El receptor de radio

ESDE el descubrimiento de

la transmision radioeléctrica y

la posterior fabricacién de los

primeros aparatos capaces
de recoger las senales emitidas y
convertirlas en audibles, hasta nues-
tros dias, los receptores de radio han
experimentado una profunda evolu-
cion y transformaciéon pasando de ser™
unos equipos de bastante complejidad
y muy voluminosos a los mas moder-
nos radiorreceptores de pequeno ta-
mano capaces de ser transportados
en un bolsillo, o los equipos sintoniza-
dores de gran calidad y elevadas pres-
taciones.

Receptor elemental

Un receptor de radio de AM, en su
forma mas elemental, se compone de
las siguientes partes:

Receptor de radio de uno de los modelos empleados al comienzo de los afios cincuenta. Es
del tipo superheterodino y construido a base de valvulas o tubos de vacio, esta preparado

para recepcion de Onda Media y Onda Corta.
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Esquema eléctrico de un receptor de radio
que presenta la maxima simplicidad. Este
tipo de aparatos son los denominados de
«galenan.

e Antena e Tierra e Circuito de sinto-
nia e Circuito detector e Transductor
de sonido.

Un sencillo aparato compuesto uni-
camente por estos elementos es el
denominado receptor de «galena», ya
que en la primera época se emple6
este material como base para el cir-
cuito detector. Este sistema aun sigue
teniendo vigencia en la actualidad,
sustituyendo el detector de «galena»
por un diodo de germanio. Como
puede observarse en el esquema, las
senales de radio son captadas entre la
antena y la tierra y enviadas al circuito

Aspectq_interno del chasis soporte en el receptor de radio anterior.

de sintonia formado por la bobina L y
el condensador variable C. Mediante
este dispositivo se seleccionara la
emisora deseada, ya que el circuito
presentara una baja impedancia para
el resto de las frecuencias, derivando-
las hacia tierra. La sefal obtenida llega
al diodo detector D y se aplica al

transductor formado por unos auricu-
lares A.

Lo mas destacable a considerar en
este receptor es la ausencia de pasos
amplificadores, por lo tanto no re-
quiere ningln tipo de alimentacion.
Con un circuito de este tipo, de un
diseno apropiado, pueden escucharse
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casi todas las emisiones de radio, al-
gunas con bastante nivel, siendo lo
mas importante la consecucion de una
buena antena que capte una sefal
elevada, ya que ésta es la Gnica fuente
de energia del aparato, asi como dis-
poner de una buena conexion a tierra.

Receptor regenerativo

Otro sistema, también bastante simple
y que se emplea en algunos recepto-
res, es el denominado a «reaccion» 0O
«regenerativo». Este circuito ya con-
tiene como minimo una etapa amplifi-
cadora y se basa en inducir parte de la
energia de la salida a la entrada, de tal
forma que se produce un reforzamien-
to muy alto de la sefal amplificada,
pudiendo llegarse a formar oscila-
ciones, como en el caso de un osci-
lador, que, como puede observarse en
el esquema, responde a un diseno
muy similar. En efecto, la sefal reco-
gida entre antena y tierra se aplica a
un transformador T de radiofrecuencia
cuyo secundario forma una etapa de
sintonia junto con el condensador C1.
De aquillega la senal al transistor TRy
en su colector se devuelve parte de la
senal amplificada al secundario a tra-
vés de C2. El resto de la senal se
aplica al diodo detector D y de aqui a
un pequefo altavoz A.

Este aparato necesita una cierta ten-

Vista de la cara inferior del chasis en la que se encuentran la gran mayoria de lo
rigidos y cablecillos.

Esquema eléctrico de un receptor del tipo regenerativo, con un diseno bastante simple.

sion de alimentacién V destinada a la
etapa amplificadora.

Sin embargo, como consecuencia del
descubrimiento del sistema hetero-
dino, todos los receptores de radio
comerciales han pasado a emplear
este sistema por sus elevadas venta-
jas de selectividad respecto a los
otros.

Funcionamiento de un sin-
tonizador

Debemos hacer una pequena aclara-
cién sobre la terminologia que vamos

a emplear. Muchas personas confun-
den los términos receptor y sintoniza-
dor. Un sintonizador («tuner», en in-
glés) es un equipo que permite reco-
ger senales de radio del espacio y tra-
tarlas adecuadamente para extraer la
informacion contenida en ellas (la mo-
dulaciéon). La sefal de salida del sinto-
nizador es de baja frecuencia (audi-
ble), aunque por lo general de un nivel
bajo que no nos permite activar un al-
tavoz para escucharla, por lo que re-
quiere de la adicién de un amplificador
(«amplifier», en inglés) que eleve su
energia suficientemente. El conjunto

s componentes, interconexionados mediante conductores




de sintonizador y amplificador suele
conocerse como receptor o sinto-am-
plificador («receiver» en terminologia
inglesa), ya que el amplificador incor-
porado puede emplearse también
para otros fines, como, por ejemplo,
reproducir los sonidos recogidos por
una capsula fonografica o una cabeza
magnetofdnica.

Aunque existen diversos tipos de sin-
tonizadores que se han empleado vy
pueden emplearse, hoy dia la casi to-

talidad de los receptores comerciali-

zados emplean un sintonizador del
tipo denominado superheterodino. A
continuacién damos las etapas de que
consta un sintonizador de este tipo,
con una somera descripcion de cada
una de ellas:

— Etapa de radiofrecuencia (RF).
Realiza una primera amplificacién y
seleccion de las sefales de radio (de
ahi su nombre) recogidas por la an-
tena. Asi se aumenta la sensibilidad
del sintonizador, ya que permite hacer
llegar a la etapa siguiente senales muy
débiles en antena. No obstante, si las
senales de radio son muy fuertes,
puede resultar perjudicial darlas ma-
yor ganancia (hasta el punto de distor-
sionarlas), por lo que se suele incor-
porar un mando que permite eliminar
la amplificacion de este paso, para asi
utilizarlo sélo con las sefales mas dé-
biles. No es imprescindible su inclu-
sion.

— Oscilador local. Genera una senal
cuya frecuencia se varia con el mando
de sintonia. Dicha frecuencia es siem-
pre mayor que la de la senal que envia
el paso anterior (o la antena) en una
cantidad igual al de la llamada fre-
cuencia intermedia, cuyo valor es ele-
gido previamente por el fabricante.
Aungue no hay normalizacion de di-
cho valor, los mas usuales son los
de 455 KHz para AM, y 10,7 MHz
para FM.

— Cambiador de frecuencia. Se en-
carga de mezclar la sefial proveniente
de la antena (o del paso de RF
cuando existe) con la que genera el
oscilador local contenido en el propio
sintonizador. Debido a su mision,
también recibe el nombre de mezcla-
dor (en inglés, «mixer»). El proceso
de la mezcla da como resultante dos
senales, una de frecuencia igual a la
suma de las respectivas frecuencias
de la senales que mezcla, y otra de
frecuencia igual a la diferencia de las
mismas. La Unica senal que se apro-
vecha es la de frecuencia diferencia,
que es precisamente la de frecuencia
intermedia antes mencionada, por te-
ner un valor comprendido entre la de
radiofrecuencia que se sintoniza y la

Un sintonizador permite sélo extraer la informacién de las ondas de radio (A). Un receptor
consta de un sintonizador y de un amplificador, con el que podremos escuchar la sefal
obtenida de la onda de radio a un nivel suficientemente alto (B).

Los modernos circuitos sintonizadores realizan las funciones de las distintas etapas con
ayuda de circuitos integrados, lo que permite reducir el tamano fisico de los mismos.

de audio o baja frecuencia, que es el
altimo fin del receptor. El proceso lle-
vado a cabo en esta etapa no varia
para nada la informacién que lleva im-

primida la onda de radio (la modula-
cién), sino tan solo su frecuencia.

— Amplificador de frecuencia inter-
media (FI). En esta etapa se ampli-
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i Esquema de bloques de funcionamiento de un receptor superheterodino para MA (A), para MF (B), y para MF estereofdnica (C).

fica la sefal hasta el nivel requerido
por el paso siguiente. Este método
tienen la ventaja de que cualquier se-
nal de radio, de cualquier frecuencia,
se convierte en otra cuya frecuencia
es siempre la misma, siendo de mas
facil diseno un amplificador que tra-
baje a una frecuencia fija, que no otro
gue tenga que trabajar en una amplia
gama de frecuencias. Ademas, y pre-
cisamente por esa constancia en la
frecuencia de trabajo de la etapa, la
selectividad puede fijarse al valor de-
seado. Modernamente se utilizan para
ello filtros ceramicos, que permiten el
paso a su través de una banda de fre-
cuencias de tan so6lo 9 KHz (el ancho
que ocupa una emisora), rechazando
todas las demas frecuencias, y ha-
ciendo la selectividad de un valor muy
elevado y constante para las senales
de radio de cualquier frecuencia.

— Limitador. Esta etapa sélo existe
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en los sintonizadores de FM. Como ya
sabemos, la modulacién en una onda
de FM va contenida en las variaciones
de su frecuencia y no en las de su
amplitud. La mision de esta etapa es la
de recortar o «limitar» la amplitud de la
senal, para eliminar cualquier varia-
cion que pudiera existir en dicha am-
plitud, y que podria dar lugar a distor-
siones o0 mal funcionamiento del paso
siguiente:

— Demodulador. Es el paso encar-
gado de extraer la modulacidén conte-
nida en la senal, ya sea en amplitud o
en frecuencia. Llamado en un princi-
pio detector, pues permitia «detectar»
la informacién contenida en la senal
de radio (la modulacién). Por lo gene-
ral, el término «detector» suele apli-
carse a demoduladores de AM, aun-
que no hay una nomenclatura univer-
salmente aceptada en este sentido.
Los demoduladores empleados para

sefnales de FM pueden ser de varios
tipos, entre los que cabe citar el detec-
tor de relacion, el discriminador de
fase, el detector de sintonia doble y el
detector de coincidencia.

— Decodificador estéreo. Esta etapa
solo la llevan los sintonizadores pre-
parados para recibir senales de FM
en estéreo. Es capaz de separar las
informaciones relativas a cada uno de
los dos canales (derecho e izquierdo)
de una transmisién estereofénica. Si
la senal recibida no es estéreo, esta
etapa se encarga de enviar a ambos
canales la misma senal monofdnica
gue recibe.

— Circuitos auxiliares. Aungue no
son imprescindibles para el funciona-
miento del sintonizador, mejoran las
caracteristicas del mismo, o facilitan
su manejo. Existen gran cantidad de
ellos en la practica, aunque ahora sélo
nos fijaremos en aquellos que incor-
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Un circuito oscilante esta compuesto por una bobina y un condensador conectados en paralelo (A). Deja pasar a su través con facilidad las
senales de frecuencia distinta a la suya de resonancia propia (B), pero impide el paso de aquellas cuya frecuencia coincide con la suya

propia (C).

poran la totalidad de los equipos, y
que son:

1. Control automatico de ganancia.
Varia la amplificacion global dada a la
senal de antena de acuerdo con su
valor, de manera que a la salida se
obtenga siempre el mismo nivel, in-
dependientemente de lo fuerte o débil
que sea la senal recibida, permitiendo
escuchar cualquier emisora al mismo
volumen. Suele abreviarse como
C. A G. (eninglés como A. G. C., de
«Automatic Gain Control»), y también
suele denominarse control automatico
de sensibilidad (C. A. S.) o de volu-
men (C. A. V).

2. Control automatico de frecuencia.
Permite mantener centrada la sintonia
sobre una emisora determinada, aun-
que no se encuentre perfectamente
sintonizada con el mando correspon-
diente. El propio sintonizador efectya
las correcciones precisas para hacer
la sintonizacién correcta. Aunque exis-
ten sistemas para AM y FM, habitual-
mente sélo se encuentra para esta (l-
tima. Se suele abreviar como C. A. F.
(eninglés como A. F. C., de «Automa-
tic Frequency Control»).

3. Preamplificador. Por lo general se
suele incorporar una etapa de amplifi-
cacion en baja frecuencia de la modu-
lacion obtenida, bien para poder regu-
lar el nivel de salida (con el corres-
pondiente control), bien para adaptar
laimpedancia de salida, o para ambos
objetivos al tiempo.

El mando de sintonia

Podemos asegurar que es el mas im-
portante del sintonizador, ya que nos
permite seleccionar el programa de-
seado. La sintonia de la emisora de-
seada se logra con ayuda de un cir-
cuito muy simple, constituido por un
condensador y una bobina en para-
lelo. Este circuito presenta una carac-
teristica muy interesante para nos-
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Para seleccionar una emisora, se utiliza un circuito oscilante formado por una bobina de
valor fijo y un condensador variable. Ajustando el valor de dicho condensador, puede

recibirse la emisora deseada.

otros: es capaz de «resonar» a una fre-
cuencia determinada, de forma que
permite pasar a su través todas las
senales que le enviemos, excepto
aquellas cuya frecuencia sea igual a la
de resonancia propia del circuito. De
esta forma, es capaz de seleccionar
una frecuencia determinada (una emi-
sora) de entre todas las senales que
cruzan el espacio.

La frecuencia de resonancia de dicho
circuito (llamado circuito resonante,
oscilante y a veces circuito tanque)
depende de los valores de la bobina y
el condensador empleados. Dicho de
otra forma, podremos elegir una fre-
cuencia de resonancia eligiendo ade-
cuadamente sus valores. Como un
sintonizador tiene que estar preparado
para recibir senales de frecuencia dis-

tintas (las emisoras en funciona-
miento), podemos dejar el valor de
uno de los componentes fijo, y variar
el del otro; de esta forma variaremos
la frecuencia de resonancia del con-
junto, y podremos seleccionar cual-
quier emisora de radio. Asi de sen-
cillo.

Lo que se hace en la gran mayoria de
los casos es emplear una bobina de
valor fijo, y un condensador de valor
variable, aunque ultimamente se estan
empleando otros métodos, e incluso
una filosofia de funcionamiento distin-
ta, como ya veremos. Clasicamente,
como ya decimos, se ha empleado
el llamado condensador variable,
que consiste en una serie de placas
fijlas enfrentadas por “otras movidas
por un eje; al girar el eje, las placas



Cuando movemos el mando de sintonia exterior de un receptor, ponemos en marcha un
mecanismo interno cuyo fin es modificar el valor del condensador variable incorporado al

mismo.

El dial de nuestro receptor nos dice la emisora que tenemos seleccionada en un instante
determinado. Para ello se incorpora una escala graduada. En receptores de mas de una
banda se incluye una escala para cada una. Sélo debe leerse sobre la escala correspon-

diente a la banda seleccionada.

moviles se introducen entre las fijas
(sin contacto fisico), variando la capa-
cidad del sistema.

El funcionamiento, desde el exterior,
es ya facil de adivinar. El mando de
sintonia mueve, por medio de una se-
rie de cuerdas, poleas y volante, el eje
del condensador variable, permitiendo
asi que el circuito resonante cambie
su frecuencia propia, seleccionando la
emisora deseada. Es costumbre fijar
en la misma cuerda que mueve el sis-
tema una aguja o indicador que se
mueve sobre una escala graduada so-
bre las que se marcan las distintas
emisoras seleccionadas. El conjunto
de la aguja y la escala es lo que se
conoce con el nombre de dial del re-
ceptor.
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Puesto que para cada una de las posi-
ciones indicadas por la aguja sobre la
escala se obtiene un valor determi-
nado de frecuencia de resonancia,
mas que las emisoras, lo que suele
marcarse en dicha escala son las dis-
tintas frecuencias que se obtienen;
asi, aunque una emisora determinada
cambie de frecuencia de transmision
por razones técnicas, porque la Admi-
nistracion estatal asi lo requiera, o
porque el C. C. I. R. asilo aconseje (lo
gue ocasionalmente puede ocurrir),
nos resultara facil volver a encontrarla
buscando sobre la escala graduada
del dial la nueva frecuencia de trans-
mision.

En los receptores superheterodinos,
el sistema se complica un poco mas,

ya que suele ponerse un circuito sin-
tonizado en la etapa de RF, otro en
el cambiador de frecuencia (para me-
jorar la selectividad) y un tercero en el
oscilador local (para generar la sefal
de la frecuencia precisa). Necesita-
riamos tres mandos para sintonizar
cada emisora. Como esto no es prac-
tico, lo que se hace es mover con un
eje comun tres condensadores varia-
bles. El conjunto de las tres secciones
se denomina tandem. El dial sigue
mostrando la frecuencia seleccionada,
que serd la sintonizada por las dos
primeras secciones del tandem, pero
no por la tercera (la correspondiente al
oscilador), que, como ya dijimos, se
hace funcionar a una frecuencia supe-
rior, e igual a la suma de la seleccio-
nada y la frecuencia intermedia.

En la practica, no resulta factible poder
sintonizar cualquier emisora en cual-
quier banda de radiodifusion con un
solo conjunto de bobinas y un solo
tandem. Por eso se recurre a emplear
un juego de bobinas de distinto valor
para cada una de las bandas, en con-
juncién con el mismo tandem. Cuando
seleccionamos en el panel frontal de
nuestro sintonizador la banda de-
seada, lo que hacemos es precisa-
mente conectar el juego de bobinas
preparado para esa banda. Como el
tandem y el conjunto mecanico sigue
siendo el mismo, lo que se hace es
incluir en éste una escala graduada
por cada una de las bandas que po-
damos elegir; por lo demas, el funcio-
namiento es idéntico al ya indicado.

La sintonia electronica

El objeto final del tindem es, como vya
hemos dicho, hacer variar la frecuen-
cia de resonancia por medio de la va-
riacion de su capacidad. Esta variacién
se consigue por medios mecanicos.
También puede conseguirse con unos
componentes electréonicos llamados
diodos de capacidad variable o «vari-
cap» (del inglés «variable capacity»).
Cuando se les aplica una tensidn ade-
cuada, presentan una capacidad im-
portante entre sus terminales, capaci-
dad que puede hacerse variar con la
tension inversa aplicada a los mismos.
Para los efectos, hemos construido un
condensador variable de estado so-
lido, sin partes mecanicas en movi-
miento, que puede ser origen de dis-
tintos problemas. .

Para conseguir esta variacion de ca-
pacidad, hemos de hacer variar la ten-
sion aplicada a sus terminales. Para
ello suele emplearse un potenciéme-
tro. Como nuestros lectores recorda-
ran, un potenciémetro es, en esencia,
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Sistema mecanico de sintonia. Al girar el mando de sintonia, se mueve la a

del circuito oscilante.

una resistencia variable. Si entre sus
extremos se aplica una tension, mo-
viendo el cursor, aparecera sobre el
mismo una tension variable. En los
sintonizadpres que emplean estos
componentes para la seleccion de
emisoras, el mando de sintonia lo que
mueve es el eje de un potenciémetro,
y con ello el cursor, de forma que a los
distintos diodos «varicap» (tantos dio-
dos como secciones tuviera el tan-
dem) se hace llegar una tensién que
puede hacerse variar con dicho
mando de sintonia.

Este tipo de componentes permitié
dar paso a los primeros diales no me-
canicos, como vamos a ver. Puesto
que la frecuencia de sintonia se logra
ahora haciendo variar la tension apli-
cada a los diodos «varicap», existe
una relacion entre dicha tensién vy la
frecuencia de sintonia. Si dicha ten-
sion la llevamos a un voltimetro (me-
didor de tensiones), sus indicaciones
nos sefalaran, directamente, las fre-
cuencias de sintonia logradas: es de-
cir, habremos conseguido construir un
«dial electrénico», en el que pueden
hacerse desaparecer todas las poleas
y cuerdas de arrastre necesarias para
mover la aguja del dial, con lo que se
simplifica bastante la «arquitectura»
interna del sintonizador, aparte de la
reduccion del tamano que puede con-
seqguirse.

La introduccion de los diodos «vari-
cap» también permitid construir los
primeros sistemas de memoria senci-
llos. EI sistema maéas corriente em-
pleaba un conmutador de pulsadores
con cuantas teclas se deseara. Cada
vez que se pulsaba una tecla, se ponia
en el circuito de la «tensién de sinto-
nia» un potenciometro. Se tenia ac-

guja del dial, y se varia el valor del condensador que forma parte
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En algunos sintonizadores se sustituye el condensador variable por diodos «varicap»; en
este caso, el mando de sintonia lo que mueve es el eje de un potenciometro, que llevara la
tension adecuada para el funcionamiento de los diodos.

ceso desde el exterior a cada uno de
estos potencidmetros (tantos como
teclas tuviera el conmutador), de mane-
ra que podia sintonizarse cualquier emi-
sora con cualquiera de ellos. Cuan-
do se pulsaba una tecla determinada,
el equipo sintonizaba automatica-
mente aquella emisora que «memo-
rizaba» el potenciometro correspon-
diente.

Estos métodos de sintonia no son pu-
ramente electronicos, pues aunque
los componentes empleados si lo son
en su totalidad, aun se sigue necesi-
tando un sistema mecanico de des-

multiplicacién entre el mando de
sintonia exterior al aparato y el o los
potenciometros requeridos. Hoy dia se
emplean con gran profusién, al igual
que los sistemas clasicos mas arriba
comentados. Sin embargo, la tenden-
cia es hacia sistemas que no empleen
ningun componente mecanico, que
pueden conseguirse con la ayuda de
la moderna tecnologia, como veremos
mas adelante.

Ya en varias ocasiones hemos men-
cionado uno de los pardmetros mas
importantes de un sintonizador: la
sensibilidad. Podriamos definirla como



| MU trymmy VI 5 A
: ‘ 1 ” # &

Los sintonizadores que incorporan diodos «varicap» permiten incorporar «diales electroni-

cosn, consistentes en unos medidores de la tension que se hace llegar a dichos diodos.

SINTONIA

Sistema de memoria mecanica. Al pulsar una tecla determinada, se incluye en el circuito de
sintonia un potenciometro con el que puede sintonizarse la emisora deseada. Posterior-
mente, siempre que se pulse dicha tecla, se recibira la emisora seleccionada con dicho

potenciometro.

aquel valor de senal a la entrada del
sintonizador que produce a su salida
un determinado efecto. Antiguamente,
el «efecto» que se esperaba era una
determinada potencia de salida en el
altavoz (por ejemplo, 0,1 MV de senal
en antena, producian 50 MW de salida
en el altavoz). Hoy dia se persigue
mas la «calidad» que la «cantidad».
Por ejemplo, de nada nos serviria que
un receptor nos diera, no ya 50 MW,
sino 5W de potencia a su salida
(«cantidad»), si el sonido fuese irre-

4R

conocible porque fuera mezclado con
gran cantidad de ruido («calidad»).

Asi, pues, en la actualidad la sensibili-
dad de un sintonizador es aquel valor
de senal en la entrada del mismo que
permite tener a su salida una relacion
senalruido de un valor minimo, inde-
pendientemente del nivel de senal en
si. La senal de entrada debera estar,
naturalmente, modulada; existe un cri-
terio general, que es el de emplear
una sefal modulada al 30 % con un
tono de 400 Hz (hablamos de AM;

para FM ya lo veremos en el lugar
adecuado). En lo que ya estan mas
divididas las opiniones es en la rela-
cion senallruido a adoptar. Asi, hay fa-
bricantes que opinan que con un valor
de 6 dB ya se hace inteligible la senal
(aunque resulte de dudosa calidad),
aunque suele ser un valor aceptado el
de 20 dB como valor minimo para di-
cha relacion.

De cualquier forma, cuanto mas baja
sea la cifra de sensibilidad, mas deébi-
les emisoras sera capaz de captar, vy
mejor serd nuestro sintonizador.
Usualmente, la sensibilidad se da en
microvoltios (millonésimas de voltio),
y los valores encontrados usualmente
hoy dia caen casi siempre por debajo
de los 50 pv. Cuando el sintonizador
va equipado con una antena interna de
ferrita, suele especificarse el valor del
campo eléctrico (junto con el magné-
tico, uno de los dos componentes de
la onda electromagnética) que produ-
cira el mismo efecto resenado ante-
riormente; cuanto mas baja sea esta
cifra, igualmente mas sensible resulta
el sintonizador. Cifras por debajo de
400 pv/m son usuales.

Ya sabemos la sefal mas débil que
nuestro sintonizador es capaz de reci-
bir con una apreciable calidad. Pero el
espacio esta continuamente ocupado
por miles de radiaciones distintas.
¢ Como distinguir entre unas y otras?
Para esto nos sirve el mando de sinto-
nia (en inglés «tuning»), que hace va-
riar internamente una serie de circui-
tos que son capaces de «reconocer»
una emisora determinada.

Ya esbozamos anteriormente que uno
de los problemas mas serios con el que
se enfrentaban las Administraciones
estatales era el de poder dar cabida en
las bandas asignadas para ello a todos
los posibles usuarios de las mismas
(esto es, las emisoras que desean
transmitir sus programas). Por ello se
establecio, como ya hemos dicho, una
separacion normalizada entre emiso-
ras de 9 KHz (para AM), de forma que
cada una de ellas sbélo puede ocupar
aquel espacio de banda que esté a
4,5 KHz por encima de la portadora, y
a 4,5 KHz por debajo de la misma. Fi-
jado el valor de la frecuencia de porta-
dora, esta perfectamente delimitado el
espacio que una emisora determinada
va a ocupar. El salirse de él, supone
meterse en el espacio ocupado por
otra emisora que se encuentre en un
canal adyacente y, por tanto, interfe-
rencias a la misma.

Las normas del C. C. |. R. especifican
claramente todos estos aspectos de
cara a los transmisores. Pero ;y los
sintonizadores? Idealmente, deberian



tener caracteristicas similares. Pero
mientras que un transmisor de radiodi-
fusion va a estar funcionando siempre
en la misma frecuencia, un sintoniza-
dor esta normalmente preparado para
seleccionar cualquier emisién de
cualquier banda de radiodifusién, con
lo que evidentemente la resolucion
del problema no es tan sencilla.
Para verlo mas claro, digamos que en
este sentido, como en algunos otros
ya comentados, para un sintonizador
lo que cuenta es el ancho de banda
relativo; es decir, el real (que siempre
va a ser'de 9 KHz en AM), comparado
con la frecuencia de trabajo (la de la
portadora). Asi, para el extremo bajo
de la banda de OL, el ancho relativo es
del 6% (9 KHz: 150 KHz = 6 %),
mientras que para el extremo alto de la
banda de OM es del 0,5 % no diga-
mos ya para la banda de 16 metros en
OC (unos 19 MHz), en que dicho an-
cho de banda relativo es de tan sélo el
0,05 %. Parece evidente que al sinto-
nizador le resultara muchisimo mas
facil seleccionar una emisora en OL
que en OC, debido a la mayor «sepa-
racion aparente» que las primeras tie-
nen.

Surge asi el concepto de selectividad,
que podriamos decir que es la mayor
0 menor habilidad que tiene un sinto-
nizador para poder distinguir entre la
emisora que sintonizamos y otras que
se encuentran proéximas (a no menos
de + 9KHz), que son las que mas
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La sensibilidad de un sintonizador nos da idea del nivel de senal a la entrada que nos
producira una cierta calidad a la salida. Para niveles muy bajos, la calidad obtenida es muy
pobre (relacion S/N baja), mientras que por encima de un cierto nivel de entrada, la calidad
alcanza una cota que se hace constante, debido a las propias caracteristicas de los circuitos.

pueden interferir. Ya tenemos el con-
cepto de qué es la selectividad. Pero
;,como podemos medirla? ; Cémo po-
demos expresarla en cifras para poder
comparar las distintas selectividades
de varios sintonizadores? De una
forma muy sencilla.

Supohgamos que queremos escuchar
la emisora A. Muy proxima a ella (a
9 KHz) est4 la emisora B. Ambas tie-
nen la misma potencia, por lo que a
nuestro sintonizador llegara la misma
senal desde ambas. Con el sintoniza-

dor en la emisora A medimos el nivel
gue nos da a la salida dicha emisora.
Con el sintonizador también en A,
medimaos ahora el nivel que nos da a la
salida la emisora B. Légicamente, la
segunda medida debe dar un valor
mucho mas pequeno que la primera,
si nuestro sintonizador es selectivo. El
cociente entre las dos medidas nos da
la selectividad, que suele expresarse
en decibelios. Por ejemplo, una cifra
de selectividad de 40 dB, significa que
la senal de salida que da la emisora B

Método de medida de la selectividad. Se buscan dos emisoras separadas 9 KHz que proporcionen la misma seial al receptor. Se mide la
senal de A, cuando se sintoniza A (1). Luego se mide la senal B cuando se sintoniza A (2). El cociente entre ambos valores, expresado en
decibelios, nos da la selectividad.




audio en el hogar.

Los sintonizadores estereofénicos constituyen hoy dia un eslabén mas de la cadena de

WV |

Las primeras transmisiones estereofénicas se realizaron utilizando dos emisores completa-
mente separados. El aficionado debia disponer igualmente de dos receptores, que sintoni-
zaba adecuadamente para escuchar el programa en estereofonia.

Un grave inconveniente de los sistemas de estereofonia verdadera es el gasto que supone
para el aficionado, ya que ha de hacerse con dos receptores completos.

cuando se sintoniza la A, es 100 ve-
ces menor (40 dB) que la sefial dada
por la A. Las cifras normales encon-
tradas en los sintonizadores comercia-
les modernos superan facilmente los
40 dB. Cuanto mas alta sea esta cifra,
mas selectivo sera el sintonizador.

Radioestereofonia

Cualquier sistema que maneje una
senal estereofdnica ha de constar ne-

\
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cesariamente de dos canales de re-
producciéon independientes. En una
capsula fonografica se aprovechan los
movimientos de la aguja sobre.dos
ejes perpendiculares; en un magneto-
fono se disponen dos pistas separa-
das sobre la cinta. Pero sy en la ra-
dio? La respuesta que da paso a la
soluciéon mas simple es clara: debe
disponerse de un doble canal de co-
municacion, lo que implica dos trans-
misores y dos receptores.

Las soluciones mas simples no son
siempre las mas convenientes; sélo
debemos fijarnos en el caso que co-
mentamos: la resolucion de la radioes-
tereofonia pasa por doblar toda la ca-
dena de comunicacion. Con esta idea
se hicieron distintos experimentos,
empleando para ello dos transmisores
idénticos (salvo en el canal de fre-
cuencia utilizado), tanto en AM como
en FM.

Naturalmente, el oyente que deseaba
escuchar los programas en estereofo-
nia debia adquirir dos receptores (que
tenfan que ser iguales, para que no
hubiera diferencia de calidad entre ca-
nales); cada uno de ellos se sintoni-
zaba sobre una de las frecuencias de
transmision, cerrando asi la cadena
estereofénica. Estos sistemas eran
llamados de estereofonia verdadera,

" nombre que en verdad merecian.

Este método tenia dos inconvenientes
principales: el primero era el tre-
mendo coste que suponia tanto para
el aficionado a la estereofonia como
para la emisora que asi transmitiera;
en segundo lugar, no era «compati-
ble» con los sistemas ya existentes. El
término compatible significa que cual-
quier nuevo método empleado debe
poder ser utilizado por los receptores
existentes, de forma que se obtenga
de ellos, con el nuevo método, igual
respuesta que si la transmision hu-
biera sido realizada con el método an-
teriormente empleado. La compatibili-
dad falla, en este caso, porque con un
solo receptor de radio sdlo podria cap-
tarse uno de los dos canales, perdién-
dose la informacién transmitida por el
otro.

Existe, ademas, un tercer inconve-
niente: si todas las emisoras desearan
transmitir en estereofonia, el nimero
de canales asignados se doblaria. En
bandas con problemas de espacio
(como puede ser la OM) significaria la
reduccién a la mitad del namero de
emisoras transmitiendo, lo que resul-
taria un grave inconveniente. Por este
motivo, y ademas por razones de cali-
dad, parece evidente gue conviene
dejar la radioestereofonia para la
banda de FM, donde no existen, en
general, grandes problemas de es-
pacio.

Por las razones antes expuestas, se
estudiaron diversos sistemas que uti-
lizaban un solo transmisor y un solo
receptor que, adecuadamente prepa-
rado, era capaz de dar dos senales
distintas a su salida. Todos los siste-
mas puestos a prueba se basaban en
el hecho de considerar dos senales
separadas, una por canal, y que para
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Los sistemas de estereofonia verdadera no eran compatibles,
canales (A). El aficionado preparado oia el programa en e

conformarse con escuchar uno de los canales (C).

ya que cada emisora transmitia el programa correspondiente a cada uno de los
stereofonia (B), aunque otro que dispusiera de un solo receptor tenia que
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La compatibilidad se podia resolver de una forma sencilla. Para ello,
ambos canales, mientras que la otra emisora se encargaria de enviar

complicaba las cosas al aficionado que queria recibir en estéreo.
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A partir de las sefales de cada canal (I y D) es facil formar otras dos nuevas: la M, como

suma de canales (M= 1+ D), y la E, como diferencia de los mismos (E=1- D).

simplificar llamaremos | (de /zquierdo)
y D (de Derecho).

Parece claro que un aparato monofé-
nico trabaja con la sefal suma de am-
bos canales (I + D), esto es, una sefal
tnica que lleva la informacién de am-
bos lados. La condicion de compatibi-
lidad se cumplira si las emisoras en
estereofonia transmiten dicha senal
suma (I + D), puesto que los recepto-
res monofénicos recibiran la informa-
cion completa de ambos canales. Asi,

pues, podemos llamar a esta sefal M
(de Monofénica), esto es: M = | + D.
Por otro lado, el receptor estereofé-
nico no tiene suficiente con esta se-
nal, puesto que ambos canales van
mezclados. Debemos suministrarle
otra informacion mas que le permita
separarlos, y que al mismo tiempo
pase desapercibida al receptor normal
monofdnico, para cumplir la condicion
de compatibilidad. Esta nueva infor-
macion suele ser casi siempre la sefal

tan solo se debia transmitir por una de las emisoras la sefial suma de
otra seial para poder suministrar la informacién estéreo. Esta solucién

diferencia de ambos canales (I — D),
que llamaremos E (de Estereofénica),
de forma que: E = — D. Resulta sen-

~cillo comprobar que la combinacién

adecuada de las sefales M y E nos
restituye la informacién de cada uno
de los canales. Asi, la suma de My E
nos da el canal izquierdo, mientras
que su diferencia nos da el canal de-
recho. Algln lector se preguntara si
hay necesidad de gomplicar tanto la
cosa: si, de cualquier forma, hay que
transmitir dos senales, ¢por qué no se
transmiten directamente cada uno de
los dos canales? La respuesta es
clara: caeriamos en la incompatibilidad
del sistema con los receptores ya
existentes, que recibirian un solo ca-
nal (el derecho o el izquierdo). Estos
sistemas se denominan de estereofo-
nia codificada.

Ya hemos dicho que la sefial E debe
de pasar desapercibida por el receptor
monofénico. Para ello lo que se hace
es mezclarla con la senal M. La «mez-
cla» puede realizarse de varias mane-
ras, y aqui era donde precisamente
estribaba la diferencia entre los distin-
tos sistemas experimentados y pro-
puestos para su aceptacion con vistas
a una normalizacién. Aqui sélo vamos
a ver los aspectos relacionados con el
funcionamiento del sistema que re-
sulté elegido, y que es el que adoptan



todos los fabricantes de sintoniza-
dores. !
En esencia, el método empleado en la

actualidad transmite la senal M como \ "M \
si de una emisora normal se tratara. La ~ ’

senal E se introduce como un sonido

de frecuencia supersonica (por en- ,;i\
cima de 20 KHz), de forma que se en- &
via junto con la senal M. En el lado
receptor, un sintonizador no prepa-
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nal M, y no la senal E, ya que para él N\ 1

rado para recibir senales estereoféni- 1.
cas solo «vera» y dejara pasar la se- &
seran sonidos inaudibles que elimi- e

nara. Asi se consigue la condicién de U

compatibilidad. E

Por otro lado, un sintonizador prepa- <

rado «sabe» que por encima de las

frgcuenmas audibles eXlSte,oi{ra senal La combinacién adecuada de M y E dan las | y D. Asi, con la suma de M y E se obtiene el
(si la emisora 'es esterGOfonlca) que canal izquierdo (M + E = 2l), mientras que con su diferencia se obtiene el canal derecho
lleva informacion uatil. Por tanto, las (M - E =2D).
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Un receptor monofonico sélo es capaz de «ver» la parte M de una senal estéreo (A). Por el contrario, uno estereofénico puede procesar
adecuadamente la sefial para dar las | y D (B). Igualmente puede procesar una senal monofénica, ya que en este caso, no existiendo
informacion estéreo, envia la sehnal M a ambas salidas (C).

separara y procesara adecuadamente, Las sefales | y D provienen de un programa sonoro, y conte_ndrén frecuencigs de rfasta
entregando a lida | Aal d 15 KHz. Las senales M y E, que son combinaciones de las anteriores, presentaran el mismo

g Wi SRIdA Ias.Saralies de espectro. La senal multiplex, mezcla de las anteriores, contiene frecuencias de hasta 53 KHz.
los dos canales (I y D) por separado.

Cuando al sintonizador estéreo llega I M
una senal desde un transmisor mono-
fonico, examina si hay «algo» por en-
cima del margen audible. Como, en
este caso, no encontrara nada, lo in- ‘
terpretara como que la senal recibida 1
no es estereofénica (como en realidad
ocurre), y entregara en ambos canales
(I y D) idéntica senal, igual a la reci- | @ E
bida.

Pérdida de calidad

Puede considerarse que la sefal mo-
nofénica (suma de ambos canales) ! 15KHz
tiene el mismo espectro de frecuen-
cias que el de cada uno de los canales MULTIPLEX
por separado, ya que, al fin y al cabo, ‘
las tres estan formadas por sonido
proveniente de unas determinadas
fuentes. Por tanto, se necesitara para / T \

Su correcta transmisién un ancho de S g -
banda de audio del orden de los ' : SRtz
15 KHz.

15 KHz 1 15 KHz

—

15 KHz
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La sefial diferencia de canales, que es
la que lleva la informacion estereofo-
nica, se mezcla con la anterior como
si se tratara de sonidos superséni-
cos (de frecuencias superiores a la
maxima audible), como ya se explica
en otro sitio de estas mismas paginas.
Esto es consecuencia de la forma en
que se lleva a cabo la mezcla, lo cual

no quiere decir que la sefal E con-

tenga frecuencias supersénicas en si.
También para esta sefial (antes de
efectuar la mezcla) cabe considerar un
ancho de banda de unos 15 KHz, ya
que esta compuesta por sefales de
audio igual que la anterior. El hecho de
que sea diferencia de sefales no im-
plica sing-una posible disminucion de
amplitudes, pero no del ancho de
banda ocupado.

La sefal resultante de la «mezcla» de
las mono (M) y estéreo (E) ocupa un
ancho de banda del orden de 53 KHz
(muy por encima del espectro de au-
dio), por lo que los equipos que la
manejen deben ser de disefo espe-
cialmente concebido para sefales es-
tereofénicas. Naturalmente, este ma-
yor ancho de banda ocupado implica
un mayor ancho de canal de transmi-
sion (que no va en proporcion con el
aumento del de la senal a transmitir),
ya que se producen mas componen-
tes laterales, como ya dijimos en su
momento.

La recuperacion del mayor namero
posible de componentes implica, en el
lado receptor, una mayor amplitud de
paso de banda en las distintas etapas.
Esto también implica una mayor canti-
dad de ruido a la salida, por lo que de
dos transmisiones, una en mono y
otra en estéreo, la segunda tendra una
relacion senal/ruido (calidad) menor,
en igualdad del resto de condiciones
(antena, sensibilidad, potencia de
transmision, etc.).

El ruido presente en la salida de un sintonizador es a
dependera directamente del nivel de sefal util. Asi,
en (C) hay suficiente sefal como para que la cal

Ruido
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El ruido presente a la salida de un sintonizad

de paso de la senal de radio. Asi,

or de FM depende en gran manera de la banda

para sefiales estéreo, se obtiene un mayor nivel de ruido,

por ser mayor igualmente la banda de paso. El aumento del ruido se cifra en algo mas de

20 dB.

Si hasta ahora se habia hecho gran
hincapié en la utilizacion de la antena
correcta para FM, cuando la emisién
sea estereofdnica su uso resulta de
primerisima importancia si deseamos
una recepcién correcta con un nivel
de calidad aceptable. La pérdida de ca-
lidad alcanza una cifra importante
(poco mas de 20 dB), aunque afortu-
nadamente existen remedios para
compensarla.

Hemos de pensar que la cantidad de
ruido presente a la salida de nuestro
sintonizador es aproximadamente
constante (solo depende del mayor o
menor ancho de banda empleado),
por lo que la calidad depender4 direc-
tamente de la senal util que el sintoni-
zador reciba. Dicho de otra forma, una
pérdida de calidad se puede compen-

en (A) la calidad es

sar con un mayor aporte de senal.
Para un sintonizador dado, ¢,como
puede entregarsele mas sefial? Muy
sencillo: con una antena méas direc-
tiva. ;Y para una cierta cantidad de
senal recibida? La solucién soélo
puede pasar por un receptor mas sen-
sible. En ambos casos, también seria
importante un aumento de la potencia
del transmisor, lo que acarrearia ma-
yor senal; pero este extremo es difi-
cilmente modificable por el aficionado.
La pérdida de calidad antes dicha
(20 dB) puede conseguirse con una
antena, aunque deberia ser muy direc-
tiva, lo que implica también un gran
numero de elementos. Con un dipolo
como elemento activo, y 18 elemen-
tos pasivos (dos reflectores y 16 direc-
tores) se consiguen del orden de

preciablemente constante, por lo que la calidad (relacion senal ruido) de la reproduccion
pobre; en (B) es suficiente, al haber aumentado la senal, mientras que
idad venga dada por los circuitos del sintonizador en si,

no por la senal.
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13 dB de ganancia, aun lejos de los
20 dB necesarios, y siendo ya una an-
tena realmente aparatosa.

Méas importantes son las ganancias
conseguidas cuando se eleva la an-
tena sobre el terreno circundante. Asi,
situandola a 15 metros por encima del
nivel en que la tenemos se consiguen
unos 14 dB de ganancia, y si conse-
guimos elevarla 25 metros, la ganan-
cia pasara a ser del orden de 20 dB,
con lo que se podra compensar la
pérdida antes dicha, incluso em-
pleando la misma antena.

La elevacion puede conseguirse si-
tuando la antena en lo alto del edificio
donde vivimos, o con ayuda de un
mastil o torre adecuada; incluso si-
tuandola en algin promontorio proé-
ximo, aunque esto implicara una linea
larga de unién entre antena y sintoni-
zador, existiendo pérdidas suplemen-
tarias a tener en cuenta. Con cintas
planas de calidad de 240 6 300 Q las
atenuaciones introducidas son del or-
den de 2 a 3 dB por cada 100 metros
de linea, mientras que con cable coa-
xial pueden ser de 5 a 8 dB para igual
longitud.

No siempre es necesaria la adopcion
de medidas tales como las comenta-
das; dependera de cada caso con-
creto. Puede hacerse una prueba muy
sencilla, que nos dird si necesitamos o
no mejorar el sistema de antena que
tenemos. Se trata de sintonizar una
emision en estereofonia. Seleccione-
mos el modo de funcionamiento del
sintonizador en la posicion mono; oi-
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La calidad de una reproduccion depende del nivel de senal en antena, y de si la transmision
es o no estereofonica. Con 3 .V (A) se obtiene una calidad aceptable en mono, pero no en
estéreo. Con 10V (B) se obtiene una calidad excelente en mono y aceptable en estéreo.
Con 30,V y mas en antena (C) se obtienen niveles de calidad excelentes tanto en mono

como en estéreo.

remos la emisién con una cierta cali-
dad. Sin variar la sintonia, seleccio-
nemos ahora el modo en estéreo o en
automatico; la calidad de audicidon
apenas si debe variar. Si al pasar a
estéreo se nota un ruido de fondo, si-
milar a un siseo (aunque el programa
sonoro se oiga con nitidez), necesita-
remos mejorar la antena.

En zonas urbanas y cuando la emisora
sea de gran potencia, la sefal recibida
suele ser lo suficientemente elevada
como para permitir funcionar al sinto-

nizador con una antena normal omni-
direccional. Cuando la distancia a la
emisora sea superior a unos 30 kilo-
metros es cuando pueden presen-
tarse los problemas.

Sensibilidad de los
sintonizadores

Ya dijimos anteriormente, qué se en-
tiende por sensibilidad. Para FM se
suele dar siempre la tensién de senal
que hay que aplicar sobre la toma de

Las pérdidas y ganancias en decibelios pueden sumarse algebraicamente. Las principales cifras se obtienen de la ganancia de la antena (0 6
+ 3,5 dB), las pérdidas en el cable (— 1, — 2 y — 5 dB), y las ganancias por elevacion de la antena (+ 14 y + 20 dB). Esto hace variar la calidad
de la salida obtenida. En (A) se considera que la senal recibida es monofénica, mientras para el resto de las situaciones, sefial estéreo.
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Las antenas para FM es conveniente situar-
las lo mas elevado posible sobre el terreno
circundante. Solamente con una torre ade-
cuada, puede multiplicarse la senal reci-
bida.

FM

3000 BAL

FM
752 UNBAL

Los niveles de sensibilidad de un receptor se miden sobre la toma de 300 ohmios (normas

IHF) o sobre la de 75 ohmios (normas DIN).
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Las cifras dadas como de sensibilidad atil son mucho mas bajas que las correspondientes a la sensibilidad eficaz, porque el nivel de calidad

en las ultimas es mayor que en las primeras.

300 © para conseguir una cierta cali-
dad (un valor minimo de la relacién
senalruido) a la salida. Es importante
recalcar que la cifra dada debe ser so-
bre 300 Q; si la sensibilidad se da para
la toma de 75 Q, o incluso sobre 60 Q
(como especifican las normas euro-
peas DIN), la cifra es justamente la mi-
fad de la que se obtendria sobre
300 Q. No nos dejemos enganar por
las especificaciones y leamoslas bien,
de forma que cuando comparemos las
prestaciones de dos equipos distintos,
asegurémonos de gue las condiciones
de prueba son iguales para ambos.
Suelen admitirse dos niveles de cali-
dad para dar la cifra de sensibilidad.

Asi puede definirse la sensibilidad util
(en inglés, «usabe sensitivity») como
aquel valor que proporciona una rela-
cion senal/ruido a la salida de 30 dB.
Mucha mejor calidad de escucha se
obtiene cuando dicha relacion sube a
50 dB: la cifra dada para esta calidad
es la que se conoce como sensibilidad
eficaz (en inglés, «quieting sensiti-
vity»), y naturalmente es mayor que la
anterior. En cualquiera de los dos ca-
sos, cuanto mas baja sea la cifra, mas
sensible sera el sintonizador, y mas
débiles senales sera capaz de captar y
hacerlas sonido.

Cuando la senal que se recibe es es-
tereofdnica, la cifra de sensibilidad del

sintonizador es considerablemente
mas elevada que para senales mono-
fénicas, debido a las caracteristicas
propias del sistema que ya hemos
comentado. No obstante, un sintoni-
zador estereofénico puede siempre
tratar como monofénica una senal es-
téreo, de forma que, en caso de cali-
dad pobre, siempre queda la posibili-
dad de escuchar en monofonia la
emisora; se trata simplemente de ob-
tener calidad a cambio de otras pres-
taciones del equipo.

Las cifras que pueden encontrarse
hoy dia para la sensibilidad util son del
orden de 2uV (300 Q), e inferiores,
para senal monofdnica, y de 5puV
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Las sensibilidades de dos sintonizadores medidas en dBf pueden compararse directamente, sin tener en cuenta la norma con que se ha
hecho la medida. Aqui se dan dos graficos para convertir a dBf las sensibilidades expresadas en microvoltios (V) sobre 300 y sobre

75 ohmios.
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La selectividad de los sintonizadores depende en gran manera del ancho de banda de paso de los mismos. Para los equipos monofonicos (A)
la selectividad es grande, ya que la banda pasante es mas exigua. Cuando un receptor estéreo sintoniza una emisora estéreo (B) el ancho de
banda es mayor, con lo que la selectividad disminuye. La cosa se complica cuando emisoras en canales adyacentes transmiten en
estéreo (C), pues la selectividad puede reducirse aun mas.

(300 Q), y menores, para senal esté-
reo. Cuando se desea una recepcion
de mayor calidad y nos vamos a las
cifras dadas para la sensibilidad eficaz
los nimeros se disparan, siendo co-
rrientes valores del orden de 5pV
(300 Q) para mono y de 40 1V (300 Q)
para senal estéreo.

Todas las cifras dadas hasta aqui se
refieren a la normativa americana IHF,
mas al dia que su correspondiente eu-
ropea DIN. De cualquier forma, las di-
ferencias no-son muy notables, pues
esta Ultima establece que las relacio-
nes senalruido obtenidas con las ci-
fras de sensibilidad util y eficaz deben
ser de 26 y 46 dB, respectivamente,
algo méas bajas que los 30 y 50 dB de
las IHF. Esto supone que para un
mismo sintonizador la cifra de sensibi-
lidad obtenida segun las especifica-
ciones DIN es aproximadamente las
213 partes de la obtenida segun las
IHF para el caso de la sensibilidad efi-
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caz, mientras que es un 10 % menor
cuando se-da la cifra de sensibilidad
atil (a causa de las caracteristicas pro-
pias de los sintonizadores). Normal-
mente, esos 4 dB de diferencia entre
unas y otras no deben ser decisorios,
en general, a la hora de la eleccién de
un equipo, por lo que, con caracter
general, pueden compararse las cifras
de sensibilidad directamente, sin te-
ner en cuenta si son normas DIN o
IHF, pues la simple adicion de un re-
flector a un dipolo supone ya 3,5 dB
de ganancia, por lo que en casos li-
mite la solucién a adoptar puede ser
sencilla.

El hecho de dar una cifra de sensibili-
dad eficaz conlleva una relacion se-
falruido minima de 50 dB. Natural-
mente, esto implica que el conjunto de
circuitos del sintonizador va a tener
una calidad igual o superior a esos
50 dB, pues de otra forma no tendria
sentido hablar de «sensibilidad efi-

caz». En la préactica, suelen darse cali-
dades superiores, siendo corriente
encontrar relaciones sefalruido su-
periores a 70 dB para recepciéon mo-
nofénica y a 65 dB para estéreo (con
el nivel de senal en antena suflcien-
temente elevado).

La selectividad en FM

Todos los sintonizadores de FM de ca-
lidad son hoy dia del tipo superhete-
rodino. La selectividad en este tipo de
sintonizador depende fundamental-
mente de la etapa de frecuencia in-
termedia (Fl). Del diseno de esta
etapa también depende el ancho de
banda que va a dejar pasar el sintoni-
zador, parametro importante en espe-
cial para FM estéreo, pues es el que
va a determinar la calidad obtenida
con una senal radio estereofénica.

Si la atencion del disefo va hacia una




EMISORA

1

10dB

T

Canal adyac +200 KHz
—_————————
Canal alterno+40o KHz

EMISORA

|

Canal adyacente

La selectividad de un sintonizador medida se
las normas DIN (B) hay una sola medida.

gun normas IHF (A) es muy distinta seglin que se trate del canal adyacente o del contiguo. Para
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Cuando se obtiene gran cantidad de interferencias de emisoras

con lo que se suprimen las mismas.

buena calidad de sonido estereofd-
nico, el ancho de banda pasante debe
ser grande; pero cuanto mas «ancho»
sea, mas nos acercaremos al espectro
de frecuencias ocupado por la emi-
sora del canal adyacente y, por tanto,
mas empeorara la selectividad del sin-
tonizador. Asi, pues, existe un com-
promiso practico entre ambos paréme-
lros, pues mejorar uno implica empeo-
rar el otro.

Es dificil precisar cudl es el ancho de
banda idéneo para una recepcién de
calidad en FM estéreo; la cifra optima
podriamos situarla sobre 225-
250 KHz. Con espaciamiento entre
emisoras proximas de tan sélo
200 KHz (canales adyacentes en
EE.UU.), es claro que no pueden
permitirse tales anchos de banda, con
lo que la recepcion de senales este-
reofonicas se hace muy critica. Es por
eso que se establece la separacion de
canales de 400 KHz (canales alternos)
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cuando por lo menos una de las dos
emisoras en litigio transmite en este-
reofonia.

Es por esta razén que en las especifi-
caciones de los sintonizadores suelen

Mando del selector de anchura de banda en
un sintonizador comercial.

proximas, puede seleccionarse la anchura de la banda de paso del sintonizador,

darse dos cifras de selectividad, una
respecto del canal adyacente y otra
para el canal alterno. Cuando sélo se
da una de ellas se sobrentiende que
es la del canal alterno. La forma de
realizar la medida es la misma que ya
se explico anteriormente para AM,
aunque los valores suelen diferir bas-
tante. Asi, para el caso del canal adya-
cente suelen encontrarse cifras muy
bajas, del orden de 10 dB, lo que sig-
nifica selectividad muy poco acusada,
debido a las causas ya comentadas.
En cambio, para el canal alterno las
cifras son mucho més elevadas, y los
buenos sintonizadores no presentan
menos de 60 6 65'dB de selectividad
para una desviacién tipica de
+ 75 KHz. En cualquier caso, cuanto
mayor sea la cifra, mayor selectividad
tendra el equipo.

Para los equipos europeos, en que la
separacion entre canales normalizada
es de 300 KHz, la selectividad se da
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La eliminacion de interferencias por estrechamiento de la banda de paso tiene el inconveniente de que se realiza una cierta mezcla de los
canales, con lo que se pierde algo de imagen estereofonica.

En ocasiones, los supresores de interferencias vienen con otros nombres. Es importante elegir un tipo de circuito que actte sobre la sefial de
radio y no sobre la calidad de la senal de audio.

so6lo para el canal adyacente, y suelen
obtenerse cifras también por encima
de 60 dB. De todas formas es conve-
niente advertir que esta ultima cifra se
da para desviaciones de frecuencia ti-
picas de +40 KHz, lo que supone un
menor ancho de banda ocupado por
las emisoras, y, por tanto, una mejor
cifra de selectividad. Por esta razén
las cifras de los equipos europeos
(norma DIN) no son directamente
comparables con las dadas para los
equipos de origen americano o japo-
nés (norma IHF).

Desafortunadamente para el aficio-
nado, no es sencillo establecer un mé-
todo de comparacién, partiendo solo
de las cifras dadas, pues entran otros
parametros en juego. De todas for-
mas, podemos decir que de dos sintoni-
zadores gque presenten cifras iguales
de selectividad, el medido con arreglo
a las normas IHF serd ligeramente
mas selectivo que el que lo haya sido
segun normas DIN, aunque insistimos
que se trata de una generalizacion.
Dicho de otra forma, un mismo sinto-
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nizador dara mejores cifras de selecti-
vidad cuando se le hagan cumplir las
normas DIN, que cuando la medicién
se haga con arreglo a la normativa
IHF. Todas estas cifras son validas
para sintonizadores preparados para
recibir sefales estereofonicas, que
son los que mayor ancho de banda
necesitan. Aquellos equipos que sélo
puedan recibir senales monofénicas
tendran, ldgicamente, una selectividad
mucho mas acusada, ya que dichas
senales necesitan un menor ancho de
banda pasante.

En un sintonizador con suficiente an-
cho de banda en el paso de Fl como
para recibir perfectamente senales es-
tereofénicas pueden presentarse
otros problemas. Si vivimos en una
zona a la que llega similar senal de
dos emisoras situadas en canales
proximos, la interferencia de una sobre
la otra puede ser importante, debido
precisamente a ese gran ancho de
banda del sintonizador.

Por esta razén, algunos equipos in-
corporan un mando que permite al

usuario poder elegir el ancho de
banda de la etapa de FI. Dicho mando
(pulsador o conmutador) suele tener
dos posiciones, denominadas gene-
ralmente F/ banda ancha (en inglés,
«wide band IF») y FI banda estrecha
(«narrow band IF»). En las primeras se
tiene la suficiente amplitud como para
recibir senales estereofonicas, mien-
tras que en la segunda el ancho de
banda se acorta lo suficiente como
para evitar interferencias del canal
préximo.

Como facilmente se comprende, este
mando permite elegir la selectividad
del sintonizador. Asi, mientras que en
la posicion ancha la selectividad
puede ser pobre (30 dB), en la estre-
cha pueden alcanzarse cifras excep-
cionales (por encima de 80 dB), con lo
que aseguramos la eliminaciéon de las
interferencias. Estas cifras se refieren
siempre al canal alterno (+ 400 KHz),
ya que para el adyacente (+ 200 KHz)
las cifras de selectividad en estos
equipos son muy bajas (10 6 20 dB en
«estrecha» y 0dB en «ancha»). En
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Los clarificadores pueden ser de dos tipos: o bien recortan el ancho de banda de la senal de radio (A), con lo que no se varia la calidad de la
senal de audio, o bien no se actua sobre la senal de radio (B), sino que se suprimen las frecuencias altas de audio. Son preferibles los del

primer tipo.
MF
MA+MF

La supresion de la modulacion de amplitud residual en una onda de FM se lleva a cabo por
la etapa limitadora. Cuanto mejor actue dicha etapa, menores interferencias de tipo atmos-

férico (entre otras) se produciran.

equipos europeos es raro encontrar
este mando, pues la separacion de
300 KHz entre canales adyacentes
suele ser suficiente para que no se
interfieran entre si.

Parece claro que un tratamiento co-
rrecto de la senal estereofdnica sélo
se conseguira con el mando en la po-
sicion «ancha», ya que en «estrecha»
se suprimiran algunas de las compo-
nentes de la sefnal de radio, perdién-
dose parte de la informacién necesaria
para recomponer perfectamente la
imagen estereofénica. Como mas ade-
lante veremos, el efecto de dicha pér-
dida se hace patente como una mez-
cla de los 'canales estéreo, que asi
s6lo podréan tener una separacién
baja, inferior a aquélla con que fueron
transmitidos en origen.

Las interferencias de emisoras en ca-
nales proximos suelen apreciarse
como ruidos audibles que caen en el
extremo de los agudos (tales como si-
seos, chisporroteos y ruidos simila-
res). Una forma de eliminarlos puede

consistir en limitar la banda de paso de
audio, mas bien que la de radiofre-
cuencia. En este caso, estaremos limi-
tando.la calidad (su respuesta en fre-
cuencia) de la sefnal audio, indepen-
dientemente de su mejor o peor ima-
gen estereofénica. Entendemos que
esta accion solo debe tomarse cuando
el grado de interferencia sea suma-
mente elevado, y que debe actuarse
sobre el mando apropiado del pream-
plificador de la cadena, mas que en el
sintonizador. De todas formas, si esta
situacion se presenta, es preferible
cambiar de programa, ya que la cali-
dad obtenida en estas condiciones no
va a ser muy elevada.

Los circuitos supresores de interfe-
rencias se presentan a veces con
otros nombres, como clarificador (o,
en inglés, «hi-blend» y «clarifier»),
que pueden limitar la frecuencia de
audio o bien la de la senal de radio
(actuando a modo de selectores de
banda de Fl). Es preferible siempre el
uso de los segundos, aunque también

se presenta mezcla de los canales es-
tereofénicos, en especial en las fre-
cuencias altas de audio (agudos).

Otras caracteristicas

También suele expresarse por medio
de cifras otras caracteristicas destaca-
das de los equipos sintonizadores.
Por ejemplo, ya todos sabemos que la
etapa anterior al demodulador en un
sintonizador de FM (no en el caso de
AM) es la llamada «limitadora», cuya
misién es conseguir que al demodula-
dor lleguen solamente variaciones de
frecuencia y no de amplitud de la por-
tadora. Este paso suprime cualquier
modulacion de amplitud que pudiera
contener la senal radio, ya que dicha
modulacién (en caso de existir) no
forma parte de la informacion atil, vy
debe ser eliminada.

Como sucede con todos los circuitos,
el funcionamiento no es perfecto, y se
suprime la modulacion de amplitud
solo hasta cierto punto. Es decir, se
lleva a cabo una «atenuacion» de la
misma. Cuanto mayor sea ésta, més
cerca estara el equipo de la perfec-
cién. Como otros parametros la ate-
nuacion de AM en una onda de FM,
suele medirse en decibelios, sienda
corriente encontrar valores superiores
a unos 55 ¢ 60 dB (un valor de 60 dB
supone rebajar la variacion en la ampli-
tud en un factor de 1.000). Entre otras
cosas, esta cifra elimina los ruidos e
interferencias atmosféricas (por ejem-
plo, las producidas por una tormenta)
a su milésima parte, con lo que la es-
cucha estara practicamente exenta de
este tipo de interferencia.
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Cuando una transmision se efectia con sistema Dolby, la red de preénfasis /i =énfasis a
emplear debe ser de 25 useg. Este extremo ha de tenerse en cuenta para una vorrecta

recepcion de las senales.

El elevado nivel de calidad obtenido
en la transmision en FM ha llevado a
adoptar nuevos sistemas para aprove-
char al maximo sus prestaciones. Asi,
algunas emisoras comienzan ya a

transmitir sus programas con proce-
dimientos de reducciéon de ruido in-
cluidos. En la practica, el tnico que ha
conseguido aceptacion ha sido el sis-
tema Dolby, que se basa en idénticos

principios que su homénimo para
magnetofonos. )

Las emisoras que emplean este mé-
todo aplican al programa de audio a
transmitir el sistema Dolby B como si
se tratara de una grabacién magneto-
fonica (de la que ya se hablo en su
momento). Existe una pequena dife-
rencia con la transmisién normal.
Mientras que en EE. UU. se emplea
un preénfasis de 75 pseg, y en Europa
de 50 pseg, para las transmisiones
efectuadas con Dolby incorporado se
utiiza un preénfasis de 25 pseg. Natu-
ralmente, la misma constante de
tiempo debe emplearse en el circuito
del lado receptor para proporcionar el
deénfasis adecuado. De otra forma, la
senal recuperada no tendra idénticas
caracteristicas que la transmitida.

La transmision con Dolby (indepen-
dientemente de la correcta aplicacion
del deénfasis) es util cuando la senal
de salida del sintonizador se lleva a
una grabadora de cinta directamente.
En este caso, la grabacion debe reali-
zarse sin la inclusion en la misma del
sistema Dolby, ya que la propia senal
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Cuando se graba en un magnetéfono una transmision en FM-Dolby, el mando del reductor de ruido debe seleccionarse sin introducir dicha
correccion. En cambio, cuando se reproduce la cinta asi grabada, debe conectarse la correccion Dolby.

La aguja o indicador luminoso del magnetéfono debe situarse sobre + 3 dB (si mide valores eficaces o viene marcado como VU) o sobre 0 dB
(si mide valores de pico) cuando se le inyecta la senal de prueba por el sintonizador, bien por el circuito apropiado de éste, bien por la senal

enviada por la emisora para la calibracién.
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que proviene del sintonizador ya lleva
incluida la correspondiente correc-
cion. En cambio, cuando la cinta asi
grabada se reproduzca en un magne-
tofono, si que hay que incluir la co-
rrespondiente correccion Dolby, vya
que la cinta ha sido grabada con ese
condicionante

De aqui podemos sacar algunas con-
clusiones de manejo practico. Por
ejemplo, no es necesario para la gra-
bacién que el magnetéfono tenga la
posibilidad de incluir la correccion del
sistema Dolby. Sin embargo, la cinta
hay que reproducirla en un equipo con
correccion Dolby. Otro aspecto que
también se obtiene es que la sefal del
sintonizador no puede introducirse di-
rectamente a un amplificador, sino
que es necesario introducir previa-
mente la correccion Dolby, si quere-
mos gque se conserve intacta la forma
de la sefal original.

Para efectuar grabaciones directa-
mente desde un sintonizador que re-
ciba senales en FM-Dolby es impor-
tante calibrar previamente el nivel de
grabacién del magnetéfono, de forma
que la maxima senal que admita el
mismo se corresponda con la maxima
sefial que puede llegarle del sintoni-
zador, que a su vez es la obtenida con
la méxima desviacion de frecuencia de
la emisora.

Para realizar este ajuste, algunos sin-
tonizadores incluyen un mando que
pone en funcionamiento internamente
un circuito que genera una sefal de
audio cuya amplitud se corresponde
con la que se obtiene cuando un
transmisor modula en las condiciones
antes dichas. Asi obtendremos artifi-
cialmente una valoracién correcta de
la maxima amplitud que puede espe-
rarse que llegue del transmisor. Sélo
queda ajustar los controles de graba-
cion del magnetéfono para que los
medidores de nivel nos indiquen des-

Para calibrar el maximo nivel que alcanzara una transmisién Dolby en FM, algunos sintoni-
zadores incorporan un mando que genera una senal para situar los mandos del magneto-

fono en la posicion adecuada.

La senal de salida de un sintonizador debe inyectarse a la entrada correspondiente de un
amplificador. Para ello se prevén los correspondientes conectores (que pueden ser del tipo

DIN o CINCH).

viacion maxima (correspondiente a
0 dB si el medidor es de valores de

pico, o a + 3 dB si es de eficaces).
En el caso de que nuestro sintoniza-

Los puntos a que deben calibrarse los indicadores suelen venir marcados con el simbolo del sistema Dolby de reduccion de ruido.
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Forma correcta de.realizar el ajuste de nivel. 1) Conéctense todos los equipos al amplificador. 2) Reproducir un disco cualquiera al nivel
deseado. 3) Sintonizar luego una emisora, y ajustar el mando del nivel de salida del sintonizador para que el nivel de audicion general sea el
mismo que el obtenido con el fonochasis. 4) Repetir la operacion anterior con la reproduccion de una cinta, actuando ahora sobre el
correspondiente mando en el magnetofono.

dor no posea el mando para efectuar
tal calibracion (notado como tal, o en
inglés como «calibracién tone» o «re-
cording level check»), la emisora que
vaya a comenzar una transmision en
FM-Dolby suele emitir previamente al
programa sonoro en si una senal
equivalente a dicho tono de calibra-
cién, con el que podremos ajustar los
mandos del magnetéfono. Asi ten-
dremos la seguridad de que en ningln
momento de la transmisién la senal va
a superar el maximo permitido por el
equipo grabador, lo que traeria con-
sigo posibles distorsiones. En la ma-
yoria de los magnetéfonos, este punto
de nivel méximo al que hay que ajustar
el medidor suele venir marcado con
algun simbolo, corrientemente el
mismo que se incluye en las cintas
que se adquieren ya grabadas con la
correccion Dolby incluida.

Las salidas
del sintonizador

Como ya dijimos, la misi6n basica de
un sintonizador es recuperar la infor-
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macién contenida en una onda de ra-
dio modulada. En la mayor parte de las
ocasiones, esa informacién es un pro-
grama sonoro, musical o hablado.
Pero el nivel de esta senal recuperada
suele serbajo, por lo que debe proce-
derse a inyectarla a un amplificador
que la lleve hasta el nivel adecuado a
nuestros propositos.

Asi, un sintonizador poseera al menos
una salida para audio, si es monoaural,
0 dos (una para cada canal) si es esté-
reo. El nivel de senal de audio sobre
estas salidas no suele ser inferior a
0,5V eficaces, aunque esta cifra no es
indicativa de la mayor o menor calidad
de un equipo, que es detras de lo que
nosotros vamos. Simplemente hemos
de tener en cuenta que la cifra de sen-
sibilidad de entrada del preamplifica-
dor al que conectemos el sintonizador
ha de ser igual o menor que la de sa-
lida de este Gltimo, con lo que asegu-
raremos que el conjunto va a trabajar
en condiciones oOptimas.

Cuando un mismo preamplificador se
utiliza con varias fuentes de senal (por
ejemplo, un sintonizador, un fonocha-

sis, un par de magnetéfonos, etc.), in-
teresa que todas las fuentes entre-
guen una senal que haga trabajar al
previo con el mismo nivel de salida,
pues de otra forma habria que retocar
el control de volumen cada vez que se
cambiara de programa sonoro.

Para evitar esta incomodidad (sin ma-
yores consecuencias, por otra parte)
muchos equipos sintonizadores y
magnetofénicos incorporan un mando
que permite regular el nivel de salida
al valor adecuado para que el equipo
preamplificador trabaje en las condi-
ciones anteriormente dichas. Dicho
mando, marcado como nivel de salida
(en inglés, «output level»), es un sim-
ple potenciometro con el que el usua-
rio puede variar el valor de la tension
eficaz de salida de su equipo. Habi-
tualmente, en los sintonizadores sue-
len encontrarse dos salidas por canal,
una de nivel fijo y otra de nivel ajusta-
ble, para que el aficionado elija la que
mas se adapte a su propia convenien-
cia. La diferencia entre ambas salidas
(fija y ajustable) es exclusivamente de
amplitud de senal, y no de calidad.




