01
wF, 5 KW, en paralelo para el condenazador
de blogueo de placa de alta tension, conden-
sadorves que se montan encima del chogue
de placa.

La bobina de red pi es una inductancia
Air-Duz num. 195-28, disefiada para un

nivel de servicio de 1 kilovatio, y estd reves-
tida de plata para que las pérdidas de cir-
cuito sean minimas. El uso de un modelo
barato con hilo estafiado no es recomendable
para un servicio continuo a la mdxima po-
tencia. El conmutador de bandas es un
Radio Switch Corp. nim. B8 de alta tensifn
y tipo cerdmico. Se eligié un Q de circuito
de 15 para poder utilizar un valor razona-
ble de capacidad en B0 metros. En estos
casos se emplea un condensador de aire va-
riable de 150 puF para funcionamiento por
encima de 80 metros, ¥ se conmuta un con-
densador en paralelo de 50 puF en el cir-
cuito para funcionamiento en 80 metros. El
condensador padding de 50 ppF es el pe-
quefio condensador de vacio existente en
las ecajas de relé de antena del equipo
“Commande”, Estos condensadores son sa-
tisfactorios y baratos. También se podria
utilizar satisfactoriamente un condensador
de mica de 50 uuF, 5 KW,

El condensador de salida de la red pi es

* una unidad de 1.500 upF. Es suficientemen-

te grande para funcionamiento en 80 me-
tros con cargas de antena razonables. Para
funcionamiento con sistemas de impedancia
muy baja que son comunes en esta banda,
el condensador de carga debe estar en para-
lelo con un condensador de mica de 1.000
wF, 1.250 voltios. Este condensador puede
ser conectado en la posicién no utilizada de
80 metros en el conmutador de bandas.
Circuitos de medida. — Siempre conviene
tener un medidor de salida en un amplifica-
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dor lineal. Se puede construir un sencillo
voltimetro R.F. con un diodo de germanio v
un miliamperimetro de 0-1 c.c. El aleance
de la escala es arbitrario y debe ser ajusta-
do a un valor conveniente por la posicion
del potencidmetro montado en la parte pos-
terior del chasis, Una vez ajustado para ob-
tener una lectura cémoda con el miximo
nivel de salida del amplificador, no se toca
el control. En condiciones correctas de fun-
cionamiento, la maxima lectura del medidor
de salida coincidird con la depresidn de la
corriente de placa en la resonancia.

Es una prictica peligrosa colocar el mi-
liamperimetro de placa en el conductor + B
del amplificador a no ser que se aisle de
tierra el medidor y se le coloque detrds de un
panel protector a fin de que el operador no
pueda tocarlo accidentalmente. Si se conec-
ta el medidor en el retorno de cdtodo dara
lectura de la corriente de citodo, la cual es
una combinacién de la corriente de placa,
pantalla, y rejillas. Esta es una mala prée-
tica ya gque la lectura puede prestarse a
confusiones y no indica la verdadera co-
rriente de placa del paso. Seri mejor colo-
car €l medidor en el conductor — B entre
la tierra del chasis del amplificador y el su-
ministro de potencia. El negativo del sumi-
nistro de potencia tiene que estar aislado
de tierra para que el instrumento dé una
lectura correcta (fig. 37). Se coneecta una
resistencia protectora en paralelo con el
miliamperimetro para que el conductor ne-
gativo del suministro de potencia esté a un
potencial priximo al de tierra. Hay que cer-

ciorarse de que el conductor negativo entre
el suministro de potencia y el amplificador
estd siempre conectado.

Sistema de refrigeracion. — Es necesario
disponer de una corriente de aire frio alre-
dedor de las valvulas 4-250A y 4-400A. 5i se
montan pequefioz ventiladores debajo de
cada zdcalo de vilvula es posible prescindir
de dispositivos especiales y utilizar un ti-
po de zdcalo barato. Centrado en el zdealo
en posicion vertical se monta un motor y
ventilador Barber Coleman tipo DYAB una
pulgada aproximadamente por debajo. El
aire de refrigeracién es insuflado a través
del zdcalo y alrededor de la ampolla de la
valvula. La envolvente de metal perforada
proporciona la méxima ventilacion y apan-
talla eficazmente el campo R.F. en el ampli-
ficador. Para que el aire pueda ser insullado
en la parte inferior del chasis del amplifi-
cador se colocan pequefios “pies” de caucho
en cada esquina de la caja del amplificador,
elevindolo asi 1/2" por encima de la super-
ficie en que estd colocado.

Construceién del El amplificador se cons-
amplificador truye sobre un chasis de

aluminio que mide 13" x
#* 17" % 3", Los componentes del circuito
de entrada, circuitos de potencia y motores
del ventilador se montan en la parte infe-
rior del chasis, y los componentes del circui-
to de placa se montan encima del chasis.
La colocacién de los componentes no es cri-
tiea, salvo que los conductores entre el con-
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Figura 37
ESQUEMA DE LA ALIMENTACION DE POTENCIA FPARA EL AMPLIFICADOR LINEAL

CH:—6 H, 500 mH, Chicago R-65.

Ty — 3450-2850 voltios a cada lado de la toma central, 500 mA, 115-230 voltios primario,

Chicago P-3025.

T:— 2,5 voltios, 10 A, aislamiento 9 kV, Chicago FN-210H,
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Figura 3%
VISTA INFERIOR DEL CHASIS DEL AMPLIFICADOR

El transformador de filamento estd montado en la pared lateral, con el choque de filamento
colocado entre el transformador y los zdcalos de las vdliwlas. Los dos motores de ventilador
estan fijados a wna ldnuna de alwminio gue log mantione en su posicion debajo de los zdcalos
de las vilenlas, al wivel del borde inferior del chasis. Esta ldmina estd fijada a la pestaiia
del chasis con pernos de cabesa plana. Los pernos que fijan los ventiladores pasan por oja-
les de caucho montados sobre la cinfa para amortiguar el ruido. Todos los conductores de
poteucia de baja tension son de hilo blindade y el blindaje estd coneclado a ficrra en el
chasis por medio de grapas de ahoninio. El conductor + B es una séccién de cable coaxial
RG-8/U. Los componentes del voltimetro de diodo estin montados en una regleta fendlica
fijada a la pared lateral en la derecha.

mutador de bandas y la bobina de placa
deben ser cortos, gruesos y directos, Se uti-
liza cinta de cobre plateada de 1/2". Estos
conductores se fijan al conmutador de ban-
das con tuercas y pernos de 40-40. Cada

conductor es estafiado y colocado alrededor .

de la correspondiente espira de bobina vy
luego soldado con un soldador grande. La
operacion debe ser efectuada rapidamente
para que no se ablande el material aislante
de la bobina. En este punto del circuito son
imperativas las juntas de baja resistencia.
Para trabajar con seguridad se puede su-
mergir la bobina en agua, de modo que la
parte superior de las espiras queden preci-
samente encima de la superficie. De esta
manera se evitari que se sobrecaliente el

cuerpo de la bobina durante el proceso de
soldadura. También conviene deprimir una
espira en cada lado de la toma a fin de pro-
porcionar suficiente espacio para el solda-
dor. Esto se puede hacer apretando el hilo
con la hoja de un destornillador y golpeando
con un pequefio mazo.

El conjunto de la bobina estd soportado
en cuatro pilares ceramicos colocados inme-
diatamente detras del conmutador de cam-
bio de bandas, que estd montado sobre una
robusta escuadra de aluminio. La bobina
estd colocada de modo que las tomas se pue-
dan conectar directamente al conmutador
de banda mds prdéximo.

Se requiere un juego auxiliar de contac-
tos para conmutar el condensador padding
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Figura 39
CONJUNTO DEL CIRCUITO TANQUE DE PLACA

El connuutador de bandas de placa estd seportado por una cscuadra de alominio de 1/8". El

condensador padding de 80 metros estd montado en el frente de la escnadra. Para establecer

las concxiones entre el conmutador y la bobina se utiliza cinta de cobre plateada. Las co-

neviones del conmutador se hacen con ldmina 4-40 y luego se sucldan sélidamente. El con-

mutador de los condensadores padding auxiliares se ve encima del efe del conmutador de
handas, enfrente de la escuadra,

en el cireuito cuando el conmutador de ban-
das estd en la posicion de 80 metros. Se
puede construir un conmutador sencillo con
los trozos de metal de un acoplamiento ais-
lado y un trozo de material aislante tal
come teflon, lucita o micarta (fig. 36). Se
quita el disco aislado del acoplamiento y se
sustituye por material aislante. El conjunto
se coloca sobre el eje del conmutador. Se
monta un juego de contactos sobre pequefios
aisladores de soporte verticales fijados en el

lado del condensador de sintonia y colocados
de modo que el aislamiento oval gire entre
los contactos cuando se acciona el conden-
sador. Se perfora un agujero en el aisla-
miento para pasar por él un tornillo de
latén de 8-32, Se rosea una tuerca en el
tornillo y se aplana a lima una parte del
tornillo. Cuando se coloca el conmutador
en la posicién de B0 metros se establece el
contacto entre los dos brazos de muelle a
través del cuerpo del tornillo, el cual com-
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41254
Tension de placa c.c. . 2 2.000 2.500 3.000  woltios
Corriente de placa con senal cero . 10 15 20 mA
Corriente de placa con tono amico . 105 110 115 mA.
Corriente de pantalla con tono tnico . 30 30 30 mA
Corriente de rejilla con tono tnico 55 55 55 mA
Potencia de excitacién con tono Gnico 16 16 16 vatios
Impedancia de excitacion . 340 340 340  ohmios
Impedancia de carga i 10.500 13.500 15.700 ohmios
Potencia de entrada de placa . 210 275 345 vatios
Potencia de salida de placa 145 190 240 vatios
4-400A

(Valores nominales aplicables a 4-250A con una disipacién nominal de placa de 4-250A)

Tension de placa cec.

2.000 2.500 3000  woltios

Corriente de placa con sefial cero . 60 65 70 mA
Corriente de placa con tono anico . 265 270 330 mA
Corriente de pantalla con tono tunico . 55 55 35 mA
Corriente de rejilla con tono tnico . 100 100 100 mA
Potencia de excitacién con tono finico 38 39 40 vatios
Impedancia de excitacién . 160 150 140 ohmios
Impedancia de carga . . 3.950 4.500 5.000 ohmios
Potencia de entrada de pl‘aca 530 675 990 vatios
Potencia de salida de placa 325 435 600 vatios
4-1000A
Tensién de placa c.c. i 3.000 4.000 S.000  voltios
Corriente de placa con sefal cero . 100 120 150 mA
Corriente de placa con tono unico . 700 675 540 maA
Corriente de pantalla con tono tnico . 105 80 55 mA
Corriente de rejilla con tono unico 170 150 115 mA
Potencia de excitacién con tono tnico 130 105 7l vatios
Impedancia de excitacidn . 104 106 110 ohmios
Impedancia de carga . . 2.450 3.450 5.550 ohmios
Potencia de entrada de placa . 2.100 2.700 2,700 vatios
Potencia de salida de placa 1.475 1.870 1900  vatios
Figura 40

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MONTAJE DE REJILLA A TIERERA

pleta el circuito entre los contactos del con-
mutador,

Ajuste del Las condiciones tipicas de

amplificador funcionamiento estin tabula-.

das en la figura 40 para va-
rias valvulas. Para el ajuste inicial se apli-
ca una tension de placa de 400 a 500 voltios
al amplificador, y se suministra la suficiente
excitacién de rejilla (5 vatios aproximada-
mente) para obtener una indicacion en el
medidor de placa. Se ajusta el condensador
de carga a la maxima capacidad y el con-
densador de sintonia a la resonancia, la
cual es indicada por la disminucion de la co-
rriente de placa. Después de la resonancia

se observa que habrid gque aplicar toda la
tensién de placa al amplificador y que la
corriente estitica de placa sera comparable
al valor indicado en la tabla. Si todo va bien
se aplica la portadora al amplificador para
el ajuste. La sefial puede ser generada por
inyeccién de portadora o por modulacién de
tono de un excitador de banda lateral.
Precaucién: No aplicar toda la excita-
cién al amplificador de rejilla a tierra sin
tensién de placa en el paso o sin que éste
esté correctamente cargado. En condiciones
incorrectas, la potencia de excitacién ali-
mentada normalmente al circuito de salida
puede calentar la rejilla de control de la
valvula hasta una temperatura excesiva,
con lo que quedara inutilizada la valvula en
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PULSADOR AUDIO PARA SINTONIA DE ALTA
POTENCIA DEL AMPLIFICADOR

El pulsador audio sencillo modifica la seial
andio del excitador de banda lateral para
que éste tenga wna elevada relacidn entre la
potencia de cresta y la potencia media, EI
amplificador puede ser sintonizado asi para
entrada de dos kilovalios p.c.e. sin cxceder
el mdximo de 1 kilovatio en condicion cs-
tdtica.

poco tiempo. Es imperativo el control ajus-
table de nivel de excitacion.

Se carga completamente el amplificador
con entrada de tono Unico (en el caso de dos
vilvulas 4-400A esto supondrd 3.000 voltios
a 333 mA, 2,500 voltios a 400 mA o 2.000
voltios a 500 mA). La potencia de excitacidn
serd de aproximadamente 30 vatios por val-
vula. En estas condiciones la entrada de po-
tencia seran 1.000 vatios (p.c.e.) para fun-
cionamiento en banda lateral.

Para funcionamiento con potencia de eres-
ta de envolvente de 2 kW estando el am-
plificador correctamente cargado es necesa-
rio disponer de una sefial especial de
ensayo. La sintonia de éste u otro amplifi-
wcador lineal cualguiera, se facilita mucho
empleando un osciloscopio y detectores de
envolvente. Sin embargo con sefial de en-
trada de dos tonos o de portadora es difieil
establecer la relacién adecuada entre la ex-
citacion de rejilla y la carga de salida. En
general, el acoplamiento de antena debe ser
muy fuerte, hasta el punto de que la salida
de potencia del amplificador disminuye un
2 por 100. Esta condicidn se puede determi-
nar experimentalmente para niveles de po-
tencia de hasta 1 kilovatio de cresta de en-
volvente, Sin embargo, como ni este am-
plificador, ni la mayoria de las alimentacio-
nes de potencia estin disefiadas para servi-
cio continuo de portadora en 2 kilovatios y
como este nivel medio de potencia es ilegal,

habra gue idear algin medio para sintoni-
zar y ajustar el amplificador lineal con
potencia legal de cresta de envolvente de
2 kilovatios sin exceder las limitaciones del
amplificador y sin infringir las disposiciones
legales. Para ello serd necesario una sefial
de ensayo con un valor alto de cresta co-
rrespondiente a la relacién media de poten-
cia y que permita funcionar al amplificador
con entrada de menos de un kilovatio c.c.
mientras permite aleanzar un nivel de 2 KW
de cresta de potencia. Este tipo de sefal se
puede producir mediante un generador de
impulsos de audio como el descrito en la
revista QST, agosto 1947 (fig. 41). El ciclo
de funcionamiento de este generador sen-
cillo de impulsos es de 0,44 aproximadamen-
te, lo que significa que cuando el amplifica-
dor estd sintonizadoe para indicar lecturas
de 800 vatios utilizando el generador de
impulsos ¥ una inyeceién de tono tnico, la
potencia de cresta de envolvente alcanzari
precisamente un nivel de 2 KW. Son nece-
sarios un osciloscopio y un oscilador audio
para este ensayo, pero estos medios son los
que requiere cualquier estacién de banda
lateral bien equipada. Con ello se podrin
efectuar los ajustes para obtener la méxi-
ma salida de potencia.

29-10. AMPLIFICADOR DE
CIRCUITO PI PARA 0.C, M.A. y BL.U.

Este amplificador para todos los usos ecu-
bre un margen de 3,5-29,7 y estd disefiado
para funcionamiento en o.c¢. ¥ b.lu. con
1 kilovatio, y servicio de m.a. con placa
modulada y entrada de 825 wvatios. Utili-
zando una sola valvula tetrodo 4-400A, este

amplificador puede funcionar con un exei--

tador de rejilla que tenga una salida de
potencia de aproximadamente 15 vatios, Des-
cribimos dos tipos mecdnicos de disefio, uno
utilizando condensadores de vacio variables
para la sintonia y el otro empleando los
condensadores variables de aire, que son
més baratos. Este dltimo disefio es muy
recomendable como amplificador barato de
pruebas para el aficionado que desee traba-
jar con equipos de alta potencia.

Circuito El esquema de este amplifica-
amplificador dor estd representado en Ia

figura 43. Se emplea conmu-
tacién de bandas en los circuitos de rejilla
v placa y la vilvula tetrodo estd neutrali-
zada para obtener la maxima estabilidad
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Figura 42
AMPLIFICADOR TODA BANDA 4-40A

Este amplificador compacto estd diseiiado para funcionamiento en ¢l margen de 35-2907 Mc.
Utilizando conmutacion de bandas en los circuitos de rejilla y placa, la unidad pucde {raba-
jar a plena entrada de 1 kilovatio en o.c. y b.lu. y en 823 vatios en fonia de m.a. El ampli-
ficador utiliza condensadores de sintonia variables de wvacio, pero en otro t'iilseuo se utilizan
condensadores de aire econdmicos. Los controles del panel son (i a d): rfrlthamﬁerx'nwtro _d'e
placa (arriba), conmutador de bandas de rejilla (centro) y sintonia de rejilla (abajo); mili-
amperimetro de pantalla (arriba), la sintonia de placa (centro) y la carga de placa (abajo):
miliamperimetro de rejilla (arriba), conmutador de bandas (centra) ¥ conmutador de fila-
mento y ldmpara piloto (abajo).

en funcionamiento. Se utiliza acoplamiento
inductivo desde el excitador externo y un

circuito de rejilla sintonizada ofrece la ma-.

xima eliminacién de las frecuencias armé-
nicas espurias o de las emisiones no desea-
das del excitador. Se emplea neutralizacion
por puente capacitive, formando un conden-
sador de mica de 250 uF la rama de tierra
del puente en el circuito de rejilla. Cada
terminal de rejilla del zdcalo de la vilvula
estd desacoplado a tierra con un condensa-
dor ceramico de baja inductancia para alta
tensién v el conductor de potencia de pan-
talla esta filtrado contra los armédnicos por

una sencilla red R-C. Las corrientes de
rejilla y pantalla se miden por separado.
Para favorecer la estabilidad del ecircuito
en la region de los parisitos m.a.f., una
rama del filamento estd conectada a tierra
v el terminal opuesto estd desacoplado a
tierra en el zocalo de la valvula. Ademis se
utilizan choques sencillos antipardsitos en
los circuitos de rejilla y placa como medida
de seguridad. El circuito de placa es el mon-
taje popular de red pi, y adaptara las car-
gas de antena de 50 a 75 ohmios con una
relacién de ondas estacionarias menor de
2/1.
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ESQUEMA DEL AMPLIFICADOR 4-400A

C1— 140 ppF, Hammarlund APC-1408.

C: — Condensador de neutralizacion 10 upF, Millen 15011 o Johnson N-250.

Cs— 150 puF. Condensador wariable de vacio Jennings UCS-250. Se puede sustituir por el
condensador de aire Johnson 150D70 (153-12).

Cy — 1500 ppF. Condensador variable de vacio UCL-1200. Se puede sustituir por el conden-

sador de aire J. W. Miller ntimero 2104,
L\.

50 espiras, niimero 24, 1 3/4" longitud, 3/4" diametro. Tomas en 5, 8, 13 y 25 espiras

desde extremo de reiilla. Arrollado sobre forma ceramica. Bobina acoplamiento de 4 es-
piras nimero 18 aislado, arrolladas sobre extremo “frio™ de L, derivada en el centro

del arrollamiento.

L.— Inductor de red pi, Barker & Williamson, namero B30. B0 metros, 13,5 pH; 40 me-
tros, 6,5 pH; 20 metros, 1,75 uH; 15 metros, 1,0 pH; 10 metros, 0,8 pH.

M; — Miliamperimetro 0-50 c.c.
M. — Miliamperimetro c.c. 0-100.
M, — Miliamperimetro c.c. 0-800.

PC —4 espiras, 1" didmetro, arrollados sobre 4 resistencias de composicién 220 ohmios,

2 voltios en paralelo.
RIFCi-: — 2,5 mH. National R-100.

RFC: — Choque placa B&W, namero 800, o National R-175A,
S; — Conmutador bipolar cinco posiciones ceramica. Centralab 2002,

T, — 5 voltios, 15 amperios. Triad F-9U.

Ventilador. — Motor induceién, 2400 r.p.m., 4 paletas, 2 1/2" diimetro. Allied Radio Co,

Chicago, parte namero 72P-715.
Diales de contador: Croth Mfg Co.

La corriente de placa del amplificador se
mide en el conductor — B del suministro de
potencia para eliminar el instrumento de me-
dida en el circuito + B de alto potencial.
Retorpando las alimentaciones de polariza-
cién de pantalla al circuito de catodo (tie-
rra), €l miliamperimetro de placa dara sdlo
la lectura de la verdadera corriente de pla-
ca ¥ no de la corriente catddica, que es la
suma de las corrientes de rejilla, pantalla

y placa. Remitimos al lector a la discusion
de esta cuestidn en una seccidn anterior de
este eapitulo.

Construccion El amplificador estd cons-
del amplificador truido sobre un chasis de

aluminio que mide 15" X
w» 17" % 4,5”, Todo el e¢ircuito de la parte
superior del chasis estd encerrado en un
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recinto de aluminio perforade que mide
13 1/4" x 17" x 9”. El bastidor en este re-
cinto se construye con angulares de alumi-
nio de 1/2". Las chapas perforadas de los
lados y de la parte superior se fijan con
tornillos separados 3" de los bordes del ma-
terial. Detris del panel principal se coloca
un subpanel de aluminio de 1/8". El espacio
comprendido entre los dos paneles lo ocupa
el sistema de transmisién mecdnica del con-
mutador de bandas de rejilla para 3 metros.
Los paneles estin mantenidos en su posi-
cién por espaciadores metélicos colocados en
las esguinas superiores del conjunto.

En las fotografias se puede apreciar la
posicién de los componentes principales. Los
condensadores de sintonia del circuito pi
estdn en el centro del panel con los controles
del eonmutador de bandas colocados simé-

tricamente respecto al condensador de sin-
tonia. Debajo del puente esti el condensa-
dor de carga de salida dentro de un pequeno
compartimiento apantallado formado por
chapa de aluminio. Como el circuito de en-
trada de rejilla estd contiguo a este con-
densador, es importante que no haya fuga
de energia R.F. de los circuitos de entrada
a los de salida. La chapa inferior del chasis
es una pieza de aluminio con un agujero
de 4" inmediatamente debajo del ventilador
del zécalo de la valvula. El agujero se cu-
bre con una rejilla de aluminio y la placa
inferior se atornilla a la pestafia del chasis
v también a las de la caja que apantalla el
condensador de carga de salida. De esta ma-
nera el condensador estd perfectamente
protegido contra la radiacién de R.F. La
conexién entre el condensador y el circuito

Figura 44
YISTA SUPERIOR DEL AMPLIFICADOR 4-100A

Los circuitos R.F. encima del chasis estin encerrados en una caja wventilada de aluminio

perforado. El inductor del conmutador de bandas estd a la derecha con el recepticulo de la

antena coaxial inmediatamente detrds, montado sobre placa de aluminio. A la izquierda del

condensador wvariable de vacio estd el condensador de meutralizacion del tipo de disco. El

chogue R.F. de placa estd immediatamente deirds de lo vdlvula. Los miliamperimetros del
panel estan aislados del campo R.F. por un subpanel de aluminio.
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Figura 44 A
AMPLIFICADOR 4-400A VISTO DESDE ARRIBA

Los circuitos r.f. montados en la parte superior del chasis esian encerrados en una caja de

aluminio con perforaciones. El inductor de comnutacion de bandas estd sitwado a la derecha y

el recepticulo coaxial de antena inmediatamente detrds de aquél y montado sobre una placa

de alwminio. A la isquierda del condensador wvariable de wacio estd el condensador de neu-

tralizacion, del tipo de disco. El choque r.f. de placa estd inmediatamente detrds del tubo.

Los instrwmentos de medida del panel estan aislados del campo de r.f. por wn subpanel
de aluminio.

pi encima del chasis se efectiia por un ais-
lador pasante de cerimica montado en el
puente.

El motor del ventilador estd montado en
posicién vertical debajo del zdcalo cerdmico
de la’ valvula (fig. 44 A). Una tira de alu-
minio soporta al motor entre la pestafia del
chasis ¥y una pestafia del compartimiento del
condensador, La escuadra de fijacién esta
montada con pasadores de cabeza plana y
los pernos del motor pasan a través de aran-

delas de goma montadas en la pestana. Los
conductores de potencia del motor asi como
todas las comexiones de baja potencia exis-
tentes en la parte inferior del chasis se esta-
blecen con cable blindado y los conductores
se desacoplan a la funda o blindaje en cada
extremo.

Los componentes del circuito de rejilla es-
tin montados en una placa de aluminio
separada del panel por cuatro pilares tam-
bién de aluminio. El condensador de rejilla
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es arrastrado por dos acoplamiento meca-
nicos flexibles desde el dial de sintonia, el
cual estd colocado debajo del conmutador
de bandas y del medidor en el panel. El con-
mutador de bandas de rejilla es arrastrado
desde la parte superior del chasis por me-
dio de dos transmisiones cdnicas. Una trans-
mision estd debajo del chasis v la otra esta
conectada en el compartimiento del medidor
debajo del dial del conmutador de bandas.

En la fizura 44 se puede apreciar la colo-
cacién de los componentes principales del
circuito. El condensador de sintonia estd en
el centro del chasis con la vilvula y el con-
densador de neutralizacién a un lado y el
inductor del tanque de placa en el otro. Los
condensadores cerdmicos de acoplo del cir-
cuito de placa estin montados entre dos
placas de aluminio formando un “sandwich”
soportado en un lado por una tira de cobre
de 1/2" de anchura desde el choque de pla-
ca R.F. y en el otro lado por una tira ana-
loga fijada al condensador del tanque de
placa.

Suministro de En este amplificador se pue-
polarizacion de utilizar el suministro de
y pantalla polarizacién y pantalla des-

crito en la seccidn siguiente
de este capitulo. El relé protector de pan-
talla RY: debe ser ajustado para cortar la
corriente maxima de pantalla de 50 miliam-
perios. Si no se pretende el funcionamiento
en banda lateral, se puede eliminar las val-
vulas reguladoras de tensién en el suminis-
tro de pantalla y sustituirlas por una uni-
dad més sencilla que proporcione 400 voltios
c.c. a 50 miliamperios. Esto serd adecuado
para funcionamiento en fonia u o.c. El pri-
mero es necesario para obtener la automo-
dulacién de pantalla con un 100 por 100 de
modulacién de placa. Esto se efectia inser-
tando un choque de filtro de 10 henrios,
100 miliamperios, en el conductor de pan-
talla en el punto marcado “X" (fig. 43). El
choque se cortocireunita para funcionamiento
en o.c.

Uso de condensadores Para reducir el
de aire coste del amplifica-

dor es posible sus-
tituir las unidades variables de vacio por
condensadores de aire. Un Johnson nime-
ro 250D70 (153-13) servird como condensa-
dor de placa y 4 condensadores acoplados
mecdnicamente tales como los J. W. Miller
nimero 2104 pueden sustituir al condensa-
dor de vacio en la salida. Ademas se pueden
utilizar un inductor barato Air-Dux y el
conmutador cerdmico descrito en el ampli-

ficador “KW-2" en vez del conjunto del eon-
mutador de bandas aqui descrito, que es
mas caro.

Sintonizacién y El amplificador de-
ajuste del amplificador be ser neutralizado

de la manera des-
crita en la seceidn siguiente de este capitulo.
La neutralizacién correcta durante el fun-
cionamiento corresponde a la observacion
de una pequefia desintonia del condensador
de placa a cada lado de la resonancia. El
punto de minima corriente de placa coin-
cide con el de maxima corriente de rejilla.
Si la corriente de rejilla aumenta cuando
estd sintonizado el circuito de placa a cada
lado de la resonancia, habra que variar li-
geramente el ajuste del condensador de
neutralizacion hasta que las dos lecturas
coincidan en una misma posicion del con-
densador.

El suministro de polarizacién se ajusta
para obtener — 120 voltios aproximadamen-
te como polarizacion de corte. Mientras se
aplica al paso la polarizacién de corte pue-
de ser aplicada toda la tensidn de pantalla.
Sin embargo, la excitacién total no debe ser
aplicada nunca en presencia de la tensidn
de pantalla a no ser que esté aplicada toda
la tensién de placa y que el amplificador esté
correctamente cargado. La corriente de re-
jilla es wuna indicacién muy sensible del
funcionamiento correcto. Los valores altos
de la corriente de pantalla son indicio de
insuficiente carga de antenas o de execita-
cién excesiva. Las corrientes bajas de pan-
talla indican carga excesiva de antena o
excitacién insuficiente. Si la corriente de
placa aparece normal, el nivel de excitacién
debe ser ajustado para obtener la corriente
de pantalla correcta.

29-11. AMPLIFICADOR DE UN KILO-
VATIO PARA FUNCIONAMIENTO LINEAL
0 CLASE C

Se puede utilizar un par de vélvulas te-

" trodo 4-450A o 4-400A en un amplificador

acoplado en pi capaz de funcionar con en-
trada de 1 kilovatio en servicio de o.c. o
fonia con placa modulada, o bien con poten-
cia de envolvente de crestas de 2 kilovatios
en funcionamiento de banda lateral. La elec-
cién de las tensiones de polarizacidn, pan-
talla y excitacién permitird el funciona-
miento del amplificador en las clases A, B
o C. El amplificador esti disefiado para
funcionar con potenciales de placa de hasta
4.000 voltios, ¥ los reguisitos de excitacién
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Figura 45

AMPLIFICADOR PARA
APLICACIONES GENE-
RALES QUE FUNCIO-
NA EN CLASES A,
BoC
Este amplificador de
1 kilovatio utiliza
dos vdlvulas 4-2504
en circuito de red pi.
El wmodo de funcio-
namiento puede ser
determimado por la
seleccion de las ten-
siones correctas de
pantalla vy polarisa-
cign. Los miliampe-
rimetros de rejilla,
placa v pantalla cs-
tin montados en una
placa de plistico de-
trias de una ventana
practicada en el pa-
nel, y los tubos son
visibles a través de
la abertura del panel
apantallado. En la

parte inferior del panel estin (i. @ d.) los controles de conmutador de bandas, sintonia
de rejilla, sintonia de placa, carga v potencia de primarios. El mando de la sintonia de
placa estd fijado a wn pequeno dial contador.

en funcionamiento clase C son menores de
25 vatios.

En el eircuito de placa de este amplifi-
cador se emplea un conmutador de bandas
del tipo de red pi tal como el representado
en la figura 45. La red pi es un medio
eficaz de obtener una adaptacién de impe-
dancia entre una fuente de energia R.F. y
un valor bajo de la impedancia de carga.
Una red pi correctamente diseniada puede
transformar relaciones mayores de 10/1 y
proporcionard aproximadamente 30 decibe-
lios 0 mas de atenuacién de segundo armo-
nico en la salida del amplificador en compa-
racién con la salida de sefial deseada. Como
el nivel de segundo armodnico de la vilvula
amplificadora debe ya ser menor de 20 db,
la salida del segundo armoénico de la red la
rebajard probablemente a 50 db con respec-
to al nivel de potencia de la fundamental
en el transmisor. En el tercer arménico y
los de orden més alto la atenuacion serda atin
mayor.

Las tensiones de cresta existentez en el
condensador de entrada de la red pi son
las mismas que existen en el condensador
de sintonizacion de placa del tanque utili-
zado en el circuito. La tension de cresta
en el condensador de salida de la red sera
menor que la tensién en el condensador de
entrada multiplicade por la raiz cuadrada

de la relacién de transformaciin de impe-
dancias de la red, 8i la conversion de la
red es de 5.000 a 50 ohmios, la relacién de
transformacion de impedancia es 100 y la
raiz cuadrada de la relacidon es 10, de modo
que la tensién en el condensador de salida
es 1/10 de la del condensador de entrada.

Para el condensador de salida se requiere
un valor considerablemente mayor de capa-
cidad maxima que la del condensador de
entrada de una red pi cuando se desee la
transformacién para una carga baja de im-
pedancias. Para funcionamiento en 3,6 Me,
los wvalores méximos de la capacidad de
salida pueden estar comprendidos entre
500 puF y 1.500 ppF, dependiendo de la
relacion de transformacién, Los datos de
disefio de los circuitos de red pi se dan en
otro capitulo de este manual

En esta seccion se describe una version
actualizada de red pi toda banda, adecuada
para funcionamiento en banda lateral o cla-
se C. La unidad estd disefiada para funcio-
namiento sin interferencia de TV en este
margen,

Desecripeion La figura 46 es el esquema
del circuito del amplificador. La disposi-

cién simétrica del panel apa-
rece en vista frontal en la figura 45 y la
vista posterior en la figura 47. En el lado
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ESQUEMA DEL AMPLIFICADOR DE 1 KILOVATIO PARA APLICACIONES GENERALES

Cy — 100 ppF. Hammarlund HF-100.

Cs— Condensador variable de vacio 200 puF, 10 kV. Jennings TUCS-200.
Cy — Condensador variable 1500 ppF, Cardwell 8013.
i — Condensador de neuotralizacion, disco. Millen 15011,

Cs — 300 wuF, Mica, 1250 voltios.
Li-Lao— Véase tabla de bobinas.

PC — Resistencia de composicién de 47 chmios, 2 vatios, arrollada con 6 espiras nimero 18.

RFC; — Choque 2,5 mH. National R-100.

RFC:— Choque R.F. de banda ancha, servicio pesado. Barker & Williamson, tipo 800.

RFCs — Choque m.a.f. Ohmite C-144,

5 — Conmutador bipolar 6 posiciones, 2 galletas, Centralab PA-17, con indice PA-301.

g
conmutador 2 secclones.

Sy — Conmutador bipolar 6 posiciones alta tensién. Communication Products Co., tipo 88,

8: — Conmutador tetrapolar 3 posiciones, Centralab.

T1— 35 voltios, 20 amperios. Stancor P-6492,
Mi; — 0-50 mA, c.c. Triplet.

Ms— O0-150 mA, c.e. Triplet.

Ma— O-750 mA, c.c. Triplet.

Engranajes. — Se requieren dos. Boston Gear, nimeros G-465 y G-466.

de entrada de la red pi se emplea un con-

densador variable de 200 pupF del tipo de

vacio, y en el lado de salida de baja impe-
dancia se emplea un condensador variable
de 1.500 pupF del tipo de aire. Las bobi-
nas de la red se insertan en el circuito me-
diante un conmutador giratorio cerimico de
alta tensidén, bipolar y de cinco posiciones.
Cada bobina se ajusta para el Q dptimo de

" circuito con el que se consigue el maximo

rendimiento del circuito tanque en las fre-
cuencias més altas. Este cireuito tanque
estd ilustrado en la figura 47. El condensa-

45

dor de bloqueo de placa estd constituido por
dos condensadores cerdmicos de 0,001 puF
5 KW, conectados en serie,

Para garantizar la méaxima estabilidad
de funcionamiento en todo el margen com-
pleto del amplificador se han adoptado pre-
cauciones especiales. Los terminales de pan-
talla de cada zocalo de valvula estin puen-
teados con cinta de cobre de 3/8" y se ha
insertade un chogue antipardsito (P.C.)
entre el centro de la cinta y el condensador
de desacoplo de pantalla. Ademds, se han
conectado resistencias supresoras en los
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Figura 47
VISTA POSTERIOR DEL AMPLIFICADOR PARA

AFLICACIONES GENERALES SIN LA PROTEC-
CION DE LA PANTALLA

El circuito de red pi estd construido con
un conmutador gqirgiorio de alta tension vy
5 inductores. El conmutador estd conducido
por un engranaje y el sistema de eje ilus-
trado en la figura 38.
El condensador wvariable de vacio estd mon-
tado wverticalmente entre las vdlvulas, inme-
diatamente detrds del chogue de placa R.F.
El condensador de newtralizacidn esté o la
derecha, conectado a las placas de los wal-
viilas con una cinta de cobre ancha plaiea-
da. Los miliamperimetros estdn cerrvados
por una particion de aluminio a lo ancho
del recinto, con un conducto para las cargas
de los miliamperimetros en la parte inferior
del chasis, frente a éste. Las bases de las
vdlvulas estdn conectadas a tierra por con-
tactos de muelle.

conductores de pantalla después del conden-
sador de desacoplo para aislar el sensible
circuito de pantalla respecto a los conducto-
res exteriores de potencia. Se ha colocado
un tercer choque antiparasito entre los ter-
minales de rejilla de las vdlvulas y el cir-
cuito de rejilla no sintonizado.

Las cinco bobinas del cireuito de rejilla

se han encerrado dentro de una pequena
caja de aluminio adyacente a los zécalos de
las vilvulas (figs. 48 y 50). El amplificador
estd neutralizado por un sistema de puente
capacitivo constituido por los condensadores
Ci ¥ Gs, v el de desacoplo del circuito de
rejilla.

La tensién de pantalla puede ser elimi-

Figura 48

COLOCACION DE LOS

COMPONENTES EN LA

FARTE INFERIOR
DEL CHASIS

El circuito sintoni-
zado de rejilla estd
encerrado en un
compartimiento sepa-
rado a lo isquierda.
El conmutador de
banda sale por detrds
de la caja y engra-
na con el eje gque
mueve ¢l conmutador
de banda de placa.
Los conmutado-
res estin accionados
por engranajes coni-
cos. El condensador
de salida de la red
P estd apantallado
respecto a los otros
componentes de la

parte inferior del chasis. Los terminales de pantalla de cada sécalo de vilvula estan uni-

.dos con cinta de cobre de 3/8" y el condensador de desacoplo de pantalla de baja induc-

tancia estd conectado a tierra en el perno de montaje del zécalo. El chogue antipardsito

de pantalle estd montado entre la cinta y el terminal del condensador. Todos los conduc-

tores de potencia gque hay debajo del chasis son de hilo blindado, y el blindaje estd co-

nectade a tierra en el chasis en los puntos convenientes. El conductor + B es de cable
coaxial RF&/U, sin funda ni blindaje.
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BoBINAS DE REJILLA

L1 — (80 metros) : 46 espiras nimero 24 e, 3/4"
diametro, una pulgada de longitud sobre for-
ma Amphenol polistireno.

L2 — (40 metros) : 30 espiras nimero 24 e, 3/4"
didmetro, 3/4" longitud sobre forma Amphe-
nol polistireno.

L3 — (20 metros): 12 espiras, Miniductor 3,/4"
diametro, 3/3" longitud.

L4 — (15 metros): 7 espiras, Miniductor B &
W 3010, Miniductor 3/4" diametro, 7/8"
longitud,

L5 — (10 metros): 5 espiras, como arriba.
Todas las bobinas tienen un acoplamiento de

13 espiras.

BOBINAS DE PLACA

L6 — (80 metros): 17 espiras nimero 10 3" de,
6 espiras por pulgada Air-Dux.

L7 — (40 metros) : 10 espiras namero 10 3" dee,
5 espiras por pulgada.

L8 — (20 metros): 9 espiras, tubo cobre 3/16",
2 1/2" dee, 3" longitud.

19— (15 metros): 7 espiras, tubo cobre 1/4",
2 1/4" d.e, 3" longitud.

L10— (10 metros): 5 espiras, tubo cobre 1/4",
2 1/4" d.e, 3’ longitud.

Figura 49

TAELA DE BOEINAS PAEA EL AMPLIFICA-
DOR DE 1 KILOVATIO

nada para las operaciones de sintonizacidn
mediante el conmutador de control Ss, sec-
ciéon B. El circuito de pantalla es puesto a
tierra en las posiciones “desconexién” y
“filamento” por medio de la seccién C del
conmutador.

Construccion Todo el amplificador esta
del amplificador construido sobre un cha-

sis de aluminio que mide
13" % 17" x 3" y un panel de 14". Los
componentes del circuito de rejilla estan
montados dentro de una caja de aluminio
que mide 3" x 4" x 4", El condensador de
carga Cs, el choque RFC-1 y el conector

de salida J. estidn colocados dentro de un-

recinto que mide 6" X 6" X 3",

En la figura 47 se puede observar la dis-
posicién de los componentes principales. Los
dos zbcalos de valvula estdn colocados direc-
tamente detrds de la abertura del panel,
con el choque R.F. de placa entre ellos, y el

" condensador variable de vacio estd montado

perpendicularmente al chasis inmediatamen-
te detrds de los zécalos, en la parte central.
A la derecha de los zdcalos estd el conden-

sador de neutralizacién C,. El conmutador
cerdmico de bobinas del tipo de alta tensién
S:A-B esta colocado inmediatamente detris
del condensador de vacio, montado en posi-
cién vertical.

El condensador variable del tipo de vacio
tiene un panel con dial de contador y trans-
misién edénica como se puede apreciar en la
lista inferior del chasis en la figura 48. Los
conmutadores de bandas de placa y rejilla
estdn acoplados mecdnicamente en un mis-
mo eje. Asi ambos eircuitos son conmutados
cuando se acciona el mando del conmutador
situado en el angulo inferior izquierdo del
panel frontal.

Es necesario refrigerar los zocalos de las
valvulas amplificadoras con aire forzado.
Para ello se ha montado un ventilador gran-
de alimentado a 115 voltios de c.c, en el
centro de la placa inferior del blindaje. De
esta manera la parte inferior del chasis
queda refrigerada y el aire sale a través
de los agujeros de ventilacién colocados cer-
ca de las patillas de las vilvulas. Todas las
conexiones de la parte inferior del chasis
(con excepcién de los conductores de fila-
mento) se instalan con hilo aislado para
5 KW, con funda metilica que se une al
chasis a distancias de 1", La conexién 4+ B
desde el terminal de alta tensidn al miliam-
perimetro de placa se hace con linea coaxial
RG-8/U de la que se ha guitado la funda
exterior. Desde el miliamperimetro al cho-

Figura 50
MONTAJE DEL CIRCUITO TANQUE DE FLACA

Las bobinas estdn montadas sobre galletas
de conmutador cerdmicas por sus comducto-
res. Una pequedia placa de aluminio unida o
la parte posterior de la varilla del confunio
del conmutador soporta el condensador de
sintonia de rejilla que sale fuera del recinto
apantallado de la parie posterior. Todo el
conjunto puede ser conectado antes de colo-
carlo en la caja.




708 Amplificadores de potencia de

alta frecuencia THE RADIO

que R.F. de placa, RFC-2, se emplea una
linea andloga.

Los tres miliamperimetros estin monta-
dos en una placa de lucita colocada detras
de otra también de lucita montada a su vez
detrds de una escotadura en el panel fron-
tal. Los instrumentos de medida estin apan-
tallados respecto al circuito de placa del
amplificador por una tapa de aluminio que
cubre las conexiones y los propios instru-
mentos en toda la longitud del chasis. Los
conductores de los instrumentos estin in-
troducidos en un conducto de aluminio, de

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO 4.3500 | 4-400 4

2 vilvulas )
FURCION
BLUn."1 | BLUN.*2 | Fonia 0.G.
Tensidn de placa 3000 3000 2500 | 3000
Cocrinntn de placa (mA) 1M0-420 | 260-440 | 400 330
Tanzldn do pantalla 800 500 400 500
Corrisnta de pantalla (ma) 2a 1.0 LL] 0 |
FPelarizaciin da rejitla =110 —a0 -z20o —204;“
Polarizacién protectora =110 -80 —120 | =120
Corriente du rajilla (mA) o ) 20 20
| Satica de potoncia fvatios) | s00 | 700 170 | sco
ARl S5R4-GY 3K

;

2z

éu.av CHz
5Y3-GT
2

i1 J
(004 S
204 / ARy T
= o T oJ :R:n

2 r25W

°n iS: 5

= Polariz

Figura 51
DATOS FUNCIONALES Y ESQUEMA DE LA
ALIMENTACION DE PANTALLA Y FOLARIZA-
CIGON

T: —870-410-0-410-870 voltios, 150 mA y 60
mA, 5 voltios, 2 A, 63 V, 3,5 A. Stancor
P-307.

T2—235-0-235 voltios, 40 mA. Stancor PC-
8401.

CH,—7 henrios, 150 mA. Stancor C-1710.

CHs—7 henrios, 50 mA. Stancor C-1707.

RY; — Relé sobrecarga, ajustable a 100-250 mA.

Nora.—] esta aislado del chasis.

1/2" fijado al chasis y a esta pantalla. Las
conexiones del circuito de placa encima del
chasis se hacen con cinta de cobre plateada
de 1/2",

Neutralizacion Una vez alambrado y
del amplificador probado el amplificador,

debe ser mneutralizado.
Esta operacién puede efectuarse sin conec-
tar la unidad al suministro de potencia. Se
colocan las vilvulas en sus zéealos y el
circuito de placa del amplificador se ali-
menta con una energia R.F, de unos 90 va-
tios a 30 Me, a través de la clavija J. coa-
xial de salida. Se ponen en resonancia los
circuitos de placa y rejilla para la fre-
cuencia de la tensién de excitacién por me-
dio del miliamperimetro de absorcién de
rejilla. Luego se conecta a la entrada de re-
jilla (receptdculo J;) un voltimetro R.F.
sensible, tal como un miliamperimetro 0-1
c.c. en serie con un diodo de eristal 1N34,
La lectura de este medidor indicard el grado
de desequilibrio del cirenito neutralizador.
Se empieza aplicando la minima excitacién
R.F. para no estropear el instrumento o el
diodo. Se establece la resonancia de los cir-
cuitos de placa y rejilla para la méxima
lectura y luego se varia el ajuste del con-
densador de neutralizacién C, hasta obtener
la minima lectura. Cada variacién de la
posicidon de C, requiere sintonizar de nuevo
los circuitos tanque de rejilla y de placa.
Cuando se ha hallado el punto de minima
indicaeién, se fija la posicién del condensa-
dor por medio de un tornillo auxiliar de
ajuste. La completa meutralizacién es fun-
cion de la eficacia del sistema de desacoplo
de pantalla, por lo que no es recomendable
la sustitucién de los condensadores enume-
rados en la lista de componentes. No deben
ser reemplazadas las unidades especificadss
por condensadores del tipo de disco u otra
forma de los tipos de desacoplo, ya que es-
tas unidades tendrin valores més bajos de
inductancia interna que la de los tipos uti-
lizados en este circuito,

Suministro El amplificador requiere
de polarizacion — 60 a — 110 voltios de
¥ pantalla polarizacién de rejilla y

+ 300 a 600 voltios de po-
tencial de pantalla para obtener las carae-
teristicas 6ptimas cuando trabaje como am-
plificador lineal en clase ABI1. La tensién
de pantalla para funcionamiento en clase C
(fonia) es 400 voltios. Para funcionamiento
en fonia u o. . se requiere una polarizacién
de corte de — 120 voltios aproximadamente,

HANDBOOK

Amplificador 4CX1000A

Figura 52
AMPLIFICADOR “DE

LUJO" 4CX1000A FPA-
RA BANDA LATERAL

Este amplificador es-
td disenado para dos
kilovatios de poten-
cia nominal de cres-
ta. Los controles del
pancl son (1. a d.):
conmutador de mali-
amperimetros, sinto-
nia de placa (arriba),
conmutadores de fi-
lamento v placa v
limparas piloto (cen-
tro), control de car-
ga de placa (abajo)
y conmutador de
bandas,

La figura 51 muestra la alimentacién de po-
tencia para polarizacién y pantalla en todos
los modos de funcionamiento, e indica,las
correspondientes tensiones del funciona-
miento. La alimentacion proporciona una
tensién de pantalla ligeramente més alta
que la normal, y se la rebaja hasta el valor
correcto mediante una resistencia serie
ajustable, R.. Esta resistencia serie se ajus-
ta a 30 miliamperios de corriente medida
en el jack J, cuando es desconectado el su-
ministro de potencia en el amplificador. La
resistencia serie de polarizacion R: se ajusta
para la misma corriente en el jack J. en las
mismas condiciones, Ahora debera ser ajus-
tado el valor de la polarizacién por medio
del potencidmetro de protecciin R..

Para funcionamiento en clase C se re-
quiere polarizacion adicional que es gene-
rada en la resistencia serie R, El interrup-
tor S estd abierto en funcionamiento cla-
se C v cerrado en funcionamiento de banda
lateral.

Es imperativo que las pantallas de las
vilvulas amplificadoras tetrodo estdn pro-
tegidas contra una corriente excesiva que
podria producirse mediante los ajustes de
sintonia o durante el funcionamiento inco-
rrecto del amplificador. La manera méas
segura de conseguirlo es ineluir un relé de
sobrecarga que abra el eircuito de pantalla
cuando se alcance el punto de maxima disi-
pacién de pantalla. Dos valvulas 4-250A o
4-400A tienen una disipacién total nominal
de pantalla de T0 vatios, y por consiguiente
el relé RY-1 debe ser ajustadoe para abrir
el circuito de pantalla cuando la corriente

respectiva alcance 100 miliamperios aproxi-
madamente.

29-12. AMPLIFICADOR TODA BANDA
DE 2 KILOVATIOS P.C.E.

En esta seccién se deseribe un amplifica-
dor lineal toda banda adecuado para fun-
cionamiento en blu. u o.c. con el limite
legal de potencia. Se emplea un tetrodo de
potencia ceramico 4CX1000A en un ecircuito
de rejilla pasivo bdsico representado en la
figura 11 C de este capitulo.

La wvalvula 4CX1000A es un tetrodo de
haz radial refrigerado por circulacién de
aire frio con una disipacién nominal ma-
xima de placa de 1.000 vatios. Es una val-
vula de media tension y alta corriente
disefiada especialmente para servicio de
amplificador lineal R.F. clase AB1 cuyas
caracteristicas de alta ganancia y baja dis-
torsién pueden ser aprovechadas ventajo-
samente. A la tensién nominal mixima de
placa de 3.000 wvoltios, la vélvula es capaz

.de dar una salida de potencia de envolven-

te de crestas de 1.680 vatios en servicio de
banda lateral. La maxima disipacion de re-
jilla de la 4CS1000A es cero vatios. Las
caracteristicas de disefio que permiten el
funcionamiento de la valvula a la maxima
potencia sin que la rejilla esté excitada en
la regién positiva hacen que también sea
necesario evitar el funcionamiento con reji-
lla positiva.

Este amplificador cubre el margen de afi-
cionado de 3,56-29,7 y puede ser excitado por
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Figura 53

ESQUEMA DEL AMPLIFICADOR 4CX1000A

C:— 500 ppF, 5 kV. Jennings Radio Co., tipo
UCSL.

C—2.000 ppF, 2 kV. Jennings Radio Co., tipo
UCSL.

L, — Torreta Barker & Willlamson 852.
RFC,—2,5 mH. National R-100,

™~

RFC;— Choque R.F. tipo transmision. Natio-
nal R-175A.

T:—6,0 voltios, 11 mA. Stancor P-6463.

Ventilador. — 50 pies cibicos por minuto. Ri-
pley Bl o equivalente.

cualquier excitador moderno de banda late-
ral gque tenga una salida de potencia de
76 vatios, p.c.e. Ademds del funcionamiento
de banda lateral, el amplificador puede ser
utilizado ecomo lineal m. a. proporcionando
una potencia de portadora de 350 vatios.

Deseripeién  La figura 53 es el esquema del
del circuito amplificador. Se emplea un

montaje de resistencia pasiva
cargada por resistencia conjuntamente con
un circuito de salida de red pi. Los requi-
sitos de excitacién de rejilla son 60 voltios
de cresta, desarrollados en la resistencia R,
que tiene un valor de 50 vatios. Esto corres-
ponde a 72 vatios p.e.e. aproximadamente,
la cual es disipada en la resistencia de reji-
lla. La potencia media disipada en esta
resistencia es de unos 30 vatios en condi-
ciones de la forma de onda de la voz, Es

o

posible sintonizar y ajustar el excitador sin
estar aplicadas las tensiones de placa y re-
jilla en la 4CX10004, utilizando la resisten-
cia como carga artificial.

El circuito de placa del amplificador es
el montaje de red pi empleando una bobina
con tomas y condensadores variables de va-
cio. Se utiliza un voltimetro de diodo para
observar la tensién de salida R.F. en el
amplificador. La red es capaz de adaptar
cargas de antena de 50-75 ohmios, ¥ presen-
ta una relacién de ondas estacionarias
de 2/1.

Circuitos de medida y control. — La uni-
dad de amplificador contiene dos medidores
(figura 54). Un miliamperimetro de e.c. de
0-1 insertado en la rama — B de la alimen-
tacion de potencia sirve como medidor de
placa. El segundo medidor es el miliampe-
rimetro ec.c. 0-1 conectado como indicador
miltiple. El conmutador de panel 8, pone

Coamutador indicagar midillpie 5,
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Figura 54

EL PANEL FRONTAL CON BISAGRAS MUESTEA LOS MANDOS DE AJUSTE DE FOLARIZACION
¥ VOLTIiMETRO

El panel principal estd acoplado con bisagras en el borde inferior y corfado para que los

mandos del interruptor del voltimetro v el conmutador de bandas gqueden fuera de él. Las

placas especiales del dial son de lucite. A la izquierda los dos potencidmetros de control
estdn montados debajo del interruptor del miliamperimeiro.

al instrumento en paralelo con resistencias
multiplicadoras en varios circuitos.

El circuito basico de control esti repre-
sentado en la figura 55. En uno de los dise-
fios se utiliza un relé de control energizado
por los suministros c.c. de baja tension.
Si uno de los suministros falla, o un relé es
inoperante por cualquier razén, la valvula
4CX1000A estd protegida. Se utilizan relés
de c.a. de 115 voltios que funcionan satis-
factoriamente con un generador c¢. ¢. de unos
30 voltios. Se pueden utilizar resistencias

serie con las bobinas de relé para la tension

correcta de atraccién. El relé RY: es el
principal de potencia. Cuando el interrup-
tor de filamento del amplificador estd ce-
rrado, es energizado el suministro de pola-
rizacién (— 150 voltios). Se aplica la ener-
gia al relé RY, a través de los contactos

~del relé de sobrecarga (RY:s) y al relé dife-

rido, TD. Para funcionamiento usual de
fonia, se deja conectado el suministro de
placa en permanencia. El relé RY: puede
ser liberado por el relé de sobrecarga RY:

cuya bobina actuante estd colocada en serie
con el conductor — B de la alimentacién
de alta tensién. El relé de sobrecarga se
ajusta para que actie con una corriente
de placa de aproximadamente 850 mA. Una
vez atraido el relé, es repuesto por la bobi-
na auxiliar de reposicién que acciona ins-
tantdneamente al conmutador de filamento.

La tensién de pantalla de la 4CX1000A
se obtiene de la alimentacién de alta tension
a través de una resistencia ajustable de
caida y es controlada por dos vilvulas regu-
ladoras OD3. Con esta combinacién de re-
gulador v divisor, la tensién de pantalla se
estabiliza a 300 wvoltios, y todavia se puede
obtener un maximo de 10 vatios de la ali-
mentacién. Esto protege a la 4CX1000A en
cualquier condicién de funcionamiento, ya
que la mixima disipacién nominal de pan-
talla es 12 vatios. En el caso de que falle
el suministro de placa, la védlvula estd pro-
tegida contra la sobrecarga de pantalla, y
la tensién de pantalla queda suprimida si-
multineamente. En el caso de fallo de la
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Figura 55
CIRCUITO DE CONTROL DE AMPLIFICADOR

RY:— Relé de control primario, Bobinas c.a. 115 voltios o bobinas de c.c. elegida para tra-
hajar con la tensién de alimentacion de polarizacién. Contactos para 13 amperios. Pot-

ter & Brumfield, tipo PR7AY.

RY:— Relé de sobrecarga, hobina de ajuste 115 voltios. Potter & Brumfeld, tipo GCI1A.
RYy— Relé unipolar una posicién c.a. 115 voltios. Patter & Brumfield, tipo KLSA,
SRy — Rectificador 500 mA. Sarkes-Tarzian M-100.

Ty —150-160-170 voltios 0,5 amperios. Triad R-93A. Ajuste en toma 170 voltios.

TD

Unidad retardo térmico Amperite 115-NO-180.

polarizacion, el relé de cirenito de placa es
desenergizado y recibe la energia del sumi-
nistro de polarizacién,

La corriente de pantalla de la 4CXTO08A__.

varia en un amplio margen que depende de
las condiciones de funcionamiento de la val-
vula y puede adquirir valores moderada-
mente negativos si la vélvula esta ligera-
mente cargada. Por consiguiente, es
conveniente poder observar los valores ne-
gativos de la corriente de pantalla. En el
zocalo de la valvula es colocada una resis-
tencia de drenaje después del shunt del me-
didor de pantalla. Con 300 voltios aplicados
a la pantalla, esta resistencia se ajusta para
obtener una lectura estitica de 20 miliam-
perios en el medidor, asi que habra que
restar 20 mA de la lectura del medidor
para obtener la corriente real de pantalla.
Cuando esta corriente es negativa, la lectura

del medidor disminuird por debajo de 20 mi-
liamperios. Una corriente negativa de pan-
talla de 18 mA, por ejemplo, dara lugar a

una indicacién de + 2 mA en el miliampe-

rimetro. De esta manera se puede observar
corrientes negativas de pantalla, de hasta
— 20 mA.,

El amplificador queda cortado durante
los periodos de escucha por medio del relé
RY:, que refuerza la polarizacién de rejilla
hasta — 150 voltios. Asi se evita que el
amplificador genere el ruido perturbador de
diodo durante los periodos de recepcidn. En
todo momento se aplican al amplificador los
potenciales totales de funcionamiento, y es
activado eliminando la polarizacién de blo-
queo. El relé RY, puede ser controlado por
un circuito exterior; sélo es mecesario co-
nectar la patilla nimero 2 con la nimero 3
en la regleta de control (fig. 55) para acti-
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Figura 58
VISTA POSTERIOR DEL PANEL DE INSTRUMENTOS

Los mecanismos del dial contador, ldmparas piloto, mihamperimetros y counmraa{qrm estin

montados en un subpanel de alwminio. El conmutador de instrumentos, los ,pp.tz'm:wm'efro.: ¥

la resistencie de los mihamperimetros estan montados sobre panel fendlico, abajo a la

derecha. Los paneles tienen las clavifas desconectadas para que pucdan ser alambrados
por separado.

Figura 57
PANEL PRINCIPAL DEL AMPLIFICADOR

El multiplicador del instruniento de medida y el transformador de filamentos rirferfrfra) estdn
montados en el panel principal. A la izsquierda estdn fos_c_m:dms'ador('s pasantes para varios
conductores de alimentacion. Las clavijas del panel mr_q'[hn}'. f-_m:f; en el centro, la escnadra
del eje del conmutador de bandas estd montado encima del transformador,
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Figura 5%
VISTA SUPERIOR DE LA CAJA DEL AMPLIFICADOR

Fuede werse la colocacidn de los componentes principales. A la izquierda estd la wvilvula
4§X1000A v el zdcalo, con el ventilador inmediatamente debajo. Encima del ventilador es-
tin el choque R.F. del circuito de placa y los condensadores de blogqueo. La seccién del
miitumﬂeriinam de la bobina tanque estd montada en posicién wvertical detrds del condensa-
dor de vacio, la cual @ su ves estd montada en el compartimiento de las vilvulas. A la dere-
cha estd el inductor del tangue, con wna galleta de commutacion auxiliar (no ufilizada)
montada detrds del conjunto. Esta galieta puede ser empleada para conmutar los rm‘:‘s de

antena. La pestana del chasis estd e

para facilitar la wventilacién. La entrada de aire

estd a la izquierda de la caja al lado del ventilador.

var el amplificador. La bobina del relé de
antena puede ser colocada en paralelo con
el relé RY: para que el funcionamiento en
fonia sea completamente automitico.

Construceion Este amplificador es un
del amplificador excelente ejemplo de

construccion de alta ca-
lidad" para aficionado. La unidad estd alo-
jada dentro de una caja de aluminio que
mide 10" de altura, 15" de anchura y 15
1/2" de profundidad. Con fines decorativos
se emplea un falso panel frontal, ensam-

blado con charnela en el borde inferior (fi-
gura 54). Detrds de éste se coloca un panel
auxiliar que soporta los medidores, los
conmutadores de control y los diales de
contador (fig. 56). Este panel auxiliar estd
separado anteriormente del recinto del am-
plificador (fig. 57). Las conexiones eléctricas
entre el amplificador ¥ el equipo del panel
auxiliar se efectiian por medio de dos clavi-
jas desconectables que permiten alambrar
el panel auxiliar y probarle como un sub-
conjunto completo, o bien sacarlo para re-
visarlo o repararlo,

La figura 58 ilustra la colocacién de los
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Figura 59

RESISTENCIA NO IN-
DUCTIVA DE REJILLA
DE 60 OHMIOS

Se immergen 9 resis-
tencias de composi-
cidn de dos vatios en
un baito de aceite
para obtener un alto
nivel de cresta de di-
sipacion. El excita-
dor puede ser sinto-
nizado utilizando es-
ta resisfencia cuando
se desea carga arti-

ficial.

componentes principales dentro de la caja
del amplificador. No se utiliza chasis algu-
no sino dos cajas apantalladas que incluyen
el zbealo de la vélvula y los receptdculos de
potencia en la parte posterior de la caja.

La valvula 4CX1000A se monta en la
parte superior de una caja de aluminio que
mide 67 % 6" » 4", Solamente pasan a este
compartimiento cuatro conexiones: los con-
ductores de filamento, pantalla y polariza-
cién (via eondensadores coaxiales que apa-
recen en la figura 57); y el conductor de
excitacién (via clavija coaxial y receptdculo
colocado debajo del motor del ventilador).

Los conductores de potencia y de control
que vienen del receptdculo apantallado en
la parte posterior de la caja pasan por un
tubo de aluminio de 3/4" a los varios cir-
cuitos montados en el panel frontal auxiliar.
El conductor de alta tensién sale de la caja
pantalla en un tubo de cobre corto y van
a la parte inferior del choque R.F. de placa,
que estd soportado en la tapa posterior de
la caja.

Los condensadores variables de vacio es-
tan montados en la caja del conjunto de
zbealos de vdlvula por medio de una palo-
milla de aluminio y son arrastrados por los
diales del contador mediante ejes acoplado-
res flexibles.

La separacién entre el panel frontal y el
confinamiento es 3/4" y el transformador
de filamento estd montade en la poreidn
inferior derecha de este espacio (fig. 57). El
confinamiento estd cerrado por una tapa con
bisagra, protegida contra interferencias de
TV por un dedo de bronce fosforoso sujeta-

do alrededor del borde de la abertura de la
caja.

La resistencia pasiva de rejilla (R.) estd
constituida por 9 resistencias de composi-
cién de 470 ohmios, 2 vatios, conectadas en
paralelo (fig. 59). Los conductores de la re-
sistencia son cortos, ¥ las unidades estdn
montadas entre dos discos de cobre de
1 1/4" de diametro. El conjunto estd intro-
ducido en un tubo de cobre de 1 1/2" de
diametro interior, 2 1/2" de longitud y un
espesor de 1/16'. Después de completado el
conjunto de resistencias, es aprisionado en
un extremo por una placa de sujecién. Lue-
go se llena el recinto con aceite de trans-
formador a través de un orificio practicado
en la parte superior. Cuando estd lleno, se
le sumerge en agua hirviendo. El aceite se
expande y hace salir al aire por un segundo
agujero. Antes de que se enfrie la unidad,
se cierran los agujeros con soldaduras. Este
conjunto compacto admite casi 100 vatios
en funcionamiento intermitente.

Si se desea constituir un conjunto de
resistencia menos complicado, se pueden co-
nectar 30 resistencias de composicion de
1.500 ohmios, 2 wvatios, entre dos placas
de cobre, tal como se ilustra en la fotogra-
fia. Esta disposicién es refrigerada por el
flujo de aire gue pasa alrededor de la re-
sistencia.

Ajuste y sintonizacién Antes de aplicar la
del amplificador potencia al amplifi-

cador debe ser ajus-
tada la tensidn de filamento para obtener
6 voltios en el zocalo de la 4CX1000A. La
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Figura 62

CIRCUITO DE CATO-
D} SINTONIZADO PA-
EA AMPLIFICADOR
CON REJILLA A
TIERRA

El efecto de wolante
del circuito tanque de
cdtodo de alta C evi-
ta la distorsion de
forma de onda pro-
ducida por la carga
de entrada de un se-
miciclo del paso l-
neal clase B. Los
camponenfes es-
tdn  montados sobre
una pequeita escua-
dra colocada cerca
del circuito de entra-
da de la vdlvula, La
bobing estda montada
sobre dos aisladores
cerdmicos de 1727,

medidor para obtener la verdadera corriente
de placa.)

Luego se aplica una pequefia seifial porta-
dora al amplificador para aumentar la indi-
cacién de la corriente de placa en unos
50 mA. Se observarid un valor grande de
corriente negativa de pantalla. Se ajusta
riapidamente el condensador de carga para
desviacion en toda la escala, y se ajusta el
condensador del tangue de placa para la
depresion de corriente de placa, que serd
muy pequefia. Se observa la corriente de
pantalla y se avanza la execitacién de rejilla
hasta que se observe una corriente de pan-
talla de 10 a 20 miliamperios. Se disminuye
la capacidad del condensador de cargg (au-
mento de carga) lentamente, v se observa
si la corriente de pantalla disminuye cuan-
do aumenta la carga. La corriente de pan-
talla se aproximara a cero y quizd se haga
ligeramente negativa. Se vuelve a sintoni-
zar el tanque de placa ¥ se aumenta la
excitacion hasta que la corriente de placa
aleance 0,75 amperio. La corriente de pan-
talla puede ser ajustada también variando
la excitacion de rejilla y la carga de antena.
La serie de operaciones serd sintonizar,
cargar y variar la excitacion hasta que se
obtenga una lectura de 0,756 amperio, con
una corriente indicada de pantalla de apro-
ximadamente 0 a — 20 mA. Cuando se su-

prime la excitacidn, la corriente de pantalla
disminuird hasta unos 18 mA. Esto indica
una verdadera corriente estitica de pantalla
de —2 mA, mds una corriente de drenaje
de 20 mA. Naturalmente, la corriente de
rejilla es cero.

Entonces se puede suprimir la sefial por-
tadora y aplicar a la amplificacién la exci-
tacién de fonia. La corriente de placa puede
alcanzar 0,38 amperio en las crestas produ-
cidas por la voz. La corriente verdadera de
pantalla variard de —5 mA a + 20 mA en
estas crestas, dependiendo del grado de car-
ga y de la relacién exacta entre la carga y
la excitacion de rejilla. En condiciones épti-
mas la corriente de pantalla serdi 8 mA en
reposo y disminuird a — 2 mA con las for-
mas de onda fonéticas.

29-13. AMPLIFICADOR LINEAL 3-1000Z

La valvula 3-1000Z es un triodo de poten-
cia que se utiliza como amplificador clase B
con polarizacién nula en aplicaciones de
audio o de R.F. En servicio lineal de rejilla
conectada a tierra es especialmente favora-
ble, ya que admite toda la entrada autori-
zada legalmente a un potencial de placa de
s6lo 2.500 voltios, aunque la gananecia de po-
tencia de la vdlvula es suficientemente ele-
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Figura 63

VISTA SUPERIOR DEL AMPLIFICADOR LINEAL 3-10007

Para aislar los medidores del panel respecto al intenso campo R.F. del circuito de placa
del amplificador se adopta la construccion en subpanel. La vifvula (s¢ ha quitado la chi-
menea para hacer la fotografia) estd detrds a la izquierda, con el motor del ventilador di-
rectamente en frewte. El wentiludor estd montado sobre wna almohadilla de corcho para
reducir ¢l ruido. El condensador de sinfonia, de wacie, es accionado por el dial del con-
tador y un acoplaniento flexible, v esid montade sobre wna palomilla de aluminio. Los
condensadores de acoplamiento de placa estin fijados al estator del condensador posterior
por una placa angular de aluminio. El choque R.F. estd inmediatamente detrds del con-
densador. La bobina tanque estd a la derecha, con la bobina auxiliar de 10 metros sopar-
tada por la pestaiia posterior del condensadar.

vada para utilizarlo con excitadores de ban-
da lateral del tipo de 100 vatios y obtener
la mixima salida. No es necesario neutrali-
zar el paso de rejilla a tierra ya que el
excelente apantallamiento interno de las
valvulas reduce al minimo la realimentacién
entre pasos. Los productos de distorsién de

-este amplificador tienen un nivel inferior a

35 decibelioz por debajo del maximo nivel
p.e.c. Se emplea un circuito de edtodo sin-
tonizado a fin de obtener la buena lineali-
dad y la mayor salida de potencia.

 Circuito

La amplificadora 3-1000Z cu-
amplificador bre todas las bandas de afi-

cionado comprendidas entre
3,5 Mec y 29,7 Mc sin discontinuidades. Se
utilizan eircuitos conmutadores de banda y
la unidad estd destinada a funcionar con
sistemas de antena coaxiales desequilibra-
dos que tengan una relacién de ondas esta-
cionarias menores de 2/1. La figura 61 es el
esquema completo. Para mayor linealidad
se utiliza un circuito de cdtodo con conmu-
tacién de bandas y alta C (fig. 62). La im-
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Figura 65

Figura 64 VISTA POSTERIOR DEL AMPLIFICADOR LINEAL

YISTA INFERIOR DEL AMPLIFICADOR

Il condensador de salida de red pioestd colocado en wna cajo apantallada en el centro del
frente del chasis. A la izquierda estd el conjunto tangue de citodo montado sobre cspacia-
dores melilicos. El zdcalo de aire de la 3-1000Z estd en ¢l vincin, con las redes de desaco-
plo de rejilla R-C colocadas inmediatamente detris de las patillus de los zicalos y tHerra.
Se puede wiilisar el zécalo SK-510 de aire en Ingar del SK-500 (aqui representada). El

chogue de filamento esti en el centro del chasis, cou el transformador de fillamento y el

transformador de control de la Iension primaria a la derecha.

pedancia de excitacion de la FT000Z es
aproximadamente 55 cohmios, proporcionan-
do una estrecha adaptacién con la mayoria
de excitadores de banda lateral. El “efee-
to de wvolante™ del tanque de cdtodo evita
la distorsidn de la forma de onda de entra-
da causada por la carga de un semiciclo del
amplificador en clase B. La tensitén de fila-
mento es alimentada a la valvula a través
de un chogue shunt (L:) conectado en para-
lelo con el circuito sintonizado. La bobina
de citodo tiene tomas para las diversas ban-
das de aficionado y en el circuito se inserta
una capacidad shunt adicional para conser-
var la relacién C/L correcta en 3,6 Me.
La medicién de la corriente de placa se

realiza en el conductor — B del suministro
de potencia para eliminar las tensiones pe-
ligrosas para el instrumento. Este se shun-
ta con una resistencia de hilo bobinado como
medida de seguridad. Para los periodos de
escucha en funcionamiento, el retorno a tie-
rra del citodo del paso es cortado por me-
dio del relé de audiofrecuencia y una pe-
queha corriente que pasa por la resistencia
de catodo 50K proporciona la suficiente po-
larizacién para evitar que se genere el ruido
molesto de diodo durante los periodos de
escucha. El relé de audio elimina la resis-
tencia para permitir el funcionamiento nor-
mal del paso.

Para medir la corriente de rejilla, la

Los conductores de polencia entran en el recinto del chasis a través de los condensadores

Sprague “Hypass™, Los terminales son (i a d.): tema central de filamento, terminales

primario 115 woltios, retorno negativo de lg tensign de placa, terminal + B, y recepticulo
coaxial de entrada.

3-1000Z tiene tres patillas de rejilla y cada
terminal correspondiente del zéecalo es aco-
plado a tierra con un shunt R.F. de baja
impedancia constituido por una resistencia
de composicion de 4,7 ohmios v un conden-
sador cerdmico de disco de 0,01 puF, 1,2 KW,
conectados en paralelo. La caida de tensién
en la resistencia resultante (1,8 ohmips) se
mide con un voltimetro sencillo de c. c. for-

mado por un miliamperimetro de c.c. y 0-1-

con un multiplicador serie adecuado para
obtener la desviacidn total de la escala
cuando 300 mA de corriente de rejilla des-
arrollan 0,64 voltios en el shunt. La resis-
tencia interna del medidor se resta del valor
del multiplicador serie requerido.

Se utiliza un circuito tanque de red pi,
con condensador de carga adicional, que
puede ser conmutado en el circuito para
adaptar las cargas de antena de baja im-

46

pedancia que cominmente se emplean en la
banda de 80 metros. Ademas se incluye un
voltimetro de diodo para observar la tensién
de salida del amplificador.

La 3-1000Z requiere refrigeracion por
aire forzado para mantener la base a una
temperatura inferior a 200° C y la placa a
una temperatura inferior a 225° C. Cuando
se utiliza el zéecalo Eimac SK-510 y el Chim-
ney SK-516 se requiere un flujo minimo de
aire de 25 pies edbicos (2,322 m.?) por minu-
to para la refrigeracion. Para superar los
cfectos de contrapresién, se recomienda un
ventilador cuya capacidad sea el doble de
ésta ya que el rendimiento de los ventilado-
res pequefios disminuye rdpidamente cuan-
do funciona con algin grado de contrapre-
sion. El aire de refrigeracion debe ser
suministrado por la vilvula aunque el fila-
mento sélo esté conectado durante los perio-
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dos de escucha. Cuando se utiliza un zdcalo
distinto al SK-510 hay que prever una re-
frigeracion equivalente de la base, ampolla
o envolvente y conductor de placa.

La amplificadora 3-1000Z estd destinada
a funcionar con un margen de potencial de
placa de 2.500 a 3.000 wvoltios. No se reco-
mienda hacerla funcionar a méas de 3.500
voltios con este eircuito, ya que el alto valor
de la corriente estitica de placa aumenta la
disipacion de placa hasta valores anormal-
mente altos.

Construccion El amplificador lineal se
del amplificador construye sobre un cha-

sis de aluminio de 14" x
*x 17" % 4”. El panel frontal mide 14 1/2"
de alto y 17/1/2" pulgadas de ancho y esta
cortado de un panel para estantes de relés.
Si el amplificador ha de ser montado en
rack o estanteria, no tendrd que ser corta-
do en el sentido de la anchura. Una placa
gruesa de aluminio cierra el espacio infe-
rior del chasis, y los componentes situados
en la parte superior del chasis estdn ence-
rrados en una cubierta de aluminio perfo-
rada soportada por un bastidor formado
con angulares de 1/2" de aluminio. El dial
del econtador y los instrumentos de medi-
da del panel estdn aislados de los circuitos
R.F. por un subpanel que completa el recin-
to R.F.

El condensador de carga de salida de red
pi estd montado debajo del chasis en una
pequena caja de aluminio, Cuando esti co-
locada la placa inferior, la caja aisla el
condensador respecto al cireuito de entrada
proximo. La conexién desde el condensador
al inductor de placa se hace a través de un
aislador pasante situado en el puente del
chasis.

La figura 62 ilustra el cireuito de cdtodo
que estd montado sobre una pequefia placa
de aluminio situada debajo del chasis.
A causa de la relacién extremadamente pe-
quenia C/L, la posicidn de las tomas de la
bobina L. es muy critica. Por consiguiente
se recomienda sintonizar el circuito en el
centro de cada banda de aficionado por el
procedimiento de absorcidn de rejilla estan-
do previamente ajustado el condensador de
sintonia al valor de capacidad indicado en
la figura 61. La posicién de las tomas de la
bobina es critica dentro de 1/8 espira para
obtener una relacion dptima C/L. Se utiliza
un segundo segmento del conmutador de
bandas para conectar en paralelo el con-
denzador de sintonia eon una unidad de
mica de alta tension que proporciona la su-
ficiente capacidad para el funcionamiento

en 80 metros. Se utiliza un condensador del
tipo de transmisién para soportar la co-
rriente R.F. de alto valor que circula por
este circuito. Se restablece la conexién co-
mun de tierra en un extremo del condensa-
dor de sintonia y se une a este punto el
blindaje de linea coaxial 58/U del recep-
tdculo de entrada.

El circuito sintonizado es acoplado al fi-
lamento de la 3-1000Z a través de un con-
densador de mica de 0,02 pF, 1,2 KW, que
es capaz de soportar las crestas de corrien-
te R.F. Todos los conductores de este circui-
to son cortos, gruesos y directos, ya que es
esencial que la inductancia del circuito ra-
dique en la bobina a que pertenece ¥ no en
los conductores y las conexiones del eonmu-
tador. Las conexiones de filamento hasta los
receptaculos del zdécalo de la vilvula se
hacen por medio de trencilla v los shunts
de rejilla se conectan a los recepticulos de
modo que éstos se puedan mover. No debe
ejercerse presion lateral sobre las patillas
de la vélvula, siendo esencial que los recep-
ticulos del zéecalo puedan moverse libre-
mente para gue coincidan con las patillas.

Para ajustar la tensién al valor correcto
se puede insertar un pequefio autotransfor-
mador en el cireuito de filamento del prima-
rio. Todos los conductores de baja tension
de los circuitos de filamento y de medida se
hacen con cable flexible y cada conductor
estd desacoplado en ambos extremos por me-
dio de condensadores ceramicos de 0,01 pF
conectados entre el conductor y el blindaje.

Los componentes del voltimetro de diodo
se montan en un pequefic panel cerimico
fijado en el lado interior de la pared del
chasis cerea del recepticulo coaxial de
salida.

Ajuste Después de completar y
del amplificador comprobar todas las co-

nexiones, se comprueba la
resonancia de los circuitos sintonizados de
citodo y placa a la frecuencia de funciona-
miento por el procedimiento de absorcién
de rejilla. Se aplica un valor bajo de la ten-
sién de placa y se inserta la portadora sufi-
ciente (o tono constante) en el excitador para
aumentar la corriente de placa del amplifi-
cador en aproximadamente 100 mA. Se pone
en resonancia el circuito de citodo para la
méxima corriente de rejilla y se determina
la resonancia del cireuito de placa. Enton-
ces se aumenta la tension de placa hasta
el valor de funcionamiento y la excitacién
¥ la carga se ajustan hasta aleanzar el ni-
vel de entrada que se desee. Por ejemplo, a
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un potencial de placa de 2.500 voltios y con
una fuente de excitacién de tono fnico (por-
tadora) la méxima corriente de placa debe
ser 800 mA, y la corriente de rejilla sera
250 mA aproximadamente, Se debe mante-
ner esta relacién aproximada de 3 mA de
corriente de placa a 1 mA de corriente de re-
jilla independientemente del nivel de la
carga. Asl se asegurari la proporeién co-
rrecta entre la excitacidn de rejilla y la
carga de antena, Finalmente se sobreacopla

el amplificador con la antena hasta que la
salida R.F. disminuya el 2 por 100 aproxi-
madamente para obtener una condicién de
maxima linealidad. Con sefiales de fonia,
la corriente de cresta de placa (indicada en
el miliamperimetro) serd aproximadamente
de 350 a 500 mA, y la corriente de rejilla
serd el tercio aproximadamente de este va-
lor. Los productos de intermodulacién ten-
dran un nivel menor de 35 decibelios por
debajo del nivel p.e.c.




