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20 AMPLIFICADORES DE AUDIOFEECUENCIAS PRNKNMIIS 76 0 Au e H
buere corregii. En eferto, Ja tensiop fentinua gue necesits aplicgree

iones rd mody lz eficacis eon gue realiza ja con- ; ¢ ;
raciones, expresar de algin ] 9 & la placa del tubo pars ave este funciane eomo convertidor, ge lieva

Version. i i , oo L través de la resistencig de cargs. En éats me produce una caida
5S¢ hibla entonces de remdimiento del tubo como la relacion de tensiou de corriente continga, ¥ ep lagar de Iz tensipn Eoe = 400
Foleuciu 0til de corrient: alternad: volts, tenemos en la placa adle E,, = zaUvolis. Es:a caida de tengién
¥ = Potencia d¢ sorricore conlinua absorbiza por el toba (8] i cusa en lu carga una disipacion de patencia de corriente continug
: | de Al =107 watts, que no s sirve pars nads. ;Cusl es ol
Er nuestro caso _“ remedio? Llever la tensigy Eortinia al tubo sin gue pase por Ia eer-
3,1 | ga. Gémo puede lograrselo de modo Guc las componentes alternag si
e A pasel per ks carga? Como se ve en s Fig 7. T conectado on
\ _ paralelo con o carga el inductor ¢ bobina ga indoetancis 1. Un in-
o; expresado coms porcentaje, ductor Fresents una resinteneis muy baj: (Ledricamente nula) & las
855 ok carrientes cs._.."EEP.w uda reactancio wl = 2.f1 M¥a magritug de-
ks, TR = 20 g pende de lo frecueaciz y ¥ de 1z inductaneia L, & las eorrientes alter-
158 nas. 8i la reactancin 2rfL &3 mu- T
Nuestro convertidor es muy poco eficaz Cualquier grupe eonver- M_E wnﬂwaw M::M.Nﬁ nu. 5 %wwnuﬂmm,m == : -
tidor rotative de corriente continua s eorviente alterns, biss eunstrij- s En no_n ﬂ“ _ﬂw.mnsm_ ! .%
do, tiene rendimientes superiores al 00 %. Pero las posibilderios e nﬁﬁ&? SRy e e .
control del amplificador som tan imporantes que el rendimisnto es cyes. d mino ma: fheil: Iz oﬁuﬂwugm # EM *o=Epgtz . 3."".._#
mn.._w secundaria. sin perjuirio de los posibilidades de construirlo de S A e gy ik h.r ) ff g £
mod> que sea méa:s eficar : ; b w!
Se obiiens ul® cxpresion genera. de! rendimientn earribiendo en m.nwmcmwnm. %.ﬂhﬂﬁmnhﬂmuwum —fli- L E_ﬁ_,. -!.__.
Ie [317 las expresionas completas de las potenclas relacionadas vara por L, pero dejémosla oo Epp (2 k)
(Eime: — Bpe) (Fpe — I 3 tar por zhora.) Cemo en 7. no Fic. 7. — Bl induetor L afrees un ca
- i < mn) [31a] oy calda de tensién de placa e Mino de baje iMpetands s fa e
izuel que la de la fuente ppro Dot contiuu do la corriccte e Pplaca,

como la componente alternn tene gue ir pur Ey, ellz & producs uns

S1 se observa que en ausencia de distorsior B = % (Brrr + B calda de tensién en egts resislencia ¥ emtonees Ja tensisn total de pla-
& lp— b2 (pmm -+ Tunia)s B2 Tiene a8 ¢a z
5= “w.w. |n.m._=ul. T EI:L h._.waut_l.w.a!”uu . —ﬁHm_,-— B - sum_v- e huhwu. HWMH—
Ernx + Ermia! Uomgr T dpmin! ’

Ya tenemos bastante experiencia para saber que esta ecuscidn se

que poede esgribirse Tepresenta por una recta ex uy B3I e ejes Ue, O, Pero trabajamos
ol HE_F 8 i ,T Elempre con ejes Og, 04, Parg ver qué pass en este planu, racorderios
B N Tomuz 816 e & =& —ly. Por Ic tante, Ja ecuacion [32] pued: eserihires
77 ; Ci "
ﬁu + .|.m_l=.-. v n i i .L._._.l._.__r J &, = !-m.rc — ﬁu:r._..r.u.ffﬁ.r
E :
, bmax L L] e g .H._

expresién gue demuestrs que €l rendimients aumente gl dismingir f,_
¥ Epaie- K el cano limite, B =0, Lo s =0, se tiend n= 050, qus
s el maximo tedrico del rendimiento del amplificador elage A pero
888 condicion tedrica es imposible de eumplic en js prictica. E| ren. Yinar ! !
dimientc no pass de] 30 S con los tricdos COMUNES, AUNGuF prieds A dos de 528 pontes Lepamds primerc i, = L. Results en seguida
€=FE.. es decir, que esy reeis Paki por el punto o .

. a 5 IUUVOTES COD Ofros H.H!u... de valvulas. o T .. i Fip a° 1 filgr o
= £ = Punte ﬂn._ LVer i J. Pary Lar ¢ otr punta,
Qued:

e, = Ey + Bpdpn — LR [as]

Esl: ez tambitn ypa rects, pero en el planc O, 0i,. Fara deter

25, Acoplamiento de 1a carza. Transfirmader de salida. — Myes

. .. . 5 ; | Eeo + Wl i
tro circuto basico de e Fig. 1 adolece de un Frave defestc que sers d _ 1.__
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Por lo tanio, €l uire punle de ja recia es (g, =0 &= Epw B = Sonl
Tenemos asi los elementns mars trazar 1z linee de carge con sets nuev:
disposicidn del circuits. En Iz Fig, 8 sele-he trazado pare E,. = E =
= 240 valts, —&., = —40 volts 7 By = 2500 chms. E] tunto § s ubics
inmediatamente, micntras quz para ¢ segundo punte (M) resulie
iy = 240 - 2500 + 0,065 = 0,096 + 0,085 = 0,361 A = 161 mA

Se cbserva que las condiciones de funcionamientc son las mismas
que eu la Fig. 3, perc nos hao side posible reducir iz tension de lg
fuentz de 400 = =dlo 240 vnits En el diagrams de potencise d: la Fip &
desaparece asimisme la transferaneia diresta de energia entre 1z fuente
¥ la carga.

Filoecfemoe ahors un pocs. ;Oree usted gue alpuien Liene inlerés
en calentar resistencias con un amplificador? Evidentamente nc ;Paor
qué, entonces, estamos suponiends womo carga del smplificador una re
sistencia? La cargs de
un amplificader sers
un aitavez, una cabe-
za grebadors, un tubo
de imagen, un transmi-
sor quz debe modular-
se, ete. 21 suponemos
una resistencia es sim-
plemente porgue en
cuzrto queremos anali-
zar lo gue pasa en el
amplificador con estas
cargas reales, toda
nuestra sabiduria se
viene abajo. Nos veria-
mus enotales compro-
mises cie aptamas e
adelantado por aprove-
char la “décl manae-
dumbre” dz lua reaisto-
res, antes de embarcar-
nos en ¢l prebleme recl. Tensmes la esperanss, eso sf, de que las con-
que obienpamos cun esis sobresimplificacién del problema no
or laz carpas reales, v la erperiencia demuestrs gue,
Pone jate camo carpa equivale ¢ oadmitir
' comparian, parg las corrientes zlterras, con
d& stro remedio. Cox les firmne

a B,

250 — T T T

oo

g 2B 5w

FiG. & — Trazedo de is linea de carps pars el
cireite de la Fig

clusi

HEan

que Jus
15
E qus
here
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]
=3

SETVESE Qu: 0O Ky = 2500 ohms hemos comseguido una potancia de
ralida ¥ una distorsion de las cunles damos fe yut 300 razonables, Perc
mi altavor tiene =6lo & ohms de impedanein. es dertr, me has aregurado
los fabricante:s gue par: las corrientes alternas 82 comports como Une
regietencie de & chms. 3 Cdmw karemos, entoncas, para usar e amplifi-
cador que hemos construids eon sl altsvoz de £ ohms? Seucillamente
aprovechamo: las propiedades de Jos transformadores, que m..ﬁ:umium.
que 2sted conece, al mencs por encimz. (Si ro es asl, ¥a sabe usted
=uél seri nnesire eomnsejo. Sin embarge, capitulos mas mm_m_m:?. 1000
trard algo sobre estos adminiculos? N

Un transfermadcer consiste —dicha en Pocas palabraz=— en do: ba-
binas arrelladas sobre uy ndcles de hierrp sifizio. 81 vna de las w_omﬂuu.m
tizne 7, vueltar ¥ la otra =, vieltns, corcetande entre lus extremos ce
esta (ltimz uns resistercia de B ohmns, enire Jos exiremos fe la pri-
tuers uny corriente alterns encuertra urs resistercia

2 ¥
R AL.V B o
5 [34]
Comeo umﬁr.u #ltavoz tiene R = Bohms v nyestro amplificador guiere
@y = 2500, chtengames de la scuncisn que acabameos de eseribir

ng N B
Aap x_ = B [3dal
g mml.u,
*y L
= [345]

¥ pars este casg

174

L2 primers, ._Bw.bw debe tener, entonces, 17.4 veces mas vuelas que 1z
segunda. Cuéntas debe tener cada una, co hering de oiro eustal. Diga-
wﬂ_ww. por ahera quz la ._B,Mnmwm .gE.Hm ¢ primario tiene. coms teds
otinz o Inducter, uns inductancia [ v ofreceria unz reartaneis 2nf

i _.Em naq.z.q._,h.nm ablarra de frecuercia 8l no existiera la otra, © si
estuviera ésta desconectaca de B Fiata rosctaneia 25 7L tiene que se;
mucho mayor que Fp (exactamente coma en el cazo de la Fip, 71 pars

e lo gue hacemos lenga sedtide aerty, Usando transformador va
:mﬂEBHam el indurtar L de 1a Fig. 7. pargue el primaric 1=nar __
funciones, ta] como puede colegitze de jo Fir 0 dende e seprescniy
avevi modificaridn del eircyite, . _ ..

=¥ r n] 143 s 3 i
F4 t T.H_u.ﬁ.ﬁc del amplificador de pofencia cor triods I

yevie g oo g amplificsd

[
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de haces electrénicos. Perc la discusién del proyecio es sumamerte ilus-
Lretiva, ya gue, al aplicar éste €] método grifico-analitico, permite exa-
minar procedimientos de caleulo que son similares a los gue hellan
aplicacion en otros preblemas electrinicos.

Fundamentalmente, &! métodc par: proyestar un amplificador de
esta clase conmiste en proponerse determinadaz eondiciones de funeio
namiento, ensayaries (en el papel, eomt lo hemos hecho agui, o expe-
rimentalmente] ¥ poner en juicio los resutados, Si éstes mo resultar
satisfeetorios, se repetiri el enesyo con otpas sondicisnes de funeiona-
miente iricisles ¥ asl hasta liegar a una solucidn convenente. Eate
trabajo, en realidad, lo han hecho ya Jos irgenieros de las fabriess de
tukos ¥ sue reguitadon cotdn decos en los manuales como condiciottes
tipicas de fumecionamienio, entre las ecuales havri segpuramente slegns
Qe N0S CONVENES,

L= Lptip
e
[
A
Ehifpmiz -"H:nr T " ne &
_/
f 1
o || U
Eipr by, +  dewwenca & a sty covineg 3

Rcptoncs & fa Srviie allo = unvlrw—u.-
i 8. — Acoplamiento fe Ia carga mediante transformador ce impedancias.

El primer paso consiste en plantearse debidament: el problems, es
deeir, en darse las sspecificacionzs gue han de satisfacerse. Bsias se
reforirin casi slempre o le petencia de salida y o la distorsiom adui-
sible. En ocasiones, habri restrireiones en cuante = la tensién de la
fuente disponible, cuando ella esté fijads por otras circussisneias. En
casc contrarie, Ja lensitn Je alimestucion podrd elegirss libremer.te,
teniendo en cuentz gque mavores tenmsiones conducer siempre s vendi-
mientos mis elevados, pero también s un mayor costo de la fuente. La
mejora de resdimierto que per este camine puede conseguirse no es
muy grande porgue la tensidn que es posihle naar eon an tubo determi-
nado estd limitada por el tipo de construccién de éste v queda fijada
por los regimenes miximos gue ds el fabricante.

Con respecto a la patercis de salids, deberd tenerse en euentn que
una parte de lo que entréga le vilvala (entre el 10 ¥ el 20 %] gue
dari en el transformador de salida. Por ic tanto, el valor ealeulado
debe ser snperior s] que s especifiea

Fijadas las especificaciones, se legsrd a la solusién & través de
Ios eiguientes pasos:

1} Eleccidn de la vilvuola,

2} Eleccién estimative de un puntn de funcionawienio ern repec

(punto ).
3, Eleceidn estimative de l: resistencia de carps,

it gl
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4} Verificacion grifica de lx potencia de salids ¥ de la distorsion.

5) Repeticion de les ensayos 2), 3) v 4) & los resultadoz no gon
satinfantrrios.

Deseribiremes separadamente cada tna de estis gperaciones:

11 EBleecisn de lo vdlvuia. La vilvala ge elige teniendo en euernta gue
la potencia de salida esti ligada a la capacidad de disigacion por el ren-
dimientn En efecto, sexin la ccuscism [31] le puiencia de salida es
igual & la potencia de.corriente continua absorbida por el tuha mul-
tplicada por el rendimienic, Pers se observari que esia potencia es
eonstante para cada condicisn de funvivnemiznto dada ¥ ro depende de
la amplitud de la excitecién. Con excitaeién nula, tnde ls potencia de
entrada se disips en la pleca como calar, Luego, lo potencia mizima
de entredes on el amplificadvr ciese 4 e tpual o lo capecidad de di-
Mﬂ.ﬂﬂﬂ_mﬁ del $abo, F.. La ecuaeion [311 puede eseribirse entoneca en la
Orma

.F._n_ouum sz deduce sin dificultad la capacidad de disipacién que se re-
quiere paru cbtener una potenciz dads, supuesto conocido el rendi-
miento:

Clary que para aplicar ¢sta férmula debs: comocers: € rendimiento a,
al menes, poder estimdrselo eon razonahle aproximecion. Como punto
de partida puede tomarse =028, d= donde sc desprende que la ea-
naeidad de disipacién dec la valrulz debe ser alrededor de cuatro veces
la potencia de salida dererds

2} Figrein estimativa del purto de trakajo (punts @), El puniu
G queds determinado por los valores de Ep ¥ de I, Hemwos dicho que
N.H_, somviere que 222 €] més alto posible a fin de majorar el rendi-
miento. En pedreral, conviens gue £, gea per lo mence mayer gue el
valor que arrois la expresicn

2+/Fr,

Pies de lo contrarin ¢l rendimisnte co muy Eajo y we se aprovecha la
Eﬂau.ﬁ capacidac del tube, sepin se desprente de lu demostracidn qe
v ] pie de Is papnet.

b Pamo jostilxer e métode de
lizaciin de & earacterist
linca: remas Qi
. Paru una
8rbitrario, 7, ic o

Til, partames de fu ides-
afmiliendo gue elise asn
a Fipg, Al

oun ponte d funcienamienio
- muEms tiempe Je.. Tracemo:
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Eatabl .ido E.., la corriente de reposo se obtiere sencillamerte zon
la férmula

De este modo, el punte @ queda determinade ¥, ubicandelo score
lps caracteristicas, es Taell ver cudl debe ser la tensir de polarizacion
de la raja.

una linea de catga, también arbitraria, AE. La extensidn mixima de esia
linea t» la gue marcs la figura, pucsie gue =] veler de pico de lo cweitacion
deve ser guel 8 F. para lograr la méxima potencis de ealice ain lleper a
hmcer positiva la reja. L , L

Planteermos shora la siguiente cuestiin: Dade e walor de lz resistencia
de cargs, es derir, g: lo indinacor. de s rec AS, 7 la tension Ew, jeadl es
la posicién dptima (con miras & la mixima patencia de salida) de mw._u.:um
de carga ¥ cudl el valor optimo de la polarizecion? Temendo presente la
ecupcibn (29}, gre dp Js potencia de eslide, ns evidente gue esm posicion ..n.._.r
tima es le indicada CD en la figura, ¢s decir, la que cumpliendo s condicion
¢ = 2D, gue patinioec la neeepidad de gue ln cxcltneon tengn lo mdsxoms
amplitnd posible, hare a Ia vez Jowe = 0. Aveptada esta condicidn, pasemos
a la Fig. B, donde se han reproducido las conciciones gue hesta ahors re-
sultan Gplimas, supuestas Euo ¥ F cchsiantos,

W

™

Tymin

. 4 &}
iCudl ex shora la polencis de salida? Aplicando la férmula (29), se tle-
ne para ete caso:

P.om= .ﬁ.m.rﬂrnl.mu..l-uu.._.nirn n:v
8

Pero recordemos shora gue, segiin sy definieidr, la resistincia de paca
de nueztro triedo estd dads evidentements per:

Euo— Eimin Flimiis — Famia ¥
L o E— =4 e N b
; ﬁclhrl-n H |Hai.d * w
de donde
Livmee — Bimin = il — fome:) L&)

Llevando este valor a la (17) st tiene

F.= mw (To— fomaz) Tunax

k-
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5) Fleecidn esttmative de la resistencia de earpa. Fijado ¢) punto
@ la resistencia de cargs inicial se elegiri aplicando la formula a-

guiente, de aspeciv alpo misteriosy pero que se justifiza en la rota gue
va &l pie de paring:

ol
Ry, = s R 2r,
Pern notemn: en e Wiz B ogue D — 2., Lubege:
By ||w| (1o — 2ua) o Blno 47
Fijado Ew, quedz ceterminade I, pergue ésia es Ja corrient: d: placa que
eorresponde £ gn—= Ew. ¥ £, = 0. Luepn, la pateacis de selids depende exelu.

givamente de. velor de /... Este valor puede modifiearse variarde el walar
de Eee ¥ ¢l de R, o] como lo mucstrs, por ¢jemplo, la linea de carga EF de
la Fig. A =in dejar por elle de complic lzs demasz condiciones impuestas.
- Ouservemes shivia yue Py depende de! producto de dos faciores, (Jn ——20w)
¥ Mu., cuys suma e: censtants, poests gue es igual & 5, ¥ ésia depende sélo
de Buw.. Es ficil darse cuenia de gue, impuests la condicin de suma ccnstante,
el products de dos faetores ez maximo cuande ellbs son gusles. (Por ejemplo,
el procucto de dos factcres cuye sume es 10 es maxime para § » b= 2F).
En cemzecuenein, la petencia do ealida o2 mixima scande oo elige Ju de
modo que
ie — Blhe = 2lia
es decir, coando I. = diwn
[ 1o = 1.4 (8]
y-esta serd le corriente de reposo que mos conviene elegir,

.. Al imponer un valer determinade de T, gueda fijade ¢ valor de Rp co-
no se desprende de la Fig. A, ;Cudl es este valor ahors obligado de R.'
Eara determinaric observemos que

Brie — Funia

By ==

2w

Feepor la [(37),

G |.“—._'_“H+|Hn!=|w|

2 oo

yoomd Juner®= 2lun ¢ Jo== 4lp, llegames a la conclusién de gue ba resisten-
A de carga dptima es

B By, = 2r, (67)
Pero 1c condizén ﬁm.u“ que ostablece ol valer dptirs de Ja corriente de re-
52 y eonduc: a Ja (§') serin el moco come hemos llevade la demostracion

o podsd cumphirze sl cun velurss ve Fu menores que certo maxime, es-

ablecido por la disipacién admitida. El velor miximo de F.. gie permite sa-

Lisfecer Ia condicion aludide esti dade por

Py

Bha) mx = —=

- (Ee) o

w&pﬂﬂm Jee tiene el valor Gptimo (5% Taoegn

3 =3

._“.m..re”_.:._u. = |nm..;|.

Paler de . correspondiente al (Fu)mi- es entonces,
i (O i e
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4) Verificceién grifiza de I potencio de selida v de o distorsidn
Con este valor de le ressiencic de cerpa se traza ahera ba linga ce
carga correspondiente. Estimanda ol walor de pico de la sxcitacisn iguni
& la tensién de polarizacién de reja, es fécil determinar los valores de
Jonurs Tonine Epmas ¥ Epmine que Dmetesizamos para caleular la potencia
de aalida ¥ 2 dirtoraiin

Ahors bien, en Ja Fig, B s¢ tiens, evidentements,
S

¥ toando. Eu = (Euw) wis,

(Eon) mer
(dajm

donde {Iolm s e valor de J, correspondieate & (Ey.)u. Heemplozando en
esta dltima ecuacion el valor de ([.). antes obteride, se tiene

Ty =

o ﬂ@f.._nl:
4
da dende
(BEn)an = 2 ¥Pu, 7

Freru la ecuscitn (31c) demuestra que 105 mayores rendimientos chtiénen-
ge ton las mayores tensiones Euei., €5 decir, e las mavores tensinnes K.
For lo tamo, debémos investigar qué ocurre cusndo usAmo: vEloTes de la ter.
sitn de alimentaeién mavares que los que parmiten la aplieacién de I eondi-
cién dptima (7). En este caso, 'a corriente de repaso, Ju.- ~5i4 limitada por

B :
.= Foy (8

Lievando sste valor a la ecuacitin (4°), 1 i 5
A a ) n (4°), In patencin de selida gue emtonees

Pl Tl fop o, AR :
BE,. T, T L2
Recordando oque
I = HS.
Th
¥ bhaciendo aqui
P. = tR.F..

que resultz inmediatamente de fa (1" : - :
obeervondo gqoe ('} teniendo presente gue Jumis = 2w, 3

Ry = Liinsz = Eomis A Eomsr = Bunipn

v man 2.

# L d R
2 Ee. R E
de donee enn slpunes manipuleo: ane lea aficionadas al dlpebira descobricdn
facilmente: 3

ae tient

5 e =

Ri=— & - 2 (107}

{Fe

A s dlgpailgaaria.
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B) Reperiefon del ensoyo. Los resultades pueden no ser satisfacto-
rioz o porque la potencis de zsalida es escasa o porque 1z distorsién es ex-
cesiva. En tal caso, se repetira el ensavo siguiendo las sipuientes reglas

Es fhcil de verificar gue 2] valor limite de E.. dado por la ecuscidn (7') iden-
tifica esta condickn cow la (0'). Liegsmuos as s estzblecer dus cowdiciome
éptimas: o primers, dada por la (6'), gu: es vilida cuande la tepsion de
zlimentscidn s menor gue la goe fija la ecoackin (7). Y otra, la (107, gue
nos permife estimar la resistencia de cargs neceparia para obtener las me-
Jores comdiciomes de lunclonamiento cuandc se usan enMones d: alimenta.
eiom elevadas, De mas estd repetir gee la primera carece casi de toda utilidad
practica. Fero lo légico serd investigar si tiene wtilidad la nueve ecuacion
qgue hemos desarrcliade.

Para elle tomemes un triode disefiado tipicamente pars funcioner como
amplifisador cinoe A aongue no es precissments ona vwélvals de resepeiém.
Nae referimos & Ia 845, bien conoeica, ¥ para la caal el mannal de véivalas
tradgmisoraz ds varise econdiciores de funcionamients, Pprs cata vélvola es
Ps=100 watte 7 ro=1700 ohme. E] valor mizime pera e! emal ez posible
aplicar la cazgae "“optima" Rr = 2y #s, seplin la ecoacldn (T

(Ev) e = 2VIM0 v 100 = R0 walte aprox.
El mamual da la eondicién R.—=2r, pars 750 volts en plecs.
Fara L. = 1M volts, ls ecoackm (10°) da

R = % — 2 % 1700 = 10000 — 3400 = 6600 ohms
El mamual da E; = 6000 ohms.
Para Fuw. = 1250 valts tesemos

R = % — 2 % 1700 = 15625 — 3400 = 1% 225 ohms

El mamael da 11 000 chms.
Para s conocida 2AS8, eon Py= 15 watts, v, — 800 chms 7 K. = 250 welts,
tenemon
=B uoyowo= BE0 _ sor — pees
15 18
El manua! da 2600 ohms.

Pera ne hay que entusiasmarse demasiado: estes valvplas que hemos to-
med) PETA ENSA¥AT huestra fdrmuls zon ambss d= mov bais resistencia and-
dice en Telacion eon su eapacdad de disipacion ¥ har sido desarralladas es-
pecislmente pars trabajar como amplificadoras clase A. Tememos en tambio
Iz BLE coneetada come triodo. eon wng eapacided de disipacion de 10 watts
¥ una resigiencic anddica de 1700 ohms. Oon 250 wvots en plaes, nuestra 47
muis arrcjs €l sipuiente resultadn:

B= M.Hm_u:. — 2 % 1700 = 6250 -— 3400 — 2860

Y be ajui nuestro primer fracaso: el mancal aconseiz una Tesistencia

cue carga e GOO0 ohies Con noestrs resistonein caleuiad: tendriamoes uns

slide de 1,7 watie pero aromoanade de mas del 10 & de distorsion. De ahf
Ia :.mumm_nmw de aumeniar . resistencin g carps, con saerifieic, por supues-
13, a8 iz maianeia. que en ise candirinnes cel manwal se redves ¢ L4 watts eon
5 ¢ de distersion. Adr menos favorshle Tesvitn otejo en el ensy de otraes
valvular no sdecuads: pars foncionor eomo nmplificnderas on Clase A,

De todos modos : firmules (67 v (€' per una parte, ¥ (B) ¥ (107)
PoT 8tPR, Mot prrmitcr éstablecer puntos de partide razonsbic: pars el poo-
Yerto, SEpUn g tension de alimentecidn elepide Ee menos o maver gue
la gue da b Dormuaie {73,
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n) L potencia v Ia distorsién son mayores que las previgtas, En-
shyene ur valor mayor de la resistercis de earga.

La poteneia es' insuficiznte, pero la distorsidn es més beja que
o calculada. Enséyznse meoores valores de la resistencia de
CATEA.

¢) Bi una de la: condiciones se satisface sjustadamente v lz otra

no, seri pecesario o traba;ar con maworez tenziones de slimen-
tacidn o cambiur ¢l tipe de tube.

Niempls. Se desen proveciar un amplificador elgse A con triedo.
La potencia de zalida dehe ser de 2 watts =n 2] secundsric del trane-
fermador como minimo ¥ la distorsién no superior al § 6.

Admitiends una pérdids del 15 9 en ¢l transformador, Iz peten-
cin entregadia por el tubo ha de ser de 55 watls, spreximadamente.
Por lo tanto, elegiremns nn tvbo eor. una eapacidad de disipacién ne
mencr de 14 watiz, ror ejemplo, el triodo 2A3.

La tension minima conveniente es

24/15 % 800 = 220 volts. aprox.
Iegiremos 250 para estar algo wés arriba

La corriente de repeso deberd ser ignal a
15 : 230 = (06} amp. = 60 miliamperss

En las curvas de la Fig. 8 se advierte que la temsitn de polarizaziér
de reja serfa la dz une curva gue estd s mitad de camino entrs 1z de
=40 y lz de —30 volls, es declr, —45 volts, aproximsdamente.

Caleulando nhora la resistencia de carga (la resistencia anddica
es de 800 ohms) se tiene:

2502

B, = — 2 ¥ = 25 Jii
L iE ¥ 800 2566 ohms

Les condicicnes de funcienamiento coineiden prictizaments con las que
da el manual de valvulas 7, salvo uns pequefia difsrencia en la uhiea-
cian del purto @, con laz gue hemos venido snclizendo er los pirrafos
anteriores, Los resultados son pues salisfaclerivs ¥ s0lo gueds por cons-
triair el amplificador v eaxzavarle.

Como ejercicio, usted pueds encontrar las condiciones de funciona-
m:ento del mismo tubo con 300 volts en placs, valor gue estd dentrec de
los regimenes maximes.

2-7. Amplificaderes con tetrodos de haces zlectrémicos. — La
Fig. 10 nos muestra las caraclerislicas -andlives (el leirode de haces
electrinicos 616, tipico representante de su famiia. Estos tubng se
usan del misme modo que los triodos, excepto que se necesita proveer
ung lension continusa f£ija a su pantelia. En 1@ figura se ba trazado
Ia linea de carga qus corresponds = B =- 14 vots, E,, - Eyy — 250
volts ¥ R, = 2500 chma. Esta lines =3 lz que se represents pareial-
mente cen linea de panios =n la Jigura; oo obstante para el cdleule
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usaremo: la “lines corréegica” que se dibuja en linea lena, La nece-
sidad ¥ opertunidad de esta correecidn ee una historia un poco larga
de ccntar. Lo gue ocurrTe es gue, eomo VEremos en seguida. en estes
tobos la componente rectificada es impertante. Ia corriente continua
en funcivnamientv er Ty + 75, donde [y es li corriente jue corres-
pmde a &, = —FK, 5 & =FE,, es decir, en )z condicién ce repoac o
sin sefial; en funclonamiento aparece la corriente I, rectificeds, que
es del orden del 10 % de I, d: modo gue la componente continusa
toal ca bastantc mayor que lz de reposo. En cambiv, la compunente

S 3 =
i THnE

". 2 LiNEA DF CARGA CDISEGIDA PARZ iR

I i = COMAINSAR [0% EFICTOS OF LA REC- —
= = < TIFICACION CON SERALES GFANDES i=H
4 Ak =t eraret 3T T
“u_un_l THE=S
] : T =6, vOLTE =
2 TENSION DE PANTALLA =250 voLTs &
] e R =
5 S S
=3 ST R it =
g
a
w
&
o
i
H
=

o

==

e g
s L

300 El oG Lol
TENSION DE PLACA [WCLTS)

Fit. 10, — Céracteristicas de placs del tetrodo 6L8, con linea de carga.

“eontinua de tepsion es slempre E.,. porgue estd fijada por la fuente.

Las componentes alternas de tension son igveles a las eomponente: al-
lernas de ccrriente multlplicadas por la resistencia dz carga v con el
gigno cambiade. Fero como ls componente rectificads de eorriente no
predoee caida de iension en la carga, las componentes alternas de co-
rrient: gue producen calda deben medirse con respecto & la sama
Ty = Ty + I ¥ mo con respecte a Jop sulamente. Por eso Ja Unes de
carga dehe pasar vor el punto &, = Ew, & =1, = I, — I, Para hacer
la correecién se comienza por trasar la linea sin correccisn y oo
culd la componentz rectificada. Después el punte @ se corre h
arriba en el valor ealeulade de [ ¥ sc treza la linza corre
la nueva posicitn de @ ¥ paralels = la arterior. Fn =l eas
figura, el célewlo con la linea sin correceitn da I, = 72mA e [

I
mA. La linsa corregida se hace pasar por 72-- T = T%mA. Mo es

muy impertante esta correcridng olvicela =i quiere, peroa il
preguntarle gué significa “lines de carga corregida pa
efectos de rectificacion con sefiales grandes
tiende lo que hemes dicha,

fiieln
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Anlicanda 12 farmule [20] caleulemos ia potencia de zalida de este

tubo en las condicienes arotadas Se tene Lre = N0 v0lts: £, =
=47 Volts; Iyp,, = 160 mA = 0,160 A; Dymiz= 16 mA = 0,015 A Luego,

4 u

T LY n_.-.\uﬁ.;lu.w_-_i“:u_ Q_E.-alh.._u_.n"_

(410 — 47) (0,160 — 0,015; 363 » 0,145
ey g = = B,6 watts

Con la férmula [18] esleulemos ls amplitud de 1a 98 arménica pb-
servando que con la lines de carga corregida ia corriente cuaado ¢,
PREL por eoro - (& — —1d volls) es J, 2 Y8 mA. Se tiene asi

AT H160 + 00156 — 2 = 0,073 0,175 — 0,146
.-..\Euu - 3 = i .

— c.ﬂ_. = 000724 = 72ma

tal .eomo se habian promosticads, ¥a que este smplitnd es igual o s
componente rectificada.

Le amplitad de la eomponente fundamental de corriente 85, segin
l firmala [16],

- 0,160—0,015 0,245
V2L, = T = =2 = 0,0725 = 725 mA

d» mode que la distoreidn por 22 arméniea es del 1p 5.

La componentz ecntinua de corriente es dup + 0 =T2 4 72,2 _ 802
ma. La potencia de entrads er placa es 0,0802 > 250 = 20 watts s
disipacidn en placa, 20— 6,6 = 13,4 watts, v ol rendimiento ge plaee

6,6 » 100
R = a0

=80

Decimos rendimiento de pigea porgue la viivuia eonsrme adamés
cierta corriente de pantalla, I eual asciende a 7,5 mA con plena sefig],
¥ con 250 voltz en este elecirodo represecla un coniumo :dicionzl de
00073 » 250 = 1,85 wetts, Lo potenciz de entradn fofal 2 entonces
de 20—+ LBf = 21 83 watts, ¥ el rendimiento totai:

_ 66 100
e 2185

= 850 %

&K Hay mucho que decir de joz tetrodos cuando funcionan ee-
me amplifiesdores de potenciz. Algunas observacicnes deben rescrvarse

3T e N i

o b et

FORCIONAMIENTO DE LOS AMPLIFICADORES i}

para mis adeisnte, cuando estemos en mejores condieicnas parg BACAT
provecho de ellas. Dtras pueden hacerse agui,

Podemos empezar por trazar la caracteristice dinimics del tubo
cuanco funcions en las condivivnes gue hemos admitido er el péarraic

anterior. Procediendo como [o hici- i g
mos en €l caso del triodo, obtanemos & dacd
la cwva yue s da oen la Fig, 1L - a0
Feq, 1no? Esta eurva tiens una par- {0
ticularidad. En la parte inferior la T ¥ ).
concavidad esta vuelta hacis arriba: o
en el extremo superior, la eoncavi
dad se invierte, esti oriensada hacia 150
abajo. Ei iftentamos buscar pars 100
BEl3 CUTVE Uns ecuncidn ceacriptiva Ao
del tino de & [9], que tan Lien se %
ajustzba a I: del triode, ur matemé-
tico B2 reiria de nosotros v mox di- 2
ric: “No, awipo, esa curvs necesits, . 20
por lo menos, un término %", ; Su- e

el —%5 -3 =20 - 7 Eewbs

perinteligencia? Nu. Cuniquier cur- 3 ; it
vaen la que la concavidad me invier-  FIG. 11, — (larsnteristen dinémica

" de iransferenca del tetrado 8LA
te como 1L la letra §, necesits pars en las eondiciores de trabijo de la
ser descripie con eleris aproximz- Fig. 10,

cifn, nna eeusriin dsl tips
i a4 be L ce? o4 def

¥ posiblemente atn términes con ef e epe. L@ué mportapcia tiene
esto? Si suponemos que ¢ es una tenaifn sencidal ¥ ealeulames £, ro-
sulta que ésta no sélo Hene componente: de frecuencia fundamental ¥
de 2% armdnica, sinc también de 3¢ srménica, preducida por el {érmine
clbico ¢®, Y habriz 49, B8, ebr srménicas s exictieran términcs con
e, £ oie. Y en el tetrodo Jos hay er realidad. Fl edleuls de la distor-
Bidn yoe hicimos en el parrafv snterior es falso porque Jay férmalas
que empleamos se hRBAL en supomer que mc hey otra cosa yue 2% ar-
ménica. Hay férmulas mas completas que permiten ealeular in 29, la
B%, la 4%, etc, armdnicas on razonahie precision, Pere no tienen im-
bortaneia prictics para noootroa, en este casv al meaps, Lz Tarmula
empleada. para caleviar la Dotencis d: ealids arrastre el mismo vieio:
berc el error gue se comete al usarla carece también de importancis.

Los efectos de ar armonicas suveriores no paedsn apreciarse en
tode su significado supenicndo sefales seuvidules, T1 verdaders proble-
Wz 8¢ presentc euande la sefis! e: mas cercans » Inc sefisles reaies,
Por ejemplc, tna onds coadrads o la superposicion de varias ondas me-
toidele:. Entsnees si que “pErECen OIMPONEntes extranars ol galids
Como fustracién solamenie. si usted aplics dos tensiones superpucstas
de frecusnciz §, v f. 1 uA amplificador ean distorsion dr 28 ¢ §e
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armanicag, # la salids sparecen componentes de lae giguientes frecuen-
clag:

b £ veus ... FPundamentales debidas principa-

mente al tirmino ¢,

2fy, 2f {
i+l h—h

fo =+ 2fa F1—2f2
fi—2f 4+ B ¢

3f1, 3/ /

Debides ¢] términe e."

sssesss Debidas nl término e

Die estas jdoce! componentes, nay diez extrefias que no estaban en
la sedial. Por la 2% arménica mm agregan & f1 ¥ fa, lm2 cvatro com-
ponentes 2f,, 27, (fy— ) ¥ (f; + /). Las ctras seie se deb2n a 1o
38 arménica. Cuando hav 48 mH.E_uEnw. se agregan ofras diez compo-
nentes extrzfias, jhaclendo un total de 22 &= comprende, entonces,
que ls pelenciz de armdnicas goperiores en la respuests euandc la me.
fial es sencidal, sipnifica la ereacidn de una centiiad enorme de pro-
ductos raros cuando Iz s2fial ee 1z resuliante de dos ondas senocidales.
81 existiera una tercera frecuenciz en la sefal, las compopertes extra-
fine aamentzn a2 pnas AC con 8% armdnice, ¥ & un nimaro que no nOs
animamo: a caleulsr con 4% arménica.

Es ciero que la mayoris de estaz componentes son de muy pe-
quefia amplitud, ¥ & veces e posible gue ni siquiera puedan medirse,
pero sus efector aodiivos son enteramente improvisibles. Eslos consi
deraciones parecen dar razén & loe pariidarios del triodo: poraue ha
de saber usted que existen dos bandos entre la gente de audiofrecuen-
cieg: los “triddicos" y lus "lelrédicos”, No pregunie s gué bando per-
tenece el antor.

Ls un ejercicie inleresante Lrazar luy caracwrisiices dindmicas del
triodo 2A8 pare diferentes resistenciaz de carga. Chservard gue = me-
dida que aumenta la resiztencia de carga, la curva se aperca cada vez
miés a la recta. Con K; = 6000 § 10000 ohms, veri que es difiril dis-
tinguirla de la rects, La distorziér, por eonsipuiente, disminuye Este
hecho puede mestrarse er otra forma. Racordemos la férmula del cir-
cuito equivalente:

dyie VEE, sen ot

Ly Lo
s +w_r

Esta formula Jalla para valores de E, grandes, porgue u ¥ r, va-
risn de punie a2 puntc. El fostor da Eu.ﬁrm_ﬂnau varia muy poco
(jdistancia horizental!) en el triodo, pero r, (inchnazidén) varia bas-
tante, alrededor del walor de 800 ohms que corresponds al punio Q.
Pero el efecto de la variaci‘n de v, sobre i) esld wmurliguedo porque
figura en el denorinader e la férmula o mcﬂw ¥, + R, donde B, es

constante y mucho mayer que r.. Las variaciones de 7, pierden impor-
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tancie a medida gue crece B, ¥ la aproximacion de la formula es cada
vez mejor. De otro modo: & sumentar K., lz linea ce carga ¢ hace
miaz horizontal Les distanciag entre curves meodidas sobre ests recta
tienden a confundirse con les distanciae horizoniales, es dacir, a hacer-
se ronstantes. Esto gignifica que tienden s waifermarss: las variaciones
de &, v de i, goe torrespondsn a de-
;erminades variaciones de e., eb cugl-
quier parte que éstas se consideren.
¥z lc gue =e necesita parz eliminar
la distorsidn.

iY en e tetrodo? Er el tetrode,
p To €= de modo algunc constante ni
tampoce .0 5 T, Esta, 20emas, ef
muy olie (22500 cn ¢l cuso conside
rado en € ejempio del pérrafo ante-
rior) con respecto 2 la carpa (2500
ohms), de medo gue el efecte de “ecl-
chin' de K. desapzrecse. Graficamen-
te, al modificar la inelinacion de la
lines de carga en Ja Fig, 10 no hey
nada parecido & lo gue ocurre en el
tricdo; se modifica asi la forma de
de la caracterisiica dindmica, pero
~de maner: completzmente caprichosa.
Variar ia potencia de zalida y ln dis-
5 do_._w:m_n. pera, podriames decir, al aca-

o, La Fig. 12 moestre el resultade. Se ohserva .u:m la earga recomen-
.m.u_mw 2500 ohms, no corvesponde ni-al waximo-de potenciz ni &l mi-
nimo de distorsitn total, sino & un valor para el enal la distorsién de
= 8% armwénicz no 28 exagersdamerte alta ni la potencia muy baja. Es un
=¥alor de compromiso.
{Aclaremos que por distorsidn fofal sc entiende

Poferei de sn'cta (vallal

Drsfernsdn

L 00 A0 dDoD M0
Fasalenta & campa (hms)

Fie, 12, Potencin de palide ¥ dis-
torsidr del tetrodo €18 en Juneion
dela Hﬂ.muﬁm:nmu de carga,

2donde Iy, D, D, zte. son F.m mmmaamma:um ealeuladas, o Em}.apm, to-
mando «n cuents silo, respectivemente, 1z 25, la 5%, la 4% armo-
nices.)

J... Piense usted ahorz en un altavoz. Dijimos gue aceptihamos gue
=& tompor:a con las corrieates aliernas eomo una resistencin de R ohms.
Perv e es asi; esa resistencie varia con la frecuenela ¥ va acompanada
._am una eamponente reactiva. K| amplifieador eargado con un o
= o estd cargado con una resistencia fija. En el caso del triodo es
=licii comprobar que mi la potencia ni la distorsién cependen
de la impedancia de cirga; pero ls Fig. 12 demuestra qus Con
if8 £osas g2 rresentan de manera may Aiferente. Es imposible pred
que va B ocurrir; e2 casi imposible hacer medicicnes que
m.ﬂ..p wignificade a 2ste respecto en un amplificader; =
‘juer ¥ & parece n_pzn la razén o lor *“triddicos”,
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carriente [y equivalen & los de uns mola vuelta con eorriente m 7,
Tenemos entonces que er el nicles existz un flujc magnético alterna-
tiva, gue. nétese bien, es rodeado % vetes poT el dreuite primaric,

COtra ley experimental dice gue ciando un flujc mognétice es ro-
dexdo por un eircuitc, 1i variacién de ese flujo induee en el cirenito
Gne tensién com e senlido adecuado pars producis una corriente gue
tiende & compeasa- las varizeicnes da flajo 3, por ju tanto, de la co-
rrente que produce éste,

Ahora, la corriente I, varia, cescribienco el cielo alterno, por ae-
elfn de la tensidy aplicads £py luers, para opoperse z lag variaciones
de la corriente, 1a tensidm indueida, #, debe UJUORTSE & &, ea decir,
terer el sentido que s: muestra ep la Tigura. Esa itensién inducida ge
leme Fuerza controelectromoteis por oposicitn a e, que es la fuerzn
ele:tremorriz. Su valer, segin a misma ey experimental, es directa-
inéate proporcional & la rapider ren que varis el flujo. El fluju, al-
ternado, pas: del valor méximo en un sentido al valor miximn en gen.
tide opuesto en el tramscurso de up semiperiodo; se comprende gue sy
rarides de variaside (cantigad que varia por wuidad de tiempo) es ma-
yar eusnte mayer sea el valor mAximo e wno n otro gentido ¥ cuarto
MEFOT sea la frecuencis (menor el eemiperiodo) ; lege, & podria es-
eribir razonablemente 3

¥1 = Bmjfa'y [a7]

donde ¥, s el valor efectivo de Ia fuerza contraeeot=omotriz ¥ aparece
hueramente n;, porgue evidentementa el flujo ¢’y rodeado =, veees por
un cirenite produee el misme sfocto indactor que el fOujo My Todeado
tne sola vez. Poniendo er |a [37] el valor de Hu que da la [2€], ze
tiene

¥i = ABn2fl, [3s]
¥ 81 escribimos
AZn? = 2.1, [8¢]
abteaemros
Vio= 2afLyly [40]

qee ¢8 una fdrmala gue usted vz conoee seguramente y dende L, es,
por definicifin, la induetancie de ja Jobing primaria v,

+ Qué relacién hay shora entres V, ¥ E,? Es fhcil cunprender que
debea ser igueles en el plano idesl en que nos estamos coleeando, 84,
en electy, fuers E, > V,, -dominsris E, v tenderia a sumentar las
rariaciones de ln corrieate, es decin, su amplitud, ya que no su fre
cuencia; aumentaria, en BODGECUENCia, &% ¥, por lo tanto, ¥y Preci-
sameate Jo cortrario ocurriria si V), fusra meyor que E,. Luege, I=
Gnica posibilidad de equilibrig es que ¥, crezca hast: gleanzar Justa-
mentt el valor de K, 1n ccuseign (401 pucde escribirse entonces

[41]

FUNCTONAMIENTO DE LaS AMFLIFICADORES 83

de donde la bien conoeids férmula que dz Is ecorrients o través de ug
inductor de inductsneis Ly

h.._«
—F 42]
2L, L42]
i9ué paza mientres tanto en ¢l secundario? Su crreyite, anngue
exti abierto, tarhiéy rodea iny veces) al fiujo ¢’y suponiende que las
lineas de éste sigan fislmente el recorride marcady ecop linea ll=ns en

la figura. Por lo tanto, también en este circuito se indzee unn tenaion,
la que sers segin s eeaacidn [37]

Vo= .Ws.vm_ﬂ_..i [43]

oD igual seniido que ¥,, es deci-, tendiendo & harer positive o termi-
nal ¢ de] -aecundaric cuando V. Hende a hacer positivy e termina.
del primarie. (Nitere qu¢ suponiendo que ¢ es o prineipis del prima-
Tio, ¥ ¢ el prineivio del setundarin, para legar de ¢ a bay gue gar
vueltas alrededor del nucles ep e mismo gentido que para prser de e
% b. Loz dos errullamientps estan arrollados en el migmo sentide) .

Compsarando las ecuaciones [43] ¥ [47] se obtiene Ja primera reglas
de oro de los ‘ransformadores

{

-.ﬂln"ﬂﬂ o [44]

donde .7.." my /e Be lama relecidn de transformacién de primario o
8 .

Supongames zhora que ge eiorra el secundariv sobre uns resisten-

_eia B Aparece, en Consecuenci, en el seenndarin, uns esrrienic I con

el penilidv indicads ep lg figura. Eeta corriente da vueltas girecador

del ndecleo &n eentide centrario a Ju, produciendo, por lc tamto, un

Tlujo tamhién cpuesto a ¢'n: ¥, tiende, gan eonsccuencia, o debilitarae,

mitives valores, wa que la fnja condicidn posiblz en ¢ Erimarip es
Vi=E, para lo cuzal el flujo meto debe quedsr siempre igusl a g%,
¥eamos- el flujo produocids Bor el secundaris es, esxtendiends

e @ste circuito la valides Ae 1a etnacién [36],

$: = Anul, [45)

Fara compensarlo, 1a corriente del Primario debe aumentar en un
valor 1, tal gue

Anl) = gy = Angl,

Ls eorrisnte I, del secundario ¥ el ouments de corriente del pri
mario ', deben satisfecer eatonces la condicidn siguiente, que es In
segunda regla di oro de lps transformadores:

ndYy = nl [46]

e
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de esle avido en gue dejames & [, En ver de complicar estas férmu-
las haciéndoles perder su elaricad, optamos por desdeblar el tranefor-
mador en dos partes: una gue cumple exactamente las relaciones [47]
v [49], ¥ otra que da cusnta de I,

Se tieme asi e primer circuitc equitalente de la Kig. 14z Tomar
ne! el transformador tiene uma ventaja, watindose de traneformadorcs
de sudioirecuencias que han de cubrir uaa gama amplia: la corriente
I por la expacion [42] es importante cuando f e= beja. Cuoardo ao-
menta la frecuencia, fy disminuye. Por lo tanto, ocorrird gue sobre
cierto valor mirimn de Ia frecueneia, I, ez hagtante pequefia somo pars
dejarla de lado (jV, no depende de la frecuencia!).

La inductaneiz L, se llame inductancio de mogneiizacion.

Industancia de digpersion y resisiencic propis de b devenados.
Oten 2orreceién importante proviene del siguiente heche. Hasta ahors
hemos supuesto que tods flufo producide por la corriente del prima-
rio atraviesa el secundario ¥, & su vez, que tode el flujo producido por
Ia corrienie del secundario atraviess e] primaric. No tlene por qué ser
necesariamente asi: aungue las lineas Je flujo tiendan n cerrarse por
dentro del hierro, algunes escapan de él ¥ se cizrran por el aire atra-
gando uns sola bobina, tal como se musstra con las lineas de puntos en
la Fig. 13. La relacitén gue existe entre las magnitudes de estos fiujos
dispersos ¥ los flujos totales de cada corriente depende ezelurivamente
de la forma y dimensién del nielao y de las formas, dimensione: y
dispogicidn relativa de las bobinas,

El flujo total enlazado por € primariv se puede expresar, enton-
ces, como la suma de une parte gue es enlazada también por el secon-
dario ¥ de cfra que 1o lo ez Liamando &'y al flujo tatal en vacio, se
tieae entonces

..|Ii.... 5 E : = gu -+ ¢y [a0]
sdonde ,_v:.@_m €l flujo comin a los dos -arrollamientos, ¥ gy, €l flujo de
disperaidr. ;

Para corregir la formula “[43], -entonees, hay que poner ¢, —
= ¢’y — ép; en lugar-de 'y, de donde results gue a tensién indu-
cids en €l secundario es menor gue la supuesta, tal como ai al pri-
mario se aplicars uwna teasién clgo menor que F, v e transformador
no tuviers dispersion. Al cerrar-el secundario, el fluio total del nrima-
rio-aumenta al aumentar la corriente de este arrollsmiento. Una-parte
=8 compensudn por el flujo generado por el secundario, pero como el
flujo de diapersifn es proporeional al fluje total producide por el arro-
llamiento, el término gp) de la ecvaciin [50] cuments en proporcicn
oz corriente del primario. Pero ¢'w, el flujo neto abrazado por el
primario, no pusde meodificarse porque B, debe seguir balauceads por
la tensién total inducida en el primaric. Hay, por consiguisnte, wnsa
reduccién aun mayor del flujo comin ¢y ¥ por lo tanto, de ¥y, lo
que, 8] 8¢ guiere, equivale a una mayor reduccion de la tensifn que
‘puede corsiderarse apliesta a vn transformader sin dioperaién en el
Pprimario.
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A lzs cualidades supuestas eomo propias del transformador |deasl
de la Fig. 14a sc puede agrepar la de no tensr digporsion on el pri-
maric. Los efectes del flujo de cispersion se toman en cuenta agre-
gando en serie con el eirenito primario un induetor L, capaz de pro-
ducir un flujo egnivelenie 2 gpy pars cualiuier valor de lé corriente,
v la epida de tension eonsigniente. [, =2 llams industiancia de disper-
sisn. Esta inductancia debe restarse, en rigor, al inductor L, ponien-
do L'.=L,—L, en su lugar, ¥a que la eorriente de magnetizacion
I, eatd ahore limitada por lea do: inductancies L, y L', en ocrie. En
realidad, L, representa entre 0,01 ¥ 0,0001 de L, en las buenas cons-
trucciones, de modo que no e comet2 un error Importante si se deja
L, dcnde estabe.

; Siguiendo con el primario, el alambre de que esti formado tienc
% resigtencia, v ésta absorbe una parte RE,[, de la tensidn aplicadz. Ad-
k3 judicaremos al transformador ideal la propiedad ce no iener resisien-
: ¢ia propia én el primario ¥ pondramos F, en serie con el clrcoito, Se
ehtiene aef la Fig 14db
Volvamps ahora nuestra atengién al secundario. Ya hemos visto

gue la tensién inducida V. se disminuye a causa de la indnctaneia .de
dispersion ¥ la resistencia del primario. Cuwando cireula corriente por
el secundario se producen dos componentes de flujo, una gque es nentra-
Jizada per el aumento de corriente del primaric, v otra que es el flujo
tide dispersion. Este flujo de dispersién tiene, ccmo se ve en la Fig 13,
Susentido opussto al flujo inductor ¢y comin a los dos arrollamientos,
fede modo que la tensitn indueida en el sesundario ro es la debida 2 4%
Byl giquiera 4 gy, 3in0 8 gu—gps Hay una reduccion de la tensidn
£V, que resalis proporcional & la corriente por serlo ¢p;. También el
undario Here resistercia, por lo cual, enando cireulz ecorrientz, la
giom K., que aparece en los “terminales, sufre una reduecidn -adicio-
R,
‘Perfeccionemos enfonces ‘nuestro fransformador idea.; supongamcs
ue no tieme ni dispersién ni resistencis, dejemos ¥y como estaba y
epcarpuemo: & L, ¥ R. eorregir los resultades. Se tiene -el -eireuito
uivalente mis completo de la Fig. lde
Los valores de L, ¥ de L, eatfn vinculades a L, ¥ L, (induetan-
a el serundaria) por las simples —relacionas

= ol = e(ls,+ 1)
L = ek, [51]

¢ eg gl ¢oeficiente de dispersidn. e mismo para loz dos bobins-
poroue, como ya dijimos, 1z relacién entre los flujos dispersos y-lea
i=totales depende de la estructura del sistema, ¥ las inductancias estan
= ligadas & loe flujos que produeen las corrientes por relaciones directns

En Jugar del coeficiente de dispersién se emplea en loa chlculos ¢l
oeficiente de zcoplamiento k, definico por la relacidm
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la gue muchas veces, despreciands !x en ocomparacién cun Iy e es.
cribe t a B E_._._.nrij,._ k7
i | [ G HEsEEn
ndy = gl [471 ! T ﬂs DR | Yr_rz
donde I, representa ls corriente tatal en el primario, Ls potencia an- ! ' i m Ty =1y
tregads a ln earge & e, por cieree, & ] h." e Nu LaMosly ny o 40,
Cd =
Fy=rvy, @ S Lde b § sazeqag,
= . T e T i R Pl o oo e e, i ky Fi
Fi guc Ja cargs es puramente resistiva (factor de potemeis — 1). La J rhﬂwaéxa_d&ﬁaasl : /
potercia entregada por el gonerador &l primariv es en general EOTIUHE o eaguefTarGn 1,
P=VI.F [48 ]

dende F es el factor de potencia. Tere de las eeusciones [47] ¥ [44]
se deducz con facilidad gue
Vi, = Vi,

¥ dado que, despreciando fendmanos secundarios, el transfermador na
consums pulencle, se tieoe P, igual a Py, v el factor de potencia del
Primario igual s 1z umidad. En consecuencia; Un tracsformador egr- : Lp=lph fefaal
gado en su secundario Por una resistencia pura, nfrece ung impedan-
ciz lambién resigtiva £l generador qué alimenta su primsrie. El valor
de la resistencis £, ofrecida por el primario s calcula en-seguida, De
la [44] ¥y de la [47] sz obtienen inmediatsmaente

<R

R,

.v._ = .—.uh.

mH =1
Dividiendo miembre s miembro
L £ . uu
M W G

Pero T./1. =R, por Iz ley de Ohm, + ¥isly es 1& resistencisg e

L

buscamos, por definirion, Llamdndols R, resulta

g

P i e gl ¢

2 -
B, =R mj_m.v [40]
T L £hp1F 5 ey ?

uue ez la fercera regie de oro del trapsformador . L v eitn) i

Influencic de in sorriente de megReiaciin. Vamos ahors s soree- g _. ! nw + _ it
Rir auestras reglas dureas para tomar en cuents cierto: fendmenos e 3 Wn_ g, e mu_% n_”.m&_m
cundaries. g L) | @ !

Lo primero gie debe haserse £ rastituir su categoriz u b corrien. (2} H,H _ HL | -
L Jy gue cireols por el primaric cuandoe €] sexundario ests shisrso, ¢ o

Esta corrieate se lame corments €1 vacio o eirriente de megnsiizecion
¥ Bu consideracidn er importants porgue tembien dele ser provis: por

. : E F oA 2 5 Fio. 12 — Cines frREas en lu abtoncidn del eirewoin tquivelente de! transicr-
& generzdo:. Las ecuscipnes (471 3 [49] son séic aproximadss & causs i

mador do auciofreeuencips,
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de esle avido en gue dejames & [, En ver de complicar estas férmu-
las haciéndoles perder su elaricad, optamos por desdeblar el tranefor-
mador en dos partes: una gue cumple exactamente las relaciones [47]
v [49], ¥ otra que da cusnta de I,

Se tieme asi e primer circuitc equitalente de la Kig. 14z Tomar
ne! el transformador tiene uma ventaja, watindose de traneformadorcs
de sudioirecuencias que han de cubrir uaa gama amplia: la corriente
I por la expacion [42] es importante cuando f e= beja. Cuoardo ao-
menta la frecuencia, fy disminuye. Por lo tanto, ocorrird gue sobre
cierto valor mirimn de Ia frecueneia, I, ez hagtante pequefia somo pars
dejarla de lado (jV, no depende de la frecuencia!).

La inductaneiz L, se llame inductancio de mogneiizacion.
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Oten 2orreceién importante proviene del siguiente heche. Hasta ahors
hemos supuesto que tods flufo producide por la corriente del prima-
rio atraviesa el secundario ¥, & su vez, que tode el flujo producido por
Ia corrienie del secundario atraviess e] primaric. No tlene por qué ser
necesariamente asi: aungue las lineas Je flujo tiendan n cerrarse por
dentro del hierro, algunes escapan de él ¥ se cizrran por el aire atra-
gando uns sola bobina, tal como se musstra con las lineas de puntos en
la Fig. 13. La relacitén gue existe entre las magnitudes de estos fiujos
dispersos ¥ los flujos totales de cada corriente depende ezelurivamente
de la forma y dimensién del nielao y de las formas, dimensione: y
dispogicidn relativa de las bobinas,

El flujo total enlazado por € primariv se puede expresar, enton-
ces, como la suma de une parte gue es enlazada también por el secon-
dario ¥ de cfra que 1o lo ez Liamando &'y al flujo tatal en vacio, se
tieae entonces

..|Ii.... 5 E : = gu -+ ¢y [a0]
sdonde ,_v:.@_m €l flujo comin a los dos -arrollamientos, ¥ gy, €l flujo de
disperaidr. ;

Para corregir la formula “[43], -entonees, hay que poner ¢, —
= ¢’y — ép; en lugar-de 'y, de donde results gue a tensién indu-
cids en €l secundario es menor gue la supuesta, tal como ai al pri-
mario se aplicars uwna teasién clgo menor que F, v e transformador
no tuviers dispersion. Al cerrar-el secundario, el fluio total del nrima-
rio-aumenta al aumentar la corriente de este arrollsmiento. Una-parte
=8 compensudn por el flujo generado por el secundario, pero como el
flujo de diapersifn es proporeional al fluje total producide por el arro-
llamiento, el término gp) de la ecvaciin [50] cuments en proporcicn
oz corriente del primario. Pero ¢'w, el flujo neto abrazado por el
primario, no pusde meodificarse porque B, debe seguir balauceads por
la tensién total inducida en el primaric. Hay, por consiguisnte, wnsa
reduccién aun mayor del flujo comin ¢y ¥ por lo tanto, de ¥y, lo
que, 8] 8¢ guiere, equivale a una mayor reduccion de la tensifn que
‘puede corsiderarse apliesta a vn transformader sin dioperaién en el
Pprimario.
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A lzs cualidades supuestas eomo propias del transformador |deasl
de la Fig. 14a sc puede agrepar la de no tensr digporsion on el pri-
maric. Los efectes del flujo de cispersion se toman en cuenta agre-
gando en serie con el eirenito primario un induetor L, capaz de pro-
ducir un flujo egnivelenie 2 gpy pars cualiuier valor de lé corriente,
v la epida de tension eonsigniente. [, =2 llams industiancia de disper-
sisn. Esta inductancia debe restarse, en rigor, al inductor L, ponien-
do L'.=L,—L, en su lugar, ¥a que la eorriente de magnetizacion
I, eatd ahore limitada por lea do: inductancies L, y L', en ocrie. En
realidad, L, representa entre 0,01 ¥ 0,0001 de L, en las buenas cons-
trucciones, de modo que no e comet2 un error Importante si se deja
L, dcnde estabe.

; Siguiendo con el primario, el alambre de que esti formado tienc
% resigtencia, v ésta absorbe una parte RE,[, de la tensidn aplicadz. Ad-
k3 judicaremos al transformador ideal la propiedad ce no iener resisien-
: ¢ia propia én el primario ¥ pondramos F, en serie con el clrcoito, Se
ehtiene aef la Fig 14db
Volvamps ahora nuestra atengién al secundario. Ya hemos visto

gue la tensién inducida V. se disminuye a causa de la indnctaneia .de
dispersion ¥ la resistencia del primario. Cuwando cireula corriente por
el secundario se producen dos componentes de flujo, una gque es nentra-
Jizada per el aumento de corriente del primaric, v otra que es el flujo
tide dispersion. Este flujo de dispersién tiene, ccmo se ve en la Fig 13,
Susentido opussto al flujo inductor ¢y comin a los dos arrollamientos,
fede modo que la tensitn indueida en el sesundario ro es la debida 2 4%
Byl giquiera 4 gy, 3in0 8 gu—gps Hay una reduccion de la tensidn
£V, que resalis proporcional & la corriente por serlo ¢p;. También el
undario Here resistercia, por lo cual, enando cireulz ecorrientz, la
giom K., que aparece en los “terminales, sufre una reduecidn -adicio-
R,
‘Perfeccionemos enfonces ‘nuestro fransformador idea.; supongamcs
ue no tieme ni dispersién ni resistencis, dejemos ¥y como estaba y
epcarpuemo: & L, ¥ R. eorregir los resultades. Se tiene -el -eireuito
uivalente mis completo de la Fig. lde
Los valores de L, ¥ de L, eatfn vinculades a L, ¥ L, (induetan-
a el serundaria) por las simples —relacionas

= ol = e(ls,+ 1)
L = ek, [51]

¢ eg gl ¢oeficiente de dispersidn. e mismo para loz dos bobins-
poroue, como ya dijimos, 1z relacién entre los flujos dispersos y-lea
i=totales depende de la estructura del sistema, ¥ las inductancias estan
= ligadas & loe flujos que produeen las corrientes por relaciones directns

En Jugar del coeficiente de dispersién se emplea en loa chlculos ¢l
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¥ se ve en seguida gue

L Ly
Eer R r.u-‘_.v; S PR A

Por lc tanto

L. = {1 =KL, [52]
¥

Ly = kL, J [68]
FParza el secundario se tiens

Ly = (1 — k)L, [64]

Pero L, puede expresarse directamente en fr~eién de L, o de L,, er
wvirtud de las corsideracionss siguientes. En rfecto, por la ecunciin [88)
ge tiene

ABRE = 2rL,

y del mismo mode podrd escribirse
ABn3 = 2L,

uﬁma.&n gte 4 v B son constantes gue dependen de la satructurz del
sistema, v éste es el mismo para los dos- arrollamientos. Luego,

3 nt ]
P 5 s H.n_
Wanl Lo Ll i, = r——
e ?A:_v [55]
¥ Levando este valor de L, a la |B4)
m\E
P P Tﬂ_
¥ por la B2
2
i

Otre expreaiin de gran Imporancia.

Capacitancios distribuidas. Nuestrs representacién del transfor-
mador ests resultando bastante complickds, pero despraciacamente e
aiir ircompletn. Tamentamnos mucho que mes sii, pere se comprenderd
gue no es eulpa noestra. Nos hemos propuesto sverigusr céme funcions
un amplificador, ¥ este investigacion supome un esfuerzo de parte de
guien eseribe-y de parts de guien lee. Nosotros cumplimes eon nuestro
deber, perc ln investigaeién séle podré terer buen éxite =i nsted no
fCINOmiza es‘uerzos pars seguirnos, aun cuando e tema aparezea slgo
srido. Las cosas me tiemen por qué ser sencillas,

Hay, en efecto, otroz ferdmeno: gue s necesite tener en cuenta
en los transformadores. Uno de elios es el que ge debt a las eapacilan-
cigy diviribiuay de jos arrollamienios. Leos businadeo: de joe translor-
madores consisten. cads ung, en una cactidad de espiras dispuestas en
capae sucesivas, Cade dos capas vienen a formar as! un erpacitor, ¥
el conjunto de s CEpAS LN cADACITOr equivalente que viene & estar dis-

At

FUMCIONAMENTD TE LOE AMPLIFICADDREE 4F

puesto enire extremo y extremo de cada bobinade, tal como se mues-
tra en la Fig. 14d con los capacitorez C; ¥ C.. Ademis, hay c¢ierts
capacitancia entre ambos arroliamientos; si. »omo es normal en lo:
transformadores que se estudian, el primaris ¥ el secundaric tiemen ur
purto comin, &l meénos pira las componentes alternadaz de ecrrients
¥ ¢r tenmidn, eri capacitanciz mutns se pnede TEMAT AN cUeNTR AT
ge muestra con Oy, tambitn en la Fip. 14d. Hay, por dltimo, cierts
capacitancia entre cada arrollsmiento ¥ el nicleo, pere sus efectns pue-
den coneidersree cubiertos por C, ¥ C. en el caso en gu? ¢l punto co
min esté unido al micleo, fomo es habitoal.

Per (ltime, debe tenerse presente gue como conseciuencia de gue
el nieleo esti sometido a una magnetizacién alternada de ja misma fre-
guencis gue la tensiin aplicada, eo causa en & cierte pérdidn de cacr-
gia (pérdidas en el hierre) que aparece come calor Estas pérdidas
dependen 2n forma regalarmente eomwplicade de la tensién ¥ de la fre-
eucacie de o, pero ac laa puede tomar en cuenta agregando la resis-
tencia B, Fig. 14d, en paralelo ¢om ¢l primerie. En los transformado-
res de audiofrecnencias estas pérdides a2 ccnsideran de tan escasa im-
portancia como para descartarias.

EReduccicn al trengformader 1 1. Hemea Hevado & tal extremo las
eualidades del transformador ideal, que lo- que noe gueda por hs-
cer ea suprimirlo. Para ells, sin embs sgue salvar dosz dificulis-
des: la capacitaneia mutus C, ¥ los 1z relacién de vuelias
n,/%,. En cuanto a la primers, pods
las construeciones buepas ge elimina esh
blindaje electrostdtico entre ambos devans
Mo hay transfersncia capacitive de energi ibre primario y secunda-
rio ¥, por lo tanto, ¢l valor de C,, es nulps ig. Idd.

En cusnto & la relacitn de transformeeidn, se .chservard, que st
efecto principal es el de hacer gue la carga del secundario se pre
sente &l princario como multiplicada por N2 =(ny/n;) % Por lc tanto,
gi eonsiderawos eomo targa del secondaric no sélo ¢ F sino tambiér
8 L., R,y C, desds el punto de vista del primaric podemoz elireinar
el tracsformedor ideal a condiclén de multiplicar todas las impedan-
cias del secundario por (m,/my)% Pasamos asf & 1z Fig 14e, donde
ademas, suprimimes K, ¥ C,. Nitese gue para sumentar la impedan-
sfa (reactancia) del capaeitor C., (%,/%.)¥ veres, hay cue dividir
wr (%, /m.)2, e derir, maltipliesrls por (w,/%,}., porgue iz reaston.
sis de ur capacitor e5 inversamente proporcional & la capacitaneie
(A, =1/40). Es cierto goe J tensidn gue ahora mediremes sobre le
R tramsformads nc oz ya K. eino E.iw/%,), del mizmse mode que le
corriente que se mide 25 J.(%./%,) en loger de !, perc eso mo tieme
importanciz: basta con teperle en cuenta er lo: elleulos. De todos mo-
dos, la patencia er ln misma en los dob caswee.

is introduciendo ur
o &l punte comin O

£-11. Hesprest: del amplificador de potencic @ irecuencias va-
FlaMes — Al anzlhizar el funcionamient: der amplificador de patencia
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hemos supuesto, para poder hacer Die, que estaDa CArgado con wns re-
sistenels puors. Cuande ireluimes un kransformador, le edjudicames
propledades ideales, suponiendo gue meramente transformsba la mag-
nitud de la earga real. En la prictica, log transformaderes distan mu-
oho de per ideales, como se ve en el circuito equivalente de la Fig. 14,
y sus defeetos mon tan importantes que con razén puede deciree que el
proyecto de un amglificador de potencia no es »i més ni menoe que
¢l proyecto del transformador de salida

Una solucién cumpleia del problema es impoaible por lo complicade
gue ®a el cirenitn equivalente del transformador, Por eso no hay otro
recurso quz continuar con Jas soluciones spreximadss. Aqui nos pro-
ponemos averiguir como responde el amplificador con 8u Transforma-
dor para diferentes valores de la frecuancia de la seficl La solueién
pompleta consistiria en caleular la impedancia que el circuito de ia
Fig. 14c ofrete entre los terminales ¢ y b pera cada valor de la fre-
coencia; con este valor de la impedancia calculsr la potenciz que la
wilvula entrega al traraformador (v la distorsién resultante] v des-
pués caleular la parte de esa potencia que finalmente Legs a R. Uns
labor formidable... y que nd¢ sirve de mucho porgue el dltimo juez no
s el cilculo sino el oide, como ya hemos dicho, Poro es bueno ubicarse
¥ orientarse para encarar el probiems deade un punto de vista préctico,
gi, pero también razonable.

LRk
Ly=ts(3)*
oG

(=] : b
Lelyptlz
!
I R, Es “_:c
oA ) fe)

Tt R
"FIG. 15, — Bimplificaciones del circuito equivalente de. transformader cuando
el espectro de frecuencias se divide en tres sones.
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i Tmpezaremos por deiar de lado la distorsitn. Entonces la vilvula
puede ser reemplazade por =] generador equivalenie de la Fig 2, po
niends e eirenito de la Fig. 14e en lugar dz Fy, ll como se ve en la
Fig. 160 Ademae, las resistenciss propias de los devanados R, 3 R

| tienen que ser pejuefias en un buaen transformador, comparadas con

: tp, ¥ con K, pues esas resistencias no hacen miés que disipar potencia
cormo calor, sin ningdn efecto d:l. Admilimoes gque aca aai; después po

i dremaz corregir loa resultados.

Ahora, otre hipétesis simplificativa. 8i la frecuencia es bastante

_ alta, la reactancia 27fL, de la inductancia de megnetizacién L, serk

1 bestante alta come para despreciar la corviente de magnetizacion Jy.

i Qi es aai, podemos suprimir L, Y si le frecuencia es bastante bajc,

3 las reactancias de L, y L', podran ser tan bajas comoe para despreciar
las caidas de tensidn en estos inductore: ¥, por lo tanto, eliminarlos.
Con (a misme eondicién de frecuencis hastante baja podemos despre-
ciar las eorrientes que se derivan por G, ¥ €', y eleminar estws cape-

g citores. Puede ocurrir que dentro de la banda en que se supone trabs-

jar ef transformador, hays unz regidn gue comprenda frecuencias gque

gcn £ la ver “bastante altas” y “hastante bajas" como para deiar el
circuito equivaiente en la forme que muestra la Fig, 15b. Ess regite
ge llama “banda de frecuencias medizs” cuande existe.

El circuito gie nos ha guedado es maravillwamenple simple. Be
tiane agui

By,
] et e S e M
. (') nee = —5— 5 #e [57)
. scomo va se gabia, donde (Efg)gme, indiea la tensidn -de ealida para lzs
- Frecoencias medias.

Respuesta o las frecuencios btafas. Por-debajo -de lus frecuencivs
ding, freruencice inferiores, .los .efectop-de -las indoctanciss de dis-
fn y de-las eapacitancins son :con-mayor -razén -despreciables. En
mbio, la corriente de magnetizacién -cobrs importancia crecients, -Ge
odo que L, debs ser repuesia en ¢l circaito, 1ol como se ve e la
e.Fig. 15c. Es relativamente facil caleular la tensifn E’. que ahora se
ne, y cualquiers que recuerde un poco la teoria de loa circuitos puede
#=hacerlo. El-resultadc es ] siguiente, muy importante:

(E") (B au
inf By o e i et i e g -
\ 1B [6¢]
2Ly
Fdonde (F’;) e es el valor calenlado pars les frecuencias medias, y
. - hﬁmb L1l
e R

& &3 e resistencia combinada de r, ¥ Ry, en paralels
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Se notaré que lx tensitn de salida depende de le frecuencia ¥ que
hay un valor particular de ésta, j,, gue cumplie con la condieidn

2uf\L; = Bp,
&8 decir,
Rour ;
= {60
o 2-L, = 3

pura lu cusl (E's) g €5 igual a (5% .._e._.}f.‘.-a“. La corrienles guedara di-
wididza por la misms cantidad, J(__M. wu que la resistenmeiz I gueds la
misma. Entonees la polencia entregada a ¢ carga pare esta frecuen-
cia f| es
e .“m.cw_hi % .:kuwnm . nh_.nUn.u..._x Q.uusﬂ_.
LT ..._.uw J—._hw = H

g3 decir, la mitad de 1z que transfiere a las frecuencias medias. Por
psta razdn, este valor partirulsr de iz frecuencia e: un imdice del com-
portanienco cel amplificader a ias frecuencias bajas ¥ se lo toma camo
referercia designandolo con €l nombre de frecuencig de corte tRferior
del amplificador. @i el valor de f, que da la seuseién [B0] se intro
duce en la [53] se tieme upa expresion muy comods

(B3 jur

1
7 i " g
(E MVEE -f.__ Lo _Iw_u
I

[61]

que ofrece la vertajs de servir para cualquisr caso con tal de reempla-
zar f, por el valor que corresponda sl trandormador y &l tubo gue se
consideren.

Ejt i 1
LU + +
Ered |
o T T
& +
i i - I
.H.. ] 1 [ i
i LA ! I {
us; Pt : m
asl £ — -
o - H
| § I
o a; Qs 05 6B 1 ? 4 E &
Fif
Fuz 18 — Corve pniversal paran ealenla- 1s regouestn £ las frecueneing infe-

Tiores. La misma curva sirve pars e acoplsmiento B Tesistencia § caRp
cin § parn prever les eicetos de lo vemacien de In tmpconmcia de enrgs.

Le Fig. 16 represests la ecuacior [617 dando los valeres de la re-
lacion de tension en el ejr vertical » lo: de la refacion de [recuencias
/f (fijese bien) en el eje horizontal. Conceids Iz frecuencin de corte
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del amplificador, }a curva permitz celculsr la relaridn de tensiones para
gualguier valor de la frecuencia.

Ejemplo. Caleulemos cudl debe ser la inductancia de. primas-
rio del transformador dc amplificador gue hemes analizadn ep pi-
reafos anteriores, con el triodo 2AB, para que la frecuencis de corte
inferior ses de 0 ciclos por segundo.

La resistencigz de plsca r, es de BOO ohmy, ¥ la de carga de

i . 2600 chms. Por e tanto
i
| % 2500 000
Poo= BOU > 2600 - 2 100 ~ 800 ohms
- ol 2600 -+ BLO 3300

De la ecuacién [60] se deduce en seguida

L = 5 (a2
e}
¥ resmyplazando valoras
600
- = 1%1 hen
L~ s@mxw e

gi este mismo trancformador ee utilizara con el amylificador
con 6L6 v lz misma impedancia de carga, tendriamos, tomando
r, = 22 500 ohms, geglin el manual

22 60O > 2500 56 250 000
Brar — =

= 2250 ohme
»2 500+ 250D 25 DU

¥, por la ecusciom [60],
2250

fic 6,28 % 1,41

S 187 cielos por segundo

Se caleuls en seguida que para levar en este casd Iz frecuen-
ciz de corte a BO ciclos, la inductancia del primario debe elevarse
s 187 % 1,91 = 50 22 7,3 henrys.

Eate es otra veptaja de les triodos: el transformador desall-
du gecesits mencr inductancie de mappetizaciin pars irnai fre-
cuencia de corte, aungue, COmC VEremos, es Une ventaja mas apa-
rente gue real

i

s b

Bt L

Ejemple. Suponiendoc gue €] pitavos tuviers £ phmes de resis-
tencin. la velarion ge Transformacion sc caleuls von s ecuacion [49]
modificedo ael

ALH

St 98 /. L2

ik R R A

—
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Luego,
ﬂ; = Jr_q%@. =y .n._._...m

ny g

El primario debe tener 17.7 veces mas vueltas gue et secundariu.

Respuesta a laz freceencias alias. Cuando la frecuencia es superior
a los valores goe permiten despresiar la influenciz de las inductareias
de dispersitn y las gapacitaneias distribuidas, totez éehen incluirss en
@l circuito. En cambio, se elimins L, poraue la corriente de magnetiza-
clén vuelve a ser despreciable. Se tiene asi el cirsuito de b Fig. 164
Ahora bien, tratindose de un triodo de baja resislencia de placs, eoma
el tipo 2A3, 1 reactancia de O, resulta moy alta comparada col T
En efeclo, C; puede ser del orden de los 50 micromicrofarads. A los
16 000 cicles por segundo tn capacitor tal tiere una reattanciy
1 102

1
= ——— =

= e
* 2xfC 2% 16 000 x B0 X 1032 5 X 10°
= 200 000 chms

que es mucho mMayor que Ty ¥ que Ry, Lo mismo aeurre eon Cfy= Cs
(Mgimy)?, porguc con Eer (0, del mismo orden gue C, o menor, eqta
multiplieado por el reciproce del cpadrade de la relacion de Leanafor-
macién, de modo que 'y s mucho menor gue C, v C, porque la rela-
cién de transformacion es on goneral haatante grande.

Per eonsiguiente, Oy ¥ Ca pueden eliminarse sin ninguna clase de
dudas del circuizo equivalente, con lo cual éste queds reducido al eim-
_ple circuito gerie de la Fig. 16 Is fécil calenlar aqui que la tenaion

.gobre la carga Ip reoults ser

: (Eg)we (641

(R = —=p s
1.4
donde E,.. 518 combinacién «en gerie de r, 7 Byt
.Ntﬂ.. =T, =+ .mwr [8s’

Wi

Ls fension de sslids wes 2 ~veoes menor que la que corresponde

s las frecucncias medias cuando
oy 8

Eyer

&l

en decir, para la frecuencia de corteé superis’

HIHW
T inl (861
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Introduciendo f, en la [64] me obtieme uni ecuacién normalizads
semejante & ia |61

[n T e
et mEest mE. T
] b
M P ™. | F.IL.I
b d .—lt-d _ _
0s e i
o3 i
a: _
o 1 = [
-1} aF os 08 08 7 2 = “n._" o~
Fig. 17. — Curve aniversal para caleular la respuesta a las frecuencias
SUpETiores.
(Bee _ 1
(E'2}maa Lﬁ % h “ N2 1671

ls que se representa grificamente er la Fig. 17.

Ejempic. El coeficiente de acoplamiento del transiormador
utilizada en los ejemplos del phrrafo gnterior es de 09495, Calou
Jaremce la frecuencia de corte superier pars el amplificador eon
tripdo ¥ cop tetrodu. De tienc como walor de la inductancia de

disperaitn
. " 2
L =1y + Iy = (=B, + G— ks T.»lv

I =20—R)I, _

ea decir, ,
L =2% (1—0995) % 1901 = 00191 henrys
Reemwplazando en la ecuaciin [66], obtenemos Fars el cago -del
triodo:

L= %Hﬁ“_ﬂ”u |..% = 500 /s
Para el tetrodo Tesulta {L,= 73 henrys)

1 — 2% (1—0895) XT3 = 0,072 henrys

22 500 — 2600 25 00 o 64000 c/s

I = =528 % 0,018 0,45
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Se observa gue con trznsformadores de igual tipo de eonstrae-
cion (iguzl dispersién) el amplificadcr con tetrodn da una respues-
La max amplis gue el que usa triodo si se lgualan las frecuencias
inferiores de eorte. Pero ol :ransformsdor para ¢l totrodo debe
tenzr ¢asi cuatro veees mis inductancia primaria cue el cel triode
¥ 5, €N consicuencia, mAs caro.

Aun en el caso del tetrods, la coasiderasior de los efectoz de las
eupocitenciaz €y ¥ O, mis importéntes a causa del mayor valbor de T
no e: esencial y los resultades cbtenides més arriba pueden eonsicerar-
ge como representatives de la reslicad. Le dicho es vilide, téngase pre-
sente, si Ry es mmor yue 1, o sdlo algunas veces mayor v el trans-
formadar, ademis, es de relacibn deseendents (ag /e, = 1)

212 Variaciin de s impedancia de la carge. — Ocurre o me.
nudo que la respuesta obienida eon las farmulas del pérrafc anterior e
satisfactobia dentro de una determinada gama de frecuencias, s pesar
de lu cusl 1a onda de salida results muy deformada en las frecuencias
inferior¢z v en las superioves Esta distorsién ze debe, entrc ostres
causas, i que pars las frecuencias inferiores el tubho trabaja con une
dmpedancia de carga que es diferente de E,, debido sea s ia Fresencia
de la eorrionte de magnetizasior, sea a la de la inductancia de dlaper-
sién ¥ £ las capacitanciss. La impedancia de utilizacién poede, = =0
vez, presentar valores variables von la frecuencia, tal como ‘ocurre, par
ejemplo, cusnde ez la de an altavos.

Conviere examinsr el problems para darnos eusnts da Is impor-
teneis de este efecto, suponiendo que K, queda constante PATE no corr-
plicarlo demasiado,

En las frecuencias inferisres, la impadaneia total de earga del tube
estd constitufd: per By v L, en paralklo (Fig. 16e). La impedancta
ecuivalecle de la eomdinacion, de scuerdo cor las regles de eombima
clin de impedanciaz en loe eircmitos de corriente elterns, puede expre-
sarse par ls relaciin

2 _ 1
R, "__ : JW Ay 2 [68]
\ \ 2Z7L,
eon un dngulo de fase gue, a su vez estd dado por
; Sheit B gon
=L Ma._.Hh.u_ m v
La ecuacion [68] puede escribirse, coms en e easo de n [E1] en
la forme
£, 1 i
E, — -\lj " pe
A B |

'-‘:ﬁ.*‘fg

[ R ) R

oo SRR

R

e . .
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; Ry,
fi= &L, [71]

Por lo tanto, la curva de la Fig. 16 representa también la varia-
de la impedanciz de cargs, a condicidn de tomar en ella f, como

. Del mismo modo, se tiene

Fy
= — 72
iy Bz 7 [72}

Ejemplo. En el ejemplo de ls pag. 49 hemos visio que nues-
tro amplificador con ZAS fiemws una respuesie (By) o/ (Balpe =
= 0.707 para 50 eciclos por segundo eon L, = 191 henrys. Frami-
naremos lc gue ocurre con la distorsidon. Para ello calculemos el
valoe de ke impedsncia de cargn en egas condiciones. Con la ecus-
cion [T1] ecalmslames:

2600

| e— = 208
= Samcam — M0

Con Iz ecnacién [T0], 1= imprisncia pars la freeuencia f= 50 c/s
resulta:

Z, = _v.mﬁ_& |M|||.|..l|| 2 G0 1
! 208 - W1+ 17,2
4 —
V()
Z. = BB ohms
El éngulo de fase, celeuladr eon 1z ec. 727 resulta
208
= = 416
g bz B 4,
de donde
Qg = T680”

En la Fig. 18 se hs trazaco iz linea de carga correstondiente
& uns impedancia de 585 ohms, suponienco que es Jna resistencia,
es decir, sin bemar e1 ceeuls gue B rps es aborz ioductive. Se
tiene
Togar = 220 mA; T, = 0; I, = 65mA
Epme = 270 %olts Ly, = 156 volts

Facil ez darse cyente gue I: ongs de corriente ¥ ki de tensién
resaltan terriblement: distorsionadss. Considersnde wvalida aan
ezuaciér [20] para calcular lo distorsion, se leoe

230 — 180 o030
: * L00 = > 20 5

Do e a
7 S 220 440

* 4 gy
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¥l valor efieaz de la componentz fundamentsl de la onda de
tensitm resolts, con la ccuaciorn [23]
] MMe—-166 120
&.uu - N.C_.m Mw.mm = 41,3 voliz
la que, sobre la resistencia de carga real, 2500 ohmsz, deaarrolla ana
potencia de

P, = —f— = —gggp— = 0725 witts

Recordemos (pag. 17) que la potencia de salida con la carga
correcta ers de 8,1 watts, con una tensién eficaz sobre la carga de
87.6 volts. Sewir las curvas de la Fig. 16. ]a tensin de salida
para 50 picios debia haber gide de 0,707 x 87,5 = 61,5, y la poten-
cia justamente la mitad, es decir, 1,56 watts,

Se ve asi la importancizs de examinar el problems desde un punto
de vista gorrecto. Bl resullado que hemos oblenido en este ejemplo de-
muestra gne nn en guficiente areptar ciegamente los valores dadoa por

250 la curva de Iz Fig. 16,

of como hacen muchos, to-
ﬁ.-l ||--.-. 3 mando eomo f, el wvalor
2k ¥ de |a ecuacién [60], pues
’ .‘ “__c- % la distorsién resultante
\_ m mﬂ I an_ﬁn todas las previ-

- 4  , | minnea
wagal L x._; B e
s e e I AR EE 73 que hahiamos obte-
S .\ _m ".\ s.- \ % MM”M eomo !ﬁ.ﬂ?ﬁ“
.w.ﬂh w~ .__” ; ...\._:\L %3. blemente ex la préctica,
\ _q \nﬂ. \u \\ km- de modoigue en el extre-
AT AT Bt e
n.n.mum, \\ eIt \\.R\W\. respliante no seE MUY

s Tﬂn“w = i 50 infarior & la que corres-

s .m.l_:.ﬂﬁ : porde & las condiciones

i R n!.un_ _1:.-_ TOCUENTIAS MOY  _$ptimas en frecuencias

bajas en el . mwedias. En general, aiem-

pre tratindose de triodos, conviene ecnsiderar f, eomo limite inferior
¥ cealeular L, con la féomula siguiente:

B,
Ly =55 L75]

aue se deriva inmediatamente de Iz ecnaridn [T1].
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Pare nuestro caso se obtendria

2500

Ay = 6,28 % 60

2 8 henrye

Otro ejempls. Para calcular el efecte de la reduecitn de la
impedanciz debida & la ccrriente magretizante, en el case de te-
trodos, tomemos ol amplificader con 6LE gue hemos considerado
anteriormente. Para wna frecuencia de corte de 50 ciclos, se calculd
como necesaria una L, de T,3 henrys. Se tiene ahora:

2500
5,28 X 7,3

fo= = B4,5 c/e

v la impecancia de earga. ecuacion [T0:
1 2500 DEON

I, = 2500 = = = 1690 ohms
4.5 v VI + L8 148

L ! +ﬁ 50

La potencia de salida y la distorsién se pueden estimar ghora
con las curvas de la Fig. 12. Con 1620 ochms de carga, la potencia
de salida resulta 5 watts v la distorsion 11.6 9. Agui la influen-
cia de la varincién de lz impedancia de carga es mucho menos no-
“iable que en el iriodo, pero no debe olvidarse gue:

1?) La inductancia primaria liene ya czui el valor a que conside-
ramos como conveniemts slevar la del transformsdor para el
triodo (8 henrys).

. _29) No se ha tomado -en cuenta.el earicter inductivo de Ia carga,

€l cual tiene influencia wobre lardistorsitn.

"Un aspecto de -euma -importancia 'de la “variacion -de Ja impedancia
scargs e el gque contempia la disipacién andédica del tulw, Sabemos
eeeon la distorsidn  aparece una -componente -vertificads cuyo walar,

wcase del triedo,-es igual a la amplitud de la 28 arménica. Calen-
ola con Ja férmuls [18] para las condiciomes de carga del triodo
A_M.E Fig_ 18, me Hene

B20 + (=—2 %60 20

mode que la corriente continus total resulis

Iy = 66 + 285 = 87,6 mi

Sl potencis de entrads es entonces

P, = Eyl, = 24) % 00875 = 21 watts

y-eomo )a potencia de salids e de 0,725 watis, results que en estas
.naunﬁnnan la disipacién anddica €3 de mas de 20 watts. Posiblemente
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resulte un valor mayor al tomar eo cuenta el caricter reactive de la
carge. La capacidad de disipaciin enddica del triode 2AZ es de 15
watls, de wode gue s balls esvelida cusnde fuocions 2 plens exciia-
eigr eon uwna sefial de S0 ¢/s. En el funcionamiento préctico, el am-
plificador no estari en gemeral pienamente excitado con ung orda de
50 o/f sino con caricter evenmtual Fero si se ensava el amplificador
pn #atas eandiciones, manteniendo |la sxcitaciin piens de B0 ¢/ durante
alguno: minutos mientras se realizan mediciones, la placa alcanzard
temperaturas excesivas. En las grandes vilvulas empleadas en los trans-
migores, lea consecuenciag pueden legsr o inutilizar el tubo. En estas
zrande: vilvulas, ademds, puece pressntarse el caso en que la capaci-
dad de emision del zAtodo se ves excedida en los picos de excitacién
por las corricntes conaiderchlemente mayorcs gue reclama la baza ir-
pedancia de carga,

En la regidn de las frecuencias altas, la impedancis efectiva de
sarga se calevla con ayuda de la Tig. 15 Se tiene agui

Mr L _mmru — {2xfL)*

w _— __|l|l|:“m-||wnﬂw.ll ; -
B Ty H._.._ﬁ.wr [74]
E intreduciendg la frecuencia de referencia
. o .W_. 1
. Bl 1751
3 P————
mwlr/___w|ﬁ Mv [7e]
con un Angulo de fase
to b = /1, 7]

urva de la Fig. 17 sirve también pars cakular Z;/58; a con-
dieidn de tomar para f, los valores de . gue da la ecaacion [76]. Le
:mpedancia de earga crece .entonces con la frecuencia. En el caso del
triodo, voa elevadion razonalde de la impedaocic de caga ou Liemws os-
vor infiuencia sobre la potencia y disminuve la distorsién: ademis, f7,
no difiere mueho de f,. Por lo tanto, &l circuito equivalent: signe sien-
g gplicablz con una aproximacion del mismo orden que en las rrecuen-
eins medias ¥ la informacitn de la Fig 17 poede eonsicerarse eomn
satisfactoria.

En el tetrodu, en cambue, 1z elevacidn ce l: impedanciz de carga
eonduce s un incremente notakle de - teneitn de salids (come pueds
deducirze de Ia Fig. 10, recordands que i1l aumentsr iz impedancia de
carga, Iz linea de carpa se pone mas horizontal) & un posibie aumento
dc ls potencie de salide (Fip. 12}, ¥ sobre tads, o un considerabie av-
mento de i@ M orménica, aungue la distorsion total puede disminuir
‘Fig. 12).

e L1 B
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A eatn dehe afiadiree gue coando s eavga de atilizasion es un
altavoz, la impedancia ofrecids por éste auments en general con la
frecuencia, de modo que contribuye a un mayor increments de X, ¥
agreve las condiciones supuestas. El femdmeno es tan importarte gue
debe recurrirse s medios edecuados para compensarie, los que consis-
ten peg en lo aplicacién de realimentecwin negativa por tewsidn (ver

Dnv:...n_.ow.ﬂu_.annmsn..mﬂ.mhmm.o
Eﬁmngme&ﬁ&oamcsbnﬁnm
B.E.Enmmwa=¢mw§uma:§nm§5u .
2l ammentar la frecuencia  Este @ mmw z W
dltimo disoositive se reduce a la — % = m x
conexion entre aguellos electrodo: | £y

de un resislor en serie con un ca- = Fig Cpw Carga
pacitor, tal como se muestra en la o L1111 arfificul
Fig. 19. La resistencizn del resis: yr 19, — E) corjunto R.C, sirve
tor F, suele fijarse en un valor al-  para compensar €l anmentc de 1a m-
go mayor qus el nomins] d: ls Pedencia de carge de a frecuencia.
earga, iy, ¥ la capacitarcia del ca-

pacicor €, de modo que su reactancia sez izuoal, numéricamente, a F,
ungaﬂamﬂ.ﬂ_a&omﬂannmgmo.Hoaeu_ﬂnn.wwn:soutomnnﬁﬁpmhpa
H&ﬁﬁﬁﬁgwn.&amaa.u:mmﬁBb::mBu..v_m..c%_niﬁamﬁz.
aampnmwmm&gwﬁwm.ncnnmooﬂﬂ:nwno.

2-11. THstorgion magnéticn. — En el parrato 10, al hablar de
o transformedores, hemos admitido que al aplicar a los terminsles del
primario unz tenalon alterns senoidal eon el secundario abierts, apa-
rece ura eorriemte slterna también semeidal. En realidad ac es aai,
sino guz esa corrients esti fuertemente distersionads. La causa de esta
digtorgifn (de 3% y 6% armdnicas, especialmente) hay que buscarla en
las propicdades mognética: del hieveo y ne podemes profundizarlas
agui. Si la tensidn aplicada al transformador proviene de un wenerador
ton resistencia interna no nule, lgs srménicas de Ja eorrient: de mag-
netizacidn circulan per el generador y Jdeterminan caidss de tenslon de
su misma Irecuenciz en la impedineiz interna. R resultadn ez qoe la
lensién aplicada el transformador no es ya sencidal sino gue contiene
armbnicas, purgue @ la primitiva forma senoidal hay gue restarle las
caldez mencionadss. Al nn ser zemnidal s tensidn =plieads 2! primaric,
tampoce 1o es Ja que se recoge en los terminales del secunderio ni la
corriente gue éste impulka por la cargs. Hay asi una nueva fuente de
distorgiin en el amplifieador v ne, por cierto, la wence importante.

Pary mantener esta distorsion dentro e lmites razanasles en o
bandx de trabaje. el velor miximo de la induceién megnética (flujo
pur centimetro cuadrads de seccion del nueec) debe quedar bisn por

dehein del walvw de gaturacién del metorial del ndelos s ls ‘recuencis
mis baja de trabajo. Lo distersien resultarte es, pars igual walor de
e induzeior, directamente aroporcional & K, Z-fL. de doade ac

congiuye gue loz tricdee son preferibles tnmbien Gosdc cate punto s
VISTL.

1
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#8 A - Nos quedan por examinar algunos circuitos pricticos para
amplifioadores clase A, en particular per lo que se reficre a ln formas
e mpliencion de los potenciales de trabajo continuos y alternos

La Fig. 20 muestra una po-
sible disposicion de un amplifica-
R
i w T
P + _ o
.ﬁ ...MVVI

der eon triodo. En lugar ds apli
car la tensién e, de excitacicr.
Fia, 20. — Circuito practico elemental
de un amplificsdor cor triode de calen-
tamiento catddico directo.

directamente & la reja, se inter
© pome un circeito €K, gue tierne
por chieto permitir al ampls-
miento eon el amplificador de
tensicn, que por lo eamiin prece
de al de potencia, La tensién E,,
de polarizacién, proveniente de
una fuente externs, se arlics par
i ! intermedio del resistor ®,, sobre
ol cual, al mismo tiempo, se desarrolla la componente alterns de la ten-
sién de reja e,.

En EE. los amplificadores es .indispensakie fue exista un eamino
para la corriente continua entre la reja ¥ el citods, En la figura,
R, proves parte de coc camino, pero ¢s pecesaric que la fuente lo com-
plete, dejando pasar la corriente continua entm: ens terminsles de s
lida en B_Eﬁau.a direceidn. La resistenciz totsl de ess camino (E.
mhs la resisteacia de c.r. de 1s fuente) no debe exceder del valor ma-
ximo recomendads por el fabricante. Parn e casc de la Z2A3, por
ejemplo, ese valor miximo es de 50000 okms rusndo la polarizacién

mmeobtiene por medio dé nna foente exterior. La necesidzd de permitir
: ‘t.u-n.ﬁabnﬂ..n.ﬁnanﬁgst entre la Teja y.el citodo parece un con-

Eg“mﬂnzoggnggg. ; !
.&.hn!mﬂﬁuo de emisién secundaris puede Eﬂﬂﬁm—.ﬂg _mpu”“._
Trjgnte, hacerse HE- positiva Ia reje, ete.; una vez iniciado el fendmeno,
wmegetiva & si mismo y puede liegarse a la destruccitn de I reja pOT
mexoemo de ﬂnﬂmuﬁn Wu_EEEP €i los primeros indizios de corriente
!Em___ﬂ.nu. ina Tesigtencia moderada, la calda de tensién que producen
mon insignificantes ¥ el fenémeno no ge agrave Oirn razén pars la
...HSE__..-.... de valores moderados de R. se explicard al tratar de los
mmplificadores de tensidn.
El -catodo filamento del tubo de la Fig. 20 s au ! i

mor &l devarade de bajo tensién de un nﬁﬁnﬁgnﬁﬁ_ﬂwﬁ%
que no- e muoestra. El cierre de ios cireuites do reja ¥ de ploca para
"corriente continua se logra por medio del resistor eon punte medio &,

B4 Clrenbos pricticos para los smplificadores de potencia cla-

. trada, ¥ la segunda en

i tensidn

FUNCIONAMIENTC DE LOS AMFPLIFICADORES (1]

(de 20 a 60 ohmsa). Conviene que el punto medio sea ajustable parn
llevarlo a la posicion en la cual el “zumbide’ cansado por la presencin
de |2 teneidn zlterns de alimentecion entre los extremos del citodo sea
minima. 5i el triodo tuviera un citode de calentamiento indirecto, tal
recurse seria innecesario, pues el citodo se une entonces directamente
al punto comin (o0 masa).

En lz Fig. 21 se muestran dos varlantes del cireuito anterior, la
primera de lae cusles coneiste en el meo de un transformador de en-

la obtengidn *“automéli-
cu™ de la tensidn conti-
nua de Ia polarizacidn de
reja.

El uso de los trans-
formadorea doc entrado e
en los amplificadores cla-
s¢ A no e recomendable
sinc cuando e amplifica-
dor de tenmidn debe ins-

talarse alejado del de po-
tencia. Les razones se
verin cuando se estudien
los amplificadores de

Fi1o. 21. — Uso del transformador de entrada v
de la polarizacidn antomdtiea en el awmplifies-
der de potencia.

La polarizacién de reja se consigue haciendo pasar la componente

scontinua I, de la corriente de placa por el resistor R, conectado entre
mefitodo ¥ el punio comin. La esida de temsidn R, J, = e, haee positive

- <] cdtodo con Tespecto 2 masa, ¥, por Jo tanto, la Teja negativa con

srespecto al citodo en el valor —E,, =-—s,. Calenlada [, pars-lss con-
sdiciones de funcionamiente supuestas, :da vesistencia de polarizacién R,
““spe calcula con la férmula obvia

.H.ﬂa

A la componente alterns £, de la ccrriente de tlaca es Tweciso

& ofrecerle un camino de bajs impedancia para evitar que dessrrolle

unsa caida de temsitn importante entre edtode ¥ masa, ealda gue gue-
daria puperpuesta a &; ¥ alteraria las condiciones de trabajo sopues-

,, tas. En )z préctica se estima suficiente conectsr en paralelo eon R,

un capacitor C,, cuya capacitancia 3e caleula de modo que su reactan-
cia & lu frecuencia de curte inferior del amplificedor no cxceda  del
18 o del 28 de la resizfenciz de ezega, R, del amplificador. Se
tiene entonees

- rs1l

C > ixfBe
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2-16. Amplificadores “push-pull” clase A, — La Tabia IL de-
muestra que en lus amplificadores eimples clase A o porcentzie de
distorsién es inherentemerte elevade & poco que se intente obtener una
potencia de salida discretn. Ademés, sl pe calealan los rendimientos,
ge observard gue estin slempre alrededoy del 25 %, o que significa
escaso aprovechamiente de Jas vilvules. Conviene expresar esta con-
clusién con una férmule. Se tiene, en efecto, por definicién

P

anﬂ.ﬂ. 8231

domde P, €3 la potensia altarne de ealida ¥ P.. la potencis continua
de entrada.
Te esta ecuseién se obtiene inmediatamente

.15 e anr Hﬂﬂ”_

gue permite caleulsr la potencia de galida que puede esperarse de una
vilvuls cuando se conoce la potencia de entrada admitida en una con-
dicion deda de funciovnamiento ¥ el rendimiante probable. En un am-
plifiesdor clagse A la potencis de entrada ¢= aproximademente constante,
cuplquiera que sea la condieién de excitacién, puestd gue permanece
mis o mencs constante la eorrients continua de place. En repeso (sin
excitecitu, t; = 0), toda la potencie de entrada se disipe en la vilvula;
por lo tantn, el valor méximo admisible pars P, @ Py, la capacidad
de disipacién de la vilvula. Luego,
Potencia mixima de salide del amplificador clase A =P umu [B4]
En los triodee, elrendimiento rara vez llegn al 25 %; por lo tantc,
. la potencis maxima de salids es de algo menns de la cuarta parte de Ja
.a-uﬂ.ﬁ_um&n HE-_B&FE ] triodo 243, Pen., = 16-watts; la poter-

placs, ‘mientras -que un triodo 2AS-ea-del orden de 100 wolts. La obser-
vacién de la ecnasién [81¢] juetifica la diferencia entre los rendimien-
o8 de los diferentes tipos -de vAlvulas.

- Para cbtener mayores potencias se puede pecurrir -8l uso de dos ©
+mis vilvulas en luger=de una, nniendo en paralelon las rejas, por una
-parts, ¥ los eitodos 7 las placas por ls ‘otre. La potencia vbienida serd
sproporeional £l Tifireero de vilvolzs que saf se conecten, perd el porcen-
taje de distorsién quedari &l ‘mismo.

Mis ventajosa es la conexitm Hamsads push-pull, que se ilostra en
1a Fig. 23 en forms esquemiticr. Esta conexiGn tiene numerosas Fen-
tajas sobre lz conexiéo peralelo, la mis impartante de las cuales &g,
poniblemente, ln eliminacifn de distersifn por armdnicas pares por
lan razones que veremos en seguida. Comsscuencie de esta eliminscién

g
¢
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g5 que ls TAXIMA potencia que pucde cbtenerse con un porcentaje dado
de distorsion resulta bastente mayor que con los dos -..m_u.u._ en paralelo,
en particular, tratandose de triodon porque en gstes la distorsién se debe
easi exclusivamente & la 98 grmbnice. Existe ademis la posibilidad de
ohtener rendimientos mayores ¥, por consiguiente, aun mayores poten-

© pias de ealida, llevando el circuite a condicicnes adecuadas de funeio-

pamiento {cluse AR vy clase B}, qué serian inadmisibles en la condicibn
i an parzlelo. i

5 uﬂuw partictlaridad fundamentel del clrevito del amplificador push-

pull de la Fig. 28 conslste en €l modo de aplicar les tensiones de exci-

taeitn de los dos tubos ¥ en ¢l de recoger la polencia de salida.

I-_.-Iu.._u

FI0. 23 — Cirenito basico del mmplificador en spmsh-pull”; en ¢l gue &€

ilustra la notacién utilizads en el texts.

Er el circuito de Teja 1a Lensién de excitaridn se aplica &l pri-

. ario de un transfermador da entrada cuyo mecundario tiene un punto

medio, 0, v doa extremos Yibree, ¢ ¥ d, gue van, respeciivamente, &
s Tejas d2] tubo MO 1 ¥ el N9 2, mientras que al vnb?.ﬁn.m_u_um
me &l cdtodo, con la inclusibn aveninal de’ls %ﬁw#ﬂn&ﬂhﬂg

-pecto &] mismo punto, ocurTird que coando &' €8 pasitiva, g, oa Me-
iva, v viteverss Admitiende que la tensitn de excitacitn €8 senoldal,
bién lo serin e, ¥ €7, al € transformador mo introduce drforma-
.citn, Se tiene, pues, pard un instante cualguiera
e, = H__M.h_ln.mhu. ol (861
o= —/2E 8en wl







