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Introduccion

Aungue pudiera parecerlo, no hemos pretendido escribir un manual para la
reparacion de radios de limparas. Realmente, este pequefio libro fue concebido
como una guia prictica para los devotos de los aparatos antiguos v para ague-
llos que inician su camino como coleccionistas o como restauradores, partiendo
del supuesto de que los fundamentos de la radio son algo conocido para el
lector. 51 volvemos sobre ciertos aspectos muy comunes, es con la intencion de
poner el acento en los recursos v trucos que pudieran resultar de utilidad para
resucitar aparatos que, de otro modo, serfan irrecuperables. En consecuencia,
la valiosa informacion recogida de las fuentes bibliogréficas citadas es parte
sustancial de esta obra que, en cierta forma, también quiere ser un compendio
actualizado de los conocimientos y las experiencias de otros autores, De todas
formas hemos tratado de obviar las referencias concretas a lo largo del texto,
con la intencion de evitar que la lectura se hiciera farragosa vy dificil.

El texto se abre con una vision histérica del desarrollo de la radio, asi como
de la radiodifusion en sus etapas iniciales —entre el final de la Primera y el
comienzo de la Segunda Guerra Mundial- particularmente en los paises eu-
ropeos.

La radio, tan vinculada a los avances tecnoldgicos, ha venido experimen-
tando un proceso evolutivo imparable, marcado por etapas bastante definidas.
Los receptores domésticos no han sido ajenos a este proceso, que resulta evi-
dente para cualquier observador interesado, no sélo por lo que respecta al dise-
fio de los circuitos, sino también por lo que se refiere al estilo de las cajas o
muebles. Las peanas, los muebles de arcon, de capilla o los inspirados en el Art
Deco ~las radios EKCO o PYE, sobre todo— son claros exponentes de una inte-
resante evolucion concordante con el desarrollo tecnoldgico del momento y
con el gusto de cada Epoca.

En consecuencia, reconociendo estas particulandades, es ficil situar la fe-
cha de fabricacién de un aparato, con muy escaso margen de error, aungue
carezca de marca o de cualquier referencia de wdentificacion. El sistema de ali-
mentacion, el circuito, las limparas, el tipo de altavoz, etc., son elementos que
suministran una valiosa informacion, complementada por el estilo del mueble,
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la forma de los mandos y el dial, Los diales, cuando ostentan el nombre de las
estaciones, permiten precisar con gran exactitud la edad de un aparato, va que la
aparicién de nuevas estaciones, asi como el cambio de ubicacion en el espectro
radioeléctrico experimentado por cada una, en cada momento, estian en funcién
de los sucesivos convenios internacionales para la reasignacion de frecuencias.
Incluso se puede comprobar la existencia de diales censurados, en los que no
aparecen los nombres de las emisoras de radiodifusion enemigas durante una
etapa concreta. Tal es el caso del modelo 203-U de Philips, fabricado en 1941
bajo control alemin, cuando Eindhoven v toda Holanda sufrian las consecuen-
cias de la ocupacion nazi.

Resulta evidente gue existe una serie de elementos, entre los que cuentan
mucho los datos historicos, que permiten que el coleccionista se maneje con
absoluta seguridad en el dmbito de la apreciacion de los diversos equipos —vir-
genes o restaurados— v que, a la vez. pueda abordar la restauracion de sus pro-
plos aparatos sin cagr en incongruencias i despropositos, como es dado ver en
ocasiones. Todo ello justifica la dedicacion de un apartado a alguno de estos
aspectos, aungue solamente sea a titulo ilustrativo. El tratamiento en extenso
del tema exigiria un estudio cronologico riguroso v la inclusion de numerosas
tlustraciones, con referencias a marcas v modelos, que sobrepasarian los limites
previstos para este compendio,

Aunque el coleccionismo, en lineas generales, tiene rasgos comunes, tam-
bién es cierto que ofrece diferencias notables. Es bastante distinto reunir basto-
nes, abanicos o cachimbas, es decir, objetos inamimados, faciles de conservar
en buenas condiciones, que coleccionar relojes, gramdfonos o aparatos de ra-
dio, A diferencia de los objetos, los aparatos son piezas activas, gue o bien se
mantienen en perfectas condiciones de funcionamiento o pierden gran parte de
su interés v encanto. En consecuencia, el coleccionista de radios deberd poner
en marcha regularmente sus aparatos, no solamente para verificar su estado de
funcionamiento v corregir cualguier posible averia, sino también para evitar,
por ejemplo, que los condensadores electroliticos se degraden por desuso. Se-
guramente, ¢sta es una de las razones por la cual las colecciones privadas de
radios se limitan a un pequeno namero de piezas, exquisitamente cutdadas, v
nunca a un monton de aparatos en paro, almacenados en el trastero o en el
garaje,

Todo ello supone una cierta pasion por los viejos cacharros y también., como
yva hemos sefalado, gue el coleccionista posea unos conocimientos de radio
suficientes para encararse con los problemas mis comunes. No es necesano
que sea un consumado radiotéenico ni precisa de una formacion académica
especitica. En este dambito casi todo se aprende a medida que se hace y casi
todos somos autodidactas. Pero precisamente por ello, resulta imprescindible
disponer de algunos libros de radio, tedricos y pricticos, de algunas colecciones
de esquemas y de manuales de valvulas para poder consultar las conexiones de
los zdcalos, las caracteristicas v las equivalencias. También es importante, para
los que se inician, experimentar con circuitos sencillos a fin de famiharizarse
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con los mecanismos de deteccion, regeneracidon, heterodinacion, amplificacion,
elcétera.

Es imprescindible contar con el espacio suficiente para instalar una mesa
bien iluminada, disponer de las herramientas necesarias v, cuando menos, de un
buen tester, que en el futuro podrd ser complementado con un oscilador de RF,
un osciloscopio, un comprobador de lamparas, ete.

La consecucion de material de repuesto, con excepeion de condensadores v
resistencias, puede resultar dificil en el comercio local, por ello se incluye una
lista de direcciones ltiles, donde se puede encontrar casi todo. La mayoria co-
rresponden a tiendas americanas y casi todas disponen de catdlogo en Internet
o lo envian gratuitamente, si se solicita. De todas formas, los aparatos de radio o
de television destartalados, faciles de conseguir por poco dinero, son una inte-
resante fuente de repuestos.

Buscando los elementos necesarios, con una buena dosis de paciencia y un
poco de habilidad, es posible devolver su esplendor a piezas venerables o a
aquel entranable receptor de la familia ligado a nuestra propia vida. Sin embar-
go, conviene no olvidar que existe alguna diferencia entre reparar v restaurar.
La reparacion supone, basicamente, que la radio vuelva a funcionar en condi-
ciones normales. Sin embargo, la restauracion implica no sélo la recuperacion
de la funcidn, sino también la recuperacion de la imagen. La reparacion traduce
la profesionalidad del radiotéenico, que no es poco. La restauracion supone,
ademis, una gran dosis de amor.
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Capitulo 1

La telegrafia sin hilos

La T5H. Los Fﬂursﬂrei. Marconi y sus primeras comunicaciones. El salto del
Atldntico. El intento monopolizador de Marconi. El naufragio del Titanic y la
Conferencia de Londres de 1912. El emisor de arco de Poulsen. El alternador
de Alexanderson. El nacimiento de la radioaficidn,

La idea de la radio nacid, seguramente, en 1837, cuando Samuel F. Morse
transmitio su primer telegrama a través de la primer linea telegrifica. Lograr un
medio, que sin necesidad de linea —de hilos y postes— permitiera la comunica-
cion, pudo ser una idea, casi mejor, un suefo... Un suefio que se hizo real cuan-
do, en codigo Morse, los radiogramas cruzaron el espacio. Por eso es que la
radio, en sus comienzos, fue conocida como la telegrafia sin hilos (TSH).

Cuando hablamos de radio, el nombre de Guglielmo Marconi viene a ocu-
par un lugar destacado en nuestro pensamiento. Sin embargo, este logro no fue
el fruto de la “chispa genial” de un solo creador, sino un largo proceso al que
contribuyeron muchos hombres de ciencia. Por lo tanto, “la invencion de la

Muarconi recibiendo wn mensiafe en cinla.



radio”™ deberia entenderse como la cristalizacién de un afanoso empefio en el
gue convergieron cientificos ilustres, con sus postulados tedricos, v gentes in-
geniosas con sus aportaciones téenicas, sus hallazgos experimentales y, por su-
puesto, con un gran entusiasmo y ese espiritu emprendedor que demostrd
Marcom.

En 1873, el fisico britdnico James Clerk Maxwell publicaba su teoria sobre
el electromagnetismo v su hipatesis sobre la existencia de las ondas electro-
magneéticas. Quince anos mds tarde, el también fisico alemdan Heinrnich Hertz
venia a demostrar la existencia real de tales ondas. La demostracion era llevada
a cabo mediante dos elementos esenciales en todo sistema radioeléctrico: un
emisor y un receptor. El primero constaba de un generador de oscilaciones de
alta frecuencia, producidas por una descarga de chispas sobre un “estallador™
de bolas. El segundo, llamado “resonador” y distanciado varios metros, permi-
tia constatar la presencia de chispas inducidas a distancia, demostrando asi la
transmision de las oscilaciones a través del espacio. En 1880, otro fisico, el
francés Edouard Branly, consiguié el primer conductor sensible a las ondas de
radio, a la radiofrecuencia. Este primer detector constaba de un twbo de vidrio
con extremos metilicos, conteniendo en su interior limaduras de diversos me-
tales, que se comportaba como un conductor ante la presencia de radiofrecuencia.
Este instrumento, conocido como cohesor y perfeccionado posteriormente por
Ofiver Joseph Lodge, vino a ser durante los primeros afios el elemento esencial
de todo receptor de TSH,

Cohesor de Branly. B, bornes. E, electrodos. P, limaduras metdlicas v
T, tubo de vidrio.

Posteriormente se fueron introduciendo otros detectores, como los electro-
liticos, los magnéticos, los de cristal y, finalmente, la limpara diodo de Fleming
y el triodo de De Forest. Alexander Popov introdujo un elemento imprescindi-
ble: la antena, v Nikola Tesla, guien destaco la importancia de la toma de tierra,
aportd las bobinas que llevan su nombre, es decir, los transformadores resonan-
tes de alta frecuencia, que permitian multiplicar la frecuencia de los alternadores
de emision y siguen siendo imprescindibles para los circuitos de sintonia en
radio, television, etc.

Marconi inicio sus experimentos en 1595 utithzando un carrete de Ruhmkorft
y un estallador de bolas similar al de Hertz, pero las sefiales eran demasiado
débiles v sdlo conseguia cubrir cortas distancias. Anadiendo una antena y una
toma de tierra logré mejorar los resultados sensiblemente. En 1897 crea en
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Londres su primera organizacion comercial, Wireless Telegraph Trading Signal
Litd., que posteriormente pasaria a ser Marconi Wireless Telegraph Company,
dedicada a la fabricacion de equipos de TSH para barcos y faros, En 1900 ins-
tala una estacion en Needless, en la isla de Wight, desde donde establece comu-
nicacion con Bournemouth, a unos 23 km. Después de realizar diversas pruebas
con navios en ruta, consigue su primer contacto entre Francia e Inglaterra, des-
de Wimeroux —cerca de Boulogne-sur-Mer- vy South Foureland —proximo a
Dover— cubriendo una distancia apruximddd de 50 km. Utilizando como base
las E:-'.penem.m'-. de Ludge y de Tesla, LUI‘IblgLI-E la histdrica patente nim. 7777,
relativa a la sintonizacion de las estaciones emisoras y receptoras, lo que ya
suponia un importante avance,

Utilizando esta innovacion, el dia 12 de diciembre de 1901, a las 12 h 30
min, hora local, logra recibir en Saint Johns de Terranova las sefiales emitidas
por la estacidn de Poldhu, desde la costa de Cornualles. Eran tres débiles soni-
dos correspondientes a los tres puntos de la letra 8, en codigo Morse, transmi-
tidos en aquella ocasién memorable por el propio Fleming. Por vez primera un
mensaje inteligente cruzaba el Atlintico en forma de ondas electromagnéticas.
Siete afios después, en 1908, Marcom estableceria el primer servicio comercial
transatldntico de TSH.

Una vez confirmadas las posibilidades de las comunicaciones inalimbricas,
Marconi pretendio establecer el monopolio de la TSH de dmbito universal. Sin
embargo, la aparicion de otras empresas competidoras no se hizo esperar. El
profesor Ferdinand Braun, que posteriormente compartiria con Marconi el Pre-
mio Nobel de Fisica de 1909, hacia afios que venia experimentando la TSH con
éxito notable en Alemania. Gracias a su experiencia y al impulso propiciado
por el kiiser Guillermo II, se constituyd la empresa Telefunken en 1903, que
poco después alcanzaria un importante desarrollo.

" o | LTy
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Estacion de Poldhu. Transmisor de chispa tipo Marconi. 1901




Con la aparicion de Telefunken la competencia empresanial se habia hecho
tan agria, que un sistema concebido para comunicarse llegd a utilizarse para no
entenderse... Marconi prohibié a sus telegrafistas que establecieran contacto
COon estaciones ajenas a su compania. BEsta prictica cred grandes tensiones y fue
durante un tempo una continua fuente de conflictos, alguno de los cuales me-
rece ser recordado.

En 1905 el kdiser Guillermo 11 realizaba un viaje en el vapor “Hamburg”,
equipado con una estacion Telefunken. Antes de abandonar las aguas jurisdic-
cionales alemanas quiso enviar un despacho a su esposa, que le esperaba en
Sicilia. Cuando el telegrafista de la isla alemana de Borkum, equipada con una
estacion de Marconi, recibid el indicativo Telefunken del “Hamburg™ se negd a
admitr el radiograma, cumpliendo la norma de su empresa. El kdiser, contra-
riado, dispuso la clausura inmediata de la estacion de Borkum.

Algun tiempo después, en 1907, se ponia en marcha el servicio radiocostero
alemiin con la instalaciom de la famosa estacion de Norddeich, a cargo de la
Deutsche Reiwchpost.

La situacion habia alcanzado una extrema tension. Tanto era asi, que cuan-
do los telegrafistas de la compaifiia Marconi escuchaban el intercambio de
despachos entre otras compaiiias, ponian sus equipos de chispa en emisidn
continua con la intencion de interferir el trafico. A esto le llamaban, en su
jerga, “to drop a book on the key™, es decir. poner un libro sobre el manipu-
lador.

Tratando de allanar estos problemas, entre otros, se convoco en Berlin la
Conferencia Internacional de TSH del ano 1906, en la que se intentd que el
trifico entre bugues y costeras fuera siempre aceptado, al margen del sistema
utilizado por cada uno: Marconi, Telefunken, De Forest, Lodge-Muirhead. etc.
Lamentablemente, el acuerdo no fue posible debido a la tajante oposicion de la
compaiia Marconi. Sin embargo, un desastre maritimo sin precedentes —el nau-
fragio del Titanic en abril de 1912- produjo tal conmocidn que la opinidn mun-
dial exigio de los poderes piblicos una normativa que hiciera obligatoria la
admision inexcusable del trifico en cualguiera de los sistemas en uso. Bajo
estas condiciones se abno la Conferencia de Londres de 1912, que alcanzo
plenamente sus fines.

Con el paso del tiempo se comprobd que las emisoras de chispa planteaban
numerosos problemas ya que, si por una parte, dificultaban la operacidon simul-
tinea de otras estaciones debido al amplio espectro de frecuencias que ocupa-
ban, por otra, la recepcion resultaba enormemente dificil debido a los estaticos,
gue a menudo se confundian con las propias sefiales. Fue por estas razones que
los equipos de chispa —de ondas amortiguadas— fueron dejando paso a los emi-
sores de ondas sostenidas. El emisor de arco del danés Valdemar Poulsen y el
alternador de alta frecuencia del sueco Alexanderson resultaban mis seguros v
mis eficaces. La primera estacion de arco de cierta importancia fue establecida
en Chiden, Escocia, en el ano 1908, Con ella v la situada en Glace Bay, Nueva
Escocta, comenzé el primer servicio transatlantico, dia y noche.
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Esguema del emisor Poulsen,

En general, las potentes estaciones terrestres utilizaban de modo preferente
los grandes alternadores, mientras que las emisoras de arco, menos volumino-
sas, eran las mds comunes a bordo de los buques. Las primeras generan corrien-
tes oscilatorias mediante un alternador, cuya frecuencia inicial se multiplica en
fases sucesivas hasta alcanzar valores susceptibles de ser radiados, siempre en
ondas muy largas. Las segundas se fundamentan en la capacidad del arco voltaico
para producir oscilaciones de alta frecuencia cuando sus electrodos se conectan
a través de un circuito oscilante —bobina-condensador— dentro de un campo
magnético y en una atmosfera de hidrégeno. El sistema de Valdemar Poulsen
fue muy utilizado en su momento, introduciéndose en EE.UU. a través de
Poulsen Wireless Telephone and Telegraphic Company, gracias a la colabo-
racion de Cyril Ewell.

Con el paso del tiempo, el sistema de Alexanderson evoluciond hacia di-
versas variantes, entre las que cabe destacar la de General Electric, mejorada
por el propio inventor, la de Maurice Latour, utilizada preferentemente en Fran-
cia y la de Goldschmidt, usada por Telefunken con potencias enormes.

Alternador de Goldschmidl.



Todo aquel gran esfuerzo realizado por ingenieros, experimentadores y téc-
nicos en los altimos anos del siglo xix v primeros del xx habia estado encamina-
do a la emision y recepcion de despachos y radiogramas. Es decir, al intercam-
bio de mensajes de “punto a punto” entre lugares distantes del mismo continen-
te, al otro lado del Atlintico, con las colonmias, con los barcos en ruta, etc. A
través de potentes estaciones como Nauen, Torre Eiffel, Clifden, Norddeich,
ete., los mensajes en codigo Morse podian llegar a donde no lo hacian los hilos
del telégrafo. Las comunicaciones eran de exclusivo cardcter bilateral, preten-
diendo que fueran recogidas solamente por la estacion a la que iban dirigidas.
Realmente, dado que ni el caédigo Morse ni el contenido de los radiogramas
despertaban especial interés para el gran piblico, la existencia de equipos re-
ceptores privados representaba una auténtica rareza. S6lo algunas personas fas-
cinadas por el “milagro™ de la TSH buceaban en la escasa informacion enton-
ces disponible, para construir sus propios receptores. Asi nacieron los radio-
aficionados, al ritmo de la radio. Pero la construccion paciente y cuidadosa de
aquellos primeros aparatos, generalmente de galena, era un reto de pruebas,
fracasos y dudas. El premio a tanto esfuerzo hoy nos parece exiguo: la recep-
cion parcial de un radiograma, la escucha ocasional de una emisora militar, las
senales horarias de la Torre Eittel... pero era apasionante. El radioaficionado,
con la galena y el zumbador heterodino, se sentia capaz. S6lo con su entusias-
mo y con sus propias manos lograba recrear, en su propia version, aparatos
sencillos con los gque conseguia emular la eficacia de los grandes equipos. Pero
la radho, la radiodifusion, adn no habia nacido,



Capitulo 2

La telefonia sin hilos

La primera emision de Fessenden en radiotelefonia. Las primeras experiencias
en fonia de Nauen, Torre Eiffel, Madrid, etc. La estacion de Laeken en 1913,

Estaba claro gue el dit-dar de la telegrafia, aun siendo suficiente para inter-
cambiar mensajes, no permitia la transmision de sonidos ni en forma de palabra
ni en forma de misica. Fue la invencidn de la ldmpara triodo por Lee De Forest,
en 1906, v su aplicacion a la radio como osciladora, amplificadora v moduladora,
la que abrit un dilatado horizonte al desenvolvimiento de la radiotelefonia. Sin
embargo, hubo intentos notables anteriores utilizando los alternadores de alta
frecuencia vy el arco de Poulsen.

Se admite hoy que la primera estacion que logrd difundir un programa en
radiotelefonia fue la instalada por Reginald A. Fessenden en Brant Park.
Massachusetts, ¢l 24 de diciembre de 1906. Al parecer, pretendiendo sorpren-
der a los telegrafistas de los barcos, Fessenden realizd una emision gque incluia
un villancico cantado por una voz femenina, un solo de violin, que él mismo
ejecutd, v una Invitacion a sus oyentes para que le informaran de la calidad de la
audicion. La estacion utilizaba un alternador de Alexanderson de 1 kW, emi-
tendo en 44 kHz.

En 1909, utilizando un emisor de arco, la estacion de Nauen hizo pruebas
en radiotelefonia, consiguiendo cubrir una distancia de 100 km. Francia realizd
experiencias similares a través de la Torre Eiffel. Lee De Forest, en 1910, trans-
mitié una sesion de 6pera desde el Metropolitan de New York con las voces de
Caruso v Dustin.

A partir de estas fechas las pruebas de fonia se muluplicaban en todos los
paises. En Madrid, Matias Balsera efectud los primeros ensayos en 1912, trans-
mitiendo varios conciertos de la Banda Municipal desde el Palacio de Comum-
caciones, En Londres, el dia 28 de marzo de 1914, Braillard vy Goldchitt organi-
zaron un concierto en honor de la Reina, que no solo era una apasionada de la
TSH sino que incluso habia aprendido el codigo Morse, Los oficiales de la
marina francesa Olin y Jean también hacian pruebas en Paris cubriendo 200 km
de distancia. Berlin, a través de Nauen, emitia experimentalmente programas
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musicales en ondas de 18 kHz, 16.000 m. La Torre Eiffel venia utilizando por
entonces 10.000 m de longitud de onda.

En plena guerra, la voz humana atravesaba el Atldntico por vez primera,
entre Arlington, Virginia, v la Torre Eiffel. Se cubrian asi mds de 6.000 km de
distancia.

Al iniciarse el afio 1913 comenzaron también las emisiones desde Lacken,
bajo el patrocinio del rev Alberto de Bélgica. Se trataba de conciertos musica-
les difundidos con una cierta regularidad a través de un emisor de arco, cuya
instalacion resulié delicada y laboriosa, dado que la potencia en antena era va
de 2 kW, Esta estacion, representativa de los primeros pasos de la radiodifusion
en Europa, fue destruida por orden personal del rey Alberto el 20 de agosto de
1914, horas antes de que las fuerzas alemanas entraran en Bruselas.
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Capitulo 3
La radiodifusion en los EE.UU.

Los problemas derivados de la Primera Guerra Mundial. El avance tecnoldgi-
co. Las primeras estaciones americanas. La emisora de “Doc”. La estacién de
Conrad. 1920, la KDKA. Regulacién de la radiodifusion en los EE.UUL, el caos
radiofdnico. Las dos grandes cadenas iniciales.

Superados los problemas técnicos que planteaba la radiotelefonia, la insta-
lacion de estaciones de radiodifusion era el paso inmediato. Sin embargo, con
¢l comienzo de las hostihdades en 1914, la radio también se fue a la guerra...
Las pruebas en Europa quedaron en suspenso a la espera de otros tiempos me-
jores. Solo Estados Unidos pudo continuar sus ensayos, cuando menos hasta la
primavera de 1917, afio en que también se involucrd en la contienda, Esta fue la
razon fundamental que retrasd la implantacion de la radiodifusion. Pero, en
contrapartida, el desarrollo técnico impuesto por las necesidades militares con-
diciond un importante avance, particularmente en el perfeccionamiento de la
limpara triodo, gue resultd decisivo para la remodelacion de los circuntos
radioeléctricos. De hecho, a partir de 1919, la mayoria de los viejos emisores
fueron sustituidos por equipos de lamparas, con excepeion de las potentes esta-
ciones de trifico, que min siguieron utilizando alternadores y emisores de arco,
en ondas largas, durante algunos anos: Nauen, Rocky Point, Sainte-Assise,
Grnmeton, efc.

La radio, el automdwil, la nevera, etc., son, sin duda, complementos estre-
chamente vinculados al estilo de vida americano. Por ello no resulta sorpren-
dente que la primera estacion de radiodifusion merecedora de tal consideracion
fuera la KQW, instalada por Charles David Harrold. En 1912 “Doc”™ tramsmtia
audiciones de misica, desde el Harrold College of Wireless and Engineering de
San José de California, de forma regular.

En 1916, Frank Conrad, 3XK, un radicaficionado y a la vez ingeniero de
la Westinghouse, comenzd la difusion de misica de gramdfono con un pegue-
no equipo instalado en su garaje, desde la localidad de Wilkinsburg, en Penn-
sylvania.
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El éxito alcanzado por estas emisiones y su eco en la prensa despertaron
semejante interés que la Westinghouse tomd la decision de montar su propia
estacidn. Asi fue como nacid la KDKA, con un equipo de 100 W, en una peque-
iia cabina de madera instalada sobre el tejado de la factoria que la Westinghouse
poseia en Pittsburgh. La KDKA salio al aire, por primera vez, el 2 de noviem-
bre de 1920, desde las ocho de la tarde hasta después de medianoche, ofrecien-
do los resultados de las elecciones presidenciales entre Warren G. Harding vy
James Cox.

Desde entonces, la KDKA continta en el aire gozando de un prestigio
bien ganado. Fue la primera en transmitir un acontecimiento politico, un servi-
cio religioso, una obra teatral, un combate de boxeo, etc. La radio, como hoy la
conocemos, nacio de la mano de la KDKA. Su éxito fue de tal resonancia que
dos meses después, a principios de 1921, cinco estaciones mis estaban emitien-
do. En 1923 la radiodifusién americana contaba ya con el respetable nimero de
576 emisoras y en 1924 habia alcanzado la cifra de 1.400,

La KDKA en 1920

Por aquel tiempo las radiocomunicaciones en los EE.UU. estaban regula-
das por la Radio Act de 1912, que seguia las directrices de la International
Radiotelegraph Convention de Londres. La banda utilizada estaba dividida en
sectores reservados a diversos servicios, entre los que se encontraba el servicio
de socorro maritimo, en 500 m y el de radioaficionados, desde los 200 m hacia
longitudes mis cortas.

A partir de 1921, tras la irrupcidn de la radiodifusidn, el Commerce Depart-
ment asigna a este servicio dos longitudes de onda: la de 360 m para las estacio-
nes que emitian informacion general, misica, lecturas, conferencias, etc., y la
de 485 m para las que se limitaban a la difusién de previsiones meteorologicas
e informacién agricola. Pero a finales de marzo de 1923 habia ya 137 enmisoras
autorizadas en la banda de 485 m y 525 en los 360 m.

En tales condiciones es dado imaginar la confusion de sefiales existentes y
la imposibilidad de recibir ninguna de manera aceptable. Pero el problema se
agudizaba ain méds cuando alguna emisora se trasladaba a los 360 m, para ini-
ciar su programa musical, una vez concluida su emision agricola en la banda de
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los 485 m. Imagine el lector a un radicescucha de la época, con los auriculares
encasquetados, moviendo manecillas, botones y redstatos, en un intento de sa-
car a flote su estacion preferida, con un receptor de selectividad priacticamente
nula v... dejindolo, al fin, por imposible.

En 1926 el Commerce Department intentd poner orden en aguel descon-
cierto, pero la Corte Suprema decidio que, tal departamento, solamente tenia
competencia para asignar frecuencias, no para reglamentar la radiodifusion.
Las consecuencias fueron inmediatas. Las emisoras incrementaron su polencia
a capricho, se desplazaron de las frecuencias asignadas v no tuvieron reparos en
ocupar la banda reservada al socorro maritimo. La radiodifusion americana se
habia transformado en un caos inaudible, S6lo a partir de 1927, con la creacion
de la Federal Radio Commission, se impuso un cierto orden, que fue al fin
alcanzado de manera total con un nuevo organismo de cardcter mds resolutivo,
a partir de 1934: la Federal Communications Commuission, la FCC, gque conti-
nia vigente,

Instalaciones de la KDKA en J925

En el ano 1932 la radio amencana estaba en manos de dos grandes empre-
sas: la National Broadcasting Company (NBC) v la Columbia Broadcasting
System (CBS), que con numerosas emisoras estratégicamente distribuidas, cu-
brian la prictica totalidad del territorio con sus programas en cadena. La NBC
fue una de las entidades pioneras en la construccion de un edificio expresamen-
te dedicado a la radio. “Radio City", iniciado en 1931, era un rascacielos impre-
sionante con 68 plantas dedicadas a estudios, salas de conciertos, oficinas, etc.



Capitulo 4

La radiodifusion en Europa

1919, la PCCG, primera estacion europea de radiodifusion. La situacion téc-
nica de la posguerra. Las dificultades administrativas para la obtencitn de
concesiones y la presion social,

Ya se han mencionado anteriormente algunas de las primeras experiencias
realizadas en Europa con el fin de explorar la respuesta popular a la radiodifu-
sion. Una vez concluida la guerra v firmado el Tratado de Versalles en junio de
1919, las pruebas radiofonicas fueron de nuevo auwtorizadas. Holanda fue el
pais europeo que dio el paso inicial. En el Museo de los Servicios Postales de
La Haya puede verse ¢l historico equipo que el 6 de noviembre de 1919 se usd
para emitir los primeros programas regulares de radiodifusion en Europa. La
emisora, nstalada por Hanso Sterringa Idzerda, contaba inicialmente con una
limpara Mullard de 100 W, que fue sustituida poco tiempo después por otra de
250 W, Unhzaba una antena formada por tres hilos paralelos de 150 m de largo
y un ingenioso artificio para emitir grabaciones gramofénicas. La habitual trom-
peta del gramdfono fue sustituida por un tbo, que en su extremo distal Hevaba
un micréfono acoplado. Otro micréfono de sobremesa servia para recoger las
actuaciones “en vivo . La modulacion se realizaba sobre la rejilla de la misma
ldmpara emisora. Esta estacion, cuyo indicativo era PCGG, emitia tres veces
por semana un programa anunciado por la prensa, con una seleccion de discos
de gramdfono, interpretaciones de una pequeiia orquesta e ilustraciones de un
conjunto de cuerda, contando en ocasiones con la participacion de intérpretes
vocales. Sus emisiones alcanzaron un s6lido renombre, no sélo en los Paises
Bajos, sino también en el sur de Inglaterra, en Francia, en la regidn de Colonia,
ete., conociéndose entonces como “los radioconciertos de La Haya”. La PCGG
ransmitia en 1.150' m y tenia una cobertura estimada en 800 km, recibiendo
magnificos controles de puntos tan distantes como Aberdeen, en Escocia. Sus
emisiones continuaron ininterrumpidamente hasta 1924, cuando la Philips ini-
cid en Hilversum la construccion de la PCJJ, la primera emisora curopea de
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onda corta, que comenzaria sus emisiones para Indonesia algan tiempo después
v en la que ldzerda participd activamente, La relacidn de Philips e ldzerda ve-
nia de afios atrds, cuando conjuntamente habian colaborado en la fabricacidn
de las ldmparas conocidas como Philips-Ideezet.

Es evidente, pues, que el mivel tecnoldgico alcanzado en Europa permitia
encarar la construccion de estaciones de radiodifusion sin mayores proble-
mas, Por otra parte, los fabricantes de material de radio estaban deseosos de
verlas instaladas con el fin de impulsar un mercado todavia incipiente. aun-
que prometedor. Pero habia un problema dificil de salvar: la oposicidn de los
poderes piblicos ante un nuevo sistema que, al prescindir de “hilos”, repre-
sentaba nesgos de dificil control para la “segundad del Estado™. La legisla-
cidn del momento era tan recelosa que A. Berget, en su libro La Telegraphie
sans Fil, publicado en 1921, hacia la siguiente consideracion en relacién con
la normativa francesa: “Se ve por lo gue precede (el articulado de la legisla-
cidn) gue tode infortunado cindadano que tenga la intencién de solicitar au-
tarizacion para instalar una antena de TSH v recibir sefiales serd entregado,
atado de pies v manos, a merced de la administracidn de los PTT (Servicio de
Correos y Telégrafos). que tendrd, en virtud del articulo 7, el derecho de
penetrar en su casa a cualquier hora del dia o de la noche para ejercer el
control gue juzguen conveniente. Es por ello que hemos guerido poner a la
vista de nuestros lectores esta maravilla de la administracion”. Estando asi
las cosas para los receptores, no es dificil imaginarse como lo estarian para
obtener licencias de emision,

Pues bien, esta era la situacion en casi todos los pafses europeos con ligeros
matices diferentes. En contraposicion, en los EE.ULL, la radio se iba transfor-
mando a paso de gigante en un sector dindmico de enormes proporciones. Pero,
a pesar de todo, ni los aficionados mi los fabricantes de equipos cejaban en sus
aspiraciones. Tratando de crear un ambiente propicio. conseguian, a veces, que
las estaciones destinadas al trifico oficial transmitieran algunos espacios musi-
cales, celebrando un evento o simplemente a titulo de prueba. Es el caso de la
Compaiia Marconi, que a través de su estacion de Chelmsford, difundia pro-
gramas vanados, desde su pabellon de Subirton. con mouvo de la Olymma
Exhibition de 1920. También en Francia, desde la potente estacion de Sainte-
Assise, recién inaugurada, se transmitio ¢l 26 de noviembre de 1921 un con-
cierto vocal. A cuarenta kilometros de la estacion, un grupo de personas convo-
cadas por la Société Amicale des Ingémieurs Electrniciens en el Hotel Lutetia de
Paris, pudo escuchar con toda nitidez la voz de la cantante Yvonne Brothier.
Esta audicion, que causd un gran impacto v que se pudo oir en un radio de 1.600
km, actud de acicate, forzando la demanda de centros emisores de radiedifu-
s10n. La prensa, por su parte, Insistia con tensas campanas y las propias em-
presas editaban revistas abundando en el tema en todos Im paises. L'Antenne,
Radio Sport, Radio Times, Radio fiir Alle, Radio Electricité, Popular
Wireless, La TSF Moderne, TSF Réunu, The Electrician, La Radio. eic.,
publicaban esquemas, informacion para la construccion de receptores, horarios
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de ermision de algunas estaciones y abundantes anuncios de fabricantes de ma-
terial de radio promocionando sus productos. Toda esta labor fue creando un
estado de opinion cada vez mds dificil de ignorar por los distintos gobiernos
Curopeos y, muy a su pesar, se vieron forzados ceder.

I8



Capitulo 5

Francia

Primera emision de la Torre Eiffel. La Société Radio-Electrique. Las emisoras
privadas: La campana ciudadana frente a la administracién. El plan nacional
de radiodifusién. Estaciones mds relevantes. La Torre Eiffel, un paréntesis ne-
cesario. El capitdn Ferrié. La TM, primera ldmpara europea.

La actitud reticente de la administracion no podia alargarse indefimdamen-
te. En el pais de Branly, Ferrié, Ducretet y de otros pioneros de la radio, la
exigencia social logré vencer al fin el talante reacio del gobierno. En febrero de
1922, con 1 kW de potencia y en longitud de onda de 2.600 m, la Torre Eiffel
inicia su servicio de radiodifusion con el siguiente anuncio: “Alle!, alle! Ici
poste militaire de la Tour Eiffel...” Después seguiria un boletin meteorolégico
y las cotizaciones de la Bolsa. jEra solo el principio!

Locutor militar transmitiendo desde Torre Eiffel.
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De una forma oficiosa, casi inmediatamente, nace Radiola, la primera emi-
sora privada de la Société Radio-Electrigue. Las estaciones de Levallois y
Clichy salen al aire en noviembre de 1922, en onda larga, disponiendo de 2 kW
de potencia cada una. Sus programas eran inicialmente de escaso contenido:
boletines bursitiles, datos meteoroldgicos, noticias financieras y breves espa-
cios ofrecidos por misicos y actores, de manera graciable.

En la primavera de 1923 la radio francesa consigue su primer estatuto y
logra autorizacion para la instalacion de nuevas emisoras privadas. Sin embar-
g0, la aparicidn de asociaciones de radioescuchas en continuo crecimiento y su
actuacion como fuerza social, comienzan a inquietar a la administracion que,
en noviembre del mismo afo, decide establecer un monopolio bajo el estricto
control de los PTT. Tal decision fue una fuente de continuas tensiones, que en
parte se allanaron cuando el gobierno se avino a que en cada estacion actuara
una asociacion ciudadana encargada del control de la programacion. En estas
condiciones entraron en funcionamiento los centros emisores de Toulouse, Lyon,
Lille, Marsella, Bordeaux, Grenoble, Limoges y Rennes. Pero dos afios antes,
como resultado de la accion persistente de 220 comunas de Lot-et-Garonne, se
habia instalado Radie-Agen, famosa por sus labores de socorro en las inunda-
ciones del rio meridional de Francia. Destruida por la inundacion de 1930, 1n-
cendiada por un cortocircuito en 1931, Radio-Agen fue reconstruida vanas ve-
ces gracias a la obstinada voluntad de las asociaciones de radioescuchas.
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Aiio 1924, Uno de los carteles contra el monopolio estaral de la radio,

Poco a poco la radio privada fue conquistando posiciones, abriendo en 1924
las célebres emisoras de Poste-Parisien y de Radio Toulouse, bajo la fiscaliza-
cidn inicial del Estado, que acabd por ceder. Poste-Parisien, creada por el perid-
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dico “Le Petit Parisien™ y asentada en una sélida base econdmica, comenzd con
un modesto equipo de 500 W, disponiendo en Limours, poco después, de una
importante estacion de 60 kW y de unos amplios v comodos estudios en el
centro de Paris. Radio Toulouse, una de las estaciones més populares, fue cons-
truida en 1923 por la Société de Radiophonie du Midi, con el apoyo de 13
asociaciones de escuchas, 10 camaras de comercio y 180 agrupaciones sindica-
les agricolas. Un magnifico ejemplo de colaboracion cindadana frente a las
reticencias de la admimistracion. Fue en la misma etapa cuando se instalaron
otras importantes estaciones privadas como Radio Lyon, Radio Cote d” Azur y
Radio Normandia.

En 1933 la legislacion ofrecia novedades importantes: las sociedades
promotoras de la radiodifusion pasaban a estar formadas, de forma paritana,
por representantes de la administracidn, de las instituciones locales y de las
asoclaciones de radioescuchas. Se instituyen los primeros “programas naciona-
les™ v se crea un comité encargado de coordinar las estaciones oficiales. Tam-
hién en 1933, Radio Paris —la antigua Radiola— es adguirida por el Estado,
pasando a ser la “estacion nacional™ por excelencia.

La radiodifusion estatal se nutria bisicamente del impuesto sobre recepto-
res y de los presupuestos del Estado, mientras que las emisoras privadas depen-
dian exclusivamente de la publicidad.

A finales de la década de los treinta, el plan de radiodifusién planeado por
Gustave Fermié en 1932, estaba practicamente rematado. Francia contaba con
|4 centros emisores: Torre Eiffel en onda larga, 12 estaciones en onda media y
Radio Colonial, que luego seria Paris Mundial, operando en onda corta para
las colonias y ¢l extranjero.

Los programas de la radio francesa se caracterizaban entonces por su
amenidad y su variedad, ofreciendo, desde el punto de vista informativo,
amplios boletines de noticias, que eran muy apreciados por todos los radioes-
cuchas.

- En 1939, las estaciones mis importantes eran las siguientes:

Radioy Paris ... ea e va s e 80 kKW
Torme BEifTe) ..o eeee i ree e e a e enes 5 kW
Paris PTT .o i 120 kW
Marsella .o s 1200 kW
TOMIOUSE e 120 kW
S 1L T TP 120 kW
ESIrasburgo ... e, iy kW
Lyon-Ta-DDOUE ..o e 100 kW
Lille (PTT Norte) oo .6 kW
BORJEAN oo i e 25 kW
Alpes-Grenoble ... e, 15 kW
LAMMAEES eriiiiias icinnssinrms s s s s s smamns s s 1.5 kW
Montpellier e e s 1.5 kW
Paris Mundial (Radio Colomiall ...t iiviinnann. 25 kW



La Torre Eiffel, un paréntesis necesario

Para los europeos amantes de la radio, la Torre Eiftel representa la evoca-
cion de los primeros pasos de la TSH, con sus realidades y sus leyendas, con sus
fracasos y sus €xitos,

El dia 15 de diciembre de 1903, el ingeniero Gustave Eitfel puso “su™ torre
a disposicion del Ministerio de Guerra francés para que, el por entonces capitin
Ferrié, amarrara la antena de su peguena estacion radiotelegrifica en periodo
de pruebas. La estacion emisora de chispa, cuya potencia alcanzaba tan sélo
unos pocos vatios, fue instalada en una barraca de madera a 150 m del pilar sur.
El receptor, tan elemental como la emisora, vtihzaba un cohesor de limalla de
RN

El servicio telegrafico militar francés contaba solamente con algunas insta-
laciones en el recinto de los Invilidos v de sendas barracas, con sus respectivas
antenas, en los fuertes de Villeneuve-Saint-Georges y en Palaiseau. Las prime-
ras emisiones de la Torre fueron recibidas en las plazas fuertes del Este con
antenas receptoras sostenidas por globos, que se elevaban a 400 m de altura. La
distancia cubierta en estas pruebas superd los 400 km,

Sin embargo, en aguellos momentos, la telegrafia sin hilos contaba en las
esferas oficiales con tan escasa credibilidad como actualmente la radioestesia
o la telepatia. Al capitin Ferrié no le resultaba facil luchar con las dificulia-
des téenicas y, ademds, esforzarse en convencer a sus superiores, reticentes a
toda mnovacion y amenazando con suspender las experiencias. Pero poco
después, en 19035, las prucbas oficiales compartidas por las estaciones de la
Torre Eiffel ¥ de Chalais-Meudon, fueron definitivamente concluyentes. A
través de emisores de chispa v receptores de cohesor, se establecieron comu-
nicaciones sostenidas con Chiilons, Verdun, Belfort, ete. La estacion de la
Torre Eiffel se habia salvado de sus detractores y, como consecuencia, fueron
instalados equipos de TSH en el Cuartel General v en las plazas fuertes fron-
terizas con Alemania, al tempo gue se mejoraban las instalaciones de la pro-
pia Torre. La antena unifilar fue sustituida por otra de cuatro hilos, el emisor
de excitacion directa modificado con acoplo inductivo, etc. Pero las dificulia-
des persistian. No habia donde adquirir matenales v se hacia preciso disenar
y fabricar cada pieza. Los condensadores de emision, por gjemplo, plantea-
ban importantes problemas... Mientras tanto hizo su aparicion el detector
electrolitico, supliendo al cohesor, vy se pasé de la recepeion telegrifica en
cinta a la auditiva.

Entre 1906 v 1908, Ferrié logro la instalacion subterrinea de su estacion en
el Campo de Marte, al pie de la Torre. Se trataba de un emisora de 100 kW, con
una antena de seis hilos de acero, convergiendo en un punto de amarre en lo alto
de la Torre. Con este nuevo equipo se establecio contacto con Bizerte,
Montpellier, etc., y se captaban a la perfeccion las comunicaciones de Poldhu v
Mauen. Por esta época fue coando De Forest, Collin v Jeance efectuaron los
primeros contactos en radiotelefonia desde la Torre Eiffel.
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Disposicion de la emisora v la antena de Torre Eiffel,

En 1908 se comunicaba con Casablanca y en un laboratorio anexo se pro-
yectaban las estaciones destinadas a la Marina de Guerra v a las colonias, A
partir de 1909, la Torre Eiffel mantenia un servicio regular y montaba los pri-
meros aparatos destinados a la emision de sefales horanias vy a la medicion de
longitudes, en colaboracion con Bruselas, Argel, Bizerte y Washington. Cuan-
do Francia decretd la movilizacion, la Torre disponia de dos emisoras de chispa
de 25 y 50 kW en antena, que fueron totalmente renovadas. En las galerias del
Metro, entonces en construccion bajo la plaza del Trocadero, fue instalada una
estacion de reserva, temiendo que la Torre Eiffel fuera bombardeada. Afortuna-
damente no hubo bombardeos y sélo fue utilizada la seccion receptora.

Faltan datos para hacer la semblanza completa de la ingente labor realizada
desde la Torre Eiffel durante la Prnimera Guerra Mundial, pero consta que esta-
blecid comunicacion permanente entre el mando militar de Paris y las estacio-
nes de Chartres, Palaiseau, Saint Cyr, Mont-Valerien, Orléans, etc.. v contactos
diarios con Salénica, Corfu, Bucarest, Mosci, Serbia y Montenegro.

En 1915, en plena guerra, la estacion fue dotada de dos enmsores de arco de
40 KW, que poco después fueron sustituidos por otros de 100 KW v, a pesar de
st intensa labor para atender el trifico diario, la Torre Eiffel mantuvo un impor-
tante laboratorio en el que trabajaron los hombres mis representativos de la
radiotecnia gala: Bouchert, Gutton, Latour, Lucien Levy, etc. Fue alli donde se
gesto la primera ldmpara triodo francesa, la famosa TM (Telegrafia Militar),
los amplificadores a vilvulas, las primeras estaciones para la aviacion y desde
donde se realizaron los primeros ensayos de telefonia transatlintica entre EE. UL
v Europa.

La Torre Eiffel. esa esbelta figura que han admirado tantas generaciones y
de la que Paris se enorgullece, sigue siendo un jalén imborrable en la memoria
de los amantes de la radio y en la historia de las telecomunicaciones.



Capitulo 6

Gran Bretana

Problemas con la administracién. Nacimiento de la British Broadcasting
Company Ltd. Concesion real de la BBC. Estatuto. Organizacion de fa red de
radiodifusion. E servicio de onda corta durante la Segunda Guerra Mundial.

Después del éxito alcanzado por la Compania Marconi, en 1920, con sus
emisiones desde Chelmstord ya mencionadas. numerosas empresas entraron en
contacto con el gobierno inglés tratando de obtener concesiones de radiodifu-
s10n, aunque sin conseguirlo. Parece ser que la admimistracion britinica, preve-
nida por el gran desconcierto gue por aquellos afios dominaba la radio america-
na, no era nada prochve a conceder licencias, Como dice un anuario de la épo-
ca: “Elinglés, flemiitico y serio, meditd tranguilamente sobre las ventajas v los
inconvenientes dejando pasar el tiempo consejero...” Seguramente, el tiempo
necesario para la elaboracion de una normativa adecuada. Fuera por esta o por
otras razones, lo cierto es que la radiodifusion inglesa, desde su creacion, ofre-
cith una singular imagen de eficacia v mesura, respondiendo, sin duda, a un
proyecto prudente v meditado,

El dia 18 de octubre de 1922 se constituye, al fin, la British Broadcasting
Company Ltd., integrada por trescientas firmas comerciales, entre las que con-
taban como accionistas mayoritarios General Electric, Metropolitan Vickers,
Radio Communication, British Thomson-Houston Company, etc.

Iniciadas las negociaciones con el “Postmaster General” v demas autorida-
des de comunicacidon, v obtenida la concesidn por un periodo de cuatro aios, el
dia 14 de noviembre de 1922 la 2LO comienza sus programas diarios desde
Londres. Al dia siguiente se incorporan la 51T de Birmingham y la 27Y de
Manchester. Daventry, en onda larga, se sumaria en julio de 1925,

En esta etapa se hacen famosos los programas musicales emitidos desde
los estudhos instalados en el Savoy Hill, conocidos como los “radioconcierios
ingleses”™. Dos anfos después, el 17 de febrero de 1924, se difundian por vez
primera las campanadas horarias del Big Ben. que siguen siendo todavia la
impronia inconfundible de la BBC.
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The New BB
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Antenas de la 2L0, instaladas en la terraza de los Almacenes Selfridges. 1924
{ Tomade de la revista Radio Barcelona, )

Finalizada la concesion inicial el dia 31 de diciembre de 1926, la British
Broadcasting Company se disuelve, estableciéndose al dia siguiente, por con-
cesion real, la British Broadeasting Corporation (BBC). Con el nuevo esta-
tuto, la radiodifusion britdnica pasaba a manos de un organismo que, a pesar de
su titularidad estatal, iba a gozar de un grado de autonomia inimaginable en
otras entidades similares. Contrariamente a lo que sucedia en los demis paises, el
Ministerio de Comunicaciones no tenia atribuciones directas sobre la programa-
cidn, que era supervisada por veinte comisiones consultivas internas, como la co-
mision para la lengua inglesa —presidida en su momento por Bernard Shaw—, la
comision de la radio escolar, de musica cldsica, de misica moderna, la comi-
sion de informativos, etc., coordinados por el Consejo General. El vnico con-
trol era ejercido por delegados del Parlamento, nombrados al efecto, y revesti-
dos de una gran autoridad en el seno de la institucion,

Desde el punto de vista financiero, la BBC se sostenia exclusivamente del
impuesto sobre receptores —10 chelines por aparato y afio- gozando de absoluta
autonomia para su administracion.

En 1930 se inicia la reorganizacion de la red de radiodifusion, quedando el
pais dividido en cinco dreas: Londres, Centro (Birmingham), Oeste (Cardiff),
Norte (Manchester) y Escocia (Edimburgo). Cada uno de estos centros emiso-
res contaba con estudios independientes con capacidad para producir sus pro-
pios programas, v con dos estaciones por drea: una dedicada al programa gene-
ral y otra a la programacién regional. Posteriormente, de modo gradual, se fue-
ron estableciendo otras estaciones importantes en Plymouth, Bournemouth,
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Chelmsford, Swansea, Daventry, Nottingham, Liverpool, Hull, Leeds, Bradford,
Newcastle, Glasgow, Dundee y Aberdeen, asi como en Dublin, Cork y Belfast,
en Irlanda del Norte. La estacion de Daventry, que habia comenzado sus emi-
siones en Onda Larga con 30 kW, fue sustituida, a partir de 1934, por la de
Droitwich, que transmitia con 150 kW de potencia.
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Licencia de recepcion expedida por la BBC a la revista Wireless World,

En 1932 la BBC habia iniciado su servicio en onda corta a través del lla-
mado Empire-Service y fue también en ese afo cuando se inaugurd la
Broadcasting House, un espacioso edificio capaz de albergar estudios, salas
de conciertos, discotecas, archivos, administracion, etc., distribuidos en diez
plantas y dos sotanos.

En 1938 la estacion de Daventry disponia ya de seis emisoras de onda corta
con una potencia total de 160 kW, para la difusion al extranjero en las mis
variadas lenguas. Por entonces, el servicio britdnico de radiodifusion contaba
con un total de 469 miisicos distribuidos en un total de doce orquestas, amén de
la Orquesta Sinfénica de la BBC con 119 ejecutantes. Sus archivos eran im-
presionantes para aquel entonces: 100,000 discos de masica de todo tipo, 15.000
partituras de orquesta, 120.000 partituras vocales, etc.

La independencia, el equilibrio y la labor ejemplar de esta institucion a lo
largo de muchos aiios, fueron una constante en la que se asentd su merecido
prestigio. Pero, quizds, el momento crucial de su historia se produjo aquel 1 de
septiembre de 1939 cuando, tras las campanadas horarias del Big Ben, el locu-
tor anuncidé: This is the BBC Home Service. Era el primer boletin de guerra. A
partir de aquel dfa, millones de radioyentes dispersos por el mundo, esperaban
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ans10s0s la emision de Radio Londres en sus propios idiomas. Fue por aquellos
anos cuando muchos escuchas espanoles no contibamos con mas fuente de
informacion creible gue las sefales horanas del Big Ben, la voz de George
Hills y, en defimitiva, la BBC de Londres.



Capitulo 7

Alemania

La situacion de posguerra. Reticencias de los poderes pablicos. La primera
estacion de radiodifusién: Vox Hause. La Reichs-Rundfunk Gessellschaft. Los
nazis en el poder. La red difusora del Il Reich. La radiopropaganda, el recep-
tor popular.

Para los alemanes, la utilidad v el manejo de la TSH eran sobradamente
conocidos. Durante la etapa de preguerra, Telefunken habia instalado potentes
estaciones que durante la contienda rindieron magnificos servicios, obviando
las comunicaciones por cable, controladas por la Entente. Pero terminada la
guerra, Alemania tuvo que enfrentarse con enormes dificultades politicas y eco-
nomicas, que obligaron a relegar a un segundo plano el desarrollo de la radiodi-
fusion. De todas formas, en el afio 1921 ya funcionaba con regulandad un ser-
vicio de informacion por radio, mitado a la prensa y a los circuitos economi-
cos, gue suministraba noticias, precios del mercado mundial, cotizaciones de
bolsa y otras informaciones de interés. Se trataba de un servicio, solamente
para los abonados v en lenguaje cifrado, que se emitia desde la estacion de
Kinigswusterhausen,

Las primeras sociedades creadas para impulsar la radiodifusion se en-
contraron con una oposicion insuperable por parte del gobierno, que invo-
caba, como era habitval, razones de seguridad para negarse. S6lo después
de un esfuerzo tenaz y de una ruidosa campaiia de prensa, cuando ya era
imposible ignorar la creciente exigencia de la opinion pablica, se obtuvo la
licencia para la instalacién de la primera emisora. Radiostunde Berlin,
una entidad creada por diversas empresas higadas a la radio, inauguraba el
dia 29 de octubre de 1923 su primera estacion: la Vox Hause, La Vox, ubi-
cada en la calle Postdam de Berlin, contaba con un equipo de 250 W v una
antena de dos hilos paralelos de 30 m de longitud, instalados sobre el teja-
do.

A pesar de esta primera concesion, el gobierno no cejaba en su actitud
reticente. Para restringir el uso de la radio instituyd un impuesto disuasorio
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sobre los receptores, elevadisimo, e impuso la exigencia de una autorizacion
especial para los aparatos de construccion casera.

Esta situacion fue finalmente superada a partir de 1925, cuando el Ministe-
ro de la Reichpost decidio la reduccion de las tasas. Entonces dio comienzo el
despegue de la radiodifusion, alcanzdndose en poco tiempo la cifra de un mi-
llén de aparatos. También fue por entonces cuando la administracion abordé la
reorganizacion del servicio, adoptando el esquema siguiente: las estaciones se-
rian propiedad del Estado, servidas por funcionarios de telégrafos y cedidas en
arriendo a empresas privadas, que se responsabilizarian de la programacion. La
financiacion provendria del impuesto sobre los receptores, cediendo a las em-
presas radiodifusoras las tres quintas partes del monto.

Basindose en este modelo surgen las estaciones de Frankfurt, Breslau,
Leipzig, Munich, Hamburgo, Stuttgart y Koenigsberg, con una potencia de
T0O0 W, amén de Berlin, que ya venia emitiendo con 2 kW. Dado que la potencia
utilizada se hacia insuficiente para cubrir el territorio, se instalaron estaciones
repetidoras en Bremen, Hannover, Nuremberg y Cassel. Dos afios después se
completaba la red con las estaciones de Kinigswusterhausen y de Langenberg,
con 60 y 25 kW respectivamente.
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La nueva normativa facilito la aparicion de compariias de radio regionales
de variada capacidad economica, que, a pesar de funcionar en régimen de mo-
nopolio en sus respectivas dreas, actuaban agrupadas en la Reichs-Rundfunk
Gessellschaft, federacion de empresas que se oponia enérgicamente a todo in-
tento de control centralizador del Estado. En 1931, tras la inauguracion de la
Haus des Rundfunk —la “Casa de la Radio”-, que era su gran empeiio, las
empresas privadas se sintieron respaldadas y seguras. Sin embargo, la toma del
poder por los nazis, en enero de 1933, precipito la presion centralista, impo-
niendo al servicio un modelo unitario y colosal, caracteristico del delirio del
111 Reich.

La Reichs-Rundfunk Gessellschaft fue reestructurada desde sus cimientos,
se disolvieron las organizaciones regionales, y se convirtid en un organismo
central al servicio de la radiodifusion monolitca, gue Hitler deseaba.

Los Funkwarte, miembros del partido v especializados en radiodifusion,
fueron los agentes de Goebbels, encargados de onentar v de fiscahzar el conte-
nido politico de los programas en cada estacion. Pero ademas, la organizacion
interna de la radio, sometida a un estricto control burocritico, desde la direc-
cidn al servicio de mantenimiento, imponia una marcada rigidez a toda la labor,
Nada tiene de extrafio que la programacion resultara cargante v monocorde,
carente de frescura y de equilibrio. Realmente, la radiodifusion alemana —in-
cluso desde sus comienzos— estuvo sometida a una fuerte presion, que termind
por convertirla en un sistema plimbeo. Su mayor ménto descanso en la calidad
técnica de sus emisiones y, de puertas adentro, en la eficacia de su organiza-
ciom.

La red radiodifusora del 111 Reich contd rapidamente con 30 emisoras de
singular potencia. enire las que destacaban:

I 1 | 2{0 kW
0 1 [ kW
Breslam . ..o et aaaas [0 kKW
Hamburgo oo 100 kW
SATEDIICK oo e s 6l kW
Koenigsherg s e [O0 kW
0L oo siiss s sebbas e smbnas s nsnns (00 kW
ST i iininice s s e s s vaneas 100 kW
MIIICH oo e et bbb [O0 kW

Pero no solo se utilizaban estaciones potentes y se instalaban nuevos repe-
nidores. El Ministerio de Propaganda se dingio a los fabricantes de radio “sugi-
riéndoles™ la fabricacion de un receptor barato, asequible a todas las fortunas,
con el fin de que el mensaje de Hitler estuviera presente en todos los hogares,
El Volksempfiinger —‘receptor popular”— era un aparato de reaccion, de escasa
calidad, dotado de onda media y larga. suficiente para recibir las estaciones
proximas y potentes, pero poco adecuado para sintonizar el extranjero. Bajo las
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siglas VE 301, trataba de recordar la toma del poder por los nazis, el 30 de
enero de 1933. Su precio rondaba los 70 marcos, unas 200 pesetas de entonces.
Con €l, a partir de 1934, el Ministerio de Propaganda, consiguié un incremento
de oyentes fulminante, dispuestos a dejarse arrastrar por las multitudinarias
manifestaciones politicas al ritmo de las marchas militares. En 1939, el nimero
de receptores registrados superaba los diez millones, constituyendo el “recep-
tor popular” su inmensa mayoria.

L T N .
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VE 301. NORA, 1935, Esguema de un VE 301 para c.a.
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Capitulo 8
Italia

La Unione Radiofonica Italiana, una radiodifusion balbuceante. La EIAR, un
nuevo impulso. El triunfo de la radiodifusion italiana. Emisoras mds importan-
tes. La propaganda politica: el Radiobalilla.

Desde 1918 a 1923 Ja vida piblica waliana se vio convulsionada por una
serie de conflictos sociales que no constituian el clima més propicio para enca-
rar proyectos de cierta envergadura, como la radiodifusion. El movimienio de
Mussolini crecia sin cesar caminando al asalto del poder hasta que, en 1923,
Impuso su sistema cesarista, con un Estado autoritario, que acallaba las deman-
das sociales. Es a partir de entonces cuando varias empresas intentan explotar
la radiodifusion como monopolio, justificando su pretension en base a la situa-
c10n econdmica del pais v a la reticencia del capital para invertir en un proyecto
de futuro incierto. Las firmas en hingio, algunas respaldadas por empresas ex-
tranjeras poderosas, eran la Italo-Radio, Radiofono, Fatme, Alocchio-
Bacchini, Perego v Sirac. Tras algunas tensiones, Radiofono y Sirac alcanzan
un acuerdo v crean, en agosto de 1924, la Unione Radiofonica Italiana (URI),
consiguiendo la cesion del servicio de radiodifusion en exclusiva por un perio-
do de seis anos. Dos meses mas tarde, el 6 de octubre de 1924, comienzan las
primeras emisiones desde una sala del palacio Corrodi, a través de la pequeina
estacion de San Filippo, ubicada en las proximidades de Roma. Este centro
emisor comenzd con unos breves programas vespertinos que apenas tuvieron
resonancia. A pesar de los privilegios que la URI disfrutaba gracias a su condi-
cion de monopolio, la radiodifusion italiana marchaba con paso cansino. Roma
estuvo emitiendo en solitario durante dos anos, al cabo de los cuales se estable-
cieron los centros de Milidn y Napoles y, tres anos despues, los de Bolzano vy
Turin.

A finales de 1927, Ja URI se refunde en una nueva empresi, ¢l Ente Italia-
no per la Andizione Radiofoniche (EIAR) que. con el respalde de la FIAT vy
de otras empresas importantes, logra la concesidn por 25 afios, amén de sustan-
ciosas subvenciones para la renovacion de las emisoras existentes, la dotacidn
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Estacion de San Filippo. Roma.

de nuevo equipo y la mejora de la programacion. Sin embargo, la radio seguia
siendo un articulo de lujo. El precio de un receptor resultaba prohibitivo para el
italiano medio. Por otra parte, los programas servidos, con musica de gramdéfo-
no, comedias y noticiarios breves, despertaban muy escaso interés. Estas dos
circunstancias hacian que el nimero de receptores registrados en 1927 no supe-
rara los 27.000.

Fue preciso que el Estado fascista descubriese las posibilidades mediaticas
de la radio para que se volcase en ayuda de la EIAR. Asi, en 1930, se inaugura
la estacion de Roma-Santa Caterina y la radiodifusion alcanza un singular
privilegio, el de la “apropiacién por utilidad piblica™ de los derechos sobre
obras liricas, teatrales, conciertos, etc., de interés nacional.

La actitud reticente de los artistas e intelectuales, a quienes repugnaba la
cultura dirigida, fue solventada progresivamente por la presion del partido fas-
cista y, en buena parte, por la influencia de personajes como D" Annunzio o
Marnmnett, muy vinculados a la politica de Mussolini. A partir de esta época,
tras la reforma de la EIAR, la radio italiana mejoré los programas de manera
importante, dedicando una atencidn especial a la difusidn de grandes espacios
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musicales, desde la Scala de Milin. el San Carlo de Nipoles, el Real de Roma
o el Carlo Felice de Génova. Escritores, ensayistas, poetas y dramaturgos par-
ticipaban en las emisiones, bajo un control ideolégico estricto, pero gozando de
un cierto respeto para su “dignidad™ intelectual.

Gradualmente se fue instalando una amplia red de radiodifusion, que a
finales de la década de los afios treinta, contaba con una serie de estaciones de
primera linea entre las que son de destacar las siguientes:

Roma (Santa Palomba) ...........cococvieiremrisrsrarsnmrensesnss 30 KW
Bolonia (Radio MArconi) .......ccooviemninesssmseissasssasassens S0 kW
GENOVA 1overerimrenircssersssesnssssmssssesssssasssssensrsarssrsnsssessens 10 KW
L e ) 11 R LN ISR e s gt | )
LR R Lo e o S SN S s wers O | 1
PO i e A e R i i T kW

En onda corta, la emisora Prato Esmeraldo de Roma, con una potencia de
25 kW, fue un centro de auténtica propaganda fascista durante la Guerra Italo-
Etiope de 1935-36 vy a lo largo de la Guerra Civil espaiiola, 1936-39, en apoyo
de las tropas de Franco.

Aungue a través de la radio el partido fascista se aseguraba el adoctri-
namiento de la poblacién, es justo reconocer gue las emisiones musicales de la
radiodifusion italiana gozaban de la preferencia de los oyentes europeos, no

El Radiobalilla.



solo por su gran calidad, sino también por la variedad de los programas, emiti-
dos, muchos de ellos, con gran lujo de medios desde los impresionantes estu-
dios del suntuoso Palazzo della Radio, recién construido. El cardcter politico
del servicio radiofénico italiano conferia al adoctrinamiento popular un papel
primordial. Por ello se instalaban numerosos receptores con grandes altavoces
en los centros del partido —“case del fascio™, en las escuelas, en las oficinas, en
las plazas piblicas v en los centros rurales, donde la radio representaba un
papel convocador esencial.

La pretension de que la voz del Duce entrara en todos los hogares, imitan-
do a la Alemania de Hitler, impulsd la fabricacion de un receptor popular de
bajo precio, el Radiobalilla, que fue un total fracaso, no tanto por su disefio
téenico —un circuito reflex— como por la mala calidad del material wtilizado
para su construccion. Aungue en 1939 el nimero de receptores registrados ron-
daba los 700.000, se trataba de una cifra discreta en relacion con los paises del
entormo. Las preferencias de los radioyentes se inclinaban por marcas de pres-
tigio, como la Philips o la Telefunken.
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CG.E. "BALILLA.

Esguema elécirico del Radiobalilla,

Aungue los receptores italianos pagaban una tasa anual para el sosteni-
miento del servicio de radiodifusion, el monto resultaba insuficiente, teniendo
que recurrir, bdsicamente, a los ingresos por publicidad y a las subvenciones
del estado.



Capitulo 9
La URSS

Una radiodifusion peculiar. Radio Moscu. La Estacion Popoff. La red de emi-
soras de la URSS.

La iniciacidn de la “radiodifusion”™ en la URSS tuvo un cardcter peculiar,
De hecho, la “difusion™ precedid al nacimiento de la radiofonia.

El 30 de octubre de 1917, tras la caida de Kerensky, el gobierno soviético
difundia a todos los paises la toma del poder a través de la TSH. A partir de ese
instante, Lenin se percatd de que la radio podria llegar a ser el medio 1deal para
lHegar a una enorme poblacion dispersa en un extenso territorio. No estaba equi-
vocado. Las grandes distancias, las malas condiciones de las vias de comunica-
cion, el alto mvel de analtabetismo, la enorme vanedad de idiomas, ete., podian
superarse por medio de la radio. Un medio al gue Lenin lamd “periddico sin
papel v sin fronteras”, Pero, jcomo emplear la radio?, ;como llegar al pueblo
cuando la radiofonia estaba en sus comienzos?

El esquema adoptado fue el sigumente:

 U'na emisora central difundia los mensajes en codigo Morse.

» Las estaciones corresponsales los recogian,

 Finalmente, la estacion receptora los hacia Hegar a los organismos oficia-
les v a los periddicos locales para su difusion.

Este fue el primer paso, pero ya desde los comienzos de la Revolucion el
gobierno habia impulsado con grandes presupuestos la invesngacion vy el desa-
rrollo de las radiocomunicaciones, de tal manera gue. en 1920, los ingenieros
soviéticos habian logrado desarrollar su propia tecnologia.

En 1921, una potente estacion inicid la emision de un programa diario,
conocido como “Dhano hablado de la Agencia Telegrifica Rusa”. 5Se trataba,
basicamente, de un programa informativo con fines propagandisticos y de
adoctrinamiento. Pero el dia 17 de septiembre de 1922, Radio Mosed, inicia lo
que va podria entenderse como un programa variado. Sin embargo, dado que la
escasez de receptores constifuia un gran problema, se recurria a la instalacion
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de altavoces en las plazas piblicas para garantizar la accesibilidad del pueblo a
las emisiones.

Bajo la direccién de Radio Peredatcha, un organismo mixto compuesto
por diversas instituciones v con graves problemas internos, se instalé en Mosci
la Estacion PopolT en 1926, con una potencia de 12 kW, mientras se proyecta-
ba la construccion de una auténtica red de radiodifusion. Pero el programa no
avanzaba debido, sobre todo, a las tensiones existentes entre los partidarios de
la flexibilidad y los empenados en mantener un esiricto control.

Es a partir de 1933 cuando la radiodifusién soviética despega realmente
gracias a la creacion del “Radio Comité Central™, que no sélo se ocupa de
mejorar la calidad de los programas y de su descentralizacion, sino también
de establecer una red de emisoras potentes v bien distribuidas en todo el terr-
Lorio.

Iniciada la reestructuracion del servicio, cuatro anos después, la URSS con-
taba con 7() emisoras vy, entre ellas, con la mas potente de Europa en aguellos
momentos. Como mis importantes merecen ser citadas:

Maosel Kominlern o — IR
Lenmgrado Kolpino ..o, [ W
Moscl BES i v imsessessn saerens [0 kW
Moscl SIChelkovo oo e 100 KW
Moscl SEEINE i i i e 100 kKW
R | 1T S HH KW
Kiew .......... remereannns rerrmrnn e anrnes e 100 KW
Sverdlovsk Lo e e 40 kW
T | 35 kW
IVHITIKCS ©ooeiieeecinsimsiasis sns ebnsbms b o ses mebns b o msnnsn IS kW
B T 35 kW
TaschEemE ...ttt issmsis et sasbasis msnasn 25 kW

v, ademis, cuatro estaciones de 20 kW, veintisiete de 10 KW y una serie de
pequenas emisoras locales de potencia menor. En onda corta las de mayor relie-
ve eran por aguel tempo Khabarovk v Mosci con 120 kW de potencia cada
una.

Sien la primera etapa los programas propagandisticos cubrian buena parte
de la franja horaria, en la segunda el cambio fue total. La propaganda se redujo
de manera sensible y la programacidn pasd a estar integrada preferentemente
por espacios musicales de todo tipo, teatro, deporte, asi como por la divulga-
cion de temas culturales v técnicos, con el fin de elevar la formacion de la
poblacion. La mavor parte de los programas se difundian en las 65 lenguas
utilizadas en las distintas repiblicas, no solo a través de las emisoras locales,
sino también desde Mosci o Leningrado, en cuyos estudios actuaban frecuen-
temente grupos ucranianos, georgianos, mongoles, cingaros, cosacos, elc., muy
bien acogidos por los oyentes.
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Hacia finales de la década de los afios treinta, el nimero de receptores
registrados sobrepasaba los cuatro millones, aunque los aparatos de propiedad
privada sélo alcanzara un millén. Los restantes. integrados en el servicio piibli-
co. estaban ubicados en centros sociales, politicos, escolares, de recreo, elc.,
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Capitulo 10

Portugal

Las primeras estaciones portuguesas. Radio Lisboa y Radio Colonial. La Emissora
Nacional.

Fue gracias al esfuerzo personal de algunos entusiastas, que la radiodifu-
s10n inicid sus primeros pasos en Portugal a lo largo del afio 1922, Se trataba de
estaciones privadas de muy baja potencia, que sirvieron, cuando menos, para
despertar el entusiasmo de los primeros radioyentes lusos.

Radio Orsel fue la primera emisora que se instald en la ciudad de Oporto
con un equipo de 50 W, La siguieron, en la misma ciudad, Radio Porto en 1926,
Invicta-Radio en 1932 y, en 1933, Electro-Mecanico y Casa Blanco e Irmao,

En Lisboa es Radio Condes la que, en 1925, toma la iniciativa utilizando
una potencia de 25 W, La seguiria, en el mismo aio, CS 2 ZF, que llegd a ser
muy popular bajo el sobrenombre de *a DH”. En 1929 inicia sus emisiones
Radio Sonora, con una potencia de 60 W, El dia 19 de febrero de 1931 salia al
aire por vez primera y con un equipo de sélo medio vatio Radio Club Portugues.
Una estacidn que fue ganando un sélido prestigio a lo largo de su dilatada his-
toria, hasta llegar a ser la empresa privada de radiodifusion mids importante de
Portugal. Durante los aios treinta se dotd de una eficaz organizacidn, de mag-
nificos estudios, de equipos maviles para sus reporteros v de una estacion de
30 kW, Gradualmente fueron apareciendo otras emisoras lishoetas, entre las
que merecen ser destacadas Clube Radiofonico de Portugal, Radio Graga, Ra-
dio Luso, Radio Peninsular, Radio §. Mamede y Radio Renascenca (Emisora
Catdlica Portuguesa) inaugurada en 1937,

Hemos dejado para el final Ia Estacao Radio Lisbhoa, por tratarse de un
caso muy particular. Creada en 1925 por el radioaficionado Abilio Nunes dos
Santos Junior, CT1AA, trabajaba en onda media con una potencia de 500 W,
Disponia de unos estudios amplios y bien dotados, ofreciendo una programa-
cidn variada, que era muy apreciada por los oyentes.,

A comienzos de los anos treinta, ante la insistente demanda de los numero-
s0s portugneses dispersos por el vasto mundo colonial, CT1AA| inicia sus emi-
siones en onda corta con un equipo de 2 kW, bajo el nombre de Radio Colo-
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nial. Sus noticias, su musica y sus comentarios, dirigidos especificamente a los
compatriotas dispersos por el mundo ultramarino, fueron, durante afios, el Gni-
co lazo afectivo de unidn con la metrépoli.

El dia |1 de abril de 1934, la Emissora Nacional de la radiodifusion portu-
guesa inauguraba su labor. La vispera, 31 de marzo, a las 24 h, la Estagao Radio
Lisboa y Radio Colonial, entendiendo que su funcién se habia cumplido, cerra-
ban sus programas para siempre.

Equipo de 2 kW de Radio Colonial.
( Tomada de Radio Sport. 1933)

La Emissora Nacional, de titularidad estatal, contaba en sus comienzos con
una estacion de onda media de 20 kW y otra de onda corta de 10 kW, Dotada de
magnificos estudios y de una buena organizacion, estructurada en diversas sec-
ciones distribuidas por dreas de emisidén, prestaba una especial atencion a la
miisica, contando con un total de ocho orquestas, entre las que figuraba la Or-
questa Sinfonica, dirigida por el prestigioso Pedro de Freitas Branco.

La Emissora Nacional y Radio Clube Portugues eran muy apreciadas por
los oyentes espafioles, particularmente por sus programas musicales, gozando
de una especial consideracion entre los escuchas gallegos por razones de idio-
ma, cultura e idiosincrasia.
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Capitulo 11

Espana

La Compania Ibérica de Telecomunicacién. Radio Ibérica. La Estacién Militar
de Carabanchel. EH nacimiento de la radiodifusion: EAJT1, Radio Barcelona.
Radio Espana. Radio Madrid. La demanda de un Servicio Nacional de Radio-
difusion. El nacimiento de Radio Nacional.

La Compaiia Ibérica de Telecomunicacion, que desde 1918 se dedicaba
a la fabricacion de limparas de radio y a la construccion de equipos de TSH
para bugues, inicid en 1920 algunas pruebas de telefonia en Barcelona, Palma
de Mallorca v Madnd, con excelentes resultados. En 1923 instalé en el Paseo
del Rey nium. 18 de Madrid una pequena estacion, conocida como Radio Ibéri-
ca, que transmitia en 500 m, “aproximadamente™, segln expresion textual de
un cromsta de la época. Sus emisiones, bastante imregulares —generalmente los
jueves y domingos entre 7 v 9 de la tarde—, eran de contenido imprevisible:
musica de gramdfono, cuentos para nifios, lecturas, recitales poéticos v algunas
conferencias sobre temas diversos, con un marcado acento de improvisacion, A
pesar de ello, el dia 22 de diciembre de 1923 alcanzd un enorme éxito entre los
madrilefios radiando el sorteo de Navidad desde la Casa de la Moneda.

También por aquellos anos era dado escuchar, en ciertas ocasiones, la Es-
tacion Militar de Carabanchel, EGC, difundiendo audiciones musicales en
1.650 m.

De cualquier forma, lo cierto es que la radiodifusion en Espana no toma
carta de naturaleza hasta que Radio Barcelona inicia sus emisiones con progra-
mas diarios regulares.

En enero de 1924, con el apoyo de la revista Radiosola v la financiacion
de diversas empresas relacionadas con la industria v el comercio radioeléctrico
(Sociedad Anglo-espanola de Electricidad, Sociedad Ibérica de Construc-
ciones Eléctricas, J. Ganzer, Industrias Radio Eléctricas, J. Lopez Aznar,
Teléfonos Bell S.A., Alviiia, Esteva-Marata, Rifda Anglada, Exclusivas Lot,
Hellensens, Vioda y Sobrinos de Prado, Louis Gaumont, P. Pujol v Pathé
Explotacidon), se crea en Barcelona la Asociacion Nacional de Radiodifusion,
al objeto de promover “la creacion de estaciones de radiodifusion en Espaia”,
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Antenas de EAJI Radio Barcelona. Hotel Coldn. (Tomada de la Revista Radio
Barcelona. 1924.)

Tras un largo periodo de gestiones, el dia 7 de noviembre de 1924 se inau-
gura EAJ1 Radio Barcelona, instalada, inicialmente, en el Hotel Colén de la
Plaza de Cataluna. La emisora comenzaba con un modesto equipo de la casa
Western de 300 W vy salia en 325 m de la onda media. Superado este periodo
inicial, el equipo era sustituido por otro de 2,5 kW de la misma casa, las antenas
instaladas en el Tibidabo vy los estudios trasladados al Teatro Tivoli.

Tres dias después de la inanguracion de Radio Barcelona, el 10 de noviem-
bre, salia al aire en Madrid EAJ2, Radio Espafia, en 335 m con un equipo de
potencia moderada. Por la misma época se fueron instalando algunas estacio-
nes en distintas capitales de provincia, todas ellas de pequeiia potencia.

Tras la entrada en servicio de Radio Barcelona, en los medios de Madrid se
traté de crear una asociacion capaz de financiar la instalacion de una emisora
de cierta relevancia. Asi nacid Union Radio S.A., integrada por los siguientes
accionistas: Compania Nacional de Telegrafia sin Hilos (Marconi), Electro-
do S.A., Internacional Telephone and Telegraph Corporation, AEG Ibéri-
ca de Electricidad (Telefunken), Compaiiia General Espaiola de Electrici-
dad (Metal), Omnium Ibero-Industrial (Radiola), Sociedad Anénima del
Acumulador Tudor, Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas y Telé-
fonos Bell S.A. (Western). Como se ve, la participacion de empresas extranje-
ras era muy importante.
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Realizadas las gestiones pertinentes, ¢l dia 17 de junio de 1925, Unidn
Radio inauguraba EAJ2, Radio Madrid, con un discurso del Rey Alfonso
XIII. La emisora contaba con un equipo de 1 kW de la Marconi y una magni-
fica antena instalada en la terraza de los Almacenes Madrid-Paris.

" 4t4~£*'ﬂunﬂr|r-pnn|5 =

La antena de la emisora Radio Madrid, situada en los Almacenes Madrid-Parfs.
{Tomada de la Revisia Radio Barcelona. 925.)

De un modo gradual, a lo largo del ano 1925, fueron apareciendo otras
estaciones como Radio Sevilla, EAJS, Radio Cadiz, EAJ3, Radio San Se-
bastiin, Radio Bilbao, Radio Valencia, etc. Resulta significativo que la pri-
mera emisora de radiodifusion espaiola controlada a cristal se instalara en
1932, EAJ10, Radio Aragion. En mayo de este mismo afio, la Compaiia
Transradio, dedicada preferentemente al trifico transcontinental, crea un
departamento de Radiodifusion Ibero-Americana con una estacion Marconi
de 20 kW, que operaba en las bandas de 15 y 30 m. Esta emisora, con el
indicativo EAQ, fue la primera estacion de radiodifusion gue emitio en onda
corta en Espaiia.

Es en 1932 cuando el gobierno republicano aprueba un decreto por el gque
se faculta a la Direccién General de Telecomunicaciones para la concesion de
licencias de emisoras locales con potencias de 200 W. Es evidente que esto no
significaba, mi mucho menos, la creacidn de un servicio de radiodifusion si-
milar a los que funcionaban €n casi todos los paises europeos, De hecho, los
programas de estas emisoras carecian, en general, del minimo interés v su
calidad técnica resultaba bastante deficiente. En consecuencia, la demanda
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de un servicio publico era todo un clamor. En las revistas de la época, como
Radio Sport o la Seccion Radiotelefénica de Blanco y Negro, se insistia
continvamente sobre el mismo tema, invocando el “decoro v la dignidad na-
cional...”

Después del proyecto inicial de 1933, que se quedd en proyecto, se pre-
sentd, en 1934, otro plan de radiodifusidn, que fue aprobado por las Cortes.
En €l s¢ preveda la instalacion de una estacion de onda larga, situada en Ma-
drid, con 150 kW de potencia, otra de onda media, de 40 a 60 kW de potencia
y centros difusores regionales, de 20 a 40 kW, en Sevilla, Valencia, Coruiia,
Barcelona v Bilbao. También se contemplaba la instalacion de varias estacio-
nes secundarias en Ledn Zaragoza, Ciceres v Jaén. Se pretendia que la emi-
sora de Madnd pudiera ser escuchada con aparatos de galena en la mayor
parte del territorio, con una cobertura, que estd representada en el mapa ad-
junto, por la linea irregular de trazo mis grueso. Como es habitual, se habian
olvidado de las islas...

De todas formas seria igual. El concurso para la dotacion de estas instala-
ciones fue convocado repetidas veces y otras tantas pospuesto. Las cosas no
tenian remedio,
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Plan nacional de radiodifusicn de 1934, (Tomado de la Seccidn Radiorelefonica
de Blanco v Negro. )



En 1936 no era posible que nada mejorara. Todas las emisoras espafiolas
de radiodifusicon eran de propiedad privada y salvo las referidas a continuacidn,
hasta un total de 68 utilizaban potencias de 200 W,

L0 TS L T R TEW
Madrd . e I kW
Barcelomi ..o e s 5 kW
Barcelomi ..ot i e I kW
WALETICHE oovvevereessevenresses sarms resmeesrss e sassaresnes on 3 kW
SOV e e e e 1.5 KW
San Sebastiin ..o 1.5 kW

Durante la Guerra Civil, el gobierno militar se impuso la creacion de Ra-
dio Nacional, que comenzd sus emisiones desde Salamanca con una estacion
Telefunken, facilitada por la Deutsche Reichpost, v montada sobre coatro ca-
miones. El dia 14 de julio de 1937 seria trasladada a Burgos, para acabar sus
dias en A Corufia —por los aiios sesenta— a golpes de mazo y escoplo en un
grave atentado contra la historia v la tecnologia.
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Capitulo 12

La radio en otros paises europeos

ANDORRA

Parece ser que por los afios 34-35 se habia recibido una oferta de un empre-
sario alemdn para la instalacién de una emisora, que fue rechazada. Radio An-
dorra comenzd su labor de radiodifusion el dia 9 de agosto de 1939,

AUSTRIA

Comienza en 1922 con una pequefia estacion experimental, Radio
Hekophon, desde Viena. En 1933 se inauguraba la potente emisora de Bisamberg
con 100 kKW,

=

= = s

Estacidn de Bisamberg-Viena. {Tomada de Blanco v Negro, 1933.)



BELGICA

Ya hemos hecho referencia a la estacion de Laeken, patrocinada por el Rey
Alberto en 1913, considerada como la cuna de la radiodifusion europea. Pero
este acontecimiento fue seguido de un largo vacio, que se prolongd durante
diez anos. Es en 1923 cuando un grupo de entusiastas y de empresarios aborda
la constitucion de Radio Belgigue, una asociacion privada para la promocion
de la radiodifusion

Seguramente la vecindad de las grandes potencias de la radio, como Fran-
cia, Holanda, Alemania, ete., hacia que los belgas no mostraran especial interés
en instalar sus propias emisoras. Hasta 1930, tras la nacionalizacion de las pe-
quefias estaciones privadas, no comienza a descollar la radio en Bélgica. Fue
por entonces cuando se cred ¢l Institut National Belgue de Radiodiffusion,
que abordd el establecimiento de un servicio centralizado, disponiendo una
tasa por receptor y ano de 2( a 60 francos v subvenciones complementanas en
CASO Necesario.

Dada la hmitada extension termitorial del pais se montaron dos emusoras
gemelas de 15 kKW en Vethem vy trece pequefias estaciones regionales de 100 W,
que cubrian perfectamente las necesidades. Aunque las emisiones estaban cen-
tralizadas en Bruselas, se emitian dos programas paralelos. uno en francés y
otro en flamenco, atendiendo a las peculiaridades de las dos naciones integra-
das en el Estado belga.

En 1937 se produjeron dos hechos importantes: la inauguracion de la Casa
de la Radio, en Bruselas, v la instalacion de una estacion de onda corta en
Ruiselede, destinada a las emusiones dingidas al Congo Belga.

A finales de 1938 el nimero de receptores registrados superaba la cifra de
un millén.

BULGARIA

El comienzo de la radiodifusion bulgara fue fruto de un tenaz voluntansmao.,
En 1929 un pequeiio grupo de entusiastas cred una sociedad llamada Rodno-
Radio, con ¢l objeto de lograr financiacion para la instalacion de una emisora.
Su éxito fue escaso y la ayuda que les prestd el gobierno se limitd a la donacion
de un viejo equipo, que la administracion de Correos v Telégrafos ya habia
retirado de uso

Gracias a un premio de la loleria consiguieron reparar ¢l equipo v adquinir
un destartalado edificio en las proximidades de la capital. donde instalaron una
antena de 60 m v con 3K W salieron al aire...

Cinco anos después, en 1934, el Ministerio de Correos y Telégrafos se hace
cargo del servicio de radiodifusion en el aspecto técnico y el Instituto para la
Renovacion Social, sitmilar a un nmunisteno de propaganda, se encarga de ejer-
cer el control politico.
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En 1936 entran en funcionamiento dos emisoras de potencia limitada, una
en Varna y la otra en Stara Zagora, que no alcanzan a cubrir el pais. En enero de
1938 Radio Sofia comienza sus emisiones con una potencia de 100 kKW,

CHECOSLOVAQUIA

Aprovechando la existente emisora de Brno, que estaba dedicada al trifico
oficial, un grupo de periodistas inicié, en 1923, la difusion de programas musi-
cales desde un improvisado estudio instalado en un café proximo a la estacion.
Poco tiempo después, autorizados a utihzar el vestibulo de la barraca que alber-
gaba el equipo emisor, continuaron su labor radiofonica a base de voluntarismo
y entusiasmo, A finales del mismo afio, con el apoyo de otras instancias, consi-
guieron crear la Sociedad Checoslovaca de Radiodifusion, logrando instalar
algunas emisoras privadas de pequedia potencia. En 1925 el Estado se hizo car-
g0 del servicio téonico, mientras la Sociedad de Radiodifusion se ocupaba de la
organizacion v elaboracion de los programas.

A partir de entonces, el numero de receptores crecio rapidamente. La tasa
estipulada inicialmente estaba en 50 coronas anuales, pero a medida que se 1ba
incrementando el mimero de aparatos registrados se reducia el canon. En 1939,
alcanzado el millon de receptores, la hcencia se hmitd a 10 coronas solamente.

En 1939, Checoslovaguia contaba con siete estaciones de onda media v
una de onda corta con las potencias siguientes:

Praga ] oo 20 kW
Praga Il .o s . A kW
£ LY KW
Bams K e bt sma A0 kwW
Bratslavi e enssissarss e sssns sensasas e 153 KW
O AVE R oo ieree e ee v esrnn serncr e s enren o .1 kW
LN TS Lo 10 EW
Podevrady {onda corta) ...ovvriorerresierieiaens 34 kW

En 1932 se abordo la construccion de la Casa de la Radio en Praga, donde
se centralizaron los servicios vy se instalaron los nuevos estudios en conexion
con los de Bratislava, Moravska, Kosice v Brno.

La radiodifusion checoslovaca contaba con el respaldo de la Opera de Pra-
ga, de la Filarmonica Checa y mantenia contratos estables con cuerpos artisti-
cos diversos: compaiiias liricas, asociaciones corales, grupos folkloricos, ete.,
que garantizaban la variedad v calidad de la programacion.

Desde el punto de vista de la gestion, contaba con un consejo consultivo
constitmido por veinte representantes de las principales agrupaciones intelec-
tuales, cientificas, artisticas, de radioescuchas, etc., presididos por un miembro
del Ministerio de Instruccién Pablica, en el que se discutia y decidia el conteni-

4k



do de la programacion. Este modelo, de caricter central, se reproducia de ma-
nera pareja en cada una de las principales emisoras,

La radio checoslovaca gozaba por aquellos anos de un merecido prestigio,
no solo por la calidad de sus emisiones, sino también por su actitud tolerante y
equilibrada con todas las tendencias y todas las ideologias.

CIUDAD DEL VATICANO

Inicia sus emisiones el 12 de febrero de 1931,

DINAMARCA

En octubre de 1922 se realizan las primeras emisiones experimentales aus-
piciadas por ¢l Instituto Tecnologico de Copenhague. Estas pruebas, realiza-
das desde una estacion naval militar, son recibidas con enorme entusiasmo por
un reducido nimero de escuchas, entre los que se encontraban técnicos, artis-
tas, periodistas, empresarios v miembros de diversos sectores profesionales.

Unos afios mds tarde, en 1925, Dinamarca contaba con seis estaciones pri-
vadas de pequena potencia en Copenhague, Odense, Ryvang, Hforring v Lyngby,
pero en vista de que todos los paises europeos estaban abordando la radiodifu-
sion desde bases mds sdlidas, el Estado danés decide oficializar el servicio, a
partir de 1927, poniéndolo bajo el control del Ministerio de los Trabajos Pabli-
cos. La parte técnica se confia a Correos v Telégratos v la programacion a un
consejo tegrado por intelectuales, artistas, etc.

La uniformidad y la limitada extension del territorio no exigia ni un gran
nimero de estaciones ni el uso de grandes potencias. En 1939 la radiodifusion
danesa disponia de tres instalaciones: una en onda larga, otra en onda media y
otra, de potencia muy modesta, ¢n onda corta. Su ubicacion y las potencias
respectivas eran las siguientes:

Kalundborg .o 6 kW (onda larga)
Herstedvester (Copenhague) . 1 kW {onda media)
Skamlebaek ... 0.5 kW (onda corta)

Por la misma época, la Staas-Radiofonien tenia registrados un total de
7500000 receptores, lo gque para un pais que no liegaba a cuatro millones de
habitantes representaba una tasa de 18,75 aparatos por cada cien. Una cifra
realmente importante, incluso comparada con paises punteros en la radiodifu-
siin, como el Reino Unido, donde la cifra no sobrepasaba el 9.4%.

En la programacion de la radio danesa la miisica ocupaba una parte impor-
tante v preferentemente la de cardcter popular, seguida de la muisica sinfonica,
recibidas ambas con enorme entusiasmo por parte de los radicescuchas. Las
lecciones de inglés v alemian ocupaban también espacios preferentes.
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La direccion de la radio estaba a cargo de la Radioraadet, un consejo cons-
tituido por quince miembros distribuidos de la forma sigmiente: dos designados
por el Ministerio de Trabajos Pablicos, uno en representacion del Ministerio de
Educacion, cuatro elegidos por el Parlamento, dos designados por las empresas
de la radio v seis delegados de las asociaciones de radioyentes.

ESTONIA

En 1924 se realiza la primera emision desde Haapsales vy se crea la socie-
dad de radio Righaaling. En 1926 se radian programas musicales desde Tallin
y, a partir de 1932, se nacionaliza el servicio.

FINLANDIA

La primera estacion instalada en Finlandia, gracias a la imiciativa de un
grupo de aficionados, data de 1924, Sin embargo, la carencia de recursos la
hizo inviable.

En 1926 se constituye la Osakethio Soumen Yleisradio (OSY), como
entidad privada, y consigue el monopolio de la radiodifusion, La OSY se hace
cargo de la programacion y la direccion téenica, como habitualmente, pasa a
depender de Correos y Telégrafos. Los oyentes pagaban un canon anual de 100
marcos, lo gue venia a representar unas 30 rra de entonces.

Las emisoras mas importantes a finales de los afnos treinta eran la de Lathi,
de 40 kW, Helsinki con 10 kW v Vilpuri con 10 kW también. Otras emisoras de
menor potencia estaban sitwadas en Oulu, Tampere, Turku, Pon y Jakostadt.

GRECIA

En 1928 sale al aire la estacion experimental Radio Salémica pero hasta
1938 no se establece la radiodifusion helénica con una emisora Telefunken de
segunda mano, que se instala en Atenas.

HUNGRIA

Las primeras emisiones se inician en Hungria, a titulo experimental, en
1923. En 1935, la radiodifusion magiar contaba con las siguientes estaciones:

Budapest L. i em e 155 kW
Budapest T o 3 kW
Magiarovar ....... s e - 1.5 EW
MISCOIE e 1.5 kW
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= .5 kW
NYIFEZVRATE ..o e e e e 5 kW

IRLANDA

Con motivo del Congreso Eucaristico de Dublin de 1933, se inician las
emisiones desde Athlone con una estacion de 40 kW,
ISLANDIA

Esta gran isla del Atlantico Norte, vinculada a la Corona danesa, pero dis-
frutando de una total autonomia, cred en 1930 su propio servicio de radiodifu-

s1on, la Rikisutvarpid, (RUV), dotindose de dos estaciones de onda media y
otras dos de onda corta:

Reykjavik (central) v, 16 kW
B L T 7.5 kW
TEI TONA COMAY ovreeieiieirmeerene serrmesnreemrnes 7.5 kW
FEK (0onda corta) ... nieeis e vcsenn s 7.5 kW

El acta fundacional de la RUV imponia al servicio de radiodifusion la obli-
gacion de potenciar el idioma islandés, de promover el conocimiento de la cul-
tura y de la historia de Islandia v el compromiso de respetar la libertad de opi-
nion, los derechos humanos y los principios democriticos.

Al ano de constituida la RUV, Islandia contaba con 14.000 receptores re-
gistrados para una poblacion de 115.000 habitantes, mis del 12%.

LETONIA

En 1933 contaba con una estacion en Kuldigs de 25 kW y otra en Aiviekste
con una potencia de 10 kW,

LITUANIA

Comenzd en 1926 con una emisora de 3.5 kW instalada en Vilnius.

LUXEMBURGO

Inicia sus emisiones en 1931 en onda media v larga con numerosos cam-
bios de frecuencia. En 1933 comienza su programacion regular, que eéra muy
apreciada en toda Europa.
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NORUEGA

En Noruega la radiodifusion no se instaurd, realmenie, hasta el ano 1933,
Anteriormente operaban pequenas estaciones privadas en Oslo, Bergen,
Aalesund y Tromsg con escasos recursos técnicos y financieros. En 1933, en
virtud de un decreto especial, el Estado se hace cargo de las estaciones existen-
tes v crea la Norsk Rikskringkasting, que comienza a operar en régimen de
estricto monopolio, bajo la direccién técnica del Mimsterio de Correos y Telé-
grafos. Los departamentos de direccion, programacion y administracion depen-
dian de un Consejo General constituido por cinco miembros de designacion
real.

En 1939, las emisoras mdas relevantes eran las siguientes:

L U 7O KW
Troendelag ..., e o 20 KW
Kristansumd ...o...ooeoveieeieicnns e vsvmsmnimseeen 20 kW
B 20 kW
AT oo e 10 kW
Finnmark .....ooveiiimi s vnnens 10 kW
Jelpya (onda corma) .o 1 kW
POLONIA

51 existe algun pais donde la radio se haya encontrado con los mayores
obsticulos es, sin duda, Polonia. Puede decirse que la prevencion que los
polacos sentian por la radio era tal, que se tradujo en una oposicion frontal al
establecimiento de centros emisores. Las autoridades religiosas, la prensa y
otras instituciones promovieron un estado de opinidn tan refractario que la
administracion se vio forzada a prohibir, incluso, los receptores, no sélo por
su “perniciosa influencia sobre la moral™, sino tambieén por el peligro poten-
cial gue supondria su uso por los enemigos exteriores e interiores de Po-
lonia.

Pero ni ¢l Rey Canuto logrd parar la marea con las manos. La creciente
popularidad y el desarrollo alcanzado por la radio en los paises vecinos incitaba
a los mas jovenes a construir sus propios recepiores, forzosamenie, clandesti-
nos. Los infelices no creian estar cometiendo un delito de lesa parria. Sin em-
bargo, en una de las habitvales inspecciones los agentes encontraron —segin
cuentan las revistas de la época— un espia, en combinacion con los bolchevigues,
gquee utilizaba una potente estacion. El espia era en realidad un aficionado de 14
afos y la porente estacidn, un receptor de galena construido por el mismo...

El prestigio del profesor Banacheiwicz, Director del Observatorio de
Cracovia, respaldado por la revista Radio Amator, consiguio que las voces de
los trogloditas fueran desautorizadas y que, en 1925, comenzaran las enusiones

experimentales de la Sociedad Polonesa Radiotécnica. A partir de 1926 se
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inicia la programacion regular de la Polskie Radio, a través de las estaciones
de Varsovia, con 15 kW y de Cracovia con 2 kW,

RUMANIA

Las primeras emisiones se realizan en 1928 con estaciones de escasa po-
tencia. En 1934 se instala en Cracunelu un potente equipo de 150 kW. A partir
de 1939 Radio Bucarest inicia sus emisiones en onda corta. Tal vez resulte
interesante recordar que las antiguas emisiones clandestinas del Partido Comu-
nista de Espafia se transmitian desde los estudios de Bucarest, bajo el nombre
de Radio Espafia Independiente, Estacion Pirenaica, a lo largo de toda la
etapa franquista.

SUECIA

La radiodifusion sueca inicid su andadura en 1925 con tres estaciones de
titularidad estatal ubicadas en Estocolmo, Giteborg y Malmd, que ofrecian una
serie de programas regulares, casi exclusivamente de cardcter musical. Estas
audiciones, muy bien acogidas por el piblico, actuaron como acicate para la
progresiva instalacion de emisoras privadas, alcanzando en 1927 un total de 23
puestos emisores,

Motala, en onda larga, fue ya desde el principio el mis potente de ellos,
actuando como estacion central de la Radio Janst, entidad responsable de los
servicios radiofénicos.
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Estacidn de Motala en 1933, (Tomada de Blanco v Negro. )

33



Por los afios 1938-39, la red se componia de |8 estaciones privadas v 14
eslatales, siendo las mas importantes:

Motala (onda [argal ..o e 150 kW
| TN 41 1 L T 55 kW
Glteborg .., e eerea e e e e e nna s 10 KW
Sundsvall ... 10 kW
HOTBY it s s seen et e 10 kW
MAlmMO L e e 1.5 kW
Ostersund e 0.6 kW

SULZA

Desde 1922, aio en que fueron instaladas las primeras emisoras, hasta 1930,
la radiodifusion helvética tuvo un desarrollo irregular v lento. En 1925 se con-
taban solamente 33,000 receptores registrados v en 1930 rondaban los 700,000,

El dia 20 de octubre de 1922 fue inaugurada la estacion de Champ-de-
L'Air, en Lausana, con un banguete radiado, que causd la sorpresa de un puiia-
do de escuchas. Al dia siguientie, desde un estudio improvisado en el Hotel
Metropol de Ginebra, se iniciaron las primeras emisiones regulares. Pero es en
1931, con la constitucton de la Seciété Suisse de Radiodiffusion (SSR), cuan-
do el servicio radiofonico comienza a desarrollarse. bajo la direccion téenica
del Departamento de Correos v Telégrafos. Se instala entonces la estacion de
Sottens para los suizos de lengua francesa, con 25 KW, poco después la de
Beromunster, con 50 kKW, para la poblacion de lengua alemana, y la de Monte
Ceneri, de 15 kW, para la Suiza italiana. La direccion de los programas fue
confiada a la SSR, compuesta por la Sociedad Italiana de Lugano y por la So-
ciedad Suiza Oriental de Saint-Gall, en la que se integraban, a su vez, las socie-
dades de Berna, Zurich, Basilea, Lausana v Ginebra.

Al poco tempo las asociaciones de Lausana y de Zunch construyeron sus
respectivas “casas de la radio” para albergar estudios, salas de conciertos, elc.,
siendo seguidas casi de inmediato por las de Ginebra, Basilea, Lugano. etc.

A finales de los anos treinta, la red emisora estaba integrada por tres esta-
ciones importantes, dedicadas a cada una de las lenguas més utilizadas v otras
tres estaciones menores, de cardcter local:

Beromumsier .. .o e ca s assn sescnsos e [0 kW
B 1O kW
MONEE CBIMETT oo e seee seseese s aeseenesnens 15 kW
L 1T 1T o 1.3 kw
Basilea v s s e s . 05 kW
Brmia oo bt i 0.5 kW

En Prngins, cerca de Ginebra, funcionaba una estacion de onda corta, de-
pendiente de la Sociedad de Naciones.
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La radiodifusion suiza destacd durante la década de los afios treinta por
una especial dedicacion a los programas culturales y escolares, que eran rea-
lizados con especial cuidado v gran lujo de medios. La misica ocupaba un
65% de las emisiones, no sélo en forma de grabaciones, sino también con las
actuaciones de las cuatro agrupaciones orquestales permanentes de Zurich,
[ausana, Lugano v la famosa Agrupacion de Cimara de Ginebra, con catorce
solistas de elite,

La financiacion se nutria de las tasas por receptor, 15 francos suizos anua-
les, que, siendo insuficientes, se complementaban con subvenciones oficiales.
La propaganda de coalguier especie —comercial, politica o religiosa— estaba
terminantemente prohibida.

YUGOSLAVIA

La radiodifusion se inicia con una_serie de pequefas emisoras privadas,
subvencionadas por el Estado v, a mediados de los afos treinta, habia centros
emisores en Belgrado, en Serbia meridional, en Agram, Spalato y Ljubljana.

55



Capitulo 13

La radiodifusion en el ambito
iberoamericano

ARGENTINA

En 1923, Argentina contaba con dos estaciones de radiodifusion ubica-
das en Buenos Aires, Radio Cultura v Radio Sudamérica, que emitian con
regularidad desde la 11 de la mafana hasta las 24 horas. Ambas utilizaban
una potencia de 500 W en onda media. Sus programas estaban constituidos
bisicamente por conferencias, boletines oficiales y, muy especialmente, por
espacios musicales de todo tipo. siendo muy apreciadas las retransmisiones
de dpera que se llevaban a cabo desde los teatros Colén, Cervantes v Coli-
S€0.

La radiodifusion argentina expernimentd un espléndido desarrollo a lo largo
de la década de los afios treinta, época en la que se instalaron diversas estacio-
nes privadas en la capital, de moderada potencia, asi como en las capitales de
provincia de todo el terrtono,

Paralelamente, la industria de la radio atravesdé una etapa floreciente,
contando con publicaciones periddicas muy estimables, entre las que cabe
destacar Revista Telegrafica, Radio Magazine v Radio Revista.

En 1935 se podian escuchar en Europa numerosas emisoras argentinas,
como Radio Excelsior, LR6 La Nacion, Radio Club Argentino, LR3 Nacio-
nal, LSZ Radio Prieto, etc.

El Palacio de la Radio, inaugurado en 1933, era el dnico edificio de Amé-
rica del Sur concebido expresamente para los servicios de radiodifusion, con-
tando con estudios espaciosos y todos los medios necesarios para la realizacidn
de los mis variados programas. En 1938, se ubicaban en ¢l la estacion LR1
Radio El Mundo, que con sus 50 kW en onda media y 7,5 KW en Onda Corta,
era la emisora mis potente de Sudamérica. Desde el mismo Palacio emitian
también LR3 Radio Nacional, LR6 La Nacion, Radio Culwra v LS4 Radio
Porteiia,
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BRASIL

El primer programa de radio de Brasil fue emitido desde Rio de Janeiro
con motivo de una exposicion celebrada en febrero de 1923, La emisora, insta-
lada por un “manufacturero americano” en la cima del Corcovado, era idéntica
a la PAX de Cuba y a la KWAQ de Puerto Rico. Dado que el gobierno brasilefio
prohibia la venta vy la instalacion de receptores radioeléetricos, las emisiones
salo alcanzaron a un reducido auditorio en un radio de 220 millas. De todas
formas, a raiz de la experiencia, la administraciom cambid de actitud, autorizin-
dose, en 1924, la instalacion de la estacidn de Praia Vermelha, patrocinada
por el Radio Club do Brasil.

CUBA

En enero de 1922 la American Telephone and Telegraph (ATT) adquirid
tres emisores de 500 W a la Western Electric Co. Uno fue instalado en New
York, el segundo en San Juan de Puerto Rico y ¢l tercero en La Habana,

Esta estacion cubana, dependiente de la Cuban Telephone Co., fue inangu-
rada en 1922 con un discurso del Presidente, Dr. Alfredo Zayas “dirigido al
pueblo americano™ en idioma inglés. Sus palabras fueron precedidas por las del
“radio announcer”, Rail P. Falcon, que para introducir el discurso presidencial
se pronuncio en los siguientes términos: “PWX of Cuban Telephone Co.. in
Habana, Cuba. We are transmitting on the 400 meters wavelength with a power
of 500 Watts.,.”

En 1935 funcionaban en Cuba cuatro estaciones en cadena, situadas en la
Habana, Caibarien, Camagliey y Santiago, “bajo el alto patronazgo de la Cuban
Telephone Co.”, segiin informe textual del corresponsal de la Revista Radio
Sport.

Cadena Nacional Cubana de Radio.
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ECUADOR

En Ecuador la primera estacion de radiodifusion inicid sus emisiones el dia
25 de diciembre de 1931, Se trataba de La Voz de los Andes, perieneciente a
una mistin religiosa, que operaba con un equipo de 200 W, Posteriormente hizo
su aparicion Radio El Prado, desde Riobamba.

MEXICO

En 1921 se inician en México emisiones experimentales con una estacion
que mas tarde vendria a ser la XEN. En Guadalajara, el Sr. Wendel Cox puso en
el aire una estacion de 5 W, instalada en el Hotel S. Francisco, que a partir de
1924 transmitia aleatoriamente sin horario ni programa previsto, Posteriormente
se instalaron numerosas estaciones privadas, ligadas a diversas empresas co-
merciales, con polencias exiguas v en su mayoria de duracidn efimera. Sdlo
tardiamente, a finales de la década de los afos treinta, la radio mejicana expe-
rimenta un cierto desarrollo ligado a la publicidad y al enorme entusiasmo des-
pertado por los seriales radiofonicos, gue, en algunos casos, se prolongaron a lo
largo de 3 anos,

PERU

En Peni el 20 de junio de 1925 se inauguraba la OAX, primera estacion de
radiodifusion perteneciente a la Peruvian Broadcasting Co.
URUGUAY

El dia 12 de noviembre de 1928 se inician las emisiones de radiodifusion a

través de CX12 Radio Oriental, que emitia programas de gran calidad con un
alto porcentaje de masica clasica.



Capitulo 14

La radiodifusion en otras latitudes

AUSTRALIA

El comienzo de la radiodifusion en Australia resulta un tanto peculiar por
su cardcter excluyente. La Amalgamated Wireless Australasia (AWA), que
desde 1920 venia expenimentando en radiodifusidn v estaba en posesion de
numerosas patentes para la fabricacion de receptores, intentd rentabilizar sus
privilegios al miximo. En contraposiciion con las objeciones esgrimidas por el
Wireless Institute, que representaba a los radioescuchas, consiguid de la admi-
mistracion la concesion de un sistema de radiodifusion basado en la unlizacion
de receptores sintonizados vy precintados para una sola frecuencia, Basandose
en este modelo, nace la radiodifusion australiana en noviembre de 1923 con las
estaciones 28B y 2FC, instaladas en Sydney. Por la primera se pagaba un abono
de 10 chelines y 3 libras y 3 chelines por la segunda. En 1924, bajo el mismo
modelo entraron en funcionamiento la JAR de Melbourne v la 6WF de Perth.

El modelo referido venia justificado, al menos en parte, por la dificil recep-
c1om de las estaciones de otros continentes, que seguramente llegaban a la gran
isla australiana en condiciones muy precarias. De todas formas, v a pesar de con-
tar con bastantes abonados, conocidos como “los sometidos™, el sistema termind
por hacerse enormemente impopular. Después de algunas diatribas, condiciona-
das por el descontento popular, el gobierno decidid crear ¢l National Broadeasting
Service, en 1929, que no llegd a establecerse plenamente hasta julio de 1932,

HONG-KONG

La primera estacion de radiodifusion de Hong-Kong comenzd a transmitir
en junio de 1925 con el indicativo GOW, pasando en 1929 a utilizar el ZBW,

INDIA

La primera estacién que operd en la India fue patrocinada por el radio Club
de Bombay en 1923,
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El servicio nacional de radiodifusion se cred en 1927, bajo la denomina-
cion de Indian Broadcasting Company, como resultado de un contrato entre el
gobierno y una empresa privada. Contaba inicialmente con dos estaciones, una
en Bombay y otra en Calcuta y en visperas de la independencia totalizaba ya 18
emisoras, seis en onda media y las restantes en onda corta, situadas en Delh,
Bombay, Calcuta, Madras, Lucknow y Tiruchirapalli.

JAPON

La primera estacion japonesa de radiodifusion fue inaugurada en Tokio el
20 de marzo de 1925, con el indicativo JOAK. Se trataba de un pequeio equi-
po de 220 W, que transmitia en onda media, sobre la frecuencia de 800 kHz.
Poco tiempo después se instalaron las de Osaka v Nagoya, también de pequeiia
potencia.

Hasta 1926 no madura la idea de un servicio nacional de radiodifusion
basado en estaciones de potencia discreta, interconectadas por linea telefonica
para emitir en cadena, totalizando un mimero de 25 instalaciones. Entre ellas
destacaban por su mayor potencia Tokio, Hiroshima, Osaka, Sendai, Sapporo,
Kumamoto y Nagoya con [OKW, Nugata, Kanazawa v Wokura, con 5, 3y | kW
respectivamente, vy las restantes con potencias entre 500 vy 300 W,

Unos afios después se procedio a la instalacion de una potente estacion
de 150 kW en las proximidades de Tokio con el fin de contrapesar la propagan-
da china, difundida desde la estacion de Nankin.

SUDAFRICA

La primera estacion de radiodifusion, dependiente del South African
Railways, comenzd a emitir en diciembre de 1923, desde Johannesburg. La del
Scientific and Technical Club se instalé en la misma ciudad en 1924, afio en el
gue también se inauguraron las emisoras de Durban v Cape Town, tedricamen-
te financiadas por las licencias de recepcion. 5in embargo, la mayor parte de los
escuchas no pagaban el canon correspondientie v los programas carecian del
minimo interés. En consecuencia, en 1927, el gobierno toma cartas en el asunto
v decide la creacion de la African Broadcasting Company, para lo cual incor-
pora a las organizaciones anteriores y crea dos servicios diferenciados, uno en
inglés y otro en “africaner”, conocidos, respectivamente, como Radio South
Africa v Radio Suid Afrika. Con todo, el sistema no se asienta definitivamen-
te hasta 1936, ano en el que fue fundada la South African Broadcasting
Corporation.
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Capitulo 15

La radiodifusion en onda corta

Las ondas terrestre y espacial. La onda corta, patrimonio de los radioaficio-
nados. El viaje de Godley. La comunicacidn bilateral de Deloy y Schnell,

Comao es bien sabido, la radio inicid su desarrollo en onda larga, utilizando
la onda media posteriormente. Sin embargo, la onda corta fue, en los comien-
zos, la gran olvidada o la gran desconocida. Y es que, desde los primeros mo-
mentos, se habia asumido un principio para la eleccion de las longitudes de
onda, que veinte afos después seguia vigente todavia. Este principio admitia
que la “onda directa” o la “onda terrestre” se propagaba siguiendo el contorno
de la Tierra y que, a igualdad de potencia, las ondas de longitudes mis largas se
propagaban en mejores condiciones. Aunque era conocida la “onda espacial”,
se sospechaba que resultaba imitil para las comunicaciones porque se perdia en
el infinito, En consecuencia, la ciencia académica de entonces recomendaba la
utilizacion de ondas de gran longitud, desmesuradas y, por tanto, antenas gigan-
tescas, asi como potencias enormes. Con toda seguridad aquellas emisiones
daban la vuelta a la Tierra varias veces intitilmente, dado que con los receptores
de la época no se podian esperar milagros.

Nada tiene de extrafio, por lo tanto, que las estaciones dedicadas al trafico
intercontinental utilizaran los 17.300 m. como la de Monte Grande en Buenos
Aires, 0 los 18.000 m de longitud de onda de la estacidn de Grimeton en Suecia.
Que los barcos usaran longitudes de onda menores era una condicion impuesta
por la eslora de los buques, que limitaba la envergadura de la antena, no por
olras razones.

[.a onda larga, de 3.000 m en adelante, seleccionada por la superioridad
de cobertura que proporcionaba a la “onda terrestre”, estaba reservada para
su utilizacidn a grandes distancias. La onda media, de 600 a 200 m se reservi,
en su momento, para las emisoras de radiodifusion y, finalmente, desde los
200 m hacia ondas mis cortas, donde la cobertura de la “onda terrestre™ dis-
minuia progresivamente, se concedid a los radioaficionados. La intencion era
clara: una vez confinados en una banda muerta, inadecuada para las comuni-
caciones, acabarian por abandonar sus experiencias por puro aburrimiento.
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Al menos tal creian los sabios oficiales, adictos al culto de la “onda terrestre™.

Evidentemente, los radioaficionados no podian utilizar grandes potencias,
no solo por razones de normativa, sino también porque la tecnologia de los
alternadores de alta frecuencia o de los emisores de arco no permitia alcanzar
los 1,300 kHz (200 m). Por consiguiente, habrian de conformarse con los equi-
pos de chispa, ciertamente muy mejorados por ellos mismos, Sin embargo, la
aparicion comercial de la lampara triodo, después de la Primera Guerra Mun-
dial, vino a cambiar el panorama de manera sensible. Los radicaficionados co-
menzaron a escuchar estaciones lejanas de otros colegas, particularmente por la
noche v se encontraban bastante sorprendidos. Al principio se lo tomaron como
una curiosidad debida a desconocidos caprichos de la propagacién. Pero pronto
comenzaron a pensaren la “onda espacial” y en la posibilidad de que, por algiin
tipo de reflexion, consigumera alcanzar distancias muy lejanas. De hecho, en
EE.ULL se habian cubierto distancias de 3,000 km en 1920,

En vista de ello, la American Radio Relay League (ARRL), que asocia,
ain hoy, a la mayoria de los radioaficionados de EE.UU., decidié en 1921 com-
probar las posibilidades de las comunicaciones en onda corta a través del At-
ldntico.

Con esta intencion, los dias 2, 4 y 6 de febrero de 1921, 25 estaciones de
radioaficionados americanos iniciaron las pruebas emitiendo a primeras horas
de la manana. Se acordd que asi fuera porque los americanos podian utilizar
potencias de hasta 1 KW, mientras que en Europa las potencias estaban limita-
das a unos pocos vatios. De todas formas, los radioaficionados europeos, alre-
dedor de 200, que se mantenian a la escucha, fueron incapaces de recibir una
sola senal. A la vista del fracaso, los americanos, bastante displicentes, consi-
deraron que los recepiores europeos eran unos cacharros inservibles,

En septiembre del mismo afio, la ARRL comisiond a uno de sus mds exper-
tos afiliados, Paul Godley, 27E, para que viajara a Gran Bretafia, provisto de
receplores de reaccion (en Inglaterra estaban prohibidos) v superheterodinos.
Después de un tiempo de escucha en Wembley Park, Godley considerd que las
condiciones de la zona eran demasiado ruidosas para recibir las débiles sefiales
procedentes de EE.UU. v se trasladd a Ardrossan, cerca de Glasgow. Alli, sobre
postes de madera, montd una larga antena de 396 m, que posteriormente redujo
a 259 m, terminada en una resistencia no inductiva conectada a tierra. Era la
primera antena tipo Beverage erigida en Evropa,

A las 00 h y 50 min del dia 9 de diciembre de 1921, Godley identifico las
sefiales de la 1BCG, que transmitia desde Greenwich, en Connecticut. Dos dias
después ya pudo recibir un mensaje completo en onda corta, actualmente
230 m, enviado por sus colegas americanos. El radiograma decia asi:

N? I de IBCG. Words 12. New York December 11 1921

To Pawl Godley Ardrossan Scotland,

Hearty congratulations.

Signed Burghard Inman Grinan Armstrong Amy Cronkhite.



Se trataba del histérico mensaje gque inaugurd una nueva etapa, recibido
también por otros radioaficionados europeos, que utilizaban equipos menos
sofisticados: antenas en L invertida y receptores de tres limparas, tipo 1-D-1,
como entonces se decia, esto es: 1 amplificadora de radiofrecuencia, Detectora
y 1 amplificadora de baja frecuencia.

D L. Deloy. Antenas del Dr. L. Delov, 8AB, en 1923,

En 1923, el 27 de noviembre, se establece la primera comunicacion bilate-
ral entre Leon Deloy, 8AB de Niza v la IMO de Fred Schnell en West Hartford,
Conn, en la “inservible” longitud de onda de 110 m. Después se conguistarian
los 90, 80, 40, 30, 20 m, etc, con sefiales cada vez mds solidas y con potencias
exiguas. Los academicismos sobre la inutilidad de las ondas cortas se vinieron
por tierra y las emisoras de radiodifusion comenzaron a establecerse en estas
bandas a partir de 1927. En 1930 la mayoria de los servicios oficiales disponian
de estaciones de onda corta para la difusién de programas dirigidos al extranje-
ro. En consecuencia, es a partir de estos afos cuando los receplores comienzan
a incluir las bandas de onda corta.
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Capitulo 16

La industria de la radio en sus
comienzos

La Compariia Marconi. Las empresas de De Forest. La ATT, GE, Westinghouse
y RCA. Telefunken. Philips.

La revolucion tecnolégica impuesta por la TSH se inicia alrededor de 1900,
Algunas empresas fabricantes de aparatos eléctricos se percataron de las posi-
bilidades que ofrecian los nuevos medios de comunicacion para sus mercados y
se implicaron de lleno en la consecucion de patentes y en la fabricacion de
equipos de TSH.

LA COMPANIA MARCONI

En 1897, después de sus primeros éxitos, Marconi, en colaboracidn con
William Preece —ingeniero-jefe de la British Post Office— funda Marconi
Wireless Telegraph Company Ltd. v en 1899 crea una empresa subsidiana en
Estados Unidos. En aguellos momentos la compafifa Marconi dominaba la to-
talidad del mercado en Europa y en EE.UU.

Desde el punto de vista de su rentabilidad la situacion no era demasiado
boyante. Sin embargo, a partir de los primeros comunicados transatlinticos
entre Cornualles y Terranova, en 1901, las cosas cambian sustancialmente, aun
a pesar de los conflictos con Anglo-American Telegraph Company, empresa
de cable submarino, que tenia su estacion terminal en Terranova, y no veia con
buenos ojos la progresiva aceptacion de las comunicaciones en TSH, como era
natural.

Tratando de dilatar el horizonte de su empresa, Marconi prestaba particu-
lar atencidn a las comunicaciones maritimas, para lo cual arrendaba equipos
a los barcos en lugar de venderlos. Pero esta estrategia le dio mal resultado.
La competencia desencadenada en Alemania por Telefunken y en EE.UU.
por American De Forest y United Wireless, le forzaron a rescindir los con-
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tratos de arrendamiento v a vender los equipos a las navieras, si bien en con-
diciones draconianas. La venta estipulaba que las estaciones dotadas con equi-
pos Marconi solamente podian comunicarse con aguellas otras equipadas por
la misma compaiia. Como ya hemos visto anteriormente, esta imposicion
absurda y peligrosa para la seguridad de los navios, significé el comienzo de
un gradual desgaste para las empresas ligadas a Marconi. Por otra parte, su
sistema, basado en la “tecnologia de la chispa”, se iba quedando anticuado,
especialmente por la imposibilidad de emitir en fonia. Marconi, consideraba
que la telegrafia era totalmente suficiente para mantener las comunicaciones
con los barcos y a través de los océanos. A pesar de ser un hombre emprende-
dor v con un gran espintu practico, no preveia, como otros muchos de sus
contemporineos, ni el desarrollo de la radio ni de la industria de la radiodifu-
s10m.

LAS EMPRESAS DE DE FOREST

Lee De Forest, inventor del triodo y del circuito de regeneracion —por cuya
patente tendria importantes litigios con Armstrong— fue un inventor prolifico ¥
creador de numerosas empresas de vida muy efimera.

En 1913 funda una nueva entidad, Radio Telephone and Telegraph
Company v comienza la fabricacion de su limpara triodo. Inmediatamente
Marconi interpone una demanda aduciendo que la rejilla “violaba”™ la Kimpara
de Fleming, el diodo, cuya patente estaba en su poder. En 1916 los tribunales
concluyen que, si por una parte Marconi estaba infringiendo la patente del trindo
de De Forest, éste, a su vez, infringia la patente de la lampara diodo. En conse-
cuencia, ninguna de las dos empresas estaban en condiciones legales de fabri-
car el triodo.

En 1920, la RCA consiguid los derechos sobre el triodo, a través de un
convenio de mtercambio de patentes con la ATT, la cual habia comprado sus
derechos al inventor. La compania de De Forest quebro en 1928, se reorgamzo
en 1933 y finalmente fue adquirida por la RCA.

ATT, GE, WESTINGHOUSE Y RCA

La historia de estas cuatro empresas es bastante compleja y en ciertas oca-
siones dificil de entender. En 1912, la industria de la radio experimenta un
importante desarrollo condicionado por varias circunstancias, pero fundamen-
talmente por la imposicion legal de que los navios estuvieran equipados con
TSH, a partir de determinado tonelaje. Poco después, el comienzo de la I Gue-
rra Mundial, vino a jugar un papel decisivo, con la demanda de equipos de
radio para cubrir las necesidades militares. Tres importantes firmas americanas
estaban comptiendo en el mercado: ATT, GE y Westinghouse.
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American Telephone and Telegraph Company (ATT) habia sido hasia
entonces la empresa mis importante en el campo de las comunicaciones eléc-
tricas. A partir de aguel momento centrd sus esfuerzos en perfeccionar la lim-
para de De Forest, redisenando su estructura mecanica, mejorando el grado de
vacio, etc. Poco tiempo después, el triodo y el circuito de realimentacion ha-
bian situado a ATT en una destacada posicidn desde el punto de vista tecnold-
gico.

General Electric, por su parte, dominaba la industria del alumbrado eléc-
trico. Construia centrales importantes, controlaba la mayoria de las patentes
de traccion eléctrica y era la mayor fabricante de dinamos, alternadores y
motores. Tal vez por ello, su esfuerzo inicial en el campo de las radioco-
municaciones se centrd en el desarrollo del alternador de Alexanderson, aun-
que sin abandonar los equipos de emision con kimparas de vacio. El hecho de
que tanto ATT como GE hubieran desarrollado tecnologias complementarias
en el campo de las vilvulas termoidnicas, habia de llevarlas, finalmente, a un
entendimiento que dio lugar a diversos convenios para el intercambio de pa-
tentes.

Westinghouse, promotora de los sistemas de corriente alterna, no partia de
una situacion tan silida como las anteriores. Sin embargo, habia fabricado du-
rante la Guerra enormes cantidades de equipo de radio, motores, generadores y
rectificadores, para los gobiernos europeos y americano, alcanzando el nivel de
las otras empresas,

8 -

Al final de la Guerra, las tres compaiias habian logrado un alto nivel técni-
co vy eran reconocidas como empresas punteras a nivel internacional en el cam-
po de la radio. Sin embargo, la compaiia Marconi seguia dominando la situa-
cion en EE.UU. gracias a sus patentes, que representaban un obsticulo para el
crecimiento de las americanas. Esta situacion hacia que el gobierno americano
se sintiera incomodo e intentara el logro de alguna solucién. Marconi britinica
fue “informada™ de que su empeiio en ejercer el monopolio de las comunicacio-
nes podria tener consecuencias comerciales poco favorables, a causa del des-
agrado del gobierno de EE.UU. Marconi, temiéndose el boicot de los america-
nos, acabé por rendirse. American Marconi fue adquirida por GE, naciendo asi
Radio Corporation of America (RCA).
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A partir de entonces se inician una serie de convenios entre las distintas
compafiias americanas, que acaban por constituir un grupo compacto de enor-
me poder.

En julio de 1920, RCA firma un concierto para el intercambio de patentes
con ATT, por una duracidn de 10 afios. A su vez, Westinghouse, gue estaba en
posesion de las patentes de Fessenden y de Armstrong —el regenerativo y el
superheterodino- vende a RCA el 40% de sus derechos y RCA compra también
el 60% de los derechos de GE.

De esta manera, en 1921, RCA se transforma en un gigante de la radio,
disponiendo de los derechos de 2.000 patentes, aproximadamente. La absor-
cion fue total. United Fruit Company, Wireless Speciality Apparatus Company
v otras empresas menores tuvieron que aceptar las condiciones impuestas por
RCA vy se integraron en ella. Pero ain hubo mis. RCA establecid acuerdos
internacionales con tres companias importantes: Marconi britdnica, la Compagnie
Générale de Télégraphie Sans Fil v Telefunken. Cada una de ellas tenia derecho
a utilizar libremente las patentes de las demis en sus respectivos territorios,

El desenvolvimiento de la radiodifusion, el crecimiento de la radoaficion,
etc., con su demanda creciente, hizo que entre 1921 v 1928 RCA se convirtiera
en una empresa gigantesca controlando numerosas compaiiias, que solamente
podian fabricar bajo su licencia, pagando el canon consiguiente,

Las patentes RCA eran indispensables para la fabricacion de radios, lim-
paras, altavoces v otros elementos de disefio actualizado. Sin embargo, algunas
compafiias recuITieron a argucias ingeniosas, gue acabaron por invalidar la pre-
sion asfixiante a que se veian sometidas, como veremos mas adelante.

Finalmente, RCA adguiere Victor Talking Machine Company en 1930, la
famosa compaiiia de gramdfonos, v comienza la fabricacion masiva de tocadis-
cos eléctricos, gque ya se habia iniciado en 1926 para sustituir a los gramofonos
mecianicos,

TELEFUNKEN

Bajo los auspicios de Ferdinand Braun, se habia creado en Berlin, en
1901, la firma Gesellschaft fiir Drahtlose Telegraphie System Professor
Braun und Siemens & Halske mbH, que entraba en competencia, en el campo
de las comunicaciones, con la veterana Allgemeine Elektrizitits Gesellschaft
(AEG).

Por inspiracidn, o tal vez por expreso deseo del kdiser Guillermo I1, el 27
de mayo de 1903, se funda una nueva empresa llamada Gesellschaft fiir
Drahtlose Telegraphie mbH, también con sede en Berlin, en la que venian a
integrarse todos los modelos, mejoras v patentes de las dos casas referidas,
adoptando como marca comercial comun la denominacion de Telefunken.

Con la creacidn de esta nueva empresa se pretendia, como ya conocemaos,
romper el monopolio gue la compaiia Marconi ejercia, incluso en Alemania,
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donde también tenia patentado su sistema. Telefunken, que comenzd cubriendo
las demandas de telecomunicacion de su propio pais, dedicando especial aten-
cion al servicio maritimo y a los equipos de uso militar, pronto alcanzd un
enorme prestigio internacional. La instalacion de la poderosa estacion de Nauen,
en 1906, le abrid las puertas comerciales en multitud de paises y particularmen-
te en EE.UU., donde instal6 los potentes equipos emisores de Sayville y de
Tuckertown. En 1907, Telefunken habia instalado un total de 620 estaciones en
todo el mundo: 150 en Rusia, 13 en Noruega, 11 en Argentina, 11 en Brasil, 24
en Suecia, 29 en Austria, 2 en Portugal, 14 en Espaiia, etc., ademis de numero-
s0s equipos navales destinados a las navieras de diversos paises.

PHILIPS

El nombre de esta empresa responde al de su creador, el holandés Gerard
Philips, inicialmente dedicado en exclusiva a la fabricacion de limparas de
alumbrado con filamento de carbon.

A partir de 1914, tratando de mejorar la tecnologia de la iluminacidn, esta-
blece unos importantes laboratorios de investigacion, de los que fueron sur-
giendo numerosas mejoras en este campo vy en otros relacionados, como las
lamparas de radio.

Antes de la Pnmera Guerra Mundial, la Philips se habia establecido en
EE.UU. y en Francia y, al final de la misma, lo hace en Bélgica. En los primeros
afios veinte se instala en Espaiia, Polonia, Noruega, China, Suecia, Italia, Suiza,
Finlandia, Checoslovaquia, Brasil, Reino Unido, Dinamarca, Austria, Hungria,
Alemania y Australia y, al final de la década, se establece en Nueva Zelanda,
Rumania, Portugal, Argelia, Sudifrica, Yugoslavia, Irlanda, Luxemburgo, In-
dia, Grecia, Turquia y Japon.

Por estas fechas comienza a proteger sus innovaciones con patentes en el
campo de los rayos X y de la radio. En 1918 introduce en el mercado un tubo de
rayos X para uso médico v en 1927 comienza la fabricacion de receptores,
alcanzando en 1933 la venta de un millén de aparatos de radio. Un ano después,
la fabricacion de limparas de radio llegaba a los 100 millones de unidades,
amphando su produccion a una extensa variedad de matenal de todo tipo.
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Capitulo 17

Desarrollo de los circuitos de
recepcion

Generalidades. El receptor de galena, sus posibilidades. Los receptores de
ldmparas: el monoldmpara, el ultraaudion, el regenerativo. Los multilimparas.
El aparato de radiofrecuencia sintonizada. La selectividad. La onda corta. El
superheterodino. El ultradino o modulodino. La patente del superheterodino,
El 8 en linea. La supervivencia del regenerativo.

El desarrollo de los receptores constituye un aspecto particularmente intere-
sante para el coleccionista. Los circuitos utilizados a lo largo del tiempo, los
cambios introducidos en sus diversos elementos, los sistemas de alimentacion,
los sucesivos tipos de altavoces v, en fin, el sugestivo disefio de los muebles o
cajas, conforman etapas definidas de una pequefa pero densa historia. Tal vez
por ello, ante una radio antigua, se puede percibir la sensacidn del pasado deteni-
do en un tiempo muy concreto, que vuelve a ser presente al simple giro del inte-
rruptor... Pero para el aficionado hay multitud de aspectos capaces de colmar
otros matices y otras dimensiones, Por ejemplo, seguir los circuitos desde su
elemental concepcion primigenia es como acompaiiar a los inventores y a los
experimentadores en su continua labor de creacidn para descubrir con ellos la
deteccion, la amplificacion, la oscilacion. Tal vez sea ¢l mejor camino para pene-
trar, sin el menor esfuerzo, en la complejidad de los disefios mais elaborados.

En cada aficionado a las radios antiguas hay siempre una inevitable dosis
de nostalgia v, sobre todo, un grado de especial admiracion. Y es que los recep-
tores fabricados en los aiios treinta y tantos —cada uno en su estilo- son la
cristalizacion de un compendio de esfuerzos por alcanzar la perfeccion. Perfec-
cion en el disefio del circuito, en su construccidn v en el acabado del mueble,
persiguiendo la sintesis de una labor esmerada, orgullo de unos artesanos
irrepetibles.

Para algunos aficionados, entre los que me cuento, la etapa de los recepto-
res mis hermosos comienza a declinar después de los afos cuarenta, con la
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invasion de los compactos, de los “universales”, de los muebles de bagquelita,
de plistico fundido, ete.

En mi casa, como en todas, hay unos cuantos “transistores”. Sin embargo,
cuando pretendo escuchar la radio —naturalmente en AM- enciendo el entrana-
ble Philips de mi abuelo, un 535-A. Su dial se abre en la noche, como una
ventanita levemente iluminada, a los ecos lejanos que llegan desde Londres,
Moscu, Paris, Berlin... v su sedoso y acolchado tono sigue hablando con legiti-
mo orgullo de las cosas bien hechas.

Pero la radio también puede entenderse como un hermoso desafio. De he-
cho, no es infrecuente encontrarse con un receptor sin marca ni referencia algu-
na, comao si se tratara de un acertijo. En tales casos, el conocimiento del mate-
rial, de las lamparas, del circuito, de las peculiandades del dial e incluso del
estilo del mueble, representan datos que sumimistran una informacion utilisima
para calcular su edad, el pais de origen e incluso su fabricante. Realmente los
viejos receptores pueden decimnos cosas aun estando en silencio. Comprender
estos mensajes para iniciados también acaba siendo una parte importante del
coleccionismo.

LOS CIRCUITOS

De forma muy esquemdtica vy, por [@anto, sumamente imprecisa, puede de-
cirse gue la radio de galena nacié con y para la radiodifusion, v se hizo el
cireuito mas usado hasta bien entrada la década de los anos treinta. Segun cons-
ta en los registros de la BBC, en 1937 el 65% de las radios utilizadas en el
Reino Unido eran aparatos de galena. El regenerativo comenzé a introducirse
en los EE.UU. en 1921, A partir de 1924 empiezan a difundirse los aparatos de
radiofrecuencia sintonizada y, poco después, los neutrodinos, que en 1927-28
dominaban el mercado. También en 1927 hacian su aparicidn los primeros equi-
pos alimentados con corriente de red, a pesar de que solamente las ciudades
disponian de redes de distribucion eléctrica. En las zonas rurales seguia siendo
imprescindible el uso de pilas v baterias.

Uno de los primeros superheterodinos introducido en el mercado fue el
Radiola, modelo 25, en 1925, Se trataba de un receptor alimentado con un com-
plejo conjunto de baterfas: una de 135 V, una de 45 V, otra de 22,5 V y dos de
4.5 V. Tan complicada alimentacion, entre otras razones, retrasaba la acepta-
cion de este tipo de circuito, que, a pesar de sus ventajas, no logro imponerse
hasta finales de los anos veinte en EE.UU. Su aparicion en Europa fue casi
simultinea, pero su difusion se retrasd hasta 1931, En este afio, al celebrarse la
Feria de Paris, se produce un auténtico desembarco de marcas americanas: RCA,
Philco, Zenith, Atwater Kent, Crosley, Emerson, etc.. actuando como acicale
para los fabricantes europeos.

De todas formas, es evidente gque la introduccion de un nuevo circuito no
presuponia la desapancion de los precedentes. Por consiguiente, como referen-
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cia a la época de fabricacion de un aparato concreto, el valor de un circuito es
meramente orientativo. Philips, por ejemplo, mantuvo su linea de “super-
inductancia™ —neutrodinos— hasta 1934, en que comenzd la fabricacion de los
primeros superheterodinos. Por su parte los alemanes seguian produciendo
regenerativos en 1932, como el Volksempfiinger, y todavia en 1940, la casa
Lorenz introducia el Einkreisempfinger-549. Posiblemente debido a las preca-
ras condiciones de la posguerra, la industria germana continué utilizando el
circuito regenerativo hasta 1953 en receptores como el Schaub Libelle, un
monoldmpara de onda larga v media. En Espania y en otros paises del entorno,
los regenerativos enchufables, montados por empresas modestas, tuvieron tam-
bién una dilatada vigencia.

El receptor de galena

se trata del circuito mis elemental de todos los imaginables. Un trozo de
galena, un buscador con una espiral de acero o de latén, una antena v un auricu-
lar son suficientes para escuchar una estacion cercana

51 la emisora estad a cierta distancia es necesario anadir un circuito de sintonia
para incrementar la eficacia. Puede ser una simple bobina con tomas o un cursor,
con ¢l fin de variar su inductancia y mejor todavia si s¢ afiade un condensador
en serie o paralelo para ajustar la resonancia del conjunto a la frecuencia de la
estacion emisora,

W

L
p—

Este tipo de circuito no dispone de ningin medio de amplificacion, La
sefial de radiofrecuencia, captada por la antena, pasa por la galena —detector—
que transforma la radiofrecuencia en seniales audibles, capaces de accionar el
auricular por si mismas. Asi de simple y de eficaz, casi como un milagro.

Aungue la galena fue un detector profusamente utilizado, también se em-
plearon la pirita, la cincita, el carborundum, ete., y por ello su nombre genérico
de receptores de cristal, al tratarse en la mayoria de los casos de oxidos metili-
cos cristalizados.

Las posibilidades del circuito bdsico no se presta a muchas variantes, limi-
tindose en la mayoria de los casos a pequefias adaptaciones del circuito de
sintonia a los tipos bédsicos Oudin o Tesla.
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Pero también las casas comerciales de América y de Europa fabricaron una
gran variedad de aparatos de galena, algunos de los cuales constituyen delicio-
sas reliquias. Nora en Alemania, Rigaot en Inglaterra, Aga en Suecia, Ducretet
en Francia y una multitud de modelos y marcas de procedencia americana como
De Forest, Kenrad, National Electric. etc., representan ejemplos de una cons-
truccion de singular esmero.

Los receptores de galena gozaron de una extraordinaria populandad en
buena parte debido a su precio. asequible a todas las fortunas, pero también
por sus condiciones de “autosuficiencia”, que hacia innecesario el uso de dis-
pendiosas baterias, imprescindibles en los receptores de lamparas. Sin embar-
g0, también es cierto que tenian inconvenientes evidentes, como la inestabali-
dad del punto sensible de la galena, su uso restringido a los auriculares v,
sobre todo, las limitaciones para la escucha de estaciones lejanas. En conse-
cuencia, los aparatos de limparas fueron desplazando al humilde receptor de
galena, que dejo de ser el "receptor de la familia™ para pasar a ocupar un lugar
secundario,

Los receptores de limparas

La lampara diodo de Fleming tuvo una escasa relevancia inicial en la fabri-
cacion de receptores de radiodifusion. La necesidad de aplicar alimentacion
para el filamento y la placa encarecia la instalacion vy, dado que no amplificaba,
no representaba ninguna ventaja con relacion a la galena. Sin embargo, la intro-
duccion de la limpara triodo —el audion— significéd un importante impulso. La
famosa TM francesa y las amernicanas UV-200, 201 y 202, aparecidas en los
primeros aios de la posguerra, supusieron un vueleo total para la industria de la
radio.

Asi como en las radios de galena los disefios solo permiten minimas va-
riantes limitadas al circuito de sintonia, en los de lamparas las posibilidades de
realizar combinaciones diversas dieron lugar a miltiples ensayos que, con di-
versa fortuna, fueron utihzados. Los diseios conocidos como Cockaday, Cowper,
Reinartz, ete., se reducian en esencia a los disefos hidsicos con leves vanantes
en el circuito de sintonia, en el sistema regenerativo o en Ciertos recursos para
mejorar la selectividad.

El receptor monoldmpara

El receptor monolimpara representd el primer paso en la aplicacion de
la viilvula electrénica a la radiorrecepcion. Con el triodo se conseguia una
doble funcidn: por una parte, la deteccidn y, por la otra, la amplificacion de
la sefial de entrada, lo que hacia posible que las sefiales débiles pudieran ser
audibles.
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Receptor simple con triodo.

Lee De Forest, el inventor del audion, descubrié que introduciendo un cier-
to grado de realimentacidn desde el circuito de placa al de rejilla, mediante un
condensador ajustable, la capacidad amplificadora del circuito se reforzaba sen-
siblemente, llamando al sistema ultraaudion. Con esto, De Forest, habia descu-
bierto la regeneracion y también la posibilidad de que el triodo oscilara. si
incrementaba el grado de realimentacion suficientemente.

W
! 1 [ %)
—— Detector o
il %:{] regenerativo o
%
Montaje original del wltraaudion De Forest, Bocero de un regenerativo,

Armstrong, persiguiendo el mismo objetivo, utilizo la realimentacion por
medios inductivos, patentando en 1914 el circuito regenerative o de reaccitn,
que alcanzd una notable difusion.

El punto de realimentacion adecuado puede conseguirse por diversos me-
dios. Inicialmente se utilizaron de modo preferente acoplamientos inductivos
variables entre el circuito de sintonia —en rejilla— y el de reaccidn —en placa—
siendo el dltimo moévil con relacién al primero, En disefios posteriores se regu-
laba el grado de regeneracion y, consiguientemente, el nivel de amplificacion
mediante un condensador variable en el circuito anddico o bien modificando el
nivel de calefaccion del filamento o la tensién de placa en otros casos,
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Circuito del receptor regenerativo monoldmpara.

Dado que la miaxima ganancia se alcanzaba en un punto de realimentacion
bastante critico, muy proximo al arranque de la oscilacion, era frecuente que
simples cambios de temperatura ambiente, vibraciones mecdnicas o pequeiias
alteraciones de las baterias dieran lugar a la entrada del receptor en oscilacion,
con la consiguiente aparicion de silbidos que dificultaban la recepcion. Estas
circunstancias, que transformaban a los regenerativos en auténticas emisoras
aleatorias, originaban, ademds, multitud de interferencias en los receptores proxi-
mos. Por esta razon en algunos paises, como el Reino Unido, los regenerativos
estaban prohibidos.

Monoldmpara Hardy, 1923,

El receptor de dos o mds lamparas

Los aparatos de mds de una limpara solian utilizar la primera como detec-
tora regenerativa y las restantes, una o dos, como amplificadoras de baja fre-
cuencia, con el fin de poder aplicar un altavoz. En otros casos, con la intencidn
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de recibir estaciones lejanas, el primer paso se utilizaba como amplificador de
radiofrecuencia y el segundo como detector a reaccion.

Un circuito muy apreciado, a comienzos de los afios veinte, constaba de un
paso de radiofrecuencia, un detector a reaccidn y un paso amplificador de baja
frecuencia. Era el conocido como “1-D-17, utihzado profusamente por los
radivaficionados a lo largo de bastantes afos.

Sin embargo, el uso de estos aparatos planteaba problemas a la mayoria de
los radioescuchas, que deseaban receptores de manejo més sencillo.

Detector

Y

Amplif, BF  |—>
| [

Bateria

Diagrama de un receptor de dos ldmparas.

Regenerative de cuatre ldmparas, modelo 2514, Primer receptor fabricado por
Philips. 1929.

Aunque las casas comerciales fabricaron numerosos modelos regenerativos
que daban un magnifico rendimiento (Ducretet, Crosley, Paragon, Philips.
Westinghouse, Telefunken, etc.), su construccion se fue abandonando gradual-
mente por parte de las empresas de primera linea. Habia varias razones para
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ello: primero su dificultad de manejo, segundo, su inestabilidad y, finalmente,
ciertas dificultades de tipo comercial para los fabricantes. Armstrong habia
vendido la patente del regenerativo a la Westinghouse, con lo cual su fabrica-
cidn por otras casas estaba sujeta al pago de un canon, Algunos fabricantes
aceptaban la situacién y pagaban la correspondiente licencia. Otros, que no
consideraban la legitimidad del pretendido invento y aiin menos de la patente,
recurrian a diversos subterfugios para evitarla. Por ejemplo Atwater Kent, que
vendia receptores de extraordinana calidad, comercializaba un aparato, que
con un variometro opcional muy ficil de instalar, se transformaba en un recep-
tor regenerativo. El varidmetro no se anunciaba para tal cometido ni formaba
parte del disefio bésico, pero... Realmente la regeneracion no era ningiin inven-
to en sentido estricto, sino la consecuencia habitual de la realimentacién retro-
grada en los triodos de radiofrecuencia, con la que los experimentadores se
encontraban todos los dias y, a menudo, en contra de sus deseos. Como va
hemos visto, De Forest, fue el primero en descubrir este fendmeno vy lo habia
utilizado en su circuito ultraaudion. Sus problemas legales con Armstrong por
la paternidad del descubrimiento fueron resueltos a favor del dltimo. Parece ser
que los fabricantes europeos nunca se tOmaron en serio esta patente,

Vista exterior ¢ interior de un regenerativo Ducretet, de cuatro ldmparas, a bate-
rias. Afio 1923-24.

El receptor de radiofrecuencia sinfonizada

Se puede decir que el receptor de radiofrecuencia sintonizada (RFS) fue el
montaje mas utilizado entre los afios 1925-30, especialmente en los receptores
de alto precio.

En este circuito la sefal de entrada es amplificada por dos o incluso tres
pasos sucesivos previos a la deteccion, y una vez detectada, pasa a ser amplifi-
cada por uno o dos pasos de baja frecuencia. De esta manera se consigue no
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Dhagramea de un receptor de radiofrecuencia sintonizada.

s0lo una alta sensibilidad, sino también un buen volumen de recepcidn, pudien-
do comenzar a hablarse de calidad sonora.

Sin embargo, sintomizar cada paso de radiofrecuencia v aun ¢l paso detec-
tor se transformaba en una labor delicada. Encontrar la estacion deseada y afi-
nar con precision la sintonia de tres o cuatro mandos no era nada sencillo. Al-
gunas casas, como Atwater Kent, trataron de resolver el problema utilizando
una cinta metdlica, gue arrastraba simultineamente las poleas de los
condensadores variables, con un solo mando. La solucion definitiva fue pro-
piciada por la aparicion de los condensadores en tindem v el uso de “com-
pensadores”, “trimmers”, para ajustar ¢l arrastre. La incomodidad se habia re-
suelio, aunque no faltaron los detractores considerando que se perdia la delica-
deza de la sintonia. Realmente es prudente advertir gque el ajuste de los
“compensadores” es bastante critico y si no se realiza cuidadosamente, el re-
ceptor acusa una notable pérdida de rendimiento.

Los receptores de RFS presentaban algunos otros inconvenientes, En oca-
siones, particularmente con sefiales muy potentes, entraban en oscilacion de
manera eéspontinea. BEste fendomeno, ya mencionado, es debido a la tendencia
de los triodos a producir fendmenos de regeneracion, a través de su capacidad

o [
lu

Esguema de un receptor de RFS elemental con dos pasos v detecior.
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interelectrodica, cuando la entrada vy la salida estan sintonizadas a la misma
frecuencia. De todas formas, se trata de un problema relativamente ficil de
resolver mediante el uso de una capacidad o de un lazo inductivo, que produz-
ca un cierto grado de realimentacion negativa desde la placa a la rejilla de cada
limpara. Hazeltine fue quien puso a punto este artificio, vendiendo su patente
—¢l neutrodino— a Westinghouse, la que a través de RCA, como habitualmente,
pretendid utilizarlo en exclusiva.

Receptor de RFS montado en chasis de baquelita, 1925,

En la revista Radiosola de enero de 1924, pigina 19, se lee la siguiente
nota: “Wave Radio Corporation de New York nos escribe comunicando gue
todos los constructores de aparatos gue usen el circuito neutrodino o de
Hazeltine, deben proveerse de la licencia correspondiente, si no quieren verse
molestados por la accion judicial "

La aparicion de la lampara tetrodo, con la facultad de disminuir la capaci-
dad interelectrodica, vino a solucionar el problema en gran parte. Se habia lo-
grado finalmente un circuito estable, sensible y con muy buena calidad sonora,
gracias no sélo a la aparicion de los altavoces de cono, sino también a la utiliza-
cidn del “push-pull™ en el paso de salida. Sin embargo, la selectividad, suficien-
te hasta entonces, comenzd a evidenciar ciertas limitaciones a medida que se
iban multiplicando el nimero de emisoras. Llegd un momento en que ya no era
posible seleccionar la estacion deseada sin escuchar la interferencia de otras
sefiales proximas,

En un articulo firmado por J. Van Der Sichel, en 1931, se decia lo siguien-
te: “La mavoria de nuestros lectores habrdn observado este pasado invierno
que la recepcion de estaciones extranjeras, comprendidas en la gama de 200 a
700 m, ha sido, salve contadisimas ocasiones, dificultada por las interferencias
de unas con otras, debidas a su proximidad en longitud de onda” y seguia mds
adelante, “no es posible oir bien ninguna de ellas ni aun con el receptor mds
selectivo que podemos imaginar”,
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Pues bien, s1 la selectividad ya era un problema en Europa, donde la densi-
dad de emisoras no era excesiva y las frecuencias asignadas bastante respeta-
das, es ficil imaginar el caos de la radiodifusion americana, con una enorme
cantidad de emisoras, algunas muy proximas geogrificamente y compitiendo
con potencias crecientes para ganarse el favor de sus anunciantes. Los recepto-
res de RFS y los neutrodinos se defendian aceptablemente en Europa, pero, en
los EE.UU., el galimatias radiofénico de aquel tiempo, habia sobrepasado la
posibilidad de sus capacidades técnicas. La banda pasante de estos receptores
era demasiado ancha y, aunque ello significaba una ventaja para la reproduc-
cidn musical, era un enorme inconveniente para la selectividad. Se intentéd me-
jorar la respuesta de los receptores afiadiendo circuitos preselectores, es decir,
circuitos sintonizables suplementarios, pero su eficacia era muy relativa.

“PHILECTOR,,
MARAYVILLOSO CIRCUITO
SELECTOR PHILIPS

Por entonces, 1930, la onda corta comenzaba a poblarse. Gracias a la per-
sistente labor de los radioaficionados se habia descubierto que la onda corta
ofrecia unas posibilidades extraordinarias para la radiodifusion transcontinental.
Poco a poco, todos los paises crearon sus servicios en estas bandas, difundiendo
programas novedosos en multitud de idiomas. La demanda de receptores pro-
vistos de onda corta crecia cada dia. Pero los circuitos de RFS, que tantas satis-
facciones habian proporcionado hasta entonces, no eran los adecuados. Su ren-
dimiento disminuia de manera notable a medida que se subia en frecuencia. Era
evidente que se hacia necesario buscar otras soluciones para mejorar de forma
paralela la sensibilidad y la selectividad de los receptores, lo que se logrd, final-
mente, con el circuito superheterodino,

El superheterodino

La idea del superheterodino pudo haber sido concebida con el siguiente
razonamiento; Si construimos un receptor de RFS sintonizado permanentemente
a una frecuencia fija y conseguimos convertir cualquier otra senal a esa fre-
cuencia, tendremos un aparato gue nos permitird escuchar cualquier emisora
selecciondndola v “convirtiéndola”, en el circuito de entrada, a la frecuencia
prefijada. Por eso la primera etapa se llama, en ocasiones, conversora. Todo lo
demis, amplificacion selectiva, deteccion v amplificacion de baja frecuencia,
lo realizard automaticamente la parte del receptor formado por el circuito de
RFS, sin necesidad de mds ajustes mi de mas sintonias.
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Diagrama de un superheterodine.

El problema podia plantearse a la hora de concebir el “conversor de fre-
cuencias”, pero el fendmeno heterodino, bien conocido, aportaba la solucion.
Por consiguiente, construyendo un oscilador local capaz de variar su frecuencia
para mezclarla con la sefial de entrada seleccionada, de tal modo que del batido
entre ambas se obtuviera una diferencia de valor constante, prefijado, tendria-
maos la frecuencia fija deseada para ser inyectada al receptor de RFS. Por ejem-
plo, si fijamos como frecuencia del receptor de RFS 100 kHz vy hacemos que el
oscilador local opere 100 kHz por encima de cada sefial sintonizada, tendremos
como resultado constante una diferencia de 100 kHz. Por lo tanto, sintonice-
mos una emisora en 700, en 1.000 o en 1.500 kHz, a la salida del conversor o
mezclador, todas irdn apareciendo en 100 kHz. Es decir, en la que se llama
frecuencia intermedia (FI). Si la parte encargada de manejar la Fl se hace espe-
cialmente selectiva, con varios circuitos sintonizados, v se dota de un adecuado
nivel de amplificacién, la selectividad y la sensibilidad del circuito superan a
todo lo conocido,

La comercializacidn de este circuito, a pesar de su gran rendimiento, tenia
el grave inconveniente de su altisimo precio. Fue por ello que no comenzé a
introducirse hasta seis o siete afios después de su invencién, en 1918, atribuida

LGP AEEAL et
mes AL, TRANSE AMADLIFERS = : .'“mur
sa500 oes

| LT

T T N e[ s
LR OHIli Rl 010,
1 1 1

- E Thetew ﬂ“""}_<~_f

L " /
-.““h"hm“ SBTAETH S0 o DT, L) B o BATT
Esguema bdsico de un receptor superheterodino a baterias.
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Esquema de un recepror moduloding. Obsérvese la similitud con el anterior.

a Armstrong, como luego veremos, La razon de tal precio estaba en relacion
con el nimero de limparas empleadas, generalmente ocho o nueve, en el caso
de que se utilizaran dos amplificadoras de baja frecuencia. Posteriormente, con
la aparicion de las limparas multifuncién, el nimero de vdlvulas necesarias se
limité a cinco e incluso a cuatro en ciertos receptores de disefio europeo.

En los primeros aparatos, la Fl era de valores muy bajos, entre 17 y 30 kHz.
Se buscaba con ello la maxima amplificacion posible, dado el bajo rendimiento
de las limparas de la época en las frecuencias altas. En torno a los afios treinta,
muchos fabricantes utilizaban frecuencias cercanas a los 100 kHz v, posterior-
mente, se adoptd de forma bastante generalizada un valor de 465 kHz.

Vista interior de un modulodino de baterias construido en 1930-31.



Al poco de la aparicion del superheterodino hizo su aparicion el ultradino o
modulodino, que utilizaba también una cadena de FI y un oscilador local, cuya
frecuencia era modulada por la sefial de entrada, como si se tratara de la porta-
dora de una emisora. La FI, en este caso, amplificaba la sefial modulada para
llevarla al detector y luego a la amplificacion de baja frecuencia. Este tipo de
circuito no gozd de un gran predicamento.

La patente del superheterodino

Aunque siempre se cita a Armstrong como inventor del superheterodino, el
tema todavia estd confuso. Para los franceses fue realmente Lucien Levy el
creador del circuito. Levy era un ingeniero que habia trabajado con Gustave
Ferrié, el promotor de la emisora de Torre Eiffel. En su momento la paternidad
del invento levantd una importanie polvareda, hasta llegar a los tribunales, don-
de el litigio parecid resolverse sélo aparentemente.

Superheterodine de seis ldmparas, modelo A, fabricado por Lucien Levy.

En el nim. 53, pdg. 14, de la revista Radio Barcelona de 1925, se dice:
“Las patentes de L. Levy, inventor del superheterodino, han sido reconocidas
en los Estados Unidos como las tinicas y, por lo tanto, en el pleito que sostenia
con Armstrong, ha ganado el francés Levy, Este ha cedido la construccidn a la
Western Electric Company, no solo para los EE UL de América, sino para las
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distintas naciones, entre las gue se encuentra Espadia.” Parece que la decision
de los tribunales americanos vali6 de bien poco. Armstrong sigue siendo consi-
derado como inventor del circuito,

Frontal del modelo A de Levy.

Entre los afios 1924 y 1930, la Western, asociada a la RCA, no sélo disfruté
de la exclusiva para la fabricacion y venta del superheterodino, sino que se
mostraba muy diligente en la persecucién de todo fabricante que pretendiera
subvertir la norma. Cualquier receptor que utilizara este disefio deberfa pagar a
la RCA un 7% de su valor de venta. Pero aun asi, la RCA era muy remisa a la
hora de conceder licencias a otros fabricantes, a menos que permitieran un
estricto control sobre su produccién e incluso sobre los precios, impuestos por
la RCA, que eran realmente abusivos. Por ejemplo, un superheterodino de ocho
ldmparas, que podia ser vendido por menos de 200 délares, costaba en el co-
mercio 995,

La solucidn para los pequenos fabricantes era la comercializacion de “kits"”
para la construccion de superheterodinos. Un “kit”, en teoria, era un conjunto
de piezas para montar el circuito. Pero los fabricantes suministraban el receptor
premontado, de tal manera que sélo se necesitaba conectar el altavoz, la fuente
de alimentacién y la antena. Estos equipos, suministrados por diversas casas
con el nombre de “8 en linea”, debido al ndmero de ldmparas, eran adquiridos
por un piblico consciente de gue estaba comprando un superheterodino, que
rendia como los de RCA, pero a un tercio de su precio.

En 1930, los tribunales terminaron con la exclusiva de las patentes RCA v,
4 partir de entonces, comenzoé para la radio una nueva era.

A Europa llegaron los primeros superheterodinos de la Bell (Western), a
partir de 1925, aunque no se popularizaron, como se esperaba, hasta después de
la Exposicién de Paris en el afio 1931.
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Esquema de un superheterodine europeo de cuatro ldmparas, 1932,

Salvo la limitada produccion de Levy, es dificil precisar qué casas europeas
iniciaron la fabricacion de superheterodinos. De todas formas, los primeros
anuncios que aparecen en las revistas de la época, hacen referencia a la
Radiofabrik Ingelen y a la casa Telefunken. La Marconi inglesa, con patente
RCA, la Yoz de su Amo, introducia en 1932 el modelo 459, todavia alimentado
con baterias, dado que el rural inglés tardo mucho en electrificarse.

Todas las razas del mondo admiran las dulces
sonoridades musicales del
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Amuncio del superheterodino Bell.
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Philips mantuvo mucho tiempo la linea de neutrodinos, que se anunciaban
como “superinductancia”, utilizando la expresién “super”, como reclamo com-
petitivo. En 1934 lanza su primer superheterodino, el 522 A y al afio siguiente
los famosos 530, “receptodo”, “nautilus” y “llave del mundo”, todos ellos pro-
vistos de un paso amplificador de radiofrecuencia y con una extraordinaria ca-
lidad sonora, que los hace muy apreciados por los coleccionistas,

Radiolsbed Ingelen, prasenta wn ol mercado Evpanol

“Super Mﬁndial ue”

Munisjs imidhin. =+ Pusslsds = beden loa pain

o s o

P TR T ——
alimaaindy dupiarani gas
verrmyrim gliwees 1 00- 14
woliign, A0-E0 pasieden

srdunn du sismli, de dnide
h-“bpquﬂ

purhlintia. s 13 o 200K =

Bl sparain de mdic “mas modema”
lin emnmas mundale de omds seiacords

El aparwis mdy sefeclivo del munda [F hilscciosl.
Folemle greabindo gremobdnicy (1 eafion reggimenl.
UN 50L0 MANDO

Anuncio del superheterodine “U 6" de fabricacion europea [932.

Superheterodine inglés, Marconi, licencia RCA, mod. 459. Baterias. 1932,
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La supervivencia del regenerativo

A pesar de que el superheterodino representaba un avance espectacular
con relacion a todo lo conocido hasta entonces, era evidente que su precio re-
sultaba enormemente caro para muchas economias famihares. El “receptodo™,
que era el superheterodino mds barato de la casa Philips, costaba 850 pra en el
afio 1933, y estaba al alcance de muy pocos. En consecuencia, a lo largo de la
década de los afios treinta algunas casas modestas seguian fabricando recepto-
res de tipo regenerativo, dada la posibilidad de obtener rendimientos estima-
bles con muy pocas limparas. Entre nosotros las marcas mds conocidas, Rubi,
Orueta, Hertz, Kuki, etc., ofrecian receptores cuyo precio oscilaba entre las 150
y las 225 pra, con la posibilidad de “escuchar el extranjero y anular totalmente
la local”, segiin rezaba la propaganda al uso.

Aafeaa sertar

Esquema genérico.

Anteng Sector

Disposicion de los elementos en el chasis.
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Vista fromtal v posterior de un receptor regenerativo de tres ldmparas, 1932,

Generalmente, se trataba de montajes muy sencillos realizados sobre un
chasis metilico, con dos o tres limparas, incluida la rectificadora, y materiales
de escasa calidad, particularmente los condensadores variables de sintonia y
reaccion,

Hasta hace poco no resultaba dificil hacerse con receptores de este tipo. La

mayoria carecen de marca y de cualquier referencia que permita identificar al
fabricante y el ano de fabricacion.



Capitulo 18

El desarrollo de las lamparas

£l efecto Edison. £l diodo. El Audion de De Forest. El triodo francés TM. La
evolucion de los filamentos, Las ldmparas de caldeo indirecto. E tetrodo y el
pentodo. Las ldmparas conversoras. Evolucion de los zdcalos. Limparas para
receptores “universales”,

El desarrollo de la TSH primero v después de la radio estd directamente
vinculado a la aparicién de la lampara electronica. La limpara, vilvula, tubo o
bulbo electronico represento un papel fundamental desde la segunda década
del presente siglo hasta los anos sesenta, en que comienza a ser desplazada por
el transistor.

En 1880 los alemanes Julius Elster v Hans Geitel habian observado que,
afnadiendo una placa metalica exterior a una limpara incandescente, se produ-
cia una debil corriente entre ésta y el filamento. Tres anos mas tarde BEdison
confirmod esta experiencia v comprobo que si la placa se hacia positiva con
relacion al filamento, el flujo circulaba hacia la placa, pero nunca en sentido
contrario. A este fendmeno le denomind “efecto vilvula™, aungue hoy es cono-
cido como “efecto Edison™, en su memoria. Poco tiempo después John Fleming
aplico este principio a la TSH, creando el diodo incandescente, un nuevo detec-
tor méds seguro ¥y mds fiable que todos los utilizados anteriormente.

En 1906 Lee De Forest afadié al diodo de Fleming un tercer electrodo,
situdndolo entre ¢l filamento v la placa. Este nuevo elemento, conocido como
rejilla o parrilla por su forma fisica. permitia controlar el flujo electrénico entre
el filamento y la placa, dandole un potencial adecuado. Pero lo importante de
esta nueva vilvula, denominada audién o simplemente tnodo, era que, adem:s
de actuar como detectora, permitia la amplificacion de las sefales radiocléctricas
v la generacion de oscilaciones. Con esta innovacion, la radio comenzaba una
etapa de desarrollo imparable,

En 1910 De Forest comenzo a comercializar el Audion bajo la denomina-
cion de RJ 4. Aunque en principio se trataba de un elemento voluminoso, m-
cluido en una caja con sus aditamentos de control, pronto se transforma en una
pequena ampolla de vidrio, frigil, pero muy manejable.
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RJI 4, el Audicon comercial de De Forest.

En 1914, el entonces coronel Ferrié, impulsor de la estacion de Torre Eiffel,
disponia de algunos ejemplares de Audion para sus experiencias. Sin embargo,
su fragilidad y su funcionamiento inestable lo hacian poco adecuado para el uso
militar. En consecuencia, en octubre de 1914 Ferrié reunio a sus colaboradores
para exponerles su pretension de conseguir un triodo robusto, estable y de ficil
construccion. La casa Grammont de Lyon, fabricante de lamparas incandescen-
tes, fue la encargada de su realizacion. En noviembre de 1915 se lograba el
prototipo de la limpara “TM”, llamada asi como abreviatura de Telegrafia Mi-
litar, que era el cuerpo a la que iba destinada. Funcionaba de una manera muy
satisfactoria con 4 V en filamento y 40 V en placa pero, en su disefio inicial,
tenia un grave inconveniente: los filamentos resultaban demasiado frigiles y se
rompian con facilidad en el transporte. Después de varias modificaciones lo-
gran superar las dificultades y consiguen un triodo de gran solidez. El filamento
era de tungsteno, la rejilla de molibdeno v la placa de niquel. La estructura
concéntrica de sus elementos, mantenidos en situacion horizontal mediante
sOlidos soportes y el alto vacio conseguido, le daban una singular estabilidad y

Une de lox primeros rriodos “TM"™. Uno de sus herederos: Dario.
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una gran robustez. Por otra parte, se abandona el casquillo roscado vy se la dota
de uno de cuatro clavijas, que la hace facilmente intercambiable. A partir de
este momento “TM" comienza a producirse en cantidades importantes, siendo
el primer triodo fabricado industrialmente en el mundo. Los ejércitos aliados,
incluido el de EE.UU., lo utilizan de modo preferente y su prestigio se mantie-
ne durante anos a través de diversos fabricantes, como Fotos, Metal, etc.

En América, Western Electric comenzd la fabricacion de triodos para sus
repetidores telefénicos a partir de 1917, con la denominacién de UV-119, UV-
200 y UV-201, de los cuales el dltimo, conocido como 01, llego a ser el mas
utilizado.
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Anuncio de las ldmparas Radiotechnigue. (Revista Radio Barcelona. )

Con la irrupcion de las primeras emisoras de radiodifusion en EE.UU., los
fabricantes de receptores empleaban profusamente el triodo 01-A, heredero de
los anteriores. Entretanto en Europa, la “TM”, que habia sido un secreto mili-
tar, comenzé a comercializarse a partir de 1919, De todas formas, se trataba de
un elemento de uso restringido y dificil adquisicién. Afios después, sus suceso-
ras todavia llevaban una leyenda grabada en la ampolla que rezaba: “Défense
d ‘exporter de France. Dario.”

Los filamentos empleados inicialmente por De Forest eran de platino. A
partir de “TM"” comenzd a utilizarse el tungsteno preferentemente. Sin em-
bargo, su poder de emisidn era bastante pobre y el rendimiento muy bajo en
relacidn con el alto consumo. En la etapa siguiente, el uso del tungsteno to-
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electrones alcanzan la placa, por razon de su gran aceleracion muchos de ellos
rebotan, siendo captados por la rejilla-pantalla que, como sabemos, se mantie-
ne a un potencial positivo elevado. En consecuencia, la corriente de placa se ve
disminuida. Para remediarlo sélo gquedaba una solucion: anadir una nueva reji-
lla entre la placa y la pantalla y dotarla de un potencial proximo a cero para que
rechazara los electrones hacia la placa. Esta nueva rejilla, llamada “supresora”™,
dio lugar al nacimiento de las ldmparas pentodo. En 1930 aparecen yala 57 v la
58, dos pentodos de caldeo indirecto, alimentados con 2,5 V en filamento. La
57 es un pentodo de pendiente fija, mientras que la 58, de pendiente variable,
resultaba ideal como amplificadora de FI en los superheterodinos controlados
por CAS, que va comenzaba a instalarse en los receptores de cierta calidad. Los
pentodos de salida, como la conocida 47, aparecen también por la misma épo-
ca, reemplazando a los triodos de potencia, como la 45, ete.

En Europa los pentodos de salida surgieron por la misma época con una
enorme variedad de tipos v de siglas dependiendo del fabricante: E453, E443H
(Philips), TE43H (Cosor), DW 11 (Fotos), LA96D (Valvo), RES964 (Telefunken),
PP4101 (Tungsram), etc.

En los afios 1930-31, el superheterodino con sus grandes cualidades era ya
el circuito preferido. Sin embargo, el nimero de ldmparas requerido para su
construccion planteaba problemas de precio que limitaban su venta. La intro-
duccion de vilvulas capaces de desempenar varias funciones simultineas fue
un camino iniciado en 1933 con espléndidos resultados. El heptodo 2A7, con
su doble funcidon como oscilador v mezclador, significd el primer paso. Los
octodos de Philips, AK1 v AK2, aparecian en 1934, Las lamparas diodo-triodo,
para la deteccién v la preamplificacidn de baja frecuencia, no se hicieron espe-
rar. A partir de ese momento, las ocho o nueve ldmparas del superheterodino
clisico se vieron reducidas a cinco, la 2A7 como conversora, la 58 como
amplificadora de FI, la 55 como detectora, preamplificadora v generadora de
CAS v 1a 47 o la 59 como paso de salida. La rectificadora completaba el juego
de un circuito de cinco limparas de muy buena calidad. caracteristico de la
“edad de oro” de la radio.

El desarrollo de la radiodifusion y la creciente calidad de los programas
hacia deseable disfrutar de un receptor en cualquier situacion y, particularmen-
te, en los automaviles. Las ldmparas disponibles, con filamentos para 2,5 'V,
planteaban algunos problemas para ser alimentados con los 6 V de las baterias
de entonces. En consecuencia, a partir de 1934 la 2A7 se convierte en la 6A7, la
58 en la 6D6, etc. Es decir, aparece una serie de ldmparas que sélo difiere de la
anterior en que ahora la tensién para filamentos es de 6,3 V. La alimentacion de
alta se resolvia mediante vibradores v el transformador correspondiente. Sin
embargo, todavia quedaba algin problema derivado de malos contactos de las
clavijas con los z6calos, debido, sobre todo, a las vibraciones inevitables en los
coches. Esta fue la razon de que se introdujera el zocalo octal en 1935, que, con
s espiga o vistago central, mantenia la ldmpara firmemente asentada, asegu-
rando la conexion de las clavijas, ahora mas cortas y mas finas que en las vilvo-
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Anuncio de las ldmparas OSTAR. Radio Sport. 1931,

Hasta este momento se utilizaba preferentemente el zécalo octal, aunque
algunos fabricantes americanos introducen el modelo “loctal™ especialmente
para receptores portitiles. A partir de 1940 surge un tipo de vilvula menos
voluminosa, en forma de pequefios cilindros de vidrio con las clavijas emergiendo
en la base del propio tubo, para zécalos de 7, 8 y 9 clavijas.

En Europa, finalizada la Segunda Guerra Mundial, comienza a populari-
zarse la serie “rimlok™ de ocho patillas y poco después la “noval” de nueve,
tanto para receptores de alterna como universales. La serie miniatura, que hace
su aparicion a mediados de los afios cuarenta, con filamentos de 1,4 V y 50y 25
mA, utilizada bdsicamente en los receptores portdtiles, acaba sus dias desplaza-
da por el advenimiento de los transistores.
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Capitulo 19

Evolucion del mueble y de
otros complementos

Bobinas y variometros. Auriculares y altavoces. Las bocinas y los difusores
conicos. El Arcofén. El altavoz electrodindmico Magnavox. Las peanas. El
mueble y sus formas: cofres, capillas, etc. Mandos y diales.

BOBINAS

Aungque las bobinas deberian considerarse en el apartado referente a la evo-
lucion de los circuitos, lo cierto es que en los primeros tiempos, debido a su
ubicacidn exterior, condicionaban en buena medida el aspecto del receptor.

Al principio eran de forma tubular, pero pronto aparecieron las conocidas
como “fondo de cesta”, “nido de abeja”, “telarafia”, etc., que iban situadas sobre
el techo o adosadas a un lateral del aparato y provistas, habitualmente, de un
sistema de acoplamiento varnable para acercarlas o separarlas a conveniencia.

Sistema de bobinas de acoplamiento Hardy con bobinas laterales.
variable.
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Las bobinas mds utilizadas en Europa fueron las de las casas Gamma,
Tangent y Tagra. En EE.UU. las Ingranic de De Forest alcanzaron una enorme
popularidad. Se trata de inductancigs intercambiables, con un nimero de espi-
ras creciente, de tal manera que adecuadamente utilizadas en combinacién con
un condensador variable, permiten la exploracion de un amplisimo espectro de
frecuencias —por entonces casi vacias— entre los 100 y los 30.000 m ;30 km de
longitud de onda!

Un variometro esférico.

El variometro, muy utilizado en EE.UU. para modificar la sintonia, fue
usado en Europa de una manera excepcional; este instrumento por si solo no
permite una excursion de frecuencias tan amplia como la combinacién de bobi-
na y condensador variable. En EE.UU.. sin embargo. resultaba suficiente ya
que, como sabemos, las estaciones de radiodifusién americanas operaban en
longitudes de onda de 360 a 485 m. Pero pasar de los 4.000 m en que emitia la
estacion de Koenigswusterhausen a los 215 m, que utilizaba Radio Lyon, exigia
el uso inexcusable de bobinas intercambiables, Realmente el variémetro tuvo
una vigencia relativamente corta, salvo en los receptores de fabricacion casera,
que lo emplearon profusamente. La casa Atwater Kent equipd muchos de sus
receptores con variometros de extraordinaria calidad.

Qeeeca

Varios tipos de bobinas intercambiables.

100



BOBINAS ‘‘NID D'ABEILLES"
‘““GAMMA"’

(MABCA RRGISTERAGA)

o —

HR ECPORTE
QAMMA
ER UM AMFLI-
FlICADOR SER- PRALE
MR T A T

BE VEHTAL BN
TOLAS FARTES .
ADOFTADD FOR
L8 CONETRUCS
TORES.

o —

CUADRO DE COMPROBACION

L T || wowgsruces ot onos soone FRECIOE
mlEEROE UL TAE n::lf . . :1&1«.- |E_miﬂl'::¢:n‘| T180E | wousn jmosmo.
1] 13 0,5% Rl & 1 s s an | 13 | 813
T ooes | <o | e | me) wr| see| 1| s
1 n 4,0 113 | am| s mm| ars| am
;ru g :.: 174 = W= M| 1S e | qome
. 40 awp | ome | 1080 | Loz | 43S | s
2 bila L] . a8 ] o | um] 1485 | 2o | 435 | 1L
| e o4 1,1 m as | 10| 1ol ozl 7S | s
3 bin ] . 1,320 00 oo | 1 | zme | vim| 713 | nas
4 F o . 1,50 an | 1.0 f 2400 | dwe | 4T | o488 | 1508
E 50 .30 17,800 130 | 240 | %00 | 700 |10sen | TS | BT
& 1000 & Gl elR paoo | 5006 | 10600 | 14300 (230 1773 | BT
s 1.2% - pEs, ) 000 | A% | 13200 | 10780 | 26500 | 28 | M
5 1.508 - § 3000 a0 | Te (19930 |z (daen | BN | W

Comgrobycidn Clicial ded B C. Wi, B.=Centro de ielogralla s hiles del ciéreils Frascts. Corthosdon 1715176

BOuD | WOHTARD
SOPORTES =
Triplen (2 inmmas mébvibes 7 m-.lrh.l,]laq-pqr-h moatar: Primanis, Secundin y
rEsLCibE . . e s l:l!-u..u-m nee ]
Dﬂhl:htmmlrlmm . S000 . . . 12,50 54,50
I-|--—I--&-! R : L. .
1| parie Hje. . e e e e E . Lo 00 "

SOCIEDAD IBERICA DE REPRESENTACIONES
(5L R)

Teléfono 15-B6 5, MADRID Mefla Legquerica, 4
Aparmads I

Anuncio de las bobinas Gamma én una revista de la época. 1924.

AURICULARES Y ALTAVOCES

Dado el escaso rendimiento de las primeras lamparas la audicion sélo era
posible mediante auriculares. En Europa los Brevete y los Telefunken contaban
entre los mas utilizados. En EE.UU. existian multitud de marcas, entre las que
cabe sefialar Browonies, Nesco, Brandes, Murdock, etc. Pero, sin duda, los mds
sensibles eran los Balwin, con su membrana de mica, aunque su precio triplicaba
a los de los restantes fabricantes.

Un auricular tradicional consta de un imédn permanente que lleva una bobi-
na de muchas espiras, sobre la cual actian las sefiales procedentes del receptor,
transforméndose en vibraciones audibles, sobre una membrana sensible.
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mas llamativos. El uso de la baquelita también era frecuente con formas de
disco o poligonales, de los que son ejemplos notables los de la casa Philips. La
resonancia proporcionada por las cajas, mejoraba de una manera especial la
reproduccion de las notas graves, pudiendo comenzar a hablarse de calidad
SOnora.

L

Altavoces de disco Philips, modelos 2015 v 2007, 1926,

Armwarer Kent, 1929, Philips de forma heptagonal.

Por los afios treinta la casa Telefunken lanzé al mercado una serie de alta-
voces bajo la denominacidn genérica de Arcofdn, en los cuales el difusor coni-
co habitual era sustituido por una membrana de cartdén en forma de doble teja.
La calidad sonora de este disefio no mejoraba en nada a los anteriores y por ello,
tal vez, no tuve mucho éxito.
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En las postrimerias del ano 1926 hizo su aparicion el altavoz dindmico
Magnavox. En esencia se trataba de un electroimin alimentado con corriente
continua, que generaba un potente campo magnético. En este campo, solidaria
de una limina de aluminio muy ligera —haciendo las veces de diafragma— se
situaba una bobina de pocas vueltas alimentada desde el paso final del receptor.
Con esta ingeniosa solucién se lograba un notable incremento sonoro,

En la etapa siguiente se suprimié la membrana de aluminio haciendo que la
bobina, ahora solidaria de un cono difusor, quedara suspendida en el entrehierro
mediante un sistema flotante, denominado “arafia”. Este tipo de altavoz, utili-
zado profusamente en los receptores de alterna, a partir de los afios treinta,
aprovechaba la bobina de campo como bobina de autoinduccion (“self™) de
filtro. La casa Philips, utilizando el mismo principio, sustituyo la bobina de
campo por un potente iman permanente. Con ello se suprimia el molesto zum-
bido de alterna caracteristico de la bobina de campo, y el altavoz mag-
netodinamico entraba en el dmbito de la radio y del sonmido como un logro defi-
nitivo.

= &
Diagrama del altavoz Magnavox.

LAS PEANAS

En los comienzos de la radiodifusion la mayoria de los receptores eran de
construccion casera. En su forma miés elemental constaban de una peana de
madera, sobre la cual se fijaba la bobina, la galena con su elemento buscador y
las correspondientes tomas para antena, tierra y auriculares. La imaginacion de
los primeros aficionados y de los propios fabricantes dio lugar a versiones de
muy distinta apariencia. La bobina cilindrica y bastante voluminosa, dotada de
plots o correderas para seleccionar el nimero de espiras, determinaba el aspec-
to del aparato, dependiendo de su orientacion en sentido horizontal o vertical.
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Berrens P.B.3,, 1923-24. Hardy, 1922.

Estos venerables equipos, con su tornilleria de latén moleteado y sus ma-
deras brillantes evocan aquellos hermosos aparatos de los laboratorios de fisica
del siglo x1x. Al verlos no es facil reconocerlos como receptores de radio. Nada
tiene de extraio. La radio era un logro gestado por los fisicos. Los fabricantes
de receptores tomaban como modelos lo que realmente eran aparatos cientifi-
cos. De todas formas, algunos fabricantes comenzaron a ofrecer modelos de
formas singulares; son los casos de los “pranos™ de Ducretet o el *“hexagonal”
de Radiola, muy buscados por los coleccionistas.

Ducretet tipo piano de seis ldmparas. 1924,
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A mediados de los afios veinte comienzan a construirse hermosas cajas de
madera en nogal, cerezo o cacba, practicamente siempre de formas apaisadas,
con los mandos dispuestos sobre el panel frontal en sentido longitudinal.

Todos los componentes se albergan en el interior, haciendo practicable la
tapa superior, para su inspeccion. Externamente quedan los auriculares o el
altavoz, la antena de cuadro, en su caso, las pilas y las baterfas. Estas formas de
preferencia americana, ofrecian hermosos conjuntos con el altavoz descansan-
do sobre el receptor.

Mueble de nogal, frontal de ebonita v mandos alineados en un Modulodino.

Amwater Kent, modelo 55, 1929,

Por lo general, los receptores se colocaban sobre una mesa, en una consola
o en un anaguel adosado a la pared. Debajo, en el suelo, se situaban las pilas y
las baterias con sus correspondientes cables de conexion. Dado que adn no
existian rectificadores ni filtros adecuados, que permitieran la utilizacion direc-
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Philips, modelo 634-A, 1933,

Pilot, modelo Dragon, 1932,

Philips, modelo Nautilus, 1935

Marconi-La Voz de su Amo.
Mod. 146, 1935,



|

AEESA, modelo Leo, 1946, Sin marca, 19447

En la década de los afios cuarenta aparecen los primeros receptores porta-
tiles a imparas, capaces de funcionar indistintamente con la red o con pilas, La
casa Zenith alcanzd un merecido prestigio con su serie de receptores de maleta
Trans Oceanic, de sorprendente rendimiento en ondas cortas, muy apreciados
por los coleccionistas. Andrea Radio, Motorola y otros fabricantes construye-
ron también receptores de maleta muy populares en su época.

Trans Oceanic H 500, 1948, Andrea Radio, mod. P-163, 1947,
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Dial de superheterodino ingles, 1932,
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Capitulo 20

Generalidades

Restauracion, generalidades. Actitud ante una radio para restaurar. Extrac-
cién y limpieza. Manejo de las ldmparas. Consideraciones sobre los distintos
circuitos y algunos lugares comunes.

Para la mayoria de los coleccionistas la labor de restauracion constituye una
faceta apasionante. Ante un viejo aparato, a veces conseguido con un notable
esfuerzo, se siente una especial inguietud por volverlo a la vida, por devolverle su
aspecto original, por lograr que funcione como en sus buenos tiempos. Pero no
sGlo cuenta el deseo de recuperar un delicioso ingenio, que conserva una época
adherida a su mueble n oculta en sus entraiias. También cuenta, ¥y no poco. el
autodesafio a nuestra habilidad. Algunos fabricantes, que han construido recep-
tores populares sin especial cuidado por su duracidn, se quedan asombrados al
verlos funcionando después de 50 o 60 aiios. Por eso nada tiene de extraio gue la
restauracion se convierta a menudo en una complicada labor, gue supone:

* Reparaciones en el circuito.
s Reconstruccion de elementos mecinicos deteriorados.
¢ Operaciones, mias 0 menos tmportantes, en el mueble, etc.

Se trata de una variedad de intervenciones de indole tan diversa que se
necesitaria no s6lo ser un experto radiotéenico, sino también ajustador, ebanis-
1a, barnizador, etc. Pero el ingenio y el Animo de superacion suplen las deficien-
cias y donde los conocimientos terminan, siempre hay un amigo, un libro o una
revista, que ayuda a resolver el problema.

Todo colecciomsta tiene la conviccion de que es poco legitimo alterar las
condiciones primigenias de un receptor, aungue esto, a menudo, signifigue mas
tiempo vy esfuerzo.

La recuperacion de un aparato mudo y destartalado, que ha de ser converti-
do en una venerable pieza de museo, es tan gratificante, que compensa de todas
las horas invertidas en su reparacion vy de todos los desvelos para restaiiar sus
heridas. Las fotos tomadas a lo largo del proceso son siempre un estimable
testimonio para el recuerdo,
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ANTE UNA “NUEVA™ ADQUISICION

Aunque en sucesivos apartados iremos revisando la reparacion de los cir-
cuitos, de los transformadores, de los altavoces, asi como la sustitucion de com-
ponentes, creo que es importante tratar, de modo general, la manera de enfren-
tarmos con una radio para restaurar. En primer lugar, conviene tener presente
que no es aconsejable somefer a fension ningiin aparato anfes de examinarlo
detenidamente. 51 existieran averias, el paso de la cormente podria agravarlas e
incluso generar otras. Es conveniente gue no nos dejemos llevar por la ansiedad
ni por la urgencia y que esperemos a disponer del ttempo necesario para comen-
zar la labor sobre una mesa bien iluminada y cubierta con un paio de fieltro que
evite rozaduras en el mueble.

Existe una gran diferencia, al menos de trabajo. entre el aparato limpio,
cuidado y funcionando bien o mal, y el que cae en nuestras manos maltratado,
semidescolado, con la mugre de afios e, incluso, con una camada de ratoncitos
anidados en los restos de un altavoz amorosamente triturado por su madre...

Para revisar un aparato es preciso desmontarlo, extrayendo el chasis y el
altavoz, que en ocasiones vienen unidos. Se comienza por retirar los mandos
por simple traccion, cuando entran a presion, o aflojando los tornillos que los
retienen, tratando de no magullar las cabezas con herramientas en mal estado o
inadecuadas. Con frecuencia se hace preciso recurrir a limpiadores-
desengrasadores o al refresco de cola y... esperar. A continuacion, se aflojan los
tornillos que retienen el chasis y se extrae con cuidado para evitar la rotura de
los cables de antena, los pilotos, el altavoz, etc. En algunos receptores que no
permiten la extraccion conjunta del chasis v el dial, conviene estudiar la manera
de separarlos desmontando un minimo de piezas. A veces el “remontaje” de los
elementos mecanicos de sintonia se transforma en un trabajo laborioso y dificil.
Cuando se tropieza con un mecanismo de sintonia complejo, es aconsejable
hacer un esquema antes de desmontarlo para evitar problemas y pérdidas de
tiempo.

No es raro encontrarse con una radio cuidada extenormente, pero con el
chasis cubierto de una espesa capa de mugre e incluso con zonas oxidadas por
el vertido de condensadores electroliticos o simplemente por la humedad, En
cualquier caso es conveniente hacer una primera limpieza, evitando el uso de
aspiradores, que podrian “tragarse” algunos elementos de poco peso dificiles de
reponer. A continuacion debe hacerse un boceto del chasis, visto desde arriba,
destacando la situacion del transformador de alimentacion, si existe, del con-
densador variable y de la localizacion de Las limparas con sus respectivas deno-
minaciones. Algunos receptores llevan este esquema pegado en el chasis, en el
interior del mueble o en la tapa posterior.

Ahora es el momento de retirar las [amparas, no solo para que no se danen
con nuestras maniobras, sino también para comprobar su estado. Es convemen-
te extraerlas sujetandolas por el casquillo, ya que a menudo la ampolla se en-
cuentra despegada v, si tiramos de ella, corremos el riesgo de romper sus co-
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nexiones, Tampoco es infrecuente encontrarse con capacetes sueltos, sujetos
solamente por el hilo que los une a la ampolla. Conviene ser muy cauto en estos
casos porgue hay lamparas que son muy dificiles de conseguir actualmente,
Cuando nos encontramos con casquillos o capacetes despegados, es recomen-
dable limpiar todo resto de polvo con un pincel y proceder a pegarlos con adhe-
sivo de cianoacrilato —Locnte, etc.—

Es importante localizar las siglas de cada vilvula, sea en la ampolla o en el
casquillo. A menudo, cuando vienen impresas en la ampolla, es ficil distinguir-
las utilizando un pano seco para su limpieza, pero no es aconsejable utilizar
panos himedos porque pueden borrarse definitivamente. Un recurso que suele
dar resultado en la mayoria de los casos consiste en empaiiar la ampolla con
nuestro propio aliento, mientras se observa detenidamente. En los casos mis
dificiles se puede poner la lampara en el congelador durante unos minutos para
que la condensacion nos revele su escondido secreto. Pero si aun asi la incdgni-
ta persiste, solo nos queda el recurso del método deductivo. La forma de la
ampolla, su tamafo, su situacion en el circuito, etc., suelen ser elementos sufi-
cientes para deducir su funcidon y, por lo tanto, sus siglas. En estos casos puede
ser itil la colaboracion de un colecciomista veterano, particularmente cuando no
vienen enchufadas en el zdcalo que les corresponde.

Una vez “nominadas”, es el momento de revisar su estado en un comproba-
dor de lamparas de transconductancia. A medida gue las vamos venficando
convendria pegar una etiqueta en el casquillo, reflejando el resultado de la com-
probacidn: fundida, inestable, en corto, baja, a media vida, buena, etc. En caso
de que no dispongamos de un comprobador, serd aul, al menos, cerciorarse de
la continuidad de los filamentos,

En ocasiones, las clavijas aparecerin sucias e incluso cubiertas de cardeni-
llo, haciéndose necesario limpiarlas con un cepillo de alambres, con lanas de
acero o incluso con papel de lija fino. En estos casos, es necesario revisar el
zocalo correspondiente ya que, con toda seguridad, también estard sucio.

A partir de este momento, con el chasis desprovisto de todo impedimento,
es hora de revisar el cable de alimentacion y los mandos, en especial el del
interruptor y el del tindem de sintonia. La existencia de puntos de resistencia
puede informamos de rozamientos entre chapas o de defectos mecinicos, que
€5 Preciso comegir.

La inspeccion del chasis por la parte inferior nos permitird comprobar la
presencia de cables desoldados, de componentes rotos, de restos de humo, etc.,
advirtiéndonos de posibles averias. Cuando existan huellas de reparaciones an-
teriores, es necesario revisar €l estado de los aislantes v, muy especialmente, de
ciertas soldaduras realizadas con cantidades ingentes de estaiio, gue son una
fuente inagotable de malos contactos v de cortocircuitos.

51 existieran zonas de 6xido en el chasis, convendria limparlas a fondo
hasta dejarlas brillantes. Después se aplicaria un antioxidante poco denso, como
el “Oxi-no™ v pintura de aluminio en capas ligeras, |

Una ver terminadas estas operaciones, es el momento de abordar una lim-
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pieza a fondo con ¢l fin de dejar el chasis dispuesto para la reparacion. No es
aconsejable el uso de disolventes o detergentes que puedan dafiar los aislantes.
Pero se pueden utilizar paiios himedos, pinceles de diverso tamano y torundas
embebidas en agua para los nincones menos accesibles, procurando eliminar
seguidamente todo resto de humedad, respetando marcas, logos y etiquetas. Un
secador de pelo suele ser un instrumento idoneo para este cometido,

CIRCUITOS

Antes de abordar la reparacion de un receptor es importante no s0lo tener
una idea clara del tipo de circuito con el que nos enfrentamos: regenerativo,
radiofrecuencia sintonizada, superheterodino, ete., sino también de sus particu-
laridades con relacidn al circuito tipo. Lo ideal es disponer del esquema v la
carpeta técnica, algo que no siempre es factible.

Los problemas que plantean los circuitos comunes suelen ser faciles de
localizar, aunque las soluciones pueden ser labonosas, como ocurre con el
rebobinado manual de un transformador, o exigir grandes dosis de imaginacion,
como en la reparacion de ciertos mecanismos obsoletos para los que ya no hay
repuestos, Sin embargo, podemos encontrarmos con auténticas dificultades a la
hora de reparar un circuito gue no acabamos de comprender y del que carece-
mos de toda informacion. Conviene ser prudentes v no pensar que lo sabemos
todo. Nunca he encontrado eso que algunos llaman “errores de fabricacion™,
Recuerdo especialmente el paso amplificador de radiofrecuencia de un
“modulodino”, que no lleva alta tension en placa mi es un seguidor catodico asi
como el oscilador de un superheterodino, tabricado por Lucien Levy, que fun-
ciona de una extrafia manera. Del primero he conseguido, después de diez afios
de busqueda, una informacion exhaustiva en “How to Build and Operate the
Ultradyne. The Improved Super-Heterodyne™ (N.Y., 1924), pero del segundo,
me ha sido imposible hasta hoy guiarme por algo que no fuera mi intuicion v,
aungue esta funcronando, no me hace muy fehz... En estos casos conviene revi-
sar la literatura de la época, evitando hacer modificaciones irreflexivas en el
circuito. 51 la buscamos. aungue nos tome tiempo, encontraremos alguna infor-
macion. Lo mds desesperante es encontrarse con circuitos manipulados y refor-
mados en reparaciones anteriores que, generalmente. sélo consiguen empobre-
cer de manera notable el rendimiento del receptor, aparte de alterar su disefio
original, Particularmente en estos casos conviene hacerse con el esquema vy el
manual del receptor, a menos que se tenga una gran experiencia en equipos
similares o de la misma marca.

AVERIAS, GENERALIDADES

En los viejos aparatos alimentados a baterias, generalmente de tipo rege-
nerativo o de amplificacion directa, los circuitos son ficiles de seguir. Suelen
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estar montados sobre una base de madera con un frontal de ebonita y las co-
nexiones s¢ establecen con alambre de cobre, a menudo de seccion cuadrangu-
lar, conectado mediante tornillos con tuercas. En caso de averia es importante
revisar los terminales, a menudo cubiertos de cardenillo, la cavsa mis comun
de los malos contactos. También en los conmutadores provistos de plots es
habitual el cardenillo o la pérdida de presion de la limina movil. Los redstatos
utihizados para regular el encendido de los hlamentos es raro que se corten dado
el grosor del hilo. Pero, por el contrario, los potenciometros, bobinados con hilo
finisimo, suelen aparecer cortados en diversos puntos. Otra fuente de averias
frecuentes suelen ser los transformadores interetapa, habitualmente cortados en
¢l secundario.

En los receptores sencillos v econdomicos alimentados con corriente de la
red, muy populares en nuestro pais en los anos treinta, la mayoria de las averias
estdn en relacién con problemas de la fuente de alimentacidn. Pero, dada la
mala calidad del material wilizado, hasta es frecuente que los condensadores
variables, aislados con papel, acaben por deteriorarse,

En general, la localizacion de las averias en los receptores de tipo rege-
nerativo v de radiofrecuencia sintonizada estd al alcance de cualquier aficiona-
do. aun con poca experiencia. En estos momentos ya resulta dificil hacerse con
tales aparatos. Lo habitval sera que consigamos equipos superheterodinos, mis
O Menos anfiguos y mas 0 menos complejos. En consecuencia, consideramos
que una guia practica para localizar las averias mds frecuentes en este tipo de
circuito puede ser de utilidad para los coleccionisias que se inician.

En los receptores comunes de radiodifusion, llamados “muosiqueros™ por
los radioaficionados, el esquema genénco siempre es muy sumilar. De todas
formas, pueden encontrarse pequenas variantes en relacion con la época de fa-
bricacidn e incluso dependienda de la marca. Por ejemplo, la casa Telefunken
Fabricd por los afios cuarenta una serie de receptores en los que la alimentacion
se hacia mediante un autotransformador y otros en los que el paso de frecuencia
intermedia se hacia trabajar, a la vez, como previo de baja frecuencia. Resultan
excepcionales los “musiqueros” de doble conversidn, pero no es infrecuente
encontrarse con radios equipadas con un paso amplificador de radiofrecuencia.
especialmente si son de fabricacion americana.



Capitulo 21

El superheterodino:
analisis de las averias

La fuente de alimentacidn. El paso de salida. £l paso detector, CAS y amplifi-
cador de baja frecuencia. Paso de frecuencia intermedia. Paso oscilador y
mezclador. Paso de radiofrecuencia.

En nuestro caso hemos tomado como esquema genérico el correspondiente
a un receptor de los afos 1935-37. equipado con lAmparas europeas de la serie
“transcontinental” Philips v dotado de un paso de radiofrecuencia. Se trata de
un aparato sin marca ni referencia, construido seguramente por un “montador™
con material argentino: bobinas “Sickles”, transformador de alimentacion y al-
tavoz “Ucoa”, etc. Este aparato, traido de América por un emigrante, estuvo
muchos anos abandonado en un desvin. El altavoz original, magnético, tenia la
bobina movil apelmazada con la pieza polar, debido al dxido y fue sustituido
por uno de tpo electromagnético, utihzando la bobina de campo como choque,
ya que el montaje original utilizaba en su lugar una resistencia, que estaba cor-
tada. Con la simple reposicidn de los condensadores de filtro y algunos de des-
acoplo, esta funcionando en perfectas condiciones. Sin embargo, el mueble,
transformado en serrin por efecto de la carcoma, resulid irrecuperable. No se
trata, por consiguiente. de una pieza de museo ya que su circuito estd modifica-
do v carece de mueble, pero al menos funciona, lo que es reconfortante.

LA FUENTE DE ALIMENTACION

Las radios de lamparas necesitan de una fuente de tension para los filamen-
tos, otra para las placas v pantallas y distintos voltajes para la polanzacion de
las repillas de mando. Dado que estas tensiones difieren sustancialmente de la
suministrada por la red, se hace necesario ¢l uso de un transformador con varios
bobinados para obtener las diversas tensiones, de divisores de tension, asi como
del empleo de un rectificador y de diversos filtros para transformar la comente
alterna en continua.
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de filtro, que atenie el cardcter pulsatorio de la corriente vy la transforme en
auténtica cornente continua.

Tal funcién es realizada por dos condensadores de gran capacidad, habi-
twalmente electroliticos, v por una inductancia llamada “chogque de filtro™ o
simplemente “choque”. Los condensadores se cargan con cada pulsacion y se
van descargando en el periodo que transcurre entre dos pulsos. El “chogque™,
gue se opone a la rapida carga y descarga de los condensadores, contribuye
eficazmente a atenuar el nivel de pulsacion. En ocasiones el choque de filtro
puede estar sustituido por el bobinado de campo del altavoz, s1 es electromag-
nético, actuando a la vez como chogue v como generador del campo magnético
del altavoz.

En los aparatos econdmicos suele prescindirse del “choque™ utilizando en
su lugar una resistencia. En estos casos, los condensadores suelen ser de mayor
capacidad. Tampoco es infrecuente que el transformador disponga de un bobi-
nado de alta tensidn simple y que las placas de la vilvula rectificadora se utihi-
cen unidas, aprovechando solamente medio ciclo, como en los rectificadores de
media onda.

Los problemas de la fuente de alimentacion

En condiciones normales todas las limparas se encienden, no hay signos de
sobrecalentamiento, los voltajes estin dentro de los valores de régimen y el
nivel de zumbido es normal.

Transformador

Una de las causas mids comunes del fallo del transformador es el sobre-
calentamiento producido por cortocircuitos externos o incluso del propio trans-
formador. La puesta en cortocircuito de algunas espiras del bobinado de alta
tension puede no producir un efecto notable sobre la tensitén, pero causa un
incremento importante del consumo sobre el primario, produciendo una marca-
da elevacion de la temperatura. La radio puede seguir funcionando casi en con-
diciones normales, pero el transformador corre el riesgo de quemarse, Un trans-
formador en estas condiciones, ademas de calentarse, produce un marcado zum-
bido.

En los aparatos que han estado mucho tiempo inactivos y a veces almace-
nados en ambientes himedos, es conveniente tomar ciertas precauciones para
evitar que ¢l transformador se queme en la primera prueba. Haciéndolos traba-
jar en vacio durante varias horas se consigue que eliminen la humedad sin ma-
yores problemas.

Si el transformador muestra huellas de humo o partes de su aislante interno
derretido, To méds probable es que haya soportado algdn cortocircuito, en cuyo
caso conviene revisarlo detenidamente y comprobar si se trata de un cortocir-
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cuito interno o bien de un problema en el circuito del receptor. En estos casos
conviene hacer lo siguiente:

* Retirar todas las lamparas del receptor incluida la rectificadora.

* Conectar el transformador a la red a través de un elevador-reductor, co-
menzando la prueba con una tension de entrada baja. Es fundamental
conectar una limpara de alumbrado de 25 a 40 W en serie con ¢l prima-
rno e ir incrementando la tension lentamente hasta llegar al voltaje de
régimen. Si la limpara se enciende débilmente durante la prueba, quiere
decir que el transformador estd en buenas condiciones, pero si aumenta
su brillo rdpidamente hasta alcanzar una iluminacion normal, quiere de-
cir que el secundario del transformador estd en cortocircifito o bien algu-
na de las lineas conectadas con él.

* 51 la prueba indica que hay un cortocircuito, es preciso aclarar si es inter-
no o externo. Para ello habra que desconectar un terminal del secundano
cada vez y repetir la prueba. Si el cortocircuito es externo al transforma-
dor, al desoldar el terminal, la iluminacién de la limpara disminuird sen-
siblemente y habrd que seguir la linea desoldada para localizar el cor-
tocircuito. Pero si desconectados todos los terminales del secundanio no
se reduce la iluminacidn vy, por consiguiente, el consumo en el primario,
quiere decir que la averia estd en el propio transformador. En ese caso
solo caben dos soluciones: sustituirlo o rebobinarlo.

En un transformador en vacio (desconectados los secundarios) el consumo
debe oscilar entre 90 y 180 mA, dependiendo de su calidad, de su potencia,
elcétera.

El reﬂﬂimdaf

La mayoria de los circuitos de rectificacion de los aparatos de lamparas
utilizan vilvulas rectificadoras; sin embargo, en algunos mds recientes pueden
encontrarse rectificadores de selemo. El problema de éstos es que se queman
con relativa facilidad, lo que es ficil de comprobar por simple inspeccidn al ver
la huella del fogonazo y restos fundidos en su carcasa. De todas formas, mi-
diendo la resistencia en ambos sentidos, si existen dudas, es ficil cerciorarse de
su estado.

El problema mis comun cuando se trata de limparas es que se haya fundi-
do el filamento, que hayan perdido emision o gue estén agotadas. En una lim-
para fundida no luce el filamento y es facil comprobar con un tester que se
encuentra cortado. La pérdida de emision del catodo hace que disminuya el
voltaje de alta tensidn y, por tanto, gue el receptor reduzca su rendimiento. La
forma de comprobarlo consiste en sustituir la lampara rectificadora por otra
que esté en buenas condiciones y, en todo caso, verificar su estado en un compro-
bador de limparas.
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La inductancia o chogue de filtro

El problema més comiin es que aparezca cortado. En este caso se apreciard
gue el voliaje en el segundo condensador de filtro ha desaparecido, mientras se
observa un incremento en el primero. Con un tester se puede medir la conti-
nuidad del choque, que en condiciones normales ofrece un valor de 1.000 a
2.500 £2. Si esta cortado, la mejor solucidn consiste en sustituirlo por otro seme-
jante o rebobinarlo. Como solucidn circunstancial puede sustituirse por una
resistencia de 1.500 €2, aproximadamente, con una disipacion de 10 a 15 W,
Con esta solucion se incrementard el zumbido de fondo, pero puede solucionarse
suplementando el valor de los condensadores de filtro, aungue prudentemente
va gue algunas ldmparas rectificadoras soportan mal un condensador de entrada
superior a 8 pk

Los condensadores de filtro

Los condensadores de filtro suelen ser de tipo electrolinco, preparados para
soportar la alta tensién y con varios microfaradios de capacidad. En los apara-
tos mds antiguos podemos encontraros con condensadores de papel encerra-
dos en cajas metilicas atornillados o soldados al chasis. Aunque los electroliticos
son en su mayoria “secos”, hay algunos receptores, como los Philips de los afios
treinta, que llevan condensadores de contenido liquido. En este caso. cuando se
invierte el aparato para trabajar en el subchasis, es inevitable que parte del ligui-
do se derrame por los respiraderos del condensador, 51 no se toman precaucio-
nes para evitarlo, Por consiguiente, antes de invertir el aparato, es conveniente
sellar los respiraderos con cinta aislante, retirdndola una vez finalizada la repa-
racion.

Condensador de entrada. Con el paso del tiempo es frecuente la pérdida de
capacidad o su puesta en cortocircuito. En el primer caso nos encontraremos
con una caida de tension importante y la presencia de un alto nivel de zumbido.
Para cercioramos de esta averia, basta con puentear el condensador con uno en
buenas condiciones y observar el resultado, Si ¢l voltaje se recupera y el zumbi-
do desaparece, la presuncion diagndstica era correcta y hay que proceder a sus-
tituirlo.

Cuando el condensador de entrada estd en cortocircuito, los sintomas son
mids alarmantes y las consecuencias pueden ser importantes: el voltaje cae a
cero, la radio no funciona en absoluto v las placas de la recaficadora toman un
color rojo cereza debido al alto consumo. Cuando tal acontece, tanto la recti-
ficadora como el transformador estdan corriendo un gravisimo peligro si no se
corta rapidamente la alimentacion de la red. En caso de que el condensador no
esté en cortocircuito wotal, pero lenga una corriente de dmnajtt umportante, au-
mentard el zumbido y bajard el voltaje. En realidad, se estard comportando como
una resistencia entre el positivo (+) de alta tension v la masa. Al ser sustituido

128



por otro en buenas condiciones el voltaje recuperari su valor normal y el zum-
bido desaparecerd. En las sustituciones es fundamental respetar la polaridad y
el voltaje de trabajo v, a ser posible, la capacidad.

Condensador de salida. Este condensador plantea problemas similares a
los del caso anterior. Si ha perdido capacidad se comprobari que la tensidn ha
disminuido, quizds moderadamente, pero el zumbido habrd aumentado y puede
aparecer el fendmeno de “motorboating” en forma de un “plop-plop™ de caric-
ter ritmico. La mejor forma de comprobar esta averia consiste en la sustitucion
provisional del condensador. En caso de que estuviese en cortocircuito total, el
voltaje seria cero ¥ nos encontrariamos con los pehigros senalados antenormen-
te, amén del riesgo de que el chogue de filtro se quemara por el exceso de
corriente. De todas formas, cuando el voltaje cae a cero no siempre ¢s por ave-
ria del condensador. Puede ocurrir que el cortocircuito se haya producido a lo
largo de la linea de alta tension, habitualmente por un condensador de desaco-
plo en malas condiciones.

Los divisores de voltaje

En los aparatos mas antiguos, especialmente en los amencanos, se utiliza-
ba para este fin una resistencia bobinada de alto poder de disipacion, con tomas
para las distintas tensiones. En los receptores mis recientes se empleaban resis-
tencias de carbon de 1 a 2 W e incluso menos. El problema mas comiin a estas
resistencias es que se cortan o cambian su valor con el paso del tiempo. Cuando
se cortan, las tensiones de las pantallas caen a cero. En este caso es preceptivo
revisar los condensadores de desacoplo de las pantallas. Si alguno estuviera en
cortocircuito, seria el responsable inicial de la averia. Cuando la parte del divi-
sor de tension que se conecta a masa estd cortada, el voltaje de las pantallas serd
excesivamente alto v el receptor mostrard tendencia a presentar oscilaciones.
La comprobacién con un tester mostrari gue la resistencia estd cortada, o que
ha cambiado de valor. Cuando se sustituyen estas resistencias habrd que prestar
atencion a su capacidad de disipacidn, especialmente si sirven a mids de una
lampara.

Condensadores de linea

Estos pequenos condensadores, no siempre utithzados, tenen la funcién de
atenuar el zumbido. Cuando se ponen en cortocircuito pueden condicionar im-
portantes incrementos del consumo, calentamiento y disminucion de los nive-
les de voltaje. Si estin situados en el primario, lo habitual es que fundan el
fusible de entrada. Su valor oscila entre 0,01 y 0.1 pF v deben ser sustituidos,
cuando es necesario, por otros que soporten 450V,
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Localizacion de averias en la fuente de alimentacion.

Sintoma

Comprobaciones

Las [Amparas no encianden

No hay continuidad enire
los polos def enchufe

Posibles causas

- Cable de alimentacidn cortado

= Interruplor averiado
— Primario del transformador corta-
do

— Fusible fundido

Placas de la rectificadora al
rojo

Disminucion de la resisten-
cia entre el catodo de la
rechificadora y masa

Condensador de enfrada, C-33, en|
cortocircuito o con muchas fugas

Rectificadora muy caliente

Voltaje de salida cero.
Cortocircuifo entre positivo
(+) de alta tensidn y cha-

- Condensador de salida, C-34, en
cortocircuito
= Corocircuito en al circuito de alta

5is tension
Zumbido Voltaje de alta disminuwido | Condensador C-33 sin capacidad
Vollaje de aita normal Condensador C-34 sin capacidad

Todos los voltajes normales

- Problemas en el paso de salida

- Conexiones de la bobina antizum-
bido del altavor, cuando existe,
invertidas

Oscilacion ronca o “motor-
boating”

Voltaje de alfla normal o
fluctuaciones con la os-
cilacidn

Voifaje de pantailas normal

Condensador de salida del filiro
C-34, con poca capacidad o abier-
T

Recepcion debil

Voltaje de alta aisminuido

Lampara rectificadora baja

No hay recepcion ni zum-
bido

Vollaje de alla cero

— Lampara rectificadora fundida

— Chogue de filtro 0 campo del alta-
voz, si es electrodinamico, cortado

Zumbido modulado

= Mala conaxidn a masa

- Condensador de linea, C-32, abiar-
o

EL PASO DE SALIDA

El amplificador de baja frecuencia o paso de salida, situado a continuacion
del paso preamplificador, constituye la etapa final de la cadena del receptor. El
nivel de sefal del paso precedente debe ser suficiente como para ser escuchada
en unos auriculares, permitiendo que el paso final la pueda amplificar y repro-
ducir a través del altavoz. Esto significa que la seiial de entrada, en la rejilla de
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Paso de salida.

mando, debe oscilar en torno a una decena de voltios. La potencia entregada por
un paso final varia generalmente entre | v 4 W, dependiendo del tipo de vilvula
utilizada.

Funcionamiento

La sefal procedente de la etapa anterior llega a la rejilla de mando y a su
resistencia, R-21, a través de un condensador de acoplo, C-28, de 0,01 puF. La
resistencia es usualmente de 500 K. Un valor mds bajo produciria una menor
ganancia, aungue mejoraria la respuesta de frecuencias. Un valor mds elevado
incrementaria la ganancia ligeramente en detrimento de la calidad wnal. La resis-
tencia R-22, no siempre utilizada, previene contra cierta tendencia a las oscila-
ciones,

Para que la lampara funcione en la porcion lineal sin distorsion es preciso
que la rejilla de mando esté polarizada negativamente con respecto al citodo y
gue su voltaje se mantenga lo mds estable posible. Esta funcion se encomienda
habitualmente a la resistencia de cdtodo,

Si asumimos gque no hay sefal de entrada, el flujo de electrones que alcanza
la placa v la rejilla, procedente del citodo, tiene que atravesar la resistencia
R-23. En estas condiciones, se produce una caida de tension a través de la resis-
tencia, haciendo que el citodo se haga positivo con relacion al chasis. En conse-
cuencia, la rejilla se ha hecho negativa con relacion al citodo. Este sistema se
conoce con el nombre de polarizacion automdrica o awtopoelarizacion. El valor
de la resistencia de citodo o de autopolarizacidin es suministrado por el fabri-
cante v varia para cada limpara. Habitualmente se emplean valores que oscilan
entre 150 y 600 £1.

En algunos receptores el voltaje de polarizacion se obtiene por medio de un
divisor de tension desde la propia fuente de alimentacion. En estos casos se
habla de polarizacidn fija.
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Funcionamiento

Dereccion. La sefal procedente del altumo transformador de frecuencia in-
termedia, T-4, esta constituida por la onda portadora modulada por el compo-
nente de audio. El diodo detector, formado por el citodo y un pequeio dnodo
conectado directamente a L-8, rectifica la seiial presente en L-8.

Preamplificacion de audiofrecuencia. La senal detectada aparece ahora a
través del potenciometro de volumen R-13, desde donde se acopla a la seccion
triodo de la vilvala por medio del condensador de paso C-25.

Control awtomdiico de sensibilidad. La finalidad del CAS es la de variar la
ganancia del receptor en razon inversa a la intensidad de la seiial que se recibe.
Die esta manera, cuando se recorre el dial, la intensidad de las estaciones, débil o
fuerte, se mantiene dentro de un nivel medio confortable. Por otra parte, gracias
a su funcidn reguladora, el CAS actia a su vez como un aceptable compensador
de los cambios de intensidad inducidos por el “fading” o desvanecimiento.

La senal procedente en este caso del primario de T-4 se lleva a través del
condensador C-21 a la placa del otro diodo, donde es rectificada, apareciendo
sobre R-19 en forma de una tension negativa variable, que sigue los cambios de
la modulacion. Este potencial negativo ondulatorio es aplanado a través de la
cadena formada por R-18, R-19, R-10, C-27, C-17, C-7 y C-3 con el fin de
lograr un nivel medio uniforme. Las variaciones de este voliaje son, por consi-
guiente, funcion de la intensidad de la senal recibida. Cuanto mas fuerte sea,
mas alto serd el voltaje negativo desarrollado en R-19. 51 este voltaje negativo
s¢ aplica, a modo de polarizacion, a las rejillas de mando de los pasos preceden-
tes, con sefiales muy intensas se reducird la ganancia de toda la cadena, mien-
tras gque con las débiles la ganancia no resultard afectada, dado que no generan
voltaje negativo suficiente para que actie el CAS.
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PASO DE FRECUENCIA INTERMEDIA (FI)

La etapa de frecuencia intermedia tiene como mision seleccionar la sefal
de FI procedente del paso mezclador, amplificarla v llevarla al paso detector o
bien a otra etapa de frecuencia intermedia, previa a la deteccién.

Localizacion de averias en el paso amplificador de FL.

Mo funciona

Tersion de placa cero

Tensidn de pantaila cero

Posibles causas.

-~ Bobinado L-F dal transformador
T-4 cortado

- Resistencia de placa, B-14, cor-
tada

= Condensador C-20 &n corfocir=

— Condensador C-19 en cortocin-
Gty

Tensidn de catodo cero

Condensador de catodo, C-18, an
COrOCITCLUIto

—

Tension de catodo alta

Hesistancia de catodo, R=-12, cor-
tada

Todas las lensiones nor-
males

— Lampara delectuosa

- Tnmmers de alguna Fl en corto

- Secundario de T-4 cortado

- Condensador del CAS, C-17,
abiero

Sefial débil

Todas fas fensiones nor-
malas

= Lampara baja, “cansada”

= Condensador del CAS, C-17,
abierto

= Condensador de catodo, C-18,
abierto.

- Condensador de placa,
abierlo

— Circuitos de Fl desajustados

C-20,

Ruidao

Todas las pruebas bien

- Lampara ruidosa
- Corrasidn de las bobinas de F

Oscilaciones o “pajaritos”

Todas las prusbas bisn

- Condensador de pantalla. C19,
abierto

- Lampara sin blindar ¢ sin masa

- Condensador del CAS, G-17,
abierio

— Condensador de placa. C-20,
abierio

- Conexionas mal ubicadas
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Funcionamiento

El transformador de FI T-3 acopla la etapa mezcladora a la etapa de fre-
cuencia intermedia. Como ya es sabido, a la salida del paso mezclador existen
cuatro tipos de frecuencias distintas: la sefial de la emisora sintonizada, la sefial
producida por el oscilador local, la suma de estas dos y la diferencia entre ellas.
La diferencia entre las dos sefiales es la que se selecciona como frecuencia
intermedia. La seleccion se realiza haciendo resonar el primanio v el secundano
de T-3 a la frecuencia elegida. Su valor se sitda, habitualmente en frecuencias
proximas a 455 kHz. aunque en los aparatos mas antiguos se encuentran valores
muy distintos, como 1100 260 kHz. En los superheterodinos primitivos se pue-
den encontrar frecuencias intermedias de 30 kHz.

PASO MEZCLADOR

El paso mezclador, conocido también como etapa conversora, realiza las
siguientes funciones:

» Sintoniza y amplifica la sefial procedente de una emisora (F).

¢ Genera una seiial de radiofrecuencia no modulada ().

¢ Mantiene constante la diferencia entre cualquiera de las senales que el
receptor sintoniza y la sefial correspondiente que ella misma genera. A
esta frecuencia de valor constante —diferencia entre las otras dos— se la
conoce como frecuencia intermedia (F1).

Paso mezclador
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Funcionamiento

El paso mezelador del esquema utiliza una dmpara octodo EK2. Una parte
de la lampara realiza la funcién osciladora y la otra actiia como amplificadora
de radiofrecuencia sintonizada. Las rejillas | v 2, con el citodo, constituyen la
porcion osciladora. Las rejillas 3, 4, 5 v 6 forman, con el catodo v la placa, la
porcion amplificadora v mezcladora.

Sintonia v amplificacion de la sedial. El transformador de radiofrecuencia
T-2 es el elemento que sintoniza y da paso a la senal de entrada. La sintonia se
realiza mediante L-4 v C-5, que lleva la senal a la rejilla 4. Esta sefial, una vez
amplificada, aparece en la placa de la lampara. El condensador C-8 es una sec-
cidn del tindem de sintonia.

Generacion de la oscilacion local. La seccion osciladora estd formada por
el citodo, la primera y la segunda rejilla y por el transformador de oscilacion
T-0. La primera rejilla actia como rejilla osciladora v la segunda comeo placa
de la osciladora. La realimentacion para obtener la oscilacion se obtiene por el
acoplamiento de las bobinas L-1 y L-9.

Mezcla de la seial generada localmente con la sefal de recepcion. Dado
que ¢l dnodo del oscilador no ¢s una auténtica placa, sino una rejilla, parte de
los electrones generados por la oscilacion atraviesan este electrodo y alcanzan
los siguientes. De esta forma, la sefial de entrada aplicada a la cuarta rejilla, se
mezcla con la senal del oscilador v ambas alcanzan la placa.

Tras esta mezcla aparecen en la placa de la Limpara cuatro diferemes fre-
CUenCias:

# La frecuencia sintonizada por el receptor,
e La frecuencia generada por el oscilador,
o [asuma de ambas.

* La diferencia entre ellas.

Valor consrante de la diferencia entre la senal de oscilacion v la sefal de
entrada. Esta frecuencia, que es la FI, debe mantenerse constante. En el esque-
ma, la sefial de entrada se varia sintonizando el circuito mediante el condensa-
dor C-8 v la senal de oscilacion se varia con el condensador C-9. Por consi-
cuiente, estos dos condensadores tienen que variar simultdneamente para que ¢l
incremento o disminucion de la capacidad sea 1igual en ambos. Los valores del
circutto de oscilacion se eligen para que el oscilador se sintonice en una fre-
cuencia superior a la de entrada de la sefial y para mantener constante el valor
de la frecuencia intermedia.

Supongamos que nuestro receptor utiliza una frecuencia intermedia de
455 kHz. Si sintomizamos una emisora en 600 kHz, el oscilador local deberi
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Localizacion de averias en la seccion osciladora.

[ Sintoma Comprobaciones —-‘ Posibles causas
Sospecha que no hay osci- | Voltaje de refila osciladora | Confirma que no hay oscllaciin
lacidn CEMD O POSitivo
Voitaje de dnodo oscilador | — Bobina L-1 cortada
CEno -~ Resisiencia, R-11, cortada
= Condensador C-14 en corlo-
circuito R
Valtaje de dnodo bajo Condensador C-14 abiento
Voltajes normales exceplo | — Lampara defectuosa
an rafila osciladora = Bobina, L-9, cortada
- Seccion C-8 del tdndem en cor-
tocircuito

| = Condensador C-11 abierto
! — Resistencia R-7 corlada

PASO AMPLIFICADOR DE RADIOFRECUENCIA

No son muchos los receptores que incorporan un paso amplificador de RF
precediendo al paso conversor. Cuando esta etapa existe, su misidn es recoger
las sefiales procedentes de la antena, seleccionar la deseada, amplificarla y en-
tregarla al paso mezclador.

EF §

Paso amplificador de radiofrecuencia.
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Localizacion de averias en el paso amplificador de RF.

Sintoma

Comprobaciones

Posibles causas

Paso de AF no amplifica

Mo hay tension en placa
Las derrids normales

- Cortado el primario de T-2 {L-3)

= Cortada la resistencia de placa,
H-4

- Condensador de placa, C-6, en
cortocircuito

No hay tension de pania-
Va. Las demds normales

Todas las fensionss mor-
mahes

o —

- Cortada k& resistencia de panta-
lla R-3

— Condensador de pantalla, C-5,
en coracicuito

e e e e e e e e e e

— Comprobar si el condensador de
sintonia astd en cortocircuito
= Lampara averiada

Tension de cdfods excesi-
va

Resisioncia de catodo, B-2, corta-
da

No hay tension en calodo

— Condensador de catodo, C-4, en
cortocimuito
- Lampara agotada

=efales muy bajas

Todas las fensiones nor-
Fridhes

— Lampara baja

= Comprobar si hay bobinas cor-
tadas (L-1, L-2) en T-1

- Condensador de placa, C-6, ablerio

- Condansador de CAS, C-3, abierio

- Circuitos del paso de RF desa-
justados

Oscilacionas

Todas las fensiones nor-
males

- Lampara mal blindada o con ma-
la conexidon a masa

- Condensador de pantalla, C-5,
aterto

Recepcion ruidosa

Todas las fensiones nor-
malas

— Cormoidos o rotos los bobinados
a T-1.

— Condensador del CAS, C-3. abierto

- Corrosiones o roturas en T-2

= Ladmpara defectucsa

— Malas conexiones del conden-
sador da sinfonia, C-2

Mala calidad tonad

Todas las fensiones mor-

males

Condensador del CAS, C-3, en cor-

toCincuito

Un paso amplificador de RF tiene las siguientes ventajas:

¢ Incrementa la sensibilidad,
o Mejora la selectividad,



* Mejora la accion del CAS y
e Elimina, o casi, la frecuencia imagen, caracteristica del superheterodino.

Funcionamiento

Muy diversas sefiales de frecuencias distintas llegan a la antena e inducen
corrientes, a través de L-1, en la bobina L.-2. C-2 y L.-2 constituyen un circuito
de sintonia que selecciona la senal deseada, aplicdndola a la primera rejilla de la
EF 5. La seial, amplificada, aparece entonces en la placa de la lampara, pasan-
do a L-3 vy L4, desde donde es llevada al paso mezclador. El condensador C-6
y la resistencia R-4, en el circuito de placa, v C-5 y R-3, en el circuito de panta-
lla, desacoplan la sefial de la linea de alta tension. El voltaje del CAS, generado
en la etapa detectora, se aplica a la primera rejilla de la EF 5, a tavés de la
resistencia R-1 y de la bobina L-2. El condensador C-3 forma parte del CAS y
permite el paso de las sefales de radiofrecuencia. Como va se explicd, el voltaje
del CAS es de polanidad negativa y proporcional a la intensidad de la sefial.
Este voltaje, al ser aplicado a la rejilla de mando del amplificador de RF v de los
pasos de Fl, disminuye la sensibilidad del receptor automiticamente, atenuan-
do el fendmeno de “fading™ o los bruscos cambios de volumen que se produci-
rian al recorrer el dial buscando una emisora.

Las sefiales mds fuertes generan mayor voltaje negativo en el CAS, redu-
ciendo la ganancia del receptor. Las sefiales débiles no desarrollan voltaje nega-
tivo en el CAS v permiten que el receptor aproveche toda su sensibilidad. Esta
accion autometica permite que el volumen se mantenga casi constante sobre un
amplio margen de intensidades de sefial, sin necesidad de estar regulando con-
tinuamente el potencidmetro de volumen.

Cuando este paso no funciona se nota una importante caida del rendimiento
del receptor, especialmente en las bandas cortas. Pero también puede dar lugar
a oscilaciones anomalas, a recepcion ruidosa v a ciertas pérdidas de calidad
tonal.
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Capitulo 22

El superheterodino “universal”

Caracteristicas. Localizacidn de averias en relacién con los filamentos. Célcu-
lo de la resistencia de absorcion. Sustitucion de ldmparas. Averias en alta
tension. Zumbido y distorsion. Alimentacion de filamentos mediante con-
densadores.

La caracteristica que distingue a este circulto es su capacidad para ser ali-
mentado, indistintamente, con la red de alterna o de continua. A esto se limita
su “unmiversahidad”. Por lo demis, no existen diferencias sustanciales con los
aparatos dotados de transformador.

Las primeras radios universales nacieron en Esiados Unidos de América,
en tormo al ano 1930, con el fin de prescindir del transformador de alimenta-
clon, como ya sabemos. Esto signihcd la aparicion de radios de menor volu-
men, de poco peso v, sobre todo, mucho mis econdmicas, 1o gue facilitaba su
venta como “segundo receptor” destinado al dormitorio, a la cocina o al cuarto
de los nifios.

En un primcipio la mayoria de los fabricantes montaban circuitos muy sen-
cillos —cuatro lamparas incluida la rectificadora— respondiendo a disefios de
RFS. Pero la buena acogida que les fue dispensada impulsd la adopeidn del
superheterodino en modelos compactos, ligeros y de precio asequible. Sin duda
alguna se trata del circoito méds comiin de los utilizados en la época de las vil-
vulas con todo tipo de mueble: madera, metal, baquelita, plisticos diversos, de
fantasia, ete. Sus habituales cinco limparas le hicieron popular hasta la apari-
cion del transistor con el nombre de “All American Five".

En Europa, debido a las dificultades inherentes a la Segunda Guerra Mun-
dhal, el receptor umversal no se popularizdé hasta la segunda mitad de los cua-
renta y fue en la década siguiente cuando todos los fabricantes europeos lanza-
ron al mercado una gran variedad de modelos, Buena parte de los receptores de
vilvulas que aun pueden conseguirse con relativa facilidad responden a este
tpo. Esta razon vy la peculiandad de alguna de sus averias justihican la dedica-
cidn de un capitulo,
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FUNCIONAMIENTO

En este circuito los filamentos van conectados en serie, por lo cual todos
ellos deben ser de la misma intensidad. Si alguno consumiera menos que los
restantes, actuaria como un fusible y se fundiria facilmente. Sin embargo, no
importa que sean de voltajes diferentes, dado que la resistencia de cada uno
hace que cada cual tome el voliaje que le corresponde.

Cuando la suma de sus voltajes totaliza un valor inferior al gue la red sumi-
nistra, se hace necesario conectar una resistencia en serie, que absorba el volta-
je sobrante. Esta resistencia de absorcidn puede ir situada sobre el chasis o
alojada en una ampolla de vidrio, semejante a una limpara, conocida como tubo
“ballast” o lastre. En algunas radios americanas se utilizé durante un cierto
tiempo una resistencia de absorcidn envuelta en amianto e incorporada al cable
de alimentacion.

La tension de alta necesaria para las placas y pantallas se obtiene por recti-
hcacion directa de la corriente de la red. si1 es alterna. pasdandola después por un
filtro de aplanamiento, como es habitual, a base de condensadores e inductancia
o bien de resistencia en los modelos més baratos. En consecuencia, la tension
de alta presenta valores similares a los de la red, dado que no existe transforma-
dor para elevarla. Por lo general, Ja rectificacion se hace mediante una limpara
monoplaca, aungque en los dltimos tiempos del “universal™ no eran infrecuentes
los rectificadores de selenio. Tampoco es infrecuente la utilizacion de lamparas
biplaca conectadas como rectificadoras de media onda. En contadas ocasiones
se utilizaron conectadas como dobladoras de tension,

LLOCALIZACION Y REPARACION DE AVERIAS

Antes de entrar en el tema ¢s conveniente hacer una advertencia importan-
te. Casi todos los receptores universales tienen uno de los polos de alimentacién
directamente conectado a chasis. Por consiguiente, dado que el chasis esta “vivo™,
la manipulacion del circuito con el aparato conectado, sin tomar las debidas
precauciones, resulta peligrosa. El empleo de un transformador de aislamiento
es muy aconsejable.

En los universales, ain més que en los de alterna, es importante proceder a
una inspeccion meticulosa antes de conectarlos, La limpara rectificadora traba-
Jaenunas condiciones delicaday y cualguier incremento del consumo por fugas
en los condensadores o por cortocircuitos pueden dafiarla irremisiblemente. Por
lo tanto, es muy recomendable comprobar todos los componentes sospechosos,
antes de conectarlo a la red.

Hemos seleccionado, a modo de ilustracion, el esquema correspondiente a
un receptor universal de los anos cincuenta, equipado con limparas “Rimlock™,
por tratarse de un circuito ampliamente difundido y utilizado, con pequefias
variantes, por numerosos fabricantes y montadores de kits.
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Esquema de receptor universal europeo.

Sintomas en relacion con la alimentacion de filamentos

La averia mis frecuentemente encontrada es la siguiente: con ¢l aparato
conectado v el interruptor en posicion de encendido, las lamparas permanecen
apagadas. En este caso se puede proceder de la forma siguiente:

2

Revisar la continuidad de cada filamento. Con que uno este cortado, dado
gque van en serie, no se encenderi ninguno.

. Rewvisar la continmdad de la resistencia de absorcion. Pudiera estar cor-

tada, aunque por simple observacion aparente estar bien, especialmente
cuando es bobinada. Las ldmparas “ballast”, resistencias al fin, también
pueden cortarse. Hav aparatos que llevan el piloto del dial conectado en
serie con la cadena de filamentos. Si estd fundido es preciso sustituirlo
por otro del mismo consumo, aungue ¢l voltaje varie 2 04 V del original.

. Revisar el interruptor habitualmente adosado al potencidmetro de volu-

men.
Revisar la continuidad del corddn de conexidn a la red. En los modelos
americanos que incluyen la resistencia de absorcion en este cable, es
muy frecuente encontrarlo cortado y sin aislamiento. En estos casos, el
cordon es mis largo y mis grueso. No puede sustituirse por cables bifi-
lares.

Reparacion

Lampara fundida. Una vez comprobado que el filamento esta cortado, la
unica solucion consiste en sustituir la lampara averiada por otra nueva.

Resistencia de absorcidn cortada. En este caso, la reparacion pasa por sus-
titwirla por otra del mismo valor, cmdando de que su capacidad de disipacion
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Voltaje de la red — Suma del voltaje de hilamentos

R, (de absorcién) = Intensidad de un filamento

En nuestro caso,

150 - 115
K = =35U’ﬂ
! 0.1

Para calcular el valor de disipacion se usa una férmula de potencia:
P = Voltaje a drenar - Intensidad
P=35-01=35W

Por consiguiente, una resistencia de 350 £ y 3.5 W seria la adecuada para
nuestro propasito. De todas formas, es conveniente dimensionar la potencia de
disipacidn generosamente a fin de evitar una concentracion de calor excesiva.

En mi opinidn es poco aconsejable utilizar resistencias de drenaje para li-
neas de 2200V por la enorme cantidad de calor que producen. En general, los
aparatos vienen disefados para tensiones de 115-125 V y, si han de ser utiliza-
dos con tensiones mis altas, es preferible recurrir a un autotransformador exte-
rior.

Lamparas, sustituciones. Ya hemos sefialado que en los receptores univer-
siles el juego de limparas puede tener filamentos de diverso voltaje, pero tie-
nen que ser de igual intensidad. En caso de averia, lo ideal es sustituir la valvula
averiada por otra exactamente igual. Pero en ocasiones nos enconiramos con
dificultades insalvables para obtener el repuesto adecuado. En estos casos, s
estamos dispuestos a realizar una pequefia reforma, que suele suponer la susti-
tucion de un zocalo v el aditamento de una resistencia, la solucidn casi siempre
es posible.

Generalmente, suelen presentarse dos casos:

* (ue la lampara elegida como sustituta consuma menos que las demas.
» Que consuma mis que las restantes.

S0ZS SOLB UAF42 12AST 125Q7

(L)

12 SK7

14+



Como ejemplo del primer caso imaginemos un aparato equipado con las
lamparas siguwientes: 35235, 50L6, 125K7, 12A57 vy 1250Q7. Todas consumen
(0,15 A en sus filamentos, pero la 125K7 estd fundida y de momento no tenemos
ningln repuesto mas aproximado que una UAF42. Esta lampara contiene en su
ampolla un diodo, que no utihzaremos, y un pentodo de pendiente vanable, que
si nos interesa. Sin embargo, su consumo es solo de 0,1 A. Para compensar esta
diferencia tenemos que conectar la resistencia R en paralelo con su filamento.
El valor de R se calcula de la siguiente manera:

| vu_l!iﬂ_e del ﬁlum_ergl_:_:n_

diferencia de intensidad
en nuestno caso

o126 126
(0,05-0.1y 0,05

=252 0
v la potencia seria
P=126x005=063W

En el segundo caso, utilizando una limpara de mayor consumo, la solucidn
seria semejante. Imaginemos una radio equipada con limparas de 0,1 A en fila-
mento: LY S5, ULS4, UFEY, UCHE] v UBCSEI, con esta altima avenada.

Uy85 ULB4 UFE9 UCHE1T HBCH

— N (1
= ——

1|-

uBC o

51 disponemos de una HBCY1 para sustituirla. tenemos que tener en cuenta
que ésta consume en filamento un poco mias, 0,15 A, En consecuencia, para
restablecer el equilibrio tendremaos que “shuntar” con una resistencia R los fila-
mentos de menor consumo,

El cilculo de R se realiza del siguiente modo: de entrada se suman los
voltajes de todas las limparas de menor consumo,

V=38+45+126+19=1146V
luego, de la de mayvor consumo, se resta el consumo de una de las demis

I=015-01=005A
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Finalmente, para hallar el valor de R, se divide la suma de los voltajes por
el resto del consumo

v la potencia seria
P=1146x005=573W

Como generalmente no vamos a encontrar resistencias de valores exactos a
los calculados, en la prictica se pueden utilizar los valores normalizados més
pProximos sin ningln inconveniente,

En estos casos, considerando que se trata de soluciones deseablemente tran-
sitonas, conviene reflejar la modificacion en la ficha correspondiente al recep-
tor, para volverlo a su condicion original en cuanto consigamos el repuesto
adecuado.

Averias en el circuito de alta tension

La alta tensidn en estos receptores suele ser de 100 a 120 V, a menos que
utilicen una rectificadora biplaca conectada como dobladora. Algunos fabri-
cantes, como Telefunken, emplearon disefios dotados de un autotranstormador
para lograr voltajes de 175 a 200 voltios con la intencion de mejorar el rendi-
miento. En estos casos, aungue los filamentos vayan conectados en serie, no se
trata de auténticos unmiversales, ya que sdlo pueden funcionar con corriente al-
terna.

La averia mas frecuente en esta parte del circuito se debe a la rotura del
filamento o de la conexidn de cdtodo de la rectificadora. En estos casos, antes
de proceder a su sustitucidn, a fin de evitar que se funda de nuevo, es conve-
niente comprobar el estado de los condensadores de filtro y de desacoplo. Si
tuvieran muchas fugas o estuvieran en cortocircuito, la rectificadora correria un
grave peligro de averiarse nuevamente.

Cuando en un receptor que no nnde nos encontremos con lecturas bajas de
la tension de alta v nos hayamos cerciorado de que los condensadores estin
bien, hay que pensar que la rectificadora estd “cansada”. Entonces conviene
conirastar su estado de emision en un comprobador de limparas. Si la emision
es baja, pero se mantuviera la integridad del filamento, podria utihizarse un
diodo de silicio, soldado sobre el mismo zdcalo, entre las conexiones de citodo
v placa. Aungue se trata de una “chapuza”, funciona perfectamente, si bien lo
ideal serfa sustituir la rectificadora. En cualgquier caso, dado gue la resistencia
directa de un diodo de silicio es infenor al de la rectificadora, conviene aiadir,
entre el citodo y el primer condensador de filtro, una resistencia de, aproxima-
damente, 120 vy 6 W,
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Zumbido y distorsion

El zumbido suele ser un compaifiero de viaje habitual de los universales
economicos, aungue a menudo resulte intolerable. Afadiendo méds capacidad a
los condensadores de filtro suele resolverse el zumbido de alterna. Sin em-
bargo, los expertos opinan que ¢l filtro de entrada no debiera sobrepasar los
8 WF para no dafar la rectificadora. En mi experiencia, valores hasta 35 uF
anulan totalmente el zumbido y no dafian la ldmpara. De todas formas, si se
opta por esta solucidn, es conveniente utilizar un diodo de silicio en paralelo
con el objeto de proteger la rectificadora.

En ocasiones ¢l condensador de linea, situado a la entrada de la red, puede
presentar fugas e incluso no estar instalado. En este caso, el aparato recoge
senales de radiofrecuencia, que entran a través de la linea de alimentacion, dan-
do lugar a la recepcion muy distorsionada de las emisoras mds potentes. 5i no
existe, es aconsejable instalarlo. Valores de 0,05 a 0,01 pF suelen ser adecua-
dos, pero conviene que esté aislado para 400 o 630 V para evitar que se ponga
en cortocircumto facilmente.

51 el aparato distorsiona v funciona dificultosamente, conviene revisar ¢l
condensador de paso que va de la preamplificadora al paso de sahda, asi como
los condensadores del CAS, particularmente s1 aparecen fendmenos de “motor-
boating™.

Por lo demas, las averias suelen ser similares y por las mismas causas gue
en los receptores dotados de transformador. Conviene sefalar, sin embargo, que
debido al intenso calor que se desarrolla en el intenior de los pequenos muebles,
podemos encontrarnos con diversos componentes deteriorados, especialmente
los condensadores. De hecho, los universales de mi coleccién no conservan
mas condensadores originales que los de la seccion de radiofrecuencia. Los de
papel ha sido necesario sustituirlos en su totalidad.

LA ALIMENTACION DE FILAMENTOS MEDIANTE
CONDENSADORES

Para reducir el voltaje de la red v adecuarlo a una cadena de filamentos en
serie, puede recurrirse al uso de condensadores, Se trata siempre de una “retor-
ma” no muy ortodoxa ya que, que se sepa, ninglin receptor universal viene
equipado de ongen con este artlugio. Sin embargo, es un recurso eleganie v
prictico, particularmente porque los condensadores no producen calor y no hay
ningdn inconveniente en instalarlos dentro del mueble, Este es mi caso: al res-
taurar un modelo Mikey Mouse de Emerson me encontré con que la resistencia
de absorcion, incluida en un larguisimo cable de alimentacion, estaba comple-
tamente inservible. Para sustituirla necesitaba otra resistencia de 316 £ vy de
28.44 W de disipacién como minimo. Es decir, una estufa alojada en el peque-
fiisimo espacio de una radio con mueble de madera, tipo “baby™. Hice la prue-
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ba, pero tuve que desecharla porque a los pocos minutos el calor era alarmante
v comenzaba a desprender olor a madera tostada. La solucidn me la proporcio-
nd Manolo, EATFW, un veterano radioaficionado, que conoce un sinnimero de
trucos v recursos, sugiriéndome el uso de un condensador de paso en lugar de la
resistencia de absorcion, Conviene aclarar, de todas formas, gue con esta modi-
ficacidon la radio sdélo puede funcionar con cormente alterna, dejando de ser
“universal”,

AN ANANA!
Ay C

51 observamos el esquema adjunto, apreciamos gue la solucidn adoplada
conforma un circuito constitiido por una resistencia, la de los filamentos, vy
una reactancia capacitiva, la del condensador. Dado que en la resistencia el
voltaje ¥ la intensidad estin en fase, pero en el condensador la intensidad se
adelanta 90° con relacidn al voltaje, la tension final del circuito es el resultado
de una suma vectorial. Para verlo mids claro se pueden representar los distintos
valores en un tridngulo rectingulo, en el que V, equivaldria al voltaje de la
linea, 120 V, V, la tension necesaria para los filamentos en serie, 25,2 V
(63x4d= 25,1‘_'; y V. vendria a ser ¢l valor desconocido de la tensidn a través
del condensador C.

Si ahora aplicamos el teorema de Pitdgoras, tendriamos:
Vi=V2i4 V2
v despejando
Ve=Vv2-vz,

que sustituyendo por los valores conocidos, seria
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Si, alcanzados los 25,2 V en filamentos, la tension de entrada es de 120V, se
quiere decir que el valor elegido para C es el correcto. 51 se leen 25,2 V antes de
alcanzar los 120V de entrada, la capacidad de C es excesiva, Por el contranio, si
no se alcanzan los 25,2 V en filamentos con 120 V de entrada, el valor de C es
insuficiente.

De todas formas, variaciones del 10% son perfectamente tolerables. En mi
caso, con 120V de entrada, la tension entre extremos de filamentos es de 24 'V,
lo que representa 6 YV para cada ldmpara, en lugar de los preceptivos 6.3, La
radio marcha divinamente en estas condiciones.

_DI_.
H -

Tal vez el problema mis serio con que nos encontramos en la practica es la
dificultad para conseguir condensadores de gran capacidad para corriente alter-
na. Como se sabe, los electroliticos, al ser polarizados, solo pueden utilizarse en
corriente continua.

Sin embargo, se puede recurrir a la conexidn en serie, “espalda con espal-
da”, de dos condensadores electroliticos y de dos diodos de silicio, segin se
representa en el disenfio adjunto. En nuestro caso, los condensadores son de 8 uF
vy 150V y los diodos BY 100,

51 la alimentacion de la cadena de filamentos se hiciera con corriente con-
tinua mediante un rectificador, seria factible la utilizaci6n de diodos Zener, con
el fin de conseguir los voltajes necesarios en cada caso. Pero se trata de una
posibilidad que no he puesto en prictica aungue me parece muy interesante.
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Capitulo 23

Sustitucion y reparacion de
componentes

Ceneralidades. Resistencias, Condensadores. Condensadores electroliticos.
Regeneracion. Bobinas de radiofrecuencia y transformadaores de Fl. Limpa-
ras, sustituciones y regeneracion. Transformadores de alimentacion, interetapa
y salida. Altavoces.

51 dispusiéramos del repuesto adecuado para cada caso, la reparacion de
una radio seria, casi siempre, una labor sencilla v gratificante. Muchas veces lo
es; particularmente cuando la sustitucion de un simple condensador o de una
resistencia, por ejemplo, soluciona el problema. Pero cuando hacemos frente a
un viejo aparato abandonado desde hace anos, raramente hallaremos una sola
averia. Puede ser que la causa inicial estuviera en un condensador de desacoplo
con fugas, pero al ser retirado por mal funcionamiento, el paso de los anos v, tal
ves, la humedad habrian deteriorado otros elementos. Su puesta en marcha, una
vez reparado, suele damos la pista de otra sene de fallos con los que hay que
enfrentarse armados de paciencia.

Generalmente, la sustitucion de resistencias y condensadores en mal estado
es un trabajo simple. que no entrafia problemas. De todas formas, no debiera
abordarse con el mismo espiritu la reparacion de una radio de los afos cincuen-
ta que la de un venerable aparato de los anos veinte o treinta. 51 en el primer
caso es perfectamente admisible la sustitucion de los componentes de entonces
por otros mis modernos, en los viejos equipos no solo hay que pensar en su
funcionamento, sino también en conservar, dentro de lo posible, su aspecto
original. Por ello es conveniente ir haciendo un pequetio acopio de piezas de
desguace, procedentes de equipos irrecuperables, que son siempre una fuente
de grandes soluciones. La habilidad, la imaginacion vy la paciencia serdn nues-
tras mejores aliadas v, aungue no sea recomendable llevar el punsmo a sus
altimas consecuencias, tampoco es aconsejable degradar la apariencia de un
aparato respetable,
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RESISTENCIAS

Las resistencias, en lineas generales, soportan bien ¢l paso de los afios y de
la corriente, a menos que hayan estado sometidas a situaciones extremas. De
todas formas, las de carbon aglomerado deben ser revisadas ya que no es infre-
cuente que sus valores cambien con el paso del tiempo. Las resistencias de
citodo y de pantalla son las que mds se alteran, particularmente si han estado
sometidas a situaciones limite.
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Diversos tipos de resistencias.

Las bobinadas también pueden ser una frecuente fuente de averias. No siem-
pre resulta ficil encontrar un repuesto del mismo valor y de la misma capacidad
de disipacion. En estos casos, la solucion pasa por realizar combinaciones. Por
ejemplo, si necesitamos una resistencia de 180 € y 8 W, se puede utilizar, en
paralelo, una de 300 £2 y 5 W y otra de 470 £2, 5 W. Obtendriamos un valor de
183 €2 para una potencia de 10 W, que cubriria perfectamente nuestras necesi-
dades.

Los potencidmetros son un caso particular de resistencias variables. El pro-
blema habitual que suelen presentar, especialmente los de volumen con mucho
uso, es el deficiente contacto entre el rotor y la pista de grafito, dando lugar a un
mando ruidoso. Muchas veces se soluciona con dos o tres aplicaciones de un
pulverizador limpiador. Si se resiste, solo queda la solucion de sustituirlo o
desmontarlo para intentar su reparacion, que no es siempre Ficil.

Los potencidémetros bobinados, frecuentes en los receptores de los anos
veinte, siempre son un problema. El rotor no suele hacer buen contacto en todo
el recorrido y conviene ser muy cuidadoso para darle la tension debida, evitan-
do que sea excesiva y ponga en peligro la integridad del hilo-resistencia. Cuan-
do aparece cortado en un solo punto es relativamente ficil restablecer la unidn
retorciendo las puntas del alambre sobre si mismas y fijando el empalme con un
poco de borax. Pero si el hilo esta roto en varios puntos, solo queda la solucion
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Potenciometros.

de desmontar el conjunto y rebobinar la resistencia con sumo cuidado, utilizan-
do hilo de niquelina o similar para lograr el valor original. Dado que no siempre
es facil encontrar hilo de resistencia adecuada, las resistencias averiadas de
soldadores, almohadillas eléctricas, etc., pueden representar una fuente de ma-
teria prima fundamental.

Generalmente, los redstatos para el ajuste de la tension de filamentos no se
cortan debido al grosor del hilo, pero no es infrecuente la falta de contacto del
rotor en algin punto del recorrido. Al darle mads tension conviene ser cauteloso
y comprobar si existen deformaciones en el bobinado, desplazamientos, excen-
tricidades, etc., procurando corregirlas.

CONDENSADORES

En los antiguos receptores los condensadores de paso, de desacoplo y de
filtro son responsables de la gran mayoria de las averias, Habitualmente son los
de mica los que mejor resisten. De todas formas, ante la menor duda, conviene
comprobarlos desoldando uno de los terminales para medirlos.

Los antiguos condensadores, que empleaban papel encerado como dieléc-
trico, no sdlo presentan fugas que los hacen inservibles, sino que se ponen en
cortocircuito con gran facilidad. El papel que entonces se utilizaba suele conte-
ner impurezas metilicas que, al oxidarse o sulfatarse, rompen el aislamiento y
ponen en contacto las dos armaduras.

Ante la minima fuga en un condensador de papel, lo ideal es sustituirlo por
otro moderno de valor similar, preferiblemente de poliéster. Es cierto que des-
entonan enormemente en medio de una circuiteria tradicional, pero todo de-
pende de la consideracion que merezca la radio en cuestion. En caso de que se
trate de un aparato universal de los mds recientes, no tengo reparo alguno en
sustituir los condensadores antiguos por otros modernos. Sin embargo, en los
receptores de calidad vale la pena esforzarse en conservar su aspecto original,
Para ello hay una excelente solucién que consiste en vaciar la carcasa del conden-
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Proceso de reposicidn de dos condensadores en la carcasa original.

destruir el condensador, haciéndolo explotar, en ocasiones. Un condensador
electrolitico comienza un proceso natural de formacion cuando se le aplica ten-
sidn, de forma similar a una baterfa. Sin embargo, si el voltaje inicial es tan alto
o crece de manera tan repentina que el condensador no puede manejarlo, acaba-
rd por deteriorarse irremisiblemente. Por el contrario, si se aplica una tensién
creciente de forma gradual, hasta alcanzar los valores de régimen, el condensa-
dor puede ser regenerado.

Este procedimiento tomard desde unos pocos minutos a un dia o incluso
mis, dependiendo de las condiciones de partida, aunque no todos responden
por igual, Los fabricados en los comienzos de los afios treinta suelen tener pro-
blemas de corrosidn interna, que explican el fracaso. Los de contenido liquido,
cuando han perdido una parte importante del electrélito, son irrecuperables.

Se pueden utilizar diversos sistemas para abordar la regeneracion, que son
muy similares. En mi caso empleo un montaje realizado con un transformador
recuperado de un viejo receptor y algunos elementos montados en una caja de

madera segun el esquema adjunto.
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Elevador-reductor mv;

Regenerador de condensadores electroliticos.

El transformador permite la utilizacion de las dos secciones, la primera
para condensadores hasta 350 V y la segunda hasta 700 V. El condensador de
aplanamiento estd formado por dos elementos en serie de 8 uF y 500 V cada
uno. El sistema se regula por si mismo, dado el alto valor de la resistencia de
30 K en serie con la fuente.
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Un condensador en pleno proceso regeneraiivo,

Para iniciar el proceso se conecta el condensador que va a ser tratado entre
los polos de salida positivo (+) y negativo (—), respetando la polaridad. Se sitia
el conmutador en B v a continuacidn se conecta el sistema a la red, ajustando
con el elevador-reductor 1a tension de entrada hasta leer en el voltimetro —en mi
caso es un tester— la tension deseada. A continuacion se pasa el conmutador a la
posicion A, produciéndose una importante caida de tension, que se ird elevando
lentamente, a medida que el proceso regenerativo avanza, Como hemos dicho
previamente, pueden pasar unos pocos minutos, horas e incluso més de un dia
hasta que el voltimetro vuelve a las proximidades de la lectura inicial, indican-
do esta diferencia con la lectura inicial la persistencia de una pequeiia corriente
de fuga, que es habitual en los electroliticos, Gradualmente se va incrementando
la tension aplicada hasta alcanzar los valores de régimen. Para considerar que el
condensador ha alcanzado un nivel aceptable de regeneracion, la corriente de
fuga no deberi ser superior en ningun caso a 1 mA por cada 10 pF

Los mejores resultados se consiguen comenzado por bajos valores de ten-
s10n, que se ird incrementando a medida que el proceso progresa. El procedi-
miento no representa ninglin peligro para el condensador ya que la tension que
recibe, a través de la resistencia de 30 K, se incrementa gradualmente al tiempo
que la corriente de fuga disminuye. Sin embargo, es primordial tener presente
que las corrientes utilizadas en este “regenerador” son realmente peligrosas y
exigen un manejo extremadamente prudente.

BOBINAS

No es muy frecuente que las bobinas de los transformadores de antena o de
los osciladores presenten averias, a menos que hayan estado expuestas a la hu-
medad, a la accion de una descarga estitica o que hayan sido manipuladas y
maltratadas por reparaciones poco cuidadosas.
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Cuando una vez medida nos cercioramos de que una bobina esti cortada, lo
mejor es desmontarla vy extraerla con cuidado, ya que pretender repararla in situ
es casi siempre un imposible. Donde suelen fallar frecuentemente es en las
soldaduras de los terminales, debido al cardenillo producido por el uso de pas-
tas de soldar inadecuadas. En estos casos, es preciso pelar el extremo con sumo
cuidado, estafiarlo y prolongarlo con un cable de suficiente longitud para resta-
blecer la conexidn. La soldadura deberd ser muy limpia v quedar protegida,
segun el caso, con macarron, barniz de goma laca, etc. 51 se trata de una bobina
de hilo de lirz hay que ser cuidadoso y no dejar ningiin cabo desoldado a fin de
no reducir su rendimiento. Primero es necesario quemar la cubierta de seda con
un mechero, cuidando de no fundir los cablecillos, que a continuacion se lim-
pian con alcohol, se retuercen sobre si mismos vy se estafian como en el caso
anterior. Para quienes no estén habituados, es recomendable que, antes de abor-
dar la reparacion de estas bobinas, traten de realizar alguna prueba de limpieza
y estanado con un trozo de hilo de lirz.

Diversos fipos de bobinas de radiofrecuencia.

Aungue se trata de averias excepcionales, una bobina quemada plantea
mayores dificultades. Lo ideal seria sustituirla por otra exactamente igual, pero
es algo que resulta impensable en la mayoria de los casos. En tales circunstan-
cias, ante todo, es necesario precisar su funcion: sintonia, oscilacion, “tapén™,
etc. A continuacion es aconsejable reproducir su esquema con las conexiones y
los componentes asociados: condensadores, trimmers, resistencias, ete. Final-
mente, conviene estimar, aproximadamente, ¢l margen de frecuencias que cu-
bre. Una vez aclarados estos extremos procedemos a su reparacion.

Primero se mide el didmetro del hilo, si es unifilar, o se cuentan los cabos,
si fuera hilo de lirz, con el fin de sustituirlo por otro de las mismas caracteristi-
cas. Luego se procede a desenrollarla con sumo cuidado, contando exactamente
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el nimero de vueltas totales. Una vez terminada esta fase, conviene limpiar con
alechol y un pincel todo resto adherido al soporte y esperar a que seque. Antes
de proceder al rebobinado es aconsejable aplicar dos o tres capas de barmiz de
goma laca poco denso.

Cuando es de pocas espiras, su rebobinado no suele plantear problemas,
siempre que se respete el mimero de vueltas, el sentido y el orden de las co-
nexiones, Pero si se trata de bobinas de onda larga o media, en forma de galleta,
es inatil tratar de reproducir exactamente la forma original, a menos que se
disponga de una miquina de bobinar adecuada. Sin embargo, aunque el aspecto
final no sea el deseable, respetando el nimero de espiras se obtienen resultados
excelentes.

Para proceder al rebobinado se cortan dos arandelas de cartulina 1guales,
que se introducirin en el soporte, dejando entre ellas un espacio suficiente para
alojar el bobinado, un poco mids ancho que el original. Luego se fijan al soporte
mediante cera o pegamento de colodion —Imedio, etc.— para evitar que se des-
placen mientras rehacemos el bobinado. Una vez seco, se puede comenzar a
bobinar superponiendo las espiras de manera desordenada, pero cuidando al
mismo tempo que el conjunto no resulte excesivamente voluminoso, A medida
que se van afadiendo capas, es conveniente impregnarlas con barmiz de goma
laca para evitar que se desplacen. Terminada esta fase, con dos o tres capas de
barniz, es preciso esperar a que el conjunto se seque, lo que podri tardar aproxi-
madamente un dia. Posteriormente se procede a retirar las arandelas cortdndo-
las cuidadosamente con una navaja bien afilada, evitando dafiar el bobinado. Ya
no queda mas que administrar una buena capa de barniz para que el conjunto
quede compacto y sdlido vy proceder a la reinstalacién. Reconozeo que el aspec-
to final no es muy profesional, pero funciona.

Hay otra alternativa mucho mds elegante recurriendo a nuestro pequefio
almaceén de desguaces. Siempre que se disponga de un medidor por minimo de
rejilla o de un oscilador de RF se pueden aprovechar galletas de viejos recepto-
res retirando espiras, poco a poco, hasta alcanzar la resonancia deseada. En
estos casos la apariencia final de la reparacidn difiere moy poco de la bobina
original.

Las averias de los transformadores de FI pasan por soluciones similares,
aungue siempre es preferible recurrir a la adaptacion de bobinas procedentes de
desguaces que bobinarlas. En todo caso, es imprescindible conocer con exacti-
tud ¢l valor de Ja frecuencia intermedia a sustituir, con el fin de evitar auténticos
desastres. La resonancia de la frecuencia intermedia en los receptores antiguos
es muy variada: 110, 117, 1.600, 465 kHz, etc., siendo preciso respetar su valor
estrictamente a fin de mantener el rendimiento, la selectividad y evitar la apari-
cidn de oscilaciones indeseables.

Cuando se desconoce el valor de la F1, es relativamente fidcil aveniguarlo
mediante el uso de un oscilador de RF v de un voltimetro de alterna o de un
simple tester, como se indica en el grifico adjunto.
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Oscilador de RF

Resonancia de un transformador de F1.

Conectando el oscilador de RF a una bobina y el voltimetro a la otra, se
procede a recorrer la banda, desde 100 kHz hasta 1.700 kHz aproximadamente,
hasta encontrar un margen de frecuencias que produzca un desvio maximo en el
voltimetro. A continuacion se atenda la salida del oscilador convenientemente,
tratando de precisar la frecuencia en la que se produzca un pico de salida. Este
pico representari la frecuencia de resonancia del conjunto de FI. Actuando so-
bre los condensadores o, en su caso, sobre los nicleos de ajuste, se puede variar
dentro de ciertos limites.

De la misma manera, a partir de una bobina de FI baja, pongamos 117 kHz,
es posible llevarla a resonar en 465 kHz, por ejemplo. Para ello se procede a
retirar espiras cuidadosamente, haciendo medidas sucesivas, hasta alcanzar la
frecuencia deseada. Una vez conseguida, sélo queda sustituir la galleta “nueva”™
por la averiada, cuidando de respetar el orden de las conexiones de entrada y de
salida y la distancia entre las dos galletas.

En los primeros superheterodinos las frecuencias intermedias solian dise-
fiarse para 30 kHz. Generalmente, sdlo se sintonizaba uno de los dos bobinados,
preferentemente el secundario, mediante un condensador fijo conectado exter-
namente. Las averias en estas bobinas son excepcionales.

LAMPARAS, SUSTITUCIONES

En el curso de la restauracion de un receptor es bastante habitual encontrar-
s¢ con lamparas averiadas, agotadas, con electrodos en cortocircuito o con el
filamento cortado. Su reposicion no siempre es ficil ¥ a menudo resulta sensi-
blemente cara, como en el caso de la 2A3, la 45, la 1L6, etc., pero hay ocasiones
en las que su adquisicion resulta imposible. En estas circunstancias, solo queda
un camino: sustituir la limpara onginal por otra similar, tratando de lograr que
el aparato recupere su funcionamiento normal.

Con todo, antes de decidir una sustitucion, a veces complicada, es aconse-
jable revisar las tablas de equivalencias que, generalmente, se incluyen en los
libros de caracteristicas. Las ldmparas de fabricacion mds reciente, tanto euro-
peas como americanas, suelen tener caracteristicas correspondientes, aungue
con distinta nomenclatura. Por ejemplo, la 6AQS5 es igual a la ELE4, la 45A5
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Anuncio de ldmparas Tungsram en Radio Sport, 1932,

igual a la UL41, la 12AV6 igual a la HF94, etc. Por consiguiente, resulta im-
prescindible para nuestro trabajo contar con algunos libros de caracteristicas a
fin de localizar sus equivalencias o, en su caso, las semejanzas.

Las limparas americanas de 4 y 5 clavijas casi siempre tienen su version
miis moderna en zocalos octal. De la misma manera, las versiones octal suelen
tener su correspondencia en modelos loctal o miniatura. En algunos casos sola-
mente cambia el zécalo, pero en otros varia el voltaje del filamento y también
SU CONSUIMO.

Cuando la sustitucion no puede realizarse con una limpara igual a la ave-
riada, es preciso revisar cuidadosamente las caracteristicas de las posibles
candidatas, seleccionando la que mds se asemeje. Por ejemplo, la 6557 es un
pentodo de pendiente variable dificil de encontrar. La mds similar, entre las
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janzas y pueden intercambiarse sin mayores problemas: E443H (Philips),
RES964 (Telefunken), DW11 (Metal), TE43H (Dario), PP4101 (Tungsram),
L496D (Valvo), etc. Todas son de caldeo directo y cualquiera de ellas puede ser
reemplazada por la AL1, con el correspondiente cambio de soporte.

Las AL2 o AL4 pueden ser reemplazadas por la EL41 con el consiguiente
cambio de soporte, de la alimentacion del filamento y de la resistencia de pola-
rizacion,

La EBL1 puede ser reemplazada por la EL41 o la EL84 con el correspon-
diente cambio de soporte y afiadiendo dos diodos de germanio para sustituir los
originales.

Preamplificadora-detectora

Estas limparas pueden ser de tipos variados: triodos, tetrodos o pentodos
con uno o dos diodos incluidos. Los diodos son faciles de sustituir por detecto-
res de germanio y para reemplazar la parte amplificadora se puede recurrir,
seglin el caso, a un triodo, un tetrodo o un pentodo.

La 75, una clisica americana, puede ser sustituida por una 6Q7 o por una
6507 cambiando el zécalo, etc.

Los siguientes tetrodo-diodos europeos pueden ser intercambiables: E444
(Philips), T4400 (Metal), SD4 (Mullard), TE44 (Dario), ND542 (Sator),
RENS1254 (Telefunken), DS4100 (Tungsram), AN4126 (Valvo) y RS4344
{ Visseaux).

En el caso de tener que recurrir a la serie Rimlock o noval, resultaria aconseja-
ble elegir las de ganancia moderada, como la EAF41, con una pendiente de 1,8
mAJSV, ya que si se utilizan las de gran pendiente puede resultar dificil eliminar
las oscilaciones pardsitas. De todas formas, cada caso deberd ser considerado
particularmente.

LLa ABCI puede ser reemplazada por la EBC3, EBC 90 y EBC91 con el
correspondiente cambio de zécalo y de la tensidn de filamentos a 6,3 V.

Lamparas loctal v octal de vidrio y metdlica.
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Amplificadora de Fl y de RF

La sustitucion de los tipos mds antiguos por limparas noval, Rimlock o
miniatura puede realizarse pricticamente siempre con éxito, pero teniendo en
cuenta su mayor ganancia y cuidando, por tanto, de mantener distanciadas las
conexiones de rejilla y placa, y la eficacia de las conexiones a masa y blindajes
con ¢l fin de evitar oscilaciones.

De entre las mds antiguas, la 35 y la 51 pueden ser reemplazadas por la 24
o la 24A. La 57 y la 58 se alimentan con 2,5 V en filamento, como es sabido. La
57,1a 77 y la 6C6 utilizan el mismo zécalo. La 58 emplea el mismo soporte que
la 78 y la 6C6. Esto quiere decir que pueden reemplazarse siempre que se cam-
bie la alimentacion a 6,3 V para los filamentos. De todas formas, hay que tener
en cuenta que la 77 y la 6C6 son de pendiente fija, con lo cual la respuesta del
CAS serd menos flexible.

La 6D6 o la 78 pueden ser sustituidas por la 6K7, la 6K7G o la 6K7GT,
cambiando el zdcalo por uno de tipo octal. La 77 o la 6C6 pueden reemplazarse
por la 6J7. la 6J7GT o la 65J7, también cambiando el zdcalo. Al alambrar la
6SK7 o la 6517 es preciso cuidar la distribucion de las conexiones con el fin de
evitar acoplamientos entre la rejilla y la placa.

La 6K7, 6K7G, 6K7GT. 6587, 6U7, etc., son intercambiables en lineas ge-
nerales, pero las versiones de vidrio deberin blindarse y es importante tener en
cuenta que las versiones GT, de tipo metilico, llevan invariablemente la clavija
nimero | conectada a masa, lo que es preciso tener presente para evitar
cortocireuitos,

Lamparas Rimlock y de tipo miniatura,

En los receptores alimentados con transformador, las loctales 7A7T, TB7,
TE7, etc., pueden representar una alternativa a considerar.

Entre los pentodos de tipo europeo para Fl y RF existe un grupo con carac-
teristicas similares, que cabe sefialar: TE47 (Dario), T4700 (Metal), VP4
(Mullard), E447 (Philips), NV543 (Sator), RENS1294 (Telefunken), HP4105
(Tungsram), H4129D (Valvo) y RS4347 (Visseaux).
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En caso necesario la 6BAG, la 6AUG, la EF41. la EF42, etc., pueden reem-
plazar a las mas antiguas, teniendo en cuenta las consideraciones ya sefaladas
para evitar oscilaciones pardsitas y fendmenos de inestabilidad.

Osciladores, conversoras, moduladoras

Ya hemos senalado previamente la necesidad de estudiar cada caso cuida-
dosamente en el paso conversor, tratando de sustituir la limpara averiada por
otra similar, incluso en su estructura electrodica.

En un principio se utilizaron triodos, tetrodos y pentodos en este paso y no
es dificil encontrar una lampara de caracteristicas similares. Puede resultar cu-
rioso que una de las conversoras mds antiguas, la 1A7, pueda ser reemplazada
con ventaja por la DK91 o la 1RS, ambas de tipe miniatura equivalentes, sin
miis que cambiar el zdcalo,

La 2A7 puede sustituirse por 1a 6A7 modificando la tension de filamento,
La 6A7 puede reemplazarse, a su ver, por la 6A8 cambiando el zdcalo. La
6BE6, salvo en el consumo de filamento, es equivalente a la EK90,

Las E448, E449 vy E491 pueden sustituirse por heptodos americanos o por
octodos europeos con el correspondiente cambio de zocalos v de algunas co-
nexiones. La AK2 puede sustituir a la AKI1, asi como la ECH35 a la ECH3,
cambiando ¢l soporte. En caso de no encontrar sustituta, la ECHE | puede resul-
tar una buena alternativa en casi todos los casos retocando ligeramente el cir-
cuito, La ECHS 1 es equivalente a la 6AJE,

A Tin de recuperar un receptor enmudecido, cuando no quede otra alterna-
tiva, se puede recurrir al uso de transistores. En un receptor procedente de un
barco pesquero, que lleva como conversora una 12AD6 alimentada en placa
con 12V, la parte osciladora se negaba a funcionar, aunque la porcién mezcla-
dora amplificaba normalmente. La solucion adoptada consistié en sustituir el
trindo oscilador por un FET. En este caso, no parece que la solucion adoptada
haya sido un despropdsito ya que toda la seccidon de baja frecuencia era
transistorizada de origen.

En otro caso, la conversora ha sido sustituida por tres transistores, Se trata
de un Zenith Trans-Oceanic upo H-500. Dado gue fue imposible conseguir una
1L6 y todas las utlizadas como alternativa —1LA6, DK92 v 1R5- iban mal en
las cortas, se optd por esta solucion con resultados excelentes. Se trata de una
solucidn elegante, pero poco recomendable para un coleccionista, aungue re-
sulte un ejercicio de aprendizaje excepcional.

DESIDERATUM LAMPARAE

Es evidente que el estado de las limparas condiciona en buena medida el
rendimiento de un receptor, de ahi la conveniencia de utilizar limparas nuevas
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v de marcas hables para evitar sorpresas. De todas formas, en nuestro caso, esto
no siempre es posible. En mi adolescencia, las vialvulas que utilizaba para mis
experiencias, eran, generalmente, viejos bulbos cansados que sélo funcionaban
=y no por mucho tempo- cuando las sometia a tensiones tremendas. Mi mayor
ilusion se orientaba hacia el logro de un medio que las rejuveneciera y excusado
es decir que ¢l fracaso fue el fin de todos mis intentos,

A lolargo de anos guardé bastantes tubos, aungue estuvieran “clinicamente
muertos™, a condicion de que no presentaran cortocircuitos internos o el fila-
mento fundido. {Quién habria de decirme que algunos volverian a ser utiliza-
bles” Pero también es cierto que muchos se resistieron a todo tratamiento. De
todas formas, sigo a la espera de alguna sugerencia eficaz. capaz de devolver
al citodo los electrones perdidos. Estoy seguro de que no se han evaporado v
de que contindan dentro de la ampolla, aungue es evidente que no estin en su
Sit10.

La regeneracion de las limparas por calentamiento externo

Hace un monton de anos entablé una amigable relacion con un magnifico
radiotéenico de la localidad, José Quijeiro, al que debo la sapiencia de multitud
de téenicas v trucos, gue empleo habitualmente en mis cacharreos. Con él aprendi
a utilizar la ley de Ohm para casi todo, a reemplazar cualquier impara obsoleta
por otra mds moderna, a calcular transformadores, a bobinar, a regenerar
condensadores electroliticos, a reparar baterias de plomo e incluso me ensefio,
con mucho secretismo, un recurso infalible para regenerar las ldmparas cansa-
das. Anos después, otro buen amigo, téenico y radioaficionado, Manuel Lopez
EATFW, me confirmd que se trataba de un recurso habitual utilizado en los
talleres de radio.

El procedimiento es de lo mis sencillo. Se sujeta la lampara en cuestidn
por el casquillo vy se somete la ampolla a la accién directa de la llama de un
mechero de alcohol. Se le va dando vueltas lentamente, cuidando gue el vi-
drio no alcance su punto de fusion. Una vez que se enfrie, se lleva al compro-
bador de lamparas y se controla su nivel de emision. Si adn no es suficiente,
puede repetirse la operacidn dos o tres veces mds y habrd que conformarse
con ese resultado. Con este metodo hay lamparas que recuperan la emision
totalmente, otras que se quedan a medio camino y algunas, como la 45, que no
responden en absoluto. Parece ser que el mecanismo de este proceso estd en
relacion con la existencia de una capa de oxigeno, que se deposita sobre el
cdtodo con el paso del tiempo, formando una especie de pelicula superficial
que dificultaria la emision. El calentanmiento desplazaria esta pelicula de oxi-
geno dejando libre la superficie del catodo, Tal vez por ello responden mejor
las limparas més antiguas, en las cuales el nivel de vacio obtenido no era el
ideal.
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Otros procedimientos: la aplicacion de sobretension

En los folletos gue acompaiiaban a las primeras limparas de Cunningham
se puede leer que si la ldmpara resultara danada por la aplicacion de un voltaje
ocasional excesivo al filamento o a la placa, podrian restablecerse sus condicio-
nes normales mantemiendo ¢l filamento encendido durante 20 minutos o mas,
con la placa desconectada.

En el libro de Enno K. Haan, titulado Radio Trouble-Shooting, reeditado
recientemente, se explica como reactivar las limparas de tungsteno toriado cuan-
do estdn en condiciones de “emision minima”. El autor recomienda un procedi-
miento que comprende dos fases: una en la gue el filamento es sometido a un
aflashs, que dura de 10} a 20 segundos, v que consiste en la aplicacion de una
tension de 12 a 18 V. En la segunda se suministra un voltaje de “envejecimien-
to”, de 4 a 10 ¥, durante 30 minutos. En caso de que no se haya recuperado en
este tiempo, aconseja mantener la tension durante dos horas. A lo largo de este
periodo no se debe aplicar tension alguna a los restantes electrodos. 51 la emi-
sion no se recupera después de estas manipulaciones es gue la ldmpara ha al-
canzado el final de su vida.

En las antiguas ediciones del Radio Handbook se dice que los filamentos
de tungsteno tonado pueden ser regenerados aphcindoles una tension del 150%
superior a la normal, durante 20 segundos v luego una sobretension del 15%
durante 30 minutos. Practicamente se trata del mismo método.

Entre la bibliografia revisada con relacidn a este lema creo gue es impor-
tante destacar un trabajo debido a la pluma de Lane 5. Upton, publicado en el
Boletin de la California Historical Radio Society, Segin el autor, sus aportacio-
nes se basan en las técnicas usadas por Eimac v en datos procedentes de libros
antiguos. Con el sistema que €l refiere, afirma que logro recuperar un 85% de
lamparas en desuso, devolviéndoles niveles de transconductancia que las hacia
utilizables.

El equipo requerido es muy simple: un comprobador de lamparas, una fuente
de tension ajustable para el filamento y un voltimetro de exactitud razonable
para medir la tensién aplicada en cada momento.

En las limparas de tungsteno torado no debe suministrarse tension mads
que al filamento, durante el proceso de regeneracion. En las lamparas con citodos
de dxidos, conviene administrar tensiones de régimen a todos los electrodos.

El voltaje aplicado al filamento deberd ser cuidadosamente controlado de
acuerdo con los valores recomendados, ya que tensiones infenores darin como
resultado una ldmpara aceptable, pero no buena, y un voltaje excesivo condi-
cionard una lampara de muy baja emision.

Recuerda el autor que la pérdida de emision es debida a la contamina-
cidn de la superficie del citodo. El procedimiento de vacio en las antiguas
ldmparas no era muy eficaz v hacia que quedaran abundantes gases residuales
en el intertor de la ampolla. El empobrecimiento de la emision catodica se
deberia al depdsito de tales gases sobre la superficie del citodo. El proceso
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regenerativo intentaria, precisamente, la expulsion de tales gases de la super-
ficie emisora.

La corriente aplicada al filamento durante el proceso puede ser, indistinta-
mente, continua o alterna, pero dado que el método es distinto, en funcidn de la
naturaleza del cdtodo, es imprescindible saber con qué tipo de limpara nos
enfrentamos. Upton sugiere unas indicaciones muy pricticas para distinguir el
material constitutivo de los citodos:

* El tungsteno puro produce una luz blanca brillante.
e El tungsteno toriado genera una luz entre el amarillo y el naranja.
o Los citodos de dxidos emiten una luz roja oscura.

Procedimiento

1. Cdtedos de tungsteno
Generalmente necesitan poca regeneracion, Es suficiente con someterlos al
110% de la tension de régimen durante media hora para conseguir que se
“limpien”.

2. Cidtodos de tungsteno toriado
Si 1a tension es pobre o da lecturas errdticas:

— Alimentar el filamento durante 30 minutos con un voltaje equivalente
al 135% del valor de régimen.
— Si después de este tiempo, aungue haya mejorado, no alcanza un nivel
de emision dtil, continuar una hora mads.
Si la limpara estuviese “muerta”, sin emision alguna:

— Aplicar al filamento, durante 15-20 segundos, una tension equivalente
al 350% del voltaje de régimen (“flash™).

— Después, continuar como en el apartado precedente con un voltaje del
135%. Cada 30 minutos se tomardn lecturas en el comprobador de
lamparas. S1 al cabo de cuatro lecturas, 2 horas, la emision no mejora,
es iniitil seguir insistiendo. No deben hacerse comprobaciones despuds
del primer paso, es decir, después de aplicar la tensidn de “flash™.

3. Catodos de oxidos
Ante todo es preciso mantener la lampara en funcionamiento durante una
hora con tensiones de régimen. Si la lectura resultara pobre o inestable, se
aplicarfan tensiones normales a todos los electrodos, elevando la tensién de
filamento a un 120% de lo normal y se vigilaria la corriente de placa. La
lectura comenzard a subir lentamente hasta alcanzar un pico, a partir del
cual comenzard a descender. En este punto de médxima lectura, se reduciri
la tension de filamento a su valor normal, manteniéndola asi al menos du-
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rante 4 horas. Después se comprueba el resultado. 51 dos lecturas espacia-
das al menos una hora dieran el mismo resultado, quiere decir que la rege-
neracion ha alcanzado el nivel més alto posible.

La eficacia de este procedimiento es, en mi experiencia, bastante aleatoria,
Hay muchas limparas que no responden en absoluto. Con todo, creo que vale la
pena intentarlo con aquellas que son insustituibles y que, por razones historicas,
merecen todos los cuidados, como es el caso de las TM, las 00A, 01A, 20, 100
de una entranable VT-2 de Western Electric.

En el curso de mis experiencias con estos métodos de regeneracion me he
quedado gratamente sorprendido al comprobar lo bien que las Kimparas sopor-
tan tales miveles de sobretension sin fundirse, con excepeidn de las miniatura de
1.4 V., cuyos filamentos se evaporan al primer intento, a pesar de todos los
cuidados, utilizando diodos Zener, etc.

TRANSFORMADORES, AVERIAS Y REPARACIONES

En las radios de limparas pueden encontrarse tres tipos de transformadores
de baja frecuencia: de alimentacion, de salida y, menos frecuentemente, los
transformadores interetapa. Cada tipo cumple una funcién especifica y, por con-
siguiente, posee unas caracteristicas propias.

La generahdad de los transformadores de baja frecuencia estin constitui-
dos por dos o mds bobinados independientes, arrollados sobre un micleo
ferromagnético. Con un dhmetro sdlo podremos comprobar la continuidad de
los bobinados y el aislamiento entre ellos y el nicleo; sin embargo, para averi-
guar la relacidn de transformacion o la relacion de impedancias es preciso recu-
rrir al uso de la corriente alterna.

TRANSFORMADOR DE ALIMENTACION

Este tipo de transformador se utiliza con el fin de obtener las distintas ten-
siones necesarias para la alimentacion de las ldimparas, a partir de la comriente
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de la red. Consta de un bobinado primano, a menudo con tomas para ajustarlo a
la tension de entrada, v de varios bobinados secundarios: uno de alta tension
para la alimentacion de las placas v uno o mads de baja tension para los filamen-
Los.

Cuando la limpara rectificadora es de caldeo directo, se necesita una bo-
bina individualizada v bien aislada para su filamento, ya que por ella pasa la
tension de alta rectificada a 250 V o mds. En los receptores mis antiguos, no
es infrecuente encontrarse con bobinados independientes para los filamentos
de alta v baja frecuencia, para los pasos en push-pull, etc. Los bobinados de
filamentos, segin el tpo de limparas utihizadas, suministran tensiones de 2,5,
4,5y 6,3V, generalmente. En alta tension el bobinado suele ser doble con una
toma media, para las rectificadoras biplaca, suministrando por rama de 250 a
400 V.

51 medimos con un dhmetro los bobinados de un transformador obtendre-
mos valores distintos. dependiendo del tipo de transformador y de su poten-
cia. Los valores obtenidos representan la resistencia que cada bobina ofrece al
paso de la corriente continua, lo que es funcion de la longitud y del grosor del
hile. En lineas generales, pueden obtenerse los siguientes valores: en el pri-
mario de 4 a 8 £ el bobinado de alta tensién puede variar entre 200 y 400 £2
enire extremos v la mitad si se mide entre extremos y la toma media. Los
bobinados correspondientes a los filamentos suelen dar valores inferiores a
1 €. La lectura entre cualquier bobinado v el nicleo debe ser de varios mega-
ohmios,

AVERIAS

Cuando nos encontramos con un transformador de alimentacion averiado,
aungue lo ideal seria sustituirlo por otro igual, se trata de una posibilidad bas-
tante dificil. Podemos abordar la reparacion nosotros mismos o recurrir a un
taller especiahizado en rebobinados. Pero, s1 contamos con repuestos proceden-
tes de desguaces, es muy probable gque demos con la solucién adecuada en nuestro
pequeno almacén. Para ello seleccionaremos un transformador que tenga una
seccion de micleo igual o ligeramente mayor que el original y que suministre
las mismas tensiones gue el ransformador averiado,

Dado gque vamos a utilizar un transformador recuperado, es preciso ser cau-
teloso en las comprobaciones y. ademas de medir las tensiones, serd preciso
comprobar el aislamiento de los bobinados, la ausencia de cortocircuitos entre
espiras, etc. Para ello la mejor solucidn consiste en probarlos con corriente al-
terna siguiendo el montaje de pagina siguiente.

Se siia una lampara de 25 a 40 W en serie con el primano y un voltimetro
de alterna en uno de los secundarios de baja tension, ficiles de reconocer por el
mayor grosor del hilo. El conjunto se alimenta a través de un elevador-reductor,
comenzando por un voltaje de entrada moderado, digamos 70-80 V, mientras se
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vigila la lectura en el voltimetro conectado a la salida. Si el transformador estd
en buenas condiciones, la limpara testigo se iluminard muy débilmente. Si. por
el contrario, luciera a pleno rendimiento o casi, querria decir que existen espiras
en cortocircuito y seria il continuar la prueba.

En caso de que todo marche bien, puede ocurrir que al supamstrar 1 10-125
voltios nos encontremos en los secundarios de baja tensidon con valores de 4 o
5 Venuno v de 6,3 V en otro. Esto quiere decir que el transformador estd
previsto para un voltaje de entrada de 110-125 V. Si incrementdramos la tensidn
de entrada momentineamente, veriamos que los valores alcanzados en los se-
cundarios son mis elevados ¢ inadecuados para alimentar los filamentos. Si-
guiendo el mismo procedimiento, si se trata de un transformador con tomas en
el primario, podemos identificarlas suministrando la tension adecuada con el
elevador-reductor. Lo mismo haremos con el secundario de alta tension, extre-
mando los cuidados, ya que se trata de tensiones peligrosas.

Los transformadores americanos vienen bobinados habitualmente para una
tension de entrada de 125 V. La mayoria de los europeos de casas de prestigio
vienen dotados de tomas para ajustar la tension a la red.

Una vez identificados los secundarios v comprobados los voliajes, estare-
mos en condiciones de saber si ¢l transformador satisface nuestras necesidades,
teniendo en cuenta que tendremos lecturas ligeramente superiores a las de régi-
men, al ser tomadas en vacio. Un transformador que en vacio no consume mads
de KU a 180 mA, segin su potencia, y mantiene una temperatura moderada a lo
largo de media hora de trabajo, estd en perfectas condiciones de uso.

AUTOTRANSFORMADORES

A lo largo de la década de los afios coarenta algunos fabricantes europeos
equiparon las fuentes de alimentacion con autotransformadores, a fin de reducir
COSL0s,

La variedad de montajes utilizados por los fabricantes es tan diversa gue,
‘en caso de averia, resulia pricticamente imposible encontrar un repuesto exacto
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v s¢ hace preciso recurrir al rebobinado del autotransformador. De todas for-
mas, observando el esquema se ve que no es dificil utilizar un transformador
convencional en la mayoria de los casos, a condicion de gue el volumen del
repuesto no plantee problemas de espacio.

TRANSFORMADOR DE SALIDA

La funcion del transformador de salida consiste en acoplar la impedancia
de carga de la limpara final —varios miles de ohmios— a la baja impedancia de la
bobina mavil del altavoz, generalmente de 2, 4, 8 o 16 {2. Mediante este sistema
se consigue la maxima eficacia en la transferencia de la sefial de audio desde la
lampara de salida al altavoz, dado gue las limparas son elementos gue utilizan
alto voltaje v baja intensidad. mientras que los altavoces emplean bajo voltaje y
alta mtensidad. Por consigwente, cuando tengamos necesidad de sustituir un
transformador de salida averiado, es muy importante respetar la relacion de
impedancias del sisiema.

Los transformadores de salida suelen traer impresos los valores de las impe-
dancias de entrada y salida y solo serd necesario conseguir otro de caracteristi-
cas similares para sustituirlo en caso necesanio, Cuando carecemos de estos
datos, es preciso avenguar la impedancia de la bobina del altavoz v la impedan-
cia de la ldmpara de salida, a fin de encontrar un transformador adecuado para
el caso, Generalmente, en la carcasa del altavoz consta la impedancia de la
bobina. De todas formas, si carecemos de este dato, se puede estimar su valor
midiendo con un tester la resistencia de la bobina a la comente continua y
multiplicando esta lectura por 1,25, Por ejemplo, si la bobina mévil nos da una
resistencia de 6,2 £2, multiplicando por 1.25 obtendriamos un valor de 7.75. que
podemos asimilar como 8 £ de impedancia, Se trata de un procedimiento gue
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Impedancia de salida de algunas limparas americanas.

25.000 3] 18.000 03] 14.000 0] 12.000 0/ 10.000 03{8.000 O [7.000 (1 |5.000 0 [4.000 0 [2.500 0
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12A 6GE __ |3D6 __ |eBQS |ﬂh55 |6FES __ [BBFS
12A7 19 3LF4  [12BK5 [6BWS |BWE  |BCUS
38 41 305  |12CA5 [BCA5 [12DB5 |6Y6
49 354 |42 [6CM& _|12ED5 [12CUS
|6A4 47 [6CZ5 [12L6 2586
|6AGB [6GKE [12W6 |25C5
|6K6 |6LE S0AS5  |25L6
7BS BVE 25EH5
12A6 7C5 R2ETS
14A5 9BWE 34GD5
12AB5 35A5
12A05 3585
12V6 35C5
14C5 35EHS
19A05 35L6
25A6 5085
25CA5 50C5
35A5 50C6
35L6 S0EHS
|50 S0FKS
[T1A 50L6
Impedancia de salida de algunas lamparas europeas.
25,000 0]18.000 O 10.000 0[8.000 O |
DL ELS1 EL42 DL35
KLs lELss oL
ﬁs uLz |DLg2
KL35 |DL9a  [ALs
|[DL94  [EBL1  [HL90
DL95 |[EBL21
EL2  |[EBL3:1 2
EL32_|EL3 2 |PL
EL11 UBL1 |LIL1E
EL33 UBL3 |ULB4
EL41 UBL21
ELBS UBL7T1
KL2 LIL41

no permite obtener resultados muy precisos, aunque si suficientes para las ne-
cesidades habituales.
Por lo que respecta a la impedancia de las limparas de salida, puede averi-
guarse en un libro de caracteristicas. Generalmente, los fabricantes reflejan como

178



impedancia de salida, o mejor, como resistencia de carga, un valor que resulta
de multiplicar la resistencia interna de la limpara por un factor tanto mas eleva-
do cuanto mayor sea el coeficiente de amplificacion.

Dado gue a veces no resulta ficil encontrar el valor de la impedancia de
salida de las distintas ldmparas, pueden resultar ttiles los cuadros adjuntos en
los que consta el valor aproximado para las mds utilizadas, advirtiendo que
pueden existir pequenas variaciones dependiendo del voltaje aplicado a la placa
v del potencial de polarizacidn.

COMO ELEGIR UN REPUESTO

Actualmente no es facil encontrar transformadores de salida para valores
concretos y suele recurrirse al uso de los llamados “universales”, que van pro-
vistos de varias tomas en el primario v en el secundario, permitiendo diversas
combinaciones de acoplamiento para distintas limparas y altavoces. De todas
tormas, también podemos, como casi siempre, recurric a nuestra pequena colec-
cidn de desguaces.

Supongamos gue necesitamos reemplazar el transformador de salida utili-
zado entre una EL84 y un altavor de 8 £,

En primer lugar, buscaremos en un libro de ldmparas la resistencia de carga
de la EL34 v veremos que es 5.000 £2. En consecuencia, tendremos que locali-
zar un transformador capaz de acoplar los ¥ £ del altavoz a los 5.000 € de la
lampara.

Sabemos que en un transformador ideal. sin pérdidas, se cumple la siguien-
te relacion:

Z, Ny
Z N

donde

2y = impedancia del primario
Z. = 1mpedancia del secundario
N, = espiras del primario

N, = espiras del secundario.

En nuestro caso particular, tendriamos ZJ/Z, = 5.000/8 y simplificando,
625/1. Con este dato y la férmula anterior podremos conocer cudl es la relacion
de espiras necesarias para satisfacer esta relacion de impedancias:

625 N,

— — 4

I NI

extrayendo la raiz cuadrada tendriamos:
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V625 N..

V1 N, I

[
A

En consecuencia. ¢l transformador que necesitamos para nuestro caso de-
berd tener, por cada espira del secundario, 25 espiras en el primario.

Para localizar entre nuestros repuestos un transformador que cumpla estas
condiciones sélo necesitamos un equipo muy sencillo: una fuente de alterna
regulable, un voltimetro para medir la tension de entrada y otro para medir la
tension de salida.

oD

1]

Mediante el elevador-reductor se ajusta el voltaje hasta obtener en el se-
cundario una lectura de 1 V. La lectura correspondiente leida en el voltimetro
del primario nos dari la relacion de espiras. Una vez que consigamos un trans-
formador que presente lecturas de 25/1, o lo mis aproximadas posible, habre-
maos encontrado el repuesto adecuado.

Tal como habiamos previsto, al acoplar un altavoz de 8 £2 a un transforma-
dor cuya relacion de impedancias es de 625, nos da 625 x 8 = 5.000 L1, que
representa la resistencia de carga de la EL84. Pero si utilizdramos un altavoz de
4 12, la impedancia reflejada en el primario seria 4 x 625 = 2,500 £2, con lo que
tendriamos un importante desacoplamiento, una mala transferencia de potencia
v una calidad sonora muy deficiente.

Si la impedancia del altavoz es demasiado baja, aumenta la corriente gue
pasa por lo bobina mavil, se reduce la impedancia reflejada en el primario v se
incrementa el consumo de la ldimpara, que se calienta indebidamente llegando
incluso a avenarse. Pero si la impedancia del altavoz es demasiado alta, se
refleja en el primario una impedancia también alta, disminuyendo el consumo
de la ldmpara. obligindola a funcionar fuera de sus limites.

Amén de todas las consideraciones anteriores, conviene no olvidar la po-
tencia del paso final, seleccionando un transformador de repuesto con una sec-
cion de nicleo igual o incluso hgeramente superior a la del onginal.

TRANSFORMADORES INTERETAFPA

Estos tipos de transformadores eran muy comunes en los antiguos recepto-
res de reaccion, de radiofrecuencia sintonizada e incluso en los primeros super-
heterodinos equipados con triocdos. Generalmente se utilizaba uno, entre la de-
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tectora y el paso de baja frecuencia o dos, si se empleaban dos etapas de audio-
frecuencia.

Debido al bajo rendimiento de las primeras limparas, el acoplamiento con
transformador suministraba una amplificacion adicional que se basaba en la re-
lacidn de transformacion utilizada. Relaciones de transformacion de 1:2, 1:3, 1:5
e mcluso 1:9 o mids, eran habituales. 5in embargo, la desventaja principal del
acoplamiento a transformador es la desigual amplificacion que sufren las diver-
sas frecuencias, dado que la impedancia es diferente para cada una de ellas v
cuanto mds se amplifica tanto mis se evidencia el efecto. Por otra parte, si el
mticleo no es de un hierro adecvado y se imanta y desimanta lentamente, por una
elevada histéresis, se produce un fenémeno de solapamiento auditivo, porel cual
una nota se escucha cuando todavia no se ha extinguido la anterior. La distorsidn
es, por lo tanto, un fendmeno habitual en este tipo de acoplamiento que se hace
muy evidente cuando se superan relaciones de transformacion de 1:3.

AVERIAS

La averia mis comiin en este tipo de circuito es debido a la rotura del hilo
de uno de los bobinados, mds frecuente en el primario, por el que pasa la ten-
sitn de alta para la placa.

La reparacién es una labor que se puede abordar con paciencia teniendo
en cuenta gue ¢l hilo suele ser de 1 a 3 décimas y que el mimero de espiras
suele oscilar entre 2.000 y 4.000 en el primario y 10.000 a 16.000 en el secun-

darto.
.
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Después de alguna experiencia en este empeiio he llegado a la conclusion
de que lo ideal es hacerse con pequeiios transformadores de desguace, proce-
dentes de viejos televisores, maquinas tragaperras, etc., ficiles de localizar en
las chatarrerias a precios economicos. Posteriormente, se comprueba su rela-
cion de transformacidn con el método indicado anteriormente para los transfor-
madores de salida, eligiendo el mis adecuado para el caso. En ocasiones estos
transformadores de desguace vienen marcados con las tensiones que utilizan y
ni siquiera es necesario medirlos. Por ejemplo, un transformador para 220 V de
entrada y 34 V de salida, tiene una relacion de transformacion de 220/34, lo que
es 1gual a 6,5/1, pero s1 ademis tiene una toma para 125 'V, también tiene la
posibilidad de conectarlo como 125/34, es decir, 3,6/1. adecuindose bien a nues-
tras necesidades,

PHILIPS

GARANTIZA UNA REPRODUCLCIOMN
DE TOMNO ABROLUTAMENTE
MATURAL Y LUNA
GRAN AMPLIFICACION

En caso de grandes dificultades, se puede recurrir a convertir el acopla-
miento a transformador en otro a capacidad-impedancia. Para ello se puentea el
primario cortado con una resistencia y se utiliza un condensador de paso entre
la placa v la rejilla del siguiente paso. La solucion puede ser qtil en tanto no se
consigue el repuesto adecuado.

ALTAVOCES, REPARACIONES Y SUSTITUCIONES

Altavoces magnéticos

Como ya hemos sefialado anteriormente, los antiguos altavoces magnéti-
cos de bocina, de lengiieta, etc., funcionan basados en un mismo principio,
aunque con ligeras vanantes por lo que se refiere al sistema de transmision del
sonido. Los altavoces de bocina hacen vibrar la columna de aire contenida en
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la corneta, mientras que los conicos transmiten la vibracion al aire que envuel-
ve el cono. En esencia, €l "motor”, en ambos casos, se compone de un imidin
permanente en forma de cilindro, herradura, etc., que lleva una bobina de mu-
chas espiras, construida con hilo muy fino v que actia sobre un diafragma
metilico, capaz de vibrar libremente, Cuando las sefiales procedentes del paso
amplificador final pasan a través de Ja bobina, inducen cambios magnéticos
sobre el diafragma, que entra en vibracidn, reproduciendo dichas sefiales como
somdo.

En los altavoces conicos existen diversos sistemas para transmitir la vibra-
cion del diafragma al difusor de papel. asi como variados ajustes para regular la
posicion del diafragma o de la lengiieta vibrdtil. De todas formas, en esencia
constan siempre de una bobina y de un potente imén capaces de suministrar un
volumen sonoro confortable.

No es infrecuente que la bobina aparezca cortada en los altavoces magnéti-
cos, La unica reparacion posible consiste en rebobinarla, a menos que la inte-
rrupeion se haya producido en una de las conexiones v que sea suficiente con
rehacer la soldadura. En caso de que esté cortada en el interior, serd necesario
reconstruir la bobina con hilo de la misma seccidn y con el mismo nimero de
espiras. Al reinstalar la bobina en su sitio, una vez reparada, es preciso cuidar
de que la lengiieta no roce con las paredes interiores del carrete.

La parte mecinica de los altavoces magnéticos también puede ser una fuente
de averias que se traducirn en distorsion, sonido pobre y, en general, mala
cahdad sonora. En este caso, es necesario revisar la lengiieta, soportes, piezas
polares, amortiguadores, etc., buscando las posibles causas. No es fhcil resu-
mirlas ya que, dependiendo del modelo y del fabricante, existen una gran varie-
dad de sistemas. En todo caso, las averias procedentes de esta parte del altavoz
casi siempre son consecuencia de roces y desajustes muoy evidentes v ficilmen-
te reparables con un poco de ingenio,

En alguna ocasion podremos encontramos con un altavoz magnético gue
ha perdido potencia. En tal caso, 1o mids probable es que se haya desmagnetizado,
bien por envejecimiento o por la aplicacion involuntaria de corriente alterna. La
mejor manera de comprobarlo consiste en acercar un destornillador a los polos
del imiin. Si la fuerza de atraccion es escasa, resulta evidente que debe ser
remagnetizado. Lo ideal seria confiar este trabajo a un taller especializado, pero
dadas las dificultades yue svelen plantearse casi siempre hay que acabar por
recurrir a las soluciones caseras. El proceso de remagnetizacion puede realizar-
s¢ introduciendo el imdn o una de sus ramas en ¢l interior de una bobina por la
fue se hace pasar una corriente continua, instantinea, de gran intensidad. La
bobina deberd estar formada por unas 200 espiras de hilo grueso, capaz de dejar
pasar 12 A, Una vez situado el imédn dentro de la bobina, el circuito magnético
deberi ser cerrado con algin suplemento de hierro. Ya sdlo queda aplicar una
tensidn de 12V y 12 A durante no mds de un segundo. Aungue el proceso es
breve, origina un intenso calor en fa bobina lo que hace aconsejable manejarla
con cuidado.
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ALTAVOCES DINAMICOS

La constitucion de los altavoces dindmicos, sean electrodindmicos o magne-
todindmicos es muy semejante, como ¢s bien sabido. El principio de su funcio-
namiento puede resumirse del modo siguiente: las senales de audiofrecuencia,
amplificadas por la limpara o las limparas finales, atacan a una bobina —solida-
ria de un cono difusor— que se halia suspendida en el campo magnético de un
electroiman o de un imdin permanente, El cono esti sujeto por su circulo perifé-
rico al armazdn del altavoz y se mantiene alineado en su correcta posicion, por
su parte mds estrecha donde se une a la bobina, mediante un soporie flexible,
conocido como “arana”, que lo mantiene perfectamente centrado mediante uno
o varios tornillos. El conjunto de bobina v cono puede desplazarse libremente
en sentido perpendicular a la base del cono, sigwiendo las oscilaciones de la
bobina mavil suspendida en el entrehierro,

I\
A1

Esquema de altave: elecirodindmica,

Los altavoces electrodindmicos llevan una bobina de campo que genera un
fuerte campo magnético al ser atravesada por la comente de alta del receptor,
constituyendo, por lo tanto, el electroiman del altavoz. La mayoria de los recep-
tores que adoptan esta disposicidn aprovechan la bobina de campo comao bobi-
na de automnduccion o self de filtro.

Una de las averias mds frecuentes consiste en la interrupcion de la bobina
de campo, lo que se evidencia ficilmente por la falta de tensidn de alta en el
segundo condensador de filtro y por la pérdida de continuidad de la bobina, que
en condiciones normales ofrece una resistencia de 800 a 2,500 £2. 51 se quiere
reutilizar el altavoz s6lo cabe la solucion de rebobinarlo. De todas formas, se
puede emplear un altavoz magnetodindmico como sustituto, cuidando que no
varie la impedancia de la bobina mavil. La bobina de campo utilizada como
filtro puede ser sustituida por una resistencia de aproximadamenie 1,500 £2 y
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10 W. En este caso, dado que la resistencia no actia como la bobina de au-
toinduccidn, puede ser conveniente suplementar los condensadores electroliticos
para reducir el zumbido a limites aceptables,

Tampoco es infrecuente que nos encontremaos con problemas derivados de
la integridad del cono. En los altavoces muy antiguos puede observarse una
pérdida de sonoridad, debida a una disminucidn de la capacidad vibritil del
conjunto a causa de un incremento de la porosidad del papel. En estos casos, la
mejor solucion consiste en barmizar las dos caras del cono con dos o mas capas
de goma laca para devolverle la consistencia.

Las pequenas y grandes roturas del cono no son excepcionales. A veces se
trata de simples fisuras, sin separacion de los bordes. En este caso, suele ser
suficiente con utilizar cola blanca, generosamente, por ambos lados de la fisura
y esperar a que se seque para gue la unidn sea perfecta. Cuando la rotura es mis
amplia v los bordes estin separados, es preciso utilizar un parche de papel. Se
corta una superficie de papel de tamanio suficiente para cubrir el defecto, procu-
rando redondear las esquinas de forma que no queden dngulos. A continuacion
se extiende cola blanca con un pincel sobre la zona danada y se cubre curdado-
samente con el parche de papel. Finalmente se “*barniza™ con cola blanca la
totalidad del parche. especialmente en los bordes. Cuando las roturas son muy
extensas, es preciso cuidar de que el parche, al retraerse en el proceso de seca-
do, no descentre la bobina mévil. Es muy importante en las grandes roturas
conservar el pliegue periférico del cono, sobre el cual flexiona el conjunto,
siempre dificil de reproducir manualmente, El papel a utilizar debe ser ligera-

Liilizacion de separadores para el centrado de la bobina movil,
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mente poroso. 51 es satinado, proporcionard un sonido metilico, poco agrada-
ble. Cuando se dispone de material de desguace, los conos rotos de los viejos
altavoces pueden proveer una excelente fuente de materia prima. En las gran-
des roturas lo ideal es sustituir el cono, pero eso, gque fue una prictica habitual
en los antiguos talleres de radio, ya no es posible mas que en contadas ocasio-
nes.

Aungue no es muy frecuente, en alguna ocasion podemos encontrarmos con
la bobina mdvil parcial o totalmente despegada del cono. En este caso, es preci-
s0 desmontar el cono, retirando los tornillos que lo sujetan al armazon del alva-
voz, extraer la bobina mdwvil, retirando el tormillo de la arafa, y proceder al
encolado de la musma mediante una cola resistente, como Araldit o cianoacrilato.
Una vez seco el conjunto, se procede a su reinstalacion, cuidando de que la
bobina movil quede perfectamente centrada en el entrehierro mediante el uso
de tres separadores. Para altavoces de dimensiones medias los mejores sepa-
radores se pueden construir con trozos de placas radiogrificas.
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Capitulo 24

Restauracion del mueble

Los muebles de madera. Limpieza. Reacabado. Tedido y barnizado. Los mue-
bles de plastico. Conservacién de los panos de los altavoces. Diales, recons-
truccion.

Una vez terminada la reparacion del circuito, realizados los ajustes nece-
sarios v comprobado el funcionamiento de la radio, s6lo queda reinstalarla en
su mueble. Pero a menudo también el mueble necesita de nuestra interven-
cion,

Es bastante habitual que algunos coleccionistas, entre los que me cuento,
prestemos una particular atencion a la reparacion eléctrica v mecinica pero
descurdemos la apariencia del mueble, Estoy convencido de que es un grave
error, ya que un mugble poco cuidado no resulta atractivo y no traduce jamas el
esfuerzo dedicado a la reparacidn del circuito. Su aspecto viene a ser la carta de
presentacion de cada pieza.

MUEBLES DE MADERA

Ante un mueble de madera que necesita de nuesira intervencion es primor-
dial considerar qué pretendemos conseguir. $i queremos lograr que aparente ser
nuevo lo mds probable es que acabemos por darle una apariencia artificial, Fal-
seada y poco creible, bastante incongruenie con la edad de un viejo receptor.
Una buena restauracion debe lograr que el aparato ofrezca el aspecto de haber
sido cuidado a lo largo de su vida, pero permitiendo que luzca sus anos con
orgullo. Por consiguiente, no debiera extranamos que presente pequenas ra-
vaduras. zonas gastadas por ¢l uso o incluso alguna melladura. No es nada malo
que muestre la evidencia de haber sido usado v disfrutado. S6lo los danos serios
deben ser reparados, temendo en cuenta que en la restauracion del mueble lo
aconsejable es intervenir lo menos posible.

Antes de iniciar la labor, a menos gue necesite un tratamiento minimo, es
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preciso no solo extraer el chasis, el altavoz y los mandos, sino también todo
aditamento: dial, adomnos, cardtulas, etc., guardando las piezas, incluidos los
tornillos, en una caja cerrada para evitar gue nada se pierda. Dado gue en la
manipulacion del mueble se emplean agua y disolventes, es aconsejable retirar
también el pafio que cubre el altavoz, a menos que sea imposible. A veces,
cuando viene pegado directamente al propio mueble, puede ser complicado
despegarlo porque se corre el riesgo de rasgarlo. Si no se puede despegar habra
que proceder a protegerio con un papel fuerte u otro paio sobrepuesto, para
evitar gque se ensucie.

Una vez que el mueble ha sido liberado, conviene revisarlo buscando pie-
zas desencoladas como tacos pequefios o grandes e incluso paneles enteros que
permanecian en su sitio gracias a los tormillos del altavoz o del chasis. Es bas-
tante frecuente que nos encontremos con superficies de chapa suelta, que es
preciso reparar. Para ello conviene usar cola blanca tratando de lograr que pene-
re profundamente entre la base v la chapa hasta el Gltimo resquicio v luego
mantener €l conjunto fuertemente apretado con sargentos, pesos y la ayuda de
tablas y listones. Generalmente, 24 horas después el conjunto estard totalmente
seco. Cuando la zona de chapa despegada no alcanza los bordes del mueble y
forma una especie de ampolla. se puede utilizar una jeringa cargada con cola
blanca, inyectando cuidadosamente en el interior de la ampolla v manteniéndo-
la después bajo presion hasta que se seque. En cualquier caso, antes de utilizar
tablas o listones para distribuir la presion de los sargentos, conviene limpiar
cuidadosamente todo resto de cola de la superficie e incluso interponer un pa-
pel. 51 el papel se pegara no representaria ningin problema ya gue la cola blan-
ca se disuelve con agua.

También es preciso comprobar si el mueble ha sido atacado por la carcoma.
Habrd ocasiones en que la zona alectada se limitard a la parte inferior del gabi-
nete o a la pieza que soporta el altavoz, pasindonos desapercibida. En cualquier
caso conviene sanear la totalidad del mueble, bafidndolo generosamente en
Xilamdn o Carcomin, mediante una brocha con la que se empapari la madera
hasta la saturacion, por la parte interior, donde no hay barniz. Si las perforacio-
nes legaran a la cara exterior del mueble, como es habitual, conviene inyectar
el producto a través de los tineles, también en cantidad abundante, mediante
una jeringa y una aguja hipodérmica. Se trata de un procedimiento caro y lento,
yaque es conveniente dar dos o tres manos y esperar al secado total, pero resul-
ta totalmente eficaz.

Resuelios los problemas de encolado v saneado del mueble, es hora de va-
lorar la situacion del barnizado o del acabado. Generalmente, a primera vista, la
apariencia de los muebles suele ser bastante deprimente. Sin embargo, es fre-
cuente que una vez realizada una himpieza a fondo nos encontremos con una
imagen bastante diferente. El lavado nos ofrece otro aspecto. Esto quiere decir
que las huellas del uso son perfectamente aceptables, pero lo que no cabe es la
suciedad v la mugre.,
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LIMPIEZA

Si el mueble no estd demasiado sucio, es suticiente el empleo de agua v un
detergente para dejarlo en perfectas condiciones. De todas formas, conviene
evitar ¢l uso de agua en exceso ya que seria ficil que se desencolaran algunas
partes, particularmente en los muebles chapados, Por consiguiente, lo mejor es
utilizar pafios htiimedos, no chorreando, tratando de evitar que el agua penetre
en las juntas o debajo de la chapa.

En la mayoria de los casos, aparatos de 20) o 30 afos, la limpieza tendra gue
ser mis incisiva. Habitualmente necesitaremos aguarris o un sucedaneo, un
buen paguete de lanas de acero de las mds finas, algunos trapos limpios y unos
guantes resistentes. No es aconsejable utihizar alcoholes ni disolventes de barni-
ces para realizar la limpieza dado que pueden arrastrar el acabado original. cuando
lo que pretendemos es simplemente eliminar la suciedad adherida,

Antes de iniciar esta labor, debemos ponemos los guantes para evitar gue
las pequeiias astillas que se desprenden de la lana de acero se nos claven en los
dedos. El mueble debe descansar sobre un cartén o un trozo de manta, colocado
encima de la mesa de trabajo. La limpieza se inicia aplicando aguarris a una
pequetia drea de unos 20 em’, aproximadamente. Con una mofia de lanas de
acero de tamaio adecuado para que resulte comoda, se frota suavemente en el
sentido de la veta de la madera, hacia adelante v hacia atrds, repetidamente,
evitando hacer mucha presién para no rayar el acabado del mueble, Una vez
que comiencen a acumularse los residuos del rascado es preciso limpiarlos con
un paio. De vez en cuando se hard necesario renovar el paiio para evitar que los
residuos se redistribuyan por la zona de trabajo. Las dreas contiguas a los man-
dos merecen una especial atencion ya que suelen estar particularmente sobadas
v sucias, La limpieza de los mandos puede realizarse dejandolos sumergidos en
agua jabonosa durante algunas horas, procediendo después a un concienzudo
cepillado con un cepillo de ufias y abundante agua clara.

Generalmente, después de una Ilmplezﬂ de este tipo el aspecto del mueble
habri experimentado una notable mejoria, aunque presente una apariencia opa-
ca. En todo caso, lo que precisa es recuperar ¢l brillo,

ABRILLANTADO

Para obtener un brillo excelente, todo lo que hace falta es una cera para
muebles, unos pafos suaves ¥y mucho “codo”,

Se comienza impregnando en cera la parte central de un pafio y, cogiéndolo
por las puntas, se frota en sentido circular sobre una pequefia drea, del tamao
de un plato aproximadamente. 51 se intenta actuar sobre dreas extensas, la cera
tiende a secarse y hace muy dificil la labor de pulido. Lo mds aconsejable es
aplicarla en capas finas, frotando inicialmente en sentido circular para terminar
haciéndolo en el sentido de la vera. Para obtener el brillo esperado puede ser
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de la superficie de tejido necesaria y, situdndola sobre el anverso del paiio, se
marca con jaboncillo la silueta para recortarla. Si el pafio tiene algin tipo de
motivo o dibujo, conviene tenerlo en cuenta para onentarlo convenientemente.
A continuacion, se extiende el paiio sobre el correspondiente hueco de la pieza
que soporte el altavoz o del mueble, en su caso, y se fija cuidadosamente con
grapas, chinchetas o puntas de tipo alfiler para mantenerlo estirado y firme.
Después se procede al pegado con cola blanca u otro adhesivo, cuidando de no
manchar la parte exterior. Al dia siguiente estard en condiciones de uso.

Algunas veces los paios nuevos tienen un aspecto demasiado brillante que
desentona con el conjunto. Para envejecerlos, antes de proceder al pegado, se
pueden tefiir con una infusion fuerte de café y esperar a que se sequen, Con este
procedimiento pierden parte del brillo y toman un aspecto méds usado. También
se pueden emplear tintes de otro tipo a base de anilinas, etc.

DIALES

Cuando en un aparato a restaurar el dial estd en buenas condiciones, pode-
mos felicitarnos. Si estd roto o borrado, la apaniencia del receptor dejard mucho
que desear. De todas formas, actualmente, gracias a los ordenadores, escdneres
y programas de fotorretoque las posibilidades de reparar un dial son enormes.

En caso de que se haya roto pero conserve los trozos, se procederd al pega-
do cuidadoso de todas las partes sobre una Limina de papel transparente. Una
vez secado el conjunto, se realiza una fotocopia de tamaiio doble del original.
Sobre ella puede actuarse mediante un programa de fotorretoque borrando las
lineas del pegado y retocando letras o escalas. A continuacidn, se realiza una
nueva fotocopia a tamafio normal v, de esta forma, las imperfecciones del reto-
que serdn menos evidentes, En caso de que el problema se deba a un borrado
parcial de la impresion, puede seguirse el mismo procedimiento tratando de
rehacerla. Una vez obtenida una imagen satisfactoria, lo que puede representar
mas de un intento y bastante habilidad. se lleva a un buen fotdgrafo para que la
reproduzca a tamafio natural sobre una ldmina de acetato. Esta fotografia se
pega por la parte posterior a un cristal de las mismas medidas que el dial origi-
nal v va tenemos un dial nuevo o como nuevo.

Como se ve, se trata de un método que puede ser utilizado para la reproduc-
cion de grificos, cardtulas, etc.

OTROS COMPONENTES

En la actualidad no es facil encontrar cables de alimentacion semejantes a
los clisicos. Sin embargo, los cordones de plancha se parecen bastante y pue-
den conseguirse en diversos colores. En todo caso, el de color blanco puede ser
tefiido sin problemas en marrén o negro.
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E-mail: pm@ vacuumiubeine.com
Pigina Web: hitp:/fwww. vacuumiubesinc.com

— Lamparas europeas antiguas. Muy caras.

HE-Shop.
Pagina Web: http://home.t-online. de/home/elektronenroehren/uebersi.htm

— Resistencias, condensadores, componentes de audio.

Angela Instruments, 10830 Guilford Road, Suite 309, Annapolis Junction,
MD 20701, Tel. 301 725 0451. Fax: 301 725 8823

E-mail: Steve @ AngelaCOM

Pigina Web: http//www.angela.com

— Lamparas.

CWest Tubes. 920 North Little Valley Road. Salt Lake City, Utah 84103
Pagina Web: hup:/fwww. xmission.com/-cwest/Headline huml

— Lamparas.
Frankestein's Radio Laboratory. 340) Noth High Street, Lake Helen, Flo-
rida 32744,
E-mail; radiolab@ bistorm.net
Pigina Web: hup:/fwww.bistorm.net/radiolab/index.htm

- Lamparas.

Valve and tube supplies. Woodlands Vale House. Calthorpe Road Ryde,
Isle of Wight, PO33 1PR, Gran Bretafia. Tel. +44 (0)1983-811386. Fax:
+44 (0)1983-563730.

E-mail: rod @ valves.uk.com

Pagina Web: http:/fwww . valves.uk.com/

~ Lamparas v algunos componentes.
Demostenes. Noruega.
Pagina Web: hup://demostenes. vestdata.no/ukvalves htm

- Limparas y equipo.
Helmut Singer Elekuonik. Feldchen 16-24. D-32070 Aachen. Tel. +49
(241) 155 315. Fax: +49 (241) 152 066.
E-mail; info@helmut-singer.de”
Figina Web: http:/fhelmut-singer.de/

— Lamparas, algunas europeas antiguas,

Remo y Patncia. Tel y fax: 039 75 878 7933
Pagina Web: http:/fspace.tin.it/associazioni/rgerming/tubi.htm
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~ Algin material variado.
Surplus
Pagina Web: http://surplustuff.com

~ Lamparas.

SND Tube Sales. MICHAEL C. Marx. 5389 Ville Rosa Lane-Hazelwood,
MO 63042 Tel. 314 770 0119, Fax: 314 770 9448,

E-mail: Sndiubes @ vacuumtubes.com

Pagina Web: hup:ffwww.vacuumtubes.com

- Lamparas.

Tube World, Inc. 2712 Supenor Ave. Sheboygan, WI 53051.
Tel. 920 331 3126, Fax: 920n208 0353

E-mail: Tekman@tubeworld.com

Pagina Web: hitp://www.tubeworld.com

PANOS PARA ALTAVOCES

Grille Cloth Headguarters. 624 Cedar Hill Rd., Suite 100, Ambler, PA
19002

E-mail: Grillecloth@compuserve.com
Piagina Web: hitp:/fwww.grillecloth.com

DIALES

Rock-5ea Enterprises. 323 E.Matilija 5t. n® 110-241. Ojai, CA 92023
Tel. 805 646 7362 (Preguntar por Mike)

E-mail: RockSeaEnt@aol.com

Pagina Web: http://members.aol rockseaent/contact/index.html

MANDOS

L Antiques
Pagina Web: hup:/fwww.dantigues. com/radio. htm

Larry Bordonaro. Old Time Replications. 5744 Tobias Avenue, Van Nuys,
CA 91411. Tel. 818 786 2500. Fax. 818 909 (241
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REPUESTOS VARIOS

GCY Comunicaciones. Apdo. Postal 841-25080 Lleida. Espana

Tel. 937 22 1517. Fax: 973 22 0525

E-mail: eadgcy@Illeida hnet.es

Piagina Web: hup://leida hanet.es/feadgey/espanol/compone. him
- Pequenos componenies.

DAN’S. PO. Box 3634, Missoula, Montana 59806-3634.

Tel. vy fax: 406 258 2782

Pagina Web: http:/fwww. fix.net/dans. html

~ Algunos componentes,
Antique Radio Parts. Australia.
E-mail: pauledgr@tas. webnet.com.au

Pagina Web: hitp:/f'www.clients.tas, webnet.com.aw'homepages/pauledgr/
parts.htm

— Gran catilogo de componentes.

Dhgi-Kev. 701 Brooks Avenue South Thief River Falls, MN 56701-2757
Tel. 800 344 4539, Fax: 218 681 3380,

E-mail: webmaster@digikey.com
Pagina Web: htip://www.digikey.com/DngiHome. html

~ Gran catdlogo de componentes.
Mouser Electronic
E-mail; sales®@ mouser.com
Pagina Web: hup:/fwow.mouser.com
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En los tiempos actuales y en este mundo inmerso en una explosion tecnologica
incesante, agobiados por la prisa, vigilados via satélite, colgados de Intermet y disfru-
tando de receptores fabulosos capaces de “perseguir” las emisoras digitales hasta
alcanzarlas como misiles infalibles, parece inconcebible que todavia existan gentes
escudrinando la onda corta, escuchando la normal o la larga en una radio Philips, en
una Telefunken o en una Atwater Kent de lamparas brillantes y fina ebanisteria. Pero
si, existen esas gentes y aun s dado observar como el aprecio popular crece de dia
en dia por esos encantadores aparatos que no responden a golpes de tecla sino a una
delicada caricia de sus mandos de sintonia. Ellos fueron los leales companeros de
otra época y la mas importante fuente de informacién y de entretenimiento a lo largo
de los anos. Algo que comenzo en la década de los veinte con la humilde galena y lle-
go hasta nosotros en forma de esos magnificos receptores realizados técnicamente
con un esmero irrepetible y protegidos por exquisitos muebles de cerezo, nogal o
caoba.

En este libro se recuerda su historia en los comienzos de la radiodifusion, y se pres-
ta especial atencion al diagnostico de sus averias y de sus achaques asi como a los
remedios y recursos —Caseros o casi- para devolveries la salud y la prestancia. La pre-
tension final consiste en conseguir que al girar el interruptor el dial se ilumine de nue-
vo y nuestro venerable receptor se despierte a la vida para trasladarnos al encanto de
un ayer gue permanecia dormido en sus entrafias.

EL AUTOR

Gustavo Docampo Otero es Doctor en Medicina por la Universidad
de Santiago de Compostela y Especialista en Neurologia y Neuro-
fisiologia. Esta incursion en un mundo tan distante de su ambito
profesional es consecuencia de su aficion a la radio y su particular
devocion por los aparatos antiguos, de los que posee una modesta
coleccion compuesta por receptores de radiodifusion, militares, ma-
rinos, de comunicaciones y algin gue otro gramafono que &l mismo
restaura. Posee licencia de radioaficlonado desde 1965, EA1IV, y ha
sido distinguido con el Boton de Plata de la Union de Radioaficio-
nados Espanoles.
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