


A MANERA DE PRESENTACION ...

El anuncio de una nueva obra del
Dr. Moreno Quintana (h}, sin duda
provocara interés y atencion entre los
radioaficionados de habla hispanica.
Sea cual fuere el tema tratado por el
conocido autor (antenas, transmisores,
equipos de medicion, etc.), los radio-
aficionados saben con certeza que di-
cho tema serd expuesto en la forma
tfpica de Moreno Quintana (h): clara,
concisa y en lo posible con pocas for-
mulas matematicas, tratando la teorfa
en forma amena y sencilla. Asimismo,
saben que cuando se requieran explica-
ciones, las tendran y mas aun, tienen
la plena certeza de que todos los cir-
cuitos practicos presentados en sus
obras han sido armados, probados y ex-
permentados concienzudamente. No
hay campo para la improvisacion, ni
para el sensacionalismo técnico facil,
tan en boga en la actualidad.

Pero, dejemos al propio autor —que
ciertamente no requiere de ninguna
clase de presentacion en el campo de la
electronica hispanoamericana— que fo
haga por sf mismo:

“. .. propuesta por el autor, naci6é
a causa de lasinquietudes de un radio-
aficionado muy amigo que deseaba
construirla (YB¢ABO). Enrazéndelos
resultados obtenidos por el mismo, es
que se dan a conocer todos los datos
e informacion, ya que si algo tiene
culpa el autor, es que ciertamente
nunca fue afectado por el complejo de
la superioridad técnica y sf, en cambio,
siempre ha estado dispuesto a comuni-
car asus colegas y amigos los beneficios
logrados por su trabajo de investigador
responsable’”” (extrafdo de un artfculo
de Moreno Quintana (h) publicado en
la revista Radio-Prdactica No. 1292
del 31 de mayode 1974). Maspalabras
son innecesarias.

LOS EDITORES

OTRA OBRA DE NUESTRO FONDO
EDITORIAL

CONSTRUYA SU PRIMER
TRANSMISOR

Detalles técnicos y précticos para el armado
de un transmisor radiotelefénico de 50 watts,

para la banda de 80 metros.

por Alberto A. Ferriol

Ex-Director de la Escuela No. 28 del Conse-
jo Nacional de Educacién Técnica. Ex-Direc-
tor de la Escuela del Centro Argentino de
Television.

Del prefacio del libro:

“Si usted interpreta los simbolos
radioeléctricos; si usted es capaz de
leer e interpretar un circuito integrado
por dichos simbolos; si ha tenido en
sus manos o conoce los componentes
reales que corresponden a esos simbo-
los; si sabe soldar conexiones y es
capaz de ejecutar en el chasis lo que
se lee en el circuito, usted esta en con-
diciones de armar su primer transmisor.

Claro esta que frente a este proble-
ma el novicio se encuentra general-
mente indeciso en lo que se refiere a la
eleccion del circuito entre los tantos
que posiblemente haya visto en distin-
tas revistas. Y esta indecision es logica
puesto que carece de la necesaria expe-
riencia para juzgar de entre ellos, cual
es el que mas se adapta a sus deseos y
posibilidades.

Este es precisamente el motivo que
nos decidi6 a escribir esta modesta
obra, en la creencia de poder serle til
al novel transmisorista presentandole
un equipo de disefio simple; de sencilla
construccion, de costo no muy elevado
y de la maxima potencia permitida en
la categorfa de novicio. Hemos tratado
por otra parte, de explicar claramente
todos los detalles que pudiesen presen-
tar algin inconveniente en su cons-
truccion o en su funcionamiento, de
modo que de primer intento funcione
correctamente. Por otra parte, luego de
construido, el lector tendra em sus ma-
nos un emisor del que sabra como vy
por qué funciona cada una de sus
partes. ”
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A MANERA DE PROLOGO...

Resulta indudable que en los ultimos afios el avance de
la tecnologia ha sido tan considerable —especialmente en
componentes de estado solido y miniaturizacion— que al
radioaficionado y experimentador que le gusta construir sus
propios equipos, se le presenta un serio dilema, ya que no
solamente debe enfrentarse a la creciente complejidad técnica
de los equipos de BLU de los laboratorios especializados
que .disenian y construyen productos para radioaficionados,
que ademds de disponer de un gran plantel de técnicos
y personal idoneo, pueden ofrecer precios de venta inferiores
a lo que costaria la adquisicion del material para armar
una sola unidad similar, sino también la necesidad del ins-
trumental de precision requerido para las primeras pruebas
y el ajuste inicial.

En consecuencia, quedando cerrado el camino hacia la
construccion de transmisores, receptores o transceptores para
BLU, por asi decirlo —con la excepcion de los equipos desar-
mados— ya que no es posible competir con esos productos
de las compariias mencionadas, resulta imperativo hallar otras
vias para el experimentador, ya que no es permisible, bajo
el punto de vista util y prdctico, que el radioaficionado
quede disminuido a la simple tarea de un operador de
equipos de radiocomunicacion.

“Por ello, el autor como radioaficionado y experimentador
responsable, que durante mds de treinta anos ha estado
indicando caminos para la construccién prdctica de equipos
para las estaciones de aficionados, cree llegado el momento
de mostrar otra via, que en su opinion la constituyen los
amplificadores lineales de RF, que por su sencillez compara-
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tiva con otros equipos de BLU, pueden ser perfectamente
construidos y ajustados por experimentadores que no vacilan
en tomar las pinzas, alicates y soldador.

Es en este contexto entonces, la aparicion de una nueva
obra del autor dedicada a amplificadores lineales de RF
para BLU. Si ese objetivo buscado por el autor fuera alcan-
zado, el presente trabajo estaria justificado y la labor que
ha desarrollado el autor compensada con creces.

EL AUTOR
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CAPITULO 1

1.1. Preliminares

La funciéon basica de un amplificador lineal de RF c¢n
un sistemma de BLU, es la de. elevar el reducido nivel de la
sefial de RF, comparativamente hablando, que ha sido cui-
dadosamente generada por ei excitador, hasta alcanzar un
nivel adecuado para radiocomunicacién, sin provocar cambios
de clase alguna en las caracteristicas de la sefal.

En un amplificador lineal de RF funcionando en condiciones
ideales, la sefial amplificada de salida del mismo sera la
copia exacta de la sefal de excitacion aplicada en la entrada.
Cuando un amplificador provoca algin cambio en la sefal
de salida, comparada con la inyectada en la entrada del
mismo, se dice que el amplificador agrega deformacion a
la sefial. Los entusiastas de la alta fidelidad toman innume-
rables medidas para disminuirla en sus amplificadores lineales
de salida, a un grado muy bajo. '

Muchas de las técnicas que se utilizan en equipos de
alta fidelidad para audio, también son aplicables en amplifi-
cadores lineales de RF, dependiendo de configuraciones de
‘circuitos, condiciones de funcionamiento de valvulas y efi:
ciencia y niveles de potencia requerida.

1.2. Clases de amplificacion

Los tres tipos de amplificacibn mas comunes para esta
-clase de servicio son los Clase A, AB y B.
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Los amplificadores Clase A son aquéllos en los cuales
la tension negativa de polarizacion de grilla, tension e in-
tensidad de la corriente de placa, estdn ajustadas de tal
manera, que cuando la tensidon de grilla varfa en las proximi-
dades de la polarizacion en ambas direcciones, positiva y
negativa, la intensidad anddica continla fluyendo. La va-
riacion de la intensidad de placa estd limitada a una pequeiia
parte del rango de corriente anodica de la valvula. Con-
secuentemente, la relacion de potencia de salida a potencia
de entrada de corriente continua es baja, a la vez que la
energia residual es disipada por la vdlvula como disipacion
de placa. La eficiencia promedio de un amplificador de
este tipo es de alrededor del 30%. Como resultado, los am-
plificadores Clase A son utilizados principalmente como am-
plificadores de tensién para sefales pequefias y como ampli-
ficadores de potencia Uinicamente cuando se desea una salida
de potencia reducida. Estos amplificadores proporcionan una
sefial de salida de poca o ninguna deformacién, siendo
en consecuencia, empleados tan frecuentemente: como las
condiciones particulares lo permiten.

Los amplificadores en Clase AB estan polarizados de tal
forma, que su tension negativa de polarizaciébn permanece
cercana al valor que lleva a cero la intensidad anddica.
En este caso, la corriente de placa fluye solamente sobre
una parte del ciclo de la sefial de entrada; en una parte del
tiempo, la sefial de entrada llevara la tension negativa de
grilla a un punto tal, que la intensidad anodica descendera
a cero. Técnicamente se dice que la corriente de placa fluye
durante menos de 360° (ciclo entero) pero durante maés
de 180° (medio ciclo). A causa de estas caracteristicas,
la valvula es capaz de producir mayor salida con una deter-
minada entrada de 4nodo; la eficiencia es mayor (cerca
del 50%), mientras que la cantidad promedio de potencia
que se disipa en la valvula es menor. No obstante, estas
mejoras en el rendimiento se logran a expensas de un ligero
aumento en la deformaciéon de la sefal.

Resulta comun el afadir un subfijo a la amplificacién
Clase AB por las siguientes razones: se ha visto que si la
tension de entrada es mayor que el valor de ‘polarizacion
a medida que la tension de grilla varfa em una posicion
positiva, puede aproximarse o pasar el punto de tension
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cero. A medida que la grilla varia en la region de tensiéon
cero, cualquier otro cambio nuevo en la misma direccion
hard a la grilla de valor positivo. En estas condiciones,
la grilla se desempefiard como el dnodo de un sistema diodo
y la corriente fluird. Tal condicion denominase amplifica-
cion en Clase AB?2.

Sin embargo, sila tension de entrada de grilla es solamente
suficiente como para hacer variar la tension a cero en lugar
de positiva, no habra flujo de corriente de grilla y este tipo
de operacion recibe el nombre de amplificacion en Clase
ABI1.

Cuando la tension de polarizacion de grilla se ajusta al
valor donde la corriente de placa en ausencia de sefial de
entrada cae a cero, se tiene la condicion de funcionamiento
conocida como amplificacion en Clase B. Aqui, la intensidad
anodica solamente fluira cuando la sefial de entrada sea
tal, que la grilla se lleve en una direccion positiva hacia el
valor cero de tension. '

En las excursiones negativas de la sefial de entrada, la
grilla se lleva alin mas negativamente y la corriente de
placa permanece en cero. En este caso, la intensidad ano6dica
tluye solamentc durante la mitad del ciclo de entrada, esto
es, 180°. Este tipo de funcionamiento proporcionara una
eficiencia del orden del 70% con una disipacion mas reducigda
en la valvula y, por consiguiente, mayor facilidad para fun-
cionar con potencias mds elevadas.

Por regla general, el funcionamiento en Clase B producira
mas deformacion que en Clase AB1 o AB2, a la vez que el pro-
blema de mantener la tensiéon de placa constante durante
las amplias excursiones de la corriente anoddica, puede ser
un factor de peso en el disefio de un amplificador lineal,
que haga preferir los tipos de amplificacion Clase ABl o
AB?2 al tipo B.

1.3. Eleceion de valvulas

Hasta solamente unos afios, las valvulas tipo triodo eran
los. inicos tipos adecuados para amplificacion lineal. Aunque
los triodos han sido muy usados en audio, no resultan con-
venientes en servicio de RF, a no ser que se tomen precau-
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ciones especiales para eliminar el efecto indeseable de la
capacitancia interna grilla/placa, ya que la regeneracion o
realimentacion resultante solamente puede ser cancelada ya
sea por algin método de neutralizaciéon, ya sea haciendo
funcionar la véalvula en un circuito CGM (configuracion grilla
a masa) con excitacion por catodo, como se verd mas |adelante
en 2.1. : '

Durante la ultima década, ia valvula con grilla pantalla
en la forma de un tetrodo a haces electrénicos o un pentodo
de potencia, ha sido adoptada casi universalmente. Tales
tipos de vélvulas exhiben numerosas ventajas: requieren menor
tension de variacidén en la grilla para producir una variacion
determinada en la intensidad de placa; la presencia de la
grilla pantalla disminuye los efectos indeseables presentes
en el triodo, cuando la tensidon anddica y la de grilla se
aproximan una a otra durante parte del ciclo; la grilla pan-
talla actuando como un acelerador de la corriente de elec-
trones, permite obtener intensidades mas elevadas de placa
con tensiones anoddicas mas reducidas. Asimismo, la grilla
pantalla cuando estd derivada propiamente a masa en lo
que a RF se refiere, se desempefiara disminuyendo la energia
de placa a grilla, aislando efectivamente la capacitancia interna.

En un tipo modemo de valvula pentodo de potencia, la
capacitancia grilla/placa se puede reducir a un valor tan
pequefio como 1/100 de la de un triodo similar. Pero aun
una capacitancia tan reducida puede representar un problema,
debido a la alta ganancia de potencia de un amplificador
de esta clase. En el disefio del amplificador lineal de la
fig. 13, dicho problema ha sido resuelto de una manera
satisfactoria. Existe, principalmente, a raiz de que una can-
tidad tan considerable de potencia anddica se puede desa-
rrollar con una pequefa tensién de entrada de grilla y por
la dificultad mecanica en lograr un blindaje completo al-
rededor de las valvulas y de sus zocalos.
~ Otro factor que debe ser tenido en cuenta, es la predileccion
de losradioaficionados en general por amplificadores lineales de
valvula inicay provistos de un circuito de salida con seccién en
“pi”, que permite una adaptacion mas flexible con varios tipos
de antena, a lavez que una adecuada supresion de armoénicas. A
una configuracion de esta naturaleza es dificil aplicarle los mé-
todos comunes de neutralizacion, aunque es bueno sefialar que
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el sistema de neutralizacion de grilla y el inductivo por linea de
baja impedancia, han sido empleados con éxito. Pero tal proble-
ma se puede solucionar de una manera mucho mads ventajosa y
sencilla, excitando el circuito de grilla en baja impedancia, sin
circuitos sintonizados en la entrada del amplificador lineal. Esto
se traduce en un aumento de la potencia de excitacion requeri-
da, pero con un djsefio cuidadoso se sobrepasa esta dificultad, ya
que la mayoria de los amplificadores de RF en Clase A
empleados en los excitadores comerciales de BLU. propor-
cionaran suficiente potencia de salida como para excitar
adecuadamente un amplificador lineal como el de la fig. 13.

1.4. Amplificadores lineales de RF catodo a masa

Es indudable que para el radioaficionado que dispone
unicamente de un pequefo transmisor o excitador de BLU,
con una vilvula 6AG7 6 6CL6 a la salida, que en el mejor
de los casos no entregan mas de 4 6 5 W PaP o algiin equipo
comercial tal como un viejo 10A, 20B, HW7, HW8 o un SB10,
los circuitos de amplificadores lineales en configuracion grilla a
masa (CGM), que demandan altos niveles de excitacion, com-
prendidos entre 100y 150 W, no revisten interés alguno, aunque
sean simples y poco complicados para llevar a la practica.

Teniendo en mente esta idea, de ayudar a los radioafi-
cionados que se hallan en tal situacion, me dispuse a realizar
una investigacion general sobre amplificadores de RF catodo
a masa. Decidi construir un tablero de madera a la manera
de los afios 30 con circuitos sintonizados de entrada y
salida, con bobinas intercambiables, segin la banda de ope-
racion, como muestra la fotografia de la fig. 5, la cual no
solamente resulta sumamente explicativa, sino que hara re-
cordar con nostalgia los afios pasados a mas de un radio-
aficionado veterano.

En lugar de dos valvulas en contrafase, como utilicé en
esa oportunidad, con un circuito sintonizado de salida con
un capacitor variable a estator dividido, necesario para la
neutralizacion, (ver esquema de la fig. 1), se podrfa haber
empleado una vilvula mayor o dos medianas en paralelo
con un circuito sintonizado convencional en placa, asimismo
con un capacitor variable a estator dividido y neutralizacion
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Entrada

Jl LZ .01 - L3

Ly g : Salida

100 pF 2X 150 J
| pF L
5 kV :
15pF

—y CN

T. Filamento - @ I

—C 220 V + AT
-

Fig. 1.— Amplificador lineal de RI°, filamento a masa, dos vdlvulas en configuracion

contrafase con circuito anddico sintonizado en serie. Notese el sistema de neutra-

lizacion con capacitores variables CN en disposicion cruzada. Se emplea un
capacitor variable a estator dividido en el circuito sintonizado de placas.
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en anodo, como se indica en la fig. 2, o por qué no, una
0 dos valvulas en paralelo con un circuito de placa en
configuracion ‘“‘pi” con un circuito sintonizado de grilla
con capacitor variable a estator dividido, requerido para
la neutralizacién en grilla, como muestra la fig. 3, ya que
con los circuitos amplificadores de las figs. 1 y 2, se reque-
rird cambiar bobinas al pasar de una banda a otra; empero,
con el de la fig. 3, una bobina con derivaciones adecuadas
y llave de conmutacion de bandas, permitird mas flexibi-
lidad y comodidad. Todo resulta entonces, cuestion de con-
veniencia personal y de los componentes con que cuenta
el radioaficionado contructor.

1.5. Valvulas triodo en amplificadores lineales de RF

Las valvulas triodo en circuitos amplificadores lineales
de RF catodo a masa se caracterizan por la poca excitacion
que demandan, aun funcionando en Clase B. En operacion
en Clase AB la excitacion requerida aun es menor y si se
trata de amplificaciébn en Clase A, no se necesita potencia
alguna; inicamente tension.

Desde el momento en que disponia de un transmisor/ex-
citador tipo 10B con una vilvula 6CL6 a la salida, capaz de
entregar unos 5 W ttiles PaP en BLU, opté por hacer funcionar
el amplificador lineal de RF en Clase AB. La fig. 4 muestra
el esquema - clasico que utilicé para los cuatro juegos dife-
rentes de triodos que disponia para las pruebas, a saber:
un par de vetustas valvulas 210 de alrededor de 45 afios
de edad; dos vilvulas 203A provenientes de un sobrante
de guerra, de unos 28 afnos de fabricacion; un par de vélvulas
100 TH manufacturadas entre 1936/38, provenientes de la
estacion LU4CZ que perteneciera al Teniente (RE) Richard
Zorraquin, ya fallecido hace varios afios y finalmente dos
vélvulas 811 A nuevas, sin uso, que aparecieron milagrosamente
entre los elementos de transmision de la estacion LUSBF
del autor. No obstante, tipos tales como los 35T, 35TG,
T20, T40, 8003, etc., funcionaran satisfactoriamente sin pro-
blemas, si se dispone de un transformador de filamento
adecuado para cada caso.

Quizas el tema que requiera mayor explicacion es el de
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Fig. 2.— Amplificador lineal de RF, filamento a masa, con una sola vilvula que emplea ncutralizacion en placa.
El capacitor variable del circuito sintonizado anddico debe ser del tipo a estator dividido al igual que en el caso

Er

T. Filamento

20V

anterior.

91

(4) VNVININO ONTION "W "1
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la neutralizacién. Con la generacion mas joven, pareciera
un topico que tiene sus dificultades, aunque sea un proceso
sencillo, que una vez logrado en la frecuencia mas elevada
de operacion, servird para las bandas mas bajas de trabajo.
Y sin embargo, la neutralizacion en un amplificador de
RF citodo a masa, resulta indispensable para el desempefo
normal- del mismo. En consecuencia, se le dedicarin unos
parrafos adicionales.

1.6. Neutralizacion del amplificador de RF

Creo que el procedimiento que describo a continuacién
es el mas adecuado. El amplificador final de RF solamente
tendra aplicada la tension de filamento. No debe haber
tension de placa (ni de grilla pantalla, si se trabaja con
tetrodos) aplicada. Se acopla al circuito sintonizado de salida
algan indicador de RF (aro de Hertz, lampara nebn, volti-
metro de RF, etc.). Se aplica la excitacién de manera normal
en el circuito sintonizado de entrada. Si el amplificador
no esti neutralizado, habria una indicacion de RF en el
circuito sintonizado anddico, cuando es ajustado a resonancia.

El capacitor variable de neutralizacion CN debera ajustarse
lentamente hasta que desaparezca todo indicio de RF en ela
circuito sintonizado de placa. Luego de cada variacion en
CN, sera necesario volver a resintonizar los circuitos sinto-
nizados de grilla y placa a fin de restablecer la resonancia.

El éxito de la operaciébn dependera de la sensibilidad
del indicador de RF. El aro de Hertz o la lampara neén
" por ejemplo, no son muy sensibles. Mucho mejor un indi-
cador como el descripto en la fig. 9, o de lo contrario,
el instrumento de baja escala (0—25 mA por ejemplo) en
serie con la conexidon de grilla, se desempefiard como un
excelente indicador.

Con una excitacion lo suticientemente intensa como para
producir una indicacion normal en dicho instrumento, luego
de haberse ajustado el circuito sintonizado de grilla a reso-
nancia, se mueve el capacitor variable de placa a través
de resonancia, siempre sin tensién alguna de placa (y de
grilla pantalla si la hay). Si el amplificador de RF no esta
bien neutralizado, habran variaciones en la corriente de grilla.
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En consecuencia, habri que mover lentamente CN. reajus-
tando a resonancia ambos circuitos sintonizados de  grilla
y placa, hasta que ¢l instrumento no indique variacion alguna
en la corriente de grilla, al mover en todo su recorrido el
capacitor variable de  placa. Muchas veces puede suceder
que las variaciones, cespecialmente st son muy  marcadas,
scan producidas por oscilaciones pardsitas. En este caso,
si no hay RF c¢n ¢l circuito sintonizado anodico, habra
que verificar el paso final buscando estas oscilaciones pa-
rasitas con un MACG. especiahnente dentro del margen 100
a 130 Mhz.

El objeto de la neutralizacion es llevar al minimo la
tension de RE de la ctapa excitadora realimentada desde
¢l circuito -sintonizado de la grilla del amplificador  tinal
hasta el circuito -sintonizado anodico del mismo, a «través
de la capacitancia interna grilla/placa de la vilvula ampli-
ficadora. ,

El circuito de la fig. | muestra el sistema de neutra-
lizacion en placa usade para un ampliticador final de RF
con dos vilvulas en contrafase, mediante ¢l empleo de
dos capacitores variables de nceutralizacion CN. Es ¢l sis-
tema utilizado en el csquema de la fig. 4 con dos vilvu-
las 100TH del autor. En cambio, se pueden emplear una
o mas vialvulas en paralelo, con un circuito sintonizado
de placa, utilizando ¢l sistema de neutralizacion en placa.
En este caso, segin muestra ¢l circuito de la fig. 2, el ca-
pacitor variable del circuito sintonizado anodico deberi
ser forzosamente del tipo a estator dividido. Finalmente,
se podrin emplear una, dos o mas vilvulas en paralelo,
con un circuito sintonizado anodico en configuracion “pi”,
que es el mas favorccido en estos dias. Entonces, se de-
bera acudir a la necutralizacion en grilla, pero el circuito
“sintonizado de  grillas deberd tener un capacitor variable
a estator dividido, tal como se exhibe en el esquema de
la fig. 3.

En el ¢aso practico de la fig. 4 que muestra las dos valvulas
100TH mias en disposicion contrafase, usé un par de capa-
citores compensadores variables pequeiios de vidrio, tipo pis-
ton, atornillables, delosempleados comunmente en FME/FUL.
Al principio tuve mis dudas si soportarian los 1500 V
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ple¢ con dos valvulas T100TH. Se usa el sistema de neutralizacion cruzada. Los
capacitores variables CN tienen 10 pl .de valor midximo. Se dispusiron los filamentos
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madamente). A pesar de que solamente se dispitsieron de 1500 V para la AT,
los resultados tueron muy satisfactorios.
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en placas, pero hasta el momento en que se escribe esta
obra, no han habido problemas derivados de su uso.

1.7. Resultados obtenidos con las vilvulas
203A, 100TH y 811A

Fue perfectamente posible en la practica llevar las dos
vilvulas 203A, excitindolas con el 10B, con 1500 V en
placas, a cerca de 200 W utiles de salida (400 W- PaP) sin
que se advirtiera aplastamiento alguno en la forma de
onda exhibida por el osciloscopio. En la fig. 6 se muestra
‘la fotografia del amplificador lineal experimental con mis

l'ig. 5.— EI tablero d¢ madera experimental para usar con los amplificadores
lincales de RF descriptos en este capitulo, a la usanza de los afios heroicos
(1925/1938). Se muestran dos vetustas valvulas 210 de mi coleccidon privada.

dos valvulas 203A en contrafase con el tablero de madera.
Empero, las placas presentaban un punto rojo intenso, in-
dicio de que se estaba excediendo la disipacion de dnodo
de las vilvulas, lo que obligd a disminuir la tensién de placas
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a menos de 1250 V, mediante el sencillo expediente de
intercalar un inductor de filtro extra en la sencilla fuente
de alimentacion econémica de la fig. 8, a fin de no acortar
innecesariamente la vida util de estas vdlvulas, verdaderas
piezas de museo.

Con los tipos 811A y 100TH fue perfectamente posible
llegar a los 300 W ttiles de salida (600 W PaP) sin que se
advirtieran modificaciones en la forma de onda mostrada

Fig. 6.— EI mismo tablero de madera experimental mostrando dos valvulas
J03A en lugar de las anteriores. Solamente necesité cambiar los zocalos. Los
componentes restantes son los mismos.

por el osciloscopio. Las vilvulas 811A pertenecen a un
grupo de triodos de muy elevado factor de amplificacion
y de polarizacion cero de grilla. Esto significa que, en el cir-
cuito de la fig. 4, la conexion del punto medio de la bobina
de grillas se puede derivar en forma directa .2 masa, con
un pequefio inductor de RF de 2,5 mH en serie. Esto es
correcto, cuando las citadas vélvulas funcionan con 1250 V
en anodos. Esta misma situacion es valida si se trabaja con
valvulas tipo 203Z, TZ20, TZ40, RK31 6 838. Empero, en
el casode las 81 1A con 1500 V en placas, se debe proporcionar
a las mismas una pequefia tension negativa de 4,5 V en el
circuito de grillas, para que la corriente estitica no aumente
mas alla de los 35 mA.
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Hay varias maneras de hacerlo, pero la mas efectiva y
simple consiste en ubicar un diodo zéner de 4,5V y de
10 W conectado en forma inversa en serie con el punto
medio del transformador de filamento. El cdtodo (k) del
diodo zéner va conectado al punto medio del transformador
de filamento mientras que el dnodo va a masa. Dispongase
de un capacitor fijo de mica o ceramica de 0,01 uF y de
3 kV de aislacion entre el punto medio de dicho transfor-
mador de filamento y masa. Asi, la corriente de reposo de
las dos valvulas 811A permanecera en un valor bajo. Ob-
sérvese que aun es posible hallar viejas vdlvulas 811 que se
podran emplear como reemplazantes directos de las 811A,
pero con la diferencia de que requieren —9 V de polarizacion
negativa de grillas. En este caso, el diodo zéner debera ser
de 9,1 V.

Los diodos zéner utilizados como reguladores de la tension
de polarizaciéon negativa de las valvulas de un amplificador
lineal de RF para BLU lamentablemente no son solamente
muy dificiles de hallar sino que también son muy costosos,
- cuando pasan de los 2 W de disipacion. El disefio de la
fig. 36 muestra como se puede emplear un diodo zéner
de 1 W de disipaciobn en combinacién con un transistor
comtn de audio del tipo de 50 6 90 W que se puede adquirir
por poco dinero, y con un resistor de carbon de Y2 W, para
lograr el mismo resultado que con un diodo zéner de alta
disipacion.

El circuito de la fig. 36a usa un transistor de germanio
o silicio tipo PNP mientras que el de la fig. 36 b emplea
un transistor tipo PNP. El régimen de tension del diodo
zéner debe ser aproximadamente 0,3 V menos que la tension
de polarizacion negativa deseada en caso de un transistor
de germanio y de 0,7 V en el caso de un transistor de silicio,
En el circuito de la figura 36 & el transistor se puede montar
atomnillado directamente al chasis, empleando éste como di-
sipador térmico, pero el de la figura 36 h requerira-una aran-
dela de mica de aislacién entre el cuerpo del transistor
(colector) y el chasis, debido a que el colector debe estar
aislado del chasis.

En ambos circuitos se deben disponer algunos canutos de
ferrito en el conductor de conexibén al punto medio del trans-
formador de filamento para impedir las oscilaciones pardsitas.
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Siempre una tension reducida de polarizacién negativa en
circuitos de amplificadores lineales, especialmente cuando
se emplea una fuente de aliméntaciéon con un circuito do-
blador de mala regulaciéon para la AT anédica, como lo
es en el caso de la.presentada en la fig. 8, serd muy beneficiosa
para mantener la corriente de reposo en un valor bajo durante
los perfodos de espera. En la prictica, con las vélvulas
811 dicho valor sera de —9 V y con las valvulas 811A de
—4,5 V. En estas dos situaciones, aprovechando el disefio
de la fig. 36 a se podran usar diodos zéner comunes de
9,1 y de 4,5V de 1 W de disipacién.

Con las vilvulas 100TH el caso es bien distinto, ya que
necesitan unos 200 V negativos para polarizacion de grillas.
En este caso, se puede obtener una potencia til de salida
considerablemente mas elevada que los 300 W itiles de
RF (600 W PaP) logrados en las pruebas, si se hubiera
podido aplicar unos 3000 V efectivos en las placas de las
mismas, pero por razones de economia, estaba obligado
aun maximo de 1500 V como se verd mds adelante.

En honor a la verdad, en mi estacion LUSBF no se reali-
z6 durante el desarrollo de estas experiencias, una . prueba
de doble tono con los triodos, pero la forrna de onda exhibida
en el osciloscopio (arbol de Navidad horizontal) aparecia
sin déformacion alguna y los informes de los corresponsales
de las estaciones comunicadas siempre fueron excelentes.
Desde el momento e que estaba repitiendo lo que muchas
veces habia hecho anteriormente con un amplificador lineal
de RF con vilvulas 572B, no tenia razon de dudar de la
linealidad del amplificador de RF experimental aqui descripto.

En el caso de las valvulas 81 1A, al comienzo de las pruebas
utilicé baterfas para obtener la polarizacion negativa de grilla,
terminando con el diodo zéner de 4,5 V a 10 W, ya que
una fuente fija de polarizacibn negativa de grillas de buena
regulacidn es requisito esencial para esta clase de operacion
lincal. A propésito, la linealidad es una caracteristica que
lamentablemente no viene incluida con la compra de una
vilvula. Es una condicibn muy dificil de lograr. Ademas
de los pardmetros de funcionamiento de la valvula, la linea-
lidad depende de factores externos. tales como la polarizacion
negativa de grilla, excitacion, AT de placa y carga anddica.
Estos factores estdn intimamente relacionados entre si y



AMPLIFICADORES LINEALES PARA BLU 25

por lo tanto, no es de extrafiar que resulte trabajoso muchas
veces aproximarse tan siquierd a la linealidad. Notese que
empleo la palabra aproximarse, ya que es posible acercarse
pero no llegar por completo a esa condicién tan deseada.

Volviendo al tema, con las vilvulas 203A 'y 100TH se
requiri6 armar una fuente fija de polarizacion negativa de
grillas con un transformador de filamente de 6,3 V a 220 V
y otro idéntico dispuestos ambos en forma invertida y dos
véalvulas reguladoras gaseosas a citodo frio VR105, asimismo
conectadas en disposicion invertida, la que aparece en el
esquema de la fig. 10.

Unas palabras de advertencia: las valvulas 8 11A (proba-
blemente las 811 también) requirieron siempre supresores
antipardsitos en la placa de cada valvula, debido a la presencia
de una fuerte oscilacién de “esa naturaleza del orden de
los 120 Mhz. Dichos suprescres se construyen con induc-
tores de 5 espiras de alambre de cobre desnudo de 1,63 mm
de diametro, sobre una forma de 12,7 mm de diametro,
autosoportada, con resistores de carbén de 47 ohms y de
2 W de disipacion cada uno, en el interior de las bobinas,
espaciando las espiras hasta cubrir los cuerpos de los resistores.
Sin estos supresores antiparasitos, las valvulas 8 11A funcionan
en forma incontrolada, resultando imposible estabilizar el
amplificador lineal de RF. En cambio, resulta notable
mencionar el hecho de que con las valvulas 100TH no hay
oscilaciones parasitas y el amplificador lineal de RF resulta
bien estable. Por supuesto, ello se explica en razén de la
excelencia del disefio de construccion de las mismas, que
permite su uso en frecuencias del orden de los 40 Mhz sin
problemas, aunque se trate de una vélvula triodo que apa-
reci6 en el mercado especializado hace mas de 35 afos!
Naturalmente, otra distribucion fisica de los componentes
sobre el chasis o tablero, podria dar distintos resultados,
especialmente con las vélvulas 203A, pero realmente no
soy el primer experimentador que encuentra problemas con
el funcionamiento de las valvulas 811A.

1.8. Amplificador lineal con tetrodos o pentodos

Si se desean hacer otras pruebas, contando con el tablero
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de madera a la usanza antigua, resulta muy sencillo cambiar
zOcalos y emplear distintas vélvulas, utilizando los mismos
circuitos sintonizados de entrada y salida.

La fotografia de la fig. 6 muestra el mismo tablero de
madera de la fig. 5; empero, ahora las valvulas 203A reempla-
zan a las vetustas 210 que se usaron en las primeras expe-
riencias y a las cuales fue imposible aplicarles mas de 500 V
en placas sin que se temiera la desintegracion de las mismas,
y ello no podia permitirse, ya que son parte de la coleccion
de valvulas antiguas de mi estacion LUSBF y completamente
imposible su reemplazo.

Ahora bien, cambiando los zo6calos, se pueden emplear
un par de tetrodos o pentodos con polarizacion fija negativa
para las grillas, con capacitancias mucho mads pequefas para
los capacitores variables de neutralizacion CN|y, por qué no,
sin ninguna para <iertos tipos de viélvulas tetrodo o pentodo.
Asi se podria experimentar con un par de vélvulas 4--65A.,
4—12SA, RK20, 860, etc. Pero, es mejor no extenderme mas
en detalles, ya que las pruebas que pueden realizarse en este
campo son tantas, que solamente describirlas ocuparia un
buen espacio.

1.9. El amplificador lineal Clase X

No obstante, no quiero dejar de mencionar el trabajo
de otro experimentador inglés G2ZMA, que disefiara un circuito
bastante poco comun de amplificador lineal de RF y que
proporciona resultados magnificos.

Seglin es sabido, para hacer funcionar un amplificador
lineal cdtodo a masa, es indispensable una fuente fija dc
polarizacidén negativa de grilla de tension bien regulada. Hacc
unos pocos afios, era inconcebible pensar en un sistema
de polarizacion negativa de grilla en base a un resistor de
escape de grilla. Empero, en Inglaterra un radioaficionado
D. D. Marshall desarroll6 un circuito amplificador de RF
con vilvula fijadora.

Resulta interesante resaltar el hecho, de que un circuito
con valvula fijadora también puede utilizarse como un am-
plificador lineal de RI" para BLU. En efecto, cuando no
hay sefial en el circuito de entrada, no hay excitacion c¢n
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20V + 750V + 1500 V
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Fig. 7.— Circuito experimental del amplificador lineal de RF Clase X; se trata de una modificacion del disefio
original de C. D. Marshall (G2MA) y que requiere una valvula de esclusa 6Y6G o 6Y6GT para su correcto

funcionamiento. Es muy facil de armar, requiere muy pocos componentes y funciona en forma muy satisfactoria.

N74 VYVd STATVANIT SHAOAVOLATTdWY



8 L. M. MORENO QUINTANA (1)

el tetrodo o pentodo amplificador de potencia y no hay
tension negativa en el resistor de grilla y la vilvula fijadora
mantiene la AT de grilla pantalla priacticamente en cero volt.
Cuando se aplica una débil senal de BLU en la grilla de
control del tetrodo, se produce una pequena tension negativa
de polarizacion. Esta tension comienza a permitir que la vil-
vula fijadora conduzca y ¢l tetrodo empicza a amplificar
la senal de entrada. Con senales de excitacion mis intensas,
se lleva al punto de corte la vilvula fijadora, lo que dicho
et otras palabras, es como si la misma no figurara mas
en el circuito y ¢l tetrodo en consccuencia, puede ampli-
ficar en forma normal la senal con polarizacion negativa
mediante ¢l resistor de grilla. La vilvula fijadora sigue la
senal de BLU, actuando como un circuito de esclusa para
el amplificador.

Este tipo de amplificador lincal no nccesita fuente fija
de polarizacion negativa, ni tension regulada de grilla pantalla,
lo que lo hace sumamente atractivo para el radioaficionado
de escasos medios econdmicos.

Con algunas modificaciones el circuito original de D. D.
Marshall ', los resultados fueron muy satisfactorios. cuando
se lo ensayo en mi estacion LUSBF. La version mia aparcce
en la fig. 7. Realmente no se puede manifestar que este
amplificador lineal sea Clase B. A o aun AB. ya que la tension
negativa de polarizacion es diferente para cada mivel de senal.
Por ello, la denominacion de ‘‘amplificador lineal Clase X
que debe. haber llamado la atencion de mis lectores.

El secreto del éxito del amplificador lincal Clase X reside
en que la tension de excitacion, la polarizacion negativa de
grilla y la tension de grilla pantalla siguen la misma variacion
en forma practicamente lineal. El resultado ¢s un amplifi-
cador lineal de potencia de RF que, comparativamente, fun-
ciona mucho mejor que un amplificador lineal con un par
de triodos en Clase AB con 28 dB de compresion, que
muchos radioaficionados usan hoy en dia. Ademas; se elimina
lanecesidad de una fuente fija de poluriiacién que proporcione
una tension negativa bien regulada y se puede alimentar

lMarshall, D. D. “The G2MA Linear Amplifier”, The Radio Communication
Handbook (Fourth Edition), pags. 10-61. The Radio Socicty of Great Britain,
cditores, Londres, 1972.
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al amplificador lineal con una fuente de alimentacion de
pobre regulacion de tension para la AT anddica. Por altimo,
es un amplificador de RF de citodo a masa que demanda
muy poca excitacion.

Al construir este tipo de amplificador lineal, habra que
hacer un capacitor fijo de neutralizacion CN con dos trozos
de alambre de cobre plateado desnudo N° 10. La neutra-
lizacion se realiza, doblando parte de los alambres, uno con
relacion al otro. Si el amplificador lineal Clase X funcionari
unicamente en 3,5 y 7 Mhz, muy posiblemente no se requiera
neutralizacion. Empero, en 14 Mhz y frecuencias mas elevadas
la incorporacién de CN al circuito resultara necesaria.

Los valores para los resistores R2 y R4 fueron determinados
en base al mstodo experimental de “probar y cambiar’” tan
preconizado por algunos de mis colegas autores de articulos
técnicos, con su secuela de ‘‘volver a probar”. Entonces,
muy bien pudiera ser que se requiricra otro conjunto’ de
valores, pero podran. servir los mencionados como punto
de partida.

El amplificador lineal Clase X no es una excepcion al
principio que establece que debe utilizarse la tension mas
elevada de dnodo, si se desea obtener la maxima salida.
No obstante, cuando se emplea una fuente de alimentacion
comun de AT para placa y grilla pantalla, es menester in-
corporar un resistor de alambre de muy alta disipacion para
disminuir la AT aplicada a la grilla pantalla y si la fuente
de alimentacion es de 1500 V o mayor, la pérdida de po-
tencia en dicho resistor resulta excesiva. Se puede evitar
la incorporacion del mencionado resistor, si se emplea una
derivacion en la fuente de alimerftacion, por medio de un
inductor de filtro extra, tal como se sugiere en la sencilla
fuente de alimentacion de 1500 V de la fig. 8.

Para maxima salida el amplificador lineal Clase X tendra
que ser ajustado de la misma manera como se hace con
un amplificador lineal convencional, utilizando la prueba
de sefial de doble tono y un osciloscopio 2. Pero resultados
tolerables se pueden obtener, con una salida algo menor,
disponiendo la excitacion de tal manera que el instrumento

¢ Moreno Quintana (h) L. M. Manual de Radiotransmision Amateur, Hobby
SRL, editores, Buenos -Aires, 1966.
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L1 (2a3espiras)

D,

Fig. 9.— Sencillo pero sensible dispositivo para los ajustes de neutralizacion,

LP1

Fig. 10.— Sencilla fuente fija de alimentacion de tensiOn negativa de polarizacién

de grilla de salida regulada. Puede proporcionar entte 70 y 200 V negativos,

mediante una adecuada combinacidn de diferentes tipos.de vdlvulas reguladoras

tipo VR. La combinacion ilustrada permite obtener —200 V regulados a la salida
para las dos valvulas 100 TH del amplificador lineal de RF,
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de grilla indique 5 mA con picos de modulacién vocal normal.
En ausencia de un generador de audio, un silbido sostenido
algun tiempo ante el microéfono servird. Paso seguido, se
aumentard en forma gradual la carga, reajustando siempre
el consumo minimo, hasta llegar a un punto donde la co-
rriente de placa cesa de aumentar; se dejardn el capacitor
variable de dnodo y el de carga y el acoplamiento inductivo
en un punto situado precisamente antes de que se produzca
esa situacion, ya que es el punto indicado de operacion.
Se debera tomar nota del valor de la intensidad de placa,
que debera estar en las proximidades de los 300 mA y cuando
el amplificador lineal se lo emplea con modulacion normal,
el instrumento no debera registrar picos mas elevados de
1/3 a 1/2 parte del valor obtenido con modulacion de
tono unico. Por ejemplo, si dicho valor es de 300 mA, el
instrumento de placa no deberd sobrepasar valores mayores
de 100 a 150 mA como maximo. En lo que se refiere
a la grilla supresora, es normal que dicho electrodo tome
unos 10 mA en esas condiciones de operacion.

Como prueba inicial, una vez terminados los ajustes des-
criptos en los parrafos anteriores, se deberd solicitar a un
radioaficionado no muy cercano al QTH, que verifique la
sefal buscando deformacion o “desparramo’. Si los resultados
de dicha verificacion son positivos, entonces se disminuira
el acoplamiento, hasta que desaparezcan los productos de
deformacion. Asimismo, se requerird bajar un poco el nivel
de la senal de excitacion. Aunque el método descripto per-
mitird colocar una’ sefial limpia en el “aire” sin equipo de
verificacion en la estacion, deja mucho que desear y es
preferible al menos iniclalmente, realizar la prueba con una
sefial de doble tono y un osciloscopio.

El amplificador lineal Clase X, permitird facilmente obtener
una entrada de 225 W de potencia util, lo que representan
450 W PaP, que evidentemente constituye una seifial respetable
en la banda de operacidon, con el minimo de componentes
y de trabajo. ;Qué no se posee una valvula 813? No preocu-
parse. Vilvulas 803 se pueden hallar ain como sobrantes
de guerra en buenas condiciones y a precios accesibles.
Una valvula 4—250A también serd muy apropiada para el
caso.
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1.10. Fuente de alimentacion sencilla y econdmica

Se ha dejado la fuente de alimentacion para lo ultimo.
ya que se trata de un disefio muy sencillo que proporciona
unos 1500 V sin mayores problemas y que se puede armar
facilmente en poco tiempo de trabajo, si se dispone.de los
pocos elementos requeridos.

Con el amplificador lineal Clase X, la citada fuente de
alimentacién es sumamente interesante, ya que permitira
(como se manifestara anteriormente) eliminar el resistor de
potencia de alambre de grilla pantalla de la valvula 813
o similar. )

El circuito se basa en el uso de un transformador robusto
de alimentacion, tapas americanas, rescatado de un televisor
en desuso de tipo antiguo. Se emplea un circuito rectifi-
cador doblador de onda completa, con toma para’la grilla
pantalla en la primera seccion. Se utilizan ocho diodos
1N4007 de 1000 V TIP y de 1 A cada uno. Con un secundario
total de 700 V efectivos en el transformador, la tension
de pico es de 1000 V; de esa forma se tienen 2000 V de
tensiéon inversa de pico. Al colocar cuatro diodos de_ 1000 V
TIP cada uno, se dispone de un amplio margen de seguridad.
Los capacitores fijos de filtro al aceite C9, C10 y C11, deben
tener cada uno 10 «F a 1000 V como minimo de aislacion,
mientras que Cl2 tendrda 25 wF a 2500 V de aislacion.
Posiblemente también 10 wF serian suficientes para este
ultimo capacitor fijo. Se pueden utilizar varias unidades
de alta capacitancia y de 450 V de aislacion, del tipo aislado
con terminales, disponiéndolas en paralelo con resistores de
150 Kohms, carbon, de 2 W cada una, y éstas en serie.
Si se usan tres unidades, de por ejemplo 40 uF y de 450 V
de aislacion cada una, se tendran 13 wxF a una aislacion
de 1350 V de trabajo, que es mas que suficiente para el caso
de C9, C10 y Cl1. En el caso de C12 se requerirdn cinco
unidades de 100 «F a 450 V de aislacion, lo que daria un
total efectivo de 20 uF a 2250 V de aislacion. Los resistores
necesarios para ser dispuestos en paralelo con cada unidad
y cada grupo capacitor electrolitico/resistor en serie con las res-
tantes, ademas se desempefiardn como resistores de sangrado
y ayudaran a mejorar la regulacion de la fuente de alimentacion.

Los dos inductores de filtro proceden también de un equipo
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de sobrante de guerra y pueden tener entre 4,5 a 12 Hy
con unos 300 a 400 ohms de resistencia 6hmica a la corriente,
y una aislacién adecuada para 2000 V como minimo. Evi-
dentemente, cuando se trabaja con un amplificador lineal
de RF a triodos, no se necesitard el inductor de filtro I2
ni el capacitor fijo C11 de la derivacion de AT de 750 V,
lo que simplificard aiin mds la parte constructiva.

Para las primeras pruebas y para cuando se estdi comu-
nicando con un corresponsal cercano, resulta aconsejable
disponer de la facilidad de poder aplicar la mitad de la
totalidad de la AT anédica que puede proporcionar la fuente
de alimentacion. Tal facilidad estd dada por la llave LL2
que selecciona entre el punto medio del secundario de AT
del transformador o del secundario entero. De tal manera,
se pueden efectuar los ajustes en forma mads  sencilla, se
evita el gasto excesivo de corriente eléctrica y se puede
disminuir a la mitad la potencia util de salida.

La fuente de alimentacion de la fig. 8 proporciona unos
1750. V, con un consumo de reposo de la vélvula 813 de
75 mA (corriente de placa mas la intensidad tomada por
la valvula fijadora 6Y6G). Dicha tension de salida es mas
elevada en los amplificadores que utilizan triodos descriptos
anteriormente, que tienen un consumo .estitico de unos
50 mA. Con una carga de por ejemplo 250 mA, la AT dismi-
nuye a-unos 1400 V, pero con el ciclo de trabajo de la- modula-
cion vocal, la AT efectiva de salida sera de 1500 V o mas.

LISTA DE VALORES
(Amplificadores lineales, citodo a masa figs. 7, 8, 9 y 10)

CIRCUITO FIG. 7

Cl  wiwisissnms 100 pF, variable, dieléctrico de aire, a eje,
estator dividido, 500 V aislacion

2, c6 ..., 0,001 uF, cerdmica, 600 V

c3C4 ....... 0,01 uF, cerdimica o mica, 1000 V

G 150 pF, variable, dieléctrico de aire, a eje,

estator dividido, 2500 V aislacion minimo
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C7 (CN) .
cs ...

.......

ver texto

25 pF, variable, miniatura, dieléctrico de aire,
a eje

0,002 »F, ceramica o mica, S000 V aislacion

10 Kohms, 10 W, alambre

150 ohms, 1 W

100 ohms, 1 W

15 Kohms, 50 W, alambre

1 mH, 100 ohms, inductor de RF

2,5 mH, 250 mA, 125 ohms, inductor de RF

0—-50 mA instrumento de grillas

0—500 mA instrumento de placas

Primario 220 V a secundario
2500 V aislacion efectiva

10 V, 5 A,

Notas: L2/Cl y L3/C5 deben resonar a la frecuencia deseada de funcionamiento.
L1 y L4 son pequefios eslabones de acoplamiento inductivo de 2 a 3 espiras,

seguin los casos.

La valvula 6Y6G lamentablemente no  puede ser reemplazada por ningin
tetrodo similar como 6V6G, 6L6G, etc. Unicamente podra ser uvsada la

valvula 6Y6GT.

CIRCUITO FIG. 8

Cl, C2, C3, C4,
.CS, C6, C7 y C8
09, C10, CII . ..
ci2

D1, D2, D3 D4,
DS. D6, D7 y D8
RI, Ri, R3, R4,
R3, R6, R7 y R8

0,01 ¢F, cerdmica o mica, 1000 V aislacion
10 ¢F, al aceite, 1000 V aislacion

25 uF, al aceite, 2500 V aislacion

220 V, S A, fusible de entrada

1 A, fusible de AT

220 V, 3 A, llave unipolar de corte

1 polo, 2 posiciones, llave selectora de tensiones,
sobre porcelana

S Hy, 300 a 400 ohms, 2000 V aislacion,
inductor de filtro

Primario 220 V a secundaric 350-0-350 V,
350 mA, transformador de placas

1N4007, 1000 V TIP a 1 A, diodo de silicio

470 Kohms, 2 W
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CIRCUITO FIG. 9

crooo L 0,002 uF, cerdmica o mica
DI .......... IN34, 1N34A, 1N270, etc., diodo de germanio
Ml . 0—1 mA instrumento de medida

clrooo 0,001 .F, ceramica, 400 V

c2 0.01 ¢F, ceramica o mica, 400 V

(5 30 pF, 250 V aislacion, electrolitico

R ... ... .. 25 ohms, 10 W, alambre

R2 ... ... 1 Kohms, 5 W, alambre con brida corrediza

T2 0. Primario 220 V a secundario 6,3 V, 1 A,
transformador de filamento

LPI .o 6,3 V, 250 mA, lamparita piloto

DI ... ... IN4003, diodo de silicio, 200 V TIP, 1 A

1.11 El amplificador lineal citodo a masa LUSBF con
valvulas 6146B

Para finalizar con este tema de los amplificadores lineales
para BLU, catodo a masa, procederé a la descripcion detallada
de un amplificador lineal tipico de RF para BLU que pre-
sentara con gran éxito en una publicacion semanal 3.

En este amplificador lineal elegi los tipos de valvulas
6146B, las cuales pertenecen a un grupo en el cual el aumento
de potencia obtenible (con una complicacion importante
en el circuito del amplificador) llegando las grillas en la
region de corriente de grilla, esto es, Clase AB2, no supera
los 10 W con relacion a la potencia lograda en Clase ABI.
Esto ciertamente no- es una novedad; hay varios tipos de
valvulas disenadas para television para circuitos de desviacion
horizontal ‘como el europeo TT21, que son capaces de pro-
porcionar tanta salida operando en Clase AB1 como en
Clase AB2.

3 Moreno Quintana (h) L. M. “Amplificador Lineal de RF para BLU", Radio—
Prdctica, N° 1308.
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Fig. 11.— Aspecto fotogrifico que ofrece el amplificador lineal de RF LU8BF

visto por su parte trasera. De izquierda a derecha: capacitor variable Cé6,

bobina L1, inductor de RF CRF2, llave LL1, valvulas 6146B y reguladora
gaseosa tipo VR.

Con la excepcion del circuito de grillas de control de
las valvulas 6146B, el esquema de la fig. 13 es convencional.
El circuito anédico de las vélvulas amplificadoras lineales
tiene una configuracion comin, de circuito sintonizado en pa-
ralelo, en el cual el potencial de AT para las placas de las
vilvulas 6146B se introduce mediante un inductor de RF
marcado CRF2 en el circuito del amplificador lineal, de
un valor de 1 mH a 500 mA; para bloquear el paso de la
AT al circuito sintonizado anédico L1/C6, se ha dispuesto
un capacitor fijo C5, de 510 pF y de 1500 V de aislacion,
lo que pemmite derivar directamente a masa el rotor del



Fig. 12.— Aspecto fotografico del amplificador lineal de RF LU8BF visto por su parte inferior para mostrar la ubicacion

y conexionado de los principales componentes. De izquierda a derecha, resistores RS y R6, lamparita piloto LP2,

capacitores fijos C8 y C9, transformador T, capacitores fijos C3 y C4, zocalos valvulas 6146B, resistor. R2, inductor
de RF CRF1 y zocalo valvula VR.
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capacitor variable C6 y un terminal de la bobina de placas L 1.

La salida a la linea de transmision asimétrica coaxil de
baja impedancia, se efectia mediante un receptaculo coaxil
hembra para chasis J2, tipo SO239, por medio de una
llave LL1 montada sobre porcelana, que permite seleccionar
posiciones adecuadas directamente sobre L1. Ya se volverd
mds adclante sobre este tema.

A fin de obtencr un funcionamiento correcto en Clase
AB1, la tension de grillas pantalla de las vilvulas 6146B debe
ser reg lada. ya que debe ser constante. a pesar de las
amplias variaciones ¢en ¢l consumo de dichos electrodos,
a medida que las vdlvulas varfan en su rango dinamico de
operacion. La variacion total de las vdlvulas 6146B en para-
lelo cae justo dentro de la capacidad de un regulador de
tension construido en base a vialvulas reguladoras gaseosas
tipo VR. siempre y cuando sea ajustado el consumo total
al miximo permitido que ¢s de 30 mA. cuando no hay
senal aplicada a las valvulas del amplificador lineal.

De acuerdo al examen del esquema de la fig. 13, se
advierte que la tension regulada para las grillas pantalla
de las vdlvulas 6146B sc obtiene de una sola fuente comun
de alimentacion. que proporciona las tensiones de placas
y erillas pantalla, ésta altima a través de dos valvulas regu-
ladoras gaseosas tipo VR. La tension total anodica es del
orden de los 800 V. mientras que la de grillas pantalla
es de 180 V., mediante una combinacion en serie de una
viivula OB2 (VR105) y OC2 (VR75). En la fotografia de
la fig. 11 se observa una sola vilvula VR, pero fue necesario
agregar otra mds posteriormente.

La pequena fuente de alimentacion que proporciona la
tension negativa de polarizacion para las grillas de control
de las vdlvulas 6146B. sc hace con la ayuda de un pequefio
transformador T1 de filamento conectado en-disposicion
invertida al secundario de 6,3 V de uno de los transformadores
de la fuente de alimentacion. Se utiliza el primario de 220 V
para alimentar un rectificador de silicio D2 de 220 V, 100 mA
y de 400 V de tension inversa de pico (1N4004), con una
sencilla configuracion de filtro en “*pi”” formada por el re-
sistor R7 de 1 Kohms. I W tipo carbon y los capacitores
clectroliticos C23 y C24 de 32 uF y de 350 V de aislacion,
conectados en disposicion invertida. esto es, con el terminal
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Fig. 13.— LIsquema del amplificador lincal de R} LU8SBF descripto. Se trata de un circuito amplificador en base
a dos valvulas 6146B que funcionan en C lase AB1 como amplificadoras lineales de RF, citodo a masa
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positivo a 1nasa. El empleo de un potenciémetro de alambre
R24 de 25 Kohms y de 2,5 W de disipacion, permite ajustar
la tension negativa de grillas de polarizacion bajo la condicion
de ausencia de senal en grillas de control, de tal manera
que el consumo en reposo anoddico de cada valvula 6146B
sea de aproximadamente la mitad de la disipacién de placa
establecida por el fabricante. Con 800 V en placas de dichas
védlvulas, el prototipo mio consume unos 50 mA para las
dos valvulas 6146B, esto es, 25 W para cada valvula.

1.12. Circuito de grillas

Como se mencionara anteriormente, el circuito de grillas
presenta la interesante caracteristica de carecer de circuito
sintonizado, reemplazdndose el mismo por un resistor R
de carbon (no inductivo), de unos 4 W de disipacién y
de un valor aproximado de 100 ohms. Se lo construye
con dos resistores de 51 ohms, carbén, de 2 W de disipaciéon
cada uno, conectados en serie, que cargan las grillas de control
de las valvulas 6146B. Empero, con un valor tan bajo para
el resistor de grillas habrd que tener en cuenta los siguientes
puntos:

a) El excitador de BLU debera ser capaz de proporcionar
suficiente tension de RF con dicho resistor en el circuito,
a fin de excitar al amplificador lineal en forma satisfactoria.

b) Desde el momento en que un valor tan reducido para
dicho resistor de grillas elimina cualquier tendencia a hacer
inestable el amplificador lineal, debido a pequenas capaci-
tancias internas grilla/placa, no se requiere neutralizacion
en el amplificador lineal, incluso funcionando éste en fre-
cuencias del orden de los 28 Mhz.

¢) El pequefio valor de impedancia de grillas previene
cualquier posibilidad de oscilaciones parasitas. Aun sin ins-
talar supresores pardsitos, el amplificador lineal examinado
resulta completamente estable en todas las bandas de funcio-
namiento.

d) Por medio del resistor Rl de 100 ohms en el circuito
de grillas de control de las vdlvulas 6146B, se carga el am-
plificador de RF Clase A del excitador de BLU, mejorandose
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su linealidad. Ademds, si por cualquier motivo se llegara
a sobreexcitar el amplificador lineal, con la presencia de
corriente de grillas, aun habra un reducido cambio en la
impedancia total de grillas. Esto asimismo deja dividendos
al’ mejorar las caracteristicas de rendimiento del excitador
de BLU.

No obstante, todas estas ventajas no son gratis y para

lograrlas, el excitador de BLU deberd ser capaz de propor-
cionar por lo menos una potencia util de 6 W, a fin de poder
desarrollar el pico de 35 V en grillas de control con el
resistor Rl de 100 ohms, que se desempena como carga.
En mi caso particular, empleé para todas las pruebas un
excitador comercial de BLU "marca ‘“‘Central Elcctronics’™
modelo 20A y no tuve problemas de clase alguna en este
respecto, pero hay ‘muchos excitadores de BLU que tiencn
una valvula 6AG7 6 6CL6 en la etapa amplificadora final
Clase A. Con estos tipos de vilvulas se puede esperar unos
4 W de potencia util de RF de BLU. En estos casos, a fin
de poder excitar el amplificador lineal descripto en forma
satisfactoria, el valor del resistor R1 debera aumentarsc a
150 ohms (dos resistores de 75 ohms, carbon, de 2 W de
disipacién cada uno, conectados en serie), lo que no presenta
dificultad alguna, ni se traducird en efectos perniciosos en
el funcionamiento normal de la unidad.
_ Durante las pruebas iniciales, llegu¢ a emplear valores
de hasta 500 ohms, sin notar modificacién alguna en el
funcionamiento del amplificador lineal, aun en 28 Mhz.
Esto muestra a las claras las ventajas y flexibilidad del
disefio de la fig. 13 para el poseedor de un pequeiio excitador
de BLU casero o de manufactura comercial.

El amplificador lineal examinado fue originalmente disefiado
para ser usado como amplificador de banda tinica. Sin embargo.,
empleando una llave LL1 y. una bobina de placas L1 con
derivaciones apropiadas, es posible utilizar la unidad en varias
bandas con buenos resultados. En operaciéon multibanda,
con mi prototipo, no he tropezado con problemas de ines-
tabilidad, siendo el funcionamiento completamente normal.
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1.13. Consideraciones técnicas acerca del
circuito LUSBF

Con el fin de lograr un resultado satisfactorio, el valor
miximo del capacitor variable de dnodos C6 debera ser
de 220 pF como minimo. Esto permitird mantener un ade-
cuado Q para el circuito sintonizado, a fin de que las valvulas
6146B queden estabilizadas. La bobina L1 (que aparece
claramente en la fotografia de la fig. 11) se extrajo de un
equipo de sobrante de guerra, un transmisor vetusto ARC—5
que cubria el rango comprendido entre 4,0 a 5.5 Mhz, de
la cual fueron variadas el namecero de espiras, permitiendo
un correcto funcionamiento en 3,5 Mhz.

Con el objeto de permitir a los radioaficionados intere-
sados en construir el amplificador hneal LU8BF, una base
solida por donde comenzar, se pucden efectuar los siguientes
cdlculos para determinar la correcta eleccion de valores a-
decuados para L1 y C6, segun las diferentes bandas de
operacion. de acuerdo al valor maximo para la intensidad
de la corricnte de placas:

Ep oswsssirmommssssoramesssss 800 V
Eg2 .. 180V
Ip madxima (por valvula)

(sefal Unica) .................. 110 mA

Entonces, se tiene:
a) La potencia de entrada (P1) por valvula sera igual a

800 X 110

1000
b) La intensidad de corriente maxima de placa por vélvula
serd de (Ep max.):

3,1416 X 110 = 345,5 mA

= 88 W

¢) De las curvas caracteristicas de placa de la valvula
6146 (Manual RCA TTS pags. 184/185, edicidon en inglés,
1962) se observa que este consumo mdiximo de placa se
produce cuando la tensién de grilla es cero y en este punto,la
tension efectiva minima de dnodo es de aproximadamente 45V,
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d) En consecuencia, la potencia de salida serd aproximada-
mente igual (calculando un 75% de eficiencia, que es lo
normal en este caso) a:

0,75 (800 — 45) X 110
1000

= 62.28 W por vilvula

0 sea, de 62,28 X 2 = 124,5 W en total.
e) La disipacion de placa para cada valvula seri de:
88 — 62,28 = 25,72 W

f) La_resistencia de carga de placa efectiva para una
sola valvula serd igual a:

(Ep — Eefectiva minima placa) X 1000 + 0,5 lp =

(800 — 45) X 1000

= _ = 5
150 033 ohms

Para dos valvulas en paralelo, la resistencia efectiva de
carga serd entonces igual a:

5033
—5— = 2516 ohms

g) Para que el disefio . circuito sintonizado sea 6ptimo,
el Q del mismo deb- ser de 12. Entonces, la reactancia
del capacitor var’ . del circuito sintonizado a resonancia
serd de:

Rec 2516
X, = = —— = 209 ohms
Q 12

h) A una frecuencia de 3,5 Mhz por ejemplo, el valor
efectivo para resonancia de dicho capacitor variable serd
igual a:

Crniy, 1000000 -
P
2 X 31416 X f X X,
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Cipry = 1000000 217,6 pF
pE = = ,
6,28 X 3.5 X 209 o

i) Conociendo el valor requerido para C6, serd facilmente
posible determinar el valor de inductancia necesario:

25330
L = F75xC -

. B 25330
WH) = 35 % 217.6

. 25330 o
W) = oo x 2176 . 0 F

j) Con el objeto de cubrir enteramente la banda de 80 m,
el capacitor variable tendrd que ser capaz de llegar a una
capacitancia méaxima de 220 pF. En la practica, se podra
utilizar un capacitor variable de un valor maximo compren-
dido entre 220 a 240 pF. Si no es posible hallar uno de
este tipo, se podrd emplear otro de menor capacitancia
maxima, por ejemplo, 150 pF, cubriendo el resto de capa-
citancia con capacitores fijos, incluyendo las capacitancias
ofrecidas por las vélvulas y las distribufdas propias del
circuito. Esto serfa una buena solucién para el caso de
que el amplificador lineal funcione unicamente en bandas
de 14, 21 y 28 Mhz, con ocasionales incursiones en 3,5 Mhz,
La aislacion entre placas de C6 debe ser de 1500 V como
minimo.

1.14. Puesta en marcha y funcionamiento

Si se examina la fotograffa de la fig. 11 que muestra
el amplificador lineal visto por su parte trasera, se podrd
apreciar a la izquierda de dicha fotograffa los componentes
del circuito sintonizado de placas de las valvulas 6146B.
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Completamente a la izquierda aparece el capacitor variable
C6, un tipo de 220 pF, de 1500 V de aislacion, montado
con pequeiios aisladores de porcelana sobre el chasis; luego
se encuentra la bobina L1, ubicada en forma vertical, con
el capacitor fijo C5S en la parte superior de la misma vy,
situada entre la bobina mencionada L1 y las dos vilvulas
614B, se halla la llave LL1, ubicada sobre el pianel delantero,
que selecciona las derivaciones hechas en la bobina de placas
L1, en las espiras 2, 3 y 4, contadas desde la base de la
misma. Estas derivaciones para L1 serdn satisfactorias para
adaptaciéon con una linea asimétrica coaxil de 70 ohms

CONSTRUCCION DE LA BOBINA L1

L1 (3,5/7/14/21/28 Mhz) 14 espiras de alambre de cobre
plateado de 1,29 mm de didmetro (alambre N° 16),
espaciadas en tres secciones como muestra la fig. 15,
de 39, 18 y 14 mm, con una longitud total del
bobinado de 69 mm, sobre una forma de porcelana
de 4,4 cm de didmetro interior; derivaciones a la 2,
3 y 4 espiras.

de impedancia caracteristica (cable coaxil RG-11/U). A
propédsito de esta bobina L1, la fig. 15 muestra como se
debe construir -Ja misma, devanando 14 espiras de alambre
de- cobre plateado o esmaltado N° 16 (1,29 mm de didmetro),
espaciadas en tres secciones, con una longitud total del
bobinado de 6,9 cm, Sobre una forma de porcelana de
44 mm de didmetro interior.

Si se dispone de una linea bifilar abierta o de dieléctrico
de polietileno hasta la antena, dejando un trozo de linea
asimétrica coaxil de 70 ohms, desde la salida del amplifi-
cador lineal (receptaculo J2) hasta el eslabon de acoplamiento
de la unidad de acoplamiento de antena, se continua desde
dicha unidad a la antena por medio de una linea bifilar
equilibrada. Dicha disposicion tiene la ventaja de que permite
insertar un medidor para la ROE para ajustes en el sistema
antena/linea de transmision.



LL2

220V F1

T4 VIV STTVANIT STIOAVIIAITIWY

LY

Fig. 14.— Fuente de alimentacion para el amplificador lineal de RF LUSBF.
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Al hacer funcionar el amplificador lineal, habrd que tener
bien en cuenta que la operacion de las valvulas 6146B con
la tensidén de grilla pantalla aplicada, sin estar la AT anddica
conectada, provocara irreparable dafio a dichas vdlvulas del
amplificador lineal, aunque sea por poco tiempo. Entonces,
es sumamente recomendable utilizar una fuente de alimen-
tacion Unica para el amplificador lineal, que proporcione
la AT para las placas y grillas pantalla al mismo tiempo;
estas ultimas con el regulador de tensiéon formado por la
combinacion de vilvulas tipo VR. Al aplicar tension de
filamento, cerrando la llave LL2, se conecta al mismo
tiempo la tensién negativa de polarizacion de grillas, pro-
veniente de la pequefia fuente de alimentacion fija, que
se ha construido en el mismo chasis del amplificador lineal.
Esta es una buena técnica.

Cerrando la llave LL4, se aplica AT al amplificador lineal.
Se puede escoger, mediante la llave LL3, de un potencial
de AT de 800 V (posicién alta de LL3) o de 400 V (posicidn
baja de LL3), lo que permitird realizar los ajustes con mayor
flexibilidad, e inclusive cuando se comunica con un corres-
ponsal relativamente cercano y no se necesita toda la potencia
de salida, lo que permitira ahorrar-corriente eléctrica.

La fuente de alimentacion utiliza un transformador T2
con un secundario de 800 V efectivos con punto medio,
a 250 mA. Un transformador de alimentaciéon de los que
se empleaban en televisores podra servir, siempre y cuando
entregue. entre 800 y 900 V efectivos en su secundario
de AT. El circuito rectificador es de configuracion en puente,
con cada rama formada por tres diodos de silicio 1N4007,
protegidos adecuadamente con resistores de carbon de 470
Kohms, 1 W vy capacitores fijos de 0,01 uF a 600 V de
aislacion, contra transitorios y para ecualizar las caracterfs-
ticas eléctricas del circuito rectificador.

Se podra conectar un instrumento de O—1 mA entre
el extremo del inductor de RF CRF1 y la fuente fija de
polarizacion de grillas, a fin de tener una indicacién visual
en todo momento de la existencia de corriente de grilla.
Sin embargo, no es una medicion esencial, ya que el disefio
del amplificador lineal examinado, aunque calculado para
funcionamiento en Clase ABI1, resulta bastante tolerante a
excursiones reducidas en la region de corriente de grilla.
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Consecuentemente, no se podra advertir deformacién si &sto
sucede. '

La indicacién maxima de intensidad anddica exhibida por
un instrumento de placas, dependerd de la constante de tiempo
del miliamperimetro en cuestiéon, caracteristicas de energia
de la forma de onda vocal, etc. El mejor procedimiento para
ajustar el amplificador lineal en forma correcta. es utilizando
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Nota: Todas las dimensiones estan dadas en milimetros

Fig. 15.— Forma de onnstruir la bobina L1 del circuito sintonizado de placas
de las valvulas 6 146B del amplificador lineal de RF LU8BF.
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un osciloscopio y la prueba de doble tono*. Con mi proto-
tipo. se producen variaciones comprendidas entre 125 y
150 mA con niveles promedio vocal y esto es normal dentro
del lfmite de un funcionamiento correcto. La intensidad
maxima de placas con tono fijo a la entrada es de 220 mA
(condicion de sintonia).

1.15. Construccion del amplificador lineal LUSBF

1 amplificador lineal examinado ha sido construido usando
un chasis de aluminio de 1,5 mm de grosor, que mide
26,5 por 12,5 cm. provisto de un panel frontal del mismo
material de 32 por 15 cm, que se puede apreciar en la foto-
graffa de la fig. 11.

Sobre el particular, las fotografias de las figs. 11 y 12, per-
mitirdn observar con lujo de detalles no solamente la construc-
cion de la unidad, sino también la distribucion de los
componentes sobre el chasis. Por ¢jemplo, se han perforado
tres agujeros de 28 mm de¢ didmetro para acomodar los
zocalos de las vadlvulas 6146B en las esquinas de un hipo-
tético tridngulo equilatero. Solamente se emplean dos, mien-
tras que el tercero aparece cubierto por un trozo de aluminio
perforado. ya que en futuras pruebas permitird agregar una
tercera vilvula 6146B con lo que se espera se podra aumentar

la potencia de salida util en un 30%.

El inductor de RF, marcado CRF2 en el esquema, de
placas 6146B, es un tipo de 1 mH, 500 mA. que se aprecia
colocado entre los zdcalos de las vélvulas finales en la parte
superior del chasis en la fotografia de la fig. 11. Estd montado
sobre un aislador de porcelana del tipo pasante de 3 cm
de altura y estd cubierto en parte por las valvulas 6146B.
En la parte trasera del chasis se han montado dos receptdculos
coaxiles hembra SO—239 para la entrada y salida del ampli-
ficador lineal, marcados respectivamente J1 y J2. En el medio
de los mismos, se advierte una ficha macho tipo Amphenol
de '6 patas destinada a las conexiones de la fuente de ali-
mentacién del amplificador lineal. En este sentido es prefe-
rible por razones de seguridad, que la ficha hembra se halle

4 Ver llamada 2, pag. 30.
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conectada con la manguera que va a la fuente de alimentacion,
ubicando la ficha macho en el chasis del amplificador lineal.

Las valvulas tipo VR se han ubicado al costado del chasis
opuesto al del circuito sintonizado de placas, ya que las
mismas no deben estar sujetas a la influencia de campos
electromagnéticos de RF, ya que de lo contrario, su fun-
cionamiento serda seriamente afectado.

Dos lamparitas piloto, utilizando ojos de buey, han sido
emplazadas en el panel frontal, en la parte inferior del
chasis. Una, de color verde, indica que la tension de filamento
y de polarizacion negativa de grillas estan aplicadas, mientras
que la restahte, de color rojo, una lamparita ne6n NESI,
se enciende mediante la AT de grillas pantalla, por medio
de un resistor de 100 Kohms, carbon, de 1/2 W de disipacion,
marcado R6 en el esquema de la fig. 13.

LISTA DE VALORES
(Amplificador lineal LUSBF, citodo a masa fig. 15)

Cl, C3, C4, C§, C9, C10, Cl1,
Cl12, C13, Ci14, C15, Cl6, C17

c18,cm9,ca0 ......... 0,01 uF, cerdmica, 600 V

@2 B o e 0,1 uF, papel, 600 V

S e 510 pF, mica, 1500 V

C6 e vy e e 220 pF, variable a eje, dieléctrico de
aire, 1500 V aislacion

C7 e 0,001 uxF, mica, 1000 V

C21,C22 .............. 8 uF, al aceite, 1500 V

C23C24 .......... . ... 32 uF, electrolitico, 350 V

RI .. .. 100 ohms, 4 W, carbén (ver texto)

R2: ssswdic isoimminioe s 6.8 Kohms, 1 W

R3, R4 ... ... 100 ohms. Y2 W

e 2,5 Kohms, alambre; 10 W

R6 ... ... ..., 100 Kohms. AW

R7 iiissmmacisinsonmass 5 Kohms, alambre, 15 W

R8 .. . 10 kohms, 1 W

R®, R23 . ............. 1 Kohms, 1 W
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R10, R11, R12,R13. R14, RIS,
R16, R17, R18, R19, R20, R21 270 Kohms, 1 W

R22 . e e b mmmmi s 50 Kohms, alambre, 75 W

R24 ..:iisawwssssnmss 25 Kohms, potenciémetro de alam-
bre, 2,5 W sin llave

7 Primario 220 V a secundario 6,3 V,
1 A, conectado en disposicion
invertida

T2, wuwes:ismmemnmsisss Primario 220 V a secundario 400—

0-400 V, 250 mA y 63 V,
3 A, 3000 V aislacion

DI ..... S B B 5 R B IN34A, 0A9S, etc.

D2 ... IN4004, 400 V TIP, 1 A

D3, D4, DS, D6, D7, D8, D9

D10,D11,D12,D13,D14 .. 1N4007,1000V TIP, 1 A

LPlI ... ... Lamparita piloto 6,3 V, 250 mA

LP2 .. ... Lamparita neén NE 51

CRF1 ... ... .. 1 mH, 125 mA

CRF2, CRF3 ............ 1 mH, 250 mA

LLI . ........ ... .. ... Llave conmutadora, 4 posiciones, 5
contactos, sobre porcelana

LL2, LL4 ....... A Llave unipolar de corte 220 V,—3 A

LI 4 . o e - o o e e e e Llave conmutadora, 1 polo, 2 po-
siciones, sobre porcelana

JLJ2 Recepticulo coaxil hembra SO—239

Ml .iiiieiaae e . Instrumento 0—1 mA

Il ... . Inductor de filtro S Hy, 200/300

ohms, 250 mA

De la fotografia de la fig. 12 se puede observar perfecta-
mente la posicion de los elementos principales en la parte
inferior del chasis y del conexionado interno del ampli-
ficador lineal. El inico componente que no debe ser soldado
definitivamente en su lugar, es el resistor R2 de 6,8 kohms,
ya que si durante las pruebas preliminares la tensién negativa
de polarizacion de grillas es demasiado alta (evidenciada esta
situacion por un consumo en Teposo de placas muy bajo)
dicho resistor debera tener un valor mas reducido, por ejem-
plo, 5,6 6 4,7 Kohms. Por el contrario, si la tensidbn negativa
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de polarizacion de grillas es muy baja, dicho resistor podra
tener un valor més elevado, como 8,2 Kohms. En la practica
resulta mucho mads sencillo ajustar al valor requerido la ten-
sidn negativa de polarizacién de grillas, para que el consumo
de las valvulas 6146B sea de SO mA en reposo (sin sefial)
mediante el potenciometro de alambre de 25 Kohms, marcado
R24 en el esquema de la fig. 13.

Finalmente, sc deberd verificar la tension de alimentacion
que reciben las grillas pantalla de las vdlvulas 6146B, de
manera que la intensidad de las mismas no exceda 30 mA a tra-
vés de las valvulas tipo VR. Esto depende del resistor de alam-
bre R7, que debe ser un tipo de S Kohms, de 15 W de disipacion,
provisto de bridas corredizas, para permitir su ajuste al valor
deseado.
~ Obsérvese que no se han empleado instrumentos de me-
dicion fijos en el amplificador lineal descripto; durante las

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO TIPICAS DE DOS VALVULAS

6146B COMO AMPLIFICADORAS LINEALES DE RF CLASE AB1
PARA SENALES DE BLU

Ep ... 800/850 V

Ip oo 50/220 mA

Egl ................ -50 V

Eg2 ................ 180 V

Pot.exc. ............ 0/5W

Pot.sal. .............. 0/90 W (a 75% eficiencia)
Pot. entrada PaP ........ 176 W

pruebas preliminares, los consumos de placas y grillas de
las valvulas 6146B fueron verificados por medio de un mul-
timetro de 20 Kohms por volt. Al llegar a los valores correctos,
se tomo nota de la indicacion proporcionada por el sencillo
medidor de salida relativa de RF que aparece conectado
sobre el circuito de salida en “pi** de las valvulas 6146B,
formado por los resistores R8 y R9, el diodo D1 y el capa-
citor fijo de paso C8, en conjunciéon con el instrumento
M1 de O—1mA. Este sistema permite el ajuste de la unidad
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CARACTERISTICAS DINAMICAS DE DOS VALVULAS 6146B
COMO AMPLIFICADORAS LINEALES CLASE ABI
PARA SENALES DE BLU

Condicién Ig (mA) Ip (mA) Salida
RF (W)|
Consumo en reposo . . ........ l1az2 50 0
Salida pico maxima, tono o silbido 3 220 132
Picos normales de modulacién vocal 2 150 90
Modulacién vocal normal ...... 1,5 50/125 0/75

descripta de tal manera que se obtenga la madxima salida
de RF, teniendo cuidado de no sobrepasar la disipacion
de placas de las valvulas utilizadas.

El amplificador lineal LU8BF examinado aqui propor-
cionara una buena sefial de RF en BLU de acuerdo a la
potencia de entrada aplicado al mismo, sin problemas. Aun-
que se hubiera podido lograr una pequefia mejora en la
eficiencia empleando amplificacion en Clase AB2, ello no
obstante significard un aumento en los productos de defor-
macibdn; por otra parte, 4 6 5 W PaP de potencia de excitacion
en BLU no son dificiles de obtener de un excitador tipico.



CAPITULO II

2.1. Generalidades sobre amplificadores lineales
CGM para BLU

A medida que se aumenta la frecuencia .de operacion
(tratandose de amplificadores de RF) incrementa asimismo
la importancia de la neutralizacion. En FME un alambre
recto de conexidén presenta una cierta inductancia y dos
superficies cualesquiera metdlicas pueden presentar una ca-
pacitancia lo suficientemente importante como para afectar
el funcionamiento normal del amplificador.

Si bien trabajando en FE tales inductancias y capaci-
tancias son pequefas y se las puede despreciar la mayor
parte de las veces en la prictica, en FME son considerables
y deben ser tenidas en cuenta. En efecto, a una frecuencia
de 100 Mhz o superior, casi todas las combinaciones de
alambres y superficies metdlicas pueden constituir un cir-
cuito sintonizado que produzca oscilaciones pardsitas capaces
de alterar el funcionamiento del amplificador de RFE.

Por ésto, la neuiralizacién no solamente se hace necesaria,
sino que también resulta mas dificil, especialmente cuando
se utilizan triodos, dadas sus relativamente elevadas capaci-
tancias interelectrdnicas.

Un circuito amplificador de grilla a masa, permite el empleo
de un triodo en FME, ya que proporciona una gfectiva neu-
tralizacion sin necesidad de un capacitor de neutralizacion.
Por ello, este tipo de configuraciéon resulta tan usado en las
regiones muy altas del espectro radioeléctrico y asimismo,
como amplificador lineal de BLU.

No solamente se pueden emplear triodos en este circuito
CGM, sino también tetrodos y pentodos, haciéndoles fun-
cionar como triodos de alto mu con sus grillas auxiliares
y supresora conectadas a la grilla de control. Asi, por ejemplo,
tipos 6JB6, 6JE6, 6KD6, 6LQ6 y 6LF6. Pero no tipos



56 L. M. MORENO QUINTANA (h)

6DQ6 o 6HFS, ya que estos tienen las placas deflectoras
(G3) unidas internamente al catodo en el interior de la am-
polla de vidrio.

Un circuito basico de amplificador lineal de RF CGM
se representa en la fig. 16. La sefial de entrada se aplica
entre cidtodo y grilla y se toma la salida entre la placa
y la grilla de control. Esta resulta al mismo potencial de
masa en lo que a RF se refiere, en virtud del capacitor
fijo conectado entre dicho electrodo y masa.

 — Salida
Ep T
g

w f >
~ 'l ['L

>— =

Q Q

~ +AT

Fig. 16.— Circnito basico de un amplificador lineal de RF configuracion grilla
a masa (CGM).

La grilla de control conectada a masa separa la placa‘
del catodo, desempefidndose como la grilla pantalla de un
tetrodo. Ademas, la verdadera capacitancia interna entre placa
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y cédtodo es considerablemente menor que la capacitancia
entre la placa y la grilla de control de una vélvula ampli-
ficadora dispuesta en CGM, de manera que la realimentacion
entre la entrada y la salida encuentra una alta impedancia.
Por ello, los triodos empleados en este tipo de circuito
CGM no requieren por norma general ser neutralizados.

Se puede disponer de un tetrodo en un circuito CGM,
diandole a la grilla pantalla un potencial adecuado, desem-
pefidndose como un blindaje adicional, disminuyendo ademads
los requisitos de excitacion. Al igual que la grilla de control,
la grilla pantalla estd derivada a masa por un capacitor fijo,
en lo que a RF se refiere. Empero, el circuito demanda una
AT bien regulada para [la grilla pantalla, lo que aumenta
la complejidad del mismo, sin muchas diferencias practicas.

La impedancia de entrada del amplificador lineal CGM
consiste en una capacitancia en paralelo con una resistencia
equivalente, representando la potencia suministrada por la
fuente de excitacién de la grilla y a la carga. Esta resistencia
tiene un valor de unos pocos cientos de ohms.

La impedancia de salida, despreciando las capacitancias
interelectrénicas, es igual a la resistencia de placa de la
vélvula, al igual que en el caso convencional del ampli-
ficador lineal cdtodo a masa.

El amplificador lineal CGM se caracteriza por una com-
parativa baja impedancia de entrada y una relativa alta po-
tencia requerida para su excitaciéon. Empero, descontando
la potencia de excitacidbn necesaria para el funcionamiento
normal del amplificador, el resto de la misma pasa al cir-
cuito de salida y entra a formar parte de la potencia de salida.

2.2. Excitacion

En efecto, un inconveniente de este tipo de circuito CGM
es que la potencia de excitacion requerida es varias veces
mayor que la que se necesita para impulsar a un amplificador
lineal de circuito mds convencional, como ‘en el caso del
amplificador lineal cdtodo a masa. Eso sucede, ya que ambas
corrientes, la de placa y grilla, circulan por el circuito de
citodo a masa. La potencia de excitacion debe ser igual a
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Pexc. = Eg (Ig + Ip)

Como la sefial de salida se desarrolla entre la placa y
cidtodo, la potencia de excitacién entra a formar parte del
circuito de salida. En efecto, la tension de excitacién se
suma a la de placa para determinar en conjunto la potencia
total que pasa a la placa, esto es, Po (sal.)= Ip (Ep + Eg).
Esta es una ventaja digna de ser considerada.

Otra ventaja que ofrece el amplificador lineal CGM es,
como se manifestd anteriormente, la baja impedancia que
presenta en la entrada, del orden comprendido entre los
S0 a 200 ohms.

2.3. Circuito de filamento

En el amplificador lineal CGM, el catodo debe estar aislado
en lo que a RF se refiere, de masa. Con algunas valvulas
de calentamiento indirecto, la baja capacitancia filamento
a catodo puede proporcionar muchas veces la aislacién ne-
cesaria para mantener a la RF fuera del circuito de corriente
alternada de filamento. Pero con muchos tipos de valvulas,
especialmente de calentamiento directo, cuya intensidad de
filamento es elevada, se presentan dificultades en la préctica.
En estos casos se pueden emplear inductores de filamento
independientes. Actualmente, la técnica moderna aconseja
utilizar un inductor hecho en forma bifilar sobre una forma
de ferrita. También se puede apelar a un circuito sintonizado,
formando el inductor con un conductor aislado que corre
por el interior de un cafio de cobre, como muestra la fig. 17.
‘En este caso, un capacitor variable sirve para cubrir una
o dos bandas de operacion. Si se desea funcionamiento multi-
banda, se puede usar un circuito de entrada en configuracion

[(131]

pi” con una bobina provista de derivaciones apropiadas.

2.4. Circuito practico de amplificador
lineal CGM

Examinese un circuito CGM especialmente adecuado para
un amplificador lineal de cierta potencia de salida, para sefales
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- 5 kV 12

572B CRF

C1
Entrada

T + AT

(+ 2300 v

Fig. 17.— Amplificador lineal de RE, CGM con una valvula 572B. El empleo

de un circuito sintonizado en la entrada permite no solamente una mejor

adaptacion de las impedancias del excitador y del amplificador lineal de RF,

sino también disminuir los productos de deformacion que se generan en el
amplificador cuando se trabaja con sefales de BLU.



60 L. M. MORENO QUINTANA (h)

de BLU, que emplea un triodo tipo 572B. Primero, la salida
debera estar separada completamente de la entrada, por
lo que cada seccidén estara alojada en compartimientos in-
dividuales. Las conexiones que llevan AT y filamento, de-
beran estar provistas de capacitores fijos pasantes, a través
de los blindajes. Segundo, el problema que representa el
filamento, que debe estar a un alto potencial de RF con
relacibon a masa y al mismo tiempo suministrar la tension
de filamento adecuada, se resuelve utilizando un devanado
bifilar en forma de inductor que ofrece una alta reactancia
a la RF y junto con el capacitor variable C1 forma un
circuito sintonizado de alta impedancia, el que mantiene
a los dos polos del circuito de filamento al potencial de
RF. Asi se mantiene el filamento al potencial de.RF vy
se evita que la fuente de filamento ponga a ésta a masa.

Dicho inductor de filamento en la practica se hace con
un trozo de cafio de cobre de 4,1 mm de diametro, haciendo
correr un trozo de alambre de cobre aislado por su interior,
dependiendo su didmetro de la intensidad de la corriente
de filamento; para una o dos vilvulas 572B en paralelo,
un trozo de alambre de cobre esmaltado de 2 mm de didmetro
es adecuado. Ambos extremos del filamento se mantienen
al mismo potencial de RF debido allalto acoplamiento que
proporciona el devanado bifilar. El conductor interior debe
estar aislado deliexterno a fin de evitar un cortocircuito
para la tension de filamento de baja frecuencia. Es mejor
no confiar en el esmalte del alambre de cobre y colocar
a éste un forro aislante de tela, jamas plastico. El trans-
formador de filamento TF tiene derivacion central y funciona
al potencial de masa en lo que a RF se refiere.

El supresor parasito estd formado por un inductor pequefio
de 3 espiras de alambre de cobre plateado de 1,63 mm de
didametro, devanadas sobre un resistor de 51 ohms, caibon,
de 2 W de disipacion. ,

En funcionamiento, la intensidad de grilla debe ser prac-
ticamente nula, 1 6 2 mA, de acuerdo a la excitacion y ala
carga de antena. Jamas debe pasar los 10 mA. En condiciéon
de funcionamiento en BLU fluctuara levemente de acuerdo
con la modulaciéon vocal. La intensidad de placa en reposo
‘estard por los 35 mA, de acuerdo a la tension negativa
de polarizacién de grilla. En los picos llegara a un promedio
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de los 90 mA, lo que significan 125 W de salida en los puntos
maximos de modulacion vocal. En el ajuste con tono unico
(silbido) el pico miximo serd de 150 mA. La corriente de
placa deberd fluctuar con modulacién vocal entre 40 y
110 mA con 2300 V en dnodo. El asunto se pone interesante
cuando se emplean dos vdlvulas 572B en paralelo, ya que
la potencia util de salida es del orden de 2 kW en CC y
de los 300 W PaP en BLU durante picos maximos de modu-
lacién vocal, a un 60% de eficiencia.

2.5. Vilvulas recomendadas para amplificadores
lineales CGM

La tabla adjunta de la fig. 18 muestra varios tipos de
védlvulas de transmision recomendados por mi experiencia
con el tema para amplificadores lincales CGM, para’ BLU.
Se las detalla segin su disipacion de placa. Se establecen
las condiciones de funcionamiento tipicas, con los reque-
rimientos de excitacidon en condicién dindmica, potencia dc
entrada*PaP y potencia util de salida (pico mdximo) y de¢
tono unico (silbido) esto es, condicion de sintonfa u OC
a 60% de eficiencia. Los tipos 4CX250B o 4CX300B deben
estar dispuestos con las grillas de control unidas a los cdtodos,
tal como recomendara en un articulo®, para evitar dafios
a las vélvulas en el circuito CGM (ver 2.29).

2.6. Ventajas e inconvenientes de amplificadores
lineales de RF CGM

La mayoria de las vdlvulas de transmision tipo iriodo
poseen una estructura de grilla y conexiones internas dis- -
puestas de tal manera, que se logra una capacitancia cdtodo
(o filamento) a placa de un valor sumamente bajo, cuando
la grilla de control estd derivada directamente a masa, desem-
pefiandose la misma como un blindaje efectivo entre catodo
(o filamento) y placa, de manera similar como la grilla

5 Moreno Quintana (h), L. M. “Un Eficiente Amplificador Lineal”, Radio—
Prdctica, Nos. 1247/1248, 20/27 de julio de 1974.
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TIPOS DE VALVULAS RECOMENDADAS PARA AMPLIFICADORES DE RF LINEALES CGM
(CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO TIPICO)

Disipacion Ep Ip Gl Igl Exdtacién |Potencia de [ Potencia de
de entrada [salida maxima
TIPO placa tono o Notas
w) silbido
W) V) (mA) ) (mA) W) (PaP) | (W al 60%)

6JE6 (X4) 30 850 80/800 =25 - 50 680 408 ), )

6LQ6 (X4) 30 900 160/800 =25 = 50 720 432 1), (2)

811A (X2) 65 1250 54/350 0 112 50 4375 262,5

811A (X4) 65 1250 108/700 0 112 100 875 525

203A (X2) 100 1500 60/350 —45 100 75 525 315

8003 (X2) 100 1350 70/500 0 100- 55 675 405

4-125A (X1) 125 2000 20/210 0 110 40 420 252 )

805 (X2) 125 1500 148/400 -5 70 50 600 360

813 (X2) 125 2500 40/450 0 100 100 1125 675 Q)

803 (X2) 125 2500 75/450 0 80 110 1125 675 )

572B (X2) 160 2300 75/300 -2 = 100 690 414

4XC250B (X2) 250 2500 35/300 0 30 150 825 495 3)

4-400A (X2) 400 2500 80/270 0 200 38 675 405 (2)

34002 (X1) 400 3000 100/333 0 120 32 999 5994

3-500Z  (X1) 500 3000 100/370 0 115 30 1110 666

Notas: (1): Requiere —25 V polarizacion. - (2): Todas las grillas auxiliares unidasalagrillade control. (3): Grilla supresoraa masa;grillade cor.
trol unida al citodo.

Fig. 18.
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pantalla de una vélvula tetrodo o pentodo de potencia fun-
ciona en ¢sos tipos de valvulas.

Si s¢ dispone de un triodo de esta clase en un circuito
amplificador d¢ RF CGM, toméndose las precauciones usuales
para evitar las capacitancias distribuidas y el acoplamlento
inductivo indeseable entre los circuitos de entrada y salida,
se tendra un amplificador lineal de potencia de RF muy estable,
ideal para funcionar con senales de BLU, que no requiere
neutralizacion.

En cfecto, en FME donde muchas veces es dificil obtener
una neutralizacién satisfactoria con circuitos convencionales,
particularmente cuando se desea cubrir un margen de frecuen-
cias amplio, ¢l circuito CGM es ¢l Unico medio que permite
utilizar un triodo de potencia en un amplificador lineal.de RF.
A causa de la gran cantidad de degeneracion inherente
al circuito CGM, se requerira mucha mas excitacion que
si 14 misma valvula fuera empleada en un circuito amplificador
lineal comin de catodo a masa. Sin embargo, exceptuando
las pérdidas normales por calor, la potencia adicional de
excitacién no se pierde, ya que aparece en el circuito de
salida y se agrega a la carga. No obstante, se necesitara una
ctapa excitadora de cierta potencia para un amplificador
lincal de RF CGM de determinada salida.

Pricticamente, con la excepcidn de las valvulas triodo
de polarizacidén cero, caracterizadas por un factor de ampli-
ficacion muy elevado (y sobre las cuales volveré enseguida)
los triodos de transmisién requieren para funcionar en un
amplificador lineal de RF Clase B una tension relativamente
clevada de polarizacion negativa de grilla, que varia entre
50 y 300 V ncgativos, segun los tipos de que se trate.
Al respecto. la tabla de la fig. 53 resulta sumamente util
Esto es ciertamente una desventaja, ya que es necesario
usar una fuente fija de polarizacion negativa de grilla, cuya
salida debe incluir una (o varias) valvula reguladora gaseosa
tipo VR. de¢ tal manera que dicha tension negativa permanezca
invariable. Pero, la existencia de numerosos triodos de pola-
rizacion cero de grilla (805, 809, TZ20, TZ40, 811, 811A,
RK-31, 833, 203Z. 572B. 3-400Z, 3-500Z, 3—1000Z, etc.)
permite eliminar la necesidad de una fuente del tipo de la
mencionada, cuando se emplea cualquiera de estos tipos de
vavlulas triodo de muy alto mu.
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Resumiendo, la grilla de control se desempefia como un
eficiente blindaje entre citodo (o filamento) y placa, permi-
tiendo eliminar la neutralizaciéon. La pequefia capacitancia
entre placa y citodo (o filamento) permite un minimo de
acoplamiento interno en frecuencias inferiores a 30 Mhz,
cuando se utilizan vdlvulas tetrodo o pentodo de disefio
antiguo o de sobrante de guerra, conectadas con sus grillas
unidas entre s{ y derivadas directamente a masa, funcio

DIODOS ZENER EN AMPLIFICADORES LINEALES
DE RF

Los diodos zéner parecen representar problemas para los radio-
aficionados, especialmente cuando desean determinar las conexiones
correctas para uno de ellos. Cuando se emplea un VOM en'la
escala de ohms, la polaridad es generalmente la contraria a la
indicada por el instrumento en las puntas de prueba (+ o punta ro-
ja es —y — o punta negra es +). Esto solamente se puede verificar
con otra VOM. o comprobando un diodo zéner que se sabe
estd marcado correctamente.

Es importante verificar previamente las conexiones de un diodo
zéner antes de instalarlo, porque muchos fabricantes marcan sus
productos diferentemente de otros y algunos diodos de este tipo
que se pueden adquirir en plaza a precio reducido, estin en el
mercado. especializado a esos precios:ya que tienen marcas in-
correctas.

La fig. 28 ilustra el simbolo y la representacion grifica de un
diodo zéner tipo 1IN3993,de 3,9 Vy 10 W de disipacion.

nando como triodos de alta mu, lo que permite el uso
de vilvulas tipo 803, 813, 814, 837, 850, 860, 865, 4/125A,
4/250A, 4/400A, etc.,, como se verd mds adelante en esta
obra, en 3.1 y siguientes.

2.7. Potencia de realimentacion

Una buena cantidad de la potencia de excitacion aparece
en el circuito de placa del amplificador lineal de RF CGM
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DISIPACION DE LOS DIODOS ZENER EN
AMPLIFICADORES LINEALES DE RF

El régimen de disipacion de un diodo zéner debe ser tal que
permnita pasar con seguridad la intensidad total de la corriente
de cdtodo de la vélvula (o vélvulas) empleadas en el amplificador
lineal de RF.

Si por ejemplo, las cuatro vélvulas 6JE6/6LQ6 del circuito
de la fig. 22 toman una intensidad de pico de 100 mA por
vélvula, -desde el momento en que el diodo zéner es de 12 V,
aplicandola ley de Ohm se tiene que:

EXI=watts=12X 04 =48W

Empleando diodos de este tipo es bueno que la relacion entre
consumo mdximo y minimo de seguridad sea del orden de 1
a 2, esto es, servird para este caso un diodo zener de 10 W
de disipacion.

y se la denomina potencia de realimentacion. En un ampli-
ficador de este tipo, ya sea empleando un triodo o tetrodo ¢,
es deseable disponer de una cierta cantidad de potencia
de realimentacién, con relacién a la potencia pico de exci-
tacion de grilla, para que actle como un resistor amorti-
guador en paralelo con el circuito de excitacion, a fin de
disminuir el efecto de carga de grilla. Para obtener la mejor
iinealidad, la relacion de potencia de realimentacién con
la potencia de excitacion deberd ser de por lo menos 10 a 1.

Bajo el punto de vista practico, un amplificador lineal
de RF CGM presenta las. siguientes ventajas e inconvenientes

1) La capacitancia de salida de la etapa CGM disminuye
aproximadamente a la mitad del valor que tendrfa si la valvula
(o valvulas) fuera empleada en un circuit- iplificador
de RF convencional neutralizado.

2) Se disminuye en forma considerable la tendencia a
la producciéon de oscilaciones parasitas en una etapa CGM,
debido a que el efecto de blindaje de la grilla de control

6 Moreno Quintana (h), L. M. “Amplificadores de RF Grilla a masa para
BLU", Radio—Prdctica, N® 1302.
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derivada a masa, que se halla interpuesta entre placa y
ciatodo (o filamento) es muy efectivo dentro de un margen
muy amplio de frecuencias.

3) La capacitancia de realimentaciéon de la etapa CGM,
es la capacitancia placa a citodo (o filamento) que comun-
mente es mucho menor que la capacitancia grilla a placa.
En consecuencia, la neutralizacion es por regla general inne-
cesaria. Si se requicre la misma, los capacitores de neutra-
lizacién serdn de valor muy pequefio.

-4) La potencia de excitacion requerida, que es conside-
rable, permite emplear un transceptor de manufactura comer-
cial de tipo corriente como excitador de un amplificador
lincal d¢ RF CGM sin usar atenuadores ni tener que mo-
dificar los parimetros de tuncionamiento del excitador, en
la mayor parte de las veces, debido a la baja impedancia
de salida del mismo y la reducida impedancia de entrada
de la ctapa CGM. Por otra parte, la potencia de excitacion
(descontadas las pérdidas propias del circuito CGM) va. a
afiadirsé al circuito de salida como parte integrante de la
potencia util de salida.

5) El citodo (o filamento) de una etapa amplificadora
deg RF CGM resulta” “‘vivo™ con relacién a la RF. Esto sig-
nifica que dicho circuito de filamento tiene que ser alimentado
a través de una impedancia adecuada desde el transformador
de filamento o que ¢l secundario del mismo tenga una baja
capacitancia y esté aislado en forma apropiada de la tension
de RF, cuando ésta csté presente.

6) Resulta imposible modular un amplificador lineal de
RF CGM al 100% a no ser que la etapa excitadora sea
modulada también en forma proporcional. Pero el ampli-
ficador Mlineal de RF CGM se presta muy bien para funcionar
como amplificador lineal clase B en servicio de MA o BLU.

7) Cuando se ajusta una etapa amplificadora de RF CGM
se debe siempre recordar que el circuito sintonizado de
entrada estd dispuesto en serie con el circuito sintonizado
de¢ sglida en forma efectiva, en lo que se refiere a la- potencia
de salida. En consecuencia, no se puede aplicar tension
de excitacion normal al amplificador lineal de RF CGM
a menos de que haya tension y consumo anodico presentes
en la etapa. Si se aplica excitacion normal en ausencia de
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tension y consumo de placa, se puede dafar la estructura
de la gnlla de control de la vilvula (o valvulas) de salida.

2.8. Examen de circuitos amplificadores
lineales de RF CGM

Hace ya varios anos que se utiliz6 por primera vez el
amplificador lineal de RF CGM con éxito para sefales de
BLU. Uno de los primeros circuitos practicos empleaba val-
vulas tipo 837, un tetrodo entonces muy comun como
sobrante de guerra. Dicho circuito era de una sencillez unica,
con un tetrodo con todas sus grillas unidas entre si y derivadas
a masa, como muestra la fig. 19. El circuito sintonizado
de entrada, resonante a la frecuencia de operacion, empleaba

3507 Mhz
Entrada L1
2W de BLU 837
pico
J c1

+1250V

Fig. 19.— El mas simple amplificador lineal de RF CGM para BLU.

derivaciones en la bobina para proporcionar caminos de baja
impedancia de entrada al paso excitador y al ciatodo de
la valvula 837 que ademads tenia la necesaria aislacién catodo
a filamento como para evitar el empleo de impedancias
en el circuito de filamento para aislar la tension de RF
presente en él.

Este circuito fue también utilizado con valvulas 807 6
1625, que en aquellos afios, en virtud de constituir sobrantes
de guerra, s¢ las podia adquirir a precios sumamente reducidos.
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Pero como estos tetrodos (y las versiones mas modernas
2E26, 6146A y 6146B no son excepcion) tienen la grilla
supresora unida internamente al cidtodo, habia que extraer
los culotes de las mismas con sumo cuidado, modificar
las conexiones y volver a pegar las bases en las ampollas
de vidrio, lo que constituia una tarea delicada. Muchas
veces se finalizaba con estas vilvulas destruidas en forma
involuntaria, ya que para un funcionamiento normal del
amplificador lineal de RF CGM es necesario que la valvula
tetrodo o pentodo empleada posea conexion independiente
de grilla supresora, la que da forma al haz de electrones
que va a la placa, ya que de lo contrario al aplicar parte
de la sefial de entrada en dicho electrodo, se produciria
un acoplamiento capacitativo interno entre la grilla supresora
y la placa, a pesar de que las restantes grillas 'se hallan deri-
vadas a masa, lo que provocaria una violenta inestabilidad.

La fig. 20 muestra un posterior desarrollo del circuito
original de la fig. 19. Aqui se usa una etapa excitadora
CGM precediendo a4 otra etapa amplificadora final CGM
con dos valvulas en paralelo, en cascada. En los afios 1950
a 1960 se utilizaban valvulas 6AG7, 837 o atin 1625 modifi-
cadas, con estos circuitos, con resultados muy satisfactorios.
Actualmente, con numerosos tipos de valvulas amplificadoras
para proveer el barrido horizontal en television, se puede
emplear uno de estos sencillos circuitos CGM para construir
un amplificador lincal de RF para BLU con un minimo
de componentes y que resulta muy adecuado en su funcio-
namiento para sefiales de BLU, sin exhibir inestabilidad
alguna.

Los tipos de vdlvulas que interesan son los que tienen
la maxima disipaciéon de placa y que, por supuesto, tienen
conexion independiente de grilla supresora, la que da forma
al haz de electrones que va a la placa, para evitar la violenta
inestabilidad que resultaria si parte de la sefial de entrada
se aplicara a través de un acoplamiento capacitativo interno
entre dicho electrodo y placa, a pesar de estar las grillas
de control y pantalla derivadas a masa. Dentro de estos
tipos, tienen interesantes posibilidades para la clase de cir-
cuito examinado, la 6JB6 (22 W de disipacion anoddica),
6JE6/6LQ6 (30 W), 6KD6 (33 W) y 6LF6 (40 W). Con
una sola vélvula 6LF6 con una AT de 900 V y —5 V de
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Fig. 20.-- Desarrollo del circuito de la fig. 19. Aqui una etapa excitadora CGM impulsa a otra etapa amplificadora
CGM en cascada, con dos valvulas en paralelo. Obsérvese que se utilizan valvulas tetrodo, con sus grillas conectadas
todas entre si y derivadas a masa, funcionando como triodo de alto mu. Para poder funcionar correctamente,
con estos circuitos, dichas valvulas deben poseer conexion independiente de la grilla supresora.
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polarizaciéon, a fin de disminuir al minimo el consumo de
reposo de la vélvula, es posible obtener una potencia de
entrada de 135 W (esto es, 270 W PaP) en los picos de
modulacion vocal normal, lo que serian aproximadamente
80 W utiles de potencia de salida...! El circuito de la
fig. 21 es convencional y aunque Hawker, un radioaficionado
inglés ' que lo presentara como propio ’, su somero examen
revela que es ni mas ni menos el mismo circuito de la fig. 19
con una vdlvula mas moderna. En otras palabras, en otras
partes también se cuecen habas y de las gordas.

No se proporcionan los valores para los circuitos sinto-
nizados de entrada y salida, ya que ellos dependerin de
la frecuencia deseada de funcionamiento. pero téngase en
cuenta el utilizar mucha capacitancia en ambos circuitos
sintonizados y de emplear capacitores fijos de paso para
la RF de baja inductancia. No es necesario preocuparse por
la elevada intensidad circulante en un circuito sintonizado
de alta C, ya que la eficiencia es elevada y el funcionamiento
enteramente satisfactorio. Asimismo, nada impide el uso de
mds de una vélvula en paralelo para obtener mayor salida.

Precisamente el circuito amplificador lineal de RF CGM
de la fig. 22 hace uso de este principio, al disponer de cuatro
véalvulas modificadas tipo 1625, de acuerdo con lo visto
anteriormente, y fue publicado en el Radio Amateur’s Hand-
book de la American Radio Relay League, edicién en inglés,
hace ya 18 afos y no obstante, con ligeras modificaciones
se lo puede usar nuevamente con valvulas mas modernas,
mas adecuadas y por supuesto, mucho mas efectivas, habiendo
sido las elegidas las 6EJ6/6LQ6, con las cuales es posible
llegar a 680 W PaP de entrada .en los picos normales de
modulacién vocal, esto es, 340 W de potencia de entrada,
a unos 100 mA por vilvula de consumo anoddico, lo que
se traduce en unos 204 W utiles de potencia de salida,
lo que constituye una buena sefial en cualquier banda de
operacion, con el minimo de componentes y el maximo
de economia.

De acuerdo con la disposicion de la fig. 22, el circuito
“pi” de salida solamente podra trabajar con eficiencia plena
en las bandas de 80, 40 y 20 m, debido a los altos valores

7 Hawker, P. “'Technical Topics”, Radio Communication. diciembre, 1572.
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Fig. 21.— Amplificador lineal de RF CGM con vilvula 6LF6 conectada como triodo de alto mu. Permite obtener
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de capacitancia interna de salida de las cuatro valvulas
6JE6/6LQ6 en paralelo. El inductor de placas L1 es uno de
tipo variable de contacto deslizante rescatando de los restos
de un vetusto BC—458 de sobrante de guerra. En 3,5 Mhz
se requerira todo el inductor; en 7 Mhz aproximadamente
- la mitad y en 14 Mhz la cuarta parte.

Desde el momento en que la entrada de las vdlvulas emplea-
das es de baja impedancia, se elimina la necesidad de un

REEMPLAZANDO DIODOS ZENER EN
AMPLIFICADORES LINEALES DE RF

Luego de finalizar el armado de un amplificador lineal de RF
CGM de 1 kW, cuya AT era provista por medio de una fuente
de alimentacién que usaba un circuito doblador de tensiéon, me
encontré con que la regulaciéon de tension era muy pobre. Durante
periodos de reposo (sin modulacion vocal) la AT anddica hacia
aumentarla disipacion de placa de las vilvulas en forma considerable.
Aun entre palabras, incrementaba la corriente estitica y las valvulas
mostraban puntos rojos en sus placas. Era necesario aplicar una
pequeiia tension negativa de polarizacion de grillas.

Pero, los diodos zéner reguladores ideales para el caso, de disipa-
cion mayor de 1 W, no solamente son componentes muy costosos
sino también dificiles de hallar en plaza. Pero, al verificar las
caracteristicas de diodos comunes de potencia de silicio, hallé que
la barrera de tension a través de sus junturas permanece mads
o menos constante a pesar de cambios en la corriente. Aunque
este tipo de diodo de potencia no ha sido disefiado para trabajar
como regulador, en la ptictica realiza este trabajo en forma sa-
tisfactoria.

Seis de esos diodos de potencia de silicio comunes, conectados
en serie con el citodo o filamento de las vélvulas del amplificador
lineal de RF CGM hicieron disminuir la corriente de reposo de
120 mA a 75 mA. Se puede obtener mds tension negativa de
polarizacion emplearido un mayor niunero de diodos. Los seis
diodos del ejemplo proporcionaron 4,5 V. Hay que tener en
cuenta que los diodos de potencia deberan estar conectados en
la forma que muestra la fig. 29 esto es, con el citodo (k) hacia
masa, justamente al revés de lo que sucede con un diodo zéner
en un circuito semejante.




Salida

6JE6 /6LQ6  G6JE6/6LO6  6JE6/6LO6  6JE6/6LQ6

R5 CRF3

Entrada

N
Im
é + 850 V

Fig. 22.— Amplificador lineal de RF CGM con cuatro valvulas 6JE6/6LQ6 en paralelo. Es ideal para funcionar
en las bandas comprendidas entre 3,5 y 14 Mhz. Proporciona mas de 200 W itiles de RF en los picos maximos de
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circuito sintonizado de catodos. Ademads, debido a la elevada -
aislacion filamento/catodo de las vilvulas 6EJ6/6LQ6 (del
orden de los 100 V), es posible mantener separadas la tension
de filamento de la de RF sin acudir a sistemas especiales
de aislamiento, lo que en otras palabras significa que no
se requieren inductores de RF en el circuito de filamento.

El capacitor fijo C2_en serie con la entrada a catodos,
de 0,01 uF y de 1000 V de aislaciéon, debe ser un tipo de
muy buena calidad. Su presencia evitard de que si por
cualquier eventualidad llegara a haber AT en el circuito
de entrada a la salida del excitador, ella resultard aplicada
al diodo zéner D1, que no solamente es un componente
costoso sino que se podria dafiar.

Por otra parte, hay que tener la precauciéon de no aplicar
la AT en las placas de las védlvulas sin -que esté conectada
la conexion de entrada para los retornos de masa de catodos,
ya que de lo contrario, la AT apareceria entre citado y
filamento con las graves consecuencias del caso.

Con una polarizacién de grillas de alrededor de —12 V
dados por el diodo zener de 12 V, 10 W, con la grilla pantalla
formando parte de masa, conjuntamente con la grilla de con-
trol y la grilla supresora, con unos 850 V de AT anddica,

-el consumo estatico de cada vélvula 6JE6/6LQ6 debe ser
menor de 15 mA, con un total de 60 mA como maximo.
En condicién de sintonia (tono unico o silbido) se podra
llegar a cerca de 800 mA sin problemas, si la fuente de
alimentacion tiene la capacidad necesaria. Por supuesto, esta
condicién solamente debera mantenerse por unos pocos se-
gundos, los necesarios Uinicamente para poder ajustar el am-
plificador lineal de RF. En los picos normales de modulaciéon
vocal, el consumo maximo por valvula serd de 100 mA,
con un total de 400 mA, lo que representa una potencia
de entrada de 340 W (esto es, 680 W PaP) y una potencia
util de salida al 60% de eficiencia de 204 W. Esto significa
que la fuente de alimentacién deberd ser capaz de entregar
850 V a unos 500 mA a plena carga sin problemas. En lo
que se refiere a excitacion, dichas valvulas necesitardn entre
25 a 30 W ttiles de potencia de entrada para poder excitar
a pleno el amplificador lineal de RF CGM examinado.

Los resistores R1, R2, R3 y R4 en serie con los circuitos

de cdtodo de cada vélvula resultaron ser necesarios para evitar
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algunos problemas de inestabilidad que curiosamente no se
presentaron con la primera unidad que armé, pero si en
dos unidades posteriores. Asimismo, para lograr un funcio-
namiento normal sin inc¢stabilidad de clase alguna, cada valvula
6JE6/6LQ6 requicre un supresor pardsito anodico que pueden
ser construidos devanando S5 espiras de alambre de cobre
plateado de 1,63 mm de didmetro, sobre una forma de 12,7mm
de didmetro, autosoportadas, con los resistores de 100 ohms,
1 W de¢ disipacién, tipo carbon, RS, R6, R7 y RS8, en el
interior de cada bobinado, espaciando las espiras hasta cubrir
¢l cuerpo de cada resistor.

Finalmente, la llave LL1 permitird agregar al circuito de
salida dos valores diferentes de capacitancia para permitir
compensar cargas rcactivas en la banda de 3,5 Mhz.

Mis adelante en 2.13 describiré un amplificador lineal
d¢ RF CGM muy semejante al examinado en estos parrafos,
pero con cinco vialvulas 6JE6A/6JE6C en forma exhaustiva.
Si el lector estd interesado en construir este amplificador
lineal de RF CGM, recomiendo su lectura, ya que se tratan
otros temas que por falta de espacio en este subtitulo no
s¢ pueden agregar aqui.

2.9. Amplificador lineal de RF CGM con valvulas
803 de alta potencia de salida

El circuito de la fig. 26 muestra un amplificador lineal
de RF CGM especial para operar con sefiales de BLU y capaz
de proporcionar 1 kW de potencia de entrada. esto es,
2 kW PaP, con-un minimo de componentes y de una sencillez
linica.

Dicho amplificador lineal de RF CGM utiliza dos vélvulas
803 que se pueden obtener en plaza a bajo precio, ya que
son tipos que han sido empleados frecuentemente en los
transmisores de radiodifusion en nuestro palis y buena parte
de ellos han sido fabricadas ioc¢almente. S¢ trata de vélvulas
tipo pentodo de potencia disefiadas para funcionar en la
parte inferior del rango de FE. En frecuencias comprendidas
entrc 3,5 y 7 Mhz, debido a sus caracteristicas de disefio,
las valvulas 803 no requieren inductor de RF en el circuito
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de filamento para mantener separada la tension de filamento
de la de RF. Empero, si se llegara a reemplazar las mismas
por tipos mas modernos y especialmente disefiados para
funcionar en el margen superior de FE, como por ejemplo
813, 7094, 4/250A 6 4/400A, entonces la situacion seria
bien distinta y se requeriria forzosamente dicho inductor
de RF en el circuito de filamento.

Las vilvulas 803 requieren aproximadamente 100 W de
potencia util de excitacién, lo que cualquier transceptor
de manufactura comercial puede proporcionar sin incon-
venientes. Entonces, dichas vilvulas pueden entregar unos
600 W utiles de salida de RF, tanto en BLU como en
MA u OC. Para 1 kW de entrada (2 kW PaP) se necesitan
entre 110 a 120 W tiles de excitacion.

LISTA DE VALORES

CIRCUITO FIG. 19

Li/C1, L2/IC4 ... ... Resonantes a la frecuencia de operacfi()n
7)) TITTTTTELEE 510 pF, ceramica, 2000 V

' sansmacsisas 0,001 uF, ceramica, 2000 V

CRFI!I .......... 2,5 mH, 120 ohms, 100 mA

J1,J2 ... Receptdculo coaxil hembra SO—239

CIRCUITO FIG. 20

L1/C1, L2/C4, L3/C7 Resonantes a la frecuencia de operacion

C2,C6 ". ~ ... 510 pF, ceramica, 2000 V
C3,C5 ......... 0,001 uF, cerdamica, 2000 V
CRF1, CRF2 ...... 2,5 mH, 120 ohms, 250 mA

CRF3, CRF4, CRFS 5 espiras de alambre de cobre esmaltado
1,63 mm de didmetro, sobre una forma de
12,7 mm de didmetro, autosoportado, con
los resistores de 100 ohms, 1 W, carbon,
en el interior de cada bobinado, espaciando
las espiras hasta cubrir el cuerpo de cada
resistor
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R1, R2, R3 . ... 100 ohms, 1 W
J1.J2 ... Recepticulo coaxil hembra SO—239

CIRCUITO FIG. 21

L1 ... Eslabon de entrada, 2 a 3 espiras

L2/C1, L3/C7/C9 .. Resonantes a la frecuencia de operacion
C2,C3,C4........ 0,002 uF, cerdmica, 600 V

C5 . 510 pF, ceramica, 2000 V

C6 ::ismwwwsoss 0,001 uF, ceramica, 2000 V

CRFI .......... S espiras,. de alambre de cobre esmaltado

1,63 mm de didmetro, sobre una forma de
12,7 mm de didmetro, autosoportada, con el
resistor de 100 ohms, 1 W, carbon, en su
interior, espaciadas las espiras hasta cubrir
el cuerpo del resistor

CRF2, CRF3 ...... 2,5 mH, 100 ohms, 250 mA
JILJ2 o Recepticulo coaxil hembra SO—-239

CIRCUITO FIG. 22

L1, C4C5 ........ Resonantes a la frecuencia de operacion
3,5/14 Mhz)

clr . 0,01 uF, cerdmica, 600 V

cC2 . 0,01 uF, mica plateada, 1000 V

c3C8 ... .. 510 pF, ceramica, 3000 V

c6 .. 330 pF, mica, 2500 V

C7 ... 680 pF, mica, 2500 V

RI1,R2,R3,R4 .... 10 ohms, 1 W

R5, R6, R7,R8 .... 100 ohms, 1 W

DI ... .. .. Diodo zéner. 12 V, 10 W

CRFI .......... 65 espiras de alambre de cobre esmaltado

0,51 mm de didmetro, sin espaciar, sobre
una forma de lucita de 12,7 mm de
didmetro y 10 cm de longitud, cubriendo
el bobinado unos 7,5 cm de largo

CRF2, CRF3, CRF4, 5 espiras de alambre de cobre esmaltado,

1,63 mm de didmetro, sobre una forma
de 12,7 mm de didmetro, autosoportada,
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con el resistor de 100 ohms, 1 W, carbén,
en su interior, espaciando las espiras hasta
cubrir el cuerpo del resistor

CRF6 .......... 2,5 mH especial (National R—175A o similar)

CRF7 & wsswsss 1 mH, 200 ohms, 500 mA

Ml . 0—800 mA, instrumento de medicion

LLI ............ 3 posiciones, 1 polo, sobre porcelana, llave
de conmutacién

J1, J2 i iimmme s Recepticulo coaxil hembra SO-239

*CIRCUITO FIG. 26

LI[CS ...vowmumse Resonantes a la frecuencia de operacion (3,5
6 7 Mhz)

cL,c8 .......... 0,01 pF, ceramica, 1000 V

C2,C3 ;issnmumas 0,001 uF, mica, 1000 V

C4C6 ;.:ivuwmuns 0,002 uF, mica o ceramica, 400 V

CTA e e e e e e 0,001 uF, ceramica, 400 V

RI,R2 .......... 47 ohms, 2 W

R3 ... 10 Kohms, 2 W

R4 ... .. ..., 2,2 Kohms, 1 W

RS ............ 25Kohms, potenciometro s/llave

TI ... ... Primario 220 V a secundario 10 V, 10 A,
2500 V aislacion minimo

Dl i smmeniis IN34A

Ml roosssammniss 0—500 mA, instrumento de medicion

M2 L. 0—1 mA, instrumento de medicién

CRF1, CRF2 ...... 1 mH, 100 ohms, 500 mA

CRF3, CRF4 ...... 6 espiras de alambre de cobre plateado 1,29

mm de didmetro, sobre una forma de
12,7 mm de didmetro, autosoportada, con
el resistor de 47 ohms, 2 W, carbon,
en su interior, espaciadas las espiras hasta
cubrir el cuerpo del resistor

JLJ2! iiimmawas Receptaculo coaxil hembra SO—239

CIRCUITO FIG. 27

gl BT r— Primario 220 V a secundario 2200—0—2200
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V, 400 mA, 5000 V aislacion efectiva

1 ... ... D 5 Hy, 300 ohms, 400 mA, 5000 V aislacion
efectiva

I A 220 V, 5 A, llave bipolar de corte

LL2 ............ 220 V, 3 A, llave unipolar de corte

Cl, C2, C3, C4, C5

cé, C7, C8 ...... 0,01 ¢F, ceramica,1000 V

C9,Cl10,C11,C12,C13,

Cl4,CI15,Cl16 .... 30 uF, electrolitico subpauci con chicotes
aislados, SO0 V aislacion efectiva

RI,R2 .......... 10 ohms, 25 W, alambre

R3, R4, RS, R6, R7,

RS, R9,R10 ...... 270 Kohms, Y2 W

R11,R12 ........ 35 Kohms, 50 W, alambre

D1, D2, D3, D4, DS,

D6, D7, D8 ...... 1N4007, 1000 V TIP, 1 A

Fr ... ... ... 220 V, 6 A, fusible de entrada

F2 . 220V, 2 A, fusible de AT

En el circuito de la fig. 26, las dos valvulas 803 funcionan
como triodos de alto mu, con sus grillas unidas entre si
y derivadas a masa, con polarizacion cero. El blindaje interno
de las valvulas citadas comienza a exhibir signos de deterioro
al llegar a los 15 Mhz y se tropezard con problemas de ines-
tabilidad mds alld de los 10 Mhz, a no ser que se tomen
precauciones especiales para que las grillas de control fun-
cionen bien cerca del potencial de masa de RF. Operando
entre 3,5 y 7 Mhz, se puede omitir sin ningin problema el
inductor de RF de filamento, lo que se traduce en una mayor
simplicidad y economia. Esto, como se ha manifestado an-
teriormente, no se podrd hacer con vdlvulas mas modernas
como los tipos 813, 7094 & 4/250A, por ejemplo, en los
cuales es necesario separar Jla tension de excitacion de RF
de la de filamento.

El tipo de amplificador lineal de RF CGM Clase B examina-
do, presenta una tendencia a generar oscilaciones parasitas
en la region de los 100/130 Mhz, donde la inductancia
inherente a los caminos de retorno de masa comienza a
afectar el funcionamiento. Las variaciones en la técnica de
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retornos de masa pueden a veces eliminar las oscilaciones
pardsitas, pero son aconsejables los supresores pardsitos en
las placas de las valvulas 803. Estos estin construidos con
inductores de 6 espiras de alambre de cobre esmaltado o
plateado de 1,29 mm de didmetro, devanado sobre resis-
tores de carbon de 47 ohms y de 2 W de disipacion, tipo
carbén, cada uno.

2.10. Construccion del amplificador lineal de RF
de alta potencia de salida

El amplificador lineal de RF descripto esta armado en
un chasis de aluminio que mide 25,4 por 48,2 por 10 cm.
Las fotograffas de las figs. 23, 24 y 25 pueden dar una
idea adecuada de la forma de construccion de la unidad.
El capacitor variable de anodos CS de 250 pF y de 5000 V

Fig. 23.- Vista del amplificador lincal de RE CGM con dos valvulas §03

conectadas como triodos de alto mu. El dial calibrado corresponde al capacitor

variable dec placas CS y el instrumento inferior es M1. An no se habia instalado
el instrumento M2 cuando se tomo esta fotografia.
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de aislacion efectiva, estd montado en el centro de la parte
superior del chasis, con las valvulas 803 dispuestas sobre
un subchasis en un costado, con los zo6calos descendiendo
del nivel del chasis, para que los capacetes de las placas
de ambas vélvulas estén al mismo nivel de altura del capacitor
variable C3, segln ilustra la fotografia de la fig. 24.

Iig. 24.— Vista fotografica del ampiificador lineal de RF CGM con vilvulas

803 por su parte posterior con el blindaje extraido. De izquierda a derecha

aparecen la bobina de placas L1/L2, el capacitor variable C5, que es un tipo

de 250 pF y de 5000 V de aislacion, las dos valvulas 803 y los capacitores

tijos de mica C6 y C7 y el inductor de RF de placas de AT en el medio de
las valvulas.

El inductor de RF de 2,5 mH y de 500 mA marcado
CRF2 (un tipo National R—175A) estd ubicado entre las
dos valvulas 803, lo mismo que los dos capacitores fijos
de mica de 0.001 uF y de 5000 V de aislacion C4 y C6.
Abajo del capacitor variable CS va el instrumento M1 de
0 500 mA de cdtodos, en la parte inferior del chasis. También
se montan en la parte inferior del chasis, segliin la fotografia
de la fig. 25, el transformador de filamento Tl de 10 V
v 10 A. que segin se aprecia es de tipo abierto. Asimismo,
también se ubican alli los zo6calos en el subchasis y demads
componentes del circuito de filamento.
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T CTE e LY

Fig. 25.— Vista fotografica inferior del amplificadQr lineal de RF CGM con

vilvulas 803. De izquierda a derecha se aprecian el transformador de filamento

T1, el instrumento M1 mas abajo en el centro, los dos zdcalos de las valvulas

803, los capacitores fijos de mica C3 y C4 del circuito de filamento y los
jacks de entrada y salidaJ1 y J2.

Las patitas N° 2, 3 y 4 de cada zocalo estan derivadas
a los manguitos espaciadores- metdlicos que sostienen los
z6calos en el subchasis, que logicamente estin al mismo
potencial de masa. El amplificador lineal estd cubierto com-
pletamente por un blindaje hecho con chapa perforada de
aluminio de 1 mm de espesor, con agujeros en la parte
superior donde se hallan las valvulas 803 y en la parte
trasera, para permitir la libre circulacion del aire por el
interior del gabinete metdlico de la unidad.

2.11. Puesta en marcha y funcionamiento

Normalmente, la corriente de reposo de ambas valvulas
803 estard comprendida entre 30 y 75 mA, dependiendo
de la AT anddica, incrementando a 450 mA el consumo,
con plena excitacion, a 2500 V de AT.

Se debera aplicar plena excitacion (con fines de ajuste
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Fig. 26.- Circuito del_amplificador lincal de RF CGM con valvulas 803 funcionando como triodos de alto mu.

Mayor sencillez para 2 kW PaP imposible! Si bicn se muestra un circuito sintonizado inductivo de salida, nada

impide el uso de un circuito sintonizado en ‘“pi” para cubrir las dos bandas de operacion de 3,5 y 7 Mhz. Empero,
esta configuracion demandara cl cmpleo de un capacitor variable de carga.
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Fig..27.— Fuente de alimentacion para el amplificador lineal d¢ RF CGM con valvulas 803. T1 es un transformador
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y sintonfa) unicamente con la AT conectada a las placas
y con una antena adecuada, cargando el amplificador lineal
en forma normal. De lo contrario, se dafiaran las estructuras
metdlicas de las grillas de control de las valvulas 803. Re-
pitiendo en otras palabras, no se debe aplicar excitacion,
sin estar conectada la AT anddica y la antena.

El instrumento M1 indica la corriente de placas mas la
de grillas pantalla. La indicaciéon verdadera por consiguiente,
serd de unos 40 mA menos de lo que indica dicho mili-
amperimetro.

A 1 kW de potencia de entrada, esto es, 2 kW PaP, la
potencia util de salida serd aproximadamente de 600 W,
lo que sin lugar a dudas serd una de las sefiales mds intensas
en las bandas de 80 6 40 m.

La sintonia se puede realizar en forma muy rapida, sin
dano alguno para la unidad, mediante el sencillo dispositivo
que indica la salida relativa de RF. Se debera ajustar CS
hasta lograr la mayor indicaciébn posible en la aguja del
instrumento M2. El control variable R3 (potencidmetro de
25 Kohms), permitird ubicar la aguja del instrumento a mitad
de escala, a plena salida del amplificador lineal, lo que po-
sibilitard comprobar si hay diferencias de salida en ambas
bandas de operacion.

Finalmente, la fig. 27 muestra una fuente de alimentaciéon
que puede proporcionar entre 2000 a 2300 V de salida a
cerca de 400 mA de carga, ideal para este amplificador
lineal de RF CGM examinado. Se trata de un circuito rec-
tificador de onda completo con un transformador de placas
T1 que proporciona 2200—-0-2200 V a 400 mA en su
secundario y de una aislaciéon efectiva de 5000 V.

2.12. Amplificador lineal de RF CGM con valvulas
de television

Existe una mayoria numerosa de radioaficionados que
no desean invertir dinero en la adquisicion de vilvulas y
elementos -especiales para armar un amplificador lineal de
RF y que sin embargo, les gustaria disponer de una de estas
unidades para combatir al QRM (o producirlo). Es indudable
que en esta situacion, un amplificador lineal de RF sencillo,
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disenado en base a valvulas amplificadoras horizontales para
television, serd muy interesante.

Segun se mencionara anteriormente (ver 2.8) hacc ya
algunos afios que se conoce el amplificador lineal CGM,
que examinado criticamente, resulta de una sencillez unica,
eémpleando tetrodos o pentodos de potencia, con todas sus
grillas unidas entre si y derivadas a masa, funcionando como
triodos de alto mu. Por ejemplo, en el Handbook de la
American Radio Relay League, edicion 1958 en idioma inglés,
en la parte destinada a BLU, describe un amplificador lineal
de este tipo, de excelente resultado, con un minimo de
costo y de gran sencillez®, con valvulas 807 6 1625.

Empero, como los tipos 807 6 1625 tienen la grilla
supresora unida internamente al cidtodo, habfa que extraer
los culotes de las valvulas con sumo cuidado, modificar
las, conexiones y volver a pegar las bases en las ampollas
de vidrio, lo que constitufa una tarea delicada. Muchas
veces se terminaba con dichas valvulas destruidas en forma
involuntaria. _

Actualmente, con numerosos tipos de valvulas amplifi-
cadoras horizontales para television, se puede redisefiar un
amplificador lineal de aquella época, de igual sencillez, con
un minimo de componentes y que resulta muy satisfactorio
en su funcionamiento, sin exhibir inestabilidad alguna. Los
tipos de valvulas que interesan son los que tienen la maxima
disipacion de placa y que por supuesto, tienen conexion
independiente de grilla supresora, la que da forma al haz
directivo de electrones que va a la placa, ya que de lo
contrario al aplicar parte de la senal de entrada en dicho
electrodo, se produciria un acoplamiento capacitativo interno,
entre la grilla supresora y la placa, a pesar  que las restantes
grillas se hallan derivadas a masa, lo que provocaria una
violenta inestabilidad.

Dentro de tales tipos, tienen posibilidades interesantes
para la clase de circuito que me interesa, la 6JB6 (22 W
de disipacion de placa), 6JE6A (30 W), 6LQ6 (30 W) y
6KD6 (33 W). Los tipos 6JE6A y 6LQ6 tienen el mismo
tipo de base y son intercambiables directamente. Una vélvula

8 ARR.L., The Radio Amateur's Handbook, Edicién 35%, en inglés, pdg
317, West Hartford, Connecticut, EE.UU., 1958.
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recién llegada, la 6MJ6 destinada a reemplazar a la 6JE6A/C
y a la 6LQ6, tiene terminales dobles, tipo de alta perveancia,
a haces- electronicos, con base novar y una ampolla del tipo
T—12. Las rigurosas pruebas de control hechas por sus fa-
bricantes, aseguran que la valvula 6MJ6 puede soportar una
disipacion de placa de 200 W durante periodos de Thasta
40 segundos, lo que la hace sumamente atractiva para cir-
cuitos de amplificadores lineales de RF CGM como el
examinado.

Como resulta que disponia de algunos tipos 6JE6A, decidi
utilizarlos en un circuito semejante al del tiempo comentado
que empleaba originalmente valvulas 807 6 1625 modificadas.

Si se examina una valvula 6JE6A 6 6JE6C, se vera que
a pesar de que las caracteristicas eléctricas del Manual no
dicen mucho, por el simple hecho de tener una placa de
generoso tamafo fisico, es capaz de una buena disipacion
de energia. A pesar de que es un pentodo, posee la necesaria
aislacién entre cdtodo y placa que se requiere para funcionar
sin neutralizacion en un circuito CGM. Se conectan entre si
las grillas de control, pantalla y supresora y se las deriva
a masa, de tal manera que las valvulas funcionan como
triodos de alto mu.

2.13. El circuito del amplificador lineal de RF CGM
con valvulas 6JE6A/6JE6C

Con el circuito de la fig. 33 se puede utilizar cualquier
numero de valvulas 6JE6A/6JE6C 6 6LQ6, desde una a diez, -
sin problemas, dependiendo de la potencia de salida maxima
deseada, de las caracteristicas de la fuente de alimentacién
y del tamafio que se le quiere dar al amplificador lineal.

Me decidi por cinco vilvulas 6JE6A que deben ser de
la misma marca de fdabrica, para evitar pequefias diferencias
entre los tipos mencionados, en paralelo, en el amplificador
lineal CGM. Con cinco vélvulas se puede obtener una potencia
de entrada miaxima de 500 W en condiciones de sintonia
(ajuste), con 1000 V en placas a SO0 mA de consumo
maximo, lo que representan 1kW PaP de entrada en BLU.
Este es un régimen sumamente conservativo, ya que en la
practica, si la fuente de alimentacion lo permite, se pueden
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llevar dichas vilvulas 6JEGA (y especialmente las 6JEGC)
a cerca de 800 mA.

Con modulacion vocal normal, durante picos maximos
de voz, s¢ podrin obtener entre 120 a 138 W dtiles de
salida en antena al 60% de cficiencia, lo que representan
240 a 276 W PaP.

Durante las primeras pruebas intenté ‘hacer funcionar di-
rectamente el amplificador lineal descripto con los catodos
al potencial de masa. Empero, el consumo en reposo de¢ las
cinco valvulas 6JE6A era de unos 200 mA, lo que resultaba
excesivo bajo todo punto de vista. Intenté polarizar la unidad
descripta por medio de un resistor de alambre, de un valor
comprendido entre 200 y 500 ohms. ubicado entre el inductor
de RF CRF1 y masa, en el lugar que ocupa el diodo zéner
D1, con cierto éxito, pero éste es un sistema deficiente de
polarizar un amplificador de potencia de corriente anddica
variable. Muy superior result6 el sistema ilustrado en el
circuito de la fig. 33, que dispone del diodo zéner DI
de 12 V, 10 W, el cual puede ser reemplazado por 15 diodos
conectados ¢n serie de 100 V TIP y de 1 A cada uno. lo
que provoca una caida de tension del orden de los 11 V,
que es constante y hace disminuir en consecuencia ¢l consumo
estatico de las cinco vilvulas 6JE6A a unos 65 mA, lo que
representa un valor satisfactorio.

Aqui se podria pensar que es posible polarizar directa-
mente las grillas de control de la unidad, utilizando capa-
citores fijos para pasar a masa la RF, pero si bien he visto
este sistema en otros circuitos, yo me enfrenté con problemas
de 1nestab111dad al querer usarlo. Mucho mejor, el empleo
del diodo zéner®

Otro de los problemas conque me tuve que enfrentar es que
el circuito sintonizado de salida “pi” de configuracion usual
de la fig. 33 funciona bien en frecuencias del orden com-
prendido entre 3,5 y 15 Mhz, pero ya en 21 Mhz y por su-
puesto en frecuencias mas elevadas, la capacitancia placa
a masa es del mismo valor que la del capacitor variable de
sintonfa C3 y se halla en paralelo con él, resultando una
pobre eficiencia. En efecto, el resto de la bobina L1 era

9 Ver el articulo de 1. Schaltz sobre un amplificador lineal en 73 de octubre
de 1973, pag. 33.
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Fig. 28. llustracién de un diodo zéner de alta disipacidn.

89

de dos espiras Unicamente, resultando muy calientes en
21 Mhz por RF y siendo imposible pensar en lograr resonancia

en 28 Mhz por falta de inductancia !°.

Finalmente, hallé que, después de una cierta experimen-
tacion. la disposicion que aparece dentro del recuadro su-
perior de la fig. 33, con ¢l capacitor variable de sintonia

10 a5 capacitancias internas de las valvulas 6JF6, 6JE6A y '6LQ6 compa-

rativamente con las del tipo 6146B son las siguientes:

Fent. Cgp Csal
Vilvula (pF) (pF) (pF)
6146B 13 0,22 8,5
6JE6 21 0.56 11,0
6JE6A 22 0,56 11,0
6LQ6 22 0,56 11,0
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C3 en serie con la capacitancia placa a masa, es lo mas
indicado para trabajar en 21 y 28 Mhz. Con dicho arrcglo,
el capacitor variable C3 se convierte en la combinacion
en serie de la capacitancia placa a masa de las cinco valvulas
y dcl propio capacitor variable. Por supuesto, habri que aislar
tanto el rotor como el estator de C3, pero ésto no ofrece
problemas mecdnicos ni eléctricos complicados. Se apreciara
que el funcionamiento en ambas bandas de frecuencia ele-
vada es sumamente satisfactorio, requiriendo aproximadamente

Fig. 29.— Conexiéon de diodos comunes en lugar de un diodo zéner de alta
disipacion, en un amplificador lineal de RF CGM.
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S espiras de L1 en 21 Mhz y 4 espiras en 23 Mhz, sin exceso
de calor debido a la RF.

2.14. Construccion del amplificador lineal de RF CGM
con vilvulas 6EJ6A/6JE6C

De acuerdo con lo que revelan las fotografias de las -figs.
30, 31 y 32, se aprecia que s¢ ha empleado un subchasis
para montar los zo6calos de las cinco valvulas 6JE6A marca
IEC, como asimismo varios de los componentes mds impor-
tantes de la unidad descripta.

Dicho subchasis es de aluminio de 1.5 mm de espesor.
midiendo 18 por 12 por S cm. Los z6écalos han sido dispuestos
en forma de semicirculo con el inductor de placas CRF2

Fig. 30. Aspecto del subchasis del amplificader lineal de RE CGM con cinco

vilvulas 6JE6A en paralelo. Las valvulas aparecen en posicion de semicirculo.

con cl inductor CRF2 en el centro. El capacitor fijo de mica que aparece

en la parte superior de CRF2 es C2. Obsérvense los supresores parasitos en
la conexion de placa de cada vilvula 6JE6A.
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Fig. 31.— Aspecto trasero del subchasis con las valvulas 6JE6A marca IEC.
Los receptaculos coaxiles de ambosextremossonJ1 y J2.

en el centro, con el capacitor fijo C2 partiendo de la parte
superior. y una conexién hecha con un trozo de fleje de
cobre lo une con el circuito sintonizado en ““pi”’. El citado
semicirculo tiene dimensiones tales que los centros de los
z6calos de los extremos estdn a unos 2,5 cm de distancia
de los costados respectivos del subchasis. Esto permite a
cada valvula 6JE6A tener una separacidbn con respecto a
la mas proxima, que permita el pasaje de una corriente
de aire entre las ampollas de vidrio, sin que las, conexiones
internas del subchasis que llevan RF sean largas.

Obsérvese que el inductor de placas CRF2 también esta
a unos 2,5 cm de distancia del extremo del subchasis co-
rrespondiente. Los zo6calos estin orientados de tal manera,
que el terminal correspondiente a la patita N° 3 de cada
uno de ellos (catodo) enfrente siempre el centro del semi-
circulo.

En Ia narte trasera del subchasis (ver fotografia de la fig.
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31) se han instalado los receptaculos coaxiles hembra SO—239
marcados J1 y J2, receptaculo para la conexioén al relevador
de control y salidas para el resto de los componentes de
la unidad.

La fotograffa de la fig. 32 muestra la parte inferior del
subchasis. Inmediatamente se advierte la ubicacién del re-
levador K1, sobre la pared izquierda del subchasis, cerca
de un zo6calo y del frente. Por supuesto, no hay necesidad
absoluta de montar dicho relevador en tal posicidén, siempre
y cuando el mismo estd ubicado en una posicién tal, que
la longitud de la conexién entre el recepticulo de salida J2
y el circuito sintonizado en “‘pi” sea lo mas corta posible,
con el fin de disminuir a un minimo el acoplamiento entre

Fig. 32.— Vista inferior del subchasis. Se puede apreciar la parte inferior de

varios zOcalos de las valvulas 6JE6A. Todas las conexiones de catodos se hacen

con trozos de fleje de cobre de igual longitud y se agrupan en un aislador

pilar de porcelana ubicado en el centro, de donde se conecta el inductor

de catodos CRF1 que aparece a la izquierda. A la derecha se aprecia la ubicacidon
del relevador K1.
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la linea de salida y el resto del circuito del amplificador
lineal de RF. ‘

Se usa ‘un trozo corto de cable asimétrico coaxil desde
el relevador K1 al recepticulo de entrada J1. El diodo
2éner D1 se podra disponer en cualquier lugar conveniente
respetando su polaridad con el dnodo a masa.

Mcrcee cspecial mencién el conexionado del circuito de
entrada, que va a todos los cidtodos. Se monta en una posi-
cion equidistante un pequefio aislador pilar de porcelana.
A €l van a dar todas las conexiones de citodos de las cinco
valvulas 6JE6A, con conexiones de la misma longitud y
lo mis cortas posible, hechas con trozos de fleje de cobre
de 3 mm de ancho. Sobre el mismo aislador pilar de porcelana
va conectado el inductor de RF CRF1 que se halla sostenido
por un tornillo ubicado en la pared derecha del subchasis,
opuesto al relevador K1.

Otro punto sumamente importante es la conexién a masa
de las grillas de control, pantalla y supresora de cada valvula
6JE6A. Todas estas conexiones se hacen en forma directa,
obligando a los terminales metédlicos de contacto a doblarse
(patitas N° 1, 2, 6, 7 y 8) para ser soldadas directamente
sobre el blindaje de soporte o aro metdlico de presion
de cada z6calo, por la parte inferior. Resulta esencial para
el funcionamiento correcto del amplificador lineal de RF
descripto que cada una de estas grillas esté derivada a masa
por medio de la conexidn mds corta que sea posible hacer;
de lo contrario, se tropezard con problemas de inestabilidad.

El inductor de citodos CRF1 estd hecho en forma casera
utilizando alambre de cobre esmaltado de 0,51 mm de didme-
tro y bobinando a espiras juntas, esto es, sin espaciar, hasta
cubrir una longitud de 7 cm de una forma de lucita o poli-
estireno de 12,7 mm de didmetro y 10 cm de largo.

Los supresores parasitos, que resultan necesarios para un
funcionamiento correcto de la unidad descripta, estdn hechos
con los inductores CRF3, CRF4, CRF5, CRF6 y CRF7;
que llevan cada uno 5 espiras de alambre de cobre plateado
de 1,63 mm de didmetro, con un didmetro de 12,7 mm,
con los resistores R1, R2, R3, R4 y R5 de 100 ohms, 1 W,
carbon, en el interior de los inductores. Las espiras se alargan
hasta cubrir la longitud de cada resistor, como se puede
apreciar en la fotografia de la fig. 30.
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El inductor de placas de RF marcado CRF2 tambicn
es casero y existen dos maneras de construirlo. La primera
es utilizar una forma de lucita o ceramica de unos 20 mm
de didgmetro y 10 cm de largo. Se deben bobinar con alanibre
de cobre esmaltado de 0,51 mm de didmetro cinco secciones
formadas por 11, 16, 27, 33 y 43 espiras cada una, separadas
entre si por espacios de 1 cm (ver fig. 35). En total se re-
quieren 130 espiras y la longitud del bobinado completo.
incluyendo los espacios libres entre las secciones del inductor
serd de 9,5 tm. La seccion de 11 espiras es la superior que
va conectada a C2 y la de 43 espiras la inferior, donde
se aplica la AT.

El otro sistema requiere dos.inductores de RF separados
para CRF2 pero es mas sencillo para construirlo. El primer
inductor se hace sobre una forma similar a la utilizada an-
teriormente, de 20 mm de diametro y 10 cm de largo,
bobinando a espiras juntas alambre de cobre esmaltado de
0,51 mm de didmetro hasta cubrir enteramente la forma,
dejando Unicamente espacios libres de %2 cm en ambos ex-
tremos. El segundo inductor en serie con el primero es
un Ohmite Z—-50 Se lo puede hacer empleando alambre
de cobre esmaltado de 0,51 mm de didmetro sobre una forma
de 12,7 mm de didmetro, devanando 44 espiras y espaciadas
hasta ocupar una longitud del bobinado de 35 mm. En
su defecto, se puede utilizar un trozo de miniductor B&W
N° 3004 de 35 mm de largo, que proporcionara unos 7,8 uH
de inductancia requeridos. El capacitor fijo C6 deberd ir
conectado al final del inductor Z—-50 y no entre los dos
inductores. Este capacitor fijo tiene un valor de 0,001 pF
y 3 kV de aislaciéon efectiva de trabajo.

El circuito sintonizado final para operacién en las bandas
comprendidas entre 3,5 y 14 Mhz inclusive, estd formado
por una bobina L1 de aproximadamente 11 x»H con contacto
cortocircuitante variable extraida de un equipo vetusto de
sobrante de guerra BC—375. 0 BC—191. C3 es un capacitor
variable a eje de 50 pF de valor mdximo y de una aislacion
entre placas de 2,5 kV como mi{nimo, que se desempeiia
como,c'épacitor variable de sintonia. En cambio, C4 es un
capacitor variable extraido de un viejo receptor de radio-
difusion, de dos secciones en tindem de 365 pF cada una,
conectadas en paralelo, lo que da un total efectivo de 730 pF.



Q
Kic
=) 0/&
11
'/-+ 1100 V  on— +
0000 O 1000V
» 500 mA
-0 :
LL2 I(‘19 CZOI R22 e
5,3 V- as-
12,5A
0
[ v
DO LTS
AT DETEA TOR.
Relevador control del Bobina K1
LL1 excitador
F1 —"
220 V
-

Fig.- 34.— Fuente de alimentacién para el amplificador lineal de RF CGM con cinco vélvulas 6JE6A/6JE6C en
paralelo.

NT14 Vivd SATVANIT STHOAVIIAITdNV

L6



98 L. M. MORENO QUINTANA (h)

Empero, si s¢ trabaja Unicamente en 21 y 28 Mhz, la bobina
L1 se puedce hacer con 5 espiras de cafio de cobre de 6,35
mm de didmetro, con una longitud total de 12,7 cm, sobre
una forma de 50 mm, autosoportada. Entonces, si C3 tiene
¢l mismo valor anteriar de 50 pF, C4 requerird Ginicamente
365 pF, esto es, una sola seccion del capacitor variable
utilizado en el caso anterior.

=2
o
\———/o
} 11 espiras
- } 16 espiras
} 27 espiras
- =
o
= 33 espiras
e \
} 43 espiras
— e =—— O
+ AT

Las medidas estan dadas en centimetros

Fig. 35. Forma de construir ¢l inductor de placas CRF2 para las vilvulas
6JE6A/6JE6C.
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PIODOS ZENER Y TRANSISTORES DE AUDIO
EN AMPLIFICADORES LINEALES

Los diodos zéner utilizados como reguladores ei la tension
negativa de polarizacion de las védlvulas de un amplificador lineal
de RF para BLU CGM, no selamente son componentes costosos
sino que también son dificiles de hallar en plaza, cuando se trata
de tipos de mas de 5 6 10 W de disipaci6n.

= El disefio de la fig. 36 a muestra como se puede emplear
un diodo zéner de 1 W de disipacion de tipo comiin en combina-
cién con un transistor corriente de audio de 50 6 90 W de
disipacion que se puede adquirir por poco dinero y con un resistor
de carbon de Y2 W de disipacion, para obtener el mismo resultado
que con un diodo zéner de alta disipacion.

El circuito de la fig. 36 a usa un transistor de audio de germanio
o silicio tipo PNP, mientras que el de la fig. 36 b emplea un tran-
sistor tipo NPN. El régimen de tension del diodo zéner debe
ser aproximadamente 0,3 V menos que la tensidn negativa de
polarizacién deseada en el caso de un transistor de germanio,
mientras que serd de 0,7 V si se trata de un transistor de silicio.

En el circuito de la fig. 36 a el transistor se puede montar
atomnillado directamente al chasis, oficiando éste de disipador
térmico, pero el de la fig. 36 b requerird una arandela de mica
aisladora entre el cuerpo del transistor (colector) y chasis, debido
a que el colector debe estar aislado de masa.

En ambos circuitos se deben utilizar varios canutos de ferrito
en el conductor de conexioén al punto medio del transformador
de filamento para impedir las oscilaciones pardsitas.

Siempre una reducida tensiéon negativa de polarizacion de grilla
en los amplificadores lineales d¢ RF CGM para BLU, especialmente
cuando se usa una fuente de alimentacion para proveer la AT
anodica, que utiliza un circuito doblador de tensiéon de pobre
regulacion, sera muy beneficiosa para mantener la corriente de
reposo en un valor bajo durante los periodos de espera.

En la prdctica, con cuatro vdlvulas 572B se debe utilizar aproxi-
madamente unos —4 V para que el consumo anddico en reposo
no exceda los 100 mA, con 2300 V en placas. Para dos vilvulas
811 dicho valor debe ser de —9 V, especialmente cuando la AT
excede los 1250 V y para dos vdlvulas 811A se requeririn —4,5 V
con 1500 V en 4dnodos. En tal situacidn, empleando el disefio
de la fig. 36, se podrin usar diodos zéner de 1 W de disipacion
de 39;9,1 y4s V.

|
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Fig. 36.— Forma de utilizar diodos zéner de baja disipacion en un amplificador lineal de RF en combinacion
con un transistor de audio de 50 6 90 W de tipo comun y un resistor de carbon comun.
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El inductor CRF8 de 2,5 mH y de 500 mA, representa
un seguro de vida para el operador, ya que si por cualquier
eventualidad llegara C2 a cortocircuitarse, éste comenzara
a quemarse, lo que alertard al operador sobre el particular.
Es preferible tener un poco de humo y que la AT no se
encuentre aplicada al circuito sintonizado final y a la linea
de transmision!

2.15. Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion, cuyo circuito aparece en la
fig. 34, ha sido disefiada en base a un transformador de
placas T2 de 1000 V efectivos con punto medio (500—0—500
V) a 500 mA y de una aislacion de trabajo de 3 kV. Po-
siblemente se puedan utilizar en su reemplazo dos transfor-
madores idénticos del tipo empleados en receptores de tele-
vision, con sus bobinados secundarios de AT en paralelo
y con la fase adecuada, a fin de suministrar no solamente
la. AT requerida sino también la intensidad midxima que
demanda el amplificador lineal descripto. Empero, tuve la
suerte de disponer de un transformador de placas de las
caracterfsticas seflaladas que proporciona 1000 V al recti-
ficador en puente. A la salida del mismo, la AT disponible
es de 1300 V con 65 mA de consumo estitico drenado
por las cinco vilvulas 6JE6A, valor que disminuitd a 1100 V
aproximadamente cuando dichas valvulas toman la intensidad
maxima en condicién de sintonfa. Si a la salida del filtro
hay 1000 V, en esta situacion se dispondrd de 500 W de
potencia de entrada, esto es, 1 kW de potencia PaP en
BLU, lo que habla bien a las claras de las posibilidades
del amplificador lineal de RF CGM examinado.

El circuito rectificador en puente se construye apelando
a doce diodos de silicio (D3 a D14 inclusive) de 1000 V TIP
a 1A cada uno, tipo 1IN4007. En cada rama del circuito
puente se emplean tres de estos diodos en serie, protegidos
contrd transistorios y ecualizados por medios de capacitores
fijos de 0,01 xF a 600 V (C7 a C18 inclusive) y resistores
de 270 Kohms, 1 W de carbon (R9 a R20 inclusive). Cada



102 ‘ . L. M. MORENO QUINTANA (h)

rama tiene una capacidad maxima de 3000 V. mis que
suficiente para I salida de AT del transtformador de placas
utilizado.

El filtraje necesario se logra con un circuito en “‘pi’”
constituido por dos capacitores fijos al accite db 8 uF vy
de 1500 V de aislaciéon de trabajo (C19 y C20) y un inductor
de filtro de 8 Hy a 500 mA y de 400 ohms de resistencia
ohmica a la corriente, marcado 11, y de 1500 V ae aislacion
efectiva.

El transformador de filamento T1 es necesario. ya que las
cinco vilvulas 6JEGA consumen 12.5 A. Esto significa que
todo ¢l conexionado del circuito de filamento deberd ser
hecho con alambre de cobre esmaltado de 1.63 mm de
didmetro como minimo, protegido ademds con forro aislante
de tela para evitar caidas innccesarias de tension, que no
solamente disminuyen la vida util de las vilvulas, sino que
también provocan reducciones en la potencia de salitla.

2.16. Funcionamiento del amplificador de RF CGM
con valvalas 6JE6A/6JE6C

Una llave LL1 sirve para aplicartension gencral de filamento.
cerrando el circuito del bobinado primario del transformador
de filamento TI. Si ¢l excitador estd en posicion recepeion,
los contactos C, T del relevador de control interno del mismo
estaran abiertos y en consecuencia, a pesar de haber 6 V
de salida en ¢l citodo de D15, el relevador K1 permaneceri
inactivo, esto es, en posicion de descanso (recepcion). Estando
la llave LL2 abierta. no habrd AT aplicada al amplificador
lineal d¢ RF y no funcionard. Si se cierra la llave LL2,
habrd que accionar manualmente el relevador K1 para que
la antena sea conectada al amplificador lineal de RF, lo mismo
que su circuito de entrada quede conectado al excitador,
si es que se desean efectuar pruebas-con la unidad descripta.
Una llave LL3 dispuesta en el punto medio de T2 resulta
muy util y sirve para que la AT aplicada a las vilvulas
6JE6A sea de unos 500 V (baja) o de 1000 V (alta), lo
que permitird realizar los ajustes del amplificador lineal de
RF en forma mas descansada para las vélvulas del mismo.
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Posibilita ademads el empleo de menor potencia, con el con-
siguiente ahorro de energfa eléctrica, cuando se estd comu-
nicando con corresponsales relativamente cercanos. -

Ahora bien, todas las funciones de control las efectha
automdticamente el relevador de control K1, de tres polos,
dos posiciones, de contactos robustos de 10 A, con bobina
alimentada por 6 V de corriente continua, que se extraen
del bobinado secundario de T1 con un pequefio diodo de
silicio D15, un tipo 1N4003 de 200 V TIP, un resistor de
proteccion R21, de 25 ohms, tipo alambre, un capacitor
tipo C21, tipo electrolitico de 250 uF y 25 V de aislacion
de trabajo y un resistor R23 de sangrado. La alimentacion
de la bobina de K1 resulta controlada a su vez por el rele-
vador de conmutacion del excitador. En los equipos “Swan”
260 y 270B se dispone de dichos terminales en la parte
posterior del chasis, marcados R, C, T. Se debe usar el juego
C, T que en los perfodos de transmisién resultan cortocir-
cuitados. De esta manera, cada vez que se acciona la llave
oprimir para hablar del micréfono del excitador, se aplican
6 V de corriente continua a la bobina del relevador K1.
Este, por medio de la seccién Kla pasa la antena, que esta
conectada a J1, a la entrada de cdtodos de las valvulas
6JE6A; la seccion K1b conmuta a su vez la conexion de
antena de J1-a la salida del circuito sintonizado en “‘pi”
de placas 6JE6A:y finalmente, la seccion Klc en paralelo
con LL2, cierra el circuito primario del transformador de
placas T2.

De esta manera, el operador solamente tiene que cerrar
LL1 (con LL2 abierta) para que el amplificador lineal de
RF sea controlado automdticamente por medio del excitador
quedando la posibilidad de emplearlo con baja o alta AT
segln la posicién de la llave LL3.

2.17. Ajuste y puesta en marcha

Es tarea muy sencilla el ajustar a mixima salida el ampli-
ficador lineal de RF descripto contando con el indicador
de salida relativo de RF que se ha incluido a la salida del
mismo.

Coléquese el potenciometro R8 aproximadamente a un
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CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO TIPICAS DE CINCO VALVULAS
6JE6A/6JE6C COMO TRIODOS DE ALTO MU (todas las grillas
unidas entre si{ y derivadas a masa) EN UN AMPLIFICADOR
LINEAL DE RF CGM

Ep ... .. .. ... .. 1000 V

Ip ... 65/230 mA

Egl ............ 0 V (a masa)

Eg2 ....... ... .. 0 V (unida a g1)

Eg3 ............ 0 V (unida a gl)
Pot.exc. .......... +40 W

Pot. sal. mdx. ...... 138 W (a 60% eficiencia)
Pot. ent. PaP ... ... 230 W

poco mds de la mitad de su recorrido. Sin cerrar ain LL1,
ajustese en forma normal el excitador. Ciérrese LL1, espérese
a que las vdlvulas 6JE6A. tomen su temperatura de trabajo
y luego llévese el excitador a posicién de sintonfa. Répida-
mente, con el capacitor variable de carga C4 colocado aproxi-
madamente en la mitad de su recorrido, blisquese una in-
dicacién positiva en el instrumento M2, accionando sobre
el capacitor variable de sintonfa C3. Repitase el procedi-
miento, esta vez con ambos capacitores variables a la vez,
retocando siempre en ultimo término C3, hasta lograr la
indicaciéon maxima de salida. Céntrese el potenciometro R8
de manera que la aguja de M2 quede en la mitad de la escala.
Entonces, al cambiar de banda se tendrd una idea del rendi-
miento y salida relativa en forma comparativa. El instrumento
M1 en condicion de sintonia deberd indicar cerca de 500 mA.
No se mantenga mucho mds de 20 segundos la operaciéon
de ajuste. Es preferible cortar AT, dejar descansar un poco
el amplificador lineal de RE y el excitador, volver a aplicar
AT y proseguir el ajuste durante cortos intervalos, para
evitar mantener mds de 20 segundos por vez ambos equnpos
en condicion de sintonfa.

Con modulacién vocal en el excitador, el instrumento
M1 no deberd sobrepasar los 250 mA, en los picos maximos
de voz. Un valor de 200 mA es correcto para los picos
normales de modulacion vocal. Al dejar de hablar, el consumo
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en reposo deberd ser de unos 65 mA, que es la corriente
estdtica tomada por las cinco vilvulas 6JE6A.

2.18. Recomendaciones finales

El amplificador lineal de RF examinado es una unidad
que funciona con una relativamente baja tension anoédica,

CARACTERISTICAS DINAMICAS Dt CINCO VAL VULAS 611 6A/6J16C
DESEMPENANDOSE COMO TRIODOS DI ALTO MU' COMO
AMPLIFICADORAS DF. RIF PARA SFNALE'S DI BLU

(Todas las grillas unidas entre 8Ty a masi)
Condicion lge (mA)  Ip (mA) Salida
RF (W)
Consumo en reposo . . . . ... ... 3a4 65 0
Salida pico maxima, tono o silbido 8 (max) 500 300
Picos normales de modulacion vocal 230 138
Modulacion vocal normal . ...... I a?2 65/200 0/120

pero con un relativamente alto consumo de placas, ideal.
para ser utilizado con un transceptor de FE de BLU de
manufactura comercial ““Swan” 240, 260, 270 é 270B, coino
también un “SBE” 33 ¢ 34.

De acuerdo con las pruebas realizadas por un cierto
periodo de tiempo, llegué a la conclusién de que se requicre
entre 40 a 50 W utiles de salida ¢n el excitador .para lograr
mdxima salida del amplificador lineal de RF descripto en
todas las bandas de operacion. Los informes recogidos antes
dé entregar el prototipo que construi a su duefio, fueron
excelentes en todo sentido. Un pequefio problema de ines-
tabilidad, que se me present6 en otra unidad armada asimismo
con el mismo disefio, a pesar de los supresores parasitos
de placas, fue resuelto con el agregado de cincO pequefios
resistores de. 10 ohms, carbon y de 1 W de disipacidon en
serie con la conexion de cada cdtodo.
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El empleo de un ventilador cerca de las ampollas de vidrio
de las valvulas 6JE6A/6JE6C, podria decirse es practicamente
obligatorio, si se desea que éstas trabajen a una temperatura
mds baja y que la vida util de las mismas resulte prolongada.

Nuevos tipos de vdlvulas similares a la 6JE6A y 6JE6C
acaban de hacer su aparicion; como se trata de versiones
de mayor disipacion de dnodo, resultan muy recomendables
si se dispone de una fuente de alimentaciobn que pueda

LISTA DE VALORES

(Amplificador lineal CGM con cinco valvulas
6JE6A/6JE6C fig. 33)

Cl, C5 C7, C8 C9,
Cl0, C11, Ci12, CIi3,
Ci4, C15, Cle6, C17,

cl8 ........... 0,01 ;';F, ceramica, 600 V

(&7 e —— 510 pF, cerdamica, 5000 V

c3 .. 50 pF, variable a eje, 2500 V

c4 730 pF, variable a eje, dos secciones en

tindem de 365 pF cada una, conectadas
en paralelo

ce ........... 0,001 uF, cerdmica, 3000 V
Cl19,C20 ....... 8 uF, al aceite, 1500 V

c2l ... 250 uF, electrolitico, 25 V

R1, R2, R3, R4, RS 100 ohms, 1 W

R6 ........... 10 Kohms, 2 W

R7 .. ... .. 2,2 Kohms, 1 W

R& ... 2 Kohms, potenciémetro sin llave

R9, RI0; R11, R12,
R13, R14, R15, R16,
R17, R18, R19, R20 270 Kohms, 1 W

R21 ........... 25 ohms, 10 W, alambre

R22 . ... ....... 50 Kohms, 75 W, alambre

R23 . .......... 1 Kohms, 2 W

CRFI ......... Aproximadamente 65 espiras de alambre de

cobre esmaltado de 0,51 mm de didmetro
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(RF3. CRF4. CRFS,
CRFb, CRF7

D2 oL
D3, D4, DS, D6, D7,
D8 D9, DI0. DII,
DI3, DI4 .......

DIS sueuessopau

sin espaciar. sobre una forma de lucita
de 12,7 mm de didmetro y 10 cm de
longitud, cubriendo el bobinado unos 7,5
em de largo

130 espiras de alambre de cobre esmaltado
de 0,51 mm de diametro, devanadas en
cinco secciones desiguales de 11, 16, 27,
33 y 43 espiras cada una, separadas entre
si por 1 cm, sobre una forma de cerdmica
o lucita de 20 mm de didametro y 9,5 cm
de longitud

5 espiras de alambre de cobre plateado de
1,63 mm de didmetro, con un diameétro de
12,7 mm con ‘los resistores en el interior
de los inductores, espaciando el bobinado
hasta cubrir el cuerpo de cada uno de
ellos

2,5 mH, 500 mA

3 polos, 2 posiciones, contactos para 10 A,
bobina para 6 V cc, relevador de control

0—300 mA

0-1 mA

Receptaculo coaxil hembra SO—239

12V, 10 W, diodo zéner

IN34A

1N4007, 1000 V TIP, 1 A

1N4003, 200 V TIP, 1 A

Primario 220 V a secundario 6,3 V, 12,5 A,
3000 V aislacion efectiva

Primario 220 V a secundanio 500-0-500 V,
500 mA, 3000 V aislacion efectiva

8 Hy, 500 mA, 400 ohms, 1500 V aislacion
efectiva

220 V, 1S A, llave unipolar de corte

220 V, 3 A, llave unipolar de corte

1 polo, 2 posiciones, llave cqnmutadora sobre
porcelana

220 V, 15 A, fusible de entrada
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proporcionar mayor consumo, lo que posibilitard una mayor
potencia de salida. Me refiero al tipo 6LF6 de 40 W de
disipacion de placa y el 6MJ6, que durante las pruebas de
control soporta hasta 200 W de disipacion en anodo por
periodos de hasta 20 segundos.

2.19. Amplificador lineal de RF CGM con
vdlvula 811A

Este amplificador lineal de RF de tamafio reducido naci6
de la necesidad de disponer de mayor potencia, para poder
combatir el QRM excesivo, cuando lo unico que se disponia
en ese momento era un excitador de BLU con una sola
vilvula de salida 6HFS en Clase AB1, la que no podia pro--
porcionar mas de 30 W utiles en el mejor de los casos.

Después de pensar un poco, hacer cdlculos y manejar
ideas, supe que podria llegar exitosamente a la construcciéon
de un pequeiio amplificador lineal de RF de reducidas di-
mensiones (el chasis que contiene el Pequefio Lineal mide
30 cm de ancho por 25 cm de largo y 7,5 cm de profun-
didad) capaz de suministrar una potencia de entrada PaP de
438 W en BLU con una tensidn anoédica de 1250 V, utili-
zando dos valvulas 811A en un circuito tipo CGM, traba-
jando en Clase B.

El Pequeiio Lineal es capaz de un funcionamiento altamente
satisfactorio dentro de las bandas de 10 a 80 m; incluye
un medidor de salida relativa de RF que permite su ajuste
en forma rdpida y ademds incorpora un relevador de cambio
de antena, que en los perfodos de descanso desconecta de
masa el punto medio del transformador de filamento, lo que
permite su enfriamiento. Dicho relevador K1 se puede accio-
nar por una tension de 10 V de corriente continua prove-
niente del excitador; por un par de contactos sobrantes
del relevador general de comando del excitador (marcado
transceptor) o por medio de la llave LL4, lo que permitird
realizar comparaciones con y sin el amplificador lineal de
RF en funciones, a las que son tan adeptos los radioafi-
cionados que poseen amplificadores lineales.

En el caso de que no se dispongan de los 10 V de corriente
continua en el excitador, serd posible alimentar la bobina
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del relevador K1 por medio dv un pequefio rectificador
de silicio IN4002 de 100 V TIP a 1 A, un resistor y un
capacitor “électrolitica, tal como se representa en la fig. 42.

En uso moévil, una fuente de alimentacion que proporcione
Gnicamente 850 V (tal como la de un transceptor “Swan”)
podrd servir, ya que a pesar de trabajar el amplificador
lineal de RF con una AT anddica reducida, se podrd aumentar
mas aun el consumo de las vidlvulas 811A. En este caso,
se podrd disponer el conexionado del circuito de filamento
en serie, para ser alimentado directamente por 12 V, de la
baterfa del automovil.

2.20. Examen del circuito del Pequefio Lineal

El Pequeno Lineal utiliza un par de vdlvulas 811A en
disposicion CGM. Clase B. Se escogi6 el tipo citado, porque
son relativamente baratas, son triodes de alto mu y que
operan con polarizacion cero, no requiriendo en consecuencia,
una fuente de polarizacion fija dc tension negativa de grillas
y ademds. pueden proporcionar cerca de 500 W PaP de
entrada. con una potencia de excitacion tan reducida como
25 W en todas las bandas de operacion.

No obstante. se pueden utilizar otros tipos de valvulas
similares como el TZ—40. pero ésta es una vilvula de 7.5 V
en filamento. por lo que habrd que emplear un transtormador
T1 de esa tension. Un tipo muy superior al 811A es el 572B
(160 W de disipacion anddica versus 65 W de la 811A).
Con dos valvulas 572B se podrd duplicar facilmente la poten-
cia de salida disponible, pero serd menester aumentar la
AT anoddica a 2300 V vy disponer de 500 mA, lo que obli-
garfa a redisenar toda la fuente de alimentacion. Ademais,
los requisitos de excitacion serian mayores. de aproximada-
mente 100 W, en la clase de circuito que se esitd examinando.

Muchas partes del amplificador lineal de RF podrdn ser
rescatadas de televisores en desuso, sobrantes de guerra o
del cajon de repuestos de la estacion. Por ejemplo, la llave
de conmutacion de bandas LLS que debe ser robusta, de
contactos generosos y montada sobre porcelana, proviene
de una vieja unidad de sintonfa TU-7B. El relevador K1
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también lo hallé entre los restos de un vetusto transmisor
ARC-S.

El circuito de filamento se mantiene sobre el potencial
de masa en lo que a RF respecta, por medio de un inductor
de filamento CRF1, alimentado directamente por un trozo
de cable coaxil asimétrico desde el receptdculo coaxil hembra
J1 a través del relevador K 1.

El inductor de RF de placas CRF4 esti bobinado sobre
una forma de lucita, manteniéndose las espiras en su lugar
en ambos extremos por medio de grampas con tornillos.
El capacitor variable de sintonia C8 proviene del mismo
viejo transmisor ARC—5 y el capacitor variable de carga
C10 es uno de doble seccibn en tidndem de un vetusto
receptor de radiodifusién que viera tiempos mejores, con sus
"dos secciones dispuestas en paralelo.

La bobina de placas estd formada por tres secciones di-
ferentes L1, L2 y L3, con un didmetro mdis reducido que
las similares en amplificadores lineales similares, pero el Q
es correcto y trabaja bien. El contacto libre disponible de
la llave LLS, de conmutacién de bandas, se puede usar
en 80 m para agregar una capacitancia extra (C9) en casos
en que la resistencia de carga sea desacostumbradamente
baja o reactiva.

El relevador de antena, sobrante de guerra, de -contactos
robustos como minimo aptos para 10 A, de tres polos,
dos posiciones, proviene, como se dijo, de un transmisor
ARC-5. Dos polos (Klb y Klc) se usan para conectar
la antena del excitador al amplificador lineal de RF y el
tercer polo (K1a) interrumpe la conexion de masa del punto
medio del transformador de filamento T1, lo que lo mantiene
mucho mas frio.

Para los que disponen de un excitador que puede propor-
cionar 10 V para la bobina de dicho relevador K1, ya sea
por ejemplo el “SBE” 33, hallardn dicha tension de control
en el terminal N° 7 del conector macho octal posterior
de dicho equipo comercial. Se deberd utilizar un conector
de dos terminales que estén aislados del chasis del Pequefio
Lineal. Si se usa otro tipo de excitador, tal como un “Swan”
260 6 270, la tension de la bobina se puede obtener de
una disposicién como la ilustrada en la fig. 42, aprovechando
los bobinados secundarios de 5 y 6,3 V del transformador
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de alimentacion T2. El control del relevador serd realizado
por los terminales al efecto en la parte trasera marcada
C-T, que en transmisidn estin en cortocircuito ertre si.
La llave LL4 pernmitird realizar pruebas de comparaciéon con
y sin el amplificador lineal.

El sencillo indicador de salida relativa de RF proporciona
un medio rdpido y efectivo para el ajuste del amplificador
lineal de RF a maxima salida. El potenciémetro R3 de
25 Kohms sirve para mantener la aguja del instrumento
M1 en la parte central de la escala, tal como se detalla en
el subcapitulo 3.6. ,

La fuente de alimentacidon estd construida en base u un
transformador de alimentacion T2. Si se desea aprovechar
la potencia maxima de salida del Pequefio Lineal, sera ne-
cesario utilizar un transformador hecho al efecto. que pro-
porcione en su bobinado secundario de AT 1000 V efectivos
(500—0—-500 V) capaz de suministrar 350 mA a plena carga.
Méas econdmico consiste emplear un transformador de ‘&-
mentacion de un viejo televisor en desuso. El que yo rescaté
es uno provisto de tapas americanas, en apariencia robusto
y de buen aspecto, que proporciona 900 V efectivos (450—0—
450 V) a 300 mA a plena carga y cuenta ademds con secun-
darios para 5 y 6,3 V. Lamentablemente; las dos vélvulas
811A exigen 6,3 V a 8 A, razon por la cual se requerira
un transformador independiente de filamento, de la aislacion
necesaria para el caso. Convendrd encargarlo para 6,3 V,
10 A y 3000 V de aislacion efectiva de trabajo, con punto
medio.

Se emplea un circuito rectificador en puente con ocho
diodos de silicio D2 a D9, tipo IN4007, de 1000 V TIP,
1 A cada uno, protegidos por capacitores fijos de 0,01 uF
a 1000 V de aislacion y resistores de 270 Kohms, carbon,
de 2 W de disipacion en paralelo con cada diodo rectificador,
como aparece en la parte inferior derecha del circuito de
la fig. 39. Con un tipo de fuente de alimentacién como
la descripta, no se requiere inductor de filtro, lo que no
solamente elimina un componente costoso sino que ademads
permite disminuir el tamafio de 1a misma.
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2.21. Construccion del Pequeiio Lineal

Las fotografias de las figs. 37 y 38 dan una buena idea
del sistema de construccion que he seguido para armar el
amplificador lineal de RF descripto. Se trata de un chasis
de aluminio de 30 por 25 por 7,5 cm, cuyas partes superior
e inferior fue cortada completamente, dejando unas pestafias
de 1,5 cm igual que en la parte inferior, que se emplean
para fijar las tapas de aluminio perforado con tornillos tipo
Parker. En los costados habrd que dejar un poco mds de
metal, para tener sitio suficiente para fijar los soportes de
goma con sus respectivos tornillos, como se aprecia en la
fotografia de la fig. 39.

Este sistema de construccion de chasis abierto provee
una ventilacion muy buena, a la vez que resulta facilmente
llevado a la practica. Para poder montar los z6calos de las
dos valvulas 811A es necesaria la construccién de un sub-
chasis interior, que se hace con parte de la tapa de aluminio
superior, en forma de L en dos piezas, de 7,5 cm de ancho,
tal como lo ilustra la fig. 40. En ella, aparecen todas las
dimensiones requeridas, en milimetros. Deberd ponerse es
pecial cuidado en la construccién de este subchasis, ya que
el tamaiio de las vdlvulas es tal, que apenas quedan unos
pocos milimetros disponibles entre las ampollas de vidrio
de las mismas y la pared del chasis. Es muy importante
que los terminales de filamento de cada vélvula (patitas
N° 1 y 4) de los zocalos de las vélvulas §11A se enfrenten
de un zocalo al otro, para que cada filamento de las valvulas
se halle en un plano vertical con relacion a la linea horizontal
de reposo del Pequefio Lineal. De lo contrario, luego de
un cierto tiempo de funcionamiento, el filamento dilatado
por el calor, podria tocar la placa, con las desagradables
consecuencias del caso. '

Hay dos capacitores fijos que requieren una elevada ais-
lacion de trabajo. Me refiero a C6 y C7. El primero, de 510 pF
y de 5000 V de aislacion, fue extrafido de la fuente de
alimentacion de muy alta tension de un televisor, al cual
ya se le habia sacado el transformador de alimentacion.
El segundo, de 0,001 «F y de 3000 V de aislacion, debio:
ser adquirido en un comercio especializado. Como ambos
desempefian una importante mision, se deberd poner especial



Fig. 37.— Aspecto fotogrifico del Pequefio Lineal y de su fuente de alimentacion. Como se aprecia, el método

particular de construccion ha permitide hacer algo realmente compacto y de aspecto agradable. Los controles

sobre el frente del amplificador lineal, de izquierda a derecha, -corresponden a C8, LP1 con LL4 abajo, LLS,
R3,M1yCl10.
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Fig. 38.— rowogratia supciior del Pequeno Lineal desprovisto de sus tapas
superior e inferior para poder mostrar la ubicacién y montaje de sus componentes
principales. La bobina de placas (L1, L2 y L3) aparece a la izquierda, con
C8 en la parte superior y C10 en al inferior, al lado de CRF! y del relevador K1.
Las valvulas de salida 811A aparecen montadas sobre el subchasis interior,
en posicion horizontal, con los supresores pardsitos en los capacitores de placa

cuidado en que estén en perfectas condiciones. El inductor
de RF de salida CRFS, de 2,5 mH y de 500 mA tiene
un rol primordial, ya que si por cualquier eventualidad
C6 se cortocircuitara, el citado inductor se desempefiaria
como un fusible y comenzaria a quemarse. Es preferible
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tener un poco de humo antes de que exista la posibilidad
de que la AT resulte aplicada en el circuito sintonizado
de salida y en la linea de transmisién, lo que podria provocar
un accidente mortal. En consecuencia, no hay que omitir
dicho inductor. Es un seguro de vida para ei operador y
su familia.

El inductor de RF de placas CRF4 también es casero
y se lo construye empleando como forma una barra de lucita
o poliestireno de 19 mm de didmetro y 12,5 cm de longitud,
Se bobinan a espiras juntas, esto es, sin espaciar, usandc
alambre de cobre esmaltado de 0,40 mm de didmetro, hasta
cubrir 10 cm de longitud del bobinado. Para fijar ambos
extremos del inductor, se utilizan tornillos fijados directa-
mente sobre la forma de lucita, como se puede apreciar
en la fotografia de la fig. 38.

Para armar las tres secciones de la bobina del circuito
sintonizado de placas (L1, L2 y L3), primeramente cada
una de ellas fue certada al nimero requerido de espiras,
luego se soldaron cada extremo de las secciones con la
ayuda de un soldador de 275 W, donde tocan los espa-
ciadores de plistico que sostienen a su vez los bobinados
y finalmente, se aplicaron unas gotas de cemenio sobre
los " mencionados espaciadores de plastico, -quedando una
Unica bobina de aspecto solido. Su ubicacidén exacta en el
interior del chasis es importante para el funcionamiento
correcto del Pequefio Lineal. La mencionada bobina se man-
tiene en su lugar por medio de un aislador pilar de porcelana
ubicado cerca del subchasis de las valvulas 8 1A, de manera
que las conexiones de las derivaciones a la llave LLS sean
realmente cortas y directas, como se aprecia en la fotografia
de la fig. 38. Debera tenerse cuidado que al soldar cada
derivacion sobre la bobina de placas no se vaya a corto-
circuitar espiras entre si, por lo que serd mucho mas con-
veniente hacer este trabajo, antes de colocar la bobina de
placas en su sitio definitivo. Luego, sera muy sencillo cortar
cada derivacion a la altura requerida para llegar a cada
terminal de la llave LLS. Un esquema pictérico de estas
conexiones, para facilitar la labor del constructor, aparece
en la fig. 41. Mas adelante se volvera al tema de las deriva-
ciones sobre la bobina de placas, ya que serda menester
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de la fuente de alimentacion.
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comprobar si cada derivacidn cotresponde realmente a la
banda de operacion respectiva. )

El inductor de RF del circuito de filamento CRF1 también
es casero y se lo construye utilizando una forma de ferrita
de 12,7 mm de didmetro y de unos 15 cm de longitud.
Se cortan dos trozos de alambre de cobre esmaltado de
1,63 mm de didmetro y se van bobinando lado por lado
a espiras juntas, al mismo tiempo, sobre la forma de ferrita,
hasta cubrir una longitud del bobinado de 13,6 cm. La
fotografia de la fig. 38 muestra el aspecto final del citado
inductor. Téngase en cuenta, que dicho inductor debe dejar
pasar una intensidad de filamento de 8 A. Al terminar
el bobinado habrd que dejar terminales de longitud conve-
niente para conectar el inductor de filamento al resto del
circuito. Se podrdn emplear graimpas pldsticas para mantener
el bobinado en su lugar. Dos pequenas escuadras en L
pegadas con cemento en cada extremo de la forma de
ferrita mantienen al inductor en-su sitio. Antes de hacer
el bobinado sobre la forma de ferrita convendrd cubrir
a ésta con cinta aisladora, lo que facilitard la tarea. Se
puede apreciar la bbicacién de CRF1 en la parte inferior

LISTA DE VALORES
(Amplificador lineal CGM con dos valvulas 811A- fig. 39)

Cl, C2, C3, C4, C5,

(G A 0,01 uF, cerdmica, 1000 V

c6e .......... 510 pF, ceramica, 5000 V

C7 ... .. 0,001 uxF, cerdmica, 3000 V

C8 . inus 150 pF, variable a eje, 2500 V

CY9  suwsesssnas Ver texto

Clo .......... 730 pF, variable a eje (tindem de 2 X 365 pF

con sus secciones en paralelo)

Ci12, C13, Ci4, C15 100 uF, electrolitico, 450 V, tipo subpanel con
terminales aislados

Cl6 ........ .. 25 pF, trimer variable, ceramica, NPO
RI1,R2 .......,. 100 ohms, 2 W



Kir ... ...

CRF2, CRF3

DI ..., 200 o0
D2, D3, D4, DS, D6,
D7, D8, D9
J1.J2

LL1

L3

L. M. MORENO QUINTANA (h)

25 Kohms, potenciometro sin llave

22 Kohms, 2 W

470 ohms, 2 W

30 ohms, alambre, 10 W

330 Kohms, 2 W

3 polos, 2 posiciones, contactos para 10 A,
bobina 12 V cc

28 espiras en forma bifilar de alambre de cobre
esmaltado de 1,63 mm de didmetro, sin
espaciar, sobre una forma de ferrita de 12,7
mm de didmetroy 15 cm de longitud

2% espiras de alambre de cobre plateado de
1,29 mm de diametro, largo 19 mm, con
un didmetro de 12,7 mm, con los resistores
RI y R2 como forma inicial

90 wH, 500 mA. Se bobinan a espiras juntas
alambre de cobre esmaltado de 0,40 mm
de didmetro, sin espaciar, sobre una forma
de lucita de 19 mm de didmetro y 12,5 cm
de longitud

2,5 mH, 500 mA

1,1 uH

0—1 mA, instrumento de mediciéon

IN34A

IN4007, 1000 V TIP, 1 A
Receptaculo coaxil hembra SO—239
Receptaculo audio tipo RCA

Primario 220 V a secundario 6,3 V, 10 A,
con punto medio, 3500 V aislacién efectiva

Primario 220 V a secundario 450--0—450 V,
350 mA, 63 V,2A y 5V,3A, 350V,
aislacion efectiva

220 V, 15 A, fusible de entrada
220 V, 15 A, llave de corte bipolar
220 V, 3 A, llave de corte unipolar

1 polo, 2 posiciones, sobre porcelana, llave
selectora de tensiones

1 polo, 6 posiciones, cogtactos muy robustos,
sobre porcelana, llave selectora de bandas
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derecha, debajo de los zo6calos de las vélvulas 811A, al
extremo izquierdo del relevador KI1.

"Los componentes del indicador de salida relativa de RF
(D1, C11, R4 y R5) se montan sobre un trozo con agujeros de
formica, extraido de un material de anclaje para circuitos de es-
tado solido. Dicho trozo de material aislante perforado mide
2 por 5 cm y estd ubicado en la parte trasera del instrumento
M1, sostenido por los terminales del propio miliamperimetro.

Todo el circuito de filamento, desde el secundario del
transformador T1, pasando por el inductor CRF1 hasta llegar
a los terminales respectivos de los zoOcalos de las vdlvulas
811A, esta hecho con alambre de cobre esmaltado de 1,63 mm
de didmetro, protegido con un forro aislante de tela, con
el objeto de evitar innecesarias caidas de la tension de fila-
mento. Estd de mas manifestar, que dichos conductores
y los correspondientes a AT y masa, deben ser lo mds
cortos posible. Esto es, que la fuente de alimentaci6én no
debe estar muy lejos del amplificador lineal de RF.

El capacitor fijo C7 de elevada tension de aislacion y
los capacitores fijos del circuito de filamento C4 y C5

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO TIPICO DE DOS VALVULAS 811A
COMO AMPLIFICADORAS LINEALES DE RF CGM CLASL B
PARA SENALES DE BLU

| ) « S S 1250 1500 V
Ip ... 54/350 32/313 mA
Egl ........... .. ... 0 —-45 V
Pot.exc............... +50 50 W
Pot. sal. atil max.. . ...... 262,5 281,7 W
Pot. ent. PaP .. ........ 524 s63 W

estdn montados sobre el zdcalo posterior, donde se enchufa
la ficha con los cables miultiples que provienen de la fuente
de alimentacion. '

La parte mas critica de la fuente de alimentacién es,
como se manifestd anteriormente, el transformador de ali-
mentacion T2. El transformador de alimentacion que yo em-
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pleé provino de un vetusto televisor, posee un secundario

de AT de900V (450-0—450V), 6,3 Vy 5V, estos dos Gltimos
bobinados secundarios no se utilizan. No obstante, se conecta

CARACTERISTICAS DINAMICAS DE DOS VALVULAS 811A CGM
COMO AMPLIFICADORAS LINEALES DE RF CLASE B
PARA SENALES DE BLU

Condicién Ig(mA) Ip(mA) Salida
RF- (W)
CORSUmo en reposo - - « -« - -« . -+ 1a?2 54 0
Salida pico maxima, tono o silbido 10 (max) 350 262,5
Picos normales de modulacion vocal — 280 210
Modulacion vocal normal ... ... 0,5 54/200 0/150

al bobinado de filamento de 6,3 V una lamparita piloto
LPI que indica cuando esta conectada la AT.

El citado transformador T2 que yo empleara, no entrega
més de 300 mA a plena carga, y el haber sacrificado varios
watts, significd que después del rectificador en puente, la
AT disponible sin carga fuera Gnicamente de 1200 V, dis-
minuyendo a algo mas de 1000 V con carga. Sin duda
alguna, el uso de un transformador especial para T2 de
1000 V efectivos (500—0—500 V) a 350 6 400 mA en el
secundario de AT, permitirfa disponer de mas de 1400
V sin carga, lo que permitirfa alimentar al amplificador
lineal de RF con una AT de unos 1250 V y obtener asi
la mixima potencia de salida. La eleccién, por supuesto,
depende del constructor.

Una vez finalizado el armado del Pequefio Lineal, veri-
fiquense todas las conexiones, incluyendo las del relevador
K1 y las de la manguera de cables multiples que van a
la fuente de alimentacion con un Ohmetro, a ver si no
se ha cometido un error. Dicha precauciéon podré significar
el ahorro de varios componentes importantes que podrian
resultar dafiados.
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CONSTRUCCION DE LA BOBINA DE
PLACAS 811A

€699

La inductancia del circuito sintonizado en “pi” estd formada
por tres secciones L1, L2 y L3 para las bandas comprendidas
entre 3,5 a 28 Mhz.

L1 4 espiras de alambre de cobre plateado de 2,59 mm de
didmetro, con una longitud del bobinado de 20 mm, deri-
vacion (10 m) a 2% espiras del lado de C8, sobre una
forma de 44 mm de didmetro, que luego se retira.

L2 8 espiras de alambre de cobre plateado de 2 mm de didmetro,
con una longitud del bobinado de 50,8 mm, derivacion
(15m) a 4% espiras y (20 m) a 7%2 espiras del lado de
C8 respectivamente, sobre una forma de 50,8 mm de didmetro
(Air Dux 1604).

L3 21 espiras de alambre de cobre plateado de 1,63 mm de
didmetro, con una longitud del bobinado de 66,6 mm, de-
rivacion (40 m) a 17% espiras del lado de C8, sobre una
forma de 44,4 mm de didmetro (Air Dux 1408).

2.22. Ajuste y puesta en marcha del Pequefio Lineal

Antes de conectar la fuente de alimentacion a la red de
canalizacién eléctrica domiciliaria, hay que recordar que la
AT es muy elevada y en consecuencia, sumamente peligrosa.
Se recomienda entonces, tomar todas las medidas de pre-
caucion posibles.

Conéctese a la salida de J2 una carga resistiva de 50
ohms, capaz de disipar por lo menos 300 W de RF. Cer-
ciorese de que la llave LL4 estd en posicion abierta y que
la llave LL3 estd en posicidon baja.

Luego que se ha cargado en forma normal el excitador,
ciérrense las llaves LL2 y LL4. Céntrese el potencidbmetro
R3 del indicador de salida relativa de RF, coléquese momen-
tincamente ¢l excitador en sintonia y muévase el capacitor
variable C8 hasta obtener una indicacidén positiva en el ins-
trumento M1. Repitase el procedimiento, esta vez también
con ¢l capacitor variable C10, retocando nuevamente a méaxima
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salida con el capacitor variable C8, hasta que se logre la
indicacién maxima en el instrumento M1.

Para-verificar si el amplificador lineal de RF funciona propia-
mente en cada banda de operacion, las placas moviles del
capacitor variable de carga C10 deben hallarse en una posi-
cion tal, luego del ajuste, que sea considerablemente menor
que completamente introducidas dentro de las placas fijas.
Si este no es el caso, se puede corregir la situacion alterando
la posicion de la derivacion sobre la bobina de placas,
afiadiendo una espira mas.

Después que se ha logrado una carga adecuada, se podra
llevar la llave LL3 a la posicion alta y se repetird el proceso
de ajuste. Dicha llave permite hacer el ajuste inicial con algc
menos de 500 V en placas de las valvulas 8 11A (posicion
baja). También dicha posicion es efectiva para comunicados
en donde no se necesita la potencia total de salida disponible
del Pequeno Lineal.

Si se coloca el potencibmetro R3 en una posicién tal,
que la aguja del instrumento M1 quede exactamente en la
mitad de la escala, a maxima salida, en la banda preferida
de operacién, servira muy bien como referencia cuando se
cambia de banda de trabajo.

2.23. Otras consideraciones

Una vez que el Pequeiio Lineal estd en funcionamiento
normal, se deberd verificar si no hay generacién de osci-
laciones parasitas producidas por el mismo, especialmente
en las bandas de 14 y 21 Mhz. En mi prototipo las habia,
lo que me obligd a incorporar los supresores pardasitos,
formados por CRF2 y CRF3 y los resistores de 100 ohms,
2 W de disipacién, tipo carbon, R1 y R2. Dichos induc-
tores estin hechos con 2% espiras de alambre de cobre
plateado de 1,29 mm de didmetro, con una longitud del
bobinado de 19 mm, con un didmetro interior de 12,7 mm,
con los mencionados resistores como formas. No se debe
dejar de colocar dichos supresores, ya que sin ellos, el am-
plificador lineal de RF resulta incontrolable.

En condiciones normales de funcionamiento, las dos val-
vulas 811A tienen un consumo estitico de 60 mA aproxima-
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damente. Se las deberd cargar lo mas que se pueda con
la antena. Durante perfodos de modulacién vocal, se deberan
registrar picos maximos comprendidos entre 280 y 300 mA.

Se puede obtener ain mayor salida de RF del Pequefio
Lineal, aplicando 1500 V en las placas de las valvulas 811A.
En este caso, para poder mantener el consumo estatico
de las mismas en 60 mA, habri que proporcionar una pe-

p e |

(80 m (1)
80m(l)

LLS

L

AC8

Ilig. 41.- Esquema pictdrico de la bobina de placas 811A y de las derivaciones
alallave LLS.

quefla tension de polarizacion de grillas de —4,5 V. Para
ello. se puede utilizar un diodo zéner de 5,1 V y de 10 W
de disi;ocion ubicado entre el punto medio del transformador
de filamento T1 y masa. En este caso, el transformador T2
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deberd tener un bobinado secundario de AT de 600—0—600
V eficaces.

La pregunta que algunos lectores de mente inquieta se
harin es la de como se llegd a determinar la posicion exacta
de cada derivacion de la bobina de placas para cada banda
de operacion. Con la ayuda de un MACG de cierta precision,
ubicado en el centro de cada banda, se comienza primero
por los 10 m. Se ajustan los capacitores variables C8 y
C10 de tal manera que estén a mitad de sus respectivos
recorridos. Se inserta el MACG dentro de la bobina de
placas (parte de L1) y se toma una derivacion sobre distintas
posiciones de dicha bobina, hasta que se obtenga indicacion
de resonancia. Luego, se hace igual operacion con 15 m
y asi sucesivamente hasta 80 m. Las derivaciones van a
la llave LLS.

Desde el momento en que el inico método eficaz de saber
si ¢l amplificador lineal de RF estd funcionando en forma
correcta es con un osciloscopio, se ha incorporado un sencillo
circuito para ese objeto, consistente en un divisor capaci-
tativo formado por C16 y un pequefio inductor de RF de
1.1 uH CRF6. Se lleva desde J3 una conexion por medio
de un trozo corto de cable asimétrico coaxil RG—58/U
a las placas deflectoras verticales del osciloscopio. Aumen-
tando el valor de capacitancia de C16, se incrementara el nivel
de sefal que se aplica al citado instrumento.

2.24. Un amplificador lineal de RF CGM
con valvulas 813

Es posible obtener pricticamente 2 kW de potencia PaP
con un par de vilvulas 813 en BLU a un precio razonable-
mente bajo, ya que estos tipos de vdlvulas ain se pueden
comprar procedentes de sobrantes de guerra a un costo
reducido, con sus zdbcalos. en un amplificador lineal de
RF que permitird aumentar considerablemente la potencia
de salida util en la estacion, especialmente cuando se tropieza
con problemas de QRM en la frecuencia de operacion, lo
que permitird al corresponsal seguir copiando las sefiales
sin perder partes de la transmision.

Un par de vilvulas 813 trabajando en Clase AB1 permiten
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lograr con 2500 V en placas y 750 V en grillas pantalla en
un amplificador lineal de RF con sefiales de BLU. practi-
camente 455 W de potencia util de salida (casi 1 kW de
potencia PaP) y en Clase AB2 650 W de potencia util
de salida (1,3 kW de potencia PaP), excitandolas por inter-
medio de sus grillas de control. Pero, trabajando de ambas
formas requeriran una AT para grillas pantalla bien regulada,
que debe ser de 750 V a 50 mA en Clase AB1 y alrededor
de 100 mA en Clase AB2, lo que significa una fuente de
disefio especial, lo que no solamente complicaria .l disefio
del amplificador lineal de RF sino que asimismo incidiria
en su costo total. Mucho mas sencillo y econdmico resulta
la operaciéon en un circuito CGM, aplicando la -excitacion
directameate en el circuito de filamento, utilizando un in-
ductor def filamento para separar la RF, conectando todas
las grillas auxiliares (pantalla y supresora) con la grilla de
control y luego derivdndolas a masa. En esta forma, las val-
vulas 813 se desempefian como triodos de alto mu, con un
resultado muy satisfactorio y sin mayores complicaciones.

Un circuito CGM no solamente permfte la utilizacion
de triodos en frecuencias elevadas y muy elevadas. sino
que ademads proporciona una neutralizacion cfectiva sin ne-
cesidad de un sistema exterior de neutralizaciéon. Un cir-
cuito basico CGM se ilustra en la fig. 45. La excitacidon esta
aplicada entre cidtodo y masa. La grilla de control resulta
al mismo potencial de masa en lo que a RF sc¢ refiere,
en virtud del capacitor fijo conectado entre dicho electrodo
y masa.

La grilla de control conectada a masa separa la placa
del cdtodo, desempefiandose como la grilla pantalla de un
tetrodo. Ademds, la verdadera capacitancia entre placa y
catodo es considerablemente menor que la capacitancia entre
placa y grilla de control de una vilvula amplificadora de
RF dispuesta en CGM, de manera que la realimentacion
entre la salida y la entrada encuentra una alta impedancia,
Por ello, los triodos empleados en este tipo .de circuito
no requieren en general ser neutralizados.

Se puede disponer un tetrodo en un circuito CGM, dando
a la grilla pantalla un potencial positivo adecuado, desem-
pefidndose ésta como un blindaje adicional. Al igual que la
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grilla de control, la grilla pantalla estd derivada a masa
por medio de un capacitor fijo, en lo que a RF se refiere.
Empero, el circuito demanda una AT bien regulada para
la grilla pantalla y esta situacion, si bien es efectiva, en la prac-
tica no es econémica y complica el circuito. Es mejor bajo el
punto de vista del redioaficionado, unir todas las grillas auxilia-

T2

AT

63V —

1N4002
k

wopr LT 12V
X 25V Q-

Fig. 42.— Manera de utilizar los bobinados secundarios de 6,3 V y 5 V del
transformador T2 .para obtener 11,5 V para alimentar la bobina dei relevador
de control K1.

10 210w

resdeltetrodo con la grilla de control y derivarlas todas a masa,
desempefidndose dicho tetrodo como un triodo de alto mu.

2.25. Excitacion

Como se ha' visto anteriormente, un inconveniente del
circuito CGM es que la potencia de excitacion requerida
es varias veces mayor que la necesaria para impulsar un
circuito convencional de amplificador citodo a masa, porque
ambas intensidades, la de placa y la de grilla circulan por
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el circuito de cdatodo a masa. La potencia de excitacidon
debe ser igual a = Pexc. = Eg (Ig + 1p).

Como la sefal d¢ salida se desarrolla entre la placa y el
cdtodo, la potencia de excitacion entra a rormar parte del
circuito de salida. En efecto, la tensiofnn de cxcitacion se
suma a la de placa para determinar en conjunto la potencia
total que pasa a la placa:

Po (salida) = Ip (Eg + Eg)

Esta es una ventaja digna de ser considerada. Otra ventaja
del circuito CGM es la baja impedancia quc presenta la
entrada del mismo, del orden comprendido entre 50 a
200 ohms.

En suma, con un circuito de este tipo se puede llevar
a la practica un amplificador lineal de RF de costo reducido
en comparacion con otros amplificadores lineales dc RF
de potencia similar; requiere muy pocos componentes y su
construccion es sencilla, sin mayores problemas y los resulta-
dos son altamente satisfactorios. Ademds, el requisito de
alta potencia de excitacidn facilita enormemente el uso de
un transceptor comercial, tan popular hoy e¢n dia. en las
estaciones de radio aficionados, trabajando a régimen normal,
sin necesidad de mayores ajustes en el excitador.

2.26. Construccion del amplificador lineal de RF CGM
con valvulas 813

De acuerdo con las fotografias de las figs. 43 y 44, el
amplificador lineal ha sido construido en un gabinete metali-
co. de 33 por 27 por 40 cm. Debido a las dimensiones
del mismo no fue posible incorporar la fuente de alimentacién
en la unidad, por lo que debié emplearse un chasis auxiliar
a tal efecto. . .

Las valvulas 813 estdin montadas en forma horizontal
de tal manera que el filamento de cada una de ellas se halla
contenido en el plano vertical, tal comy recomienda el fa-
bricante. Los zoOcalos de dichas valvulas estin ubicados en
un subchasis, como se puede observar del examen de las
citadas fotografias, que mide unos 20 por 12 cm y que
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Fig. 43.— Aspecto fotogrifico que muestra el amplificador tincal de RKIF CGM
convalvulas 813 visto por el frente.

ademds alberga ¢l inductor de filamento, colocado en forma
paralela a la linea media que pasa por el centro de los
zOcalos. Estos a su vez, estdn dispuestos de tal forma que
las valvulus 813 necesitan ser enchufadas y quedan con
sus culotes por lo menos a mitad del nivel del subchasis.
Listo se logra por medio de espaciadores metalicos que rodean
a los tornillos de sujeccion de los zbécalos. A veces es dificil
obtener este tipo de espaciador. En tal situacion, usese
un trozo de longitud adecuada de cafio de duraluminio
de 6,35 mm de didmetro para construir los mismos.

A la izquierda del mencionado subchasis aparece el trans-
formddor de filamento 11, de 10 V a 10 A, con punto
medio. y se pueden apreciar los capacitores fijos Cl y C2
de ceramica, de 0,01 pF a 1000 V de aislacion efechiva,
y mas hacia el frente del instrumento M1 de 0—-500 mA,
que indica la intensidad de la corriente de placas, estidn
los capacitores variables de placas C20 y de carga C21.
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Es necesario que el circuito de entrada esté completa-
mente separado del circuito de salida, para lograr un fun-
cionamiento 'normal. Ello se consigue con la instalacién de
un blindaje constituido por una chapa agujercada de alu-
minio, que se puede apreciar estd colocada entre el trans-
formador de filamento T1 y los componentes integrantes
del circuito de salida, bobina L1, y los capacitores variables
C20 y C21, en la parte izquierda de la fotografia de la
fig. 43 y a la derecha en la fotografia de la fig. 44.

El inductor de filamento se construye devanando en forma
bifilar alambre de cobre esmaltado de 2 mm de didmetro
sobre una barra de ferrita de 12,7 mm de didmetro y de
unos 18,5 cm de largo. Se cortan dos trozos de un largo
apropiado de dicho alambre de cobre esmaltado y se los
va bobinando lado por lado 4l mismo tiempo, sobre la
forma de ferrita. Al finalizar el bobinado se aplica un par
de capas de barniz contra la humedad. Dos pequefas escua-
dras en L de aluminio pegadas con cemento liquido en
los extremos de dicha forma de ferrita sirven de sostén
de dicho inductor. Su valor esta comprendido entre 5y 10 . H

Fig. 44.— Aspecto fotogriafico que ofrece el amplificador lineal de RF CGM
con vaivulas 813 visto por su parte trasera.
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y no es ¢ritico, siendo su construccion perfectamente posible
por el radioaficionado.

La bobina L1 es un inductor comercial marca Barker
& Williamson tipo 850A que ya tiene adosada en un extremo
la llave selectora de bandas, de robusta construccion y ade-
cuada para las tensiones en juego. Con una capacitancia

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO TIPICAS DE DOS VALVULAS
813 COMO TRIODOS DE ALTO MU (todas las grillas unidas
entre si y derivadas a masa) EN UN AMPLIFICADOR
LINEAL DE RF CGM

Ep ... ... 2500 V

Ip . 40/265 mA

Egl ... ... 0 V (a masa)

Eg2 ... 0 V (unida a gl)

Eg3 ... . 0 V (unida a gl)

Pot.exc. ...... ... ... ... .. 100 W

Pot. sal. mdx.  ............ 4372 W (a 66% de eficiencia)
Pot.ent. PaP . ....... .. .... 1125 W

minima de 50 pF y mdxima de 150 pF en C20 s¢ puede
llevarla a resonancia en todas las bandas comprendidas entre
10 y 80 m inclusive. Los valores de inductancia respectivas
son 0,8; 1,0; 1,75; 6,5 y 13,6 sH, requeridos para obtener
resonancia en 10, 15, 20, 40 y 80 m con los valores de
capacitancia de 50; 55; 70; 80 y 150 pF respectivamente.
No obstante, hay quienes han empleado con éxito una bo-
bina con contacto cortocircuitante continuo proveniente de
una unidad BC—375E de sobrante de guerra y una llave
TU-7B también de la misma procedencia, la que es robusta
y adecuada para este trabajo.

Los capacitores variables del circuito de salida en ‘pi”
son C20 de sintonfa y C21 de carga. Para el primero es
necesario un capacitor variable como minimo de 200 pF,
si es posible 250 pF, de capacitancia minima, con una
aislacion efectiva entre placas de 5000 V, esto es, alrededor
de 28 mm de separacion de aire entre sus placas. Con
relacion a C21, se podré ,usar un tandem triple de 495 pF
por seccidon, dispuestas en paralelo, del tipo de los capa-
citores variables de sintonia empleados en receptores de
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CARACTERISTICAS DINAMICAS DE DOS VALVULAS 813
CGM .DESEMPENANDOSE COMO TRIODOS DE ALTO
MU COMO AMPLIFICADORAS LINEALES DE RF
PARA SENALES DE BLU
(Todas las grillas unidaes entre si' y a masa)

Condicion Ig(mA) Ip(mA) Salida
RF (W)
Consumo en reposo . ......... 1a?2 40 0

Salida pico méaxima, tono o silbido 5 (max.) 500 742,5

Picos normales de modulacién vocal 0,5 40/240 0/396

radiodifusion. Cuando el amplificador lineal estd funcionando
con una carga apropiada dispuesta en la salida, como debe
ser, la separacion entre placas de este tipo de capacitor
variable serd mas que suficiente como para que no hayan
problemas de chispas entre las placas del mismo.

El inductor de placas CRF1 debe hacerse bobinando 300
espiras de alambre esmaltado de cobre de 0,25 mm de dia-
metro, en secciones desiguales de 165, 65, 35, 20 y 15
espiras, sin espaciar, sobre una forma ceramica de 25,4 mm de
diametro y 14 cm de longitud, con separaciones de 3,2 mm
entre las secciones. Los inductores de RF de tipo comn,
de secciones multiples iguales son inadecuados para circuitos
de salida en “pi” y no deben ser utilizados. Un inductor
de RF comin, de 2,5 mH y de 500 mA, marcado CRF3
en el esquema de la fig. 46, se halla dispuesto entre la
salida y masa. No debe ser omitido, ya que constituye
un seguro de vida para el operador, en caso de que el capa-
citor fijo de bloqueo de AT CI19 quedara por cualquier
razén en cortocircuito. Es preferible tener un poco de humo,
que no estar expuesto a un golpe eléctrico que podria
ser fatal. Con referencia a este capacitor fijo de bloqueo
C19, debe ser un tipo de un valor comprendido entre 470
y 510 pF, de una aislacion efectiva de trabajo de 5000 V
y por supuesto, de muy buena calidad. C22 en cambio,
que es un capacitor fijo de paso,«debe' tener un valor de
0,001 uF y de una aislacion efectiva de trabajo igual al
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l Salida

Entrada CRF 3
—G 3 +AT—
Fig. 45.— Esquema basico de un amplificador lineal de RF CGM que se discute
en el texto.

del antertor, considerando las elevadas AT de funcionamiento
del amplificador lineal de RF.

Se aprecia en las fotografias de las figs. 43 y 44, un
pequefio ventilador marca Rotron, que permite la introducciéon
de aire forzado cerca de las ampollas de vidrio de las valvulas
813. En la forma en que estdn dispuestos los componentes
del amplificador lineal de RF, la instalacion de un ventilador
tal como el empleado en mi prototipo, resulta un acto
indispensable, no solamente por la cantidad de calor generado
por ambas vélvulas 813 en funcionamiento, sino también
por la cercania de ellas a los restantes elementos de launidad.
Con un gabinete metdlico mayor y quizds con una mejor
ventilacién interior, podria prescindirse del citado ventilador,
pero mi experiencia en la materia me ha demostrado que
sin dicho componente, la vida util de las valvulas resulta
mucho mds corta y que la pequefia suma invertida en dicho
ventilador compensa con creces la prolongaciéon de la vida
atil de las vdlvulas de la unidad. A pesar de que las mismas
se pueden aun obtener de sobrantes de guerra, cada vez son
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Fig. 46.— Esquema del amplificador lineal de RF CGM con dos vilvulas 813 que se desempefian como triodos
de alto mu, con todas sus grillas auxiliares unidas a la grilla de control y derivadas a masa. Se logran buenos resultados
aun 66% de eficiencia.
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mds escasas y su precio bastante elevado si hay que ad-
quirirlas nuevas, lo que da ain mayor peso a la razéon mencio-
nada.

2.27. Fuente de alimentacion

Con relacion a la fuente de alimentacion, para un trabajo
normal con las vélvulas 813, se requieren entre 2250 y
2500 V a plena carga, con 265 mA en los picos normales
de modulaciéon vocal. El transformador de alimentaciéon tiene
un secundario de AT de 900 V efectivos lado a lado (450—
0-450 V) con un punto medio, a 350 mA como maximo
y adecuado para la tension efectiva de trabajo. Esto es,
se requiere una aislacion minima de 5000 V, ya que se
lo emplea en un circuito doblador de tension. Con 900 V
efectivos de corriente alternada, es dable esperar 900 X 2,82
(factor de tensién alternada de pico para un circuito doblador)
= 2560 V. En la prictica, a la salida de la fuente de alimenta-
cion se logran alrededor de 2600 V los que disminuyen
a unos 2350 V a plena carga, esto es, en los picos de modu-
lacion vocal. El devanado de 6,3 V se lo destina a alimentar

LISTA DE VALORES

(Amplificador lineal CGM con dos valvulas

813, fig. 46)

Cl, C2, C3, C4, CS5, C6,

c7, C8 (9, Clo, CllI,

Cl2, C13, Ci14, C15, CI6

C25,C2.............. C,01 uF, ceramica, 100 V
Cl17,CI8,C19,C20 ... 100 uF, electrolitico con terminales

aislados, tipo subpanel, 600 V
C2ND L mma e w 510 pF, cerdmica, 7500 V
C22 ... .. 250 pF, variable con eje, dieléctrico de ai-

re, separacion placas 28 mm, 5000 V

C23 ciissssmmunass 495 pF por seccion, taindem triple varia-
ble, con las secciones en paralelo
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RI1, R2

R3, R4, RS, R6, R7, RS,
R9, R10, R11, R12, RI3,
RI14

RI15 R16,R17,RI18 . ...
RI9................

D1

D2, D3, D4, D5, D6, D7,
D8, D9, D10, D11, D12,
Di3

...............

L. M. MORENO QUINTANA (h)

0,001 uF, ceramica, S000 V
50 ohms, 25 W, alambre

270 Kohms, 0,5 W

25 Kohms, 25 W, alambre
100 ohms, 2 W

10 Kohms, 2 W

2,2 Kohms, 1 W

6,8 Kohms, 1 W

2 Kohms, potenciometro s/llave

300 espiras de alambre de cobre esmaltado-
de 0,25 mm de didmetro, devanadas en
secciones desiguales de 165, 65, 35,
20 y 15 espiras, sobre una forma de
25,4 mm de didmetro y 14 cm de
largo, con separaciones de 3,2 mm
entre las secciones

7 espiras de alambre de cobre plateado de
1,29 mm de didmetro, sobre un resistor
de 100 ohms, 2 W, carbdn, espaciadas
el largo del cuerpo del resistor

2,5 mH, 500 mA

Receptiaculo coaxil hembra SO-239 para
chasis

IN218 o similar

1IN4007, 1000 V TIP, 1A

Primario 220 V a secundario 10 V, 10 A
con punto medio, 5000 V aislacion

Primario 220 V a secundario 450—0—450
V, 3530 mA y 6,3 V, 2 A, 5000 V
aislacion

5 a 10 uF (ver texto)

.0-500 mA

0-1 mA

126 V,1 W

6,3 V, 250 mA
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una lamparita piloto LP2 enchufada en un ojo de buey
color rojo, indicador de la AT aplicada.

Los rectificadores de silicio son todos del tipo 1N4007,
de 1000 V TIP y de 1 A cada uno, marcados D2 a D13
inclusive en el circuito del amplificador lineal de RF exa-
minado. Estan protegidos por resistores ecualizadores de 270
Kohms, de carbon y de 1/z W de disipaciéon cada uno y por
capacitores fijos de 0,01 ¢F, de 1000 V de aislaciébn como
proteccién contra transistorios. Los resistores deé alambre
R1 y R2 en serie con cada rama del circuito doblador,
proporcionan una defensa adecuada cuando se aplica AT
con los capacitores electroliticos sin carga. Cuatro de estos
capacitores electroliticos (C15, Cl16, C17 y C18) de 100 uF
y de 600 V de aislacion cada uno, tipo subpanel de terminales
aislados, dan una capacitancia total de unos 25 »F a la salida
de la fuente de alimentacion.

Los resistores de alambre R15, R16, R17 y RI8 se
~desempefian como ecualizadores de dichos capacitores elec-
troliticos y ademds, como resistores de sangrado. El circuito
doblador de tension adolece de una pobre regulacion de
tensiébn y estos resistores mejoran la situacion. A primera
vista, pareciera que me hubiera olvidado de instalar un in-
ductor de filtro, pero la verdad es que en un circuito de esta
clasi, no es necesario.

No se omita el fusible F1 de 15 A y la llave LLI tipo
bipolar de corte, ya que se tratan de precauciones de segu-
ridad minimas y es elemental que quedan cortadas ambas
ramas de la linea de canalizacion eléctrica domiciliaria, cuan-
do la unidad no estd en funcionamiento.

2.28. Ajuste y puesta en marcha

La forma mdas rdpida de ajustar este amplificador lineal
de RF es sencilla. Se aplica la excitacién (se requieren alre-
dedor de 100 W ttiles de RF o sean 200 W PaP para poder
impulsar la unidad descripta) y AT a las valvulas 813. El
instrumento M1 indicard una intensidad de corriente que se
debe llevar inmediatamente a un minimo mediante el ajuste
de C20; este valor serd de unos 40 mA cuando el ampli-



138 L. M. MORENO QUINTANA (h)

ticador tenga carga .minima. Luego, se ird aumentando la
carga, con el capacitor variable C21, debiéndose retocar
nuevamente C20 a minimo consumo. Mediante ajustes su-
cesivos se podrd llegar a cargar la unidad hasta cerca de
450 mA con una sefial de tono unico (silbido sostenido),
sin peligro para la integridad fisica de las valvulas 813, siem-
pre y cuando esta situacion no se mantenga por mds de
20 segundos, vilida para fines de ajuste Unicamente.

Al aplicar modulacién vocal al excitador, el consumo
de ambas valvulas 813 variard entre 40 a 265 mA, lo que
representa una potencia de entrada comprendida entre O
y 662,5 W, esto es, una potencia util de salida entre O y
437,2 W al 66% de eficiencia. Esto significa una potencia
PaP de 874,4 W en funcionamiento vocal. La potencia
PaP en OC sera de 1125 W.

El instrumento M2,un tipo de 0—1 mA, en el circuito
de la fig. 46, resulta muy util para ajustar la salida del am-
plificador lineal de RF a médxima salida. Si se deja el po-
tenciometro R23 en un sitio de su recorrido donde la in-
dicacion dindmica llegue a la mitad de la escala con el
punto de ajuste a maxima sefial de 450 mA, el mismo
servird nuevamente para tener una idea de las distintas
salidas de RF en las diferentes bandas de operacién y
también, para ajustar en forma rapida el amplificador lineal
de RF a maxima salida.

Si se emplea la unidad descripta en conjuncién con un
transceptor comercial de BLU, serd menester instalar un
sistema de conexidén y desconexion automdtico del mismo.
La fig. 47 muestra una sencilla manera de realizarlo, mediante
un relevador de tipo tripolar inversor, cuya bobina resulta
controlada por el transceptor comercial del BLU de la es-
tacion. De esta forma, no solamente el amplificador lineal
de RF entrard automdticamente en accién con el transceptor
en posicion’ transmision, sino que por medio de la llave
de control LL3 se podran efectuar pruebas de comparacion
con el corresponsal, con o sin el amplificador lineal de RF,
lo que permitird apreciar lo que significa el dispositivo des-
cripto para el radioaficionado cuando hay problemas de
QRM en la frecuencia de trabajo.

Las vdlvulas 813 podrian ser reemplazadas por tipos 803
6 4/250A. con las modificaciones del caso.
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Salida
- J2
Cable coaxil
Entrada
R r
J1 Q_J: J‘j\/ O
S f—o— i
| L0—> A filamento .
| 813 En corto en positién
] (C5) = transmision =
- | ¥ OR Tranceptor
L4 — «xis N\ comercial
. T A CRF3 o ) (excitador)
L1, €23 LL3 -
0
Bobina relevador de Llave' de control (nor-
control (12 VA=) K1 malmente cerrada)

K1a: Circuito antena
K1b: Circuito AT
K1c: Circuito LL2

R

Cé g

Fig. 47.— Sistema de conexion y desconexion automitica del amplificador lineal

de RF CGM mediante un relevador tripolar inversor, controlado por el transceptor

que oficia de excitador. Mediante la llave LL3 se pueden hacer comparaciones

directamente con y sin el amplificador lineal de RF; déjese siempre calentar

unas momentos el filamento de las valvulas 813 antes de cerrar LL3, aunque
éstas sean de calentamiento directo.

2.29. Eficiente amplificador lineal de RF con
vilvulas 4X150A o 4CX250B

Siempre la atencion del radioaficionado esta dirigida hacia
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un circuito de amplificador lineal de RF CGM, que le permite
obtener la salida maxima permitida por la Reglamentacion
en vigor, sin tener que acudir a capacitores variables al
vacto, circuitos sintonizados con llaves de conmutacion de
bandas especial, fuentes de tension regulada, etc., y que
no obstante ofrezca simplicidad de construccion y compati-
bilidad con el moderno tipo de transceptor comercial de
BLU que se emplea preferentemente hoy en dia en la estaciéon
del radioaficionado.

Creo sinceramente que el circuito que presento en estas
paginas tiene muchas ventajas y pocos inconvenientes. Se
trata de una adaptacion de un trabajo previo de W. Orr!!
aparecido en una de las altimas ediciones de su Radio Hand-
book. Se trata realmente de un circuito versatil que puede
construirse empleando preferentemente valvulas 4X150A,
4CX250B o 4CX300B, o sean, tipos radiales de gran efi-
ciencia, que permiten el armado de un amplificador lineal
de RF verdaderamente compacto.

El resultado final es realmente satisfactorio ya que el
prototipo ha probado estar libre de pardsitos y ser muy
estable en funcionamiento, careciendo de los defectos mas
comunmente hallables en los equipos de construccidén casera,
aparte de que no es critico con relacion a la disposicion
de sus componentes integrantes. En el armado de mi proto-
tipo, la distribucion la hice de acuerdo al tamafio del gabinete
disponible, bastante pequefio en realidad para los fines que
deseaba darle y sin embargo. no hubo necesidad de neutra-
lizarlo o de volver a redistribuir partes del mismo, ademds
de que la calidad de la senal puesta ‘“‘en el aire’’ muchos
radioaficionados han expresado elogiosos comentarios.

Por ello, deseo presentar este amplificador lineal de RF
como algo realmente positivo en este campo, tema que
ha sido bastante tocado por los autores de articulos técnicos
no solamente en el exterior, sino dentro de nuestra propi:
literatura especializada.

2.30. Examen del circuito

Segun se aprecia por el examen del esquema de la fig. 50,

L Editors and\Engineers Ltd., Radio Handbook, Summerland, California, EE.UU.
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Fig. 48.— Aspecto fotografico frontal del amplificador lineal de RF con valvulas

4CX250B; a la izquierda M1 y M2, debajo de ellos LL1 y LL2 y la perilla

de ajuste de C17. En el centro arriba, perilla de C18 y abajo- la unidad de

sintonia del ex—BC—-375 y a la derecha arriba LP1 y LP2 y mas abajo la
llave LL3.

las valvulas tetrodo ceramicas radiales finales 4CX250B estan
dispuestas de tal manera que se desempefan como triodos
de alto mu. Las grillas de control estan conectadas con
los cdtodos (patitas N° 2, 4, 6 y 8). Esto es necesario, ya
que si se las hace funcionar en una disposicion convencional
Clase B CGM, las grillas de control se destruirian a los pocos
minutos de trabajo. En cambio, en esta manera, la corriente
de grillas es practicamente nula y la intensidad anddica
en reposo (consumo estatico) es muy baja, de unos 35 mA.
Es verdad que el amplificador lineal de RF requiere alrededor
de 150 a 180 W utites de excitacion, pero dicha potencia
se agrega a la potencia de salida y mds bien esto es una
ventaja, no un inconveniente, ya que permite utilizar el
transceptor comercial de BLU que se desempefia como
excitador a pleno régimen, sin tener que apelar a un atenua-
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dor resistivo o bien, efectuar reajustes en la sintonia del
mismo. Un “Swan” 350 6 500 o bien un “‘Drake” TR3
o TR4 son ideales para ser empleados como excitadores.
Mi “Swan” 500 requiere estar ajustado a 400 mA de carga
en las valvulas finales 6HFS; esto traducido en potencia
serfan alrededor de 180 W utiles de salida, necesarios para
impulsar a pleno al amplificador lineal de RF descripto.

A fin de presentar una carga mas Optima al excitador
de BLU, se ha dispuesto un circuito sintonizado de entrada
individual para cada operacién, conmutable mediante la
llave LL3. )

La requerida aislacion de RF del circuito de filamento
se obtiene mediante un inductor de filamente 11, construrdo
en forma casera, con un nucleo de ferrita y unas cuantas

Fig. 49.  Aspecto fotografico lateral del amplificador lincal de RF con valvulas
4CX250B. Sc aprecia la ubicacion de C31, C32 y T2 al fondo; mas adclante
C18 y CRFS. Adeclante, ¢l compartimicnto blindado que alberga las valvulas
tinales ccramicas radiales (al que sc le ha extraido una parte del blindaje para
que sc pucda apreciar la ubicacion de cllas). Arriba de dicho compartimiento
un aislador pasapilar para AT y el capacitor fijo Cl3 formado por dos unidades
similares ¢n scrie: a la derecha el inductor de filamento {1 y afuera ct soplador
de aire. Debajo de las dos unidades que forman €13 se halla el transformador TH.
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espiras de alambre de cobre esmaltado de 2 mm de didmetro,
en forma bifilar, aunque siempre queda el recurso para el
radioaficionado perezoso de emplear uno de tipo comercial
tal como el B&W modelo FC15A.

Se utiliza polarizacion en el amplificador lineal de RF
descripto. La misma se obtiene mediante un resistor de
citodo R1 de 33 Kohms, tipo carbon. Cuando la unidad
se halla en reposo, la intensidad anddica es, bajo el punto
de vista practico, muy reducida (alrededor de 35 mA). Cuando
la misma se halla en funcion, un relevador K1 cortocircuita
dicho resistor R1, controlado por el circuito OPH (oprimir
para hablar) del micréfono, o por el VOX (control vocal).
Cuando no hay excitacidon, las valvulas 4CX250B perma-
neceran en condicioOn estdtica, sin corriente de grillas y apenas
algo de intensidad de placas, gracias al resistor R1.

El circuito sintonizado final L6/C17 con su capacitor
variable de carga (disposicion en “pi”’) C18, representa un
serio problema. Lo resolvi apelando a una unidad de sin-
tonfa de un viejo equipo de sobrante de guerra tipo BC—375.
En casos dificiles se puede adquirir una unidad de sintonia
B&W provista de llave conmutadora de bandas para 1 Kw
modelo 850A, en lugar de L6/C17. Empero, es una solucion
costosa. En cambio C18 es un problema mucho mas sencillo
para solucionar, ya que un viejo tdindem de tres secciones
en paralelo, de 495 pF por seccidn, se desempefiard satis-
factoriamente como capacitor variable de carga. En 3,5 Mhz
se podrd agregar asimismo en paralelo un capacitor fijo
de mica de 510 pF.

El capacitor fijo de acoplamiento C13 del circuito de
placas en “pi” marcado 0,001 wF y de 5000 V de aislacidon
se lo llevo a la practica empleando dos unidades ceramicas
de mayor capacitancia y aislacion, dispuestas en serie y
extraidas de televisores en desuso.

En serie con la conexi6on anodica de cada vdlvula 4CX250B
se ha dispuesto un supresor parasito formado por los induc-
tores CRF1, CRF2 y los resistores R2 y R3, aunque no
hubo necesidad alguna de proceder al ajuste de los mismos,
ya que en la practica, el amplificador lineal de RF descripto
no exhibi6 tendencia alguna a la autooscilacion.

La fuente de alimentacién, como es de suponer en estos
tiempos modernos y disponiendo de un espacio reducido,
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Fig. 50.— Esquema del amplificador lineal de RF con valvulas 4CX250B. Aqui las valvulas ceranucas radiales
tienen sus grillas de control conectadas a sus cdtodos; de lo contrario, en disposicion usual Clase B CGM, ésta:
se destruirian a los pocos minutos de funcionamiento. Se pueden emplear asimismo valvulas 4X150A (con ur

réoimen mic redncido de satida) o 4CX300B (con un régimen mas elevado de salida).
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es del tipo estado solido usando un circuito doblador de
configuracion tipica, con el empleo de ocho rectificadores
de silicio IN4007 de 1000 V TIP a 1 A cada uno. El trans-
formador de placas T2 es un recuerdo de un viejo transmisor
de MA. Es robusto, tiene tapas americanas, proporciona
unos 900 V efectivos de extremo a extremo (no se requiere
punto medio) y en funcionamiento no parece calentar en

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO TIPICAS DE DOS VALVULAS
4CX250B COMO TRIODOS DE ALTO MU (grillas de control
unidas al catodo y grillas pantalla derivadas a masa)
EN UN AMPLIFICADOR LINEAL DE RF CGM

Ep.......... 1000 1500 2000 V
Ip .......... 35/250 35/250 35/250 mA
Egl ........ 0 0 0r Vv
EQ2 ........ 0 0 02 Vv
Igl ........ la?2 la2 la2 mA
Ig2 6 9,5 15 mA
Pot. exc. ..... + 150 *+ 150 +150 W
Pot. sal. méx. ... 150 225 300 W
Pot. ent. PaP. . .. 500 750 1000 W

! Unida a citodo.
2 A masa.
3a 60% eficiencia.

exceso. Aunque a primera vista, 4 uF pareciera ser poca
capacitancia en el circuito de filtro de la fuente de alimen-
tacion, los resultados fueron satisfactorios. Empero, con ma-
yor espacio en el gabinete que alberga el amplificador lineal
de RF y empleando capacitores electroliticos de tipo sub-
panel provistos de terminales aislados en lugar de los dos
de tipo al aceite usados aqui, se podrd.aumentar esa capaci-
tanciassin ningun problema.
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CARACTERISTICAS DINAMICAS DE DOS VALVULAS 4CX250B
CGM DESEMPENANDOSE COMO TRIODOS DE ALTO MU
COMO AMPLIFICADORAS LINEALES DE R PARA
SENALES-DE BLU
(Grillas de control unidas a los citodos y grillas pantalf®a masa)

Condicibn Ig (mA). Ip (mA) Salida RF
W)
Consumo en reposo . . . ... .... 1 35 0
Salida pico méxima, tono o silbido .3 (midx.) 300 720
Picos normales de modulacion vocal - 180 422
Modulacién vocal normal . ... .. 0,5 35/150 0/360

2.31. Construccion del amplificador lineal de RF
con valvula 4X150A o 4CX250B

El amplificador lineal de RF examinado en estas paginas
ha sido armado en dos chasis de aluminio grueso unidos
a su vez al panel frontal por tornillos tipo Parker. La parte
de RF, que rhide 10 por 15 por 5 cm, contiene las valvulas
4CX250B y el circuito asociado con ellas. El blindaje per-
forado, construfdo sobre una ldmina de aluminio, cubre
una altura de 10 cm sobre el chasis de la seccion de RF,
lo que hace una altura total de 15 cm. Una vez ubicada
en su sitio, la seccion de RF descansa sobre un costado
y estd unida al panel trasero con una junta de corcho a fin
de impedir la salida del aire, ya que se utiliza enfriamiento
a aire forzado, provisto por un soplador de tipo turbina
de caja cerrada de alta velocidad ubicado en la misma parte
trasera del gabinete, como se aprecia claramente en la foto-
graffa de la fig. 49.

El chasis para la fuente de alimentacion mide 12,5 por
23 por 3,5 cm y es del mismo material empleado para el
chasis restante. Allf se ubican los rectificadores de silicio,
los resistores de carbon y los capacitores fijos asociados
con los mismos y el resto de los pequefios eomponentes
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de la mencionada fuente de alimentacién. Los dos capa-
citores fijos de aislacion al aceite C31 y C32 estin montados
en el costado con el transformador de placas T2 directa-
mente detrds de ellos. Dos pequeiias escuadras de aluminio
en L aseguran dicho transformador a la parte trasera del
gabinete. Se logra un contacto eléctrico eficaz entre el trans-
formador y el chasis de la fuente de alimentacion con un
trozo de malla de blindaje de generoso diimetro. Empero,
como no hay sitio para montar en el chasis los resistores
de alambre R4, RS, R14 y RIS, es preciso ubicar a estos
arriba del chasis, como se aprecia en la fotografia.

Todo el resto de los componentes que no han sido mencio-
nados como por ejemplo, capacitor variable de sintonia
C17, de carga CI18. transformador de filamento T1 y.el
relevador K1, estin montados directamente sobre el gabinete
de acero que alberga el amplificador lineal de RF.

Como se aprecia por el examen de las figs. 48 y 49, la
distribucién de los elementos no es critica, pero toma algo
de tiempo el cilculo previo de dicha distribucion, ya que
el espacio disponible no e¢s muy grande. A primera vista
se advierte que resulta imposible montar el soplador dc
aire en el interior del gabincte. ’

2.32. Enfriamiento y ventilacion de valvulas radiales

Tratandose de vdalvulas radiales con aislacion de vidrio
o cerdmica, el tema del enfriamiento y ventilacién adquicere
una importancia considerable. A pesar de que el tema ha
sido tratado en extenso en varios articulos técnicos, ¢s ne-
cesario tener en cuenta que no es suficiente con soplar
aire a las vdlvulas. Una cierta inversion econdémica muy acon-
sejable es la de adquirir los zOcalos y chimeneas de ceramica
para aire tipo SK620 (zo6calo) y SK626 (chimenca) de
Eimac para las vdlvulas radiales del amplificador lineal de¢
RF. Haciendo presurizada la parte inferior del comparti-
miento de RF y forzando al aire a salir a través de las pequenas -
aletas de las placas, se obtendrd un resultado adecuado en
cuanto al enfriamiento y ventilacion se refiere. Por otra
parte, no es recomendable tratar de tomar la temperaturu
que hay en los dnodos de las vélvulas, ya que la AT existente



148 L. M. MORENO QUINTANA (h)

en esos puntos hace la tarea sumamente arriesgada por la
posibilidad de un choque eléctrico que podria ser mortal.

Para.llevar a cabo el trabajo de ventilaciéon se recomienda
el empleo de un soplador de aire tipo turbina de alta velo-
cidad, como el ilustrado en la fotografia de la fig. 49. Los
ventiladores de funcionamiento silencioso quizds sean mas
compactos y presentan un nivel mas baio de ruido, pero
los mismos no se desempeénaran correctamente cuando tengan
que trabajar en contra de una cierta cantidad de aire a presion,

CONSTRUCCION DE LAS BOBINAS

L1 (28 Mhz) 4 espiras de alambre de cobre esmaltado de 1,29
mm de didmetro, sin espaciar, sobre una forma
de 12,6 mm de diametro con nicleo de ferrita
extraido (0,15 xH)

L2 (21 Mhz) 4% espiras de alambre de cobre esmaltado de
1,29 mm de didmetro, sin espaciar, sobre una
forma de 12,6 mm de diametro, con nucleco de
ferrita extraido (0,17 ¢H)

L3 (14Mhz) 6 espiras de alambre de cobre esmaltado de 1,63
mm de didmetro, sin espaciar, sobre una forma
de 12,6 mm de didmetro, con nucleo de ferrita
extraido (0,31 uH)

L4 (7 Mhz) 6% espiras de alambre de cobre esmaltado de
1,63 mm de didmetro, sin espaciar, sobre una
forma de 12,6 mm de didmetro, con nicleo de
ferrita (0,4 wH)

L5 (3,5 Mhz) 13 espiras de alambre de cobre esmaltado de

1 mm de diametro, sin espaciar, sobre una forma
de 12,6 mm de didmetro, con nucleo de ferrita

(13 uH)
L6 (3,5/28 Unidad de sintonia de un equipo de sobrante de
Mhz) guerra BC—375 o inductor B&W para 1 kW con

brazo movil cortocircuitante y llave conmutadora
de bandas (modelo 850A)

Nota: Todas las bobinas L1 a L5 inclusive se construyen con formas
National modelo XR—50 con nicleo de ferrita, de 12,6 mm de diametro
interior.
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como la que existe en el compartimiento inferior del chasis
de RF.

El aire caliente deja los dnodos de las valvulas 4CX250B
y entra al resto del gabinete, debiendo por lo tanto pro-
porcionarsele una salida al exterior. Tal funcion la realizan
los tres agujeros de 12,6 mm de didmetro cada uno en la
parte posterior del gabinete, que se aprecian en la parte su-
perior del inductor de filamento Il en la fotografia de
la fig. 49. Asimismo, cerca de los resistores de alambre
R4, R5, R14 y RI15 en la parte inferior del gabinete, se
han hecho mas agujeros similares con el mismo objeto.

2.33. Fuente de alimentacion y circuito de filamento

La fuente de alimentacion se ha construido en base a
un transformador de placas T2. que, como se mencionara
anteriormente, proporciona unos 900 V en su secundario
de extremo a extremo. Con los ocho rectificadores de silicio
IN4007 dispuestos en un circuito doblador, se obtienen
alrededor de 2400 V de AT, en la salida de la fuente de
alimentacion. Los resistores de sangrado R14 y R15, aparte
de ofrecer un margen de seguridad y de ecualizar la caida
de tension a través de los capacitores fijos de filtro C31
y C32. mantienen un cierto grado de regulacion de la tensién
de salida.

Las valvulas ceramicas radiales 4CX250B, asi también como
las 4CX3OQB y las de vidrio 4X150A, demandan una tension
de 6,0 V en el circuito de filamento. El exceso de tensidn
en dicho circuito disminuird considerablemente su vida util.
Se puede utilizar un resistor de alambre en serie para dis-
minuir la tension del transformador T1 de 6,3 a 6,0 V o reha-
cer el secundario de dicho transformador. Con cierta dosis
de paciencia y tiempo es posible deshacer y volver a hacer
el secundario de un transformador de 6,3 V, 5 A. Si se decide
a realizar dicha tarea, tendrd que asegurarse de que realmente
el punto medio del secundario corresponde exactamente al
centro eléctrico del mismo, ya que de lo contrario el trans-
formador calentard en exceso. Si se dispone de un viejo
transformador de filamento como para llevar a cabo la ex-
periencia, se verd que la misma no es tan dificil como parece.
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Por supuesto, es necesario que. los transtormadores Tl
y T2 sean independientes, de manera que las tensiones dc
filamento y de placa sean separadas. a fin de que las valvulas
puedan tener su tiempo de calentamiento previo antes de
aplicarseles AT.

2.34. Instrumentos de control

Dos instrumentos de medicion se utilizan con el amplifi-
cador lineal de RF descripto, a fin de poder veritficar en
todo momento las intensidades de las corrientes de grillas
y placas. Ambos instrumentos (unidades de 0—50 v 0-1000

LISTA DE VALORES

(Amplificadar lineal CGM con dos vilvulas
4CX250B fig. 50)

Cl, C7, C8 ClI0,
Ci2, Cl6, C19, C20,

c21,Cc22 ...... 0,01 uF, cerdmica, 1000 V

C% .. .omoeenns 200 pF, mica, 2500 V

C3,C4 ........ 470 pF, mica, 2500 V

C5,C6 ........ 0,0014F, mica, 1250 V

c,Ccl1 ...... 0,001 uF, cerdimica, 600 V

Ccl13 .......... 0,001 uF, ceramica, 5000 V

ci4,Cc1s ...... 0,001 «F, ceramica, 6000 V

cl7 .......... 250 pF, variable con eje, dieléctrico de aire.
5000 V

cl18 .......... 495 pF por seccion, tindem triple variable con

las secciones en paralelo

C23, C24, C25, C26,
Cc27, C28, C29, C30 0,002 uF, cerdmica, 1000 V

C31,C32 ...... 8 uF, al aceite, 1500 V
RI .......... 33 Kohms, 2 W
R2,R3 ........ 47 ohms, 2 W

R4 .........: 50o0hms, 25 W, alambre
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N> 50 ohms, 50 W, alambre
Rt R7, RS ,R9,
RI10,RI11,R12,R13 270 Kohms, AW

RI4, RI15 ...... 75 Kohms, 50 W, alambre

RI6 . ......... 50 ohms, 10 W, alambre

n . B&W modelo FC 15A

CRF1, CRF2 .... 3 espiras de alambre de cobre plateado de

1,63 mm de didmetro, sobre la longitud
de los cuerpos de los resistores R2 y R3

CRF3 ........ 200mH, 1 A

CRF4 . ....... 1,75 mH, 250 mA

JLI2  ssmsas Receptdculo coaxil hembra SO—239 para chasis

Ml L 0-50 mA

M2 L 0-1000 mA

LLI, LL2 ...... 220V, 6 A, llave unipolar de corte

LL3 ... ... 1 polo, 5 posiciones, llave de conmutacion de
bandas, sobre porcelana, contactos robustos

LRI IR 2a 220 V, S W, lamparita piloto miniatura

Kl . iisommass 1 polo, 2 posiciones, relevador ‘“‘oprimir para

hablar”, bobina 6,3 V c.a.
D1,D2 D3, D4, D5, -

D6,D7,D8 .... 1N4007,1000 V TIP, 1 A

S o Soplador de aire 220 V c.a. tipo caja cerrada
de alta velocidad

F A Primario 220 V a secundario 6,3 V, S A adaptado
a 5,0 V, S A (ver texto) con punto medio

T2 i anmmnees Primario 220 V a secundario 900 V, 500 mA,

5000 V aislacion

mA respectivamente) estin dispuestos en el retorno del nega-
tivo general de la tension de salida, lo que coloca al polo
negativo de AT por encima del potencial de masa. Un resistor
R16 de alambre, se desempefia como un dispositivo de
seguridad, si llega a abrirse la bobina movil del instrumento
M2.

2.35. Circuito sintonizado de entrada catodico

En el circuito de entrada se han dispuesto circuitos in-
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dependientes para cada banda de operacion. Los mismos
se construyen utilizando bobinas con nucleo de ferrita de
12,6 mm de didmetro interior. En los circuitos sintonizados
correspondientes a 14, 21 y 28 Mhz se retiran por completo
dichos nucleos internos. Un capacitor fijo de mica de buena
calidad se halla soldado en paralelo con  cada bobina. Por
supuesto, antes de que funcione el amplificador lineal de
RF, cada circuito sintonizado debera ser ajustado a resonan-
cia con el auxilio de un MACG, cuidando de que la llave
conmutadora LL3 se halle en la pgsicion adecuada con el
objeto de evitar indicaciones erréneas. Una vez que las bo-
binas se han montado en torno a la llave LL3, el conjunto
es ubicado dentro de una pequefia caja de aluminio provista
de tapa, que se asegura con tornillos Parker al panel frontal.

2.36. Ajuste y puesta en funcionamiento

Antes de que se intente conectar la unidad examinada
a un excitador, se debe asegurar de que el amplificador
lineal de RF no exhibe ninguna clase de inestabilidad o ten-
dencia a autooscilacién. Esto se lleva a cabo, conectando
una carga artificial '? de una potencia de disipacién de RF
adecuada, aplicando AT, moviendo el contacto de corto-
circuito de la bobina L6, los capacitores C17 y C18 a
través de todo su recorrido y observando los instrumentos
M1 y M2 con atencién. Si el constructor ha tenido suertc,
el instrumento M1 quedari en cero, mientras que M2 indi-
carda unos 35 MA, sin fluctuaciones de clase alguna. Si
se halla indicacion positiva de algun parasito, se puede probar
comprimiendo las espiras de los inductores de RF antipa-
rasitos CRF1 y CRF2, en los dnodos de las valvulas finales.
Si se encuentra que el amplificador lineal de RF es estable
en todas las bandas de operacién, se lo podra conectar
al excitador. Empero, serd necesario disponer de un medidor
de potencia relativa a la salida del amplificador lineal de
RF. La sintonia del mismo se realiza al igual que la operacién

12 Moreno Quintana (h), L. M. Manual de Radiotransmision Amateur, ob. cit.,
Capitulo X, pags. 344/346.
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similar hecha con el excitador; se deberd hallar el punto
de resonancia lo mds rdpidamente posible. Con un poco
de practica’ los ajustes de sintonia y carga se podrdn hacer
en pocos segundos. Con el medidor de potencia relativa
conectado a la salida de la unidad, es una tarea muy sencilla
ajustar rdpidamente la misma a mdxima salida. Cuando se
lo ha sintonizado propiamente, la corriente de grillas debe
ser muy reducida, de 1 a 2 mA como minimo y de 2 a 3 mA
como maximo. Jamds se debe permitir que esta corriente
de grillas exceda de 10 mA y por supuesto, la condicion
ideal de funcionamiento seria cero. Los ajustes de excita-
cion y carga de antena por otra parte, tienen mucha influencia
sobre la corriente de grillas. Una carga excesiva de antena
puede llegar a producir una intensidad negativa de grillas,
mientras que un estado de sobreexcitacion se traducird en
una corriente elevada de grillas. Bajo condiciones normales
de funcionamiento en BLU, la intensidad de grillas fluctuara
levemente (1 a 2 mA) en los picos de modulacion vocal.
La corriente anoédica indicard picos maximos aproximada-
mente de 1/3 a 1/2 del maximo logrado bajo condicién
de ajuste con tono unico (silbido sostenido), que con las
valvulas 4CX250B sera de 300 mA, lo que significa que
los picos de modulacién vocal deben oscilar entre 100 y
150 mA segin las caracteristicas de la modulaciéon vocal
del operador y del micr6fono utilizado en el excitador.
Gritar ante el micr6fono con el fin de obtener mayores indi-
caciones en M2 tinicamente se traducira en deformacion, sobre-
modulaciéon y otros problemas tipicos de un mal operador.

En lugar de las valvulas 4CX250B o 4CX300B, se pueden
emplear valvulas radiales 4X150A de vidrio, que provenientes
de sobrantes de guerra aun se pueden obtener a precio re-
ducido. Empero, con este tipo el régimen méiximo de placas
de AT es de 1250 V, lo que significa que el transformador
T2 debera tener un secundario de 500 V efectivos de extremo
a extremo; asimismo, la potencia Util de salida serd aproxi-
madamente la mitad. El uso de versiones mds modernas
de vilvulas radiales (4CX250B o 4CX300B) no solamente
permite aplicar hasta 2500 V en dnodos, sino que también
los niveles de calentamiento maximo permisibles de las citadas
védlvulas radiales son mas elevados, lo que en otras palabras
permite una ventilacion no tan eficiente de las mismas.
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Luego de un pequefio perfodo de pruebas se podrén anotar
aparte las posiciones correctas del brazo moévil de la bobina
L6 y de los capacitores variables C17 y C18, lo que simpli-
ficard el proceso de ajuste al cambiar de una banda a otra
de operacion.

Is dv sefalar el hecho de que el amplificador lineal de
RF déscripto no presenta la misma carga al excitador que
la antena. Esto significa que serd necesario un pequefio
retoque en los controles del eéxcitador de BLU al conectar
el amplificador lineal de RF o desconectario de la antena,
para dejar en marcha Unicamente al excitador de BLU.



CAPITULO 111

3.1. Empleando valvulas antiguas de transmision en
amplificadores lineales de RF para BLU

Si Usted ha sido radioaficionado activo por mas de quince
o veinte afios, es mdas que seguro que en un ¢ajon o caja
de su cuarto de radio, sc encuentren varias vdlvulas de trans-
misién, antiguas o de sobrante de guerra, cuyo delito es
haber sido sobrepasadas por vilvulas modernas.

Esas valvulas que estdn alli arrumbadas y llenas de polvo
s¢ pueden volver a poner en funcionamiento en amplificadores
lineales de RF para BLU en eficiencias elevadas aprovechando
las ventajas que ofrece un circuito amplificador CGM.

Ahora, el radioaficionado lector se ha sentido picado por
la curiosidad y ya lo veo examinando su.coleccidon de valvulas
antiguas o de sobrante de guerra, que crey0 legaria a un
musco de radio. Esas valvulas generalmente son triodos (ha-
brian algunos tetrodos también) de diversas potencias y tama-
fos, caracterizadas por presentar grandes ampollas de vidrio,
fornido filamento y capaces de trabajar con altas tensiones
de placa. La mayorfa de ellas, nunca vieron servicio activo
en frecuencias superiores a 20 Mhz.

La pregunta elemental que se formula el radioaficionado
veterano es ;€6mo hacer para emplear esas vdlvulas en am-
plificadores lineales de RF para BLU? Si son valvulas vetustas,
como por ejemplo 203A, 852, 204A, etc., no habrin pro-
blemas para obtener la informacién necesaria consultando
la tabla de la fig. 53 o alguna edicion antigua de los Hand-
books de la ARRL. Pero, si se trata de valvulas con nomen-
claturas extranas, las cosas se ponen mas dificiles.

Pero dnimo, amigo lector radioaficionado veterano! Aqui,
en csta obra le ensenaré, basado en mi experiencia de mas
de treinta afios de actividad y en mi carencia absoluta
del complejo de “‘superioridad técnica’ que pareciera atacar
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Fig. S1.— Se muestra la primitiva familia de vdlvulas de transmision de la Eimac. La

primera valvulade la serie, la 150T aparecid en 1934 y latltima,la 35T en 1936. En

la parte superior,de izquierda a derecha, tipos 300T, S00T y un rectificador de 2000

V. En la parte inferior, también de izquierda a derecha, tipos 50T, 150T y 3ST.

Todos estos tipos son triodos de baja U aptos para ser utilizados incluso en
30 Mhz, y mads aun.

virulentamente a otros colegas, como se puede hacer funcionar
vélvulas vetustas de transmision en un amplificador lineal
de RF para BLU, aunque se carezca de informacion sobre
las caracteristicas de las mismas. Finalmente, presentaré un
circuito prictico, en el cual, he hecho funcionar con orgullo
no muy disimulado, valvulas 203A, TZ40 y 805 sin problemas,
por supuesto basaindome en un amplificador de RF para
BLU CGM. Aun vilvulas “criticas” como las 100TH fun-
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cionan a plena satisfaccion, lograndose mas de 300 W utiles
de salida (600 W PaP) con 1500 V' en placas, que es el
limite maximo de lo disponible en AT por razones de eco-
nomia, como se verd en detalle mds adelante. Por supuesto,
que con 3000 V en dnodos de las 100TH se podria llegar
a 500 W de salida utiles (1000 W PaP) sin problemas.

3.2. Consideraciones requeridas para valvulds
tipo triodo

Las especificaciones requeridas para vdlvulas tipo triodo
de construccion moderna en amplificadores lineales de RF
para BLU establecen que uUnicamente tipos de alto mu (y
preferiblemente aquéllos que trabajan con polarizacién cero,
como por ejemplo TZ40, 811, 811A, RK31, 203Z, 809,
805, 838, 572B, etc.) trabajaran satisfactoriamente. No hay
ninguna duda que dichos tipos de vélvulas triodo son mucho
mds adecuados para funcionar en un amplificador lineal
de RF, pero la verdad es que vilvulas con cualquier rango
de amplificacién pueden funcionar en forma adecuada. En
concreto, hace ya algin tiempo se pens6 que las vélvulas
triodo de bajo mu (211, 812, 812A, 100TL, etc.) eran las
mds apropiadas para amplificadores lineales, ya que acepta-
rian amplias excursiones d¢ la tensién de grilla antes de
comenzar a drenar intensidad de grilla.

Empero, las técnicas modernas, que se centralizan sobre
amplificadores lineales de RF CGM, hacen caso omiso del
factor de amplificacion del triodo empleado. La gran cantidad
de realimentacion negativa inherente al circuito CGM tiende
a anular los productos de deformacién que resultan de la
sabita transicion de la condiciéon de ausencia de intensidad
de grilla a corriente plena de grilla. Ademas, el hecho de
que la excitacion de RF sea aplicada a través de la vilvula
(o valvulas) del amplificador lineal de RF conduce a mantener
una carga enclavada sobre la etapa excitadora que aminora
ain mas el efecto de transicion. En consecuencia, no debe
importar el hecho de que si la vdlvula o valvulas de transmision
que se disponen tienen bajo o alto factor de amplificacion.

En efecto, se pueden poner a funcionar esas vélvulas sin
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CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS TRIODO COMO AMPLIFICADORAS

LINEALES EN CLASE B

3 2 | S8
e . . s Q.
.6 | Filamento | Capacitancias Ep | 1p' | -C? u ?5 Sl o
TIPG g' g internas (pF) _g"g % 2 NOTAS
ad 35| &5
W) | (V) [(A) | G/P | G/F | PIE| (V) | (mA)| (V) Mu) [ W) ()
210 15 {75 (|125/80 50|40 400 |30 |- SO 8 7.2 | 6666 Medio ;util hasta 7,5 Mhz
18 650 [ 34 (- 80 13,2 8333
801 20 [ 75 |1,25[/6,0 | 45| 15| 750 {40 [- 90 8 18 9375 Version moderna tipo 210; placa de crbon
800 35 175 131 125 271011250 [ 44 [— 80 15 33 14204 Medio u; util hasta 30 Mhz
811A 45 | 6,3 14,0 |56 | 59| 071250 (130 |- O 160 97,5 | 4800 Muy alto u; polarizacion 0; indicada para ciroui-
65 1500 157 |- 4.5 141,3 | 5000 to CGM; iitil hasta 60 Mhe *
812A 45 [ 6,3 |40 | 5.5 54| 0,7 (1250 [130 |- 40¢ 29 97,5 4807 Alto u; utilhasta 30 Mhz
65 1500 155 |- 48 139,5 | 4838 _
WE34A [ 50 [ 7,5 [3,25[25 [ 207061250 | 60 |-110 11 45 10416 | Medio y;util hasta 30 Mhz =
SOT | 75|50 [60 |20 | 20]02[1500 | 75 |[-120 12 ] 67,5 [10000 | Medio sy bajaC:itil hasta 16 Mhz
M 2500 | 50 [-200 15 25000
203A {100 |10,0 | 3,25{15.0 8,0 7,0 [1000 | 85 |- SO 25 51 5882 Alto u y alta C; util hasta S Mhz
211* {100 (10,0 | 3,25] 15,0| 80 | 7,0 [1000 [150 |- 80 12 90 3333 Medio u y alta C; util hasta S Mhz
1500 [110 |-120 99 6818
838 100 |{10,0 | 3,25| 7.8 6,0 | 401250 [175 -0 27 131,2 3591 Alto u; polarizacion [I, indicada pera arcuito
CGM; itil hasta 7,5 Mhe
845 100 10,0 | 3,25(12,1 5.0 | 5.0 [1250 |120 [-145 5 90 5208 Bajo u y aita C
852 100 {100 .| 3,25] 3,25 3,2 ] 3,0 [2000 | 75 |-160 12 90 13333 Medio u y bajai atil hasta 60 Mhz
120 3000 | 55 |-240 99 27272
8003 100 |10,0 | 3,2511,7 5.8 | 34 (1350 [250 |-100 - [202,5 2700 Version moderna del tipo 203A
100TH [100 | 5.0 | 6,3 [ 29 | 2,0] 0,4 {3000 [107,5 |- 65 40 [193,5 "[13953 Altau y baja C; util hasta 60 Mhz
805 125 [10,0 | 3,25/ 6,0 [ 7,5 [ 9.0 1500 |200 |- O | - |180 3750 Alto u; polarizacion 0; indicada para crcuitos
il CGM,; util hasta 30 Mhz
HF200 150 10,5 | 3.4 | 5.8 | 5,2 | 1,2 (1500 {150 |- 85 18 |135 5000 Medio u; Gtil hasta 45 Mhe
175 2500 J100 |-130 150 12500
572B* [140 | 6,3 [ 40|69 | 6,0| 081500 [182 |- 2 [170 [163,8 4120 Muy alto g; polarizacion muy baja; indicada
160 2400 {110 |- 82 158,4 |10909 pans circuito CGM; atil hasta 60 Mhz®
810 175 1100 | 4,5 | 87 | 4,8 [12,0 2250 [225 [- 60 10 |303,75.| 5000

(Continua)



CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS TRIODO COMO AMPLIFICADORAS
LINEALES EN CLASE B (Continuacion)

S & 3 g
:é Filamento | Capacitancias Ep [Ip' | -C* » g § :'
int (pF = g
TIPO :;‘ § internas (pF) ,_": E % g NOTAS
83 35|25
(W) [ (V) [(A) | G/P G/F P/F| (V) _(mA) V) (Mu) | (W) Q)
WE212D/ |200 [14,0 | 6,0 [19.0 |19,0 [12,0 |1750 }180 |-100 16 189 4861 Medio 4 y alta C; til hasta 3,5 Mhz
WE212E X . i
204A 250 |11,0 | 3.85(17,0 | 8.0 | 3,0|2000 [187 |- 80 24 | 2244 | 5347 Alto u y alta C; uso general hasta 5 Mhz
275 3000 {133 J-120 2394 11278
300T 300 | 7,5 {11,0 | 4,0 35| 1,5]|1500 {300 |- 90 16 |270 2500 Medio u; Gtil hasta 60 Mhz
325 2500 (200 |-150 300 6250 ' _
833A 1350 /10,0 {10,0 {12,3 6,3 | 8,5 3000 |335 - 170 3 603 441 Medio u
849 350 |11,0 | 5,0 [33.5 [17.0] 3.0 |1500 [300 - 15 19 270 2500 Util hasta S Mhz
375 2500 225 -120 337,5 5555
831 400 (11,0 (10,0 | 4,0 38| 1,5 (2500 |240 [-165 14,5 360 5208 Medio u y baja C; util hasta 30 Mhz
420 3500 {190 [-225 399 9210
S00T |500 | 7,5 {20,0 | 4.5 40! 1.5(2000 [375 |-130 14 450 2666 Medio u; util hasta 60 Mhz
525 3000 2]7 ~200 498,6 | 5415
851 750 11,0 |15,5 |55.0 [30,0] 7,0 {2000 |550 |- 85 20 660 1818 Util hasta 2,5 Mhz
WE251A |750 [10,0 |16,0 | 80 |10,0]| 6,0 {2000 [so0 [-18S 10,51 600 2000
775 3000 |415 —-280 747 3614

(Continta)
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LINEALES EN CLASE B (Continuacion)

Significado de las abreviaturas empleadas: —C: Tension de polarizacion negativa (siempre de fuente fija externa). COGM: Circuito de grilla a masa.
Ep: Tension de placa. G/F: Capacitancia interna grilla a filamento. G/P: Capacitancia interna grilla a placa. Ip: Intensidad anédica. mA: miliam-
peres. u (mu): Factor de amplificacion. P/F: Capacitancia interna placo a filamento. W: Watts.

Consumo méximo anddico durante picos de modulacin vocal normal.

Tension medida entre grilla y punto medio del transformador de filamento, que debe estar derivado a masa.
Pico méximo de modulacion vocal a 60% de eficiencia.

Estos parametros también comprenden a los tipos 211D, 211E, WE2424, 2614 y 276 A.

En configuracién grilla a masa.

El tipo 5728 tiene una grilla de estructura débil. En CGM las grillas deben ser derivadas a masa por medio de resistores de alambre de 25 a 3§
ohms cada uno.

1
?
3
a
s
L]

FIGURA 53
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conocer el mu. Lo que interesa es saber que tension de
polarizaciéon negativa de grilla, con la tension anddica que
se intenta hacer funcionar la vdlvula, se debe aplicar. para
mantener la disipacion de placa a un nivel aceptable. Es
menester recordar que la mayoria de las vdlvulas de trans-
mision que provienen de sobrante de guerra necesitan para
su operacién normal una elevada tension anoddica y que se
lograra un funcionamiento lineal unicamente cuando la tension
de placa estd bien cerca d=1 Iimite maximo.

Se puede determinar este importante pardmetro de ope-
racion, si se dispone de una fuente de alimentacion de
tension negativa de polarizacién de grilla de salida variable.
Ademds,” se requerird un voltimetro que cubra un rango
similar al provisto por la citada fuente.

3.3. Determinando los parametros de funcionamiento

Supongase que se ha llegado el punto en que se ha
terminado de construir el amplificador lineal de RF CGM
y que deben comenzarse las prucbas para determinar los
pardmetros de funcionamiento. Inicialmente, se debera fijar
la tension de polarizacion de grilla al potencial mdximo
negativo que permita la fuente de tension variable; luego,
se debe aplicar AT anddica. Si todo estd correcto, no pasard
intensidad de placa; poco a poco se ird disminuyendo la ten-
siobn negativa de polarizacion, manteniendo una vigilancia
visual de la placa de la vdlvula (o vdlvulas). A medida
que se aleja la tensiobn negativa de polarizacion del valor
de corte. comenzard a circular la intensidad anodica. El
aumento de la intensidad de la corriente de placa provocara
que la misma comience a mostrar color. Este es el momento
en que se debe emplear el discernimiento que se posee.
Si la viélvula tiene placa de carbon, una mancha de color
rojo mate en el centro de la misma, es la indicacion de
parar. Si la placa es de tungsteno, es permisible un rojo
algo: mds intenso alrededor del centro de la misma. En
cambio, si dicho electrodo es de tantalo, el color rojo in-
candescente puede cubrir casi toda la placa.

Cuando la reducida tensiobn negativa de polarizacién de
grilla (y la resultante intensidad anddica) han provocado
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el color de la placa. que se ha decidido aceptar, desco-
néctese rdpidamente la AT de placa. Vuélvasela a aplicar
por un momento Unicamente y midase la tensién de grilla.
Nuevamente apliquese la AT anoddica solamente el tiempo
necesario como para medir la intensidad de placa. Conociendo
el valor de la tensién e intensidad anédicas, se puede dcter-
minar por medio de la formula P = E X | la potencia de
entrada de placa. Si no es mayor el resultado quc la mitad
de la disipacion anddica establecida por ¢l fabricante, sc
tendrd entonces un conjunto de parametros adecuados para
comenzar la experimentacion con el amplificador lineal dc
RF.

3.4. Fuente de alimentacion fija de polarizacion
negativa de grilla

El préximo paso consiste en la construccion definitiva
de una fuente de ‘alimentacién fija de tensidbn ncgativa de
polarizacion de grilla que proporcione el valor determinado
segin los parrafos anteriores. La ilustrada en la fig. 10
es sumamente sencilla y se la lleva a la prictica utilizando
dos transformadores de filamento de 6.3 V conectados en
disposicion invertida, empledndose un diodo rectificador de
silicio IN4003 y unos pocos clementos mis completan la
misma. Un par de vilvulas reguladoras gascosas tipo VR
dispuestas en forma invertida, permiten obtencr una tensiéon
de salida del orden de los 200 V regulados, ya que esta
tension de salida debe ser fija sin variaciones.

Si se piensa utilizar dos o mas valvulas en paralelo, con
el objeto de lograr mayor potencia til de salida, la corricnte
de grilla aumentara en forma proporcional, al igual que la
corriente de placa.

Luego de instalar la fuente de alimentacion fija de tension
negativa de grilla regulada, vuélvase a verificar que la disipacion
anoOdica en reposo se mantiene al mismo nivel que se ha fijado
anteriormente:

3.5. Diseflando el amplificador lineal de RF

Cuando se dispone de valvulas de transmision antiguas
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o de sobrante de guerra, al construir ¢l amplificador lineal
de RFE habri que extremar la busqueda de componentes
adecuados para las mismas, o en su defecto, construirlos en
forma casera. Por ejemplo, estd ¢l problema de los zbcalos.
La mayor parte de estas valvulas requieren zdcalos que no
se podrin hallar mds, ni ain en los negocios de desarme.
del ramo. En consecuencia, apelando a un trozo de lucita
o de poliestireno y a enchufes banana hembras adecuados,
habrd que construir los mismos, por ejemplo cuando debi
hacer un zo6calo para una vieja vidlvula Western Electric
tipo 212—D del afo 1921 que aln estaba en perfectas
condiciones de funcionamiento y que hoy cn dia presta
admirables servicios en la estacion de un amigo colega. A
propdsito, esta vilvula es un tipo de 250 W de disipacion
anodica, mucho mis facilmente montable que la viejisima
Radiotron hecha por la General Electric UV—-204A y que
requiere enchufes especiales para la conexion de placa (ca-
pacete superior) y de grilla y filamento (en la parte inferior),
asimismo de 250 W de disipacion anéddica.

Téngase en cuenta, que los contactos de filamento deben
serapropiados para una elevada intensidad de corriente,
¢n consecuencia, las superficies de contactos eléctrico deben
ser amplias y las conexiones firmes; de lo contrario, habran
problemas.

3.6. Pruebas iniciales  de sintonia y ajuste

Para las pruebas iniciales de sintonfa y ajuste del am-
plificador lineal de RF, lo mejor es utilizar una carga de
salida artificial. Aqui habrd que consultar la literatura espe-
cializada y sugiero el libro Manual de Radiotransmision A--
mateur '* en cuyas paginas 344 a 346 no solamente se
hallara la descripcion de una unidad practica de alta disi-
pacion, sino también su conexion y ajuste al transmisor.
Por supuesto, la carga artificial que se emplee debe ser
apropiada para el régimen de salida. Solamente en la ultima
parte de las pruebas se requiere la irradiaciéon de una seial.

De acuerdo con los parrafos que anteceden, se ha deter-

B Ver llamada 12, pag. 152.
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minado y fijado los valores de polarizacion de grnlla y de
AT anodica. Ahora se debe establecer la cantidad adecuada
de excitaciébn (indicada por el instrumento que mide la
intensidad de grilla) y la corriente de placa 6ptima de carga.

Apliquese una excitaciéon moderada a la grilla, lo suficiente
Unicamente como para hacer resonante el circuito sintonizado
de salida. Ahora, auméntese la excitacion y tratese de cargar
el circuito sintonizado de placa, recordando mantener la
excitacion siempre a un nivel moderado. Si .se conoce el
valor de la corriente de grilla de la vdlvula o vélvulas para
operacion en Clase C, manténgase el mismo a menos de
la mitad de su valor. Ajustese el circuito sintonizado de placa
en forma progresiva, én pequefios incrementos. Apliquese
la"AT anddica y haganse ajustes rapidos. Luego desconéctese
la AT de placa. Contintiese aumentando la excitacién (empero,
sin exceder el Ifmite antes sefialado) e increméntese la carga
anodica hasta que el punto de minimo consumo de placa
sea poco pronunciado.

Un método muy superior para determmar el grado adecuado
de carga, es.el que usa algun indicador de salida relativa
de RF. El circuito de la fig. 52 representa un dispositivo
de ese tipo, muy sencillo de construir, cuyo elemento mas
costoso lo representa el instrumento de O—1 mA. Dispone
de un control de sensibilidad (potenciometro de 25 Kohms).
Contando con este medidor de salida relativa de RF, se
continuara cargando el amplificador lineal de RF hasta que
la relacién de aumento de potencia de salida sea practica-
mente cero. A continuacion dismindyase la excitacion en
un 10%.

Quizds el lector se pregunte si no. existe un sistema de
sintonfa del amplificador lineal de RF capaz de permitir
realizar la complicada operacion descripta en forma rédpida.
La respuesta es afirmativa. Utilizando el sencillo medidor
de salida relativa de RF de la fig. 52 que proporciona una
indicacion visual de la salida de RF, se puede ajustar rédpi-
damente el amplificador lineal de RF sintonizandolo a la
maxima potencia de salida (pico), que sera alcanzada sola-
mente durante algunos picos maximos de voz aislados. El
ciclo de trabajo de tales picos de potencia maxima es de
muy corta duracion; en consecuencia, no sobrecargaran la
o las vélvulas del amplificador lineal de RF. Es menester
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que el amplificador lineal de RF pueda soportar estos picos
sin deformacion apreciable, ya que de lo contrario, se podra
producir “‘desparramo” en uno o en ambos costados adya-
centes de la sefnal de salida de RF.

3.7. Verificacion en .el aire

Para las comprobaciones que se describirdn a continuacion,
serd necesario contar con la colaboracion de un radioafi-
cionado no muy vecino al QTH donde esta ubicada la estacion,
ya que es necesario una cierta distancia con el objeto de
evitar efectos nocivos de modulacion cruzada y la generacion
de productos de deformacion en el receptor.

Se debera escoger un momento y una frecuencia donde
haya pocas posibilidades de interferencia. Asimismo, el radio-
aficionado que se desempefiard como control, déberd cono-
cer la diferencia que existe entre una sefial de BLU limpia
y otra que estd fuertemente deformada. No es neeesario
que en la estacion de control haya un osciloscopio, ya
que cuando la deformacion resulta evidente en un instru-
mento de tal naturaleza, la misma ya habrd pasado los
limites de toda tolerancia. El desparramo instantaneo que
resulta a consecuencia de los productos de intermodulacién
producidos por los picos de elevada amplitud generados
durantfe la modulaciéon vocal normal, se puede detectar Uni-
camente escuchando en las frecuencias adyacentes o por
el empleo de un instrumental costoso de laboratorio, por
ejemplo un analizador de espectro de frecuencias ' 4.

Un operador honesto y hdbil, equipado solamente con un
receptor de comunicaciones de MA tipo convencional, con
sus etapas de RF libres razonablemente de efectos de modu-
lacién cruzada e intermodulacion, haciendo funcionar el mis-
mo con el CAG desactivado, con la ganancia de audio al
mdximo y la de RF graduada como para poder escuchar
unicamente una seiial moderada, podrd proporcionar una

14 No obstante lo expuesto, M. Gonsior en el ndmero de marzo dé 1972
de Ham—Radio demostr6 cOmo se pueden evaluar sefiales de BLU con un
osciloscopio conectado al receptor de comunicaciones de tal manera que el
paso de banda del mismo se modifica para poder pasar unicamente la informacién
esencial. En este caso el osciloscopio se desempefia como monitor.
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informacion significativamente util, si sintoniza levemente
a ambos lados de la sefial bajo examen, mientras se emplea
modulacion vocal normal. Pidase al operador que ponga
especial atencidon a ver si puede escuchar los efectos de
retroceso que resultan de la operacion no lineal del ampli-
ficador. Si tal deformacion se revela solamente en los picos
vocales, lo mds probable es que se esté sobreexcitando el
amplificador lineal de RF. Reduzcase la excitaciéon lo sufi-
ciente como para poder pasar la prueba sin inconvenientes.
Ahora la sefial quizds no hard que el medidor de portadora
S indique picos tan altos, pero se tendrdn relaciones mucho
mejores con los vecinos, con los radioaficionados proximos
y con las autoridades que ejercen la vigilancia en las bandas
de FE. ‘

La linealidad es una caracterfstica que lamentablemente
no viene inclufda con la compra de una vilvula. Ademis
de los parametros de funcionamiento de la valvula, la linea-
lidad depende de factores externos, tales como la pola-
rizacion negativa de grilla, excitacion, AT anodica y carga
de placa. Estos factores estin intimamente relacionados entre
si y por lo tanto, no es de extrafiar que resulta dificil muchas
veces aproximarse a la linealidad. Notese que empleo la pa-
labra aproximarse, ya que es posible acercarse pero no llegar
por completo a esa condicion tan deseada.

No vacile en variar los parametros de excitacion de grilla
y carga de placa, a ver si se puede lograr una sefial mas
limpia. Por regla general, la carga an6dica debe ser muy ele-
vada. Como ultimo recurso, triatese de probar diferentes valo-
res de polarizacion negativa de grilla, recordando que la
misma debe provenir de una fuente de baja resistencia
interna.

3.8. Amplificador lineal de RF experimental CGM

La fig. 52 muestra un circuito tipico de un ampuficador
lineal CGM. Comprende ademds de las dos valvulas en para-
lelo, de un circuito capacitativo de entrada, representado por
el capacitor fijo C5, que aplica la RF de excitacion direc-
tamente en el circuito de filamento. Esta disposicion obliga
al uso de un transformador de filamento con un secundario
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provisto de punto medio con los capacitores fijos de paso
Cl, C2, C3 y C4, de 0,01 wF y-de 1000 V de aislacion,
en dicho circuito. Con el objeto de mantener al mismo a
potencial de masa en lo que a RF se refiere, se utiliza un
inductor de filamento 11, bobinado en forma bifilar con a-
lambre de cobre esmaltado de 1.63 mm de didmetro, sin
espaciar, sobre una forma de ferrita de 12,7 mm de didmetro
y de unos 15 cm de longitud.

Por supuesto, que con el fin de evitar caidas innecesarias
de tension, que no solamente afectarian la vida util de las
valvulas sino que ademds disminuirfan la emision electronica
de filamento, todo este circuito debera ser efectuado con
alambre de cobre esmaltado de 2 mm de diametro, protegido
con forro de tela. T1 deberd proporcionar entre 5-a 10 V
(ver tabla de la fig. 53) segin el tipo de vilvula que sc
emplee en el amplificador lineal de RF, por lo menos a
6 A de consumo y de una aislacion efectiva de 3000 V.

El circuito sintonizado de salida es' del tipa en “pi”
formado por una inductancia L1 hecha en tres secciones,
con sus capacitores variables de sintonia C7 y de carga
C9. Se ha incorporado un sencillo medidor de salida relativa
de RF conforme a lo expresado en la primera parte de
este capitulo, que permitird efectuar los ajustes de la unidad
en forma rapida.

Como se observa del examen del circuito de la fig. 52
la polarizacion se aplica entre el punto medio del transfor-
mador de filamente Tl y masa. Con vilvulas de polarizacion
cero, disefiadas originalmente para servicio como amplifica-
doras de audio de gran potencia, por ejemplo TZ40, 811,
811A, 838, 805, RK31, 203Z, etc., se puede conectar di-
rectamente el punto medio de T1 a masa. Todas estas vil-
vulas funcionando con 1250 V de AT anéddica, no requerirdn
polarizacion alguna y la intensidad de la corriente de reposo
serd minima, entre 50 y 80 mA segiun ¢l tipo de quc se
trate. Empero, si se aumenta la AT de placa a 1500 V o
mds, se requerird en el caso de los tipos TZ40, 811 y 811A
unos 5 a 9 V negativos, para mantener ¢l consumo estatico
entre 60 a 65 mA. Con tipos de mayor potencia, tales
como los 572B, 805 y 203Z, la polarizacion debera aumen-
tarse entre 8 a.25 V negativos. Esto se puede lograr mediante
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la intercalacion de un diodo zéner de la tensi6on requerida
conectado en disposicion invertida, en serie con la conexi6n
de masa del punto medio de T1, tal como se ha visto en
el primer capitulo de esta obra.

El circuito de la fig. 52 se presta muy bien para ser
empleado con otros tipos de valvulas que no son precisa-
mente de polarizaciéon cero, como por ejemplo 203A, 212D,
212E, 810, 830B, 845, 852, 35T, 35TG, 8000, 8003, 8005
y 100TH; empero, en cada uno de estos casos, la polari-
zacion negativa de grilla requerida serd mucho mds elevada
que los 4,5 V negativos demandados por los tipos 811A
con 1500 V en placas. Serd menester por lo tanto, una
fuente de alimentacion fija de polarizacién negativa de grilla,
como se ha mencionado anteriormente.

3.9 Fuente de alimentacion anddica

El circuito de la fig. 52 incluye una sencilla fuente de
alimentacion anddica, capaz dc proporcionar 1500 V a pleno
consumo de dos vdlvulas 805 por ejemplo, durante modula-
cion vocal normal, en BLU, de tipo muy econ6émico.

Esta construida en base a un transformador de alimentacion
robusto, extraido de un viejo receptor de televisidbn en des-
uso, T2 en el esquema. Este transformador es un nucleo
generoso, con un secundario de AT capaz de proporcionar
700 V efectivos de extremo a extremo, a unos 350 mA de
consumo o mads. Se utiliza un circuito doblador de onda
completa. Los diodos D2 a D11 inclusive, son del tipo
IN4004, de 600 V TIP y de 1 A cada uno; si se pueden
hallar tipos 1N4007, de 1000 V TIP y asimismo de 1 A
cada uno, se podrd disminuir el nimero total de ellos en
cada rama en el circuito de la fuente de alimentacion.
Por supuesto, dichos diodos estdn protegidos adecuadamente
por capacitores fijos de 0,01 wF a 1000 V de aislacion
contra transitorios y las caracteristicas eléctricas de los mis-
mos ecualizadas por medio de los resistores de 270 Kohms,
carbon, de %2 W de disipacion cada uno, marcados Cl11
a C20 y R8 a RI17 respectivamente. He observado que
ante la abundancia de estos tipos de diodos en los E.U.A.
muchos radioaficionados de ese pais omiten los capacitores
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fijos de proteccion y ain los resistores ecualizadores. Empero
en Argentina, donde aun hay que pagar unos buenos pesos
por cada diodo de esta clase, es mejor no eliminar estos
componentes de proteccion.

Con unos 700 V eficaces en el secundario de AT del
transformador T2, la tensién de pico es de 1000 V, de
esta manera se disporien de 2000 V PIV. Seis diodos d:
600 V TIP cada uno, exceden con un buen margen de
seguridad dicho valor, en cada rama del circuito rectificador
y realizaran un trabajo eficiente, si son de cualquiera de
los tipos mencionados.

Los capacitores fijos al aceite tienen aislaciones de trabajo
de 1000°V en dos casos (C21 y C22) y de 2500 V en otro
(C23) y deben tener un valor como minimo de 4 uF. Los
empleados por mf, provienen de sobrante de guerra y tienen
10 uF cada uno. El inductor de filtro, tiene también la
misma procedencia y a pesar de sus afios funciona eficiente-
mente.

CONSTRUCCION DE LA BOBINA DE PLACAS 805

La inductancia del circuito sintonizado en “pi”” L1 estd
formada por tres secciones: A, By C.

L1 Seccion A, 4 espiras de alambre de cobre plateado de
2,59 mm de didmetro, con una longitud del bobinado
de 20 mm,, derivacion (10 m) a 2% espiras del lado de
C7, sobre una forma de 44 mm de didmetro

Seccion B, 8 espiras de alambre de cobre plateado de
2 mm de diametro, con una longitud del bobinado de
50,8 mm, derivacion (15 m) a 4% espiras y (20 m) a
7Y% espiras del lado de C7, sobre una forma de 50,8
mm de didmetro (Air Dux No. 1604)

Seccion C, 21 espiras de alambre de cobre plateado de
1,63 mm de didmetro, con una longitud del bobinado
de 66,6 mm, derivacion (40 m) a 17%: espiras del lado
de C7, sobre una forma de 44,4 mm de didmetro
(Air Dux No. 1408)

\
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Es muy agradable poder realizar los ajustes iniciales del
amplificador lineal de RF, especialmente cuando se esta
trabajando por primera vez con vdlvulas cuyo comporta-
miento se desconoce, con una AT anddica mas reducida
que la normal. Asimismo, muchas veces al hablar con un
corresponsal relativamente cercano, no se requiere toda la
potencia disponible y es bueno poder ahorrar electricidad.
La llave LL3 permitird seleccionar entre la mitad y la to-
talidad del bobinado secundario de AT del transformador
T2. Es una facilidad, que se ha incorporado en muchos
de los amplificadores lineales de RF descriptos anterior-
mente en esta obra y que muchos de mis colegas se feli-
citardn de tener.

La fuente de alimentacion descripta proporciona unos
1750 V con una intensidad de reposo de 75 mA. Con
véilvulas de menor consumo estdtico, por ejemplo 811 6
811A. la tensién de salida serd ain mads elevada. Empero,

LISTA DE VALORES

(Amplificador lineal de RF CGM con dos vilvulas
805 fig. 52)

Cl, C2, C3, ¢4, Cs,
Cll, Ci12,C13, Cl4,
C15, C16, C17, CI8,

Cl9,C20 ...... 0,01 uF, cerdmica, 1000 V

C6 .......... 510 pF, cerdmica, 5000 V

C7  wamwssasme 150 pF, variable a eie. dieléctrico de aire,
2500 V

c8 ... 0,001 xF, cerdmica, 3000 V

[ 730 pF, variable a eje (tindem de 2 X 365 pF,
secciones en paralelo)

cio .......... 0,02 uF, cerdmica, 400 V

c21,C22 ...... 10 uF, al aceite, 1000 V

C23 .......... 10 uF, al aceite, 2500 V

RI,R2 ....... 100 ohms, 2 W

R3 .......... 10 Kohms, 2 W

R4 .......... 2,2 Kohms, 1 W



R6, R7 . .......

RS, RY9, RI10, R11,
R12,RI3,RI14,R15,
RI16, R17 ......

Ml isase s

DI sisssessas

D2, D3, D4, D3, D6,
D7, D8, D9, DIO,
D11

CRF2 .. isus
CRF3, CRF4
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25 Kohms, potenciémetro s/llave
50 ohms, alambre, 25 W

270 Kohms, 2 W
0—1 mA
0-500 mA

28 espiras de alambre de cobre esmaltado de
1,63 mm de didmetro cada bobinado, hecho
en forma bifilar, sin espaciar, sobre una forma
de ferrita de 12,7 mm de didmetro y 15
cm de longitud

5 Hy, 500 mA, 200 a 300 ohms, 2500 V
aislacion efectiva

IN34A

1N400S5, 600.V TIP, 1 A

Primario 220 V a secundario 10 V, 2,5 A
con punto medio, 2500 V aislacion efectiva

Primario 220 V a secundario 350—0—350 V,
375 mA, 63 V, 2 A, 2500 V aislacioén
efectiva

220 V, 10 A, llave bipolar de corte

220V, 3 A, llave unipolar de corte

2 posiciones, 1 polo, llave conmutadora de
tensiones, preferiblemente sobre porcelana

1 polo, 6 posiciones, contactos muy robustos,
sobre porcelana, llave conmutadora de bandas

Receptdculo coaxil hembra SO—239

90 uH, 500 mA. Se hace un bobinado con
alambre de cobre esmaltado de 0,40 mm
de didmetro, sin espaciar,;sobre una forma
de lucita de 19 mm de didmetio y 12,5
cm de longitud

2,5 mH, 500 mA

2%, espiras de alambre de cobre- plateado de

1,29 mm de didmetro, largo 19 mm, con
un didmetro de 12,7 mm, con los resistores
Rl y R2 de carbon, 2 W, como forma
inicial
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con una carga comprendida entre 250 y 300 mA, la AT
de salida disminuird a un valor que variard entre 1300 vy
1400 V. Pero con el ciclo de trabajo de la modulacion
vocal, la AT efectiva serd de 1500 V o mis.

En el caso prédctico de las dos valvulas 805 ilustradas
en el esquema de la fig. 52, la AT de placa disponible sera
quizds un poco mas elevada; en los picos de modulacidén
vocal normal, el consumo anddico variard entre 140 y
-350 mA. En condiciones de sintonia, el consumo de placa
serd tan alto como 400 mA, con una potencia util de salida
de unos 300 W (esto es, 600 W PaP). Demads estd decir
que el amplificador lineal de RF no deberd estar mas de
20 segundos en esta condicién de funcionamiento. Evidente-
mente, se trata de una potencia considerable en cualquier
banda de operacién, empleando valvulas que tienen mas
de 35 afios de ser lanzadas a la venta! Requeriran, de acuerdo
con mi experimentacién practica sobre el tema, entre 50
a 75 W atiles de excitacidén. Las valvulas 805 son triodos
de 125 W de disipacion ano6dica por valvula.

Con valvulas tipo 100TH (el tipo 100TL también sirve
aunque tenga un cocficiente de amplificacion menor), el
amplificador lineal de RF descripto funciona admirablemente
bien, a pesar de disponer solamente de unos 1500 V de AT
anddica maxima. Estos tipos requieren un transformador
de filamento T1 de SV a 12,6 A y son de 100 W de disi-
pacion de placa por valvula. Seria ideal disponer ¢e una
fuente de alimentacion que pudiera proporcionar 3000 V
de AT de salida, pero resulta evidente que su construccion
resultaria bastante onerosa por las caracteristicas particulares
que deberia poseer el transformador de placas T2 y por
ello, tuve que conformarme con hacer funcionar mis dos
valvulas 100TH con 1500 V en placas, aunque pude au-
mentar algo mas el consumo maximo de los 225 mA reco-
mendados en la tabla de la fig. 53.

Ahora, mi préximo paso serd ver que sucede con dos
vetustas valvulas RCA 852, que tienen mas de 50 afos de
ser construidas y que me fueron obsequiadas por un viejo
radioaficionado costarricense Don Amando Céspedes Marin
TI4AC de Heredia, Costa Rica y que vieran servicio por
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mas de 20 afios en la historica estacion de onda corta
NRH que funcionara durante muchos afios desde 1926 en
su QTH, que aparentemente estén en buenas condiciones
de funcionamiento y ver que sorpresas ain pueden deparar.



CAPITULO 1V

4.1. Ajuste del amplificador lineal de RF por
el método de doble tono

Desde el momento en que los instrumentos de placa
o grilla de un amplificador lineal de RF en Clase AB o B.
no proporcionan una informaciébn concreta sobre el fun-
cionamiento lineal o no de la etapa, el Gnico camino para
fiscalizar la linealidad en forma correcta, consiste en usar
un osciloscopio acoplado inductivamente a la salida del
amplificador lineal sobre la bobina del circuito sintonizado
anddico final. Ademads, se requierc un oscilador de audio-
frecuencia que entregue una sefial de tono fijo.

El método de ajuste consistc en aplicar al transmisor
de BLU que oficia de excitador del amplificador lineal de
RF, dos sefiales sinusoidales de igual amplitud, pero separadas
en frecuencias 'unos- 1000 Hz, método que se denomina
de doble tono.

Primeramente se procederd a inyectar la senal de RF
al osciloscopio. por medio de un trozo corto de cable asi-
métrico coaxil tipo RG-58/U por ejemplo, con un circuito
sintonizado L1/CI resonante en la frecuencia de funciona-
miento, a las placas de deflexion vertical en la parte trascra
del instrumento o de lo contrario, utilizando un resistor
en serie con la conexion de entrada al amplificador vertical
del osciloscopio, como muestra la fig. 54. A continuacion,
hay que anular el funcionamiento de una de las ramas
del modulador doble equilibrado, colocando la llave corres-
pondiente en la posiciéon de reinsercién de portadora y ajus-
tando el control de ganancia del excitador de BLU, hasta
!nerar una imagen de portadora de aproximadamente la mitad
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Conexion dwecta a placas
verticales

.01

0SCILOSCOPIO

L/C resonante a la
t de operacion

*//Bamdo en 100 Hz
v

[o]
H
[/
Conexion usando el amplificador
vertical del osciloscopio
_______ Cable coaxil

EXCITADOR BLU
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Fig. 54.— Método de doble tono uconscjado para comprobar la linealidad del am-
plificador lineal de RF; se requiere un osciloscopio, un oscilador simple de audio y el
receptor de comunicaciones de ks estacion.
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Fig. 55.— Imigenes de ajuste en la pantalla de un osciloscopio de un amplificador
lincal de. RF obtenidas con el método de doble tono: a) ajuste correcto;
b) severa detormacion, producida por sobreexcitacion, carga incorrecta a la salida,
falta de lincalidad en el excitador de BLU o mala regulacion de la fuente de
a'imentacion; ¢) deformacion debida a una tension excesiva de polarizacion
de grilla. sobre-excitacion o carga incorrecta a la salida y d) seial de doble tono
acompanada de oscilaciones parasitas de frecuencias muy elevada.
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de la amplitud deseada. Seguidamente se conectara el osci-
lador de audiofrecuencia en la entrada del receptdculo hembra
de micréfono y se accionaran los controles de ganancia
y de reinsercion de portadora del excitador de BLU, hasta
obtener una imagen similar a la de la fig. S5 a. Luego se
avanzaran dichos controles hasta alcanzar el limite de poten-
cia del amplificador linecal de RF o sea, hasta que la imagen
muestre deformacion. Si resulta ‘posible, mediante el ajuste
de los circuitos sintonizados de acoplamiento inductivo y
de excitacion, eliminar la deformaciéon de la imagen, muy
bien. Si la deformacién o falta de linealidad aparece en un
punto mas alldi de donde se desea hacer funcionar el am-
plificador lineal de RF, no habrd problema alguno. Empero,
es necesario insitirs en que no se debe sobreexcitar el ampli-
ficador lineal de RF. Y esta es una recomendacion vilida
para todas las etapas del transmisor de BLU.

Un buen sistema para mantener el amplificador lineal
de RF dentro del régimen normal, es emplear el osciloscopio
permanentemente como monitor con su oscilador de barrido
colocado en 30 6 50 Hz. Se hard una marca con lapiz de
cera de color sobre 13 pantalla en el punto donde comienzan
a aplastarse los extremos de la imagen, debiendo mantenerse
el amplificador lineal de RF debajo de ese punto, cuando
en el excitador de BLU se aplica modulacién vocal normal.

Otro camino consiste en tomar debida nota del valor
de la intensidad an6dica maxima, en la cual comienza el
aplastamiento de la imagen y mantener el control de ganancia
del excitador de BLU debajo de ese punto. Si en algin
momento se debe ajustar el amplificador lineal de RF vy
no se cuenta con el osciloscopio, es preferible colocar un
miliamperimetro en el circuito de grilla pantalla, no en
el de placa, debido a que como la sintonia del mismo
con una carga apropiada es practicamente plana, el punto
de minimo consumo anoédico no es tan pronunciado como
en el caso de un amplificador de RF trabajando en Clase C
en MA. Mdas aun, ¢l punto de madxima salida no siempre
coincide con rigurosa exactitud con el punto de minimo
consumo. En cambio, la intensidad de la corriente de grilla
pantalla acusard un pronunciado aumento de valor, cuando
el circuito sintonizado de placa esté ajustado a resonancia.
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Por supuesto, esta situacion no es vdlida cuando el ampli-
ficador lineal de RF responde a un circuito CGM, en el
cual la grilla pantalla estd derivada directamente a masa
unida a la grilla de control, cuando el tetrodo a haces elec-

tronicos o el pentodo de potencia funciona como un triodo
de alto mu.
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CAPITULO V

5.1. Llave automadtica de polarizacion

En todos los amplificadores lineales de RF de circuito CGM
examinados en esta obra, a despecho del sistema de polarizacién
utilizados en los mismos, cuando no hay excitacién aplicada
a la entrada de ellos, circula una cierta intensidad anddica,
que se denomina corriente estdtica o de reposo, que produce
una potencia dada que las vdlvulas del amplificador lineal
forzosamente deben disipar en calor y que por cierto, no
contribuye en nada a la accidon amplificadora de la senal.

Toémese por ejemplo, un circuito CGM de un amplificador
lineal de RF tipico con dos vélvulas 572B que cuenta con
un sistema de polarizacion positiva por medio de un diodo
zéner o similar, que provee unos 3 V, lo que permite que
circulen unos 90 mA de intensidad an6dica en ambas valvulas
572B cuando no hay excitacion de RF aplicada al mismo.
Con 2400 V en placas de las valvulas 572B, la potencia producida
por el amplificador lineal .en condicién de reposo es de unos
240 W continuos. En consecuencia, las vdlvulas 572B deben
disipar esta potencia en estado de reposo generando calor que,
por supuesto, no contribuye en nada a la accion amplificadora
de la sefial. Empero, si las vdlvulas 572B se llevan completamente
al punto de corte cuando no hay presente sefial de excitacion
de RF, entonces la potencia disipada por las mismas serd
nula en condiciébn de reposo, evitdindose asi la generacion
de calor indeseable en los periodos de descanso. Este es el
proposito de una llave electrénica automatica de polarizacion
en un amplificador lineal de RF.

La llave automdtica de polarizacion siente la presencia de
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la tension de excitacion de RF y reemplaza la tension negativa
de corte por la normal de funcionamiento en Clase B, cuando
hay presente excitacion en la entrada. La intensidad de placas
que era nula, comienza a aumentar proporcionalmente con la
excitacion proveniente del transmisor conectado a la entrada
del amplificador lineal de RF.

En funcionamiento normal la llave automadtica es muy rapida,
respondiendo a tensiones muy pequefas de excitacion de RF.
Introduciendo un cierto retardo en la accion conmutadora de
corte de la llave, se puede obtener un desempefio mads suave,
lo que se traduce en un sonido mas bajo en el receptor. En
lugar de apelar a la técnica de Bryant '® utilizando transistores
de alta potencia y componentes costosos, pensé que serfa
mucho mejor aplicar la polarizacién directamente a la grilla
de control, en lugar del filamento o cdtodo, ya que utilizando
capacitores fijos adecuados entre dicho electrodo y masa, se
asegurard mantener la aislacion entte los circuitos de entrada y
salida del amplificador lineal en lo que a RF concierne vy
por ende evitar neutralizacion, una atractiva ventaja del circuito
CGM.

En consecuencia, procedi a anular la conexiéon directa de
las grillas de control de las vdlvulas 572B a masa y se aplicaron
hasta unos —50 V, provenientes de un divisor de tension
instalado a la salida de una pequefia fuente de alimentacién
de tension negativa, en dichos electrodos. Los capacitores fijos
Cl, C2 y C3 agregados al circuito original, de 0,01 uF y de
1000 V de aislacion cada uno, mantienen las grillas de control
de las dos vélvulas 572B al mismo potencial de masa, en lo
que a la RF se refiere. Por supuesto, las conexiones de las ter-
minales de estos capacitores fijos deberdn ser lo mds cortos
posible.

En la prdctica, decidi utilizar una accién conmutadora de
corte lenta. Si el circuito de polarizacién falla, entonces ya
sea la alta tension de polarizacion permanecerd aplicada a
las vdlvulas y el arrplificador lineal no funcionard, o las grillas
de control quedardn al mismo potencial de masa, resultando
una intensidad elevada de placas (alrededor de unos 100 mA)
sin haber aplicado tensién de excitacion al amplificador lineal
de RF. En cualquiera de los dos casos, no habrd peligro de

b Bryant, J. A. Electronic Bias Switching for RF Power Amplifiers. ST, mayo 1974
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que aparezca un potencial de AT en el circuito de polarizacion,
tal como es el caso cuando la polarizacién se inyecta en el
filamento.

Finalmente, el control de sensibilidad R2 se coloca en el
punto justo arriba del sitio donde el ruido ambiental y zumbido
del excitador hacen activar la llave automadtica.

5.2. Funcionamiento

Resulta tarea sencilla apreciar si la llave automdtica de po-
larizacion funciona en forma correcta. Coléquese en funciona-
miento el amplificador lineal d¢ RF. Si no hay aplicada exci-
tacion, la intensidad anddica de las vdlvulas del misimo deberd
ser cero, indicando que el mismo estd polarizado al punto de

LISTA DE VALORES

(Llave automatica de polarizacion, circuito fig. 56).

Cl, €2, C3, (4, G5,

ce, C7 .......... 0,01 pF, cerdmica, 1000 V

cas 0,1 xF, tubular, 400 V

c9 22 pF, cerdmica, 200 V

RI .. .. .. ... ... 2 Kohms, 2 W

R2 ... .. ... Potenciometro 100 Kohms, sin llave

R3 ... ... 4,7 Kohms, 2 W

R4 . iinmsmns 100 Kohms, 1 W

R5 ... . ... ... 100 Kohms, S W alambre con bridas corredizas
DI, D2 .......... IN914 o similar

0L 02 .......... SK 3024 o similar

corte. Ahora, llévese ef' amplificador lineai de RF en posicion
de sintonia. Con la pequefia cantidad de RF presente a la
salida, la llave automatica detectard la RF y aplicard la tension
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de polarizacién adecuada como .para que el mismo funcione
en Clase B. Entonces, la intensidad de placas de las vélvulas
572B debera ser de aproximadamente 90 mA. A medida que
se aumenta la excitacion asimismo incrementard la intensidad
de anodos, como es usual. Cuando se quita la excitacion,
la intensidad de placas debe nuevamente caer a cero.

En la practica, la tension de excitaciobn minima requerida
para accionar la Jlave automdtica es de 2 V de RF.

Cuando el transmisor—excitador estd funcionando en BLU,
en auscncia de modulacion vocal la intensidad de danodos de
las valvulas 572B serd cero. Con voz, la corriente mencionada
aumentard en proporcidon con la excitacion de RF aplicada
en la entrada del amplificador lineal de RF.

La llave automdtica responderd a niveles de tension muy
reducidos, siendo en consecuencia imperativo que la portadora
en operacion BLU esté suprimida en forma efectiva. Si hay
alguna indicacién de la intensidad de placa presente en el
amplificador lineal de RF operando en BLU en ausencia de
modulacién vocal, entonces se debera verificar el modulador
equilibrado del transmisor empleado como excitador, a fin
de obtener una adecuada supresion de la portadora, de acuerdo
con ¢l manual de instrucciones y especificaciones del mismo.

En esta obra, con el objeto de unificar en la medida de lo posible
el empleo de componentes de estado sélido, se ha utilizado en todos
los circuitos.presentadoss la serie de diodos rectificadores 4000.

Las especificaciones de los diodos rectificadores de esta serie,
son las siguientes:

Tipo TIP A

1N4001 50V 1A
1N4002 100 V 1A
1N4003 200V 1A
1N4004 400 V 1A
1N4005 600 V 1A
1N4006 800 V 1A

IN4007 1000 Vv 1A
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