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PREFACIO

En los seis volimenes de que consta la serie ELECTRONICA BA-
SICA se ha aplicado un nuevo método de educacién visual para aprender
por medio de la imagen. En cada pégina se desarrolla una idea completa
con su interpretacién gréfica correspondiente, ambas expresadas con la
mayor claridad posible.

El original de estos cursos fue desarrollado, a solicitud de la Armada
de los Estados Unidos, por una firma neoyorquina de asesores en educa-
cién técnica y, por su gran valor didactico, pronto se convirtieron estos
cursos en texto estindar para este cuerpo y en muchas institucianes de
educacién técnica vocacional en todo el mundo.

En la presente edicién de esta serie, se ha agregado un nuevo mé-
todo de prueba individualizado. Lo anterior es en forma de un juego en
el que se aprende, el cual incorpora la TARJETA DE RESPUESTAS
TRAINER-TESTER v el sistema de AUTOPUNTUACION.

La incorporacién de esta idea, de que el aprendizaje puede ser diver-
tido, ha elevado el potencial educativo de la serie debido a la posibilidad
de establecer competencia entre jugadores individuales (estudiantes) y
entre clases, con el fin de aumentar e] interés por lograr mejores pun-
tuaciones. .. y mejores puntuaciones significa mejor aprendizaje.

Busque en la Péig. 3 del suplemento de autopuntuacién, la forma de
convertir el aprendizaje de la electricidad y de la electrénica en un juego
atil e interesante para lograr el dominio de estos temas.
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Lo que usted va a hacer achora

Usted posee ya sélidos fundamentos en
el campo de la electricidad. Usted sabe
céomo se genera la electricidad, cémo
circula una corriente de electrones a tra-
vés de un circuito, la naturaleza y usos
del magnetismo, la utilizacién correcta y
cuidados de los instrumentos de medida,
las caracteristicas de la corriente conti-
nua y de la corriente alterna y el modo
como trabajan algunas clases de motores
eléctricos y otros equipos.

Ahora ya tiene todos los conocimien-
tos fundamentales que necesita para em-
pezar el estudio de un nuevo y fascinador
asunto: la electrénica.
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El significado de “electrénica®

Usted ha oido con anterioridad muchas veces la palabra ‘electrénica’. Signi-
fica ciencia del electrén. Como el estudio de la electricidad y la electrdénica
comprenden ambos el uso del concepto de corriente electrénica, usted puede
preguntarse dénde termina la electricidad y comienza la electronica. Para sus
propositos es suficiente hacer esta distincién: electrénica 3 la ciencia que se
refiere a las corrientes electrénicas que fluyen a través de tubos de vacio o
tubos llenos de gas, llamados “tubos electrénicos” o “vélvulas electrénicas”. Asi,
pues, la electrénica incluye el estudio de cualquier equipo que utiliza “tubos”
o “valvulas”.

Usted ya estd familiarizado con algunos equipos electrénicos. La radio, el
cine sonoro, los toca-discos, los sistemas de publicidad mediante parlantes, la
television, dispositivos con “ojo eléctrico” para abrir puertas, todos ellos emplean
“tubos” y se los denomina correctamente equipo electrénico. Naturalmente, tam-
bién utilizan diversos sistemas de circuitos eléctricos de corriente continua y
alterna, instrumentos de medida, transformadores, condensadores y otros compo-
nentes que usted ya ha estudiado en la “Electricidad Bésica”. Es por ello que
usted necesita un curso sobre fundamentos de electricidad antes de entrar en la
parte electrénica de sus estudios.
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12 INTRODUCCION A LA ELECTRONICA

Equipo elecironico

Todos los equipos electrénicos estdn formados solamente por unos pocos cir-
cuitos bésicos. ;Cuéntos tipos de circuitos bésicos hay? {Tres! ;Hay algiin ofro
tipo de circuito que debera conocer alguna vez? Hay tipos adicionales de circui-
tos especiales que tendra que aprender cuando empiece el estudio de los equipos,
pero esos circuitos especiales no son sino variaciones de los tres circuitos elec-
trénicos bésicos.

Los tres circuitos electrénicos basicos son: circuitos rectificadores, circuitos
amplificadores y circuitos osciladores.

CIRCUITO RECTIFICADOR

Los circuitos rectificadores trans-
forman la corriente alterna en co-
rriente continua. Su empleo mas co- ol
min es en las fuentes de alimenta- A\ f_./,\ JAY
cion de equipos electrdénicos que ‘
toman corriente alterna de la linea L —
de canalizacién eléctrica y la trans-
forman en corriente continua nece-
garia para accionar los tubos eleciré-
nicos.

Los circuitos amplificadores toman CIRCUITO AMPLIFICADOR

pequefias variaciones de tensién y las
aumentan o amplifican convirtiéndo-
las en variaciones de tensién de ma-
yor magnitud. Los circuitos amplifica-
dores son los més empleados en equi-
pos electrénicos. Convierten débiles
sefiales, apenas perceptibles, en otras
potentes que pueden accionar unos
audifonos, un parlante o un osciloscopio.

CIRCUITO OSCILADOR
Los circuitos osciladores generan

i . —AWWWW—
tensiones de corriente alterna de cual- B+
quier frecuencia deseada. Los cir-

cuitos osciladores se emplean para
generar tensiones fe corriente alter-
na que llevan una sefial de radio de
un lugar a otro. También son amplia-

mente usados para probar otros cir-
cuitos electrénicos.

ARAAAA
YywyyY

INTRODUCCION A LA ELECTRONICA 13

Elementos usados en el equipo elecirénico

Ahora que usted ya sabe que existen solamente tres tipos bésicos de cir-
cuitos electrénicos (rectificadores, amplificadores y osciladores) con los que
tendra que tratar, seguramente le gustard saber algo sobre los elementos usados
en tales circuitos. En la actualidad hay solamente seis elementos corrientemente
usados en los circuitos electrénicos. Cinco de ellos ya le son conocidos: resis-
tencias, condensadores, bobinas, transformadores e interruptores. Hay solamente
un elemento adicional que muy pronto estudiara: el tubo de vacio.

Usted ve que entendiendo tres tipos bésicos de circuitos electrénicos y seis
tipos de elementos que forman parte de dichos circuitos, comprenderi todo lo
que necesita saber acerca de electrénica por el momento.

De elementos como (’St()S

se hacen los circuitos. ..

RESISTENCIA

)

(o

y.

INTERRUPTOR

TRANSFORMADOR
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Importancia de las fuentes de alimentacion

Todo lo que vive o realiza algin trabajo debe tener algo gque le sumi-
nistre energia, o sea una “fuente de alimentacién’. El sol proporciona la ener-
gia que permite a las plantas convertirse en alimento, y el alimento a su vez,
proporciona la energia que le permite a usted vivir y moverse, hablar, ca-
minar, pensar. En el reino de los mecanismos, el motor del viejo modelo “T"
suminisiraba la energia para mover el coche, del mismo modo que enormes
turbinas proporcionan hoy la energia para accionar generadores eléctricos.

Es obvio que no se usa la misma clase de energia de la misma inanera
en esos casos diferentes. Cada cosa, grande o pequefia, viva o no, debe tomar
su cnergia de una fuente primaria tal como el sol, un salto de agua o un
tomacorriente y transformarla en la clase especifica de energia que necesita.
En electrénica, pues, una “fuente de alimentacién” es un circuito o dispositivo
que transforma la energia eléctrica primaria en la clase y cantidad de corriente
alterna o continua que necesitan los diferentes tipos de circuitos electrénicos.

(e‘ I\:it .' ’,/\‘"A \

Todo necesita’su FUENTE DE ALIMENTACION
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Qué hace la fuente de alimentacidn

Vamos a referirnos a casos particulares y averiguar qué tiene que hacer
la fuente de alimentacién. Diferentes tipos de equipos electrénicos —ampli-
ficadores, osciladores, transmisores, receptores— contienen diferentes tipos de
circuitos de tubos de vacio a los que hay que suministrar determinados vol-
tajes de corriente alterna y continua para que puedan trabajar. Aunque hay
excepciones, esos diferentes circuitos de tubos de vacfo requieren aproxima-
damente 350 volts CC y 6.3 volts CA. Porqué se requieren precisamente estos
dos voltajes es algo que usted aprenderd cuando entre en el estudio de dichos
circuitos. Por ahora basta que sepa que la fuente de alimentacién de uso co-
rriente debe suministrar tales voltajes.

Cuando usted conecta un equipo electrénico a un tomacorriente, éste le
suministra 220 volis (117 en otros pafses) de CA. Eso no es lo que usted
quiere, ya que los circuitos de tubos de vacio necesitan generalmente 350 volts
CC y 6.3 volts CA. Cémo la fuente de alimentacién transforma el voltaje dis-
ponible en la linea en el voltaje de alta tensién CC (llamado voltaje “+ B” en
el trabajo electrénico) y en bajo voltaje de CA es el asunto principal de esta

seccion.

Yo soy una fue;:;\

alimentacion tipica y produzco
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Cémo trabaja la fuente de alimentacién — El transformador

Una fuente de alimentacién tipica consta de tres elementos principales: un
transformador, un rectificador y un filtro.

Usted ya conoce los transformadores por su estudio de electricidad bésica.
Un transformador es un aparato hecho con dos o més bobinas de alambre de-
vanadas sobre un ntdcleo de hierro. Los transformadores pueden tomar un vol-
taje de CA y elevarlo o disminuirlo segiin el niimero de espiras de alambre en
sus diferentes bobinados. He aquf unos pocos ejemplos de transformadores que
encontrard en las fuentes de alimentacién de equipos electrénicos.

TRANSFORMADORES
TIPICOS

En una fuente de alimenfacién tipica el transformador se conecta a los
220 volts CA de la linea a través de un fusible adecuado y un interruptor.
El transformador desarrolla tres voltajes de CA: un voltaje algo superior a
los 350 volts CA, 5 volts CA y 6.3 volts CA. La salida de voltaje 6.3 CA se
conecta directamente a los circuitos de tubos de vacfo. Los otros dos voltajes
se conectan al circuito rectificador, donde el voltaje de alta tensién de CA se
transforma en 350 volts CC, aproximadamente. Se necesitan méis de 350 volis
de CA para obtener 350 volts de CC debido a las pérdidas que ocurren en
€l proceso de cambiar la CA por CC, por eso hay que empezar con un voltaje
més elevado que el que se desea obtener.

Mas de 350 volis de Al rectificador
CA al rectificador para ser
{ransformados en

T — .
aproximadamente

5 volis
g CA al 350 volts CC
rectificador (+ B)
L SRR i

—_—m e

6.3 volts CA a

los tubos de vacio
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Cémo trabaje la fuente de alimentacién — El rectificador

Hasta ahora usted ha aprendido que el trabajo de una fuente de alimen-
tacion tipica consiste en tomar 220 volits CA de la linea de canalizacién eléc-
trica y entregar aproximadamente 350 volts CC y 6.3 volts CA, Ha apren-
dido que los componentes principales de la fuente de alimentacién son un
transformador, un rectificador vy un circuito de filtro. Y usted se ha enterado
de la misién del transformador.

El trabajo del rectificador consiste en transformar el alto voltaje de CA que
viene del transformador, en alto voltaje de CC. Los 5 wolts de CA procedentes
del transformador se usan para calentar el tubo rectificador, cuando tal clase
de rectificador es el utilizado. Se elimina el bobinado de 5 volts CA en el
transformador, cuando no se necesita para el trabajo del rectificador.

La tarea de transformar alto voltaje de CA en alto voltaje de CC, es dificil.
Todo lo que puede hacer el rectificador es transformar la CA en CC pulsatoria,
de esta manera:

RECTIFICACILON BDBE MEDIA - ONDBHR

Observe gue la salida de CC no estd formada por un voltaje constante, ;
que se eleva y cae al ritmo del voltaje de CA de entrada. Cuando solamen
se permite pasar a través del rectificador a los semiciclos positivos del voltaje
de entrada, y los semiciclos negativos no pueden pasar en absoluto, el proc
recibe el nombre de “rectificacién de media onda”.

Cuando los semiciclos negativos del voltaje de entrada pasan a través d
rectificador y los semiciclos negativos se transforman en semiciclos positivos,

nrAanacsa aa Namia ffoaadiflacalle Aa a3 o _3_a_m
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Cémo trabaja la fuente de alimentacién — El rectificador (continuacién)

Los rectificadores que usted estudiard en esta seccién serdn los metalicos
secos o los tubos rectificadores de vacio. Cualquiera de esos rectificadores pue-
den ser del tipo de media onda o de onda completa. Los rectificadores de tubo
de vacio necesitan que el transformador tenga un bobinado de baja tensién
de CA que suministra al tubo rectificador el voltaje de calefaccién. Los recti-
ficadores secos metalicos no necesitan este bobinado.

RECTIFICACION DE MEDIA ONDA

o AWAWA

RECTI -
FICADOR | == & ===
=2 saupA §

= ENmADAﬁ

P —% — & ——

RECTIFICACION DE ONDA COMPLETA
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Cémo trabaja la fuente de alimentacion — El filtro

uf ed ha aprendido que la misién de una fuente de alimentacién
tip?caa“:o:c:isteusetn tomarplos 220 (o 117) volts de CA de la linea y entregar
aproximadamente 350 volts de CC y 6.3 volis de (;'.A. Us.ted ha aprendido
que los componentes principales de una fuente de alimentacién son un tra}nts-
formador, un rectificador y un circuito de filtro. Usted ha aprendido el objeto
del transformador y del rectificador y ahora estd preparado para aprender lo
relativo al filtro.

i ifi tensién pulsatoria de CC.

Usted sabe que la salida del rectificador es una :

Lo que usted quiere es una tensién constante de 350 volts, con tan poca pulsa
cién como sea posible.

<«+—Tension de salida

»

Pero el rectificador le da...

g HALD. sy 0N E

El trabajo del circuito de filtro es suavizar las pulsz.aciones de 1ai seﬂula de
rectificador y entregar una tensién con muy poca o ninguna ondu ;jclzéon. ‘. ‘.-
circuitos de filtro son de varias formas, pero t‘odos los t_::rcmtos de ro estém
constitufdos por variadas combinaciones de inductancias : condensac!ores:.t
resistencias y condensadores. Usted aprenderé_ cémo trabz_u-an esos circui
de filtro para suavizar las pulsaciones de la sa'hda del r‘ectmcador tan pron
como se haya familiarizado con algunos circuitos rectificadores.

+ CIRCUITO | <
DE FILTRO

+ CIRCUITO | o —~—~——
LYt Vol E FILTRO _—
oy mp | P oy

Poii: 1ot} yuelc) ENTRADA == SALIDA ENTRADA == SALIDA ENTRADA —

TIPICOS
ST

SALIDA ENTRADA

—— SALIDA

T 8T
SALI[]A ENTRADA SALIL

s i
R

ENTRADA
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Reguladores de tensién

Una fuente de alimentacién tipica esti formada por un transformador, un
rectificador y un circuito de filtro. Esto es todo lo que se necesita para obtener
el alto voltaje de CC y el bajo voltaje de CA necesario para accionar varios
tipos de circuifos electrénicos. Sin embargo, cuando se extrae corriente de
los terminales de alto voltaje de CC de una fuente de alimentacién, el voltaje
cae. Esto es debido a la resistencia interna de la fuente de alimentacién. No
es raro que la salida de 350 volts de CC caiga a 300 volts cuando la corriente
obtenida se eleve de 0.05 amp. a 0.100 amp. Esta caida de tensién no tiene
importancia para muchos tipos de circuitos electrénicos y funcionarin perfec-
tamente a pesar de ella. Sin embargo, hay algunos tipos de circuitos electré-
nicos que no pueden trabajar correctamente si la tensién varia més de dos
o tres volts. Estos tipos de circuitos requieren la adicién de un ecircuito regu-
lador de tensién a la fuente de alimentacién. Cuando una fuente de alimen-
tacién tiene circuito regulador de tensién, tinicamente aquellos circuitos que
requieren una tensién constante se conectan al regulador de tensién — los otros

circuitos se conectan generalmente a los terminales de voltaje de CC no re-
gulado.

El elemento bésico de todos los circuitos reguladores de tensién es el tubo
regulador, conocido cominmente como tubo “VR”. Estos tubos estdn hechos
de tal manera que mantendrin la tensién de CC a un valor determinado, a
pesar de las variaciones de corriente. Los tubos “VR” estdn construidos para
mantener la tensién a los valores de 59, 75, 90, 108 y 153 volts de CC. Utili-

zando diversas combinaciones de estos tubos, usted puede obtener una tensién
constante practicamente de cualquier valor que necesite.
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Porqué hay diferentes clases de fuentes de alimentacién

Usted sabe que la mayoria de las fuentes de alimentacién est4an formadas por
transformadores, rectificadores, circuitos de filtro y algunas veces reguladores
de tensién. Usted puede obtener casi cualquier clase de fuente de alimentacién
combinando entre s{ esos elementos de varias maneras. Naturalmente, algunas
veces usted tendra que emplear tubos rectificadores grandes y transformadores
grandes; otras veces deberd utilizar elementos sub-miniatura; pero, grandes o
pequefios, todos los circuitos contendrén los mismos componentes.

&)

DIVERSAS
COMBINACIONES
Todas las

fuentes de
alimentacion...

Sean grandes
0 pequenas
utilizan circuitos
normales
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Porqué hay diferentes tipos de fuentes de alimentacién (continuacion)

Ahora usted querra saber porqué hay diferentes tipos de fuentes de alimen-
tacion empleadas en diferentes equipos. Después de todo, la funcién principal
que desempefian no es més que transformar -CA en CC.

FUENTE DE
ALIMEN-
TACION

La razéon de porqué se necesitan diferentes tipos de fuentes de alimen-
tacion es sencilla. Una fuente de alimentacién que usted pueda construir em-
pezard a echar humo si usted obtiene de ella mucho méis de 150 ma. de
corriente del suministro de alta tensién de CC.

Algunos tipos de transmisores necesitan hasta 5.000 o 10.000 ma. de sus
fuentes de alimentacién. Algunos circuitos especiales para osciloscopios pueden
necesitar una salida de CC de 10.000 volts o mas.
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Porqué hay diferentes tipos de fuentes de alimentacién (continuacién)

Algunos circuitos especiales de radar necesitan fuentes de alimentacién con
una regulacién de tensién particularmente buena. Esto significa que la tensién
de CC entregada por la fuente de alimentacién no debe variar méas de uno o
dos volts aunque varie la corriente.

Algunas veces se necesitan fuentes de alimentacién que deben entregar ten-
siones negativas de CC en lugar de tensiones positivas de CC. Otras veces se
necesitan fuentes de alimentacién que deben suministrar varias tensiones posi-
tivas y varias tensiones negativas de CC. A veces se requiere una ausencia
casi absoluta de ondulacién (zumbido), etc.

Por esto, usted puede comprender que son muchas las funciones que pueden
desempefiar las fuentes de alimentacién.

;Se necesitan fuentes

Q de alimentacion!
ALTO VOLTAJE .

CORRIENTE INTENSA

ZUMBIDO EXTREMADAMENTE BAJO

REGULACION DE VOLTAJE
ESPECIALMENTE BUENA

VOLTAJE VARIABLE

POSITIVAS Y NEGATIVAS
1gS OCUP
&% TIPICAS
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Transformacién de la CA en CC

Casi toda la energfa eléctrica se distribuye mediante lineas de CA y la mayor
parte de los equipos electrénicos contienen fuentes de alimentacién que transfor-
man el voltaje de CA de la linea de energia eléctrica en las tensiones de CC y CA
qgue necesita el equipo. Transformar la tensién de CA de la linea de energia
eléctrica es relativamente ficil. Se emplea un transformador, para elevar o
rebajar el voltaje de la linea, obteniendo asf los voltajes de CA que se necesiten.

LOS TRANSFORMADORES DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION

ELEVAN O REDUCEN EL VOLTAJE SEGUN SEA NECESARIO

secundarlo para elevar el voltaje

ELEVADOR

|REDI.'ICTORl
Linea de CA secundario para bajar el voliaje

Para obtener las tensiones de CC que se necesiten, el voltaje de CA de la
linea debe transformarse en CC. Esta transformacién de la CA en CC se llama
“rectificacién”. Los aparatos que cambian la CA en CC se llaman “rectifica-
dores” y los circuitos utilizados para convertir la CA en CC se llaman “cir-
cuitos rectificadores.

Los rectificadores son dispositivos que permiten circular a la corriente en
un sentido solamente, actuando como un conductor para el paso de corriente
€n un sentido y como aislador en sentido contrario. Asf, cuando se coloca un
rectificador en un circuito de CA, cada semiciclo de voltaje de CA hace circular
a la corriente en el sentido para el cual es conductor. Y cuando los semiciclos
opuestos quieren forzar a la corriente en el circuito en el sentido para el cual
el rectificador actiia como un aislador, no podrd pasar corriente en tales semi-
ciclos. En consecuencia, la circulacién de corriente en un circuito rectificador

sencillo es CC pulsatoria (semiciclos alternados de CA) en vez de una CC
constante,

CX cc
TIFICADORES
y NSFORMRN CIRCUITO
trada | RECTIFICADOR *—M—
DE MEDIA ONDA Salida

UN EsEEondtlcEérDE:Run sentidaﬁ E—.ﬁ
P

aislador en sentido contrario
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Rectificadores metdlicos secos

Cuando ciertos materiales se unen bajo presién, la combinacién actia como
un rectificador al ofrecer poca resistencia al paso de la corriente en un
sentido y muy alta resistencia a la circulacién de la corriente en sentido
contrario. Esta accién se debe a las propiedades quimicas de los materiales
combinados. Las combinaciones generalmente usadas como rectificadores son
cobre y 6xido de cobre, o selenio y hierro. Los rectificadores metalicos secos
se construyen con discos cuyas dimensiones varian desde unos cinco milimetros
hasta més de 150 milimetros de didmetro. Los rectificadores cobre-6xido de
cobre consisten en discos de cobre, una de cuyas caras estd recubierta por una
capa de 6xido de cobre, mientras que los rectificadores  de selenio estdn forma-
dos por discos de hierro recubiertos por una de sus caras con una capa de
selenio.

RECTIFICADORES
METALICOS SECOS

o Hierro

Capa de 6xido — ~— Cﬂl;amde

de cobre = - selenio
RECTIFICADOR DE [ = RECTIFICADOR B
OXIDO DE COBRE RS DE SELENIO §

Los elementos de los rectificadores metalicos 8ecos (un elemento es un sol
disco) se construyen generalmente bajo la forma de arandelas que se juntal
mediante un perno en la combinacién deseada en serie o paralelo para form:
una unidad rectificadora. El simbolo que se ve més abajo se emplea para e
presentar cualquier tipo de rectificador metélico seco. Como estos rectificador
se idearon antes de que la teoria electrénica se empleara para determinar |
sentido de circulacién de la corriente, las flechas sefialan como sentido convel
cional de la corriente eléctrica el sentido opuesto a la circulacién de la corrien
electrénica. Asi, pues, la flecha sefiala el sentido contrario a la circulacién |
corriente tal como se acostumbra en electrénica. 1

SIMBOLO DEL RECTIFICADOR METALICO SECO

LA CORRIENTE ELECTRONICA circula en

- Unidgq
~ Que p
M" resulta practico agrupar
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Rectificadores metdlicos secos (continuacion)

Cada elemento de rectificador metalico seco resistira solamente unos pocos
volts a través de sus terminales, pero agrupando varios elemeéntos en serie el
voltaje queda  proporcionalmente aumentado. Del mismo modo, cada elemento
puede soportar solamente una cantidad limitada de corriente. Cuando se nece-
sita mas corriente, se agrupan en paralelo varias series de elementos hasta
permitir la cantidad de corriente deseada.

El agrupamiento en serie aumenta el

VOLTAJE DE TRABAJO del rectificador metdlico seco

Elemenio reciificador

Separador metdalico

SIMBOLO

CONJUNTO DE DISCOS

La conexion en paralelo aumenta la
INTENSIDAD de CORRIENTE

CONECTANDO ELEMENTOS

AUMENTANDO LA EN PARALELO

SUPERFICIE
e~ PARALELO
tlijual‘ectlfmac:l:cnres metalicos secos son muy robustos y pricticamente de vida

92 si 1o se abusa de ellos. A
» 8¢ emplean generalmente

causa del bajo voltaje permitido por cada
para bajos voltajes (130 volts o menos) ya
demasiados elementos en serie. Mediante la
puél;ralelo 0 aumentando el_diémetro de los discos, la intensidad de
By lae aumen.tarse hasta varios amperes, por lo gue se usa frecuen-

S aplicaciones que requieren bajo voltaje y gran intensidad de

e, Se 212 . = =
Wt(m;:l::zi? lilﬂdardfes muy pequefias para medir voliajes de CA me-

6n en
ente
nte
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Rectificadores metdlicos secos (continuacién)

Los rectificadores de selenio se utilizan en fuentes de alimentacién, mientras
los rectificadores de 6xido de cobre son usados en aplicaciones especiales tales
como rectificadores para instrumentos de medida. Un rectificador tipico de
selenio tal como los usados en fuentes de alimentacién se representa més abajo.
Esté calculado para 130 volts CA y puede suministrar un méximo de 100 ma. CC.
El terminal sefialado + indica la polaridad del rectificador y sirve para la
identificacién de los conductores al conectar el rectificador a un circuito. El
terminal positivo se identifica a veces mediante un punto rojo y el terminal
negativo mediante un punto amarillo.

Punto identificador
Discos rectificadores

Sefial de polaridad
del terminal

Placas radiadoras

Un rectificador perfecto no deberia ofrecer resistencia al paso de la |
rriente un sentido presentando resistencia infinita en sentido contrario, P!
tal rectificador es solamente teérico. Los rectificadores usados en la
para las fuentes de alimentacién tienen poca resistencia en un sentido y 1!
elevada resistencia en sentido contrario. En los rectificadores metélicos
estas resistencias pueden medirse con el 6hmetro.

Para probar un rectificador de selenio se mide la resistencia entre sus
nales en un sentido y luego se invierten las conexiones del 6hmet§'o

ST pESESR AR T B S e T PR S T SRR

. @ tierra
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El circuito rectificador de media onda

El circuito basico del rectificador de media onda consiste en un rectificador
cone ‘ado en serie entre la fuente de tensién de CA ¥y la resistencia de carga
del & uito. El rectificador permite circular a la corriente solamente durante
los semiciclos positivos de la tensién de CA aplicada ¥ la corriente en el cir-
cuito es por lo tanto CC pulsatoria. En el circuito ilustrado, el voltaje de linea
aplicado es 117 volis, 50 ciclos y la corriente circula solamente durante la mitad
de cada ciclo. En este caso, la circulacién de corriente a través del circuito
se efectia a impulsos al ritmo de 50 impulsos por segundo. En realidad, hay
una ligera circulacién de corriente en sentido contrario durante los semiciclos
negativos, pero es tan pequefia que puede considerarse cero.

Este sencillo circuito representado es el circuito bésico utilizado para frans-
formar CA en CC. Conectado tal como se representa, la tensién de CC entre
los extremos de la resistencia de carga, es positiva en el extremo conectado
al rectificador y negativa en el otro extremo. El terminal negativo de la re-
sistencia de carga se conecta generalmente a tierra en una fuente de alimentacién.

CIRCUITO RECTIFICADOR DE
MEDIA ONDA

. P;ra invertir la polaridad de la tensién de CC obtenida, se invierte el recti-
s e:tr' Esto' permite circular a la corriente solamente durante los semicielos
S 08 haciendo 1a comparacién con el circuito anterior. Este circuito se usa

2 obtener una tensién negativa de CC respecto a masa. El extremo puesto
. de la resistencia de carga es positivo.

INVIRTIENDO LA POLARIDAD DEL
VOLTAJE DE SALIDA

Observe que el
rectificador se
ha invertido
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Repaso

RECTIFICACION — Cuando un dispositi-
vo llamado rectificador se coloca en serie
con un circuito de CA, permite a la co-
rriente circular solamente en un sentido,
transformando la tensién aplicada de CA
en tensién pulsatoria de CC. Rectificacion
es la transformacién de CA en CC.

RECTIFICADORES METALICOS SECOS
— Rectificador que consiste en dos subs-
tancias metéalicas diferentes prensadas jun-
tas, que permiten circular la corriente en
un sentido solamente. Cobre-6xido de cobre
y selenio-hierro son las combinaciones co-
rrientemente usadas para construir rectifi-
cadores metdlicos secos.

x

CIRCUITO RECTIFICADOR DE MEDIA
ONDA — Rectificador conectado en serie
entre una fuente de tensién de CA y la
resistencia de carga de un circuito. El rec-
tificador transforma la tensién de entrada
de CA en una tensién de salida de CC a
través de la resistencia de carga.

FORMAS DE ONDA DE LOS CIRCUI-
TOS RECTIFICADORES —Si la tensién

aplicada es una onda senoidal de CA, la
onda de salida esta formada por semiciclos
de la tensién de CA de entrada. La forma
de onda de salida es una tensién pulsato-
ria de CC.
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CIRCUITO
CA RECTIFICADOR CC
DE MEDIA
N AN

Hierro-selenio

Cobre-oxido

\

117V
50 ™~
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Tubos de vacio

I_;os rectificadores metalicos secos se emplean en muchas fuentes i -
tacién para transformar CA en CC pero tienen un limite en cuantod:ea:gfr;:?e
al voltaje e intensidad de corriente. Normalmente no estin previstos para vol-
tajes superiores a los 130 volts CA. Unidades de bajo voltaje construidas para
10 volts o menos tienen gran capacidad de corriente, més de un ampere
mientras que la capacidad de corriente de las unidades para maés alto voltajé
es mucho menor de un ampere.

A causa de las limitaciones de voltaje v corriente de los rectificadores metés-
licos secos, se usa frecuentemente otro tipo de rectificador en las fuentes de
alimgntacxén: el tubo de vacfo diodo. Como rectificador, el diodo trabaja de
la misma manera que el rectificador metélico seco, comportdndose como un
buen cond_uctor de la corriente en un sentido y como aislador en el opuesto
}?’_.(1i ;im«t:lo tiene también otros usos en electrénica, de los cuales se hablara més:
adelante.

Los TUBOS de VACIO st usaN como
RECTIFICADORES
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El descubrimiento del diodo

El principio en que se basa el diodo fue descubierto hace unos 70 afios
—antes que se supiera nada de los electrones.

Tomés Edison estaba trabajando en un experimento con ldmparas incandes-
centes en las cuales utilizaba un filamento de carbén. Los filamentos que em-
pleaba se rompian muy facilmente ya que estaban formados por delgados hilos
o filamentos de carbdn.

CUANDO PASA CORRIENTE
4 POR EL FILAMENTO. ALCANZA
LA TEMPERATURA DEL ROJO-
BLANCO Y RADIA LUZ.

En un esfuerzo para alargar la vida de sus ampollas luminosas, Edison cons
truyé un soporte de metal que conectd al fragil filamento mediante partes ais
ladoras. Por alguna razén desconocida, conecté el soporte metélico al born
positivo de una baterfa y el filamento al borne negativo. Sorprendido, obser¥

que circulaba corriente.

g SECCIONES
g AISLADORAS

 EL INSTRUMENTO
INDICA QUE PASA,

Como nada se sabia acerca de los electrones, Edison no pudo darse
de la importancia de su descubrimiento y pasaron 21 afios antes de que FleH
cientifico britdnico, comprendiera el significado de ese flujo de eleclr®
Como observé que la corriente sélo podia circular en un sentido, FIef
llamé “vélvula” a su tubo de vacio. Efectivamente, los tubos de vacio tO¢
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Como trabaja el diodo

. El diodp es parecido al juego de baseball en el cual el control tiene mucha
importancia. Hay que comprender como el diodo controla el paso de corriente
para saber porqué el diodo trabaja como rectificador.

Los elementos del tubo de vacio que controlan directamente el paso de co-
rriente se llaman electrodos. Un elemento calentado que desprende electrones
sé llama cédtodo. La placa es un elemento cilindrico que rodea al catodo y que
atrae los elecirones cuando esta cargada positivamente., El cédtodo estd calen-
tado por un filamento llamado calefactor, que no se considera como un elemento
tyJ: (é:gong contirol: lditrectamente el flujo de corriente del cétodo a la placa.

e vacio del tipo representado se i
e cétodlza 2 ul:1 baeriiy llama diodo porque tiene solamente

S d .
‘:ui';lpimclh. que el filamento se queme, la extraccién del aire del
de electrg pide la interferencia de las moléculas del aire con la co-
el nes del cétodo a la placa. A veces el aire se sustituve por un

fran
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Emisién electronica
El requisito bésico de un diodo es que debe contener un manantial de elec-
trones que puedan moverse libremente los cuales puedan utilizarse para pro-
porcionarnos un flujo de corriente. Por supuesto, los electrones se encuentran
en cualquier d4tomo de cualquier substancia, pero necesitamos, sin embargo,
un método de desprenderlos de ella para que puedan moverse libremente.

En el experimento de Edison el intenso calor del filamento realizé la
estratagema y se emplea precisamente el calor en casi todos los tubos de vacio
que usted vera. Liberar electrones de una substancia mediante el calor se
llama ‘‘emision termoiénica”.

En el grabado, usted observard que el citodo es un cilindro o manguito que
rodea, pero no toca, al filamento. El filamento esti calentado por la corriente
que lo atraviesa y el catodo se calienta a causa de su proximidad con el fila=
mento.

ELECTRON —=Q~__
—

o{,—
CATODO i 4
o=
EMISION
TERMOIONICA o
\ o

Esta disposicién de elementos se conoce con el nombre de catodo de
tamiento indirecto.

Algunos tubos, tales como la vélvula de Fleming o el rectificador tipo |
tienen lo que se llama cédtodo de calentamiento directo, lo que significa €
no existe manguito alrededor del filamento y es el mismo filamento el emi
de electrones. g

CATODO

FILAMENTO

CALENTAMIENTO DIRECTO CALENTAMIENTO INDIRECTC

Como pueden emitir mayor cantidad de electrones que los de calental
to indirecto, los catodos de calentamiento directo se emplean en tubos de
proyectados para fuentes de alimentacién que suministran corrientes int
Los catodos de calentamiento indirecto se usan més frecuentemente en &t
de alimentacién para corrientes débiles. Teniendo el calefactor (fi
¥ el emisor de electrones (cétqdo) _sepa;qd_os_, el tubo de calentamiento
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Emisién electrénica (continuacidn)

Si el cétodo y el filamento estuviesen solos en la ampolla de cristal, los elec-
trones emitidos formarfan una nube llamada “carga espacial” alrededor del
catodo. Como los mismos electrones, la carga espacial est cargada negativa-
mente y por lo tanto tiende a repeler otros electrones e impedir que mayor
numero de ellos sean emitidos por el catodo. Después de un instante, se alcan-
zara el equilibrio entre la tendencia del cétodo a emitir electrones y la de la
carga espacial de rechazarlos.

MAS
CARGA ESPACIAL

BAJO VOLTAJE
DE FILAMENTO

|

Wmﬂ

;—-—‘-_-_‘—_——_.

=—————— ——
?‘1‘—‘%— ALTO VOLTAIE
% DE FILAMENTO g
—— gt e T

Para a‘altximlemm- la emisién de electrones, usted tendria que elevar la tem-
chaia ‘13 catodo aumentando la corriente de filamento. Si, por el contrario,
'electm: temperatura del citodo, la carga espacial forzard a algunos de
ja - €S a volver a entrar en el c4todo, disminuyendo la emisién. El
e calefactor de un tubo es fiin ardinariamente TNiversne tinae de
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Cémo circula la corriente en un diodo

Cuando se coloca una placa cargada positivamente alrededor del catodo,
los elecfrones de la carga espacial son afraidos. El ntimero de electrones que
fluye hacia la placa depende de la diferencia de potencial entre la placa y

el catodo.

Cuando la placa es mds negativae
con respecto al catodo, no circula
corriente del cdtodo a la placa por-
que la placa negativa repele los
electrones. La corriente no puede
circular de la placa al catodo, ya
que la placa no emite electrones.

Cuando la placa y el cédtodo es-
tdn al mismo potencial, 1la placa ni
atrae ni repele electrones — la co-
rriente es todavia cero.

Tan pronto como la placa pasa a
ser positiva respecto al citodo, em-
pezard a circular corriente de la
carga espacial.

Si se duplica la tensién de pla-
ca, la corriente que circula también
se duplica. Esta es la forma en
que normalmente trabaja el diodo.
En cuanto la placa es positiva res-
pecto al cdtodo, cualquier variacidn
de la tensién de placa determina
una variacién proporcional en la
corriente de placa.

— placa

Carga Placa
espacial

Catodo

de voltaje de

Suministro
de voltaje de
placa

5 “Mento
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Cémo circula la corriente en un diodo (continuacién)

Ahora que la placa es muy positiva
respecto al catodo, el miliamperimetro
indica que estd circulando una corriente
muy intensa. La placa estd atrayendo a
los electrones tan ripidamente como el
catodo puede emitirlos.

En este punto, un incremento mayor
de la tensién de placa no trae como con-
secuencia un aumento de corriente. La
corriente no aumenta porque el catodo
esta emitiendo todos los electrones que
puede. No es normal operar el diodo a
una tensién de placa tan elevada que las
variaciones de tensién de placa no pro-
duzcan variacién en la corriente de placa.

Si ahora aumentamos el voltaje de fi-
lamento por encima de su valor normal,
Permitimos al citodo emitir més electro-
hes, y con la misma tensién de placa que
antes, observamos que circula mayor co-
Iriente de placa.

Si hubiéramos reducido el voltaje de
B porc.’ la corriente hubiera disminui-
; rque el citodo no podria emitir
* Clectrones como antes. En la prac-
voltaje del filamento no se va-
Vari&}ciones de la corriente de
efectian variando la tensién de
. g“mo ¥a se ha descrito. Sin
-cie@ués que un tubo ha sido
clerto tiempo, la emisién caté-

: :‘3 f.,l_ resultado es el mismo

Suministro de
voltaje
de placa

——[ifejept

il

—

- Suministro de
voltaje
de placa

A tfafp|s o,

II'I

roellelE,

¥l
£ &
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El tubo rectificador

El proceso de transformar la CA en CC se llama “rectificacién'. Para cam-
biar la CA en CC se debe emplear un dispositivo que permita circular a la
corriente en un sentido solamente. Un diodo es uno de tales dispositivos, ya
que permite ecircular a la corriente solamente del citodo a la placa. La co-
rriente no circula de la placa al citodo porque la placa no estd caliente y en
consecuencia no emite electrones. Como la placa no emite electrones, pero
cuando sea positiva atraerd electrones de la carga espacial formada por el
catodo, el diodo es conductor solamente desde el catodo hacia la placa, pero
no desde la placa hacia el catodo.

Cualquier diodo rectificard CA en CC, pero algunos estdn especialmente
disefiados para ser utilizados en fuentes de alimentacién Y a esos se les llama
tubos rectificadores. Un tubo rectificador tipico con su simbolo esquemético
se representa mas abajo. Es un doble diodo (dos diodos en la misma ampolla
de vidrio) y tiene catodo de calentamiento directo. Un filamento que al mismao

tiempo hace de catodo estd suspendido dentro de cada placa metalica y los

dos filamentos estdn internamente conectados en serie. o

ENVOLTURA
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El tubo rectificador (continuacién)

Algunos tubos rectificadores tienen catodos de calentamiento indirecto. Mas
abajo se representa un tubo tipico de esta clase. Los diferentes tipos de tubos
de vacfo se identifican mediante un sistema de numeracidn, que usted encon-
trara més adelante, que indica determinadas caracteristicas del tubo. El rec-
tificador representado en la pagina anterior es tipo 80 y el representado més
abajo es un 117Z6-GT.

TUBD RECTIFICADOR CON
Catodo de Calentamiento Indirecto

Catodo

Filamento

Los tubos de vacio se construyen con una base de enchufe que se adapta a
un zécalo. El zécalo esta conectado de manera permanente al circuito y el
tubo se puede sacar ¥y cambiar con facilidad. Los tubos de vacio tienen una
vida reIati‘tamente corta en comparacién con la de otros componentes utiliza-
dos_en. equipos electrénicos, por lo que es necesaria su facilidad de recambio.

Si bien se emplean muchos tipos especiales de zécalos; la mayor parte de

o

© Cinco 0o
patilas

o0

Miniatura

T ambal
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El tubo rectificador (continuacion)

En un tubo de calefaccién indi-
recta, el catodo y el filamento son
elementos separados y estidn conec-
tados a circuitos separados. En un
tubo de calentamiento directo, el
filamento reemplaza los dos ele-
mentos y estd conectado a dos cir-
cuitos. Los conductores de fila-
mento estdn conectados a un bajo
voltaje de unos 5 volts que calienta
al filamento y provoca la emisién
termoidénica. Ademé&s, uno de los
conductores del filamento se conec-
ta al circuito al que se conectaria
el catodo si el tubo fuese de calen-
tamiento indirecto.

CIRCUITO

CALENTAMIENTO
DIRECTO

Hay dos sistemas diferentes de utilizar un tubo rectificador que tengg dos
placas y un filamento. Si las dos placas se conectan juntas, el tubo actia lo

mismo que un diodo porque, en realidad, lo unico que usted ha hecho
aumentar la superficie de la placa.

El otro sistema es conectar separadamerte las placas a diferentes partes
del circuito. De esta manera las placas no estardn al mismo potencial y el
efecto es idéntico a usar dos diodos separados con los cadtodos (o filamentos)
conectados juntos. De cualquier manera que se haga la conexién, sélo habré
circulacién de corrienfe a través de la placa cuyo potencial sea positivo ress
pecto al del filamento.

DOS PLACAS CONECTADAS DOS PLACAS CONECTADAS

JUNTAS POR SEPARADO
o o)
s
A1
alimem:cién ™
de voltaje
o  § de e X
X filamento X
TRABAJAN COMO... TRABAJAN COMO...
] M 0.
‘ _— ‘
é
> Ti ]
© x O XX 0
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Circuito rectificador de media onda con tubo de vacio

El tubo rectificador diodo puede usarse en un circuito rectificador de media
onda en lugar del.rgctlﬁcador de selenio si se dispone de una fuente de ten-
sion capaz de sur.mmstrar la corriente de filamento que necesita el tubo recti-

de la tensién de salida de CC queda invertida.

QIRCUITOS

RH,HHBAMRES LVoltaie de filamento o calefactor
gt TUB0 Ot VACIO

Linea
de CA
Circulacién de corrients
e ——————

El circuito de filamento del tubo rectificador necesita una fuente adicio-
nal c’le voltaje de filamento que no necesita el rectificador de selenio — por lo
dem.ag el funcionamiento del circuito es idéntico al del circuito bésico del
rectificador metélico seco. Los filamentos del tubo rectificador requieren va-
lores determinados en volts Y en amperes, por lo tanto el filamento debe
coneqtarse a una fuente capaz de suministrar aquellos volts y amperes. Los
vollajes de filamento o calefactor se obtienen normalmente de un tra;msfor-
mador {-eductor o0 mediante una resistencia en serie para hacer caer el voltaje
de la Ime_a al valor adecuado. Los tubos que tienen calefactores calculados
Ppara !a misma corriente se conectan a veces en serie a través de la linea de
energia de CA. Algunocs calefactores de tubos rectificadores estdn hechos para
117 volts y pueden conectarse directamente a las lineas de CA de aquel voltaje.

CIRCUITOS DE FILAMENTO
0 CALEFACTOR

de CA de
117 volts
]

1

de CA de
117 volts

R
Hesijs i :
tencia de caida en serie
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Conexiones de los circuitos con tubos al vacio

En los esquemas de circuitos electrénicos, los tubos de vacio, al igual que
los deméas elementos, se representan por simbolos. Usualmente el simbolo
indica solamente la conexién del elemento del tubo a las diversas partes del
circuito. Para conectar el z6calo es necesario remitirse a un manual de tubos
(manual de valvulas) que indica los numeros de las patitas correspondientes
a cada elemento del tubo. En el dibujo que sigue, se ve un esquema del que
forma parte un tubo 117Z6-GT con las placas y catodos unidos para formar
un solo diodo. Se representa luego el diagrama de la base tal como se en-
cuentra en un manual de valvulas v las conexiones reales del zécalo.

‘CONEXIONES DEL ZOCALO PARA EL TUBO 117Z6-GT

Linea

de CA de
117 volts
. B
Diagrama de la base _ | Conexiones reales
sequn el manual del zécalo

Al punto A

Al punto B

Hay amplia variacién en el método de representar el tubo de vacio en Ul
esquema, indicindose algunas veces lps niimeros de las patitas que correspof
den a sus elementos.

ALGUNOS METODOS USADOS PARA REPRESENTAR TUBOS DE
VACIO EN LOS CIRCUITOS
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El diodo de atmdsfera gaseosa

Usted ya ha estudiado dos clases de dispositivos rectificadores — el diodo de
alto vacio y el rectificador metalico seco. Se le ha ensefiado que el rectifi-
cador metélico seco podria usarse en el mismo circuito que el diodo ¥ trabajar
de la misma manera. Ahora usted va a familiarizarse con un tercer tipo de
dispositivo rectificador que se usa en circuitos similares y trabaja en forma
muy parecida.

No todos los diodos son tubos de vacio. En algunos, todo el aire es extraido
de la ampolla, pero antes de cerrarla, se deja entrar una pequefia cantidad
de gas quimicamente inerte. Asi pues, en lugar de alto vacio el tubo tendra
una pequefia presién de gas en su interior. Existe un tubo gaseoso que tiene
dentro de €l una pequefia cantidad de mercurio que se vaporiza a causa de la
baja presién que lo rodea. El vapor de mercurio acttia de la misma manera
que un gas inerte tal como el neén o el argén.

El simbolo representativu del tubo gaseoso o de vapor de mercurio difiere
del simbolo del tubo de alto vacio tinicamente en un punto que indica la pre-
sencia del gas. Siempre que usted vea aquel punto en el simbolo de un tubo,
sabra que se trata de un tubo de tipo gaseoso.

DIODO =
convencional de = ———=

ALTO VACIO

_—————
—_— ————
_—
_—
——
—
—

DIODO
DE ATMOSFERA GASEOSA

Observe el punto

oo, Puede ver

un tubo gaseoso tiene el mismo tipo bésico
que el diodo normal. Muchos tubos gaseosos
directo similares a log del tipo 80, diodo rec-

Ia micidn Aal rdtada as Ta eafmea- . 1__ 3__

en el dibujo,
;nto calefactor y catodo

a 0S de calentamiento
¢ alto vacfo. Ademéas.




46 RECTIFICADORES DE MEDIA ONDA — TIPO A TUBO DE vacio

El diodo de atmdsfera gaseosa ( continuacién)

Un diodo actlia precisamente como una resistencia comiin mientras el tubo
conduce corriente. Ello es un inconveniente. Veamos porqué.

Cuando usted saca poca corriente de una fuente de alimentacién gue tiene
un rectificador de alto vacio, hay solamente una pequefia caida de tensién a
través del diodo. En consecuencia, el voltaje +B es muy alto. En cambio,
cuando se saca mucha corriente de la fuente de alimentacién, la caida a través
del tubo llega a ser muy grande y el voltaje +B cae a un bajo valor. Por
esta razén, una fuente de alimentacién que utiliza un diodo de alto vacio no
tiene buena regulacién. Regulacién es la medida de la constancia en el voltaje
de salida que puede mantener una fuente de alimentacién cuando la corriente
varia desde cero hasta un valor dado. A causa de su pobre regulacién, lo
rectificadores de alto vacio no se emplean en fuentes de alimentacién que
deban suministrar corrientes intensas.

CUANDO LA

CORRIENTE

DE CARGA
AUMENTA...

EL
VOLTAJE
DE SALIDA

(+B)
BISMINUYE

1%

~
)

[

ST S [

S

UNA FUENTE DE ALIMENTACION QUE UTILIZA

DIODO DE ALTO VACIO

RECTIFICADORES DE MEDIA ONDA - TIPO A TUBO DE VACIO 47

El diodo de atmdsfera gaseosa (continuacién)

En un diodo gaseoso, los electrones circulan del citodo a la placa como en
cualquier diodo. Estos electrones, atravesando el gas a velocidades relativa-
mente elevadas, arrancan uno o més electrones de los atomos del gas, dejando
al 4tomo con una carga positiva, diciéndose que el gas se ha ionizado. Los
jones positivos (&tomos a que los que se ha arrancado electrones) se dirigen
al catodo y toman los electrones que les faltan. Un instante después, otro
electrén en rapido movimiento arranca algunos electrones del Atomo neutro,
ionizdndolo de nuevo. De esta manera el gas contiene siempre algunos atomos
ionizados. El gas ionizado tiene una asombrosa propiedad. Cuando fluye una
débil corriente a través del tubo, se produce una caida de tensién a traveés
del iubo de unos 15 volts. Cuando pasa mucha corriente a través del tubo,
la caida de tensién a su través es igualmente de unos 15 volts. Hay muy poca
variacion en esta caida de tension al variar la corriente dentro de amplios limites.

Usted puede observar que si la caida de tensién a través del tubo gaseoso
es constante para diferentes corrientes de carga, el voltaje + B no wvariara
tanto como lo hacia en la fuente de alimentacién que utiliza un tubo de alto
vacio. Por este motivo, el tubo gaseoso hace que la fuente de alimentacién
tenga un voltaje de salida mucho mejor regulado que las que utilizan el tubo
de alto vacfo.

Usted encontrara rectificadores gaseosos usados en todas las fuentes de ali-
mentacién que deben suministrar intensas corrientes de carga. A causa de la
bequefia-caida a través del rectificador gaseoso, la fuente de alimentacién sera
mucho mas eficaz que si se hubiera empleado el tubo de alto vacio.

!
;

SIS NaD)

unnnn 7 EL
CORRIENTE VOLTAJE DE
DE CARGA SALIDA (+8)

AUMENTA. .. PERMANECE CONSTANTE
UNA FUENTE DE ALIMENTACION QUE UTILIZA

DIODO DE ATMOSFERA GASEQSA

1tk Buena Regulacion




———

I

48 RECTIFICADORES DE MEDIA ONDA - TIPO A TUBO DE VAcCio

Repaso de tubos rectificadores al vacio

DIODO DE VACIO — Tubo de vacio de dos
elementos que consta de un catodo calentado
¥ una placa metalica encerrados en una am-
polla o tubo de vidrio del cual se ha extraido
el aire.

EMISION ELECTRONICA — Accién del
catodo al desprender electrones cuando dicho
catodo es calentado.

CARGA ESPACIAL — Carga negativa en
el drea que rodea al catodo, producida por la
emisién de electrones del catodo.

TUBO RECTIFICADOR —Tubo de vacio
construido especialmente para utilizarse co-
mo rectificador.

FILAMENTOS — Alambres delgados usa-
dos para calentar el citodo en un tubo de
vacio. En los tubos de calentamiento direc-
to, el filamento y el catodo estdn constituidos
por el mismo alambre mientras que en los
tubos de calentamiento indirecto se Ilama fi-
lamento al calefactor utilizado solamente pa-
ra calentar al catodo.

CIRCUITO RECTIFICADOR BASICO DE
TUBO DE VACIO — Diodo conectado en serie
con una fuente de tensién de CA para trans-
formar la CA en CC.

Placa.,

|/~ Catodo

Calentamientec Caleniamié
directo indirecic

Linea
de CA
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Fuentes de alimentacién con transformador

Los dos circuitos rectificadores bésicos que se ha i
transformar los 220 (o 117) volts CA de ]aqlinea en gcfsiitfézdgirizi;ian ;;aizfr.a
cadores se emplean :E{'ecuentemente pPara fuentes de alimentacién econgec' '
cuando no es necesario aislar al circuito rectificador de la linea de mic?s
de CA o para obtener voltajes de CC del orden de 120 volts i

Intercalando en el ecircuito un transfor

rectificador, la tensién de CA puede augzg?:rse; tge ;iasnigzz?r;e ::lne:lgialy g
a un .a}umento o disminucién correspondiente de la tensién de ,Ccmcll . il_gar
También la salida del eircuito rectificador quedars completamente aiel s; i
la linea y pueqle_n obtenerse varias tensiones de filamento mediant bs;' o
sgcnndarms a_dlcmnales en el transformador. A causa de las dif Bt
ilizgses lz;e?:::;ﬁas ytIa éieclesidfad de aislar los circuitos en los equie;:: t:lsecttig-

A parie de las fuentes de alim i i )
mador. Algunas fuentes tipicas de esta clase :?ti’:arf ujgprs::enc::g;sip:b;Otransfor-

Fuentes de Alimentacion
con Transformador
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El diodo en un circuito con transformador

Todos los rectificadores, incluso los de media onda, transforman la tensié_n
de CA en tensién pulsatoria de CC. Cada rectificador lo lleva a cabo permi-
tiendo a la corriente circular solamente en un sentido y solamente existen
pequefias diferencias en los diversos circuitos rectificadores. Usted va a ver
cémo el circuito rectificador de media onda con transformador verifica la
transformacién de CA en CC pulsatoria. 1

La accidén rectificadora de este circuito se basa en el funcionamiento del
diodo como tubo rectificador. La teoria del funcionamiento del diodo ha sido
tratada ya, pero para comprender la funcién del diodo en el circuito con
transformador, usted debe repasar estos dos hechos.

1. El diodo permite el paso de electrones a su través solamente cuando la

placa es positiva respecto al cétodo.

El diodo en un circuito con transformador

ficador, circulan electrones ¥ aparece una

=

W

7
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(continuacién)

Suponga que usted coloca el diodo en i i
un sencill i
con transformador y observe cémo transforma l!;mcz igCléiéo prona oot

Cuando el voltaje del transformador hace positiva la placa del tubo recti-

tensién a través de 1a carga.

ficador, los electrones no pueden circular
tensién a través de la carga.

2. El diodo impide el paso de electrones a su través cuando la placa

Cuando el voltaje del transformador hace negativa la placa del tubo recti-
¥ no aparece, por tanto, ninguna

+

negativa respecto al céatodo.

NO CIRCULA

CORRIENTE

: dioﬂo ree

1o (qe; ctlﬁcador, al permitir ecircular

Usted sabe, de su experimentacién anterior con el diodo, que cuando €
se conecta a través de los 50 ciclos de la linea de energia, la placa @
se hace positiva 50 veces por segundo y negativa 50 veces por seg
nectando el diodo al bobinado de alta tensién de un transformador,
cién se mantiene exactamente la misma salvo que la tensién impuest

placa es mucho mayor y la CC pulsatoria resultante serid de un volial

18 AwmI. o

:
E

a los electrones solamente en un

dtodo a Ia placa) hace cireular i

C ci Impulsos de corriente a travé
de 1, ycati-n consecuencia hace aparecer un voltaje pulsatorio de C?:vas
R Voltaje g;ulsfé ‘;Oltgiecde CA de entrada del transformador aparece
e meas orio de CC a través de la carga. Observe aue el recti-
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Esquema de un circuito con transformador Funcionamiento del circuito con transformador

El funcionamiento bésico del circuito rectificador de media onda que se
acaba de_mostrar se describié anteriormente. En el esquema del circuitg dibu-
jado ;a circulacién de corriente a través del mismo se indica mediante flechas
Los. SIgnos + y — muestran la inversién de la polaridad de la tensién se .
daria del transformador a cada semiciclo, El tubo rectificador es condu?tl:gl:

solamente desde el cédtodo (filamento) hacia la bl ini
es aca
placa es positiva respecto al catodo. = HRR i &

on DE CORRIENTE EN EL CIRcyrrg ECTIF,
PLC‘ DE MEDIA ONDA ICA DOR

= g e yircugp
Tpl

+—
+
i
X

Compare el esquema de arriba con el rectificador de media onda de abajo.

» 25K
0w

\
) A
T~

) \\J

X ~

La corriente circula durante medio ciclo
mientras las placas son positivas.

cirf::i iig censador c_ie_ .001 mifd. utillizado no afecta el funcionamiento basico del
el omo rectl;lcador de media onda. Este condensador se conecta desde
Ctricamo de la linea de energia de CA a tierra para reducir la interferencia
N e dy evitar que tal interferencia pase a través del circuito rectificador.
= Con e_n_sadores usados a este objeto pueden conectarse en cualquiera de
peRsiciones que se ilustran abajo.

o

._IRCUITO DE CONDENSADORES DE FILTRO PARA LINEA DE
ALIMENTACION

mador — la mitad entre los terminales 5 y 7. Esta suministra tensién al "'
rectificador.

2. El paso de corriente del transformador hacia la carga se efectiia a fra¥
del chasis (tierra).

3. La carga esta representada por la resistencia de 25 K.

4. Las dos placas del tubo rectificador se han conectado juntas de ma¥
que el tubo trabaja como un diodo simple.

5. El tubo es de catodo calentado directamente. Por lo tanto, el cak
acthd panantadn al hahinada Aa filamentn del trancfarmadar —_terminall
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Repaso del circuito rectificador de media onda

FUENTE DE ALIMENTACION
CON TRANSFORMADOR — Fuente
de alimentacién que utiliza un trans-
formador sea para elevar o reducir
el voltaje de CA de la linea de ener-
gia para obtener un valor deseado
de voltaje de CC de salida.

CIRCUITO RECTIFICADOR DE
MEDIA ONDA — Circuito rectifica-
dor que utiliza una unidad rectifica-
dora simple que transforma la CA en
CC al permitir gque la corriente circu-
le solamente en un sentido. Se em-
plean semiciclos alternados de la
onda de CA de energia para obtener
una salida pulsatoria de CC. El cir-
cuito utiliza a veces un transforma-
dor para elevar o reducir el voltaje
de salida.

CIRCULACION DE CORRIENTE
EN EL CIRCUITO RECTIFICADOR
DE MEDIA ONDA — Al aplicar CA
a la placa del rectificador la corrien-
te circula solamente durante aquellos
semiciclos que son positivos en el ex-
tremo de placa del circuito de en-
trada.

MEDICION DE ALTO VOLTAJE
— Siempre use solamente una mano
al medir voltajes o probar circuitos
en los que estd presente un voltaje
elevado. Use una punta de prueba
que esté aislada y caiculada para tra-
bajar con voltajes elevados.

A TRANSFORMADOR
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Rectificadores de onda completa

Usted ha visto cémo trabaja el rectificador de medi

u ha a onda. Ah
paginas siguientes usted vera cémo el rectificador de onda complegahgze las;
mismo trabajo de manera ligeramente diferente. 3

Usted debe conocer el rectificador de onda completa por
nueve .de cada.djez partes de equipo electrénico. pPuedeP esci:: :t‘:nfi‘:lli‘;i::ngg
cualqgler voltaje desde 100 hasta 5.000 volts. En cualquier buque, cualguier
estacion, en donde sea que se utilice equipo electrénico, encontrar& rect?ﬁc -
dores de onda completa suministrando la mayor parte de la energia. "

RECTIFICADOR DE ONDA
COMPLETA
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Cémo trabaja el rectificador de onda completa

En un circuito rectificador de onda completa se coloca un diodo rectificador
en serie con cada una de las mitades del secundario del transformador y la
carga. Realmente, usted tiene dos rectificadores de media onda trabajando so-
bre la misma carga.

En el primer semiciclo la tensién de CA del transformador hace positiva la
placa del diodo rectificador superior de tal manera que atrae electrones y en
consecuencia, la corriente circula a través de la carga obteniéndose un impulso
de tensién a través de la misma. Observe que, mientras la placa del diodo su-
perior conduce, la placa del diodo inferior es negativa respecto a su catedo y, por
lo tanto, no conduce.

o .

En el segundo semiciclo la placa del diodo superior es negativa, por lo tantd
no puede conducir, mientras que la placa del diodo inferior es positiva, por 1
que la corriente circula a su través y a través de la carga. Como los dos impul
sos de corriente a través de la carga van en el mismo sentido, aparece un volta]
pulsatorio de CC a través de la carga. El rectificador de media onda ha trané
formado las dos mitades de la CA de entrada en una salida pulsatoria de C(

efofofofofole
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El tubo rectificador de onda completa

El esquema que la pagina anterior representa, muestra dos ifi
separados usados en un circuito rectificador de onda complet:}l gﬁﬁ:ﬁ?ﬂg{g
puede encontrar este circuito utilizado en fuentes de alimentacién Pero con
mas frecuencia se usa un solo tubo en el rectificador de onda cox'npleta Si
usted vuelve a observar el esquema de la péagina anterior, vera que los ‘fila_
mentos de los tubos estdn conectados juntos. Ya que ello es asi se pueden
poner juntos dos tubos rectificadores én una misma ampolla de ta’l modo que
las dos placas compartan el mismo filamento. El tubo rectificador de onda
completa contiene entonces dos placas, pero un solo filamento. Un tubo asi
es el rectificador tipo 80. f

Cuando en un circuito rectificador de onda completa se utiliza un rectificador
de onda completa, el esquema del circuito generalmente es asf.

t].(§312'Sez"‘.re que en este tubo hay solamente un filamento que suministra elec-
Nes a las dos placas. Durante una mitad del ciclo de entrada de CA, una
Ca atrae electrones del filamento y durante la otra mitad del ciclo, la’ otra
e‘ia atrae los electrones. Como en cualquier diodo, el sentido de ci;culacién
tire t?l corriente dent'ro del tubo es siempre desde el filamento y esta corriente
Sen: 2 Primero hac!a una p{aca b4 l_uego hacia la otra. La carga, que esti en




58 EL CIRCUITO RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA EL CIRCUITO RECTIFICADOR DE ONDA COMPLE
TA 59

Circuito rectificador en puente

El rectificador en puente, del mis
usted ha estudiado, transforma la tens[i‘iion rc!;: d
lo hace.

Cuatro rectificadores metalicos Secos e i
de _(],'IA hy 151 carga tql‘como se representa, ﬁgnggagoieggt;; ;;i e F i
oscila hacia el positivo, la corriente circula desde un lad b gy b
través de un rectificador metalico Seco, a través de la car 0 de la entrada a
de otro rectificador metélico seco hasta volver al otro ]adogad eyli\u::ﬁct) adtravés
rada.

Circulacién de la corriente en los circuitos rectificadores de onda completa
0 que los otros rectificadores que

El grabado de abajo compara el trabajo del circuito rectificador de onda
CA en tensién de CC. He ahf cémo

completa con el del rectificador béasico de onda completa.
En el circuito bésico ilustrado, las placas 1 y 2 del tubo rectificador estas
conectadas a extremos opuestos del bobinado del transformador de modo quy
siempre hay una diferencia de fase de 180 grados entre las tensiones aplicada
a las dos placas. La corriente circula solamente hacia aquella placa que |
positiva, de modo que la corriente circula desde el catodo comin hacia cad
placa durante semiciclos alternados. Como que la resistencia de carga
conectada entre el cétodo y el punto medio del bobinado secundario, la cirgl
lacién de corriente en la resistencia de carga tiene lugar en el mismo sentig

para los dos semiciclos.

En el circuito basico del rectificador de onda completa se emplean dos caf
dos, pero como estin conjuntamente conectados, puede usarse en su lugar
cétodo comtn en un circuito tipico. También en el circuito basico un extre
de la resistencia de carga se conecta directamente al punto medio del bobing

secundario del transformador no utilizdndose conexién a tierra. Esta conexion pu
realizarse poniendo a tierra el punto medio y un extremo de la resistencia de ea

en puntos diferentes del chasis. |

CIRCUITO RECTIFICADOR
BASICO DE ONDA
COMPLETA

CIRCUITO TIPICO DE RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA
&

-
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El circuito rectificador en puente (continuacién) Repaso del circuito rectificador de onda completa

k En la practica, las cuatro unidades rectificadoras metélicas utilizadas en el
£ circuito en puente se unen entre si formando una unidad fisica y se conecta
exteriormente formando el circuito rectificador en puente.

CIRCUITO RECTIFICADOR DE
ONDA COMPLETA — Circuito recti-
ficador que utiliza ambos semiciclos
de la tensién de CA aplicada para
obtener CC pulsatoria. Se usa un
transformador con punto medio en 3

R

su bobinado secundario junto con dos
diodos que rectifican alternadamente
semiciclos de la tensién, originando
una circulacién de impulsos de co-
rriente en el mismo sentido a tra-
vés de la resistencia de carga, para
cada semiciclo de CA aplicada.

-

ENTRADA
CA

8

[l
B

TUBO RECTIFICADOR DE ONDA

Para pasar del dibujo representativo al dibujo esquemético, imagine @ COMPLETA — Tubo de vacio que
damos un giro a las dos unidades extremas tal como se muestra abajo. Am consiste en dos diodos especialmente
de continuar, asegiirese que ha entendido la relaci6n de dependencia entre disefiados y un catodo comin bajo

la misma ampolla de vidrio. Se usan
citodos de calentamiento directo o
indirecto, seglin las necesidades del
tircuito rectificador.

unidad fisica y su representacién esguemitica.

CIRCULACION DE CORRIENTE

EL CIRCUITO RECTIFICADOR
DE ONDA COMPLETA — La co-
ITiente circula desde el catodo del
rectificador hacia una de las
2:‘:&5 Que sea positiva, luego a tra-
nafj de ung de. las mitades del bobi-
ﬁero segundano hacia la conexién a

Ta. Circula desde la conexion a tie-

uno 2et11'aves del chasis hacia

Sistenci, 02 :::;:n;’o:t;ﬁfelszn?é - 10
_ al o cSistencia de carga vuelve
! © del tubo rectificador. 10
DIAGRAMA lﬂ§
ESQUEMATIE ' X7
=l
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Lo que usted debe saber acerca de las fuentes de alimentacién Circuitos de filtro de 1 . -
as fuentes d
Aprender todo lo relativo a diversas fuentes de alimentacidén estd resultando _— e alimentacién
una tarea sencilla. ;Por qué? Porque usted puede abrir cualquier fuente de = %
alimentaciéon y verd que contiene solamente dos circuitos principales: el cir- E —_—
cuito rectificador y el circuito de filtro. H € aqul LOS TRES CIRCUITOS
DE FILTRO QUE APRENDERA AHORA

Circuito rectificador Circuito de filiro

e —
——

— e S S — — —

—
P v

FILTRO DE ENTRADA FILTRO DE ENTRADA
A CONDENSADOR ; A CHOKE

Usted ya sabe que existen solamente dos tipos de circuitos rectificadores h;
uso comiin —rectificadores de onda completa y de media onda— y los @
desempefian la misma funcién: transformar la CA en CC pulsatoria. E ciste
solamente tres tipos de circuitos de filtro de uso general. Estos circuitos §
filtro tienen todos algo en comiin — eliminan la ondulacién de la CC pulsatos
de salida del rectificador.

Ademaés, hay solamente un tipo basico de tubo regulador de tensién qué:
emplea en las fuentes de alimentacién. Como su nombre indica, este &
mantiene la tensién de salida de una fuente de alimentacién a un valor &
terminado a pesar de las fluctuaciones del voltaje de la linea o de las V
ciones de la corriente de carga. 4

En cuanto usted conozca estos circuitos de fuentes de alimentacion, S&8
casi todo lo que en adelante necesitard acerca de las fuentes de alimentat DE Lﬂgﬂiﬁggﬁgéoggcﬁ?ﬂlgﬁsﬂ
Esto es verdad porque casi todas las fuentes de alimentacién que existen € | _ CION
sisten en varias combinaciones de circuitos rectificadores basicos, circuitos ="
filtro bésicos y tubos reguladores de tensién. [ :

Los tres tipos mas comunes de circuitos de filiro se representan en

ESTOS SON LOS FILTROS QUE USTED
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Caracteristicas de la salida del rectificador

Ya se ha explicado que los circuitos electronicos requieren en general una
fuente de unos 4+ 350 volts CC y una fuente de 6.3 volts CA para que puedan
trabajar. El transformador de la fuente de alimentacién suministra los 6.3
volts CA directamente a los calefactores de los tubos que lo necesitan. EI
transformador proporciona alta tensién de CA al rectificador y el rectificador
entrega CC -pulsatoria gue tiene esta forma:

S
ALIDA DEL RECTIFICADOH DE MEDIA ONDA |
. = A ll‘

E N

1
Los circuitos electrénicos conectados a la salida de la fuente de alimenta

cion no pueden utilizar una tensién pulsatoria de tal clase. Lo que estd ]
circuitos necesitan es una tensién constante de CC con tan poca pulsacid
como sea posible. El objeto del circuito de filtro es eliminar las pulsacion
de la salida del reectificador y suministrar una tensién constante de CC.

La salida de un tubo rectificador consiste en impulsos de corriente @i
circulan siempre en el mismo sentido a fravés de la resistencia de carga. ¥
corriente sube desde cero a un méaximo y luego cae a cero, repitiendo
nuamente este ciclo. En ningiin momento la corriente de electrones a t
de la resistencia de carga cambia de sentido y circula del filamento a ;
La tensién resultante de este flujo de electrones a través de la resistencla_;
carga se eleva desde cero a un maximo y luego vuelve a caer a cero, :
tiendo indefinidamente este ciclo. Esta tensién toma la forma de medias on€
senoidales. En el caso del rectificador de media onda la tensién media de
es cl 31.8 por ciento del valor maximo instantineo o de pico. En el €
del rectificador de onda completa la tensién media de CC es el 63.6 por
del valor maximo instantidneo o de pico.

SALIDA DEL RECTIFICADOR DE SALIDA DEL RECTIFICADOR |

MEDIA ONDA ONDA COMPLETA
Tension Tension
100

100 yec===< — e -—..
oo COAAT - - B AVAVAT
medio S LS R e S A ¥

CIRCUITOS DE FILTRO 85

Componentes de CA y CC

Si usted conecta un voltimetro de CC a la salida de un rectificador, obten-
dra una lectura. Si conecta un voltimetro de CA a la salida de un rectificador,
también obtendri una lectura. Esta lectura de CA es el resultado de la varia-
cibn de la tensién de salida. Por lo tanto, la salida del rectificador puede
considerarse como la superposicién de una tensién de CC con una tensién de
CA. Usted puede considerar que la misién del circuito de filtro es suprimir
la porcién de CA (o componente de CA) de la salida del rectificador y per-
mitir solamente que a los terminales de salida de la fuente de alimentacién
llegue la componente de CC. Si el filtro logra suprimir toda la CA de la salida
del rectificador, solamente quedard CC pura.

Usted puede preguntarse ahora: “;Cémo puede tener componente de CA
una tensién pulsatoria de CC si la tensién sube de cero hasta un valor posi-
tivo y cae luego a cero, pero nunca se hace negativo?”

Usted ha considerado siempre una tensién de CA como oscilando por encima
y por debajo de cero, primero haciéndose positiva y luego negativa. Si la
tensién nunca se hace negativa, jcé6mo puede contener CA?

Toda onda que varia de manera regular tiene una componente de CA. Su-
ponga que examina un ejemplo en el cual la tensién de CA se combina con
una tensién de CC y da por resultado una onda de tensién que nunca llega a
ser negativa. Suponga que usted tiene un voltaje de 4+ 50 volts CC y lo
combina con un voltaje de CA que varia desde + 20 volts a — 20 volts pa-
sando por cero.

+50
+20
0 0
=20

CA superpuesia
ala CC

Componente

Componente de CC de CA

dO al valor méximo + 20 volts CA se le afiaden los + 50 volts CC, el

0 es 4 70 volts CC. Cuando al punto cero volts de la onda de CA se
deﬂ los + 50 volts CC, el resultado es + 50 volts. Cuando al valor
3 ~— 20 volts se le afiaden 4 50 volts, el resultado es 4+ 30 volts. El

© total es una tensién de CC que varia desde 4 50 volts subiendo
*l-l 70 volts y bajando a + 30 volts. La tensién de la onda resultante

€Ea a ser nerativa V. fin emharon sancta Aa 11na AnanAnanéa Aa A




68 CIRCUITOS DE FILTRO

Componentes de CA y CC (continuacion)
Usted ha visto c6émo pueden sumarse una tensién de CC y una tensién de CA

para dar una onda de tensién que nunca llega a hacerse negativa. Aqui hay
algunos ejemplos més:

+40 +40
+20 +20
-20 -20 -20
-40 -40 -40
+1001 +100 +100
+64 +64
+36
0 0 0
-64
-100 -100 -100
+100 +lggq +100
+
+32 * 32852 ..
0 0 0
-32
-100 -100 =100

Usted puede ver que en cuanto una tension varfa de cualquier manera

» Puede descomponerse en una componente de CC ¥ una componente ¢
Es tarea del filtro eliminar toda la tensién de CA que sea posible (¥
micol) antes de que la tensién de CC resultante sea Nevada = Ine
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El condensador en el circuito de filtro

Si usted saca la resistencia de carga de la salida del rectificador y la reem-
plaza por un condensador de gran capacidad, aparecerd CC pura a través del
condensador. Cuando usted averigiie por qué ocurre esto, verd cémo puede
utilizarse este efecto en los circuitos de filtro.

Usted sabe que cuando se conecta un condensador a través de una bateria,
se carga al voltaje de la bateria si se le da bastante tiempo para ello.
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Lo mismo es cierto cuando se conecta un condensador a la salida de un
ectificador. El rectificador empieza a cargar al condensador cada vez que
produce tensién. Si el condensador no tiene tiempo de cargars~ hasta el valor
méximo de la onda pulsatoria de CC en el primer semiciclo, lo harad en pocos
semiciclos siguientes. Cuando hayan pasado unos pocos ciclos, habrd CC pura
en los extremos del condensador. Como la corriente puede circular solamente
€n un sentido a través del rectificador, el condensador no se descargari entre

méximos de la tensién pulsatoria de CC. ;Cuél ha sido el efecto de colocar
Un condensador a través de la salida del rectificador? Al cargarse, el conden-
sador filtra 1a ondulacién de la CC pulsatoria, dejando CC pura.
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El condensador en el circuito de filtro (continuacidén)

Si una fuente de alimentacién no tuviera que suministrar corriente a otros
circuitos, se podria obtener tensién de CC pura conectando simplemente un
condensador entre el filamento del rectificador y tierra. Sin embargo, los diver-:
sos circuitos electrénicos ligados a la tensién + B de la fuente de alimentacién,
absorben cierta cantidad de corriente. La corriente absorbida por esos circuitos
electrénicos se llama corriente de carga, y el efecto de esta corriente de carga
puede simularse conectando una resistencia de carga entre la salida del recti
ficador y masa.

Usted sabe por su estudio en Electricidad Basica de los circuitos que tienen resis:
tencia y capacidad (RC), que cuando se conecta una resistencia a través de un con
densador cargado, el condensador se descarga a través de la resistencia. La velocidag
de la descarga dependera del valor de la resistencia. Cuanto mas baja sea la resisten
cia, mds corriente absorbe del condensador y tanto mds ripida seri la descarga.

Tan pronto como se conecta la resistencia al condensador del circuito recti
ficador, aquel condensador empezar4 a descargarse y la tensi6n caera. L
tension, sin embargo, no caerd a cero porque un nuevo pico de tensién apare
cera en el filamento del rectificador 50 veces por segundo en el rectific
de media onda y 100 veces por segundo en el rectificador de onda comp.
Este méximo o pico de tensién recargari el condensador, y luego el condensad
volverd a descargarse a través de la resistencia hasta que se presente el |
guiente pico de voltaje. El resultado ser4 una tensién pulsatoria de CC. Obs
que las pulsaciones son mucho mds pequefias que cuando se obtenian sin @
densador.
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El condensador en el circuito de filtro ( continuacidn)

El resultado de colocar una carga sobre el condensador de filtro es que Ia

salida del rectificador ya no es CC pura. es CC i
y — ue tiene
nente de CA. Esta componente de CA se r:lem)min:ll “zumbid%l’l'?e‘ﬁrlgugﬂgaggaa ggn;gg

zumbido y hacer que la salida de + B sea CC ta
mico. El porqué el zumbido en la salida de + B eg tgﬁr?ngggégb?g
aprendera cuando entre en el estudio de los amplificadores, :

a posible y econé-
es algo que usted

La cantidad de zumbido producido i
Por una carga conectada a un -
mado solamente por un condensador, depende de Ia intensidad de ﬁlitrza:gi
del valor del condensador ¥ del tipo del rectificador. Cuanto més grande sen'

A mayor carga
mayor zumbido

Carga — 100ma.

Cuanto menor seq la
Capacidad del condensador
qYOr serq el zumbido

(-Zondensudor de Condensador de

filiro de gran capaci- filtro de poca capaci-

dad. carga — 50 ma, dad. carga = 50 ma.
5
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] carga y el mismo
Dsador de filiro
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Condensadores de filtro

Los condensadores de filtro (llamados frecuentemente capacitores, como tam-
bién los demés condensadores gque intervienen en los circuitos electrénicos)
utilizados en las fuentes de alimentacién son de dos tipos: (1) condensadores
con dieléctrico de papel y (2) condensadores electroliticos.

Los condensadores de papel se consiruyen con capas alternadas de hoja me-
tilica y papel parafinado enrollados juntos. El papel parafinado es el dielée-
trico mientras que las hojas metédlicas constituyen las placas. L.os condensado-
res de papel de valor menor a 1 mid. se usan ampliamente en la mayor parte
de los equipos electrénicos y los de valores mayores se usan a veces como con-
densadores de filiro en fuentes de alimentacién.

Construccion de los condensadores de papel |

CIRCUITOS DE FILTRO

parafinado

Los condensadores de papel no tienen polaridad y cuando se los hace trabaja
dentro de los voltajes para los que han sido calculados duran mucho més
los condensadores electroliticos. Sin embargo, los condensadores de papel L
mucha capacidad son voluminosos y relativamente caros. No se fabrican nor
malmente para maés de 16 mfd. 1

Las fuentes de alimentacién para altos voltajes utilizan condensadores ¢
papel impregnados de aceite que resisten valores de voltaje de pico superit
res a los impregnados de parafina. Los condensadores vienen marcados 8
el voltaje de trabajo en corriente continua (DCWV en inglés) y también S€
gun el voltaje maximo o de pico. El voltaje de trabajo en corriente conti
(DCWYV) es el voltaje maximo de trabajo continuo para el cual el conden
ha sido caleulado. El voltaje de pico es el voltaje por encima de cuyo V
el dieléctrico del condensador se perfora comportindose como conductor.

ES DE
CONDENSADOR I~

FILTRO DE PAPEL "'\
-4 :

PARA ALTO VOLTAJE
Voltaje de

trabajo
2000V,

Vollaje
de pico
3.000 V.
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Condensadores de filtro (continuacién)

y CONDENSADOR ELECTROLITICO %
40 mid a 400 volis T

Las fuentes

de alimentacién cal
rnlme;nte condensadores de filtros
Voltaje mayor se utilizan condensadores de papel
dos y el no observar la polaridad correcta no
or de manera permanente sin
ropear otros componentes.
Mientra

culadas para 600 volts o menos,

utilizan
electroliticos, s

pero cuando se requiere un
- Los electroliticos son pola-
solamente dafiard el conden-

ey © que también puede causar su ruptura y

el cual se ha calculado el condensador
rdida y puede estropear el dieléetrico.

NEGRO ROJO o AZUL
Negativo Positive
solamente solamente

LOS ELECT ROLITICOS
TIENEN POLARIDAD
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Condensadores de filiro (continuacién)

Los condensadores electroliticos son de dos tipos: (1) himedos y (2) secos.

Un condensador electrolitico himedo consiste en un electrodo de aluminio
sumergido en una solucién Ilamada electrolitc. Cuando el elecirodo se conecta
al terminal positivo de una fuente de voltaje de CC y el recipiente del elec-
trolito se conecta al terminal negativo, la corriente circula a traves del electrolito.
Este flujo de corriente da por resultado una accién quimica que causa la formacién
de una pelicula en la superficie del electrodo. Esta pelicula actia como dieléctrico,
aislando el electrodo del electrolito. Asi pues, estos dos elementos obran como las
placas de un condensador — el electrodo viene a ser el terminal 4 y el electrolito
el terminal —. La conexién al electrolito se efectia a través del recipiente. .

Invirtiendo la polaridad del voltaje aplicado al condensador se destruye por
completo el dieléctrico. Una sobrecarga momentédnea conservando la polaridad
correcta perfora el dieléctrico, pero la aplicacién del voltaje normal vuelve a
formar el dieléctrico de tal modo que los condensadores electroliticos hime-
dog reparan por si solos la perforacién del dieléctrico. La capacidad de un
condensador electrolitico es mayor que la de un condensador de papel de
tamafio similar porque la pelicula que forma el dieléctrico es muy delgada,
permitiendo muy poca separacién entire las placas del condensador. La super-
ficie de la placa positiva es rugosa y el electrolito que forma la placa negativa
se adapta a la rugosidad de la placa positiva dando por resultado mayor super-
ficie de placa para un volumen determinado.

fﬂ(&cién de ‘lf’_s.’_. .

o 2 Electrolito

Z = i

% Z Electrodo de

Z zZ aluminio
Pelicula % Z Recipiente
gaseosa M =7 de aluminio

Z 4,

%: Z Ty
Electrodo ~ Blindaije

Z de celuloide
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Condensadores de filtro ( continuacion)

Los condensadores electroliticos secos utili
. ; 1zan un electrolito e
gft?:x.m.g;as ;?iggja:;nggeglnadp .cog l;aa pasta electrolitica se arrolla x:mﬁ:m 331)::
aluminio de misma manera que se haci
con!if:nsadores de papel. Una de las capas de hoja mztéllca se :sap:::zam{:lbrliam
posxtwat del condensador electrolitico y la ofra capa de hoja metélica gir::
para establecer contacto con la placa negativa (electrolito) del condensador.

Un condensador electrolitico seco trabaja de mism

densador elgctrolitico hiimedo excepto er: que 1:0 puedz ?:;:rr:r queru; coxlz-
Ia perforacnﬁ_n de su dieléctrico. Ambos tipos de condensadores e}):ctr lﬁ;go ¢
tienen una vida relativamente corta debido a que el electrolito se seca (;) ul:os
dos, duran generalmente més los condensadores electroliticos secos Los g
f:;ls;d?e;egtectrouticos himedos no se usan mucho porque se sec;m réptig:—.

y n montarse en _posicién vertical para evitar que se derrame el
fizcirggt: liguido. Algunos tipos de condensadores electroliticos se represen-

Construccion del
Condensador Electrolitico




74 CIRCUITOS DE FILTRO

Mejorando el trabajo del filiro

Usted vié en péginas precedentes que cuanto mayor haga al condensador
de filtro, menor serd el componente de CA o zumbido en la salida. Los con-
densadares de filtro pueden hacerse de gran capacidad y poco tamafio, como
usted verd en seguida, pero hay limitaciones de volumen que no pueden exce-
derse. Un condensador de filtro de valor practico puede reducir la componente
de CA a unos 25 volts, lo que no es suficiente. Muchos circuitos electrénicos
requieren un voltaje + B que no tenga més de 3 6 4 volts de CA sobre una
salida de CC de 350 volts — la componente de CA debe ser menor del 2 por
ciento y aun del 1 por ciento del voltaje total de salida. No hay ningin con-
densador de filtro de valor préictico que pueda hacer este trabajo por si solo,

Es necesario afiadir otros componen-
tes al filtro

Suponga que usted establece un
circuito formado por una resisten-
cia de 500 ohms conectada en serie
con un condensador de 18 mifd. tal
como se ve en el dibujo. Si usted
conecta el circuito al rectificador y
al Gnico condensador de filiro em-
pleado anteriormente, usted aplica-
rd a este nuevo filtro 350 volts de
CC que tienen superpuestos unos
25 volts de CA. Para comprender
cémo este circuito elimina la ten-
si6n de zumbido de CA tendrd que
investigar primero qué son los divi-
sores de tensidn.

Usted sabe, por su experiencia
con los circuitos en serie de CC de
Electricidad Bésica, que cuando us-
ted aplica una tensién de CC a través de tres resistencias iguales, aparece
tercio de la tensién total a través de cada una de las tres resistencias. De €
gse deduce que si usted tiene dos resistencias y una de ellas vale el doble
la otra, 1/3 de la tensién aparecerid a través de la resistencia pequefia ¥
2/3 restantes aparecerdn a través de la resistencia grande. De la misma man
si una de las resistencias tiene un valor igual a 1/10 de la resistencia to!
la otra resistencia vale los 9/10 de la resistencia total, aparecerd 1/10 €
tensién total a través de la resistencia pequefia y 9/10 de la tensién total a]
cerén a través de la resistencia grande. De esto usted puede deducir queé
tensién de CC se divide entre dos resistencias, proporcionalmente al valo
dichas resistencias.

e g - p
¢ 2000 100V !
g = |
300v 2000 100V 3 300v
o 4: |
: 2000 100V :

Que
de oo rcsenta aproximadam
‘ %ﬂcion es
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Mejorando el trabajo del filtro (continuacién)

W 2

Resistencia
de carga

-
v \ 4

U
Sted ve que por la simple adicién de

€nhsador de filtro se una resistencia de 500 ohms y otro

ha logrado reducir la tensién de zumbido a 3.5 volts,

CC. Esta ente el 1 por ciento del voltaj
proporcién de filtr tist e total de salida
en electrénica. aje es satisfactoria para la mayor parte de las

Salida + B

350 V CC
8.5 ¥V CA
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Inconvenientes de los filtros RC (Resistencia-Capacidad)

El circuito de filtro que usted conoce ahora consiste en dos condensadores
¥y una resistencia formando un conjunto o red de filtro RC. Este filiro es com-
pacto, de bajo costo y se utiliza en muchos radios comerciales pequefios.

Hay dos razones por las cuales este filiro RC no puede utilizarse en la
mayor parte de otras fuentes de alimentacién — es dificil obtener un voltaje
+ B elevado cuando se necesita una intensa corriente de carga; y produce
grandes cambios en el voltaje + B cuando varia la intensidad de la corriente
de carga.

Suponga que usted examina el primer inconveniente — la dificultad de obte-
ner un voltaje + B elevado cuando se necesita una corriente de carga intensa.
Muchos equipos electrénicos requieren que la fuente de alimentacién suminis-
tre de 100 a 200 miliamperes de corriente a un voltaje + B de 350 volts. Toda
csta corriente debe circular a través de la resistencia de filtro de 500 ohms ¥
segin la Ley de Ohm originard una caida de tensiéon a través de aquella re-
sistencia. Esto significa que si circulan 200 miliamperes a través de 500 ohms,
la caida de tensién a través de la resistencia sera

E=IR =0,200 amp X 500 ohms = 100 volts

En lugar de obtener del filtro 350 volts, obtendri solamente 250 volls
(350 — 100 = 250 V). Para obtener del filtro 350 volts, el transformador
dria que estar hecho para suministrar una tensién muy superior al rectifica
para compensar la pérdida de tensién a través de la resistencia. Aumentar €l
voltaje de salida del transformador lo hace mas grande, méis pesado y md
caro — tres cualidades muy poco deseables.

100V

50082 <

|
e

2k Cfn-‘ i
“Ulacién de corrie ple
NO PUEDO S

ENTREGAR

350 VOLTS BAJO
UNA CARGA
g
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Inconvenientes de log filtros RC (continuacién)

Usted ha visto que uno d i
\ e los inconvenientes del fj
una gran caida de tensién a través de la resistencia f.!l

que el transformador debe ro : =
compensar dicha pérdida. El segunde soec . oLAle d

ltrg RC es que provoca
e filtro, lo que significa
e CA més elevado para

Supongamos, por ejemplo, que usted tie

ne i .
miliamperes del suministre: ar 029 d€ equipo electr-

inistro de + B bajo determinadas

de la misma resistencia, Suponga que el voltaje

350 volis y que la carga absorbe
} 50 ma. La caida 4 i
giszsteinciaﬁ de 500 ohms seri E — IR = 0.50 X 500 = 25e \;erll;tleén ol salin M
oiros 50 ma. a través de 1a resistencia de carga de 560 0. pro?ifacsi:nzbsor-
hms 0 un

total de 100 ma.). El resultad
B reictencs o e e r:s'o €s un aumento de la cafda de tensién a través

E=1IR =0.100 X500 =50V

la d »
Colno Cafda e tEDSléll h.a al.lﬂlenfado en 25 Volts 81 Voltale de Sa]lda
habté dlSI!lﬂlufdo la misma cal’.tldad-
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g s B 350 Va 325 v cuando la corriente
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Usando un choke (inductancia) en vez de una resistencia Chokes de filtro

Una resistencia puede hacer un
trabajo de filtraje bastante bueno
porque su resistencia a la CA es
mayor gue la reactancia del con-
densador de filtro a la CA. Cuan-
do se aplica tensiéon de zumbido
a este circuito, la tensién de CA
se divide de tal modo que sélo
una pequefia parte de esa tensién
de zumbido aparece enire el con-
densador de filtro y el + B. La
tension de CC se divide a través
de este circuito de modo que la
mayor parte de la tensién de CC
aparece entre el condensador de

Aume,ﬂtalldo el numel"o d espllas de h.l]o ument -
e

= entar la im i
tamafio y el peso del choke. Ademés,p‘leganma, Nonitogo aumenta tamibién el

o s o s mayor lonqitud v._ie hilo que debe atra-
medio de disminuir Ia resistencia a Ia CC

sparece entre Cada tipo de choke
que se construye es y
| | e ) n compromi
Lo que necesita el circuito de filtro es una resistencia muy elevada a la Ci :l:eczsiclljané)eesd:g:ii:rez IsaeggA e G misozré:ge:;:lﬁe e}::;ma?o,
i o il g n sea el equipo, se fabrican chokes de ml'.l. di.fo o
mafi es estdn calculados segtin el valor de S o

méximo tolerable de corriente.

¥ poca resistencia para la CC. Una resistencia presenta exactamente el mis
valor tanto para la CA como para la CC y no puede cumplir con tal requisit
Cuando se emplea una resistencia de filtro, su valor debe ser un término med
entre esas dos necesidades opuestas.

resistencia a la CC y el su inductancia, su

Existe, sin embargo, cierta clase de componente que retine aquellas cone
ciones — el choke o inductancia de filtro. De su estudio de los circuitos de «
en Electricidad Bésica usted sabe que una inductancia se opone a cualqui
variacién en la corriente que la atraviesa. En otras palabras, la inductan
del choke ofrece alta reactancia a la CA. Como un choke estd hecho de mue TIPICOS PARA F ILTROS
espiras de alambre de cobre bobinadas alrededor de un nficleo, también J
senta algo de resistencia a la CC. Un choke tiene las cualidades que realms
se necesitan para sustituir a la resistencia en un circuito de filtro.

Los chokes o inductancias que se usan en los equipos electrénicos “aht
la CA. Una inductancia de 10 henrys es de tamafio relativamente pequé
presenta una reactancia de unos 6300 ohms al zumbido de 100 ciclos y
una resistencia a la CC de unos 200 ohms. Un choke asi tiene una reacts
a la CA 12 veces superior a una resistencia de 500 ohms y también
menos de la mitad de su resistencia a la CC. Es por esas excelentes
que usted encontrari a los chokes utilizados en la mayor parte de los \
de filtro de las fuenies de alimentacién de los equipos electrénicos. An¥ .
instruirse acerca de las varias combinaciones de chokes y condensadore S
se usan en los circuitos de filtro, serd mejor averiguar algo sobre la coB g ﬁ_’ heﬂrys Para amplificadores
cién de esos componentes. IR U TR ¥ pequedios

150 mg, isores

—~——

Para fuentes

de alimentacién de
alto voltaje

Y gran intensidad,

ES 12 VECES MEJOR .. »
unda RESISTENCIA de Jl_
para filtrar CA

Y TIENE MENOS DE LA MITAD DE
RESISTENCIA A LA CC

UN CHOKE DE FILTRO de 10 henrys

Para Pequenos recentaras da —_a-_
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Filtros de una sola seccién y entrada a choke o a condensador

El filtro de una sola seccién y entrada a choke consiste en un choke de
filtro en serie con la carga de la fuente de alimentacién y un condensador
de filtro en paralelo con la carga. La componente de CC de la salida del recti-
ficador aparece a través de la carga. La mayor parte de la componenie de CA
aparcce a través de la elevada reactancia inductiva del choke. Solamente apa-
rece una pequefia cantidad de CA a través del condensador de filtro a causa
de su baja reactancia. Como que la carga estd en paralelo con el condensador
de filtro de salida, aparece muy poco zumbido a través de la carga.

Alla reactancia

/ mucha caida de tension de CA
T

CC
e

o——/TUTVOV

0 | Entrada
o

Resistencia 2-

/ I de carga Salida

Poca reactancia

pequefnia caida de tension de CA

CIRCUITOS DE FILTRO DE UNA SECCION

Y ENTRADA A CHOKE

El filtro de una sola seccién y entrada a condensador consiste en un
densador de filtro conectado a través de los terminales de entrada de un

a choke de una sola seccién. A causa de la forma del esquema del circuis

los circuitos de filtro de este tipo se llaman a veces filtros tipo =.

En los filtros de entrada a condensador se emplean altos valores de indu
tancia y capacidad por lo que frecuentemente se les llama filtros de *“
bruta”. Se usan corrientemente valores de inductancia de 10 a 30 henrys

capacidades de 2 a 16 mid.

Circuito

de Filtro

DE UNA SECCION [:.
Y ENTRADA A
CONDENSADOR
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El filtro de una solg seccién de entradg g choke L

U ted v elé que e fllt!O d('-.‘ una SECCléll y e"trada a C] ll)ke I eallza un tIaba o
a ]go m e] or que el COI]dEl'.\SadO! por Si SOIO- El v Olta]e de Sallda del fllt! 0 de

voltaje de salida bastante constante a
- pesar de lIa o ABE
jﬂéisuig ésdeg ::?«t;:lr?:%i tultimas caracteristicas, los filtrass Ylin:;ﬁ:sz 9 Earga. A
tes intensas o Carga: usados en las fuentes de alimentacion sujeta&s choke son
aquelias cargas es un Valr:a_bles_ El Tesultado de usar este tipo de fi_iltcornen-
tante ! voltaje de salida de 1a fuente de ali e vl
¥ mayor duracién del tubo rectificador imentacién més cons-
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El filtro de enirada a condensador

Comparando estos voltajes y formas de onda con los de los circuitos anterio-
res, usted puede ver que el filiro de entrada a condensador realiza mejor
trabajo de filtraje que cualquiera de los otros. El voltaje de salida de este
filtro es mayor que para el de entrada a choke a causa de la accién de carga
v descarga del condensador de entrada.

Sin embargo, a diferencia del filtro de entrada a choke, este circuito absorbe

fuertes maximos de corriente del tubo rectificador. La regulacién de voltaje
no es tan buena como la del filtro de entrada a choke. El filtro de entrada a

condensador, llamado frecuentemente filtro de “fuerza bruta” es el circuito
més ampliamente usado en las aplicaciones que requieren poca intensidad de CC.

VOLTAJE
DE SALIDA
MAS ELEVADO

+
"'A ¥ ot CARG
| worman _ m—— D
R 4 -
= - -—w
v v v

PICO DE
CORRIENTE
1AS ALTO

gﬁional ala fr
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El filtro de dos secciones
Un filtro de dos i
E: Secclones de ent i
entrada choke, conectados en :aegfe aﬁ:écjgn?nmste oo pnes
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CIRCUITOS DE FILTRO DE DOS SECCIONES
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secciones y entrada a choke
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Salida Entradg
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Observaciones relativas a los condensadores en el filtro

Cuando se emplea un filtro de entrada a condensador, la corriente instan-
tinea de pico del rectificador puede ser muy superior a la méxima corriente
suministrada a la carga. El condensador de entrada se comporta como un corto-
circuito respecto a la carga al aplicar el voltaje. La corriente inicial de carga
puede exceder aquella para la cual ha sido calculado el rectificador. Con los
rectificadores de selenio se usan a veces resistencias en serie para limitar la
corriente inicial de carga del filtro de entrada a condensador.

Resistencia usada en
los rectificadores de
selenio para limitar

la corriente de carga

a un valor moderado
Entrada de ccm;u-l

il i i R

A causa de los intervalos entre impulsos de la corriente continua, la
de un rectificador de media onda necesita més filtraje que la de onda comp
v el voltaje filtrado de salida serd menor. Los condensadores de filtro empl
dos en las fuentes de alimentacién de media onda son generalmente de 2
veces mayores que los utilizados en fuentes de alimentacién de onda comp
Aumentando la capacidad de los condensadores de filtro se obtiene un il

CARGA DEL CONDENSADOR DE ENTRADA

Al bobinado de 5 volts
del transformador

|

AAAA

AAAAA
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adicional.

DE LA SALIDA DE LOS RECTIFICADORES

Filtraj€  pp MEDIA ONDA Y DE ONDA COMPLETA

Salida del rectificador de media onda

Salida del rectificador de —_—
cidu completg I rTTON I ‘
L SN o

Cuanto mayor sea la frecuencia del voltaje de entrada de una
alimentacién, menor serd la capacidad de los condensadores de filtre
rios. El tiempo entre impulsos es més corto a frecuencias més elevad

AAAAA
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o
™
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Resistencigs de drena je
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Resistencias de dreneje (continuacién)

Las resistencias de drenaje tienen a veces tomas intermedias para suminis-
trar uno o mas voltajes més bajos que el voltaje méximo de la fuente de ali-
mentacién. La resistencia de drenaje puede esfar formada por varias resis-
tencias conectadas en serie a través de la fuente de voltaje disponiéndose
de varios voltajes en los puntos de unién de las resistencias.

Cuando la resistencia de drenaje se conecta directamente a los extremos de
salida de la fuente de alimentacién, el voltaje en los diversos puntos a lo largo
de la resistencia divisora es exactamente proporcional a la resistencia en aq
punto, siempre que no se saque corriente de ninguna de las derivaciones. Por
ejemplo, si una resistencia de 30,000 ohms con derivaciones a los 7,500, 15,000
y 22,500 ohms se conecta a la salida de una fuente de alimentaciéon de 30(
volts, el voltaje se divide proporcionalmente. En la derivacién correspondiente
a los 15,000 ohms, el voltaje es la mitad del total o sea 150 volts; en la deri
vaci6én correspondiente a los 7,500 ohms, el voltaje es la cuarta parte del valg
total o sea 75 volts y en la derivacién correspondiente a los 22,500 ohms
voltaje equivale a los tres cuartos del total, o sea 225 volts. La corriente a trave

de la resistencia vale 10 miliamperes.

CAIDAS DE —— — 1
TENSION t
La corrienle

1
]
A LO LARGO ! total 4225V

equivale |

DE UNA 300V ala |

resisTencl (O S e S
a trav
CON : la resistencia LT5Y - 15, 0000 :
de drenaje: [ .
DERIVACIONES gy 1 17,5000 : | .
L — - L____L_._...L_.-—i——--
-

Los voltajes disponibles en las derivaciones de la resistencia de
sora dependen de la corriente suministrada por alguna de las deriv
Cuando se conecta una carga 2 alguna de las derivaciones, su
queda en paralelo con una parte del divisor de voltaje. Esto da luga
circuito serie-paralelo y reduce la resistencia total a través del ci
que da lugar a un aumento de la corriente extraida a la fuente de @
ci6n. La caida de tensién en la porcién en serie i

aumenta, debido al aumento de la corriente y la caida de tensién e in

de corriente de la porcién en paralelo del divisor de voltaje que
minuidos.

RESISTENCIA DE DRENAJE CON DERIVACIONES CONE
A UNA CARGA [

El qumento de corriente da lugar a und caidd
tensién mayor que la ocasionada por la corri

Menos de la resistencia de drenaije por si sola.
de 150V 1
Corrients 1 La resistencia de carga F
de drenaie disminuye la resistencia total a trave

2. Mfean
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Resistencias de drenaje (continuacién)

vaciones
R: y R, se deter-

R. La cafda de tensi
ensiéon a t
volts. La intensi ravés de R, (entr pun
- dad de corriente a través de Rleego:ohm::f C y D) es de 150
2 0 sea 10 miliamperes. Luego R, — 120 e la corriente de la
o1 22090 ohms

R. La cafda de tensis
volts (200V - 150V ension a través de R. (entre los

de 15 divigiinte ). La intensidad de corriente a tra

E sea 10 miliamperes més 1a corriente
amperes, o sea 60 ma. en total. Luego

puntos B y C) es de 50
c;rés de R: es la corriente
e : carga, que vale 50 mi-
= —= 833 ohms.

R. La caida de tensi i

volts (_300V -200V). La

10 + 50 0= = 100
4 4 100 ma. Luego Ri=— = 0
" 1000 ohms.

La disipacién en watts

la ; de cad
intensi 2 una de las resistencias se halla multiplicand
ndo

dad de corri
orriente a través de la resistencia por sy cafda d
e te .
lgg X .01 =15 watts para R, et
e X .06 =3 watts para R,
X.1 =10 watts para R,

5‘:]?"050&0 100 ma. '
TENSION

Circuito de filtro 80 ma.
de la fuente
de alimentacién.

Corriente
100 ma. de drenaje
10 ma,
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Repaso de los circuitos de filtro

CONDENSADORES DE FILTRO — Son
los condensadores que se usan en las fuen-
tes de alimentacién para transformar la
CC pulsatoria de los rectificadores en una
CC que tenga relativamente pocas variacio-
nes en su valor. El condensador se carga
‘a través del circuito rectificador y se des-
carga a través del circuito de utilizacion,
lo que ayuda a mantener constante el vol-
taje aplicado al circuito de utilizacién o
de carga.

CONDENSADORES DE FILTRO DE
PAPEL — Los condensadores de filtro de
papel son voluminosos y su valor se limi-
ta generalmente a menos de 10 mid. No
tienen polaridad y pueden soportar muy
altos voltajes. No hay corriente de pér-
dida apreciable a través de un condensa-
dor de papel. Los condensadores de papel
impregnado de aceite se utilizan en eir-
cuitos de filtro de alto voltaje.

-

CONDENSADORES DE FILTRO ELEC-
TROLITICOS — Comparados con los con-
densadores de papel, los electroliticos tie-
nen mucha mayor capacidad a igualdad
de volumen. Tienen polaridad y se cons-
truyen generalmente para trabajar a me-
nos de 600 volts. Hay una corriente de
pérdida apreciable en los condensadores
electroliticos, pero este efecto queda ge-
neralmente compensado por sus grandes
valores de capacidad. Los electroliticos se
fabrican para valores de 1 a 100 mfd.

CONDENSADOR ELECTROLITICO HU-
MEDO — Es un condensador que consiste
en un electrodo metalico sumergido en una
solucién electrolitica. El electrodo y la so-
lucién forman las dos placas del conden-
sador, mientras que una capa de o6xido
formada en el electrodo hace de dieléctri-
co. La capa que hace de dieléctrico se
forma por el paso de corriente desde el

Pelicula

nua de la sal

CIRCUITOS DE FILTRO

Repaso de log

COC_O_NEI:Ell;ISADOR ELECTROLITICO SE-
el electrolito es una. pacts. o oLtico seco
pregnado con la pasta se arrolllat?rl:?: 3
p?s de hojas met4licas que actian : s
51 :féala;_.c;l:l condensador. Una de las hg;:g
v eis la placa pqsitiva ¥ la pelicula
e su suqerhcxe es el dieléctrico

ke ectrolitica es la placa negativa-
S nsador y su conexién al termi-

€ hace a través de una hoja metélica.

1 l:ill-;OI:E Dl}: FILTRO — Es una induc-
e m:;n 1;mchm de hierro colocada en
R s_alida del rectificador. Se
i co::ialqmer cambio en la intensidad
Bembios ente y reduce el valor de los
e l_a corriente pulsatoria conti-

ida del rectificador.

circuitos de filtro (continuacidn)

Electrodo
G
:ﬂﬂﬂvo lﬂlnl::cdq
: duimhh con electrolito

Electrodo Peli
Positive d:hz::“
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d _ B —Es un filtr
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resistenczs esr;cias en lugar de chokes.
0, peo y - usan para reducir es- I I
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Repaso de los circuitos de filiro (continuacién)

FILTRO DE UNA SOLA SECCION CON
ENTRADA A CHOKE — Es un circuito de
filtro que consiste en un choke de filtro
conectado en serie con la salida del recti-
ficador y un condensador de filiro conec-
tado entre los terminales de salida. El vol-
taje de zumbido de salida estd entre el 3
y el 10 por ciento del voltaje de CC de
salida.

FILTRO DE UNA SOLA SECCION CON
ENTRADA A CONDENSADOR —Es un
circuito de filtro que consiste en un choke
de filtro conectado en serie con la salida
del rectificador y dos condensadores de
filtro, uno conectado a través de la entra-
da al filiro y el ofro entre los terminales
de salida. El voltaje de zumbido de salida
es menor que el del filtro de una sola sec-
cién con entrada a choke y el voltaje de
salida es mayor que el del filtro de en-
trada a choke.

FILTRO DE DOS SECCIONES CON
ENTRADA A CHOKE — Es un circuito de
filtro que consta de dos filtros de una sec-
ci6n y entrada a choke conectados en se-
rie. El zumbido de salida tiene un valor
despreciable para la mayor parte de apli-
caciones de las fuentes de alimentacién.

FILTRO DE DOS SECCIONES CON EN-
TRADA A CONDENSADOR —Es un filtro
de dos secciones y entrada a choke con un
condensador adicional conectado entre los
terminales de entrada al filtro. El voltaje
de salida es mayor que el del filiro de en-
trada a choke y el zumbido es reducido.

CIRCUITOS REGULADORES DE TENSION
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Regulacién de tension
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Regulacién de tensién (continuacion)

Usted conoce ya los dos factores més importantes que afectan la salida del
voltaje + B en una fuente de alimentacién de tipo corriente. Cuando el voltaje
de la linea de CA se eleva, el voltaje 4+ B de salida se eleva; y cuando el voltaje
de CA de Ia linea baja, el voltaje + B de salida baja. Del mismo modo, cuando
se saca poca corriente del terminal + B de salida, el voltaje + B es mas elevado
que cuando la corriente es mayor. Lo que usted quiere saber ahora es como el
regulador de tensién soluciona ambos problemas. Si usted conecta un poten-
ciémetro entre - B y tierra, en cualguier fuente de alimentacién convencional}
usted tiene un perfecto regulador de tensién accionado a mano. Suponga que
tiene un potenciémetro de 1000 ohms y una fuente de alimentacién cuyo volfa
+ B es de 100 volts. Suponga también que desea un voltaje constante de
de 50 volts. Usted ajusta primeramente su potenciémetro de tal manera que I
toma central esté precisamente en la mitad de la resistencia del potenciémetro,
Si el voltaje + B sube momentdneamente debido a un aumento del voltaje de

disminucion en el voltaje de la linea de CA o a un aume
ntral (aumentar

4+ B cae debido a una
de la corriente de salida, tiene que separar de masa la toma ce

resistencia entre la toma vy tierra) hasta que vuelva a tener 50 volts.

+B=120V +B—=80V

Disminucion
d|e la resiste:lxcia

+B=100V

‘I l %—_— :
' -
v

Usted puede apreciar que el regulador manual de voltaje funciona mu¥
Usted aumenta o disminuye la resistencia entre tierra y la derivacién ¢
pondiente al voltaje de salida para aumentar o disminuir el voltaje
valor deseado siempre que el voltaje + B de salida caiga o se eleve
guier motivo.

El inconveniente principal de este sistema es ser demasiado lento. En
lugar, el voltaje de salida debe cambiar. Luego usted debe observar
cambiado y finalmente débe aumentar o disminuir la resistencia entre !
de voltaje y tierra para restablecer el valor deseado de voltaje de sali
usted tenga en cuenta que hay muchos circuitos electrénicos en un
radar que necesitan voltaje constante, comprendera que se necesitarid
gente para mantenerlos regulados a todos. ;

:El circuito regulador de tensién resuelve todos sus problemas! El t .
lador de tensién aumenta o disminuye automaéticamente su resistenci@
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El tubo regulador de tensién
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CIRCU
94 Un sencillg circuito de tubo regulador ( VR)
ién (continuacién) He aqui un ejemplo de ¢6mo se usa un tubo VR

lador de tensién ( Rl . qui un ejemp
B tbointon i6n de los tubos reguladores es el siguiente:

" numeracion

El nuevo sistema de

voltaje de salida de 350 volts
ta suministrar voltaje a un circuito especia]l que requiere 150
volts CC con una variacién de corriente de 10 g 30 miliamperes Este circuito
Voltaje de Limites de corriente, ma. necesita que los 150 volts CC se mantengan constantes a pesar de las variacio-
Tipo trabajo, CC 5.a.50 nes de la corriente,
0A2 151 5 a 40 Como que usted necesita un voltaje constante de 150 volts CC €on una inten-
75 5 a 30 sidad méxima de corriente de 30 miliamperes, un 0D3 (VR-150) llenara sus
0A3 108 necesidades. Aqui estén las caracterfsticas de trabajo del 0D3 (VR-150) espe-
0B2 108 5a40 cificadas por su fabricante — observe cémo satisfacen sus requerimientos
_ 0cs 153 g . :g Voltaje CC de 1a fuente de alimentacién .. . 185 volts min,
0D3 90 10 a Veltans s Je encendido ...\ e, 160 volts
874 g 0.4 a 2.0 i Oy trabuiy [ 153 volts
5 Corriente continua de trabajo

Catodo

P Placa

iedad de voltaje de
jo este nuevo sistema se dispone de mayor varieda
e -
deBégj y mayor gama de corrientes.

delgada varilla man e

iodo que consiste en una spesor. Se extral

Bl sabo SR elsdlgtllt:i; de un cilindro metélico de poggut;f?a cantidad de_

paicion lvert;:;olla el que es reemplazado IEJ}or u:itopla intensidad de cOr®

aire de la a : de gas argén. En cu ites adecud
e heﬁzlme:c:::‘?égoge?lfzbo se mantiene dentro de los limi

ircula
;: ?::siggcde placa del tubo varia muy poco.

3

i la lista consignada’
Si se necesitan voltajes de trabajo superiores a los de
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Un sencillo circuito de tubo regulador (continuacién)
Como aclaracién al circuito descripto en la pégina anterior, el tubo VR se co-

necta a la fuente de alimentacién de esta forma:
S

+ 340 volts

Fuente de
Mimentacion 7

Resistencia
limitadora

+ 150V

1 de 150 volts queda desconectado de la tuente

Observe que el termina
alimentacién al retirar el tubo VR.

Con objeto de determinar el valor de la resistencia limitadora o de caif

debe empezar por tener en
carga conectada a los terminales de salida de 150 volts. Luego debe aj
valor de la resistencia de caida de modo que se obtenga el valor maxi
corriente (40 ma.) a través del tubo VR. Usted ya sabe que el voltaje de
de la fuente de alimentacién es de 340 volts, por lo tanto el voliaje entre
extremos de la resistencia tendréd que ser 340 - 150 o sea 190 volts. Para
valores de intensidad y voltaje, el valor de la resistencia, calculado seguf
190V '

ley de Ohm, serd: R=-—=——"°"=
0.04A

La disipacion en watts de la resistencia se encuentra mediante la
W = EI = 190V X 0.04A = 7.6 watts

segin el resulfado anterior, es una

La resistencia que usted necesita,
watts. Tal resistencia no podria co

cia de 4750 ohms calculada para 7.6
sino encargandola a propésito. La resistencia comercial de valor maés
es de 5000 ohms. Esta resistencia permitiria una intensidad de 38 ma.
del tubo, valor conveniente para su objeto. Podria emplearse una Ie€
3o 10 watte Ae Aisinacién. pero una de 25 watts seguramente seria mfj

CIRCUITOS REGULADORES DE TENSION
97

Regulaci .
egulacion de tensién cuando varia la corriente de carga

Ahora que usted ha t

erminado con 1
tensién n los detalles L
b5 av;?t:?:a s;epos!allgi?i aq:.;: gls%ere ldescubrir c6mo ?:al;:;acg:::trn::te ilador de
de salida. Para poder ha volts a pesar de las vari i e

. cerlo, el t riaciones de la corri

talggzazda las variaciones de cargau 1;) xﬁ;;l;n;ﬁnta Aigndpde 5 e a‘;'.;:'e
0.0 df?l i‘l‘l’bém?é carga conectada a la salida de 150 ggl.ta

- Como la corriente que circula a través del Eu?b:“ﬂt? b

estd dentro de

su valor normal, el tubo VR aj
» aju i
tensién de placa valgs 150 voltala. sta su resistencia interna de tal modo que la

+ 340 volts

FUENTE DE
IMENTACION

, 38 ma,
19?" 5000 o
+150V
CIRCUITO SENCILLO
DE TUBO VR SIN CARGA I .,
i

+ 340 volts
FUENTE DE
ALINENTACION| _

I , 38 ma

v IQOV 50009
8 ma.
—& +150V

' 30 ma. ’ 8 ma.
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Regulacion de tension cuando varia la corriente de carga (continuacion)

Si ahora usted aumenta la car- et B 340V
ga en los terminales de 150 volts U : 3 t38 -
a 18 ma., a través del tubo VR de ali- |- Té

lida se mantendrd en 150 volts.
Mientras la corriente que circula a
través del tubo VR esté dentro del
limite de 5 a 40 ma., €l tubo pue-
de ajustar su resistencia interna
para mantener la tensién de placa
a 150 volts practicamente.

pasaran 20 ma. y el voltaje de sa- menlacit'm_;l_- IQOFV s 50009
___.I . ;

Usted puede aumentar la carga en los terminales de salida de 150 volts
hasta que la corriente a través del tubo alcance 33 ma. A esta carga, sola-
mente 5 ma. circulardn a través del tubo VR y todavia podréd mantener los
terminales de salida a 150 volts. Cualquier aumento mayor en la corriente de
carga hard que pasen menos de 5 ma. a través del tubo y éste se apagard. De
aqui en adelante el tubo VR no tendra efecto alguno en el voltaje de salida,
y este voltaje de salida quedard determinado solamente por la ley de Ohm.

Para una carga de 38 ma. en los terminales de salida, la caida de tensiéon a
través de la resistencia de caida sera:

E=1IR = .038 X 5000 = 190 volts

Restando la caida de tensién a iravés de la resistencia de la tension de la
fuente de alimentacién, se obtiene la siguiente tensidén en la placa del tubo:
340 — 190 volts = 150 volts

Para una carga de 40 ma. en los terminales de salida, la caida de tensién a
través de la resistencia limitadora sera:

E = IR = .040 X 5000 = 200 volis

Y la tensién en la placa del tubo sera:
340 volts — 200 volts = 140

Del mismo modo se obtendran las siguientes cargas en los terminales dé
salida correspondiendo a las siguientes tensiones de salida:

48 ma.
100 V.

46 ma.
110 V.

44 ma.
120 V.

42 ma.
130 V.

Corriente de carga
Tensién de salida

Usted ve, pues, que en cuanto el tubo regulador conduce la corriente pard
la que ha sido calculado, el voltaje se mantiene constante. El voliaje @
practicamente de 150 volts a pesar de las variaciones de la corriente de carf
ga de 0 a 33 ma. Desde el momento en que la corriente a través del tubo €
menor que el minimo necesario, el tubo no trabaja y la ley de Ohm determing
el voltaje de salida. Cuando este voltaje de salida queda determinado por 14
ley de Ohm, un cambio de solamente 2 ma. en la carga origina una variaciol
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Regulacion de tension cuando varia el voliaje de la fuente de alimentacién

e ( muw'l " IN""""";‘J b >
MWMM%%WWMM

Hay otro aspecto de los circuitos regul
) adores de iensién
:;i(:eti?idolter} cuenta = cémo el circuito regulador de tensi?&l;emtgﬁ:if:e n:o:sa
olint _voltaje de salida cuando_ varfa el voltaje de la fuente de alimentacié 1
voliaje 4+ B de la fuente de qhmentacién se elevara cuando se eleve e] volta?e:

»Iil"

o

cuitos absorben més corriente del + B, 1

uites o a tensién cae;

i;;l};tg:ragsortben.émegos corriente del + B, la tensién );ec:?g’dao gto:ir:fli?:
€ lension debe suministrar una tensién constant: -

placa del tubo VR a pesar de esas variaciones del voltaje r;_eB‘d e

Fuente
de ali-
mentacion

'S':\ o
]E;n las condiciones de trabajo representadas, circulan 38
resistencia limitadora, circulan 20 ma. a través del tubo Vl’tm).;1 c?rctl:fa‘;fslg emlaa
? través de la carga. Si el voltaje + B se elevara a + 360 volts, el tubo VR
endria que ajustar su resistencia interna de modo que su tensién de placa se
rnantgnga en 150 yglts. Veamos si el tubo VR es capaz de realizar este ajuste
riaBa]o estas condiclon_es el_ extremo superior de la resistencia limitadora esta-'
2wa —I-1 360 volts y el inferior estaria a -+ 150 volts. Esto quiere decir que habra
; volts entrg los extremos de la resistencia ¥ la intensidad de corriente a
ravés de la misma se determinars por la ley de Ohm tal como sigue:
E 210
I =i =
) : = e 042 amps = 42 ma.
omo la carga absorbe 18 ma. a 150 volts, el resto de corriente —_

o 24ma.) debe circular a través del tubo VR. El tubo VR o gﬁéulaég
pis realizar su trabajo de regulacién si la corriente que circula a su través

a entre 5 y 40 ma. El tubo VR puede adaptarse a esta variacién del voltaje + B
¥ 1n:t'l.'mtene:c tcl:da_via su tensién de placa en 150 volts.

ara que el circuito dejara de realizar este trabajo, el voltaje

g:::r h?berse elevado por er_lcima_ de. 440 volts. En tal punto h;brijz_ 393'“;%2
£ e los extremos f.le la resistencia _hmitadora ¥ una corriente total de 58 ma. a

avés de dicha resistencia. La corriente de carga seria de 18 ma. y la corriente
en el tubo VR seria de 40 ma. Cualquier incremento del voltaje + B haria cir-
c‘{lar més de 40 ma. a través del tubo VR que se estronearia nor avesca Ada aa.

s
i

;
g
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CIRCUITOS REGULADORES DE TENSION

Regulacion de tensidon cuando wvaria el voltaje de la fuente de alimentacion

(continuacién)

xami levacién
inado lo que ocurre cuando se produce una e :

de? h:ll;j%ui 1gtsliﬁ!nl:illali:(:;::ad1:!1-:;3‘1 2ircu?to regulador de tension, suponga gue quiere
ave:ig'uar lo que ocurre cuando dicho voltaje + B cae.

+ 300V
Fuente
de ali-
mentacion

] 30 ma.

5000 2
18 ma.

Si el voltaje + B llegara a descender hasta .'_300 \.roll:s,l el tubrc;n :nRec;je‘:a
ajustar su resistencia interna para que su tena:lén de p alcé:jepzn e
150 volts. Veamos si el tubo puede realizar este a]uste._Elsxao el
de la resistencia limitadora es 300 volts — 150 volts = 150 volts. 4

través de la resistencia limitadora es:

I= £=..1§9_= .030 amps = 30 ma.
R 5000

i 0O ma. — 18 ma. = 12 ma.]
absorbe 18 ma. y el resto de la corriente (3 .
t:irc1.llall'a ca:g:ravés del tubo VR. El tubo VR Mbglazﬁbm%r;iet;:?ﬂlzgf:rﬁ "
traviesa se mantenga entre 5 y 40 ma. 0 c
?: ecl};:l: del voltaje + B y mantener todavia 150 volts en su placa.

ircui i ido, el voltaje + B deberia cat
e el circuito deje de cumplir su cometido, e .;
pof?:bg; de 265 volts. Para este valor, habria 115 volts entre loés eéz;rzlili:s g
la resistencia limitadora y una corriente total de t23 ?a.d aI :ﬂi\; 3’ e
iente a través de
corriente de carga seria de 18 ma. y la corrien : o
j 114 de este limite daria una
Cualquier caida de voltaje + B més a : a CI A
5 ma. a través del tubo VR y dejaria de fu ;
:)nl:z:regtiria entonces determinada solam.en_te por la Ley de Ohm aplica
voltaje + B y al valor de la resistencia limitadora. ‘

Usted ha examinado los principios relativos al trabajo del Ci‘frcf‘:“;;
de tensién. Usted ha visto que la tensi6én de placa ddlitx:ti'&s de corriel
précticamente constante siempre que no se excedan los. te tipo usted
este tubo. Utilizando un circuito regulador de tgnm‘fanrig:i:rfes hastaninl

Itaje constante de salida a pesar de - e
g:tz?evro;lt:i: Ode jla fuente de alimentacién y a pesar de variaciones notabl

== =
1 B N N e N N e
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Repaso

REGULACION DE TENSION — Regula-
cién de tensién es un término utilizado pa-
ra expresar la eficacia de una fuente de
alimentacién para mantener constante el
voltaje de salida a pesar de las variacio-
nes en el voltaje de linea ¥ en la corriente
de carga. Hay -ciertos tipos de cireuitos
electrénicos gue no trabajan correctamen-
te si el voltaje que se les suministra varfa
més de unos pocos volts, El suministro de
voltaje a esos cireuitos requiere la adicién
de un eircuito regulador de tensién que
mantenga un voltaje esencialmente cons-
tante independientemente de las variacio-
nes en el voltaje de linea e intensidad de
corriente de carga.

TUBO REGULADOR DE TENSION — E]
tubo regulador de tensién (VR) consiste
en una placa y un céitodo sin filamento
— ambos encerrados en una ampolla de
vidrio conteniendo un gas a baja presi6n.
Cuando se aplica un voltaje suficiente al
tubo, pasa corriente a sy través. Mientras
la corriente que circula a través del tubo
s¢ mantenga dentro de los limites especi-
ficados por el fabricante, la tensién de
placa se mantendra practicamente cons-
tante,

CIRCUITO DE TUBO VR — El méas sen-

‘cillo (y ampliamente usado) circuito re-

gulador de tensién consiste en una resis-
tencia de eaida o limitadora y un tubo VR
colocados en serie entre un extremo de la
salida de la fuente de alimentacién y ma-
sa. El voltaje regulado se toma de la pla-
ca del tubo VR. La corriente de carga v
la corriente el tubo VR circulan ambas
2 través de 1a resistencia limitadora, y Ia
Corriente en el tubo VR varia con la co-
Iriente de carga manteniendo constante 1a
Corriente g través de la resistencia de cai-
da o limitadora.

PUENTE DEL TUBO VR — E1 objeto
del puente en e1 tubo VR es impedir que
€l voltaje no regulado alcance alghn ecir-
Cuito electrénico especial cuando se retira
¢l tubo VR. Sin el puente, el voltaje no
Tegulado llegarfa al circuito, provocando

trabajo inadecuado ¥ posibles averfas.
Al sacar €l tubo VR queda eliminado e
Eu‘_!snte Y se desconerta o1 waltaia a_: .

Voltaje varial

la linea de

lél.‘ de Tensién A-B
£ Constante

Fuente de
;ulmenh:quun
de tensign
regulada

+ 340 vohts

Fuente

VAR el 4 gy 38 37 ag gj

28 27 2

&

B
ol
o
«

)
[
£

-
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Por qué se necesitan otros tipos de fuentes de alimentacién

Casi todas las fuentes de alimentacién que usted encontrard en los equilpgs
electrénicos consistirAn en un rectificador de media onda o de onda completa

y un filtro de entrada a choke o a condensador.

RECTIFICADOR FILTRO DE FILTRO de ENTRADA

RECTIFICADOR DE
DE MEDIA ONDA [ARLEVTWYHII{Y A CONDENSADOR

ONDA COMPLETA

Sin embargo, hay ciertos otros tipos de fuentes .de alimentaqién qui oc:'sxo-
nalm‘ ente se en’cuentran en tipos especiales de equ;pos electr.(’n::coaséeftsagz ) 153:
- = i
de fuentes de alimentacién se encontraran en equip
fgs&gilzfxes de volumen o peso, o limitaciones en cua:;:o ala :1&:‘&1 tll:; ew;oltaje
i i i ibn — si e se dispone de fa s
disponible de la linea de alimentacién si_es que ¢ o o
imitaci den exigir que no se utilicen tr
Las limitaciones de volumen o peso pue e by
limentaciéon. En algunos casos puede s
formadores o chokes en la fuente de a nt. 2
i imi i tificador. Habra casos en los que n
necesario suprimir el voluminoso tul:.;o'rec by e
i j — utilizandose los 220 volts CC (o 110 vo
se disponga de voltaje de CA u : - e s i
afses) de la linea de corriente continua. Una q :
ﬁ:ii&ntral)' siquiera una linea de 220 (o 110) volts de CC y tener que recurrir

a una linea de CC de bajo voltaje o a baterias de bajo voltaje.

IV DRTINEIGET S DEMASIADO PESADA ALIMENTACION EQUIVOCADA

= i'*“

El objeto de esta parte de la Seccion de Fuentes de Ahmeztgcnl:;a is
fiarle c6mo suministrar alto voltaje de CC a t.ubos de vacio bajo
restricciones. Aunque esas fuentes de alimentacién no son comunetsl: 1.1stet'lrse ol
saber cémo trabajan porque usted puede estar seguro de em{::m Eiuego
menos con alguna de ellas en el futuro. Apréndalas ahora y evitese
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Tipos generales

Los tipos especiales de fuentes de alimentacién que va a aprender en lo que
falta sobre este tema se dividen en dos Erupos principales:

1. Fuentes de alimentacién incluidas en equipos sobre los que existen limi-

En este grupo se incluyen:
a. Fuentes de alimentacién sin transformador.
b. Fuentes de alimentacién sin transformador ni chokes.

...LIMITACIONES DE
ESPACIO Y PESO

FUENTES DE ALIMENTACION
SIN TRANSFORMADOR . #

FUENTES DE ALIMENTACION
SIN: TRANSFORMADOR NI CHOKES

2. Las fuentes de alimentacién Proyectadas para equipos para los que se
dispone solamente de CC sea proveniente de una linea o de baterias.

a. Fuentes de alimentacién a vibrador.
b. Moto~generadores, dinamotores y convertidores rotatorios,

-..SOLAMENTE SE DISPONE

DE voLTAJE pE OC

MOTO - GENERADORES
DINAMOTORES Y

CONVERTIDORES ROTATIVOS

FUENTES DE ALIMENTACION
DE VIBRADOR

Temas de dificultag [

28 27 26

-]
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o
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-
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w
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39 38 37 3¢
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Fuentes de alimentacidn sin transformador Fuente de alimentaci 2 3
A . - \ (continnanion) acién con rectificador de media onda para CA y CC
Las fuentes de alimentacién sin transformador se usan a veces en algunos

equipos electrénicos para economizar el peso y espacio del transformador de ali- Una caracteristica e i
mentacién. En los radios comerciales, las fuentes de alimentacién sin transfor- mismo con CA como csggcgz(lz d;l iseta‘ fulente de alimentacién es Que trabaja lo
mador se emplean muy frecuentemente para ahorrar el costo del transformador el transformador se quEmané e incluyera un transformador en el circuito,
asi como economizar su peso y espacio. Casi todos los radios portatiles que €aso gue se conectara a una linea de gcl:l EI!EII-';u;ia un fusible de proteccién) en el
usted puede ver tendridn una fuente de alimentacién sin transformador y muchos onda para CA ¥ CC no hay tran o a fuente de alimentacién de media
radios de modelo de sobremesa o consola también estin hechas de la misma se conecta al lado positivo de una linegrdcuando la placa del tubo rectificador
manera. Hay tres tipos de fuentes de alimentacién sin transformador de uso negativo de la linea de CC a través de 1 € CC y el cétodo se conecta al lado
general —la rectificadora de media onda para CC y CA, la dobladora de + B. La placa rectificadora siempre se(i'é ::sajzig:; el circuito suministra voltaje

tension y la de rectificador metalico seco.

Fuente de alimentacién con rectificador de media onda para CA y CC

La fuente de alimentacién con rectificador de media onda para CA y CC es
titil solamente en circuitos en que los tubos trabajan aproximadamente a unos
100 volts de + B y que sirven tanto para CA como para CC. El circuito en si
es un sencillo circuito rectificador de media onda seguido por un filiro de
entrada a condensador —usted ya estd familiarizado con e! trabajo de ambos
circuitos.

/ ZPs
e

 FUENTE DE
ALIMENTACION CON

N

PASA
CORRIENTE

R[B“HEAUUR FILAMENTO FILAMENTOS DE
DEL. TUBO LOS OTROS TUBOS

DE MEDIA []NDA / RECTIFICADOR DEL EQUIPO
PARA CC Y CA 7

Observe que los filamentos del tubo rectificador y de los demas tubos €
circuito estdn todos conectados en serie con la linea de alimentacién. Mientr
todos los tubos requieran la misma corriente de filamento y mientras la sufl
de los voltajes de filamento se aproxime al voltaje de linea, el circuito trabajé
correctamente. Un radio portatil tipico de 5 tubos empleard un 35Z5 coO
rectificador; un 12SA7 como primer detector; un 12SK7 como amplificador’
frecuencia intermedia; un 12SQ7 como segundo detector y un 50L6 como
amplificador. Los voltajes de filamento que necesitan estos tubos sun

volts (35 + 12 4+ 12 + 12 + 50 = 121) lo suficientemente préximo al volt :
la linea.

LR R LR R RO R

*

do al polo activo de Ia Iineae conecta de manera que el citodo quede

Fi polo a través de la car a, habrd mas
N el circuito conectado a la fuente de alimentaciégn. Sien:.pre quez:l;];:ig:

b - s s
rincPe de invertir la claviia de 1ot oo, UN@ fuente de alimentacién de este tino
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Fuente de alimentacién dobladora de tensién

Un tipo de fuente de alimentacion empleada a veces en equipos electrénicos
es la dobladora de tensién. El inconveniente de la fuente de alimentacién de
media onda para CA —CC es que solamente suministra unos 100 volts + B lo
que ocasiona muchas limitaciones a los circuitos que deben emplear tal fuente
de alimentacién. Las dobladoras de tensién resuelven este problema suminis-
trando aproximadamente 300 volts + B cuando se conectan a una linea de CA
de 110 volts.

'--‘---‘:L_rlsov I
1 ENTR I
EL DOBLADOR LT ot wd? SALIDA
== (160 V. de Pico) =4 cC

DE TENSION

T sk

LA SALIDA DE CC

. =DOBLE DEL
VOLTAJE DE PICD
DE LA CA DE
ENTRADA

Er 1
160V
ENTRADA _. 4|4 SALIDA
115 V. CA APROX.
P--uaov. de Pico) ERER =1 -"F— 320 V. CC'
160V
L™ F L L. "E ] l

El trabajo del circuito doblador de tensién es muy sencillo y estd demostrado’
en el dibujo. Este circuito emplea un rectificador con dos placas y dos céto
— formando dos circuitos rectificadores de media onda. Cada uno de los @
rectificadores de media onda trabaja con la misma entrada de CA. Cus
el terminal de entrada de CA de la derecha es positivo, el rectificador superio
en el esquema produce corriente electrénica y el condensador superior se ca
con una tensién igual al voltaje de pico de la linea. Cada condensador €
cargado ahora y ambos quedan en serie con respecto a los terminales de CC @
salida. La suma de estos dos voltajes de pico queda ahora disponible co
voltaje de CC de salida y equivale al doble del voltaje de pico de la CA d€

entrada.

En circuitos de este tipo, los calefactores del tubo rectificador y de los otro
tubos del circuito estdn todos conectados en serie de la misma manera que €l
el circuito rectificador de media onda para CA y CC. El doblador de tensiol
trabajara solamente cuando se conecte a una linea de CA ya que el efecto dob
dor se debe a la inversi6én de la tensién en la linea. El circuito doblador de te
tiene a veces un transformador entre la linea y los terminales de entrada de !
del circuito doblador. El transformador se usa sea para aislar al circuito de !
tierra de la linea de CA o bien para dar mayor voltaje de CA al circuito y obl

—_—— .
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Fuentes de alimentacion con rectificador metdlico seco

mggi;erlormente usteq 'aprendié cémo trabajan los circuitos con rectificador
- unacof;z;c;é L:ls rte(:f’txf.!cad;res 11l'nntletélicos le permiten suprimir el transformador
: €cironica de alimentacién. Los rectificad i
! ; ores meta

Sr?:eiﬁt::i s\;entajg dte .zler robustos, de larga vida, tamafio pequefio y ilsgoss s:ac::
1 corriente de salida. Se adaptan perfectament
circuitos de media onda, de onda com Pladbens Hot e e
: pleta y como dobladores de- tensié -
bién pueden conectarse para dar una tensién positiva 0 negativa de sal?cl;a; =

En el instante de ser conectados, circulars i
¥ @ una corriente inten
e;condensaginr de entrada. Usted observara que se ha insertado lixampizis‘iz;gc:;
(R) en serie con cada elemento rectificador de media onda. Esta resistencia

se coloca como elemento limitador de i i ema
€ ¢ corriente par
siada corriente a través del rectificador. silianacy o i

_—
RECTIFICADOR E CIRCUITO DE MEDIA ONDA CON RECTIFICADO
— n
EN PUENTE METALICO SECO
+
—WWWWWA +B
+

M
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Fuentes de alimentacién sin transformador ni chokes

Eliminando tanto el choke como el transformador en una fuente de alm’_\erf
taci6én se obtiene una economia de peso, espacio y costq. El c.hoke puede ?ihml-
narse del circuito de filtro reemplazidndolo con una resmtenc:a: E). resulta‘ 1(: es
un filtro de resistencia-capacidad (RC) tal como se ve en el_dlbu]o. Los filtros
RC son econémicos y trabajan muy bien siempre. que la corriente de carga qtte
se saque del circuito de filtro sea pequefia. Los filtros R(_: se usan ampliamente
en osciloscopios, voltimetros de tubo de vacio y otros equipos que absorben muy
poca corriente de la salida 4 B.

COMPONENTES EMPLEADOS:

FILTRO RC

ja del filiro RC es su economia de peso, espacio y costo. El in
ve:ia:an‘;:n::as]zue el efecto filtrante es efectivo solamente cuando'se s:;ca oca
corriente del + B. Como usted recuerda, un choke presenta alta impe Iant: 1
zumbido de CA que viene del rectificador mientras que el condensacigr e ofr
baja impedancia. Esto da por resultado que la mayor parte de zumg 0 :il <
ra entre los extremos del choke y muy poco agareceré entre el con Iens_aer 3
carga. El voltaje de CC, sin embargo, nada tiene que ver con cualqui .
dancia del choke que no sea la resistencia de su bobinado, que es muy peq ;

El filtro RC ofrece la misma resistencia tanto al zumbido de CAd co::ng
corriente continua. En consecuencia, hay una caida en la ter_xsuﬁn : ed o -
ducida por la corriente continua que circula‘a t.rav-és de la reswtencx;éne e
Si el valor de la resistencia es bajo para disminuir la caida_ de ten e
la tensién de zumbido atraviesa el filtro. Si el valor de la resistencia s Py
para detener el zumbido de CA, la caida de tenmén’de CC serd demasia or 2
de. La tinica manera de hacer que este filiro trabaje eficientemente es h:i - 3
valor elevado de resistencia para sacar muy poca cgr.riente del + B. Pflsan i?:la i
poca CC a través de la resistencia elevada se originarad una pequefa ca @

s TZe. B UV nbin Vnm mesbmnmnnn Aa Tan wasictamaia = Al filtwa trahaiard 208
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Fuentes de alimentacién para CC

Ahora que usted ya sabe al
especialmente para economiz
merciales), estd capacitado p
tacién para accionar equipos

g0 acerca de las fuentes de alimentacién disefiadas
ar peso y espacio (y costo en las aplicaciones co-
ara averiguar algo acerea de las fuentes de alimen-
electrénicos cuando se dispone tnicamente de CC.
Pa.ra accionar correctamente los equipos electrénicos, se necesita un voltaje
relativamente elevado de CC para los diferentes tubos de vacio del equipo.
Cuando se dispone de una linea de CA, es facil elevar mediante un transfor-
mador el voltaje de CA disponible y rectificar el voltaje de CA resultante para
obtener alto voltaje de CC. Usted ha visto que cuando las limitaciones de peso
¥ espacio son importantes, se puede suprimir el transformador de las fuentes
de alimentacién y obtener una salida de voltaje + B de unos 100 volts CC.
Usted ha visto también circuitos dobladores de bajo voltaje que pueden pro-

porcionarle un voltaje + B igual al doble del valor del voltaje de pico de la
linea de CA sin el uso de transformador.

Ahora usted estd preparado para averiguar cémo
voltaje de CC a circuitos electrénicos
de la linea de CC o voltajes atin menor
general de este problema es transfor
elevarse y rectificarse para obtener

puede suministrarse alto
cuando no se dispone sino de 110 veolts
es suministrados por baterias. La solucién
mar la CC en CA, cuyo voltaje puede luego
alta tensién de CC. Esto se logra mediante

Fuente ¢e Alimentacidn
del Vibrador

MOTO-
GENERADOR

DINAMOTOR

CONVERTIDOR
ROTATIVO

.

..\

27 7




R ¢

f
8

110 OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACION

Vibradores

La fuente de alimentacién del tipo a vibrador transforma el bajo voltaje de
CC de una bateria en alto voltaje de CC mediante tres operaciones:

1. El bajo voltaje de CC se transforma en voltaje de CA del mismo valor.

2. El bajo voltaje de CA se entrega a un transformador que lo devuelve como
alto voltaje de CA.

3. El alto voltaje de CA se rectifica y filtra para obtener alto voltaje de CC.

Mediante el vibrador se lleva a eabo la primera operacién. La operacién 2 se
realiza mediante un transformador. La operacién 3 puede efectuarse bien por
el mismo vibrador o mediante los circuitos convencionales de tubo rectificador
y filtro que ya le son familiares.

La construccién de un vibrador sencillo se representa abajo. Una sélida tira
de metal sirve de soporte a un pequefio electroimén, a una lengiieta vibratoria
¥y a dos contactos eléctricos. Un pedacito de hierro dulce esta montado en el
extremo libre de la lengiieta, cerca del electroimén. El electroimén estd mon-
tado ligeramente descentrado de modo que pueda atraer a la lengiieta cuando
pase corriente por la bobina del electroiman. El mecanismo del vibrador esta
colocado dentro de una cubierta metalica que frecuentemente estd tapizada con
un material absorbedor de la vibracién, tal como goma esponjosa.

iQué ocurre dentro del VIBRADOR!

BOBINA DEL
ELECTROIMAN

LENGUETA
VIBRATORIA

CONTACTOS

CUBIERTA

TAPIZADO
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Vibradores (continuacion)

El vibrador que usted vié en la pagina anterior se conecta al bobinado pri-
mario de un transformador, tal como se ve en la ilustracién de esta péagina. De
momento, no tenga en cuenta el circuito secundario del transformador v consi-
dere solamente lo que ocurre en el circuito primario. Antes de que el suministro
de CC — representado aqui por una bateria — se conecte al circuito, la lengiieta
permanece entre los dos contactos. Cuando la bateria entra en el circuito, ocu-
rre lo siguiente:

1. Circula una débil corriente de la bateria a través del electroimén, a través
de la mitad inferior del primario del transformador ¥ vuelve a la bateria.

2. El electroimén produce un campo magnético y atrae la lengiieta hacia el con-
tacto inferior.

3. La lengiieta toca al contacto inferior y una intensa corriente de electrones
circula desde la baterfa a través de la lengiieta, a través del contacto infe-
rior del primario del transformador y vuelve a la bateria.

| LENGUETA
VIBRATORIA

LENGUETA
VIBRATORIA

.COH-H[ENTE ELECTRONICA' A°TRAVES. BEL PRIMARIO DEL
' : TRANSFORMADOR

Cuando la lengiieta del vibrador toca el contacto inferior, establece un corto
circuito a través de la bobina del electroiman. Esto hace que el campo magnético
desaparezca. Como el electroiman ya no puede mantener la lengiieta tra el
contacto inferior, la elasticidad de la lengiieta la hace pasar la posi€ion central
y alcanza al contacto superior. Cuando Ia lengiieta toca al_eontacto superior,
ocurre lo siguiente: A0

4. Una intensa corriente de electrones circula desde la-baterfa a través de la
lengiieta, a través del contacto superior, a través/de la mitad superior del
primario del transformador y vuelve a la batex}é_

5. Como el electroiman ya no queda cortocircuifado por la lengiieta, produce
un campo magnético y atrae la lengiieta hacia el contacto inferior.

El ciclo completo se repite una y otra vez. Las vibraciones tienen lugar anro-




112 OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACION

Vibradores (continuacién)

Se obtiene en definitiva una corriente alterna que circula a través del prima-
rio del transformador, primero en un sentido y luego en sentido contrario.
Esta inversiéon de corriente induce alto voltaje en el secundario del transfor-
mador. Este alto voltaje se rectifica mediante un circuito rectificador de tubo
de vacio, obteniéndose alto voltaje de CC. El hecho de que este alto voltaje de
CC tenga forma de onda cuadrada en lugar de la onda senoidal usual, no im-
porta — el circuito de filtro la transformara en un voltaje + B constante.

El tipo de vibrador utilizado en este circuito se llama vibrador “asincrénico”.

CONDENSADOR

AMORTIGUADOR
SUPRESOR DE

RADIO-INTERFERENCIA SUPRESOR DE

RADIO-INTERFERENCIA

VOLTAJE ENTRE
VOLTAJE ENTRE BORNES DEL BORNES DEL
PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR ESxeiij ). Vi(eRs)A8
TRANSFORMADOR

A causa de las violentas oleadas de tensién gue tienen lugar en el cir
de alimentacién del vibrador, se experimentan varias dificultades con este
cuito. Un inconveniente molesto es el chispeo en los contactos del vib:
debido a las muy altas tensiones inducidas en el secundario en el instapte
la lengiieta se separa de los contactos. Este chispeo reduce la vida del vib
pero puede eliminarse en gran parte intercalando un condensador amo
entre los extremos del secundario para poner en corto circuito los
impulsos de tensién. Este condensador tiene un valor algo critico, generallt®
entre los 0.0005 y 0.05 mfd. El condensador amortiguador reduce las chi®
lo que prolonga la vida de los contactos del vibrador; sin embargo, cua*
chispa remanente puede causar radio interferencia. Esta radio interf
se elimina mediante la adicién de chokes de radio frecuencia (RF) y col
sadores en el punto medio del primario del transformador y en la salid

OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACION

Vibradores ( continuacién)

Pt

Ve

Cald

e

Temas de dificultad

deﬂsadm-m. el

e - ——g

- - - -

2 completa. En este cire
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Moto-generadores, dinamotores y convertidores rotativos

Los motogeneradores, dinamotores y convertidores rotativos se emplean a
veces para accionar equipo electrénico de CA cuando no se dispone sino de
alimentacién de CC. Un motogenerador consiste en un motor y un generador
acoplados mecénicamente. Para la aplicacién que estamos estudiando, se em-
plearfa un motor de CC para mover un generador de CA construido para dar
una salida de 50 ciclos (en otros paises, 60 ciclos) al voltaje de la linea. El
equipo construido para trabajar con el voltaje de la linea de 50 ciclos CA,
podria ser accionado entonces por el voltaje de CC mediante este tipo de moto
generador. Este tipo de moto-generador podria usarse como unidad de emer-
gencia accionando al equipo mediante la linea de CA en circunstancias norma-
les y sirviéndose de una bateria en caso de falla de la linea de CA.

. GENERADOR . CA

cC . MOTOR

Un dinamotor es una méquina rotativa de corriente continua alimentada por
una fuente de CC de bajo voltaje y que tiene una o varias salidas de CC de alto
voltaje. Esencialmente consiste en un motor de CC y un generador de CC cons-
trufdos sobre una misma armadura y teniendo dos o més devanados y dos o mas
colectores. Los dinamotores trabajan generalmente con baterias de acumuila-
dores de 6, 12, 24 6 32 volts y entregan desde 250 hasta 1000 volts, a diferentes

intensidades de salida.
PRINCIPIO DEL DINAMOTOR
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Moto-generadores, dinamotores y convertidores rotativos (continuacién)

Los convertidores rotativos se emplean generalmente para transformar la
CA en C(_:, pero pueden utilizarse alimentados por una bateria de acumuladores
para summfstrar una salida de 50 (o 60) ciclos al voltaje de linea. Cuando se
ex.'nplean alimentados por CC para entregar una salida de CA, se les llama
“inversores”. La construccion de un convertidor rotatorio es si,milar a la de
un generador de CC excepto que tiene ademaés dos anillos de contacto o rozantes
conectados a delgas del coleetor separadas entre si 180 grados.

ANILLOS ROZANTES BOBINADO DEL ROTOR

DIAGRAMA
ESQUEMATICO
f SIMPLIFICADD
DEL
SALIDA  CONVERTIDOR
& ROTATIVO

BOBINADO ENTRADA
DE CAMPO ‘ CA

UNIDAD
INVERSORA TIPICA

de;l'uaxlldq el voltaje de pico de la CA necesaria no es mayor que el valor medio
v voltaje de CC de entrada, la armadura puede tener un solo devanado. Si se
- Sea un voltaje mayor, la armadura necesita dos devanados. El empleo de una
_rmadu_r? ¥y un campo para ambas secciones de CA y CC da por resultado
lnestablhd?d de trabajo. Para aumentar la estabilidad, las secciones de CA y
CC de bobinan frecuentemente _so?re dos armaduras utilizando campos separados.

Jite Aau idem e, L=




116 OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACION

Repaso de las fuentes de alimentacion sin transformador

FUENTE DE ALIMENTACION CON
RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA,
PARA CA Y CC —Este circuito sumi-
nistra unos 100 volts + B y trabaja tanto
en lineas de CA como de CC. El circuito
es un sencillo rectificador de media on-
da seguido generalmente por un filtro
de entrada a condensador. Los filamentos
del tubo rectificador y de los otros tubos
del circuito se conectan en serie entre
los extremos de la linea.

FUENTE DE ALIMENTACION DO-
BLADORA DE TENSION — Este circui-

to suministrard hasta 320 volts + B de

una linea de CA de 117 volts sin empleo
de transformador. El circuito consiste en
dos rectificadores de media onda y dos
condensadores. Los condensadores se co-
nectan en serie y cada uno de ellos se
carga hasta el pico de voltaje de la li-
nea, obteniéndose asi el efecto doblador
de voltaje. Los filamentos del tubo rec-
tificador y de los otros tubos del circui-
to se conectan en serie entre los extre-
mos de la lfena.

FUENTE DE ALIMENTACION CON
RECTIFICADOR METALICO SECO —
Los rectificadores metélicos secos pueden
usarse en lugar de rectificadores de tubo
de wvacio. Los rectificadores metélicos
secos son robustos, de larga vida, peque-
fio tamafio y capaces de intensas corrien-
tes de salida. Pueden conectarse como
circuitos rectificadores de media onda,
d% onda completa y dobladores de ten-
sion.

S g
17 V. 3
"

é IngNTE DE A_LIMENTACION SIN
_I'(ES——Cua.lqulera de los circuitos
rectificadores sin transformador resefia-

espacio, peso y costo si el choke de 1

se reempl_aza Por una resistencia,. ﬁig
tipo de filtro RC es eficaz solamente
cuaqdo Nno se necesita sino una débil in-
tensidad de corriente del + B ¥ puede

emplearse una resistencia d
e
o valor algo

Repaso de fuenies de alimentacién para trabajar con CC

VIBRADORES — Un vibrador es un

OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACION

Repaso de fuentes de alimentacién sin transformadores ni chokes

dos en la pagina anterior
_Pag Pueden usars
con los circuitos de filtro con chokes ; i
condensadores usuales. Sin embargo
puede lograrse una economia adicional eI;

dispositivo mecénico que tran

sforma la
C(; en CA. Un vibrador sencillo consiste
principalmente en una llave de una via
¥y dos direcciones cuyo brazo puede vi-

CON
ICADOR METALICO SECO

EN PUENTE

:Tll ‘- —‘Wav.cc

CIRCUITO DE MEDIA ONDA '
RECTIFICADO!

brar. Cuando el vibrador se ¢

onecta a un
transformador con punto medio en el pri-
mario tal como se indica, el movimiento

del brazo vibratorio de la llave hac

la corriente circule primero en un ;g;::
do y luego en sentido contrario a traveés
;iel primario del transformador. El trans-
por;l;ador entrega alto voltaje alterno que
tu e ser rectificado y filtrado patra ob-
ener alto voltaje de CC.

vi;fIBRADpRES SINCRONICOS — EI
iador asincrénico cambia la CC en al-
h c:étaje de_ CA que luego debe ser rec-
o (; medmnfe un rectificador de tubo
\ t:c 0. FI!:[ vibrador sinerénico no ne-
l.adtwactlhcadc»r separado. La parte de
Bt Or correspondiente al primario del
. ormador trabaja exactamente igual
> en el circuito del vibrador asin-

‘ rl

CIRCUITO DE DOBLE
VOLTAIE . 3

g

'ltém.:o' El secundario del transformador

Vi, (;mectado de nuevo a la lengiieta del

coor med_iante otro par de contactos

lap. 00 se indica. E1 movimiento de la
Sueta vibratoria entre los contactos

undario del transformador da el
: g resultado que si se hubiera co-

Slad~ v _—
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Funciones del tubo de vacio

Repaso de fuentes de alimentacién parae trabajar con CC fe i ptmcion) Hasts 5h e
anora usted ha estado trabaj
. jando con t
ficad_ores en fuentes de alimentacién. Su eon;cti,;fij ¢

suficiente para la comprension de las fuente

Wi 1_.'_n=-:._l_.._._, .

MOTO GENERADOR — Es un motor ¥
un generador acoplados mecanicamente.
El equipo construido para trabajar con
una linea de CA puede trabajar con una
linea de CC si se emplea el moto genera-
dor. El motor de corriente continua se
conecta a la linea de CC, el cual mueve
al generador de CA que suministra el
voltaje de CA necesario.

cc . MOTOR .cmmADOR .‘-‘-5 les tubos de vacio.

i
I

El tema referente a tubos

d :
PP oo o s e vacio es sencillo en realidad — usted se alegrarg

€ vaclo realizan solamente dog clases de funciones

Un tubo de vacio puede transformar una tensién d

satoria de CC.
el diodo, C. Esto se llama RECTIFICACION.

O AR VAN
\\ V.

e CA en una tensién pul-
Es la funcién que desemp%ﬁa

K TR

B B E=TeEn ) | ® e m )
/////////////// RECTIFICACION

ubo de V una nsion
I.)ll t aclo DUEde tlallsfol]na! una debll tEIIS]-O!] de C!k en te 6

de CA de mayor ampli
: plitud. Esto
realizan el triodo, tetrodo o el p::tolila?a N e PEact

o
WA,
N

DINAMOTOR — Una maquina rotativa LSl
de corriente continua que trabaja con
bajo voltaje de CC y dispone de una o
méas salidas de alto voltaje de CC. Esen-
cialmente un dinamotor consiste en un
motor de CC y un generador de CC cons-
trufdos sobre una misma armadura y te-
niendo dos o més colectores.

AN
Vil TR e

CONVERTIDOR ROTATIVO — Los

convertidores rotativos se usan comun- ANILLOS BOBINADO
mente para transformar la CA en CC, pe- ROZANTES  DEL ROTOR s ;

ro pueden usarse para trabajar con bate- Ao — . . Debil CA de Elevada CA d

rias de acumuladores y entregar una salida r entrada =~ L i

CA, en cuyo caso se llaman “inversores”
La construccién de un convertidor rota-

tivo es similar a la de un generador de l
CC, excepto que tiene dos anillos de con-
tacto conectados a delgas del colector se- BOBINADO
paradas 180 grados. DE CAMEQ

1
ESCOBILLA ENTRAL:

///////////////

Usted se ha i
M3 se interesado por los tubo,
dj‘# adelante, en la seccién de amnliﬁc:;igrfu sf.fffffff nA ,c!e, - _rect_ificaeién.

AMPLIFICACION
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Factores comunes a todos los tubos de wacio

El diodo es uno de los cuatro tipos bésicos de tubos de vacio. Hay muchas
cosas comunes a todos los tubos de vacio y usted no tendrd gue aprender todo
lo referente a esas caracteristicas comunes cada vez que estudie otro tipo de
tubo. Usted aprendera estas cosas en el estudio del diodo.

Como se establecié anteriormente, todos los tubos de vacio necesitan una
fuente de electrones libres y usted verd que cada tipo de tubo los obtiene de

la misma manera que el diodo — por emisién termoiénica. Ademis, las estruc-

turas del catodo y del filamento no difieren mucho de uno a otro tipo de tubo.
Usted estudiari los efectos del filamento en la emisién catédica tinicamente en
su estudio del diodo — recuerde, es lo mismo para los ofros tubos que estu-
diara.

DIFERENTES TIPOS DE 'I'Ilm_

Las diferencias entre el diodo y los demés tubos de vacio cond
diversas aplicaciones. El diodo se emplea para transformar tensiones
en tensiones pulsatorias de CC; los otros tubos se emplean para
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Repaso de Igs caracteristicas del diodo

Los diodos se usan como rectifi
e
como detectores, limitadores ctificadores en las fuentes de alimentacién, y

i de ruido y para el con i
en receptores de radio. Cualquiera que sea su aplicat:i(gnalll::gnﬁtoldc:s Té \;;:u;nen
L plean

porque permiten la circulacién de corriente en un sentide solamente

Desde el instante en

- que la placa se h A lbes J
catodo h ace siquiera ram i
Proporci(?:;.i :lhran ?gnnesli]c':: 32 gil:c:e]i?;i?nza tl: %@m_mélflf, la ?:g:-iente en erles diodo :sl
que una resistencia ordinaria. Desde | ¢ estos limites, pues, el tubo actia lo mismo
encima del punto de saturacién | e luego, cuando la tensién de pla

i ., la corriente yva no re placa se eleva por
sion y, por lo tanto, el tubo pierde, en esta region, s':suposl:;xi:ejam!:z: \;rx:ml:;m::ig; g

ncia.

CIRCULACION DE CORRIENTE

Cuando la placa se h
ace tan sélo
circulaq electrones desde e] o4t ot graghi
una resistencia en serie con un

] gativa respecto del cat
odo hacia la placa. El tubo actiia como :id(;;l;g

interruptor y tal interruptor estuviese abierto

NO HAY CIRCULACION DE CORRIENTE
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iente en el diodo '
Cémo se controla la corrien . .y
étodo sencillo de demostrar cérr_lo el diodo resp?nd:mie}:s c\é::;a gl -
i 12'9 es mediante una grafica. Abajo se represe.n’ta zi S o
dei::te Jd’e un diodo tipico es afectada por la tension placa
rr 2
valores diferentes de voltaje de filamento).
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E ” Tensién de filamenio = 2 volis.
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S
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TENSION DE PLACA

De una réapida inspeccién al gréfico usted vera que

j i 1ts), la corriente de placa
Itaje normal de £11amento. (6.3 vo A 5
3 ?aoréoﬂs::nte:nente mientras la tensién de placa aumenta desde

: : t0
2. Con el valor mis bajo de voltaje de filamento (smulia;r:&l;)a sellsiic
. tubo muy usado), la corriente de placa. aumentatom cotras
placa se eleva hasta unos 8 voltts vy culalqctz)l;a:.:i :Ill.;:::ait; plI; g
ocasiona aumento en la 7 o
?ri p&zgaayg Eglts, la placa estad atrayendo todos los electrones qu :

puede emitir.

i ida a la
Esta indeseable restriccién de la corr:;grﬁe d'e I::l:c:n ciigfﬂn et
de la emision catédica se llama “saturacién . Aln beahpnion s
al voltaje normal de filamento (6.3l voltsl)‘ h::‘.‘;::cgign A vervesris €
tensién de placa. La ; Hici

::i?-im?\isdian]f?n c}s fran‘lfn-ip de filamentn de 8 3 volis si se hubiera ap.

mi

tension pulsatoria

RECTIFICACION

SO0ris
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Repaso de las fuentes de alimentacion

Antes de que usted deje el estudio de las
n el estudio de los amplificadores, imaginese

componentes,

RECTIFICACION — El tubo de vacio
diodo permite circular a la corriente
electrénica unicamente en un sentido
— del catodo a la placa. Este efecto per-
mite que una tensién de CA sea ‘“recti-
ficada™ en una tensién pulsatoria de CC.

W is) SO

Enirada de CA

| s

CC pulsatoria

SATURACION — La corriente de pla-
ca aumenta con regularidad al aumentar
la tensién de placa. Cuando la placa
atrae todos los electrones que puede
emitir el citodo, un incremento poste-
rior de la tensién de placa no puede
atraer mds electrones de los que ya cir-
culaban. Cuando un aumento de la ten-
si6n de placa no origina un aumento en
Ia corriente de placa, se dice que el tubo
estd “saturado”.

5

=
K
l

LA SATURACION Y EL VOLTAJE
DE FILAMENTO—-Aumentando el vol-
taje del filamento, se aumenta su tem-
peratura — dando por resultado un ca-
todo méas caliente. Cuanto més calor
reciba el citodo, mas electrones emitira
Su superficie. Cuando el cédtodo emite
mas electrones, el punto de saturacién
ho se alcanzari hasta que la tensién de
Placa tenga un valor mucho mas elevado.

2

)
2

]

(MILIAMPERES)
o

Tenzién de filamento — 2 wvollg

CORRIENTE DE PLACA

+

1] 15 )
Tensién de placa

RECTIFICACION DE MEDIA ONDA
— Consiste en transformar 1los semici-
Clog Positivos de una tensién de CA en
de CC al permitir que
Corriente cireule a través del eircuito
% un sentido solamente,

CA CcC

» LA

Salida
CIRCUITO

cc
RECTIFICADOR l’

DE ONDA COMPLETA

CIRCUITO
RECTIFICADOR
DE MEDIA ONDA

]

Entrada

CA
DE ONDA COM- |
— Consiste en transformar los
Semiciclos de la CA en CC pulsa- ’
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Repaso de las fuentes de alimentacién (continuacidén)

RECTIFICADOR METALICO SECO
DE MEDIA ONDA —Es un circuito
que produce rectificacién de media on-
da utilizando un dispositivo que con-
siste en dos placas metdlicas que con-
ducen la corriente solamente en un
sentido.

TUBO RECTIFICADOR — Tubo de
vacio diodo gue consta de una placa
¥y un catodo que permite la circula-
cién de electrones solamente desde el
catodo hacia la placa actuando asi co-
mo rectificador.

CIRCUITO RECTIFICADOR DE

TUBO DE VACIO —Es un diodo co--

nectado en serie con una fuente de ten-
sibn de CA para transformar la CA
en CC.

RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA
CON TRANSFORMADOR —Es un
circuito que utiliza un transformador
para proporcionar alta tensién de CA
a un tubo de vacio rectificador, que lo
transforma en alta tensién pulsatoria
de CC.

CIRCUITO RECTIFICADOR DE
ONDA COMPLETA —Es un circuito
que emplea un transformador y un
diodo rectificador de onda completa
para producir CC pulsatoria rectifica-
da de onda completa, de una entrada
de CA.

Q
=

]

Entrada

Placa

YYVYyYyY
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Repaso de las fuentes de elimentacion {continuacién)

.CIRCUITOS DE FILTRO — Son
circuitos formados por inductancias y
capacidades utilizados para transfor-

mar la salida de CC pulsatori
rectificador, en CC ptf;'a. g

FUENTE DE ALIMENTACION
COMPLETA — Circuito completo que
consiste en cireuito rectificador com-
pleto de media onda ¥y de filtro, utili-
zado para suministrar alto voltaje de
CC a otros cireuitos.

- CIRCUITO REGULADOR DE TEN-
SION —Es un circuito que utiliza un
diodo gaseoso para mantener constan-
te la tensién de salida. La tensién en-
tre los terminales del tubo se mantie-
2:1 covz;.:tt:;::e c;le.-ntrhc;m de amplios limites
e
corriente de caraga. RPRrnS o 1

Clg§RAS FUENTES DE ALIMENTA-
transf-— Fuentes' de alimentacién sin
s ormador ni chokes, vibradores,
- O-generadores, dinamotores ¥y con-

Ttidores rotativos son otros tipos de
raentea de alimentacién utilizadas pa-
cualllltenar necesidades especiales en
DOn'bo a tamaifio, Peso, energia dis-

ible y requerimientos de carga.

G AR
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Suplemento de Autopuntuacion

[Trainer-Tester)

VOLUMEN 1

Que comprende

- Juego de 50 Preguntas Programadas Sobre el Texto

Relacionado con el adecuado

REPASO PARA AUTOINSTRUCCION Y CORRECCION

Por medio de una

TARJETA DE RESPUESTAS




EL JUEGO TRAINER-TESTER PARA
APRENDER

En la mayoria de los Juegos, por lo general hay ganadores
y perdedores. Pero eso no sucede con el JUEGO TRAINER-TES-
TER PARA APRENDER, porque en €l todos los jugadores tienen
algo que ganar, todos son ganadores|

A diferencia de los otros juegos que haya practicado, usted
tiene una segunda e incluso una tercera oportunidad de ganar (de
aprender). M4s atin, usted recibe la ayuda que necesita, siempre
que la necesite y cuando la necesite.

El JUEGO TRAINER-TESTER PARA APRENDER, practica-
do como juego académico individual o por quienes componen un
grupo de estudio, da la oportunidad de saber lo bien que se haya
dominado determinado tema, afirma los conocimientos ya adqui-
ridos, y resuelve las dudas proporcionando un repaso instantineo
para aquellos temas de dificultad en los cuales se haga necesario
un repaso correctivo.

] En este proceso, el Jugador-estudiante tiene oportunidad de

fortalecer y reforzar sus propios conocimientos al ser guiado auto-
miticamente a dominar una idea mediante formas alternativas
de comprender y de explicar mejor el concepto.

En el JUEGO TRAINER-TESTER PARA APRENDER, todos
los jugadores deben responder por riguroso turno las preguntas que
hayan elegido. Todas las preguntas han sido cuidadosamente for-
muladas y correlacionadas al texto para cubrir los puntos princi-
pales y los errores de juicio de los estudiantes en el pasado.

Borre cualquiera de los rectangulos (a, b, co d), en la TARJE
TA DE RESPUESTAS TRAINER-TESTER, en el que crea que se
ncuentre la respuesta correcta, elegida entre las respuestas alter
Nativas (a, b, ¢, 0 d) que se proporcionan. Use una goma de bo-
Irar limpia y razonablemente firme, como las ordinarias de los
lipices, Al borrar se descubrird un sfmbolo alfa-numérico en la
TARJETA DE RESPUESTAS TRAINER-TESTER, formado por
Una letra y un nimero de tres digitos. Si la letra descubierta
® una “C”, la respuesta ha sido correcta y el jugador se anota 3
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puntos. Pero si en vez de la “C” la borradura descubre cualquiera
otra letra, eso significa que la respuesta no fue la correcta. En
ese caso, el jugador tiene dos opciones:

1. Proceder de inmediato a hacer otro intento (o intentos)
haciendo otra u otras borraduras. Al acertar en el segundo
intento, el jugador se anota 2 puntos. Por acertar en el
tercer intento subsecuente, el jugador se anota 1 punto. El
cuarto intento no recibe ninguna puntuacion (0).

2. Hacer una pausa, antes de proseguir, para obtener infor-
macién adicional. Con base en el nimero de tres digitos
del simbolo alfa-numérico, puede saber por qué estuvo
equivocado y, ademds, conocer las paginas del texto que
debe releer para un repaso correctivo sobre el tema que se
le dificult6. Esto se hace consultando una seccién especial
colocada al final del texto titulada REPASO PARA AUTO-
INSTRUCCION Y CORRECCION. En este sistema, el estu-
diante-jugador NO RECIBE la respuesta correcta, sino que
es GUIADO HACIA ella. '

PUNTUACION
Borraduras Puntos
1 3
2 2
3 1
4 0

Cuando este juego formativo es practicado por un grupo €@

ficacion grafica de los temas de dificultad para el analisis de
mismos. Este analisis inmediato de los temas de dificultad sefs
ra al instructor los puntos y los estudiantes en particular qué
cesitan instruccién y repaso adicionales. Esto se logra en la o=
siguiente: P

En los lados derecho e izquierdo de la TARJETA DE E
PUESTAS hay unos tri4ngulos numerados en los cuales el ¢

diante puede hacer una marca en el canto colocando la TA
TA NF. RESPITFQTAS cnhre 1ma haia de nanel v comnletant

SUPLEMENTO DE AUTOPUNTUACION
5

que debe ,
libro.) repasar con el grupo. (Véas

Se sugiere
Propias reglas para este interesante




PREGUNTAS PROGRAMADAS
para

Electrénica Bésica, Volumen 1

L iCuil es la misién de un circuito rectificador?

2. ;Cuil es la finalidad del filtro en una fuente de alimentacién?
(a) Suavizar las pulsaciones de la salida del rectificador,
(b) Transformar en Positivos los semiciclos negativos para lograr rectificacién
de onda completa.
(c) Aumentar ]a tensién de salida del rectificador.
(d) Estabilizar 1a tensién de salida del rectificador,

3. El su’m}mlo que se ve mas abajo representa un rectificador metilico. Entre las
siguientes proposiciones que se le refieren, determine cuil no es verdadera,

(a) El flujo electrénico circula de izquierda a derecha.

(b) El rectificador actia como conductor en un sentido y como aislador en
sentido contrario,

(¢) La corriente circula cuando el exiremo izquierdo es positivo ¥ el derecho
negativo,

(d) Los elementos rectificadores son discos metélicos que pueden montarse

4 iCémo Puede aumentarse la tensign de salida de un rectificador?

(a) Conectando en serie los elementos del rectificador.
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5. El esquema representa el circuito de un rectificador de media onda, cuya entrada
se representa mediante la senoide dibujada a su izquierda.

+ S
240V
50 ~ -
! #

iCuil de los diagramas. seiialados A, B, C o D considera que representaria la for-
ma de la onda de salida?

— — w— o
— —

— —

— —
i

— —
—_—
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6. Tres de las siguientes proposiciones relativas al diodo son perfectamente ciertas.
Determine cuil no Io es. i

(a) Se denomina “emisién termoiénica” al procedimiento mediante el cual
una sustancia emite electrones al adquirir una temperatura elevada.
(b) El cétodo de todos los tubos electrénicos estd recubierto por una sustancia

que emite electrones con facilidad, una vez que llega a una temperatura
elevada,

(c) Tubo de calentamiento directo es aquel en que el filamento esti en contacto
material con el citodo.

(d) En la mayorfa de los tubos la emisién electrénica aumenta al aumentar
la corriente de filamento.

7. La cantidad de electrones que fluyen hacia el &nodo de un diodo depende del po-
tencial de éste con respecto al del catodo. iCudl de las siguientes proposiciones,
referentes a dicho flujo electrénico, considera inaceptable?

(a) Cuando el 4nodo es negativo con respecto al citodo, no hay flujo electrénico.
(b) Mientras el 4nodo sea positivo con respecto al cétodo, cualquier variacién
del potencial de aquél, dentro de los valores normales para el tubo de que
se trate, tendrd como consecuencia una variacién de la corriente anédica.
(c) Aumentando la tensién en el édnodo, llega un momento a partir del cual
no aumenta la corriente, aunque se siga aumentando la tensién del 4nodo.

(d) El valor de la carga espacial alrededor del citodo, no tiene nada que ver
con la tensién de filamento.

8. (Cudl de las caracteristicas que se citan a continuacién hacen adecuado al diodo
como rectificador?

(a) Porque cuando la tensién de placa es muy alta, la circulacién de corriente
es también muy intensa.

(b) Porque se llega a una tensién de placa tal que aumentando adin més dicha
tensién, ya no se obtiene aumento en el flujo de corriente.

(c) Porque el diedo conduce lnicamente desde el citodo hacia el 4nodo pero
no en sentido contrario.

(d) Porque a las variaciones en la tensién de placa corresponde una variacién
en la circulacién de corriente.

9. En el dibujo se ven cuatro bases para tubos de vacio. ;Cudl es el orden correcto

entre los cuatro que se citan?

(a) Miniatura de 7 patitas, octal, loctal, miniatura de 9 patitas.

(b) Miniatura de 7 patitas, loctal, octal, miniatura de 9 patitas.
(c) Miniatura de 7 patitas, miniatura de 9 patitas, octal, loctal.
(d) Miniatura de 7 patitas, miniatura de 9 patitas, loctal, octal,

»
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SUPLEMENTO DE AUTOPUNTUACION
10. En electrénica se emplean tubos de calentamiento directo e indirecto. ;Cual de las 11

siguientes proposiciones, que hacen referencia a los mismos, considera inaceptable?

(a) Un tubo rectificador de calentamiento directo tiene una conexién comun
entre el calefactor y el circuito de alta tensién.

(b) Un tubo rectificador de calentamiento directo necesita una fuente inde-
pendiente para el filamento.

(c) Un tubo rectificador de calentamiento indirecto debe tener su propia
fuente de alimentacién de calefactor, que no puede compartir con otros

14. ;Cuidl de las siguientes proposiciones relativas a] empleo de diodos de atmosfera

gaseosa considera cierta?

(a) No obstante otras ventajas,
de la alimentacién.

(b) Cuando la corriente que pasa a través de un diod
tensi_én de salida se mantiene casi constante, s

(c) El diodo gaseoso se utiliza principalmente en fuentes de alimentacién para

el diodo gaseoso tiende a empeorar la regulacidn

0 gaseoso aumenta, la

corrientes muy débiles,

(d) La carga espacial que rodea al citodo de un diodo gaseoso aumenia como

consecuencia de la ionizacién i i
: ooy al aumentar la intensidad de la corriente

tubos.
(d) Un tubo rectificador de calentamiento indirecto tiene frecuentemente se-

parados los circuitos de calefaccién y de alta tensidn.

11. El doble diodo tiene dos anodos o placas y un solo filamento. ;Cual de las si-
guientes proposiciones 7o es aplicable al mismo?

(a) De cualquier forma que se hagan las conexiones, la corriente se dividirad
por partes iguales entre las dos placas, mientras sean positivas con respecto
al filamento.

(b) Conectados juntos los dnodos, el tubo trabaja como un diodo simple con

mayor superficie andédica.

(c) Si se conectan los dnodos a partes diferentes del circuito, el efecto es el
mismo que si se emplearan dos diodos separados con los citodos conec-
tados entre si.

(d) Si los anodos se conectan por separado serid dificil que se mantengan a la

misma tensién.

15. ;Cudl es el motivo de utilizar un tr;
: e e ansformador en el circuito de un
alimentacién? Determine, entre las siguientes, la razén no vnlederal.l W e

E ;; Ele ?racefpara abaratar la construccién de la fuente
ansformador permite aisl i i i
o g pe: e aislar la corriente continua obtenida de la ins-
¢) Mediante el transformador la tensié; i
que la tensién alterna de f;ntrada. R SRS s e

(d) Se pueden obtener varios s i
1 uministros de tensié: i
secundarios diferentes en el transformador. " B e

12, Una de las siguientes proposiciones que se refieren a circuitos rectificadores, es
falsa. ;Puede determinar cuil es?

(a) El diodo de vacio tiene el inconveniente de no poder reemplazar al recti-
ficador de selenio en un rectificador de media onda. !

(b) Los filamentos de los tubos rectificadores estin calibrados para un con
sumo determinado de amperes, para una tensién dada en volts. 3

(¢) Un tubo de calentamiento indirecto obtiene normalmente la tensién
calefaccién mediante un transformador reductor.

(d) A veces es posible conectar un tubo de calentamiento indirecto en
con el suministro de energia eléctrica.

16. El esquema representa el cireui
1 e e to de un rectificador de Cual
sigulentes proposiciones que hacen referencia al mismo nr::d ::' oc::r:a?‘ i

(c) Cuando el punto A es i COorTi dirige
negativo con respecto a masa i
del transformudor al circuito de utilizacién o travé;lgel ¥ s

13. ;Cual es el simbolo de un diodo de atmésfera gaseosa?

(a) (b) (c)
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17. ;Qué forma de onda debera tener la salidzf de un rectificador de onda completa,
: si la entrada corresponde a una onda senoidal?

I | [ | . " |
18. Un rectificador en puente estd formado por cuatro unidades, como se ve en el
dibujo. ;Cémo efectuaria las conexiones externas?

(a) Conectando B y D, la entrada de alterna entre A y E y la salida de continua
(b) Zl::::c(tza:df'c y E, la entrada de alterna entre B y D y la salida de
(c) g];::c::nt;:) i yyi:, la entrada de alterma entre D y E y la salida de
(d) 22:::;1:::?) i yy Ec:'.la entrada de alterna entre B y D y la salida de continus

entre C v E.

SUPLEMENTO DE AUTOPUNTUACION

19. ;Cuil es el valor medio de un semiciclo de onda senoidal?

(a) 63.6% de su valor eficaz.

(b) 31.8% de su valor méximo o de pico.
(¢) 63.6% de su valor maximo o de pico.
(d) 70.7% de su valor maximo o de pico.

~

20. ;Cual de los valores que se dan a continuacién, referentes a la salida pulsatoria
de un rectificador, considera acertado?

(a) El valor medio de la salida de un rectificador de media onda es el 63.6%
de su valor miximo o de pico.

(b) El valor medio de la salida de un rectificador de o
31.8% de su valor miximo o de pico.

(¢) El valor medio de la salida de un rectificador de onda completa es el
63.6% de su valor méximo o de pico

(d) El valor medio de la salida de un rectificador de
70.7% de su valor miximo o de pico.

nda completa, es el

onda completa, es el

21. ;Qué representa el diagrama de tensiones que se ilustra?

(a) Una onda senoidal, cuyo valor es de 40 volts entre pico ¥ pico.

(b) Una onda senoidal de 40 volts entre pico y pico, superpuesta a una tensién
continua de 40 volts positivos.

(c) Una onda senocidal de 20 volts en
continua de 20 volts positivos.

(d) Una onda senocidal de 40 volts e
continua de 20 volts positivos.

tre pico y pico, superpuesta a una tensién

ntre pico y pico, superpuesta a una tensién

+40

+20F 43— 5

22. Suponga que se conecta un condensador a los terminales de unc baterfa, £Cual

de las siguientes Proposiciones considera desacertada referida al hech¢ men-
cionado?

(a) El condensador se carga casi instantineamente con una diferencia de
Dotencial entre sus placas igual a la tensién de la baterfa.

(b) El tiempo muy breve que requiere la carga del condensador, se debe a la
Pequefia resistencia interna de Ja bateria,

(¢) Si la carga se OPera a través de una resistencia, el condensador tardari
més tiempo en cargarse.

(d)Si S€ carga a través de 1ma wesicsa—_:. 3. . = =
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Bty . S e e e SRR e ‘ ‘. 27. Un cii;cuito de filtro puede mejorarse afadiendo una
conecta un. dor de gran i e pate , en s:t e leh'e los bornes del condensador de filtro.
densa nedi chos { combinacién. Calculando griaficamente 1Ia impeda

rectifica OEurre ‘ representados utilizaria?

resistencia y una capacidad

En el esquema se detalla esta

(a) Se convierte casi en seguida en CC pura. ncela, jcual de los diagramas

(b) Las pulsaciones de la tensién de salida, son ahora de menor amplitud que
sin el condensador.

(c) Se obtiene una pulsacién cada pocos segundos al cargarse el condensador.

(d) Se obtiene una pulsacién en un sentido al cargarse el condensador y otra :
en sentido contrario a la descarga del mismo. :

R=500n

25 \;gtgc A C=16pf
[+]
i XC=100A

24. ;Qué ocurre cuando se conecta a la carga a un rectificador que tiene condensador
de filtro a la salida? O

(a) Cuanto mayor sea la carga, mayor serd el zumbido. 1
(b) Cuanto mayor sea la capacidad del condensador, mayor seri el zumbido. B } Vc =?
(¢) El zumbido es mayor si el rectificador es de onda completa.
(d) Cuanto mayor sea la carga, mayor serd la tensién de salida.

V=25voits c a

25, ;Cudl de las siguientes proposiciones relativas a los condensadores de filtro emplea-
dos en las fuentes de alimentacién, considera desacertada? ;

(a) La tensién de trabajo del condensador es la méxima tensién eficaz ¢
puede soportar en trabajo continuo.
(b) La tensién méxima del condensador es la tensién instantdnea limite a
partir de la cual el dieléctrico se perfora al aumentar aquella tensién.
(c) Los condensadores de papel son voluminosos y caros comparados com
condensadores electroliticos de igual capacidad.
(d) Los condensadores de papel son menos seguros y tiemen vida més ©
que los electroliticos.

26. Vea si puede determinar cuél es la proposicién acertada entre las siguientes que !
refieren a condensadores de filtro.

(a) Los condensadores de papel tienen polaridad; la inobservancia de la ¥
ma produce su destruccién. E

(b) Las fuentes de alimentacién con una tensién de salida superior a 600 ¥¢
usan invariablemente condensadores electroliticos. 3

I B. ;Cémo calcularia Ia
‘ _im
b 2 mx:o;dr::é’ia (Z) en el diagrama vectorial que consideré co-
(a) Z= /500 F 100 — 24.5 ohms.
(b) Z = /500° — 1007 — 490 ohms,
(¢) Z = \/500° F 100¢ = 510 ohms.

Ay =» _ e cicin)

rar el dieléctrico de un condensador electrolitico hiimedo, pero la aplicé
de una tensién normal restablece el buen estado del condensador.
(d) La corriente de pérdida de un condensador electrolitico disminu!
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i icusdles son las tensiones
del circuito de filtro que se representa, jcu
2 ::d;:l:q e:::alos exiremos de la resistencia de 500 @ y del condensador de 18 uF,

respectivamente?

(a) 4.9 volts CA y 24.5 volts CA.
(b) 20 volts CA y 5 volts CA.
(c) 24.5 volts CA y 4.9 volts CA.
(d) 5 volts CA y 20 volts CA.

500aA
== I6uF S
=i g
v v

: ili istema de filtro for-

ia de receptores domésticos de radio, utilizan un sis e

- zd]:a;z:u resistencia y capacidad. ;Por qué no puede emplearse en todas las
fuentes de alimentacién?

Por es demasiado caro. 4
E:g Porq:.;l:e no puede suministrar mucha tensién cuando se necesita ba
tensidad. i . :
(c) iP.;tq:e la alta tensién que produce no varia segin la intensidad de !
corriente suministrada. L .
(d) Porque las grandes resistencias y condensadores que necesitaria lo'

poco practico.

i i idad; el valor de aquélla €8

1. Se tiene un filiro formado por resistencia y capacidad;
- 500 Q; la tensién aplicada al filtro es de 375 volts. .Z,CIlﬂ de las siguientes ] :
siciones, que se refieren a la tension de salida, considera acertada?

(a) Con una corriente de carga de 100 miliamperes, la tensién de salida_
de 175 volts. J

(b) Con una corriente de carga de 50 mA, la tensi:un de sa]i.da v:llgréé .

(c) Con una corriente de carga de 200 mA, la tensién de salida val d:ﬁ ,

(d) Con una corriente de carga de 150 mA, la tensién de salida v

3.
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32. Trate de determinar la proposicién equivocada, entre las siguientes que se refieren
a filtros resistencia-capacidad ¥ con choke.

(a) Un filtro RC trabajaria bastante bien,
a reactancia sea elevada.

(b) La carga y la resistencia del filtro, en un sistema RC, forman un divisor
de tensién que disminuye ésta a la salida,

(c) Un buen filtro necesita poca resistencia a la CA y mucha resistencia
a la CC.

(d) La inductancia en un filtro con choke
¥ poca resistencia a la CC.

siempre que su relacién de resistencia

ofrece alta resistencia ala CA

33. ;Cuéntas veces es superior la impedancia que presenta a las pulsaciones de CA
(zumbido) de 100 ¢/s un

choke de 5 henrys a la que presentaria una resistencia
de 300 Q?

(a) Unas tres veces.
(b) Unas diez veces.
(¢) Unas seis veces.
(d) Unas cinco veces.

34. ;Cudl de los valores sigu

ientes 7o tiene por qué mencionarse al referirse a una
inductancia de choke?

(a) La tensién méxima que puede .soportar.
(b) La corriente mixima que permite.

(c) Su resistencia a la CC.

(d) El valor de la inductancia.

iCémo se conecta un filtro de una seccién con entrada por choke?

(a) Un condensador de filtro y un choke en serie con el
(b) Un choke en serie con el suministro de tensién.

(c) Un condensador de filtro en serie y un choke en paralelo con el suministro
de tensi6n. \

(d, Un choke en serie con el suministro de tensién ¥ un condensador en pa-
ralelo con aquél.

suministro de tensién.

¢Cuidl de las siguientes caracteristicas corresponde a un filtro de una seccién con
entrada por choke?

(a) La tensién de salida es mayor que s1 tuviera solamente condensador.
(b) Esta clase de filtro limita la

corriente de pico que circula a través del tubo
rectificador.

(c) La tensién de salida depende de la corriente suministrada.

(d) El choke produce una fuerza contraelectromotriz que puede dar lugar a
tensinnes munv alawadas aako. _1 . 3 FHER &
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37. ;Cuil es el propésito de conectar la resistencia R en el circuito cuyo esquema se

representa?

(a) Limitar la tensién de salida.

(b) Limitar la corriente de salida.
(c) Limitar la corriente inicial de carga del condensador.
(d) Proteger al rectificador de las sobretensiones inducidas por el choke.

b e

|

ARAA
LAALLAS

38. ;Cuil de las siguientes caracteristicas no corresponde a la resistencia de drenaje

de una fuente de alimentacién?
(a) Impide que se produzca una tensién demasiado elevada, trabajando la

fuente en vacio.
(b) Limita la corriente que produce la fuente.
(c) Descarga el condensador de filtro al desconectar la fuente.

(d) Mejora la regulacién de tensién de la fuente.

El esquema representa la salida de una fuente de alimentacién que proporciona

39.
300 volts y alimenta dos circuitos de carga mediante un divisor de tension. La
corriente total vale 100 mA y los circuitos de carga consumen 50 mA y 40 mA,

respectivamente. En el esquema se ven los valores de las resistencias que formanm
el divisor de tensiéon. ;Cuil es el valor de la tensién que corresponde a cada

circuito de salida?

(a) 100 volts; 200 volts.
(b) 75 volts; 100 volts

(c) 150 volts; 200 volts.
(d) 175 volts; 250 volts.

4+ 300 volts
1k
833n
o
1Sk§ CARGA| carca
T 50mA

—.-.-.-’
=100mA -

S
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40. ;Cual de las siguientes razomes no seria cierta, refiriéndose a la utilizacién de un
tubo de cdtodo frio en una fuente de alimentacién?

(a) Impedir el aumento de tensién al disminuir la corriente.

(b) Suavizar las variaciones de la tensién de salida, producidas por inestabi-
lidad en la tensién de alimentacién alterna de la fuente.

(c) Impedir que la tensién disminuya al aumentar la corriente de salida.

(d) Proteger al rectificador en caso de una corriente de salida excesiva.

41. ;Cudl de las siguientes caracteristicas corresponde a un diodo gaseoso?

(a) Manteniendo la corriente a través del tubo dentro de los limites especifi-
cados por el fabricante, la caida de tensién se mantiene constante.

(b) En cuanto el 4nodo tiene potencial positivo con respecto al cétodo, co-
mienza la circulacién de corriente.

(¢) El tubo actiia como resistencia variable: es menor cuando lo atraviesa una
corriente débil que cuando lo hace otra de mayor intensidad.

(d) Si se necesita una tensién estabilizada superior a la que puede obtenerse
de un tubo, pueden conectarse varios paralelo,

42. El dibujo representa el esquema del regulador de tensién VR-150. ;Cuil de las
siguientes proposiciones que se refieren al mismo, 7o es cierta?
(a) La patita 2 est4d conectada al catodo frio.

(b) La patita 7 tiene conexién con la alta tensién para proporcionar el en-
cendido.

(c) El punto indica que se trata de un tubo con atmésfera gaseosa.

(d) La patita 5 tiene conexién con el 4nodo.

43. Una fuente no estabilizada suministra 350 volts de salida. Se necesita una tensién
estabilizada de 150 volts con una-corriente maxima a través del tubo regulador
de 40 mA. ;Cual sera el valor de la resistencia que se conectard en serie con
el mismo?

(a) 5 ka. (b) 4 ku. (c) 8 k. (d) 47501.

4. ;Cudl de las siguientes proposiciones referentes a una fuente de alimentacién
de tipo universal (para CA y CC) supone cierta?

(a) Con una tensién de entrada de 220 volts CA proporcionaria una salida de
CC de unos 300 volts.

(b) Necesita un transformador para la corriente de filamentos del equipo.

(c) El filamento del tubo rectificador se comecta en paralelo con todos los

Aemibe v ron la recictenncia Ao nafda oi an —mamanacia
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45. ;Por qué deberia emplearse siempre una ficha polarizada para hacer la conexién
a una fuente universal?

el equipo se estropea al no conectarlo debidamente al suminis-

CE.

(a) Porque

tro de
(b) Porque el equipo se estropea al no conectarlo debidamente al suminis-

[ tru de CA.
} (c) Porque el equipo no funciona si las conexiones al suministro de CA no

tienen la polaridad correcta.
(d) Porque la comexién incorrecta pone el chasis del equipo a una tensién
elevada (la de alimentacién) con respecto a tierra haciendo peligroso su

manejo. .

46. Conectando una fuente dobladora de tensién a la toma de 220 volts CA, ;qué ten-
sién se tendra a la salida, en vacio?

(a) 440 volts. (b) 620 volts. (d) 400 volts.

(c) 600 volts.

47. Un equipo mévil que necesita una alta tensién de 300 volts CC se alimentara
mediante una bateria de acumuladores de 12 volts. ;Cual de los siguientes dispo-

sitivos no podria emplearse a tal fin?

{a) Un vibrador.
(b) Un motogenerador.

(¢) Un diodo.
(d) Un convertidor rotatorio.

48. En el secundario del transformador de los vibradores asincrénicos se encuentra
siempre un condensador amortiguador. ;Puede decir para qué se conecta?

(a) Para eliminar interferencias debidas a la onda cuadrada de salida. IS
(b) Para suavizar los frentes de la onda cuadrada de salida haciéndola parecida

a una onda senoidal. A
(c) Para disminuir las chispas en los contactos del vibrador prolongando
duracidn,
(d) Para obtener mayor tensién de salida.

49. Un vibrador sincrémico haria el mismo frabajo que alguno de los disposi
que se mencionan a continuacién. ;Puede decir cual es?

(a) Un vibrador asincrénico junto con un rectificador de media onda.

(b) Un vibrador asincrémico junto con un transformador.

(¢) Un vibrador asincrémico con supresores de interferencia y conde
amortiguador.

(d) Un vibrador asincrénico y un rectificador de onda completa.

50. Como repaso de fuentes de alimentacién: ;Cuél de las proposiciones siguiente:
hacen referencia a las mismas considera valida?

(a) Un dinamotor es bésicamente un motor de CC y un generador
de CC, construidos con el mismo inducido; tiene dos o més cole
(b) Un convertidor rotativo es similar a un generador de CC pero
anillos de contacto conectados a delgas del colector, separadas 180°.
(c) Los rectificadores metalicos secos pueden usarse en lugar de re

de tubos de vacio suprimiendo el transformador en la fuente de &
tacién: nern ellns san srandes v no antos para corrientes intensas.

27g, i
Equivocado. No puede ser la salida del rectificad
285,

- Cormgo' Compruébeln en laec PDiac. 200 ..

Respuestas y Comentarios a [gs
ELECTRONICA BASICA.

Preguntas Programadas
VOLUMEN 1

200

202. Equivocado. Este tema se estudié en Electricidad Bdsica

206. Bien. El convertidor rotativo se estudié en la Pig. 118

207. No.

Este dato se menci i si
. nciona casi siempre. Piense antes de volver a leer la Pag.

224. Equivocado. Lo contrario es verdad Vuelva a estudiar las Pigs. 46 y 47

227. Correcto. Es un tema interesante que se debe recordar. Vea la Pig. 84

230. Equivocado. Se necesita también un condensador. Vuelva a estudiar la Pig. 80

239. NO. Estﬂ propos C. . .
1€: .
1 ,lé]l €S8 clerta VHEIVE‘ a estudlal' ]as Fags 52 y 53 IIJESQ €n

242. Equl ocado TIEHC una co
. nfu 1
v S O, 81 No se equivoco en la.S operaciones. Uuelva

246. No. Esta Proposicién es ci i :
dibusion €s clerta. Vuelva a estudiar la Pig. 42, fijandose en los

247. Mal. Vuelva a estudiar la Pig. 112,

249. Correcto. Cualqui i iti
g quier dispositivo que conduzca en i
Se como rectificador. Compruébelo en la Pag. 40.un PP

254. Correcto. .Pero asegu
i segurese que también sabe e i
estin equivocadas. Puede repasar la Pag. 69.por e e R

256. No. Esta pro
Pig, 27.

259, Equivocado,

262 E i ].a I + GIE 4 misma
. quivocado. fuente unive Sal ini
y e Sumlnlstra una tensién B i
lllagmtud que ]a terlslo'n de entradﬂ. Uuelva a estudiar la Pég 1041 :

Posiclon es cierta y ademis importante. Vuelva a estudiar la

Se conectan en serie ¥ 1o en paralelo. Vuelva a estudiar la Pig. 94

266. N s g s

3 0. Esta proposicién es cierta. Piense de nuevo antes de releer la Pag. 42
9, ' .

" No. Repase este tema en el Volumen 3 de Electricidad Bdsica

70, Correcto. Recuerde que

: ara ok
mismo. Vea la Pig. 73. . €l condensador electrolitico seco mo seria lo

276, N
©. Serfa una bueng razén. Vuelva a estudiar las Péags. 92 y 93

OT aunque se conectara de

2 otra forma. Piense antes de releer la Pag. 31.

Bien. Es inte
; resante ent icaci :
Pase las Pigs, 74 3 75 ender las aplicaciones pricticas de estos cdlculos. Re-
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999. Bien. Muchos receptores, incluso de televisién, emplean fuentes universales y
pueden dar lugar a accidentes fatales si se conectan de modo que el chasis

esté en tensién. Vea la Pig. 105.
294. Equivocado. El tema se estudi6 en Electricidad Bdsica, Volumen 4.

208. Correcto. Se estudié en la Pég. 12.

300

200. Correcto. En la Pig. 113 puede repasar el circuito del vibrador sincrénico.

304. No. Es apenas la mitad de la respuesta acertada. Pruebe otra vez antes de re-
leer las P4gs. 65 y 66.

309. Equivocado. Pruebe otra vez antes de estudiar de nuevo la Pig. 41.

399. Correcto. Esta proposicién no es cierta. Un tubo de calentamiento directo no
tiene cétodo separado del filamento. Vea la Pig. 36.

326. Equivocado. (Por qué se haria asi? Vuelva a leer la Pag. 112.

3928. Equivocado. Necesita la férmula de la reactancia inductiva (X; = 2«fL) que

se estudi6é en el Volumen 3 de Electricidad Bdsica.
332. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pag. 76.

334. No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a pensar antes de estudiar otra vez

la Pag. 42.
337. Mal. Piense otra vez. Lea la Pig. 105 si tiene dudas.

343, Equivocado. Los condensadores electroliticos tienen polaridad. Vuelva a es-

tudiar las Pdgs. 71 y 72.
345. Equivocado. Es funcién del oscilador. Vuelva a leer la Pédg. 12.
348. No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a estudiar la P4g. 85 antes de ¢
tar otra vez.
359. No. Esta es una buena razén. Vuelva a leer las Péags. 92 y 93.
357. No. Esta proposicién es correcta. Pruebe otra vez antes de releer la Pag. 49.
359. Equivocado. Compruebe el célculo de X,.. Pruebe otra vez antes de estud
de nuevo la Pig. 74.

360. Equivocado. Es la salida de un rectificador de media onda. Vuelva a es!
las Pags. 56 y 57.

364. Equivocado. Si no hubo error en las operaciones, tiene una confusién.

la Pag. 96. g
367. Correcto. Puede repasar la Pag. 64.
372. Equivocado. Es preciso entender este tema. Vuelva a estudiar la Péag. {

=

376. Equivecado. La corriente no comienza a circular hasta haber alca
tensién un valor determinado. Vuelva a estudiar la Pég. 94.

378. No. Esto es cierto. Puede ocurrir cuando el citodo emite todos los
aue le es nosible: pero nmo es normal hacer trabajar un diodo de T

468. No,
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384. Equivocado. El filtro con entrad,

a estudiar la Pag. 81. a por choke tiene buena regulacién. Vuelva

387. i i
Equivocado. Mejora la regulacién. Vuelva a estudiar las Péags. 46 y 47

394. Correcto. No tiene sentido. Lo que necesita un buen

precisameﬂte 10 contrario. Compruéhe]o i la Pég 78 Circuito de filtm (=]

398. Equivocado. Asi aum 1 :
Pig. 29 entaria la corriente del rectificador. Vuelva a estudiar la

400

400. Equivocado. Lo contrario es cierto. Vuelva a estudiar la Pig. 69
40 ) . - - ‘ ‘
3. Equivocado. Lo contrario es cierto. Vuelva a estudiar las Pigs. 46 v 47

407. Correcto. Esta proposicié i
. Posicion no es cierta. L i i
puente. ({Recuerda por qué? Vea la Pégasgga)mas A st i
420. Equivocado. Vuelva a estudiar las Pigs. 112 y 113

423. Equivocado. Necesita la 6
rmula de 1 Fait .
se estudib en el Volumen 3 de Electriaczdad'reaag:il:il:amducnva 2

426. Correcto. Compruébelo en la Pig. 29.

L. = 27fL) que

4 )
29. Equivocado. Pruebe otra vez antes de consultar las Pigs. 65 y 66

430. Correcto. El transf
; ormador aumenta el cost
mente necesario por varios motivos. Vea la t;);;e ;; FEHIPR. stk

437. Equivoeado. Vuelva a estudiar la Pag. 75.

440. No. Esta proposici
: posicién es correcta y defin as i
rencia al choke. Vuelva a estudiar la Paig‘.2 :; B rineiaon R

. qlll do. e I conectar con POlaIidad lll\‘eﬂlda. la CC.
144 E voca NO 5 othEIIE Sallda a 141
P . . ] s
EEIO hay ofra Tazon Inés m:POItaﬂte- huel“a a esmd]at a I g 105

4.
46. Correcto. En la Pig. 60 se resuelve el problema.

452. Equivocado. E
. 8 un tema i :
Pég, 29, Importante; pruebe otra vez antes de repasar la

456. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pag. 75.
459, i
Equivocado. Todos estos elementos se conectan en serie. Vea la Pag. 104

ls2' I‘o. Esla E. i 10} VOoiv 8=
Pmpo 10161'1 €8s cien i
g . . a 'y de]:m rec I'dal'se. Plense. antes de 0] €r a e

467. No. Prim
- No. ero habria que transformar 1
hace. Vuelva a estudiar la Pag. 109?1- oo Pk

Esta proposicién es cierta. Vea la Pag. 42, especialmente la dltima mitad

470, . .
Equivocado. Es practicamente lo dltimo que haria. Estudie con atencién la

Pdg. 84 antes de dar otra respuesta.

474
. E
quivoeado. En el Volumen 3 de Electricidad Bdsica se estudié esta cuestién

Vea lnsen To Die o4 3% xrai_ oo
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Equivocado. Pruebe otra vez antes de consultar las Pigs. 65 y 66.

No. Esta proposicién es cierta y ademas un tema importante que debe recor-
darse. Vuelva a estudiar la Pag. 38.

Equivocado. La fuerza contraelectromotriz rebaja la tensién de salida del rec-
tificador. Vuelva a estudiar la Pag. 81.

Equivocado. Pruebe otra vez, antes de estudiar la Pag. 64.

Equivocado. Piense otra vez antes de estudiar la Pig. 106.

700 .

Correcto. Compruébelo en la Pag. 74.
No. Esta proposicién es correcta. Piense antes de volver a estudiar la Pidg. 95.
No. Es verdad. Vea la Pig. 43 y pruebe otra vez.

Equivocade. Es lo tltimo que haria. Estudie atentamente la Pig. 84 antes
de dar otra respuesta.

No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a estud';ar la Pag. 36.
Correcto. Este tema se vio en la Pag. 80.

Equivocado. Vuelva a estudiar la Pég. 45.

Correcto. En la Pig. 41 encontrari algunas de las bases mads utilizadas.

Correcto. Compruébelo en la Pig. 87.

Mal. El condensador no puede descargarse, puesto que la corriente circula en
un sentido tnicamente. Vuelva a estudiar la Pag. 67.

Correcto. Esta proposicién no tiene sentido. El tubo rectificador sélo conduce
cuando la placa es positiva, por lo tanto no puede haber circulacién de co-
rriente cuando el punto 5 (conectado directamente a las placas) sea negativo.
En las Pags. 52 y 53 encontrard el circuito.

Bien. Ha debido emplear la férmula de la reactancia inductiva (X =
que ya se estudié en €l Volumen 3 de Electricidad Bdsica.

“orrecto. Este es uno de los dos motivos que limitan la aplicacién de 10§
filtros RC. Vea si recuerda €l otro antes de consultar la Pag. 76.

Equivocado. La salida es similar a la del rectificador de onda completa.
la Piag. 113.

Correcto. Esta proposicién no es cierta. Cuanto mas alta sea la tensién
filamento, méas corriente circulard por el mismo; a mayor corriente, méis C
desarrollado y en consecuencia, mayor temperatura del citodo. Este e
mas electrones que formardn una carga espacial a su alrededor hasta que *
atraiga un anodo mas positivo. Vea la Pag. 37. |

Equivocado. Repase las operaciones. Estudie luego la Pag. 96.

Equivocado. Es un tema importante. Vuelva a estudiar la Pag. 22.

No. Esta proposicién es cierta. Debe recordarlo. Piense de nuevo antes de !
Taaw 1a DA~ TN
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778. Equivocade. Pruebe otra vez antes de volver a estudiar la Pig. 64.
782. Equivocado. Es trabajo del amplificador. Vuelva a estudiar la Pag. 12.
786. No. Repase el Volumen 3 de Electricidad Bdsica.

788. Equivocado. Usted ha multiplicado por 2 el valor eficaz. Si no se da cuenta
del error, vuelva a estudiar la Pig. 106.

790. Correcto. Aseglrese que lo entiende totalmente. Vea la Pig. 112,

792. Equivocado. La pregunta es ficil. Lea atentamente las Pigs. 56 y 57 antes
de contestar otra vez.

798. Equivocade. Si no se equivoct en las operaciones, tiene una confusién. Vuelva
a estudiar la Pig. 77 antes de contestar otra vez.

800

804. Mal. Piense antes de releer la Pig. 105.

807. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pig. 45.

809. Equivecado. No domina el cilculo con impedancias. Vuelva a leer la Pag. 75.
820. Equivocado. Piense antes de repasar las Pigs. 116 a 118,

822. Equivocado. Nunca se conecta un condensador en serie con el circuito de
utilizacién. Vea la Pag. 80.

826. Mal. Vea la Pag. 64.

829. No. Esta proposicién es cierta. Vea la Péig. 42 y fijese en los esquemas.
830. No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a leer la Pig. 28.

836. No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a leer la Pig. 78.

843. No. Debe repasar el Volumen 3 de Electricidad Bdsica.

845, Corr-ecto. Esto no tiene sentido. Los tubos de citodo frio son reguladores de
tension pero no de corriente. Vea las Pigs. 92 y 93.

847, No. Esta proposicién es cierta. Y adem4s, importante. Vuelva a estudiar la

Pag, 28.
850. No. Esta proposicién es correcta. Indica dos de las razones gue motivan el
empleo de los condensadores electroliticos. Vuelva a estudiar la Pag. 70.
854, Eguivocado. Si bien esto es verdad, no es el motivo por el cual se emplea un
diodo como rectificador. Vea la Pag. 40.

859, No. Primero debe transformar en CA los 12 volts CC y este equipo puede ha-
cerlo, Vuelva a estudiar la Pig. 109.

863,

Equivocado. Debe repasar el Volumen 4 de Electricidad Bdsica.
885,

No. Esta proposicién es cierta. Piense antes de releer la Pag. 95.

Iaﬁs, No. Esta proposicién es correcta. Pruebe otra vez antes de estudiar de nuevo

la Pig. 49,




\

872.
874.

878.

886.
892,
897.

903.
906.

932.
937.

938.

940.
945.
948,
953.

957.

962.

f65.

. Correcto. Generalmente no se menciona la tensién de trabajo. Aunque puede

. Equivocado. Esta pregunta es un ejemplo de aplicacién de la ley de Ohm. Si lo

. Correcto. La resistencia de dremaje se conecta en paralelo con la salida ¥
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Correcto. Compruébelo en la Pig. 96. 967.

Equivocado. Es una de las posibles salidas del rectificador de media onda que
se estudi6é en la Pig. 31. Piense antes de repasar las Pigs. 56 y 57.

Equivocado. Vuelva a estudiar la Pag. 69.

tener importancia, en ciertos casos, la tensién que puede soportar con respecto
a masa. Vea la Pig. 79.

No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a leer la Pag. 37.
No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a estudiar la Pig. 85.

Correcto. Esto no es verdad, tat como aprendié en la Pag. 43.

necesita, vea el Volumen 2 de Electricidad Bdsica.
Correcto. Esto no es cierto. Compruébelo en la Pig. 42.

Equivocado. No debe confundir valor eficaz ¢on valor medio. En el Volumen
3 de Electricidad Bdsica puede repasar el tema.

Equivocado. Las fuentes de alimentacién cuya tensién de salida es del orden de
600 volts, emplean condensadores de papel. Vuelva a estudiar las Pags. 71 y 72.

Equivocado. Esta seria la salida de un rectificador de onda completa. Pien-
se antes de estudiar de nuevo la Pig. 31,

no tiene por qué limitar la corriente wtil. Vea la Pag. 85.
Correcto. Lo estudié en la Pag. 45.

Correcto. Fécil pero ilustrativo sobre la desventaja principal del filtro
Vea la Pag. 77.

Equivocado. No es el principal objeto de conectar este condensador. Vuelva
a estudiar la Pig. 112.

Correcto. Compruébelo en la Piag. 106.
Equivocado. Vuelva a estudiar la Pig. 75.
Equivocado. Trate de recordar el esquema del circuito. Vea la Pig. 60.

Equivocado. El filtro por resistencia-capacidad es indudablemente el més ba
rato. Vuelva a estudiar la Pag. 76.

Correcto. Es importante comprender el funcionamiento del doble diodo.
jese bien en la Pig. 42, en especial la dltima parte. ;

Correcto. No es dificil, pero importante. Compruébelo en las Pigs. 65 y ©

No. Esta proposicién es cierta. Estudie otra vez la Pig. 95 y fijese en
dibujo.

972.
976.

977.

980,
985.

987.
992.
999.
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Equivocado. Si no se confundié, estudie atentamente las Pags. 28 y 29.
No. Este dato casi nunca se menciona. Vuelva a estudiar la Pig. 79.

Equivocado. Es cierto en parte para el diodo. Y nunca puede ser el verdadero
motivo de su empleo en un circuito rectificador. Estudie de nuevo las Pigs.
38 a 40.

Equivocado. Los rectificadores metdlicos son de poco tamafo y pueden con-
ducir corrientes intensas. Estudie otra vez la Pig. 107.

Equivocado. Es un tema importante. Piense antes de releer la Pig. 22.

Equivocado. No se puede usar transformador en una fuente universal. Estu-
die la P4g. 105 y prueba otra vez.

Equivecado. Piense antes de volver a estudiar la Pag. 67.
No. Esta proposicién es cierta. Vuelva a estudiar la Pig. 49.

Correcto. Es una ventaja importante del filtro con entrada por choke. Com-
pruébelo en la Pig. 81.




e

TARJETAS DE RESPUESTAS TRAINER - TESTER"

CON

® SISTEMA DE PUNTUACION para examenes cortos y frecuentes
* IDENTIFICACION DEL TEMA DE DIFICULTAD para su anlisis inmediato

COMPANIA EDITORIAL CONTINENTAL. S. A,

EJEMPLO DEL USO DE NOMBRE % cmrﬂas%{‘ﬂ_ INCORRECTAS 3

LA AUTOPUNTUACION CLASE/CURSO cH, m:m v, Fo@  cauncaion - Wil
PARA UN EXAMEN DE FECHA EA/-"ZO newse _F 00 - PR reuns qve e olrl:uuuuw

10 PREGUNTAS

e A TRAINER.TESTER®

Tarjeta de
Respuestas

Frstrucciones. Forma Alfa-Numérica de Respoestas. Borrs of Gvalo en donde cren que esti lrﬂulmnﬂxh(.l ! EI&I

De use o goma para 1ipis save, con [b punta rasphablements aguda “T tignifica -

TEMAS DE DIFICUL- ] e e it el et
TAD (LOS QUE NECE- i E
e T i T ST T T
RECIBENME%DE:% >uun]nn ‘; ; i; é_ UNIM:I a ; a(-d] 7<
> mEmE 3| - meE.
> o BEmm S| cmmmm <

oot men Tt A O @ | .S
LOS PROFESORES Y 1 1 FCREESE ) ) | e
Marcas hechas por los estudian- DOMBESm . | »muamm <
caamehmelS e .-
DIFICULTAD mﬂ.l— 28 ----—‘<k
‘AEEES | cmmaem <
HEmmmm .| ~meme

THNEN | cCEEmm

AR — | BN

c EREE — | N NEE

S B | e

s raEms S mEEE | EE .

ESTRAN UN ANALISIS GRAFI- e BN — + IR —

Co IMEDLATO SR | WS

N § § § ey § ) ]

R T T T -

b I I 1 EEan 1§ | B

@ Copyright 1966/67-19571 por Van Valkenburgh, Nooper & H!Il\ll lm: 715 Maiden Lane. New York, N. Y.

10038; U.S.A. Resaraday todos los derechas. Impress en Mizico, ex T-T Ne.
< hatnies Ctadomienses, 3 764 821, 2 961 777 2 866 820; DS 117, Pativtes e obes pmites concetides RS
y e trimite. Maras mgistradas en Estades Unides de Nortmamirica (Nos. 625025 y T21354) y en obros paises. —
FTAS

TARJETAS DE RESPUESTA TRAINER - TESTER"

RESPUESTA COMBINADA ALFA - NUMERICA
PARA REPASO CORRECTIVO
siempre y cuando se necesite

Con un sistema de autopuntuacién y de
Identificacién de los TEMAS DE DIFICULTAD

COMPANIA EDITORIAL CONTINENTAL., S. A:
4 3

NOMBRE W'?e ‘1/ cnnerfu: ’é} As,
:uu,t:u mn:u nE 4‘ u eauricacion S =
FECHA '3/” /70 1lt’lﬂlq L] -9: zamns uE sE nmcm.nnn-ﬁ'é 'i -0 Em‘imom INDIVIDUA-
Patentads - VVNAN - Marta Industrial T:r,‘x-[_. FFS
“TRAINER-TESTER® Respucstas
- Imtrucciones. Forma AMfa-Mumérica de Respussizi. Borre el dvale en donde cea que eth 2 respoests ﬂm (A, B, Co D). M—M@m_&—ﬂ
H 57&';'"&'3":.:..2‘« .Slu:‘kupu o L_u‘:‘hl e B g - g g B o sl s : |
2 e vt e contiour homincs bt et T fars et S 3 SR bt bowe e e gl 3 Modelo de respuestas varia-
3 3 bles (H, E, T, L) junto con
Bl G e Bl B e o [ e T
i , c ¢ UACIoN :
> UNIDAD (@) (b) (&b (&) UNIDAD (=) ) (e (d) (:,
S DO ® ® _
' 2
> eee <@ ......
R Y X @ _RESPUESTA CORRECTA
D Para este ejercicio en .
“@9 s lar se ha designado la letra
> 5 @ :r"p:::‘mochnhnh inme-
< ®® e disto de los resultados. Todas
@@ @ ._ “equivocado”. SouRe
g £ X X FORMA DE RESPUESTA
CA
oo e TR b
‘o D Hea L indice e inmodiats
M al estudiante que estdi egui-
@ voeado”.
> FOR:I[AF DE RESPUESTA
1 ‘A'—"UW
. . . Fn este punto, si se deses, el
i P ® ® ks S e 22
]3... .r:ee‘::o,qu:mmﬁ
> o 0e® B
15 5 e U £ in especifica
> o 0®e® Gt tente, Fag. 17 de Suple
> "5. . . ._ mento de Autopuntuacién,
> 17 . . & .% @ Relacionario con otras por-
ciones del programa
> P O®® = R
20 e
>Jmm...- FORMA DE RESPUESTA
E! ) NUMERICA
Joﬂ?l;w m/s!-ls‘:'l:‘.‘;.!ﬂmmw &_‘I_:llll. ., l.! Maiden Lanw, Mew York, .
s o o s, 12, DT RS 300 ] oy, e, st

hena o




"

-

ESTA IMPRESION DE 10.000 EJEMPLARES
SE TERMINO EN MAYO DE 1982, EN LOS
TALLERES DE LA COMPARIA EDITORIAL
CONTINENTAL, S. A, DE C. V., MEXICO







