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FUNDAMENTOS DE RADIECNIA RADIOPROPAGACION Y ANTENAS

INTRODUCCION

Estos apuntes pretenden ayudar al aspirante a radioaficionado a dar sus primeros pasos en el camino de la
radiotécnica. Estan orientados a aquellas personas cuyos conocimientos técnicos son escasos y por ello, se tra-
tard de explicar los fendmenos radioeléctricos de la manera mas simple y didactica.

TEMA: 1

Electricidad

Los atomos de una sustancia cualquiera, contienen un nimero igual de protones y electrones. Por consiguiente, la m a-
teri a no presenta efectos eléctricos y se dice que es eléctricamente  NEUTRAO que esta descargada. Si alteramos por algun
procedimiento el equilibrio que existe entre protones y electrones, esto es, que un cuerpo tenga exceso de electrones o
defecto de electro nes se dice que dicho cuerpo esta CARGADQo dicho mas técnicamente: se ha IONIZADO Hay muchas
maneras de alterar dicho equilibrio.

El mas antiguo es el fendmeno de electrificacion por frotamiento . En realidad el nombre adecuado seria electrific acion
por contacto puesto que lo que se hace es poner en contacto intimo los cuerpos. Si se frota una b arra de ebonita con una
gamuzay se aproxima a una bolita de médula de saco suspendida por un hilo de seda, la bolita es atraida en un principio
por la ebonita y | uego del contacto es repelida.

Dos bolitas de médula de saco que se han tratado de la misma manera se repelen mutuamente. Por otra parte, cada b o-
lita es atraida por la piel de gato. ¢Qué ha ocurrido? Al frotar la ebonita con la piel de gato hay una transmi  si6n espontanea
de electrones de la piel de gato a la ebonita. Es decir que la ebonita tendra un exceso de electrones o dicho de otra forma
se ha cargado negativamente y la piel de gato ha perdido electrones es decir que ha quedado cargada posit ivamente.

Al acercar la barra de ebonita con carga negativa a la bolita que tiene todos sus atomos equilibrados, se produce una
atraccion debido a que los electrones de la bolita son repelidos y quedan sobre la superficie enfrentada con la ebonita los
protones de los atomos de la bolita. Por ello, al tratarse de cargas de distinto signo, se produce la atracciéon. Cuando e n-
tran en contacto, algunos electrones en exceso de la barra de ebonita pasan a la bolita y quedan sobre la superficie de la
bolita. Ahora hay electron es sobre las dos superficies y se produce la separacién. De los experimentos realizados con la
ebonita al frotarla con la piel de gato se deduce que la carga adquirida por uno de ellos es exactamente igual a la perdida
por el otro, es decir que no hay crea cidn de carga eléctrica sino una transmisién de carga de un cuerpo a otro.

Supongamos ahora que tenemos dos cuerpos, uno ionizado positivamente es decir con defecto de electrones y otro ion i-
zado negativamente es decir con exceso de electrones. Si unimos ambos cuerpos con un alambre de cobre, ¢qué ocurrird?
La respuesta es que el cuerpo cargado positivamente tomara electrones del alambre de cobre hasta quedar neutralizado.
Pero el alambre de cobre ha quedado ahora con un defecto de electrones, es decir ha qu edado con carga positiva. El alam-
bre tomaré electrones del cuerpo cargado negativamente hasta neutralizarse. Vemos que ha habido un movimiento de ele c-
trones desde el cuerpo cargado negativamente hacia el cuerpo cargado positivamente. Este movimiento es, co mo dijimos,
exclusivamente de electrones y de alli deriva la palabra ELECTRICIDAD

Otra forma de expresar lo sucedido es diciendo que hubo una CORRIENTHe electrones o una CORRIENTEELECTRICA
Podemos concluir también que por el hecho que se produzcan movimientos de electrones, éstos desarrollan una fuerza d e-
terminada que es la Fuerza electrénica en movimiento y que se la denomina universalmente con el nombre de FUERZA
ELECTROMOTRI¥ que se debe precisamente a la fuerza desarrollada por los electrones, de manera que cuanta mas canti-
dad de ellos exista en un cuerpo, mayor fuerza electromotriz podra desarrollar al entregar electrones a otro cuerpo que
posea muy pocos.
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Corriente continua o directa y corriente alterna

—— — Corriente contidua o directa \/\ Corriente alterna

La corriente continua (CC en espairiol, en inglés DC, de Direct Current) es el flujo continuo de electr o-
nes a través de un conductor entre dos puntos de distinto potencial. A diferencia de la corriente a Iterna
(CA en espafiol, AC en inglés), en la corriente continua las cargas eléctricas circulan siempre en la mi s-
ma direccion (es decir, los terminales de mayor y de menor potencial son siempre los mismos). Aunque

comunmente se identifica la corriente continua con la corriente constante (por ejempl o la suministrada

por una bateria), es continua toda corriente que mantenga siempre la misma polaridad.

o

Carriente continua
{unifarme)

Su descubrimiento se remonta a la invencién de la primera pila por parte del cientifico italiano Conde
Alessandro Volta. No fue hasta los trabajos de Thomas Alva Edison sobre la generacion de electricidad

en las postrimerias del siglo XIX, cuando la corriente continua comenzé a emplearse para la transm ision
de la energia eléctrica. Ya en el siglo XX este uso decay6 en favor de la corriente alterna (pr opuesta por
el inventor Nikola Tesla, sobre cuyos desarrollos se construy6 la primera central hidr oeléctricaenlas C a-
taratas del Nidgara) por sus menores pérdidas en la transmisién a largas distancias, si bien se conserva

en la conexién de redes eléctricas de diferente frecuencia y en la transmisién a través de cables subm a-
rinos.

También se esta exten diendo el uso de generadores de corriente continua mediante células solares -
buscando un menor impacto medioambiental del uso de la energia solar frente a las soluciones conve n-
cionales (combustible fésil y energia nuclear) -

Conversion de corriente alte rna en continua


http://www.electricasas.com/wp-content/uploads/2008/10/dc1.png
http://www.electricasas.com/wp-content/uploads/2008/10/dc3.jpg
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Rectificacion de la tensién en corriente continua. Este proceso, denominado rectificacion, se realiza m e-
diante dispositivos llamados rectificadores, basados en el empleo de tubos de vacio y actualmente, de
forma casi general, mediante diodo s semiconductores o tiristores
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Diferentes tipos de diodos semiconductores Diodo semiconductor

Diodo Semiconductor

El diodo semiconductor esta constituido fundamentalm ente por una unién P-N, afiadiéndole un
terminal de conexién a cada uno de los contactos metéalicos de sus extremos y una capsula que aloja
todo el conjunto, dejando al exterior los terminales que corresponden al anodo (zona P) y al catodo
(Zona N)

El diodo deja circular corriente a través suyo cuando se conecta el polo positivo de la bateria al
anodo, y el negativo al catodo, y se opone al paso de la misma si se realiza la conexion opuesta. Esta
interesante propiedad puede utilizarse para realizar la converdén de corriente alterna en continua,

a este procedimiento se le denomina rectificacion.

Actla como un interruptor que permite o no la circulacion de corriente, siempre que se lo polarice de
manera directa, es decir el + en el &nodo y el i enel catodo.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Gratz.rectifier.en.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Gratz.rectifier.en.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Dioden2.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Diode01.svg
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Diodos zener

Los diodos estabilizadores de tension se emplean, como su nhombre indica, para producir una te-
sion entre sus extremos constante y relativamente independiente de la corriente que los atraviesa.
Aprovechan, para su funcionamiento, una propiedad muy interesante que presenta la union sem-
conductora cuando se polariza inversamente por encima de un determinado nivel.
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Polaridad

Generalmente los aparatos de corriente continua no suelen incorporar protecciones frente a un eve ntual
cambio de polaridad , lo que puede acarrear dafos irreversibles en el aparato. Para evitarlo, y dado que

la causa del problema es la colocacion inadecuada de las baterias, es comdn que los aparatos i ncorporen
un diagrama que muestre como deben colocarse; asi mismo, los contac tos se distinguen empleandose
convencionalmente un muelle metalico para el polo negativo y una placa para el polo positivo. En los

aparatos con baterias recargables, el transformador i rectificador tiene una salida tal que la conexién

con el aparato s6lo p  uede hacerse de una manera, impidiendo asi la inversion de la polar idad.

En los casos de instalaciones de gran envergadura, tipo centrales telefénicas y otros equipos de telec o-
municacion, donde existe una distribucion centralizada de corriente continua par a toda la sala de equ -
pos se emplean elementos de conexién y proteccion adecuados para evitar la conexion erronea de pol a-
ridad.

La polaridad de la circulacion de la corriente continua, se establece por convenio desde el polo positivo
hacia el polo negativo . No obstante el movimiento de electrones (cargas negativas) se produce desde el
polo negativo al positivo. Y cada vez que se mueve un electron deja un hueco positivo, que atrae a otro
electron. Este flujo de huecos, es el que se produce en sentido positiv 0 a negativo.

Corriente alterna

Se denomina corriente alterna (abreviada CA en espafiol y AC en inglés, de Alternating Current) a la
corriente eléctrica en la que la magnitud y direccién varian ciclicamente. La forma de onda de la corrie n-
te alterna mas comd  nmente utilizada es la de una onda senoidal (figura 1), puesto que se cons igue una

transmisién mas eficiente de la energia. Sin embargo, en ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de
onda periddicas, tales como la triangular o la cuadrada.

Utilizada genéricamente, la CA se refiere a la forma en la cual la electricidad llega a los hogares y a las

empresas. Sin embargo, las sefiales de audio y de radio transmitidas por los cables eléctricos, son ta m-
bién ejemplos de corriente alterna. En estos usos, el fi n mas importante suele ser la transmision y rec u-
peracion de la informacion codificada (0 modulada) sobre la sefial de la CA.
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f es la frecuencia en hercios (Hz) y equivale a la inversa del periodo.

Los valores més empleados en la distribucién de tension alterna  son 50 Hz y 60 Hz.

Junto a la idea de movimiento de particulas, la nocion de corriente eléctrica lleva asociada la de transporte de carga eléctrica
de un punto a otro. La importancia de dicho transporte en términos de cantidad se expresa mediante la magnitud intensidad
de corriente eléctrica que se define como la carga total que circula por el conductor en la unidad de tiempo. En forma de

ecuacioén se puede escribir como: Intensidad es igual a la carga que pasa por un conductor en un cierto tiempo, o |
(corriente) = q(carga) / t(tiempo)

La corriente alterna y los voltajes (cuando son alternos) se expresan de forma comun por su valor efectivo o RMS (Root
Mean Square i Raiz Media Cuadratica).

Cuando se dice que en nuestras casas tenemos 120 o 220 voltios, éstos son valores RMS o eficaces.

¢Qué es RMS y porqué se usa?

Un valor en RMS de una corriente es el valor, que produce la misma disipacion de calor que una corriente continua de la
misma magnitud, o sea 220 VCC es equivalente a 220 VCA, pueden ambas tensiones hacer el mismo trabajo eléctrico, por
ejemplo si conectamos una lampara de 100 watts o vatios a 220V CA o CC encendera con la misma intensidad y emitira el
mismo calor.

En otras palabras: El valor RMS es el valor del voltaje o corriente en C.A. que produce el mismo efecto de disipacion de calor
que su equivalente de voltaje o corriente directa (Por ejemplo 12 VCA o0 12 VCC)

Ejemplo: 1 amperio (ampere) de corriente alterna (c.a.) produce el mismo efecto térmico que un amperio (ampere) de corrien-
te directa (c.d.) Por esta raz-n se utiliza el termino fefe
El valor efectivo de una onda alterna se determina multiplicando su valor maximo por 0.707. Entonces Vgrms = Vpico X 0.707
Ejemplo: Encontrar el voltaje RMS de una sefial con Vpico = 311,17 voltios

311,17 Voltios x 0.707 = 220 Voltios RMS es decir en la red de CA de nuestras casas existen picos de 311,17 Voltios.

Ejemplo: El valor maximo de una corriente alterna es de 200 mA (0,2 A) x 0,707 = 141,1 mA. (Pregunta 20)

Si se tiene un voltaje RMS y se desea encontrar el voltaje pico: Vpico = Vrms / 0.707

Ejemplo: encontrar el voltaje Pico de un voltaje RMS Vrws = 120Voltios Vpico= 120 V / 0.707
= 169.7 Voltios Pico

El valor promedio de un ciclo completo de voltaje o corriente es cero (0).
Si se toma en cuenta solo un hemiciclo (supongamos el positivo) el valor promedio es:

Vpr = Vpico X 0.636
La relacién que existe entre los valores RMS y promedio es:
Vrms = Ver X 1.11

Vpr = VRus X 0.9


http://www.electricasas.com/wp-content/uploads/2008/10/ac1.png
http://www.electricasas.com/wp-content/uploads/2008/10/for6.png
http://www.unicrom.com/Tut_la_corriente_alterna__.asp
http://www.unicrom.com/Tut_voltaje.asp
http://www.unicrom.com/Tut_corriente_electrica.asp
http://www.unicrom.com/Tut_corrientecontinua.asp
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Ejemplo: Valor promedio de sinusoide = 50 Voltios, entonces:

VRwms = 50 X 1.11 = 55.5 Voltios
Vpico = 50 x 1.57 Voltios= 78.5 Voltios

Resumiendo en una tabla:

Valores dados Para encontrar los valores
wrew.unicrom.com | Maxima (pico) RMS Promedio

Maximo (pico) 0.707 » Yalor Pico | 0,636 x%alor Pico
RMS: 141 % Vo e 0.9 % Vs
Promedio 1.57 # Promedio 1.11 # Promedio

Notas:
- El valor pico-pico es 2 x Valor pico

- Valor RMS = Valor eficaz = Valor efectivo

Diferentes tipos de multimetros

Para realizar mediciones de corriente se usan amperimetros, con posibiliades de variar su sensibilidad y poder medir
microamperes, miliamperes, etc. Siempre se intercalan en serie con el circuito a medir, es decir la corriente pasa a traves del
instrumento de medicion normalmente. Los voltimetros con distintas sensibilidades pueden medir micro, milivolt, o volt
segun sea necesario.Los vatimetros pueden medir potencia, de acuerdo a la frecuencia de trabajo u operacion.
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OSCILOSCOPICes un instrumento de medicidn electronico para la representacion grafica de
sefales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es muy usado en electronica de sefial,
frecuentemente ju nto a un analizador de espectro.

El osciloscopio es un instrumento que se utiliza para ver la forma de onda en un
circuito eléctrico. (Pregunta 53)

Fuente de alimentacion

? Tubo de rayos catodicos
|
Placas de desviacion
wertical [
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Vatimetro o watimetro: El vatimetro es un instrumentelectrodinamicgara medir Igpotencia elé-
trica o la tesa de suministro denergia eléctricde uncircuito eléctricadado. El dispositivo consiste en

un par débobinadfijas, llamadas «bobinas de corriente», y una bobina mévil lamada «bobina e pote
cial».

CURRENT
COL ™=

SOURCE

El vatimero es un instrumento que se utiliza para medir la potencia de un transmisor. (Pregunta 54)

FRECUENCIMETR®x: frecuencimetro es un instrumento que sirve para medifrécuencia can-
tando el nimero de repeticiones de una onda en un intervalo de tiempo, mediante el uso de un cor
gue acumw el nimero de periodos. Dado que la frecuencia se define como el nUmero de evento
una clase particular ocurridos en un periodo, es generalmente sencilla su medida.

La frecuencia se mide con el frecuencimet(Bregunta 57)

Resistencia

Imaginemos & mismo caso anterior pero en lugar de unir los cuerpos cargados con un alambre de cobre, utilizamos un
hilo de seda o una cinta de goma. Ocurrird que no habra circulacion de electrones y se dice que estos elementos son m alos
conductores, DIELECTRICO® AISLADORESA los elementos que permiten la circulacion faciimente de electrones se los
llama CONDUCTORES

Que un material sea conductor o aislador depende de la cantidad de electrones que posea en la Ultima 6rbita de sus
atomos.
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Si en el ejemplo anterior un imos los cuerpos cargados con un alambre de aluminio pareceria que no hay diferencia con
el alambre de cobr e, pero en r e afardadnsasitierepo 6r e Esa bl sei Miedbrt a
de electrones que posee en la Ultima orbita el ¢ obre es distinta a la del aluminio.

Esta es la causa por la que un material es mas conductor que otro y a esta caracteristica se la llama RESISTENCIA
ELECTRICA

Hubo un notable fisico aleman llamado GEORGE SIMON OH[1789-1854) que estudio la relacion que hay entre la Fuer-
za Electromotriz ( FEM), la Corriente eléctrica y la Resistencia eléctrica de los materiales. La ley que rige esta relacion se
conoce como LEY DE OHM

TEMA: 2

LEY DE OHM

Como habiamos dicho, la relacion que existe entre la Corriente Eléctrica, la Fuerza Electromotriz (o también llamada
Diferencia de Potencial o Tensién) y la Resistencia Eléctrica, fue hallada por G.S.OHMy dicha relaciéon se conoce con el
nombre de LEY DE OHM

La demostracion de ésta ley la haremos de una forma sencill a y haciendo analogia con fenémenos que son vistos por ro-
sotros diariamente. Vale decir también que esta ley tiene una demostracion mateméatica que puede ser consultada en cua |-
quier libro de Fisica o electricidad.

Consideremos un tanque con agua que esta acierta altura del nivel del piso y que de él sale una cafieria de un diam etro
determinado. Mientras mas elevado esté el tanque con mas fuerza saldra el chorro de agua por la cafieria y viceversa,
cuanto mas cerca esté del piso el tanque, tendremos menos caud al de agua o dicho de otra manera habrd menor corrie nte
de agua. Hay una relacién directa entre la altura del tanque y el caudal de agua. Son directamente proporcionales.

Veamos ahora un circuito eléctrico formado por un generador de corriente continua (o pila, o bateria ) que llamar emos
V, unido por un conductor a una resistencia que llamaremos R. Por el circuito, debido a la diferencia de potencial que exi s-
te entre los extremos de la pila, circulara una corriente eléctrica desde el polo negativo de la pila hacia el polo positivo,
que llamaremos |. Haciendo la analogia con el tanque de agua, comparamos la altura del tanque con la diferencia de p o-
tencial entre los bornes de la pila.

A mayor diferencia de potencial, tendremos mayor corriente eléctrica en el ¢ci  rcuito y a menor diferencia de potencial
tendremos menor circulacion de corriente en el circuito de nuestro ejemplo. Es decir que: LA INTENSIDAD DE CORRIENTE
ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA DIFERENCIA DE POTENQU& sea directamente proporcional signi fica que si
un valor aumenta el otro también aumenta en forma proporcional y si uno disminuye, el otro también disminuye proporci  o-
nalmente.

Ahora volvamos al ejemplo del tanque. Dejaremos la altura invariable y, de alguna manera, imaginemos que estrang u-
lamos un poco la cafieria de agua. ¢ Qué ocurre con la corriente de agua? Disminuye. Y si lo estrangulamos ain mas, menor
es la corriente de agua que sale por el extremo del cafio.

Lo que hacemos al estrangular la cafieria, es impedir que circule agua o dicho de otra manera le ofrecemos resistencia
al paso del agua. Podemos decir entonces que a mayor resistencia tenemos menor corriente de agua. Son inversamente
proporcionales. Traslademos este fendmeno a nuestro circuito. Si aumentamos el valor de la resistencia e |éctrica, disminu i-
ra la intensidad de corriente eléctrica que circula por el circuito. Si disminuimos la resistencia eléctrica, la intensidad d e
corriente aumentara.

Decimos entonces que: LA INTENSIDAD DEUNA CORRIENTE ELECTRICES DIRECTAMENTE

d

PROPORCIOAL A LA DIFERENCIA DE POTENCIAL ENTRE LOS EXTREMOS DEL CONDUCTC

E INVERSAMENTE PROPORCIONAISA RESISTENCIA(Pregunta 6)

Las conclusiones halladas anteriormente se pueden expresar matematicamente por la siguiente formula:
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V=|*R
=V /R
R=V/I

Triangulo de Ohm.
Que es la expresion de la LEY de OHMy dice que:
LA INTENSIDAD DE UNA CORRIENTE ELECTRICA ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA DIFERENCIANMEAROTE

ENTRE LOS EXTREMOS DEL CONDUCTOR E INVERSAMENTE PROPORCIONAL A SU RESISTENCIEELECTR

Si tenemos tres resistencias de 10 Ohm en serie, la Rt sera 30 Ohm, si le aplicamos

un tension de 30 Volt, la c orriente sera de 1 Amperio segun la Ley de Ohm.  (Pregunta 9)

Se dispone de cuatro resistencias (R1= 50 Ohm, R2= 10 Ohm R3= 120 Ohm y R4=

4700 Ohm conectadas en paralelo a una fuente de alimentacién de 12 Volts. .Que ¢ o-
rriente circulara por R2 ? a) 1200 mA. Porque | = V/R = 12/10 = 1,2 A 0 1200 mA. (Pre-
gunta 125)

Se dispone de cuatro resistencias (R1= 50 Y, R2=10 Y, R3=120 Y y R4= 4700 Y) co-

nectadas en paralelo a una fuente de alimentacion de 12 Volts. ¢Qué corriente circulara
por R1 ? b) 240 mA (Pregunta 126)

Unidades

Asi como la distancia se mide en metros, la masa en gramos y el tiempo en segundos, hay un conjunto de unidades que

identifican a la diferencia de potencial, la intensidad de corriente y la resistencia eléctrica.

DIFERENCIA DE POTENCIAltambién llamada fuerza electromotriz o tension, se la representa generalmente con la letra V

y su unidad de medida es el VOLT 6 VOLTIO en honor al fisico italiano ALESSANDRG/OLTA
que fue el inventor de la pila voltaica.  (Pregunta 8)

INTENSIDAD DE CORRIENTEEe la representa con letra |, siendo su unidad de medida el AMPERES AMPERIQen homenaje

a ANDREMARIE AMPEREnotable fisico francés que introdujo muchos de los conceptos de
electricidad y magnetismo. (Pregunta 7)

RESISTENCIA ELECTRICA normalmente representada por la letra Ry se mide en OHMen honor a G. S. OHM como he-

mos dicho anteriormente. A esta unidad se la suele simplificar usando la letra g riega omega

(J) .

Multiplos y Submudltiplos

Cuando hablamos de grandes distancias, generalmente no usamos el metro, sino que las expresamos en kilometros, al

igual que si hablamos de un cuerpo muy pesado lo hacemos en kilogramos o en toneladas. Si la distancia es pequefia habla-
mos de centimetros o milimetros. Todo esto se hace por una cuestién de practica y conveniencia. Lo mismo oc urre con las
unidades de tension, intensidad de corriente y resistencia eléctrica.

A continuacion presentaremos una tabla con los multiplos y submultiplos més utilizados en la practica:

(" MULTIPLO Kilo Ampere (KA) 10° A
AMPERE (A)
SUBMULTIPLO  miliampere (mA) 102 A
Microampere (HA) 10° A
Nanoampere (dA) 10° A
Picoampere (pA) 102 A
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MULTIPLO KiloVolt (KV) 10% v
VOLT (V)
{ SUBMULTIPLO  milivolt (mV) 102V
Microvolt (nV) 10°v
Nanovolt (V) 10° vV
L Picovolt (pV) 102 v
~
MULTIPLO Kilohm (kJ) 10°J
OHM (J)< Megaohm (MJ) 10°3J
SWBMULTIPLO  miliohm (md) 1033
L Microhm (ijJ) 10°J

Diremos también que la tension se mide con un instrumento denominado VOLTIMETROy que se conecta en PARALELO
con el elemento a medir. La corriente eléctrica se mide con un instrumento denominado  AMPERINETROY se conecta en
SERIEcon el circuito donde se realizara la medicién y la resistencia se mide con un  OHMIMETROEStos tres instrumentos
pueden conseguirse por separado o vienen los tres en un solo instrumento denominado: MULTIMETRQ TESTERo POLIME-
TRO.

Caracteristicas fisicas de una resistencia

En un circuito electrénico podemos identificar rapidamente las resistencias ya que se tratan de pequefios cilindros de
color marrén en donde se han pintado tres o cuatro franjas de color que nos indican su val or en ohm y la tolerancia. Ti e-
nen, ademas, terminales de alambre en sus extremos

Es un componente imprescindible en la construccion de cualquier equipo electronico, ya que permite distribuir adecu  a-
damente la tension y la corriente en todos los puntos neces arios.

Se utilizan materiales con resistividades altas para la fabricacion de resistencias de los cuales mencionaremos los mas
utilizados: Carbon, Alambre de Nicron y Metal depositado .

En cuanto a la tolerancia de una resistencia diremos que este término a parece como consecuencia de la imposibilidad
de obtener un valor 6hmico totalmente exacto en la fabricacién de la misma. Se hace necesario, entonces establecer los
extremos maximos y minimos entre los que estar4 comprendida la resistencia. Estos valores, n ormalmente se expresan co-
mo un porcentaje del valor en ohm asignado teéricamente. Existen resistencias de gran precision en su valor, lo que impl i-
ca valores de tolerancias muy bajos, pero habra que tener en cuenta que su precio aumentara considerablemente vy sélo se-
ran necesarias en aplicaciones muy especiales. Normalmente las tolerancias estandarizadas son las de + 5%, +10%, + 20%,
aunque esta Ultima esta desapareciendo del mercado debido a su poca utilizacion y a que los procesos de fabricacién han
mejorad o progresivamente.

Cadigo de colores

Para identificar el valor de una resistencia se utiliza un sistema por medio de colores que permite obtenertodalag a-
ma de valores comerciales. A este sistema se lo llama cédigo de colores y consiste en pintar alrede dor de la resistencia y
en un extremo, cuatro anillos de colores determinados  , correspondiendo los dos primeros a los nameros indicativos del
valor de la tabla, el tercero es el nimero de ceros (o multiplicador) que es necesario agregar y el cuarto, latol  erancia.
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- -
1° cifra significativa —,

2° cifra significativa

Multiplicador o
numero de ceros

Tolerancia

Ejemplo: Una resistencia que tenga los colores Rojo -Naranja-Rojo tiene un valor de
2,3 KOhm o 2300 Ohm. (Pregunta 3)

A una resistencia de 5000 Ohm se le aplican 250 Volt, entonces la intensidad que circula
es de 250 Volt/5000 Ohm = 0,05 A (Pregunta 60)

Tabla
La tabla de los colores se da a continuacion:
\_” COLOR 1° CIFRA 2° CIFRA | MULTIPLICADOR TOLERANCIA
Negro 0 0 x1 -
Marrén 1 1 x 10 +1 %
Rojo 2 2 x 100 2%
Naranja 3 3 x 1.000 ---
Amarillo 4 4 x 10.000 —-
Verde 5 5 x 100.000
Azul 6 6 x 1.000.000
Violeta 7 2 (P —
Gris 8 < J [ — —
Blanco 9 9 | e
Dorado - - x 0,1 =5 %(P 4)
Plateado - - x 0,01 +10 %
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Cuando en una resistencia existen dos bandas de color dorado, la  primera es un multiplicador por 0,1
o un divisor por 10, y la segunda hacia la derecha significa 5% de tolerancia. (Pregunta 4)

Para el dibujo en donde la primera franja es AMARILLQ la segunda franja es VIOLETAY la tercera es ROJQ, el valor s e-
ra de 4.700 OHMS y es de una tolerancia de + 5% ya que la cuarta franja esDORADO

El aspirante se ird familiarizando con la identificacion de los valores de resistencia a través de la practica y llegara a
determinar su valor por simple observacion.

Simbolode la resistencia

Como todos los componentes reales de un circuito, las resistencias se representan mediante un simbolo. El simbolo p a-
ra la resistencia eléctrica es:

También el generador de corriente continua, pila o bateria tiene su simbolo, y es:

+ —_

En el que la barra mas larga representa el polo o borne positivo . En la medida que se estudien otros com-
ponentes veremos su simbologia.

En el simbolo de la bateria, la linea mas corta, ¢ qué terminal indic&? Negativo.Pregunta 124)

Asociacion de resistencias

Si observamos un circuito electrénico veremos que hay mas de una resistencia interconectada en el mismo. En la gran

R1

R1 R2 W
W= — =
AN

Conexion SERIE Conexion PARALELO
mayoria de los casos, estas resistencias eléctricas se encuentra conectadas de una de las siguientes dos formas:

En ambos casos, siempre es sible encontrar un Unico valor de resistencia que sea equivalente al conjunto de resiste n-
cias que forman el circuito.

Esa resistencia se llama precisamente RESISTENCIEQUIVALENTEy se puede demostrar matematicamente que la resi s-

tencia equivalente en un ¢ ircuito con resistencias €N Serie es igual a la suma de las resiste ncias

que forman dicho circuito. Expresado en forma matematica diremos que:
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Re=R1+R2 +......+Rn

En el caso de tener FeSistencias en paralelo, la inversa de la resistencia equiv = a-

lente es igual a la suma de las inversas de las resistencias que forman el circuito. Esto
es:

1 1 1 1
—_+t — + — + ...+ —

Re R R> Ry
En el circuito paralelo la tensién aplicada es la misma en todas las resistencias cone c-
tadas. (Pregunta 36)

Se conectan una resistencia de 500 Ohm y otra de 1200 Ohm en paralelo:
R1XR2/R1+R2 = 500X1200/1700= aproximadamente 353 Ohm (Pregunta 61)

Por una resistencia de 20 KOhm circulan 150 mA ¢ Cual es la caida de tension sobre
ella?

V=1x R=0,150 A x 20000 Ohm = 3000 Volt (Pregunta 62)

Se dispone de cuatro resistencias (R1=50 Y, R2=10 Y, R3=120 Y y R4= 4700 Y) co-
nectadas en paralelo a una fuente de alimentacion de 12 Volts. ;Qué ¢  orriente circulara
por R4 ? a) 2,55 mA. (Pregunta 129)

Si dos resistencias de igual valor estan conectadas en paralelo. ¢ Cuanto vale la  resis-
tencia total del circuito ?  b) La mitad de una de ellas. (Pregunta 141)

Si dos resistencias de igual valor estan conectadas en serie. ¢ Cuanto vale la  resiste n-
cia total del circuito? a) La suma de las dos. (Pregunta 14 2)

Sedisponedecuatroresi st encias (R1= 50 Y, R2= 10 VY,
conectadas en paralelo a una fuente de alimentacion de 12 Volts. ¢, Cual sera la
resistencia total (aproximada) del circuito ? c) 7,77 Y. (Pregunta 14 9)

Segun el codigo de colores para resi stencias, ¢cual seria la combinacion correcta
par a 8djGriy, vidleta, negro . (Pregunta 150)

El valor 1/Re se le denomina CONDUCTANCIA ELECTRICya que es la inversa de la resistencia eléctrica y su un idad es
el MHO o SIEMENSCon frecuencia es necesario disponer de una resistencia cuyo valor 6hmico pueda variarse media nte un
control mecéanico. Esta funcion es la que realizan los POTENCIOMETRO® resistencias variables) y se trata simplemente
de una resistencia que posee un tercer terminal conecta do a un punto intermedio entre sus bornes, la posicién de este
terminal se ajusta por la rotacion de un eje. La figura muestra el simbolo eléctrico del potencidémetro.
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Extremo Cursor Extremo

En un potenciémetro la resistencia medida entre sus extremos no varia con el desplazam iento del cursor y este valor es
el dato de adquisicién del dispositivo. Como ejemplo diremos que cuando compramos un potenciémetro de 10 kohm, lar e-
sistencia medida entre sus extremos sera de 10 kohm (10.000 ohm), independientemente de la posiciéon que se encuentre el
eje que gobierna el cursor. Pero la resistencia medida entre cualquiera de los extremos y el cursor, se podra variar avolu n-
tad girando el eje. Obteniéndose valores que van desde 0 (cero) ohm hasta 10.000 ohm.

Un resistor variable es llamadm): PotenciometrgPregunta 88)

Termistores

Un termistor es un sensor resistivo de temperatura. Su funcionamiento se basa en la variacion de la resistividad que
presenta un semiconductor con la temperatura. El término termistor proviene de Thermally Sen sitive Resistor. Existen dos
tipos de termistor:

NTC (Negative Temperature Coefficient) dcoeficiente de temperatura negativo

PTC (Positive Temperature Coefficient) &coeficiente de temperatura positivo

Potencia eléctrica

Cuando una resistencia eléctrica es atravesada por una corriente eléctrica, la energia eléctrica suministrada a la mi  sma
se transforma en energia térmica, es decir se genera calor. Este efecto se utiliza en la construcciéon de calentadores, est u-
fas, planchas, etc. La energia térmica asi generada se denomina POTENCIA ELECTRIGAe representa normalmente con la
letra Py su unidad de medida es el WATT o VATIO (W) y queda determinada numéricamente por el producto entre la ¢ o-
rriente eléctrica que atraviesa el elemento a considerar y la difer  encia de potencial que apar ece entre sus bornes.

P=IxV (Watt o Vatio)=12x R=V2/R (Pregunta 12)

Sobre una resistencia se aplica una tensién de 20 Volt: V2/R= 20x20/400= 1 Watt. (Pregunta 13)

Hay cuatro resistencias en pa ralelo R1=50, R2=10, R3=120, y R4=4700 Ohm, si se aplican 12 Volt, ,Cualeslap o-
tencia sobre R1? P= V2/R1= 12x12/50= 2,88 Vatios. (Pregunta 44)

Si bien el proceso de calentamiento es utilizable en muchos casos (estufa, etc.) cuando se trata de componente s eléc-
tricos, que han de colocarse en un circuito, una elevacion de temperatura resulta perjudicial y hasta puede llegar a de  s-
truir al mismo. Mientras mas grande sea fisicamente el elemento, mayor seréa la capacidad que tenga para disipar el calor
generado y podra soportar mayores corrientes.
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Es importante entonces tener en cuenta qué potencia va a disipar una resistencia porque hay que dar ese dato al ¢ o-
merciante a la hora de adquirir el elemento. La potencia eléctrica se mide con un instrumento llamado WATIMETROo VA-
TIMETRO

TEMA: 3

EL CAPACITOR

Otro de los componentes mas utilizados en la construccién de
A equipos electronicos, son los condensadores o también llamados CA-
PACITORESComenzaremos explicando la filosofia de funcionamiento

i , A~ de estos componentes de una manera sencilla para el aspirante. Su-
— |

[ — pongamos que tenemos dos placas conductoras de areaA, paralelas,
‘i'_ — - A T - enfrentadas y separadas una distancia d. Conectadas a los extremos
i h de un generador de corriente continua, como indica la figura.
—_— ~
\E< Las dos placas nose tocan, estan separadas por aire. El aire es un
mal conductor de la corriente eléctrica es decir es un  DIELECTRICOo

AISLANTE

En el instante de cerrar el interruptor vemos que la aguja del instrumento se ha movido rdpidamente y ha vuelto, lu  ego,
a su posicién de equilibrio. El movimiento de la aguja nos dice que ha habido una circulacion de corriente en el circu ito.

Pero ¢como es esto posible, si el circuito esta interrumpido por el aire que hay entre las placas metalicas? Recordemos
rapidamente la teo ria electrénica que vimos en el TEMA 1

Pues bien, el aire esta formado por &tomos, que a su vez estan formados por protones y electrones. Los electrones se
mueven a gran velocidad alrededor del nicleo. Vimos ademas que la diferencia entre un buen conducto ry un mal conduc-
tor es la cantidad de electrones que hay en la Gltima érbita. Es decir que un buen conductor tiene més electrones dispon -
bles que un mal conductor. Cuando cerramos el interruptor, los electrones disponibles en la placa metdlica, son atraid os
por el borne positivo de la bateria, y llegan a la otra placa metélica pasando por el instrumento y la bateria.

Placa que estaba
conectada al
borne negativo

- Placa que estaba
conectada al
borne negativo

AIRE

Pero, al llegar aqui no pueden seguir su camino puesto que se encuentran con el circuito abierto (esta el dieléctrico) y
por ello la corri ente eléctrica cesa inmediatamente y el instrumento deja de indicar. La placa conectada al bo rne positivo
de la bateria ha quedado con un defecto de electrones es decir con carga positiva y la placa conectada al borne negativo
de la bateria ha quedado con un exceso de electrones es decir que ha quedado con carga negativa.

Las dos placas cargadas producen un campo eléctrico y el aire esta sometido a ese campo eléctrico.

Cuando un cuerpo descargado (conductor o dieléctrico) se coloca dentro de un campo eléctr ico como el formado por las
dos placas metélicas se produce una redistribucién de las cargas del cuerpo.

Estudiaremos especialmente lo que ocurre con un dieléctrico dentro de un campo eléctrico.

Los electrones y los protones de las moléculas del aire que separa las dos placas (dieléctrico), se desplazan por la a c-
cién del campo eléctrico formado por las placas metdlicas cargadas, y ciertas regiones adquieren un exceso de carga posit i-
va 0 negativa.

Cuando desconectamos la bateria, el campo eléctrico cesa, per o el dieléctrico queda polarizado como indica la f igura.

Si ahora conectama@gadnét enduspobsituivboodocomo el de | a fingur ¢

terruptor, la aguja del instrumento indica por un instante pasaje de corriente pe  ro en sentido contrario al anterior, es d e-
cir cuando estaba la bateria conectada.
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Podemos concluir que el dispositivo formado por las dos placas metalicas (o conductoras) paralelas enfrentadas y sep a-

/.

radas por un material dieléctrico, que en este caso es a ire, ha sido capaz de retener carga eléctrica ( electrones ), o dicho
de otra manera, es capaz de almacenar energia eléctrica. Tal dispositivo recibe el nombre de CAPACITOR PLAN® sim-
plemente CAPACITOR

La carga o cantidad de electricidad Q que puede almacenar un capacitor es proporcional a la tension aplicada Vy a la
CAPACIDADp CAPACITANCIAC del capacitor. Por lo que podemos decir que la CAPACIDAL®eS:

Q=VvC

Q
c=—
v

Donde Q es la carga almacenada medida en COULOMBYy V es la tension aplicada medida en VOLT.

En un capacitor la corriente adelanta a la tensién. (Pregunta 22)

Como todos los factores que intervienen en la electricidad (resistencia, inductancia, etc.) se miden de acuerdo a unid a-
des de comparacion bien establecidas; la capacidad tiene también su unidad de medida que se llama unidad de capacidad o
CAPACITANCIA recibe el nombre de FARADIOen memoria al fisico MICHAEL FARADAYque estudio los fenémenos inh e-
rentes a los capacitores.

El Faradio se define de la siguiente manera: se dice que un capacitor tiene una capacidad de un Faradio cuando al apli-
car una diferencia de potencial de un Volt, se almacena una carga eléctrica de un Coulomb. El Faradio es una unidad muy
grande que en la practica no tiene mayor aplicacion, por esta razon se utilizan submultiplos d el Faradio.

MICROFARADIOS (uF)  10-° FARADIOS
SUBMULTIPLOS NANOFARADIOS (nF)  10-° FARADIOS
PICOFARADIOS (pF)  10-'> FARADIOS

El material que separa las placas de un capacitor se llama dieléctrico. (Pregunta 24)

La capa@i ded uon c aopdemsadorodre pcenader 8§ del t &ddnade ldas pBgrazeaad
di st adéciqued separa | as placas y del tipo de aislante ut el
o

maticamente mediante la siguiente férmula: Donde Lb es una constante y K es un coeficiente que nos permite comp arar la
calidad del aislante utilizado en la fabricacion del capacitor, con respecto al vacio y se llama  coeficiente dieléctr ico. Para

Kx Eox A
d

el vacio K es igual a 1 (uno). A continuacion se listan alg unos materiales usados en la fabricacion de capacitores y su co-
rrespondiente coeficiente dieléctr ico.

C =

VACIO: 1,0

enf
iz
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POLIESTIRENO:2,5
MICA: 6,8
CERAMICOS:6 a 20

Terminal de conexion
al electrodo de plata

Soldadura Recubrimiento

fendlico

Dieléctrico de Electrodos de plata depositados en la

Oxido de Titanio parte superior e inferior del disco ceramico

De acuerdo con la féormula, la capacidad de un capacitor sera mayor, cuanto mayor sea s u area, menor sea su distancia
entre placas y mejor la calidad del dieléctrico utilizado. Asi, por ejemplo, dos capacitores que tengan igual area e igual
distancia entre placas, pero estan construidos con distintos materiales dieléctricos, tendrdn cap acidades distintas.

El tipo de dieléctrico utilizado en la construcciéon de capacitores sirve para clasificarlos. Es por eso que encontramos
capacitores de polyester, ceramicos, mica, de papel, etc.

Otro tipo de capacitores que encontramos son los capacitores e lectroliticos, cuya caracterist ica mas sobresaliente es el
elevado valor de capacidad que pueden tener en un reducido volumen. Estan formados por dos electrodos metalicos sume r-
gidos en una solucion conductora o electrolitica. Deben conectarse con la polari dad indicada en el envase para que se for-
me sobre los electrodos una pelicula aislante que es el di eléctrico.

El simbolo eléctrico de un capacitor es:

Simbolo general Electrolitico

Hasta ahora hemos hablado de capacitores fijos de aplicacion general, pero a veces es necesario poder v ariar la capaci-
dad y es por ello que existen los CAPACITORES VARIABLEBIllos permiten variar el valor de la capacidad dentro de ciertos

limites.

Estan constituidos por dos conjuntos de placas metalicas entrelazadas, uno de los conjuntos es fijo llamado vu Igarmente
ochapasfijas6 y el ot r o nchapas mdvilesdl asnoaldiodaor i o a un ej e al r edieadebeje del
varia el area enfrentada de las chapas y por lo tanto varia la capacidad.

La mayoria de estos tipos de capacitores son de dieléctrico de aire.
El control de sintonia de un receptor de radio, es un capacitor de este tipo.

Otro tipo de capacitor ajustable son los llamados TRIMMER pero se los utiliza en circuitos donde se los ha de ajustar
una sola vez para poner a punto el circuito. Son de tamafio mas reducido y el dieléctrico generalmente es mica o polye ster.
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Asociacion de capacitores

Los capacitores pueden conectarse, al igual que las resistencias, en SERIEy en PARALELO Cuando asociamos dos 0 més
condensadores en paralelo, podemos encontrar el valor de la capacidad equivalente de acuerdo con la siguiente f6 rmula:

Cp:C1+C2+...+Cn
Al poner dos o m8s capacitores en par aMoéeleon flroe nqgtuaed ah ayc iepnoors

dad aumenta. Ejemplo se conectan en paralelo 22, 33 y 5 microfaradios: 22+33+5 = 60 microfaradios. (Pregunta

14)

Cuando asociamos capacitores en serie la capacidad equivalente se encuentra de acuerdo con:

LI S S
C, ¢ ¢ C.

S 1 2

Tre capacitores de 6 nF conectados en serie, equivale a la tercera pa rte del valor o sea 2 nF. (Pregunta 32)

W

Capacitores variables Capacitores electroliticos Capacitores ceram  icos

Al poner dos 0 mas capacitores en serie lo que hacemos es incrementarladi st adéc ieantor e pl acas sy p
minuye la capacidad.

La asociacion de capacitores es exactamente a la inversa de la asociacion de resistencias.

Si tenemos dos capacitores de igual valor conectados en serie, la capacidad equivalente sera igual a la mitad del valor
de uno de ellos. Si tenemos dos capacitores de igual valor conectados en paralelo, la capacidad equivalente seré igual al
doble de la capacidad de uno de ellos.

Tension de ruptura

Cuando se aplica tensién a las placas de un capacitor, se ejerce una fuerza considerable sobre los electr o-
nes y protones de los atomos del dieléctrico. Como se trata de un aislador, los electrones no se desprenden de
los atomos como lo hacen en los materiales conductores. Sin embargo, si la tension aplicada es demasiado
grande | a fuerza sobre | os el ectr onretgd,t asmeb i ®enr fl cor asresr 8§
paso de corriente. Ese valor de tension se lo conoce como TENSION DE RUPTUR depende del tipo de dielé c-
trico y del espesor del mi smo.

Es un dato que debe tenerse en cuenta y normalmente esta indicado por el fabricante sobre el compone nte.
Por ejemplo, si un condensador lleva impreso: 22 uF - 35 Volt, indica que es un capacitor de 22 puF y que sopor-
ta como méaximo una tensién de 35 Volt. Superado este valor, se perforara el dieléctrico y el componente qu e-
dar8 inutilizado. Vul grmhatment e se dice que se 0
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Aplicaciones

Las aplicaciones de los capacitores son muchas y las iremos viendo a medida que avance el curso, pero ya
estamos en condiciones de decir que |0S capacitores bloquean el paso de una ¢ orriente
continua entre dos puntos de un circuito.

Circuitos RC (resistencia capacidad)

(Pregunta 1)

Si conectamos un capacitor a una bateria la tension de bateria se estable inmediatame nte
en el capacitor el que queda cargado, hasta que le conectamos por ejemplo un resistor s o-
bre el cual podra circular corriente y descargar al capacitor.

Si lo hacemos poniendo en serie un resistor se cargara después de un tiempo que estara
dado por el producto R x C=T llamado constante de tiempo, lo que puede apr eciarse en las
gréficas, la carga y la descarga a través de un resistor.

Bateris

Vy ooty

o

Interruptor
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Circuitos RC

CUESTIONES TECNICAS

La figura ilustra un ejemplo de un circuito resistor -capacitor, o circuito RC. En la parte a deldibujo un inte-
rruptor completa el circuito en el punto A, de modo que la bateria puede cargar las placas del capacitor.
Cuando el interruptor esta cerrado, el capacitor no se carga de inmediato . En vez de lo anterior , la carga d-

ga gradualmente a suvalor de equilibrio de g= CVo, en donde Vo es la tensidn de la bateria.

i L
__:q.*.h.'_|'_ \-*
|
|

|
TR

i

—

_ =

[ {

St

Carga y descarga de un capacitor

Si cargamos al capacitor de la figura siguiente al poner el interruptor Sen la posicién a. j Que coiente se

crea en el circuito cerrado resultante?, aplicando el principio de conservacion de energiatenemos:

Ei i .
1

Vg = iR

- Cu)v,:, -y T

e

Constante de tiempo

Después de un tiempo igual a RC, la corriente en el circuito R C disminuye a 1/e (cerca de 0.38) de su walor
inicial. En este momento, la carga del capacitor ha alcanzado

(17 1/e)=0.632 de su valor final Qf= C t

El producto RC es, pues una medida de que tan rapido se carga el capacitor. RC se llama constante dertie

po o ti

U= RC ( constante de tiempo para un circuito Ri C).

Cuando

empo de

relajaci

del circui

repr ese

es pequef a, pidarente; aupnaaes mas grandeela carga llgva méas iempo.

Si la resistencia es pequefa,es mas facil que fluya corriente y el capacitor se carga en menor &mpo.

Ejemplos. Carga de un capacitor en un circuito RC

1) Un capacitor descargado y una resistencia se conectan en serie con urzateria como se muestra en la f-

gura siguiente.

Solucién:

La constante

de

Si t = 1determineGeda cénstante dfe tigmpddel drduito.

ti empo

Ci r e6u) =t4s.

10 5 &

RC = (


http://www.monografias.com/trabajos13/histarte/histarte.shtml#ORIGEN
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/tomadecisiones/tomadecisiones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/conservacion-energia-mecanica/conservacion-energia-mecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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Fusibles:

Para iniciar diré que los fusibles son dispositivos de seguridad que protegen a logonductores y disposi-
tivos contra sobrecargas de coriente, es importante que al cambiarlos se haga por uno de igual ampea-
je. Es conveniente que al colocar un fusible nuevo se verifiqgue cual fue el motivo por el cual el anterior
se fundid, pudo haber sido una sobrecarga o bien, un corto circuito.

Todo conductor se calienta cuando por el pasa una corriente excesiva. La sobrecarga de los conduaries
puede ser por causa de utilizar fusibles de mayor amperaje en las derivaciones de los circuitos, esto ta
sapérdida de energia en los conductores de estaseccion, por ende, los aparatos funcionaran incorrec-
tamente, con el agravante de causar incendios y serios dafios en leanalizaciéon. Cuando en una casa se
va a incorporar un nuevo aparato de alto consumo, debe de agregarse una nuevderivacion de circuito
capaz desoportar el consumo adicional. Se debe verificar que el circuito de entradatambién es capaz de
soportar estaincorporacion .

CIRCUITO DE ENTRADA DE 150 AMPERIOS:

Cuando un circuito de entrada de 110- 220 y 3 conductores y 150 amperios, puede soportar losiguien-
te:

. lluminacién de la casa.

. Plancha eléctrica

Horno.

. Refrigerador.

. Cocina eléctrica(estufa) de 12,000 vatios.

. Secadora de ropa de 8,700 vatios.

. Aire acondicionado de 5,000 vatios.

NoO TN WN R

Con este equipo funcionando, alun pueden conetarse otros aparatos de no superen los 5,500 vatios.
Con un circuito de entrada de 200 amperios(los mismos voltajes), es suficiente para lo anterior y ade-

mas calefaccion. Los circuitos de entrada que se han descrito (150 200 amperios) son los que se utili-

zar en la actualidad.

e a .

Como criterio de dimensionamiento, debemos elegir la proteccion fusible que cubra los requerimientos antes descr i-

tos. Por ejemplo, si se tiene un circuito de alumbrado de 10 amperes, elegiremos un fusible con In = 10 A, de mane ra

que para valores inferiores de corriente que 1 min  uto (aproximadamente 16 A.), la proteccion no actuard, pero si lo

hara para valores superiores. Intensidad minima (1 rnin ): Corriente minima de operacion que origina la fusién del ikilo fus

ble (este valr se sitla entre 1,6 a 2 veces la corriente nominal del fusible).




23
Curso parala obtencion dela Licencia de Radioaficionado curso

2011

s ettt CUESTIONES TECNICAS

Entonces si tenemos un consumo de 1 KW y una tension de 220 Volts, dividimos y obtenemos 4,54 Ampemdsplicamos
por 1,6 y nos da un valor de 7,26 A sin embargo usemos 1,6 A y sadécuado también(PI’egunta 21)

TEMA: 4

MAGNETISMGELECTROMAGNETISMO

El estudio del magnetismo tiene especial importancia en la radiotécnica, puesto que el conocimiento de sus fendm enos
nos permite entender las leyes del electromagnetismo.

Todos los equipos de radio tienen que trabajar bajo la influencia de los campos magnéticos. Sin ir mas lejos las ondas
de radio que se emiten en una antena, son ondas electromagnéticas. Los generadores de energia eléctrica que nos bri ndan
la electricidad para nuestras casas y para la industria tienen su origen en el magnetismo.

Como sucede con la electricidad, no podemos ver el magnetismo, pero podemos estudiar los numerosos fendmenos
magnéticos que se presentan en la vida diaria, medirlos y por lo tanto compararlos.

El fenémeno del magnetismo fue conocido por la humanidad en épocas muy remotas, en distintos lugares y en difere n-
tes épocas. Hace muchos siglos el hombre descubrié que suspendiendo de un hilo un trozo de cierta clase de mineral de
hierro, de manera que pudie ra moverse libremente, éstos sefialaban invariablemente la estrella polar (que daba la dire c-
cién del polo norte). Este dispositivo ( llamado brijula ) fue usado por los navegantes escandinavos y por los chinos en el
afio 218 de nuestra era.

Este mineral de hierro es éxido de hierro (Fe3z Oy) se lo llama magnetita y es el d elMANMNATURALD . OE |
nombre de magnetita se debe a que las mejores muestras de 6xido de hierro se encontraron originariamente en la ciudad
de Magnesia en el Asia Menor.

Se denominan imanes naturales porque se los encuentran en la tierra ya imantados. Veremos mas adelante que es posi-
ble fabricar nuestros propios imanes.

Todos hemos visto la accidon de un iman sobre un trozo de hierro. Un clavo, una aguja, cualquier trozo pequefio de hi e-
rro son atraidos por un iman cuando lo acercamos a ellos. Como dijimos anteriormente no podemos ver al magn etismo pero
si podemos estudiar los fenémenos que causan.

Tomaremos una barra de iman y le ataremos un hilo de manera que gire libremente. Acercaremos | a barra a un reci-
piente con limaduras de hierro y observaremos que la mayoria de las limaduras han sido atraidas por los extremos de lab a-
rra imantada y muy pocas limaduras hay en el centro de la barra. Podemos decir con toda certeza que hay zonas en el im &n
gue atraen a los elementos con mayor o menor facilidad. En la fotografia se puede apreciar este fen émeno.

Dichas zonas se las llamaPOLOSdel iman y se les dio, arbitrariamente, POLONORTEy POLO SUR La fuerza de atra c-
cién del iman es mayor en los polos.

/
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Es también conocido que los polos de igual nombre se repelen y polos de distinto nombre se atraen. Esto se puede co m-
probar facilmente con dos barras imantadas enfrentadas.
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Campo magnético

Todo el espacio que rodea a la barra de iman se lo denomina CAMPOYy cualquier elemento de hierro que esté en ese
campo estara bajo la influencia del iman. Para especificar ain mejor las cosas se dice que esta bajo la influencia de un
CAMPOMAGNETICO

Al campo magnético no lo vemos, pero para poder estudiarlo lo repre sentamos con lineas que rodean al iméan. Estas li-
neas imaginarias llamadas LINEAS DE CAMP@stan mas concentradas donde el campo magnético es mas intenso, es decir
en la cercania de los polos y menos concentradas donde el campo es menos intenso.

También se les da un sentido que es desde el polo norte al polo sur por afuera del iman y del polo sur al polo norte por
dentro del imén, es decir que son lineas cerradas.

Si sobre una barra imantada colocamos un papel o cartulina delgada, y esparcimos limaduras de hierro sobre el papel,
veremos lo que se denomina espectro o fantasma magnético. Es decir que las limaduras de hierro se agrupan de acuerdo a
la intensidad del campo magnético. Lo que vemos no es el campo magnético sino una imagen de éste.

Ahora que ya se ha dado una introduccién sobre el tema, avanzaremos un poco mas.

Consideremos un circuito eléctrico, como se indica en la figura:

Si a este circuito le acercamos una aguja imantada (o una brdjula), veremos que cuando circula corriente la aguja se
desviade su posicion, es decir que ocurre un fendémeno de magnetismo.

Este experimento fue realizado por el fisico Danés Hans Oersted en 1819 y demostrd que cada vez que circula corrie n-
te por un conductor, se genera alrededor de mismo un campo magnético. Si pudi éramos colocar alrededor del co nductor un
papel o cartulina y esparciéramos limaduras de hierro, veriamos que las limaduras se acomodan en anillos concéntricos a |-
rededor del conductor.

Esta es la distribucion que tiene el campo magnético que se forma alred edor de un conductor cuando circula por él una
corriente eléctrica. Ahora bien, si en lugar de tener un conductor rectilineo, hiciéramos un arrollamiento con el alambre y
le hiciéramos circular una corriente, veriamos que el efecto sobre la aguja imantada se acentla y si colocaramos un papel y
esparciéramos limaduras de hierro, el espectro del campo magnético formado alrededor del arrollamiento seria igual al

S~ anpnnnnnn

s N N s
— VAV, —
<_ >
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Polos de igual nombre
se rechazan
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formado por una barra de iman.

Si hiciéramos circular corriente por el arrollamiento en el sentido  indicado y acercaramos un iman a un extremo como
indica la figura, veriamos que el iman es repelido con una fuerza F.

Lo que me indicaria que el polo formado en el extremo del arrollamiento es norte, pues polos de igual nombre se rep e-
len y de distinto nomb re se atraen. Si cambiamos el sentido de circulacién de la corriente en el arrollamiento el iman sera
atraido lo que significa que el polo formado en el extremo del arrollamiento ahora es sur.

El fisico Ampere llamo6 al alambre arrollado SOLENOIDE, tambiénse lo conoce con el nombre de bobina.

Induccion

En 1831 al fisico inglés Miguel Faraday penso que el efecto inverso al descubrimiento de Oersted era posible por lo que
realiz6 el siguiente experimento: Coloc6 un conductor dentro de un campo magnético y de alguna manera hizo variar el
campo magnético.

Tomo un imén y lo acercé a un conductor, que tenia conectado en sus extremos un instrumento que detecta el pasaje
de corrientes muy pequefias (galvanémetro ). Observé que si el iman esta quieto, no ocurria nada, pero si movia el iman en
direccién perpendicular al conductor, de manera que el conductor cortara a las lineas de campo, el instrumento acusaba
pasaje de corriente.

Si lo movia en forma paralela al conductor, tampoco ocurria nada. La explicacion de este f endmeno es que los electro-
nes del conductor son desviados por el efecto del campo magnético cuando el imén se acerca al conductor, ese mov imiento
de electrones no es otra cosa que una corriente eléctrica que es detectada por el instrumento.

Cuando alejo el iman los electrones vuelven a su posicién original causando una corriente eléctrica pero en sentido co n-
trario. Podemos notar que se ha conseguido una corriente eléctrica en el conductor sin la intervencion de pilas, generad  o-
res, etc. Esta corriente se la llama CORRIENTE INDUCIDW a la fuerza eléctrica que da origen a esa corriente se la llama
FUERZA ELECTROMOTRIZ INDUCIPRE.M. inducida ).

Este importantisimo descubrimiento dio origen a los generadores de corriente, dinamos, alternadores, etc., pues su
funcionamiento esta basado en el principio que acabamos de explicar.

)

Si en lugar de usar un conductor rectilineo usaramos un solenoide observariamos que la F.E.M. inducida es mayor. Ade-
mas mientras mas vueltas tenga el solenoide o si movemos el iman cada vez mas rapido (aumento el numero de vaivenes
por segundos), 0 si ponemos un iman mas grande (mayor intensidad de campo magnético), mas grande sera la F.E.M. indu-
cida. Esto lo puedo expresar matematicamente como:

Ad

H H = ")
F.E.M. inducida N AL

Ley delLenz

Hasta ahora sabemos que si haemos circular corriente por un conductor de genera alrededor de él un campo magnét i-
co, si la corriente es constante (corriente continua) el campo magnético también lo serd, pero si la corriente es vari  able, es
decir que aumenta y disminuye en el tiempo, e | campo magnético variara de la misma forma. También sabemos que si m o-
vemos un conductor dentro de un campo magnético se induce una corriente en dicho co nductor.
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El fisico aleman H.F. LENZ experimentalmente observé que cuando introducimos un iman dentro de | solenoide, se ge-
nera una corriente inducida. Pero esa corriente inducida al circular por el solenoide crea un campo magnético y la polar -
dad de ese campo magnético es tal que se opone a que el iman siga introduciéndose dentro de la bobina. Si ahora trato de
sacar el iman, cambia el sentido de circulacion de la corriente inducida y esa corriente crea un campo magnético cuya p  o-
laridad es tal que se opone a que retiremos el iman.

Esto es lo que expresa la ley de Lenz

El sentido de una F.E.M. inducida es tal que se opone a la causa que la produce.

Autoinduccién

Estudiaremos ahora lo que ocurre cuando el solenoide es atravesado por una corriente que varia su amplitud en el tie m-
po. Dicha corriente se dice que es alterna ya que toma valores positivos y negativo s en forma alternada. Podemos apreciar
en la figura que la corriente toma el valor cero, crece hasta llegar a un maximo positivo, luego disminuye hasta llegarac e-
ro nuevamente, continta disminuyendo hasta llegar a un maximo negativo y luego crece hasta ha cerse cero nuevamente.
Este ciclo se cumple indefinidamente y por ello se dice que es corriente  ALTERNADA

- =/

L ciclo |

| |
Si se hace pasar una corriente alternada por una bobina de alambre, se forma un campo magnético alrededor de la b o-
bina. Conforme aumenta la corriente (hemiciclo positivo) se expande el campo magnético que cruza transversalmente los
conductores de la misma bobina, induciendo en ellos una segunda corriente. Esa corriente tiene unad i

Direccion tal que se opone a la corriente original ( de acuerdo a la ley de LENZ). En otras palabras la direccion de la c o-
rriente inducida es tal que tendera a reducir la corriente original y de tal modo tendera a oponerse a la expansion delca  m-
po magneético.

Cuando la corriente original comienza a disminuir el campo magnético que rodea a la bobina comienza a retraerse,
igual que el caso anterior, cruza transversalmente las espiras de la bobina y otra vez se induce una segunda c orriente en la
bobina. La direccién de esta corriente inducida es tal que se opone a la corriente orig inal que estd disminuyendo. La co-
rriente inducida tendera a mantener una circulacién de corriente en la bobina durante cierto tiempo, después que lac  o-
rriente original haya cesado. La corriente inducida, por lo tanto tiende a oponerse a la desaparicién del  campo magnético.

Lo mismo ocurre en el hemiciclo negativo.

Inductancia

La propiedad de un circuito de oponerse a todo cambio de la circulacion de corriente que pasa por él, se llama INDUC-
TANCIA debido a que esta oposicion estd motivada por tensiones indu cidas en el propio circuito por el campo magnético
variable, cualquier causa que afecte la cantidad de flujo magnético afectara también a la inductancia. La unidad empleada
para medir la inductancia de un circuito se llama HENRY(Hy) o Henrio en honor al fisico norteamericano JOSEPH HENRY
Se puede definir al Henry como la inductancia que existe en un circuito cuando una variacion de corriente de un Ampere
por segundo produce una F.E.M. inducida de un Voltio. El simbolo con que se representa la inductancia es L. También se di-
ce que es la propiedad de un circuito eléctrico en el cual los cambios en el flujo de corriente producen cambios enelca m-
po magnético. Es considerada como una inercia eléctrica. En radio resulta conveniente emplear el mili Henry (mHy) que es

10 Hy o el micro Henry (uHy) que es 10° Hy (Pregunta 5)

Inductores en serie y en paralelo

Los inductores, como las resistencias se pueden conectar en serie, en paralelo o en circuitos combinados serie-
paralelo . La inductancia total de varios indu ctores conectados en serie (siempre que el campo magnético de un indu ctor no
pueda actuar sobre las espiras del otro), es igual a la suma de las inductancias de cada inductor. La f6 rmula es:

total — I'1 + Lz + L3+"' etc

Si dos 0 mas inductores se conectan en paralelo (siempre que no haya acoplamiento entre sus campos magnéticos) su

1

I S etc
total Ll LZ L3
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inductancia total puede hallarse aplicando la siguiente formula:

Obsérvese que esta relacion es similar a la que existe entre resistencias en paralelo.
Sobre estos temas hay s6lo una pregunta en el banco (pregunta N°5 ) pero como dije al principio es necesario que el a s-
pirante comprenda muy bien los fenémenos del magnetismo, electromagnetismo y todo lo relacionado con ellos.

Los transformadores.

TEMA: 5

GENERADORES DE CORRIENTE

Introduccion

Todos los circuitos eléctricos o electrénicos necesitan una fuente de energia eléctrica para su funcionamiento. Estos
dispositivos reciben el nombre de  GENERADOR DE TENSIONFUENTE DE ALIMENTACION simplemente FUENTE De
acuerdo como entregan energia eléctrica a través del tiempo, clasificaremos a los generadores en: generadores de te nsion
de corriente continua y de corriente alterna.

Generadores de tension de corriente continua

Las pilas que adquirimos en el comercio, la bateria del automovil, los paneles solares de | os satélites, el pack de bat e-
rias del handie o equipo portatil son generadores de corriente continua.Esto significa que si la bateria es de, por ejemplo
de 12 volts, nos entregara ese valor de tension en forma constante (en realidad se descarga lentamente ). Si representamos
lo dicho anteriormente en un gréfico, vemos que el valor de tension se mantiene constante en el tiempo es decir que a los

V(volt)

12

Amplitud
constante

t(min)
0 5 1 0

5 minutos tenemos 12 v. y a los 10 minutos también y asi sucesivamente. Decimos que la AMPLITUDde la tension se
mantiene constante. La tension o la corriente que se comporta de ésta manera se llama CONTINUA pues su amplitud con-
tinuamente tiene el mismo valor.

Acumulador o bateria Dinamo Alternador



http://automecanico.com/auto2001/bat4.jpg
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Los dispositivos que trabajan con tensiones de corriente continua vienen indicados por el fabricante con las| etras DCVo
DC que significan Direct Courrent Volt ( Volt de Corriente Continua ) y Direct Courrent ( Corriente Continua ) respectiv a-
mente.

Una de las caracteristicas mas importantes de estos generadores es que poseen polaridad es decir que un borne tiene
polaridad positivay viene indicadocon+60 y otro borne tiene pol ar i daédNuncedehetin-v a
vertirse la polaridad en los dispositivos que trabajan con DCV pues se corre el riesgo de causarle sev eros dafios.

Otra caracteristica de los generadores de corriente contin ua es la capacidad para entregar corriente, este valor viene
indicado en la bateria y es un dato de fabrica. Si el generador dice 12 volt - 1 Amper significa que podra entregar como
maximo 1 Amper de corriente. Si le conectamos una carga que le obligue a e ntregar mas de 1 Amper, la tensién caera y se
dice que | apldstateent e se 0

La intensidad de corriente de un circuito eléctrico se mide intercalando en serie un amperimetro. ~ (Pregunta 11)

Generadores de tension de corriente alterna

El toma corriente qu e tenemos en nuestro domicilio es un generador de corriente puesto que de él podemos tomar
energia eléctrica para alimentar los electrodomésticos (heladera, T.V. radio, horno de microondas, etc.). El valor de la
tensién de ese generador es de 220 volt pero difiere de un generador de corriente continua en que su amplitud no es con s-
tante en el tiempo, sino que varia y va tomando alternadamente valores positivos y negativos. Este tipo de tensiéon (o c o-
rriente) recibe el nombre de ALTERNA

En particular, si la v ariacion de la amplitud sigue las variaciones de la funcion trigonométrica seno, se dice que es

alterna sinodal, y su representacion gréfica la siguiente:

Amplitud
variable

t ) t(seq)

Periodo
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Como se ve el valor instantaneo cambia permanentemente pasando por cero (t1) y creciendo hasta un valor maximo po-
sitivo para luego comenzar a disminuir y hacerse nuevamente cero. Ahora su polaridad ha cambiado y vemos que a umenta
pero en sentido negativo hasta llegar a un maximo (negativo) luego comienza a disminuir hasta hacerse cero (t2) y asi suc e-
sivamente. A diferencia de una tension de corriente continua en la que solo es necesario conocer el valor de tension que
entrega (que es constante en el tiempo) y su polaridad, en una tensién de corriente alterna senoidal serd nec esario conocer
mas detalles como ser: El tiempo que tarda en pasar de t1 a t2 . La cantidad de veces que la onda se repite por segundo,
etc.

Asi podemos definir:
CICLQ Es el intervalo en el cual la onda no se repite. En el grafico tenemos un ciclo entre los tiempos t1 y t2

PERIODO Sedefine como el tiempo que tarda la onda en completar un ciclo, generalmente se representa con la
letra T o P y su unidad de medida es el segundo. En la figura el tiempo transcurrido entre los pu ntos t1
y t2 resulta ser el periodo de la onda dibujada.

FREQJENCIA Se define como la cantidad de ciclos que tiene una onda alterna durante el intervalo de tiempo de
1 segundo. Dicho de otra manera es la cantidad de ciclos que hay por segundos. Mateméticamente la
frecuencia resulta ser la inversa del periodo T de u na onda, se la representa generalmente con la letra
f y su unidad de medida es el ciclo sobre segundos o HERTZ en honor al fisico HEINRICH HERTZy se
abrevia Hz.

A veces es necesario usar multiplos de esta unidad como ser:

KILOHERTZ (KHz) = 10° Hz = 1000 Hz
MEGAHERTZ (MHz) = 10° Hz = 1.000.000 Hz
GIGAHERTZ (GHz) = 10° Hz = 1.000.000.000 Hz

Matematicamente la frecuencia es:

1
f=?[HZ]

Frecuencia (f) es igual a la inversa del periodo (tiempo) y se mide en Hertz (ciclo/segundo)

La frecuencia de trabajo de un transmi sor es de 21.000 KHz. ¢Cudl es su frecuencia en
MHz.? B) 21 MHZPregunta 87)

Asi, la onda senoidal suministrada por la empresa eléctrica local es de 50 ciclos por segundos o dicho de otra forma es
de 50 Hz. Lo que quiere decir esto es que en un tiempo de un segundo hay 50 ciclos. En Europa la frecuencia industrial
también es de 50 Hz, pero en Estados Unidos y Canadé es de 60 Hz. En base a la frecuencia las ondas se clasifican radiante
un convenio internacional de frecuencias en funcion del empleo a que es tan destinadas:

a) SONORASONdas comprendidas entre 20 Hz y 15 KHz.
b) ULTRASONIDOSOndas comprendidas entre 15 KHz y 30 KHz.
c) ELECTROMAGNETICA®ndas con frecuencias superiores a 30 KHz

Las ondas electromagnéticas se las denominan también de Radiofrecuencia (R.F.) porque son utilizadas en radio com u-
nicaciones y dentro de esta clasificacion se las subdivide en bandas de frecuencias de la siguiente manera:

FRECUENCIAS CLASIFICACION DESIGNACION uSso
30 a 300 KHz | Baja Frecuencia BF (LF) Radio-Navegacion
300 a 3000 KHz | Media Frecuencia MF (MF) Radio - O. Media
3a30MHz | Frecuencia AF (HF) Radio - O. Corta
30 a 300 MHz | Muy Alta Frecuencia MAF (VHF) T.V. - F. Modulada
300 a 3000 MHz | Ultra Alta Frecuencia UAF (UHF) T.V. dRadar - Radio
3a30GHz | Super Alta Frecuencia SAF (SHF) Radar Enlace Radio
30 a 300 GHz | Extremadamente Alta Frec. EAF (EHF) Radar - Enlace Radio
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Si la frecuencia de la red domiciliaria es de 50 Hz, podemos calcular el periodo de la siguiente manera:

Es decir que el tiempo que tarda e n cumplirse un ciclo es de 20 milisegundos.

1 1
= — > = — | se
f = [Hz] f = [seg]

1
T= — =[0,02 seg.
50 [ g-]

Una sefial de 725 Hz., ¢a qué rango de frecuencia pertenece? b) Audio frecuencia.
(Pregunta 143)

Quiere decir que cada 20 milisegundos, 0,02 segundo se produce un CICLO (1 Hertz)
Continuando con las definiciones, debemos también agregar las siguientes:

VALOR PICO Es el valor maximo que alcanza con respecto al nivel de cero volt (positivo o negativo). También se
lo llama valor maximo o de cresta y se lo suele representar con las letras vp.

VALOR PICO A PICO Resulta ser el maximo positivo mas el maximo negativo que puede alcanzar. Para una onda seno i-
dal simétrica como la estudiada es dos veces el valor pico. Se representa con las letras

v
PP

Vop = 2 XVp

VALOR EFICAZ

Resulta un tanto dificultoso determinar la cantidad de ener gia eléctrica que suministra un gen erador de corriente alterna
sinodal. Esto se debe a que su magnitud varia permanentemente y debido a que la onda es simétrica, su valor promedio
resulta ser cero.

Si la empresa de energia eléctrica nos cobrase enbase al val or promedi o, |l as facturas

Tampoco nos puede cobrar en base al valor pico debido a que no es cierto que en todo momento nos esté suministrando
ese valor. Se llega entonces a un valor de compromiso que, desde el punt o de vista de la pote ncia eléctrica suministrada,
es equivalente a un generador de tension de corriente continua imaginario que desarrolla dicha potencia.

Ese valor de tension recibe el nombre de VALOR EFICAZ lo podemos definir de la siguiente mane ra: El valor eficaz de
una onda senoidal de corriente alterna es el valor que debe -ria tener un generador de corriente continua para g e
nerar igual cantidad de calor sobre una resistencia de carga, que la tension de corriente a Iterna considerada.

Se puede demostrar matematicamente que el valor eficaz de una onda senoidal queda determinado como el valor pico
dividido la raiz cuadrada de 2, y se lo representa con las letras: v

v =-Lo= 2 =0,707r
Tz 1a1a2 0P

El valor eficaz es el pardmetro mas importante para determinar la magnitud de una tension de corriente alterna seno i-
dal. Tal es asi que cuando en un artefacto eléctrico leemos el valor de la tensiéon de trabajo recomendada (220v, 110v,
etc.) se esta haciendo referencia al valor eficaz de dicha tension, aunque no se lo mencione exp resamente.

Si el valor eficaz de la tensién domiciliaria es 220v, podemos hallar el valor pico despejando de la formula por lo que
tendremos: Y el valor pico a pico de la tensién domiciliaria sera:

v, =2 v, =231 12v =622 24

v =~qE.rqr =14142=220v =31 L12v
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Para medir la tension en un circuito eléctrico se usau  n voltimetro conectado en paralelo . (Pregunta
10)

| Reactancia capacitiva

C1= 1uF
tension (v) ]
| |
c2=2uF 1
- I A Y e N H H I RNy

= : H H -

=31, 1 : vef=20v i I 1 S
: : : a

i vpp=622,24v Ci— 3’I": T

e O

220v . —
Lampara

Veremos ahora cémo se comporta un capacitor y una bobina cuando lo alimentamos con tensién alterna. Comenzar emos
con el capacitor y para entender lo que ocurre partiremos de un exp erimento sencillo: Supongamos que tenemos tres capa-
citores cuyos valores son: 1 pF, 2 uF y 4 uF respectivamente, conectados en paralelo entre si y alimentados por una tension
alte rna de 220v.

Ademas tenemos una llave selectora que permite ir conectando de a un capacitor a la vez y una lampara incandesce nte.

Si ponemos la llave en la posicion 1 notaremos que la ldmpara se enciende, tomando su filamento un color rojizo. ¢®-
mo puede ser esto posible si el circuito esté interrumpido por el dieléctrico del capac itor? Lo que ha sucedido es que
por tratarse de corriente alterna, el capacitor comienza a cargarse hasta un valor maximo que corresponde al valor maximo
gue alcanza el voltaje de la fuente, a partir de ese punto el valor del voltaje decrece hasta llegar a cero. Como el conden-
sador se halla cargado cuando el voltaje tiende a disminuir, resulta que la diferencia

de potencial que adquirié el condensador es mayor que el voltaje aplicado, puesto que éste, después de llegar a un valor
maximo, disminuye hasta cero.

Resultando que si el potencial del condensador es mayor que el del circuito, entonces el condensador se descargara
dando origen a una corriente en sentido contrario al de la carga y que atravesara el filamento de la lampara. Asi llegamos a
un momento en que el voltaje de la fuente eléctrica es cero y a partir de ese punto, se invierte la polaridad producié ndose
una corriente que cargara al condensador en el sentido contrario al anterior, hasta un valor maximo cuando el voltaje apl  i-
cado alcance al valor maximo negativo a partir del cual ira disminuyendo hasta llegar al valor cero. En este momento el
condensador que se habia cargado, se descargara en el circuito dando origen a una corriente en sentido contrario al de la
carga. Esta carga y descarga se repte 50 veces por segundo por lo que la rapidez con que la corriente atraviesa el flame n-
to en ambos sentidos lo mantiene encendido. Si la llave la colocamos en la posicion 2, conectaremos ahora el C2 de 2uF (el
doble del anterior). Veremos que el filamento se enciende mas que con el capacitor de 1uF. La explicacion de este fen 6-
meno es que por ser C2 de mayor capacidad que C1, la carga que admite serd mayor y entregara mayor corriente durante
la descarga. Si ahora colocamos la llave en la posicion 3, la lampara se encendera ain mas, debido a que el capacitor es de
4uF. En la posicion 4 no hay capacitor y por lo tanto la lampara enciende normalmente. Se puede demostrar matematic a-
mente que en un circuito capacitivo puro la intensidad de corriente adelanta 90° co n respecto a la tension que la produce.
Vemos que el capacitor en corrie®efeé sa.lEnd@minadorsaoes REAQTANGIAZUEC O M
por tratarse de un capacitor se llama REACTANCIACAPACITIVA La reactancia se mide en Oh m  (sida)capacidad esté ex-
presada en Faradios y la frecuencia en Hz y se la representa con la letra XC.

Matematicamente la reactancia capacitiva esta dada por:

1
.l]-\:- = ﬂ
o [l

Es decir que la reactancia es inversamente proporcional a la frecuencia y a la capacidad . A mayor capacidad, me-
nor reactancia. Si la frecuencia es cero (el caso de corriente continua) la reactancia capacitiva es un valor infinitamente
grande, que equivale a decir que el circuito esta abierto y no circula corriente, y es lo que ocurre cuando colocamos un  ca-
pacitor en corriente continua.

Reactancia inductiva
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Recordemos cuando estudiamos inductancia lo que ocurria cuando una corriente variable atravesaba la bobina. Si se h a-
ce pasar una corriente alternada por una bobina de alambre, se forma un campo magnétic o alrededor de la bobina. Co n-
forme aumenta la corriente (semiciclo positivo) se expande el campo magnético que cruza transversalmente los conduct o-
res de la misma bobina, se induce una F.E.M. que da origen a una segunda corriente. Esa corriente tiene una di reccién tal
gue se opone a la causa que la produce (ley de Lenz).

En otras palabras, la direccion de la corriente inducida es tal que tendera a reducir la corriente original y tendera a
oponerse a la expansién del campo magnético. Cuando la corriente origi nal comienza a disminuir, el campo magnético que
rodea la bobina comienza a retraerse, igual que en el caso anterior, cruza transversalmente las esp iras de la bobina y otra
vez se induce una segunda corriente cuya direccion es tal que tendera a mantener la circulacién de la corriente original d u-
rante un cierto tiempo, después que la corriente original haya cesado. Lo mismo ocurre para el semiciclo negat ivo. Vemos
que hay una oposicion a que la corriente aumente o disminuya segun sea el caso. La bobina tiene la propiedad de retardar
el cambio de la corriente que circula por ella, es decir retarda la variacion de intensidad. A esa propiedad se la llama |l  N-
DUCTANCIA.

Se puede demostrar que en un circuito inductivo puro la F.E.M. inducida esta retrasada 90° resp ecto a la intensidad de
corriente que la produce. Esa oposicion a la variacion de la corriente recibe el nombre de REACTANCIA, y por tratarse de un

fen-meno que ocurre en |l a inductanci a, reci be el n o ndbctaecia d e

esta en Henry y la frecuencia en Hz, se la representa con las letras XL y mateméticamente la reactancia inductiva estd d a-
da por:

Es decir que es directamente proporcional a la frecuencia y a la inductancia. Si la frecuencia es cero (es el casod e la
corriente continua), la reactancia inductiva es cero, es decir no hay ninguna oposicion al paso de la corriente. Es un corto
circuito.

Si se duplica la frecuencia de la corriente que atraviesa una inductancia, ¢ qué sucede con la+ea
tancia ?a) Se diplica. (Pregunta 113)

Impedancia

Supongamos que tenemos un circuito formado por una bobina, un capacitor y una resistencia conectados en serie y al i-
mentados con una tension alterna senoidal como indica la figura.

Como el circuito esta alimentado con co rriente alterna, la bobina tiene una reactancia X L ( yde) capacitor tiene una
reactancia X C (. adgmas de la resistencia R ( qli§ hay en el circuito. Se puede demostrar matematicamente que el ci r-
cuito pr egsesisten@atoeh@ & | a circulaci-n de |l a corrisdelMEE el ®ctr

DANCIA puest ompidedqueel opaso de | a cor r i ©hnyee larbpisentadotlaletra Ze mi

En el caso de los tres elementos en serie la impedancia esta dada por:

i

de
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TEMA: 6

GENERADORES DE RADIOFRECUENCIA

Introduccion

En el capitulo anterior vimos que las ondas de corriente alterna se podian clasificar en base a su frecuencia. En partic u-
lar estudiaremos las ondas usadas en radiocomunicaciones (ondas electromagnéticas o de radiofrecuencia) que van desde
los 30 KHz a 30@Hz.

Generacion de ondas de radiofrecuencia

Una onda de corriente alterna se puede producir de varias maneras. La corriente alterna usada en nuestros domic ilios y
en la industria, se produce utilizando grandes generadores (llamados alternadores) instalado s en usinas eléctricas. Este
procedimiento se usa cuando tales corrientes son de baja frecuencia.

Cuando necesitamos generar una corriente de frecuencia elevada (radio frecuencia ) de b e mos UOSCIADORA.r u
Existen muchos tipos de osciladores, veremos solamente dos tipos de ellos: El oscilador L - Cy el oscilador a cristal . El os-
cilador es el corazén de los transmisores, frecuentemente el transmisor mismo

Oscilador I C

Se trata de osciladores que trabajan con una bobina (con inductancia L ) y un capacitor ( con capacidad C).
El oscilador méas elemental que podemos fabricar es:

En donde tenemos una fuente de corriente continua, un capacitor conectado en paralelo a una bobina y un interru  ptor.
Trataremos de explicar como funciona este circuito, con lo s conocimientos adquiridos hasta el momento. Lo primero que
hacemos es cerrar el interruptor e inmediatamente lo abrimos.

Lo que ocurre en el circuito se detalla a continuacion: al cerrar el interruptor, el capacitor se carga a su valor max  imo,
al abrir el interruptor, el capacitor que se halla cargado tiene conectado entre sus extremos una bobina y por lo tanto ¢ o-
menzara a descargarse a través de ella.

La corriente de descarga es una corriente variable en el tiempo (va disminuyendo a través del tiempo) por lo tanto al
atravesar la bobina, se produce una fuerza electromotriz inducida que, de acuerdo con la ley de Lenz, se opone alaca usa
que lo produce.

Esta F.E.M. inducida carga nuevamente el capacitor pero ahora en sentido opuesto al anterior. Nuevamente comienza a
descargarse a través de la bobina y se repite el proceso.

Se puede decir que hay un intercambio de energia electrocinética del capacitor en energia electromagnéticaenlab o-
bina. Vemos que se producen oscilaciones de energia entre Ly C.

Elcircui t o formado por una bobina y un capgCRCUTOTANQE&E. par al el o
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Esto ocurre en la teoria, pero en la practica las cosas son un poco diferentes. Sabemos que en todo circuito esta prese n-
te una resistencia (aunque sea la resiste ncia del conductor), por eso la energia se va disipando en el tiempo hasta h acerse
cero. Una onda de ®st e ONDAAMOREIGUAD# ye le sn ocnobmoe |ldam. muestra | a f

Notese que la frecuencia no varia, lo Unico que varia es la amplitud. Para evitar que la onda se amortigiie, debemos e n-
tregar al circuito una energia de mantenimiento. Podemos decir que es lo mismo que ocurre cuando a un nifio que ju ega en

una hamaca, debemos darle un nuevo envion para que siga hamacéandose, caso contrario transcurrido un cierto tiempo
se detendria. Hay dispositivos electrénicos que son capaces de hacer este trabajo como lo son las valvulas electrénicas y los
transistores.

Resonancia:

Un circuito de resonancia estd compuesto por una resistencia un condensador y una bobina en el cual se alimentan de c o-
rriente alterna. Hay dos tipos de circuitos resonantes:

Uno es el circuito resonantes serie y el otro es el circuito resonante paralelo.

GEN. B.F.

Cuando a la entrada del circuito se le aplica una frecuencia el circuito reacci onara de una forma distinta. La reactancia de
un condensador o de una bobina es el valor 6hmico que se opone al paso de electrones. Cuando la frecuencia crece la rea c-
tancia de la bobina aumenta, en tanto que al del condensador disminuye.

Pero hay una det erminada frecuencia que la cual los valores absolutos de ambas reactancias se iguala  ny a este fen 6-
meno se llama "Frecuencia de r esonancia”. Su valor se deduce de esta manera: (Pregunta 23)

X=2*p*F*LX=1=2*p*F*C
Para la frecuencia de re sonancia:
F=1=2pL*C
El factor de calidad es algo mas amplio, puede definirse en el caso de una bobina, como la reaccion:
Q=X%XR

Hay un concepto mas que es el ancho de banda que es el margen de frecuencias.
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Observaciones: Para averiguar la frecuencia de resonancia en el circuito de resonancia serie, habia que hacer un barrido
de frecuencias midiendo al mismo tiempo la tension en R1, y para saber la frecuencia de resonancia tenia que tener R1 la
maxima te nsion y en el circuito de resonancia paralelo ten ia que tener en R1 la minima tension.

Cuando el circuito entraba en resonancia, tanto el de serie como el de paralelo, la tensién en la bobina es la misma te  nsién
del condensador, entonces eso quiere decir que el valor 6hmico se iguala ( X | = X ).

Al realizar los calculos de la frecuencia nos hemos dado cuenta de que nos saldria diferentes valores de frecuenciay p arece
ser debido a la (L) de la bobina que varia bastante de la te6r ica a la practica.

Frecuencia de la sefal

Podemos decir que para cada par de bobina - capacitor existe una Unica frecuencia de oscilacion que es la frecuencia
de resonancia y se puede calcular con la férmula vista anteriormente.

A modo de ejemplo calcularemos la frecuencia de un circuito tanque que posee una bobina de 50 pHyy un capacitor de

1 1
f = - f=
T Y umeNL<C 2%3,14 %50 10 CHy = 40x10 12 F

F=3558.812H- =355 MH-
40 pF.
Nétese que la capacidad esta en faradios y la inductancia en Henrios por lo que la frecuencia nos da en Hz.

En los libros de radio, existen tablas y abacos que nos permiten encontrar los valores de un circuito oscilante.

Oscilade a cristal

Los cristales de Cuarzo

El componente denominado cristal tiene externamente el aspecto de una caja metalica cerrada de la que as oman por su
base un par de terminales de conexion. En el interior de este encapsulado se encuentra una lamina de cu arzo en forma cir-
cular o rectangular, que presenta sobre sus dos superficies unas metalizaciones unidas eléctricamente a los terminales de
conexion, mediante dos hilos conductores.

Esta lamina de cuarzo es la encargada de realizar la funcién principal de e ste componente, merced a sus propiedades
piezoeléctricas.

Explicaremos el f en - MREAQELECERIQIDAR.] LU a appEzedb rpar oovi ene del gri
presion, esto da una idea del f en - me neaectricilaa ppripesién 6 el 8et t i at d-ade
cularidad que presentan los cristales de ciertas sales minerales. Muchos son los cristales que poseen efectos piezoeléctr i-
cos, pero tres son los que han dado mejores resultados: sal de la ROCHELLE, TURMALINA y CUARZO

Cuando se comprime uno de estos cristales, se desarrolla una diferencia de potencial entre sus dos caras. El a umento de
presion da como resultado un aumento de la diferencia de potencial

Ademas si se aplica una tension eléctrica entre sus dos caras paralelas se origina en éste una deformacién mecanica.
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Al eliminar esta tension la lamina recupera su forma original, pero para llegar a ella pasara por una serie de estados i n-
termedios semejantes a una oscilacion ya que en la primera aproximacion sobrepasara la forma primitiva, debido a la ine r-
cia mecanica, deformandose en sentido contrario y volviendo hacia atras hasta que al cabo de un cierto tiempo se dete n-
dra.

La frecuencia a la que se produce este fendémeno es fija y depende exclusivamente del cristal, pudie ndo ser considerada
como su frecuencia natural de oscilacién.

La lamina que debe formar el cristal oscilador se talla del cuerpo cristalino original en forma perpendicular a uno de los
ejes eléctricos (x) 0 a uno de los mecéanicos (y).

Eje X

- Lamina
Lamina Eje Y

Las laminas asi obtenidas presentan el efecto piezoeléctrico descripto anteriormente.

¢, Qué ventajas ofrece el oscilador a cristal de cuarzo sobre otro con inductancia y

condensador?c) Que su estabilidad de frecuencia es mucho mayor  (Pregunta 95)

Resonancia

Si en lugar de una tension continua, se aplique otra que varie con una frecuencia igual a la propia de la lamina, de fo r-
ma que se encuentren en resonancia, se reforzaran notablemente las vibraciones propias del cristal, prod uciéndose asi una
oscilacién mantenida por éste y estabilizada, al ser su propia de resonancia. Esta resonancia desaparece en cuanto la fr e-
cuencia de la tension de excitacion se aparta un cierto nimero de Hertz de la propia de la lamina, deteniéndose la oscil  a-
cion del cristal.

Oscilador ddrecuencia vaiable (OFV en Inglés VFO)

Hasta ahora hemos visto osciladores de una sola frecuencia. Es mas Util tener un oscilador que pueda cubrir varias fr e-
cuencias. Se puede tener un oscilador con varios cristales y con una llave selectora ir seleccionando la frecue ncia deseada.
Otra forma y tal vez la mas usada es la de tener un oscilador L - C en el cual el capacitor no es un capacitor fijo sino que es
un capacitor variable. Con esto se logra que cada vez que movemos el eje del capacitor, variamos la frecuencia del oscila-
dor. Asi, por ejemplo, podemos generar frecuencias que van desde 3.5 MHz hasta 3,75 MHz con una sola bobina y un capa-
citor variable del valor adecuado.

Podriamos dejar fijo el capacitor y variar la inductancia (L) de la bobina y obtendriamos el mism o resultado. En la prac-
tica es mucho mas facil variar la capacidad que la inductancia.

Las ondas electromagnéticas que genera un oscilador de radiofrecuencia, se propagan en forma de un campo magnético
y eléctrico que oscilan perpendicularmente entre si. R eciben el nombre de ondas electromagnéticas.

Velocidad de la luz

Todas las radiaciones electromagnéticas se propagan en el espacio libre a la misma velocidad, conocida con el nombre
de velocidad de la luz. A esta velocidad se la suele representar con la | etra ¢, es una de las constantes universales y su va-
lor resulta ser:

¢ = 300.000 km. / seg undo.

Longitud de onda

Cuando las frecuencias de las ondas electromagnéticas son muy elevadas, se suele utilizar este concepto para caracter i-
zarlas. La longitud de onda se define como la distancia que recorre una onda electromagnética de frecuencia f, durante un
tiempo igual a su per2odo T. Se representa |l a longitud lade ¢
sefal viaja a la velocidad de la luz podemos calcularla haciendo el cociente entre el espacio recorrido (distancia) y el
tiempo empleado en recorrerla, es decir:

Velocidad = Distancia / tiempo

O si lo ponemos enfuncion de la distancia ( que es el espacio recorrido) tenemos:
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Distancia = velocidad x tiempo

Doénde: Distancia es la longitud de onda, Velocidad es la velocidad de la luz
Tiempo es el periodo T

R = ¢ x T c
Recordando que T = 1/f y reemplazando tenemos: A= 7
Si la velocidad se mide en m/seg. y la frecuencia en hertz, la longitud de onda se mide en metros De

acuerdo con la ecuacion anterior, existe una relacion perfectamente definida y muy importante en  tre la frecuencia de una
radiaciéon determinada y su longitud de onda. Por ejemplo, ondas de audio frecuencias tienen longitudes de onda del orden
de los kildbmetros, mientras que sistemas de comunicaciones radiales de alta frecuencia operan con ondas que ti enen longi-
tudes de onda del orden de los milimetros. Por acuerdos internacionales se han asignado determinadas bandas de longit u-
des de onda, posibles de ser empleadas en determinadas aplicaciones, especialmente en el &rea de las comunicaciones: r a-
diodif usion, televisién, usos militares, radar, etc.

Se ilustra a continuacién un grafico que muestra el espectro de las ondas electromagnéticas.

10 Km 1 Km 100 m 10m 1m 1 mm 1nm 10 nm

LF | MF | HF | VHF |RADAR| IR | LUZ VISIBLE | UV | RAYOS Xy GAMMA

La luz visible corresponde a solo una estrecha banda del espectro electromagnético que incluyen muchos tipos de o nda.
Los rayos gamma tienen una frecuencia extremadamente elevada y una longitud de onda baja. Las ondas de radio tienen
una frecuencia mucho menor y una gran longitud de onda.

Cada color de la luz visible corresponde a una frecuencia particular del espectro. La luz violeta tiene la menor long itud
de onda que puede detectar el ojo humano y el color rojo la mayor.

El resto de los conceptos referidos a este tema, se detallaran en los apuntes de propagacion y antenas.

¢,Cudl es la longitud de onda correspondient& una frecuencia de 430,130 MHz €) 0,697 m(Pre-
gunta 139)

TEMA: 7

TRANSFORMADORES

Introduccion

El transformador es una maquina estética, esto es, que no tiene piezas en movimiento. Se emplea en las unidades de
alimentacion de receptores, emisores, ampl ificadores, etc. Asi, transfiriendo energia de un circuito a otro, por medio del
flujo magnético que lo rodea, permite obtener tensiones de valores diferentes o iguales a las de la fuente de aliment  acion,
por medio de arrollamientos secundarios, aislados e ntre si, de acuerdo con las necesidades de trab ajo.

El funcionamiento del transformador se basa en los fenémenos de induccién, por variacion del flujo magnético, y por
€s0 no pueden trabajar nunca con corriente continua. En la mayoria de sus aplicaciones e | transformador trabaja con ¢ o-
rriente de forma sinusoidal, pudiendo tener ésta, sin embargo, otras formas de onda (rectangular, compleja, etc.). De la
forma de onda depende el rendimiento del transformador.

En su version sencilla, un transformador esta con stituido por:
a) Un arrollamiento primario.
b)  Uno o varios arrollamientos secundarios.

c) Un circuito magnético en el cual se encuentran arrollados los devanados primarios y secundarios.
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Se puede decir que la potencia eléctrica consumida en el primario se transforma en magnética, volviendo a la forma
primitiva de potencia, inducida en el secundario.

Cuando se devana una bobina en el ndcleo de hierro y se conecta a una fuente de energia de C.A., se produce un campo
magnético variable, cuya intensidad depend era del nimero de espiras de la bobina y de la intensidad de la c orriente que la
atraviesa.

Si en el mismo nlcleo se coloca otra bobina, se obtiene una corriente inducida en ella, en virtud de encontrarse en el
campo magnético de la primera, o sea, de la b obina excitadora, y cuya f.e.m. inducida dependera del nUmeroy r elacién de
espiras entre una y otra.

Podemos decir que la tension inducida es proporcional al nimero de espiras. Por lo tanto, si una bobina excitadora t u-
viera 660 espiras y la tension de la red de alimentacién fuera de 220 V, y la segunda bobina tuviera 1200 espiras, la te nsién

660 1200 ,
=22Y _— 3 de estaforma —— = 400 voltios
220 d 3
en bornes de esta bobina sera de:
Para comprender mejor esto, tenemos la siguiente relacion:
Z Ny
v\ N

En la que V; es la tension en bornes del primario y V, la del secundario, siendo N; el niUmero de espiras del primario y
N, el de las del secundario. Esta relacion, llamada relacion de transformacion, sélo es vélida cuando el secundario no e sta
conectado a otro circuito, es decir, esta abierto. Si reemplazamos los valores po demos calcular V, V.

Tenemos entonces:

v, = 1200 x 220

560 = 400 voltios

Ejemplo: un transformador es alimentado con 220 Volt y 50 Hz y tienen 1100 espiras en el pr i-
mario, y su secundario debera entregar 15 Volt. ¢ Cuantas espiras debera tener el secundario?

220/15 = 1100/N2 entonces N 2 =1100x15/220 = 75 espiras  (Pregunta 49)

En un transformador reductor, el nimero de vueltas del primario es: a) Menor que el se-
cundario (Pregunta 104)

Los transformadores eléctricos han sido uno de los inventos més relevantes de la tecnologia elé ctrica. Sin la existencia
de los transformadores, seria imposible la distribucion de la energia eléctr ica tal y como la conocemos hoy en dia. La
explicaciéon es muy simple, por una cuestion de seguridad no se puede suministrar a nuestros hogares la cantidad de

Kw que salen de una central eléctrica, es imprescindible el concurso de unos transformadores para realizar el sumini S-
tro domést ico.

Se denominatransformador o trafo (abreviatura), a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tension

en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la frecuencia. La  potencia que ingresa al equipo, en el caso de
un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un
pequefio porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio, tamafio, etc.

El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de un cierto nivel de tension,  en energia al-
terna de otro nivel de tension, por medio de la accién de un campo magnético. Esté constituido por dos o mas b o-
binas de material conductor, aisladas entre si eléctricamente por lo general enrolladas alrededor

de un mismo ndcleo de material fer romagnético. La nica conexion entre las bobinas la constituye el flujo
magnético comln que se establece en el ntcleo. (Pregunta 27)

Lostransformadores son dispositivos basados en el fenémeno de la induccion electromagnética y estan constituidos, en su
forma mas simple, por dos bobinas devanadas sobre un nucleo cerrado de hierro dulce o hierro silicio. Las bobinas o dev a-
nados se denominanprimario y secundario segun correspondan a la entrada o salida del sistema en cuestion, respectiv a-



http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
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mente. También existen transformadores con mas devanados; en este caso, puede existir un devanado "terciario”, de m e-
nor tension que el secundario.

Frirmario Secundario

Transformado de baja potencia clasico Simbolo de un transfo rmador
Relacion de transformacion: permite al transformador reducir o aumentar la tension secundaria.
Ep/Es = Np/Ns

Ejemplo: Np = 60 vueltas o espiras de alambre, Ns = 300 espiras. Si alimentamos el primario con 12 Volt, ; Qué tension te n-
dremos en el secundario?

12/x = 60/300 x=(12x300)/60= 60 (Pregunta 33)

Entrada

0 I;Aih Transformador ¥ Rectificador »

I
V\f\= {r\ j/\m
VAV _

» i ¥ Regulador —a
HRCE d en C.C.

N
hn =

Esquema de una fuente de alimentacion regulada

W WRICROR S0k



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Transformer.filament.agr.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Transformador.png
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Circuito eléctrico de una fuente de alimentacion elemental que entrega corriente continua.

GL,TR1 und L200 on Dissipator &lu TR1 BOD2s0 0AR 3w
103 215 3 90 mm :
&= 5
oo O1pF 1R B s & 10000pF 50
R — .
s L L
AC _— == 3 4 g
10000 pF qak +TH
S0
S20R
11,5 - *
* Bridge
18 100104
Universal-PSU
L200 BED250
1 | 3 | 5
2 4 B C E

3 Transformer:
2% 230% primary [11,5 Y - 44 sec.
1 % 230% primaryl 5% - 44 sec

The Output Condenser of 10000 pF is necessary Ctherwise the Regulation devices shut down
immediately when heavy loads are connected to the COutout.

The max Ratings are
at 6 Wolt-DC with 11,5 V-AC Input : 4 A

at 12 Wolt-DC with 16,5 %-AC Input @ 4 &

at 24 Volt-DC with 28,0 ¥-AC Input © 3 & (Dissipation Limit of BD250 on Dissipator!)

At 28,0 AC- Input the Regulator shuts doven when regulated DC- Yoltage is lower than 12 Volt st 3 4,
Rating . That ‘= normal due to the protection device of L 200 Regulator In this case lower to 16,5 W-AC

Impt

(Pregunta 29)

Componentes basicos de una fuente de alimentacion tipica: transformador, puente de diodos, capacitor, regulador y fusible

(Pregunta 28)

Pequefio transformador con nucleo toroidal

Transformador con ndcleo de grano orie ntado


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Small_toroidal_transformer.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Trafo.JPG
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Esquema de balun usado en antenas Balun tipico para antena

Diodos

La palabra diodo, deorsiévay dseu omiossi -enl eecst rdoej ar pasar corcfier
trénico es:

. l—]
e I~

— e ™
e Cétodo Anodo
Generalmente se utilizan los diodos para dejar pasar corriente en un sélo sentido . (Pregunta 25)

Cuando cierro la llave, Si ahora, en el mismo circuito invierto el
la [dmpara se enciende. diodo y cierro la llave, la [Ampara no encendera.

7 /

— Enciende P No enciende

Para entender mejor esto, veamos el circuito de la f igura en donde el &nodo esta conectado al borne positivo de la b a-
teria.

La placa més larga de la bateria es el +.

Como vemos el diodo deja circular corriente solo si el &nodo esta conectado a borne positivo, en ese caso se dice que el
diodo se ha polarizado en forma DIRECTA en cambio si conectamos el anodo del diodo al borne negativo, no circulard ¢ o-
rriente en nuestro ci rcuito porque esta polarizado en forma INVERSA

¢ Qué ocurrira si en vez de alimentar el circuito con tensién continua, lo hago con a Iterna?

Sabemos que la corriente alterna toma valores positivos y negativos, por lo tanto el diodo conducira en los instantes en
que quede polarizado en forma directa y no lo hara cuando esta polarizado en forma inversa.

Para entender mejor lo que ocurre, graficaremos las ondas de tension

NN N A

C.A.

Tenemos en este circuito una onda pulsante +.

Este circuito se conoce como RECTIFICADOR DE MEDIA ONDguesto que solo deja pasar media onda o ciclo.

Lo que hemos conseguido es convertir una onda alterna (que tomaba alte rnadamente valores positivos y negativos) en
una onda que siempre es positiva.



42
Curso parala obtencion dela Licencia de Radioaficionado curso

2011

s ettt CUESTIONES TECNICAS

Como no cambia de polaridad, se dice que es una ONDA CONTINUAPULSANTE pues, como vemos, son solamente pul-
S0s positivos los que quedan a la salida.

Si quisiéramos tenerunaonda conti nua pur a dedisré? dnooss pturl estoasr yd ee sée tor ab a
niendo un capacitor en la salida.

Durante el ciclo positivo el capacitor se carga al valor pico de la tensién alterna, luego durante los picos negativos en
los que el diodo no conduce, el capacitor se descarga.

La rapidez con que se descarga depende del tamafio del capacitor, mientras mas grande sea el capacitor mas tiempo
tardara en descargarse. En forma exagerada la onda rectificada presentaria la siguiente forma.

e

¢ Qué valor tengo de corriente continua? Dijimos que el capacitor se carga al valor pico (méximo), por lo que este es el
valor que tendremos de C.C. Por ejemplo, si tenemos un transformador de 220 v a 12 v (que sabemos que son eficaces), el
valor de tensién d e C.C. estara dado por:

o
Vs = j%r = Vopar = Vop 2 = 12%4/2=16,97

Existen otros tipos de rectificadores que usan dos diodos y se denominan rectificadores de onda completa, ya que ¢ ada
diodo conduce durante medio ciclo y la onda rectificada luego es filtrada por un capacitor, obteniéndose una onda de C.C.
pura. Otro tipo de rectificador es el que usa cuatro diodos y se denomina rectificador de onda completa tipo puente, pue  s-

to que los diodos estan conectados es forma de puente.

Puente rectificador : compuesto por cuatro diodos.

2

- (Pregunta 26)

Trarsistores

ce funciones de amplificacion, control, radio, TV, estabilizacién de corriente, etc. El transistor es un el e-

mento semiconductor (normalmente de t res terminales ) que tiene la propiedad de poder gobernar a v o-

luntad la intensidad de corriente que circula entre dos de sus tres terminales, a través de la accion de una

pequefia corriente, mucho mas baja que la anterior aplicada al tercer terminal. Los dos  primeros se llaman
emisor y colector y el te rcero recibe el nombre de base.

E % i El transistor es, actualmente, un componente fundamental en cualquier circuito electrénico que real -

Béasicamente existen dos tipos de transistores, los NPNy PNP cuyo simbolo se muestran en la figura.

El efecto descrito es una amplificacion de corriente ya que gracias a la accié n de una débil in-
tensidad que puede tener cualquier forma de variacién en el tiempo, tales como sefiales de TV, ra-

dio, audio, etc., se consigue obtener la misma forma sobre una corriente mayor, proporcionada € s- aa
ta por un circuito de alimentacion, lo que perm ite el poder realizar, en las sucesivas etapas, la @
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transformacion de una sefial debilisima, en otra lo suficientemente fuerte como para ser capaz de producir sonido en un
parlante, imagen en un TV., etc.

La palabra transistor se obtuvo de la composiciéon de otras dos (TRANsfer - reSISTOR que describen su aplicacion mas
inmediata, la de transferencia de resistencia. Se descubrié en el afio 1948 por Shockley como resultado de los trabajos
efectuados, previamente, por Bardeen y Brattain sobre fenédmenos eléctric os en la superficie de los semiconductores. Los
tres cientificos recibieron el premio Nobel de Fisica en el afio 1956.

Colector Colector

Base Base

Emisor Emisor

NPN PNP

La funcion béasica del transistor es amplificar sefiales débiles. (Pregunta 30)

Los elementos que conforman un transistor son: colector, ba  se y emisor. (Pregunta
31)

aQu® simboliza | a oflechad en un transi stc
apunta hacia adentro del circulo . (Pregunta 137)

Valvulas termoidnicas

Puede ser que a algunas personas les llame la atencion que hablemos de valwlas termoidnicas en la era del INTEL 15 SIN
EMBARGO, ESTAS SON LAS QUE POSIBILITAN HOY MANEJAR POTENCIAS IMPORTANTES en las bandas deadatsoadicion
costos relativamente bajos, dado que los transistores de potencia de RF son muy costoso.

Estos dispositivos electronicos basan su funcionamiento en la emision de electrones por calentamie nto de un electrodo.
Sabemos que si aumentamos la temperatura de un metal, sus electrones adquirirdn una mayor velocidad, cuando el metal
alcanza una temperatura suficitent ement e el evada, al gunos el ectesmpamds deed duai esrt
ficie del metal. En la vélvula se hace uso de ésta accion para producir la emisién electrénica necesaria, pero el metal se
calienta en el vacio.

Esto se consigue colocarlo los electrodos dentro de una ampolla de vidrio o una cubierta metdlica, a la que luego se le
extrae el aire. Diremos que una valvula consta de un catodo , que emite electrones, y de uno o0 mas electrodos adicion a-
les, los que controlan y reciben esos elect rones.

El catodo, que tiene forma de tubo, se calienta por medio de un filamento , que esta en el int erior del catodo.

Los electrones emitidos por el catodo, son atraidos por otro electrodo que esta a un potencial positivo y que recibe el
nombre de placa. Si se coloca un tercer electrodo, en forma de alambre arrollado ( llamado grilla ), entre medio de la pl aca
y el catodo tendremos una valvula de tres electrodos o Triodo. Su simbolo es como indica la figura:

Placa

Grilla

a

Catodo

Filamento

Si la grilla se conecta a un pequefio potencial negativo, no dejara pasar la totalidad de los electr ones desde el catodo a
la placa. Como vemos, podemos regular el flujo de electrones que circula desde el ca todo a la placa. Si ponemos en la gri-


http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-113209138-valvula-4x150-d-rca-jan-_JM
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lla un potencial negativo elevado, los electrones que se emiten desde el catodo no pasaran a la placa y por lo tantono ci  r-
culara corriente. En este caso se dice que la valvula esté al corte.

Existen otras valvulas ademas del triodo, como son los tetrodos (cuatro electrodos), tetrodos de haces dirigidos , pen-
todos (cinco electrodos), heptodos (siete electrodos).

Cuando es necesario utilizar potencias elevadas en radiofrecuencia (500 watts 6 mas), la valvula aln no ha sido supera-
da por el transistor. Es por ello que el aspirante a radioaficionado podra ver que los amplificadores lineales usados en las
bandas de HF, estan construidos con valvulas termoidnicas.

¢, Qué elemento de una valvula es el anodo? b) Placa. (Pregunta 148)

TEMA: 8

TRANSMISION RATHLECTRICA

Introduccion

La limitacion inherente a la comunicacién por medio de ondas sonoras, a medias y grandes distancias, es un hecho c o-
nocidos por todos, y ha constituido un verdadero caballo de batalla de muchos cienti ficos e investigadores, que dedicaron
gran parte de sus esfuerzos a la busqueda de otras formas de enlace entre las personas que, de algin modo, salvaran las di-
ficultades de la comunicacion dire cta.

Asi, en la década de 1830, Samuel F.B. Morse puso en practica la comunicacion telegrafica , y no fue hasta el afio
1876, en que Alexander Graham Bell construyé su primer teléfono, resolviendo el problema de la comunicacién hablada
entre dos puntos lejanos.

Con estos descubrimientos, el problema de la comunicaciéon a distancia ain no estaba suficientemente resuelto, pues
tanto el telégrafo como el teléfono exigen que un cable comunique los aparatos transmisor y receptor. En el afio 1888, el
fisico aleman Heinrich Hertz  comprueba la existencia real de las ondas electro magnéticas (que desde entonces llevan el
nombre de ondas hertzianas), demostrando que tenian todas las propiedades de la luz: reflexion vy refraccion , interfere n-
cias, difraccion , polarizacion y velocidad de propag acion.

El francés Edouard Branly observé, en 1890, que la conductividad de las virutas de metal encerradas en un tubo de v i-
drio, podia ser alterada por las ondas hertzianas y en Pontecchio, cerca de Bolonia (Italia), un hombre de 22 afios de edad
experimentaba, en 1897, un invento producto de su ing enio, que supondria el inicio de lo que mas tarde seria la revolucion
mas grande de la humanidad en materia de comunicacion. Nos referimos, como el aspirante puede suponer, a laradioy a
su inventor Guillermo Marconi .

Casi simultdneamente en Kronstadt , Rusia, el profesor A.S. Popov mejor6 el cohesor de Branly puesto que las virutas
de metal una vez que habian recibido una onda, su resistencia caia y se mantenia baja paralizando el sistema ha sta que las
virutas se liberaran otra vez. Branly lograba esto, gol peando la mesa, pero Popov usé la misma sefial para restablecer la
sensibilidad del receptor.

Al igual que Hertz, Popov tuvo una vida muy corta. Muri6 en 1906 a la edad de 45 afios.

A partir de aqui, la comunicaciéon hablada con ondas hertzianas, que por aqu el entonces se llamé telegrafia sin hilos, y
gue luego adopt6 el apelativo de radiotelefonia, fue problema de pocos afios.

A principio de los afios veinte aparecio la radio  y cientos de emisoras proliferaron por todo el mundo. Las ondas he r-
tzianas, perteneci entes a la familia de las ondas electromagnéticas, presentan dos grandes ventajas frente a las ondas

sonoras, en lo que a comunicacion se refiere. En primerlugar, no necesitan de ni ng¥n adarski
(al contrario de las ondas sonoras, que requieren el aire, el agua o algin otro soporte de transmision); la prueba resultap a-
tente: la luz del sol y de las estrellas (que, como luz, son ondas electromagnéticas), llegan hasta n  osotros a través del vacio
del espacio interestelar, lo que seria poco menos que imposible si, para su propagacién, necesitaran un medio co ncreto.

La segunda ventaja es su velocidad de propagacion; mientras las ondas sonoras se propagan en el aire a una veloc i-
dad de 340 m/seg., las ondas electromagnéticas lo hacen a 300. 000 Km/seg. (Cerca de un millon de veces mas r apido).

A pesar de esta clara diferenciacion entre los dos tipos de ondas, ambas presentan muchos puntos de utilizaciéon com u-
nes, razon por la que hemos insistido tanto en los medios empleados en la comunicacién sonora. Por ejemplo, las ondas
electromagnéticas también se atentan con la distancia y, aproximadamente, en la misma proporcién que lo hacen las 0 n-
das sonoras.

(0]
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No obstante, el aspirante a radioaficionado, se preguntard aln por qué razon, si ambos tipos de ondas tienen similares
caracteristicas de atenuacion, lleguen mas lejos las radiaciones electromagnéticas. La respuesta a esta cuestion se obti ene
haciendo un sencillo calculo, ya que cualquier receptor de los actuales es 100 veces mas sensible que el o ido humano mejor
dotado (cada uno en su campo), y ademas hay emisoras que transmiten con una potencia 10.000 veces mayor que el grito
mas alto que pueda emitir una garganta del hombre. Sélo queda multiplicar y sacar conclusi ones.

Laamplificacion

Losamplificadores son circuitos que se utilizan a aumentar (amplificar) el valor de la sefial de entrada (generalmente
muy pequefa) y asi obtener una sefial a la salida con una amplitud mucho mayor a la sefial original.

Entrada Salida
Simbolo de un amplificador

Un amplificador incrementa la amplitud de una sefial manteniendo la forma de onda. (Pregunta 75)

Algunas veces laamplificacion puede causar que la sefial a la salida del amplificador salga distorsionada causada por una
amplificacion muy grande.

Hay que tomar en cuenta que un amplificador no puede tener en su salida niveles de voltaje mayores a los que la fuente
de alimentacion, que lo alimenta, le puede dar.

Ejemplo: Si el amplificador es alimentado por 12 Voltios. La sefial de salida no podra tener un voltaje mayor a este.

Nota: Para aumentar la potencia de salida de un amplificador normalmente se aumenta la cantidad de corriente que éste
puede suministrar. Acordarse que:

P (potencia) = V (voltaje) x | (corriente)
Si no puede aumentar el voltaje hay que aumentar la corriente.

Un caso muy comun deamplificador es el que usatransistores bipolares, hay otros que utilizan amplificad o-
res operacionales, tubos o valvulas electronicas, FETS, etc.

En el caso que se muestra en los diagramas, se ve que la sefial & salida (diagrama inferior) es mayor que la
de la entrada (diagrama inferior), pero adicionalmente estai nvertida.

Caso algunas veces se presenta en amplificadores y se llamanamplificadores inversores

Un amplificador incrementa la amplitud de una seflal manteniendo la forma de onda.
(Pregunta 75)

La modulacién

Todos los argumentos en torno a las ventajas de las ondas electromagnéticas no servirian absolutamente para nada si
todo se quedara ah?2, ya gqueuradbn an oo recsa mSlsre valtictto qeasyoirésporia aingdn
pasajero, es decir, una radiacion que no conlleva ningun tipo de informacion. Es lo mismo que si nos asomamos una noche a
una ventana de nuestra vivienda, nuestro oido sera capaz de percibir un cierto ruido, un rumor mads 0 menos lejano, que no
nos dir8 m8s que O0algod o oalguiend | o est8& produci endoo:
tros.

S

€

La primera idea que se nos ocurre para que wuna ontbanaadh)ect r

es la de interrumpirla a intervalos mas o menos frecuentes. De esta forma se pondran en evidencia dos situaciones perfe c-


http://www.unicrom.com/Tut_voltaje.asp
http://www.unicrom.com/Tut_fuentepoder.asp
http://www.unicrom.com/Tut_fuentepoder.asp
http://www.unicrom.com/Tut_potencia_energia.asp
http://www.unicrom.com/Tut_corriente_electrica.asp
http://www.unicrom.com/Tut_transistor_bipolar.asp
http://www.unicrom.com/Tut_opamp.asp
http://www.unicrom.com/Tut_opamp.asp
http://www.unicrom.com/Tut_comofuncionantubos.asp
http://www.unicrom.com/Tut_Fet.asp
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tamente diferenciables: o hay una sefial o no la hay. Incluso podemos avanzar un poco mas, en el se ntido de hacer que los
intervalos en los que existe sefial puedan tener duraciones diferentes. De esta forma seremos capaces de disti nguir no sélo
la existencia 0 no de la sefial, sino su mayor o menor duracion.

Asi fue como se realizaron las primeras transmisiones de radio, aprovech ando un cédigo que Morse habia inventado afios
antes (e | 0c - di g,consiktentes en dsignar a cada letra, nimero y/o signo ortografico uno o varios intervalos de di  s-
tinta duracion ( conocidos como rayas y puntos ). Espaciando adecuadamente la transmision de los cddigos correspondiente
a cada letra, puede enviarse un mensaje inteligible que puede ser descifrado por el rece ptor.

El cédigo Morse puede asimilarse al lenguaje hablado, siempre y cuando exista un acuerdo preestablecido y conocido
por el que lo e mite y por el que va a recibirlo, haciendo asi posible un entendimiento por medio de sonidos.

Ya sabemos, por tanto, como imprimir informacién a una onda electromagnética. Sin embargo, este sistema de comun i-
cacion requiere del aprendizaje del codigo Morse, de la misma forma que el lenguaje hablado precisa conocer el signif icado
de cada palabra y la sintaxis correspondiente. Ademas el cddigo Morse jamas seria capaz de transmitir una inform acién de
tipo musical o visual, que son las que mas facilmente traduci mos. Por todas estas razones, es evidente que este sistema no
resulta satisfactorio para la transmision de la informacion que, habitualmente, el hombre utiliza.

El concepto de modulacién comienza ya a visualizarse, y para comprender mejor su significado re curriremos a un eje m-
plo que ilustra mejor la idea.

Se llaman vocales, en lenguaje hablado, a las letras que se pronuncian con tan so6lo emitir la voz. En castellano son ci n-
co, y resulta muy facil comprobar que una suena de distinta forma que la otra tan sol o con cerrar mas o menos la boca, y
con poner la lengua en una u otra posicion. En estos casos se dice que modulamos la voz, porque lo Unico que hacemos es
modificar una corriente de aire, salida de nuestra garganta, para que una determinada vocal suene de una forma u otra.

A |l a corriente de aire podr2amos darle el nombr e paotara @ olr & a
modulacion que le imprimamos con la boca y/o lengua. Evidentemente, esta portadora, por si sola, no es sonido, o dicho
de otra forma, no transporta lo que venimos llamando informacion.

Esto tan sencillo y que tan habituados estamos a hacer a diario es lo que acontece en una emisora de radio. Se crea una
onda portadora (el equivalente a la corriente de aire) que se lleva au n modulador (la boca y la lengua), para que s obre ella
se imprima la informacién que se desea transmitir, la cual se materializa en forma de una sefial moduladora (lo que expr e-
samos con el lenguaje).

El resultado final es la onda modulada que sera radiada p or el espacio para que otra u otras personas puedan recogerla
e interpretarla.

Tipos de modulacién

El aspirante a radioaficionado ya conoce dos de los parametros mas importantes de una onda, que son su amplitud y su
frecuencia. Recordemos que la amplitud da una idea del valor maximo que adoptara la onda, mientras que la frecuencia
nos indicara los ciclos completos que se repiten en cada segundo.

La forma de las ondas hertzianas es idéntica a la del sonido . La Unica diferencia esta en la frecuencia, ya que mien-
tras en las ondas sonoras audibles rara vez se llega a los 20 KHz, las de radio pueden llegar a tener frecuencias superiores a
los 10 GHz.

Aunque no se ha dicho explicitamente, ya hemos mencionado una forma de modulacion cuando hablamos del sistema
Morse. Se trata de dar amplitud méxima a la onda (cuando se transmite un punto o raya) y amplitud cero (intervalo entre
puntos y/ o rayas). Este m®t odo de modul aci -n est8 basado en

Se advertira que en este caso lo que se modifica es la amplitud de la onda. Todos los sistemas que provocan una varia-
cién de la amplitud de la portadora como consecuencia del proceso de modulacion, reciben el nombre de moduladores de
amplitud, y la sefial modulada se denomina sefial de amplitud modulada ,quesedesigna abr evi AMdament e 0

De la misma forma que hemos introducido la informacién en la portadora modificando uno de sus parametros, la ampl i-
tud, también podriamos hacerlo actuando sobre el otro pardmetro antes mencionado, es decir, la frecuencia.
Asi, si nuestra portadora tuviera una frecuencia de, por ejemplo, 500 KHz. cuando quisiéramos transmitir un punto o una
raya, podriamos cambiar la frecuencia 510 KHz. Esa variacion de 10 KHz. en la frecuencia la interpretara el receptor c omo
la transmision de un punto o de una raya, segun su duracién. La modulacion que provoca una variacion de la frecue ncia de
la onda portadora como consecuencia de la influencia de la sefial moduladora, recibe el apelativo de modulacion de fr  e-
cuencia, y a la sefial modulada se la llama sefial de frecuenciamodulada que se designa abrevi adame

Existen otros tipos de modulacion, como son la de fase, por impulsos, etc., pero a los efectos de la transmision radi  o-
eléctrica, nos interesan los dos que acabamos de citar. lo que es verdaderamente importante es hacerse a la idea de que
para modular una onda, hay que modificar algunos de sus parametros que la definen. Una onda portadora no posee en si
misma ningun tipo de informacién que pueda resultarnos (til.
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Fijandonos en que la sefial de audio (sefial de B.F. procedente de un micréfono o de cualquier reproductor musical d e-
bidamente amplificada) es variable, podemos hacer variar la amplitud de la portadora al ritmo de la de audio, dis  efiando el
reproduct or de forma tal que sea sensible sélo a dicha variacion de amplitud y, en consecuencia, sea capaz de recoger de
forma adecuada la informacién contenida en la onda modulada en AM.

Este es el fundamento de la modulaciéon de amplitud utilizada en los sistemas de comunicacién por radio, en los que la
portadora es solo el vehiculo que transporta al conductor, que es la sefial de audio, y que no nos sirve nada mas que para
conseguir que el conductor llegue mas lejos o recorra mas distancia que la recorreria por sus propios medios.

Aunque el proceso de modulacién en si es tan sencillo como acabamos de exponer, al analizar la sefial modulada que se
va a transmitir en forma de onda electromagnética, aparecen algunas complicaciones. Pongamos un ejemplo para verlo
mas claro, suponiendo que la portadora tiene una frecuencia de 600 KHz., y que la modulamos en amplitud con una sefial
de audio de 5 KHz.

Se puede demostrar matematicamente, que la onda modulada es equivalente a tres sefales: una de 600 KHz, otra de
605 KHZ y unatercera de 595 KHz, de tal forma que la frecuencia de la primera coincide con la de la portadora, mientras
que las otras dos se obtienen sumando y restando, respectivamente, la frecuencia de la portadora y de la moduladora. Si la
frecuencia de la onda moduladora ( la sefial de audio) fuera de 20 KHZ, la sefial modulada seguiria siendo equivalente a
otras tres, ahora con unas frecuencias de 600, 620 y 580 KHz.

Si ahora queremos transmitir una reproduccion musical (que esta compuesta por sefiales de frecuencia d e hasta 20
KHz), la onda modulada se podra descomponer en una componente central de 600 KHz y en dos conjuntos de frecuencias
laterales o dicho de otra forma en dos bandas laterales, una a cada lado de la frecuencia central, ocupando cada una, una
anchura de 20 KHz.

Ahora bien, cabe preguntarse ¢ cuanto se puede hacer variar la amplitud? Indudablemente los extremos de tal vari acion
son claros: uno de ellos correspondera al instante en que la amplitud de modulacién alcance la amplitud de la port adora; el
otro, por el contrario debemos situarlo cuando no se produce modulacion.

En el primer caso se dice que la profundidad o porcentaje de modulacién es de 100 %, mientras que el segundo es c ero.
Entre ambos extremos se obtienen todos los valores posibles de profundidad de modulacion. Si se pretende modular la po r-
tadora con una profundidad superior al 100%, la forma de la sefial sera diferente de la original, produciendo una di  storsion
en la parte receptora.

Una emisora de radio que transmita en AM es indudable que consumira una cierta potencia en transmitir las ondas de
radio. Puesto que la amplitud media de la portadora es siempre la misma, la potencia invertida en enviar la portadora ha
de ser necesariamente constante.

Sin embargo, la potencia necesaria para las bandas laterales dependera de la profundidad de modulacion. Cuando d icha
profundidad sea nula, no habra modulacion, ni bandas laterales, no siendo necesaria por tanto, potencia alguna para las ¢ i-
tadas bandas laterales.

Sin embargo, con una profundidad de modulacién del 100 %, se producirdn dos bandas laterales iguales, siendo inevita-
ble emplear en cada una de ellas una potencia equivalente a la cuarta parte de la invertida para la portad  ora.

Para valores intermedios comprendidos entre el 0 y el 100 % de profu ndidad de modulacion, la potencia requerida en
cada banda lateral estd comprendida entre el 0 y el 25 % de la empleada para la portadora. Por ejemplo, para una profu n-
didad de modulacién del 30 %, la potencia necesaria para cada banda representa poco mas del 2 % de la correspondiente a
la portadora.

Si tenemos en ioformatiénad gquuee lqaued emos transmitir va contenid,.
comprender que estamos derrochando energia, puesto que apenas un 5 % de la potencia gastada por un transmisor de AM
que module con un 30 % de profundidad va a sernos (til, ya que el otro 95 % se emplea para la portadora que no contiene
informacion. En el mejor de los casos (modulacion al 100 %), la potencia empleada para las dos bandas representa tan sélo
el 50 % de la consumida por la portadora.

Para conseguir un mejor rendimiento en el proceso de transmisién, puede suprimirse la portadora, emitiéndose tan sélo
las dos bandas laterales. Esto da lugar a la denominada modulacién en doble banda lateral, o DSB(siglas inglesas corres-
pondi e nDoebk Side Bando6 ) .

Incluso puede suprimirse también una de las bandas laterales, ya que toda la informacion que queremos transmitir va
contenida por igual en ambas; de esta forma se obtienen los sistemas de modul acién en banda lateral Unica, conocidos de
forma abreviada como BLU o0 SSB( d e | i Biggle Gide: Barmild ) . I ndudabl ement e, este Vil ti
rendimiento, ya que toda la potencia consumida en el transmisor se aprovecha para transmitir la i nformacion. Todavia
existen otros tipos de modulacién de amplitud, con supresion y sin supresion de portadora. Entre ellos cabe destacar el ut  i-
lizado por la sefial de imagen de TV (video). Aparte de la ventaja que supone un mayor rendimiento en la transmis ion, los
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sistemas que suprimen una parte o la totalidad de una de las bandas laterales ahorran también ancho de banda oc upado, ya
que sélo se emplea el suficiente para poder transmitir la informacion util.

Diagramas en bloque

Una forma sencilla de entender el funcionamiento de los circuitos, es estudiarlos agrupando las distintas etapas que
forman el circuito en bloques, sin necesidad de dibujar los componentes que componen cada etapa. Si se desea conocer
mas a fondo sobre una determinada etapa, si es conveniente estudiar el circuito electrénico. Para nuestro caso, es suf i-
ciente con entender los diagramas en bloque de los distintos transmisores y receptores.

Emision en telegrafiaA1A (CW)

El primer diagrama que estudiaremos es el de un transmisor de te legrafia (Figura 1). La primera etapa que observ amos
es la del:

OSCILADOR su funcién es la de generar la sefial de Radio Frecuencia (RF) que, en este caso sera del valor de la
frecuencia a transmitir, es decir que si deseo operar en la banda de 80 metros el oscilador debera
generar una sefal de RF que este comprendida entre 3.500 a 3.750 KHz.

Genera internamente sefales eléctricas y tiene una salida pero ninguna
entrada. (Pregunta 66)

SEPARADOR Esta etapa tiene la funcién de asilar el oscilador del amplificador, de forma que aunque la carga sea
variable para el separador, el oscilador tenga una carga constante, lo que garantiza que la frecue n-
cia no variara.

AMPLIFICADOR Esta etapa es, como su nombre lo indica un amplifica dor de RF, que lleva el nivel de la sefial que e n-
trega la etapa separadora a un nivel adecuado para poder emitirla por la antena.

MANIPULADORIinterrumpe la portadora generada por el oscilador y de esta manera, emitimos portadora o no la

OSCILADOR | —l SEPARADOR | ‘—l AMPLIFICADOR |

| MANIPULADOR I I

emitimos. Figura 1: Diagrama de transmisor de telegrafia

En la emisién A1A se transmite portadora al ritmo que marca el manipulador. (Pregunta 52)

Emisién en Amplitud ModuladaA3E  (AM)

Se trata de uno de los sistemas mas antiguos de emisién (Figura 2). La concepcion mas normal de las emisoras de AM es
la de variar la tensién de alimentacion del amplificador de RF al ritmo de la sefial de audio.

Las emisoras con esta concepcion constan de las siguientes etapas:
a) Seccién de Radiofrecuencia:

U OSCILADOR Es el corazonde la emisora, puesto que genera la sefial de RF.

U SEPARADORTambién llamado primer amplificador, que recibe la sefial del oscilador y la amplifica; al mismo
tiempo, establece una cierta independencia entre el oscilador y el resto de la emisora para que
las variaciones de carga de la misma no repercutan en la frecuencia del oscilador, que tiene que
ser rigurosamente constante.

U AMPLIFICADOR DE POTENCIA DE REue es el que proporciona la energia que ha de pasar a la antena

b) Seccion de Audiofrecuencia

Ui MICROFONOEs el transductor que genera la sefial de baja frecuencia (BF)

U PREAMPLIFICADOR DE AUDI@ncargado de aumentar el nivel de la sefial de audio hasta el valor adecuado

para excitar al amplificador de potencia del paso siguiente.







