


VALVULAS ELECTRONICAS

1.- INTRODUCCION.

Hoy en dia utilizamos una gran variedad de equipos electrénicos. Televisores,
videos, teléfonos moviles, ordenadores, etc. Todos estos equipos realizan sus
funciones mediante la utilizacién de semiconductores. Si abrimos cualquiera de
estos equipos nos encontraremos inmediatamente con una cierta cantidad de
componentes electronicos, y entre ellos destacaran los circuitos integrados,
pastillas de color oscuro con una serie de patillas a los lados.

Estos circuitos integrados tienen en su interior cientos, miles, e incluso millones
de transistores, como ocurre con los microprocesadores empleados en los
ordenadores. Estos transistores se graban, mediante procedimientos
fotograficos, sobre una pastilla de silicio de unos pocos milimetros cuadrados
de superficie. Mediante esta miniaturizacion se han podido desarrollar equipos
electronicos impensables hace unos pocos afos.

Por tanto, hablar a estas alturas de valvulas electronicas puede parecer
anticuado, pero lo cierto es que estos dispositivos tienen muchas aplicaciones,
y en areas donde fueron desplazadas por los semiconductores, estan volviendo
a ser utilizadas, ya que tienen algunas caracteristicas que las hacen ser muy
atiles.

2.- ANTECEDENTES.

En el aflo 1904, el cientifico britanico John Ambrose Fleming dio a conocer su
dispositivo para convertir la corriente alterna en continua. Este dispositivo,
llamado "diodo" se basa en un efecto que descubri6 Thomas Edison en el afio
1880 y al que no supo darle ninguna utilidad.

El diodo consiste esencialmente en un filamento metalico encerrado en una
ampolla de vidrio en la que se ha hecho el vacio. Cuando se hace pasar una
corriente eléctrica por el flamento, este se calienta y en sus proximidades se
produce una nube de electrones que han sido despedidos de sus atomos por
efecto del calor. Es como si los electrones "hirvieran”

Cerca de este filamento, llamado "catodo" se encuentra otro electrodo
constituido por una placa metalica, llamado "anodo". Si esta placa se hace mas
positiva que el flamento, una corriente de electrones fluye a través del vacio
desde el "catodo" hacia el "anodo", ya que los electrones tienen polaridad
negativa y por tanto se dirigen hacia la polaridad positiva de la placa.

Si invertimos la polaridad, es decir, hacemos la placa mas negativa que el
filamento, la corriente no ira en sentido contrario, ya que el flamento esta mas
caliente que la placa. De esta manera, podemos convertir la corriente alterna,
que tiene los dos sentidos de circulacion, en una corriente continua, que tiene



un solo sentido de circulacion. En la figura nimero uno podemos ver el
esquema de un diodo.

Al principio, el diodo fue utilizado como

detector de las débiles sefales que

producia la primitiva telegrafia sin hilos.

. lo/q;‘gl Después, el diodo se utilizé como
POSILVR  yaciificador en fuentes de alimentacion

Lilodo de equipos electronicos.
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: Otros inventores intentaron perfeccionar

L el diodo de Fleming sin éxito. El anico

gue lo consigui6 fue el inventor

A Bl_l neoyorquino Lee de Forest, que en 1907

patenté un dispositivo similar al diodo de

'7{":";—"'!' + Fleming al que le habia afadido un

tercer electrodo, que llamo "rejilla”. Esta
“rejilla" era un hilo metalico doblado, situado entre el "catodo” y el "anodo”

Lee de Forest descubrié que si aplicaba la sefial de la telegrafia sin hilos a la
“rejilla" en lugar de hacerlo al "catodo”, obtenia un detector de la sefial mucho
mas sensible. De hecho, la "rejilla" modulaba la corriente que fluye desde el
filamento hacia la placa. Este dispositivo, que €l denominé "Audion”, fue el
primer amplificador electrénico con un funcionamiento satisfactorio y fue el
origen de la industria electronica actual.

A partir de 1907 se fueron desarrollando
una gran cantidad de familias de valvulas
electronicas, derivadas del invento de Lee
de Forest. Con algunas excepciones, la
mayoria de las valvulas que aun se
utiizan fueron desarrolladas entre los
aflos 50's y 60's. Fueron desarrolladas
muchas vélvulas para radio, television,
radar, etc. y la mayoria de estas han sido
sustituidas por semiconductores,
guedando solamente algunos tipos en
uso, principalmente valvulas de potencia.
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Todas las valvulas electronicas estan
basadas en el mismo concepto: un

"catodo” caliente, dentro de una ampolla de vidrio a la que se le hacho el vacio,

que despide electrones. Estos electrones son atraidos por la placa o "anodo"

gue esta conectada a un potencial positivo. En el camino de esta corriente de

electrones se encuentra una o mas "rejillas" que controlan la intensidad de esta

corriente. En la figura nimero dos se puede ver el esquema de un triodo, y en

la figura nimero tres el esquema de un tetrodo.
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Los distintos elementos de la valvula son los siguientes.
3.1.- CATODO.

Las valvulas se pueden clasificar, en funcién del tipo de catodo, en dos grandes
grupos.

3.1.1.- CALDEO DIRECTO.

En estas vélvulas, el catodo lo constituye un filamento metalico que al ponerse
incandescente por el paso de una corriente eléctrica, desprende electrones,
que posteriormente son atraidos por la placa o anodo. El filamento puede ser
de tungsteno toriado, es decir tungsteno (o wolframio) aleado con pequeias
cantidades de torio, o0 tungsteno recubierto de 6xidos, principalmente de bario,
estroncio u otros elementos.

3.1.2.- CALDEO INDIRECTO.

El catodo de estas valvulas es un tubo metélico recubierto de 6xidos de bario,
estroncio, etc. dentro del cual se encuentra un filamento que es el que calienta
al catodo. Aqui hay una diferenciacion entre el filamento y el catodo, que son
elementos distintos, al contrario de lo que ocurre en las valvulas de caldeo
directo, donde el filamento y el catodo son el mismo elemento.

La vida uatli de wuna valvula viene
determinada por el tiempo en que el
catodo es capaz de emitir electrones. Este

#eiz, Reja, d tiempo depende de la temperatura del
PR Sk catodo, el grado de vacio dentro de la
| Lalode valvula y el grado de pureza de los
materiales del catodo.
Placa—
La temperatura del catodo determina la
fy—dakfockor  \jida atil de la valvula, lo que significa que

alimentando el filamento con una tension
mas alta de lo debido, tendremos una
mayor temperatura del catodo y por tanto
una menor vida util de la valvula. Por tanto es muy importante que la tension
del filamento sea exactamente la especificada por el fabricante, o en todo caso
ligeramente menor. En el caso de las valvulas de potencia, la tension de
filamento debe ser exactamente la especificada por el fabricante, ya que si es
menor, la valvula no podra entregar toda su potencia nominal.

Las valvulas con catodos recubiertos de Oxidos tienden a tener una vida util
menor que las que tienen el catodo de tungsteno toriado. La pureza de los
materiales es muy importante para la vida atil del catodo. Algunas impurezas,
tales como silicatos, pueden causar que el catodo pierda capacidad de emision
prematuramente y se agote. Valvulas baratas de inferior calidad se agotan a



menudo antes que otras del mismo tipo de mayor calidad, debido a las
impurezas del catodo.

Las valvulas de pequefa potencia de buena
calidad, trabajando dentro de sus margenes
correctos y con una tension de filamento
adecuada, pueden tener una vida util de
100.000 horas o més. El récord de duracion
de las valvulas de potencia lo tiene una
valvula de transmisién, un tetrodo, con el
filamento toriado. Estuvo en servicio en Los
' Angeles en una estacion de radio durante
. diez afos, con un total de mas de 80.000
horas de servicio. Cuando finalmente se
retir6 del servicio, aun funcionaba correctamente. Como comparacion, un
tetrodo tipico, EL34, tendra una vida util de 1500-2000 horas, aunque estas
cifras pueden variar de un fabricante a otro.

3.2.- PLACA.

La placa, o 4nodo, es el electrodo donde aparece la sefial de salida. Como la
placa recibe la corriente de electrones, alcanzard una elevada temperatura,
especialmente en las valvulas de potencia. Estas valvulas estan disefiadas
para evacuar el calor, bien radiandolo a través de la ampolla de cristal, o
mediante el uso de aire forzado o liquido refrigerante. Algunas valvulas tienen
la placa hecha de grafito, ya que este material tolera muy bien las altas
temperaturas y ademas produce una pequefia emisibn secundaria de
electrones que puede sobrecalentar la(s) rejilla(s) y causar fallos en la valvula.

3.3.- REJILLA DE CONTROL.

En casi todas las valvulas, la rejilla de control es un hilo metalico bobinado
alrededor de dos "postes" metalicos. En las valvulas de pequefia potencia, el
hilo de la rejilla suele ser dorado, bobinado sobre dos hilos de cobre.

La rejilla de control de las valvulas
de potencia debe tolerar una gran
cantidad de calor, por lo que se
% construyen con hilos de tungsteno o
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Rejilla
o} Fin
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molibdeno.
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Catodo Cat
o J: Como ya se ha indicado, la tension
negativa de rejilla controla la
intensidad de la corriente de placa. Esto se puede ver en la figura numero
cinco. Cuanto mas negativa es la tension de rejilla, menor es la corriente de
placa.

Un fendmeno perjudicial que se produce en el interior de las valvulas y que es
preciso reducir en lo posible, es la llamada "emisién secundaria”. Esta emision
es causada por los electrones, que al chocar con las partes metalicas



desprenden electrones de sus atomos. Si en la rejilla se producen muchos
electrones secundarios, esta puede perder el control de la corriente de placa,
produciéndose un "embalamiento” de tal forma que puede llegar a destruirse la
valvula. Por esto, la rejilla esta recubierta de un metal que es poco probable
gue produzca una emision secundaria, como el oro.

Una valvula con una sola rejilla se llama TRIODO. Los hay de pequeiia
potencia, para amplificar sefiales débiles, como por ejemplo la 12AX7, y otros
de gran potencia para su empleo en amplificadores de R.F. como por ejemplo
la 3-500Z, que podemos ver en la figura nimero cuatro.

3.4.- REJILLA PANTALLA.

Si se coloca una segunda rejilla entre la rejilla de control y la placa, tenemos
una valvula llamada TETRODO. Esta segunda rejilla aisla el circuito de rejilla
de control del circuito de placa, consiguiendo de esta manera reducir el efecto
"MILLER", es decir, reduciendo la capacidad entre rejilla y placa.

Por otra parte, la rejilla pantalla, que esta conectada a un potencial positivo,
acelera los electrones que desde el catodo se dirigen a la placa, consiguiendo
de esta manera aumentar en gran medida la ganancia de la véalvula.

Este aumento en la velocidad de los electrones puede causar una gran
cantidad de emisiébn secundaria en la placa, por lo que los tetrodos (de
potencia) se utilizan preferentemente para generar energia de R.F. y no se
suelen utilizar en aplicaciones de audio ya que, esta emision secundaria
produce un cierto grado de distorsion que no es admisible en amplificadores de
audiofrecuencia.

3.5.- REJILLA SUPRESORA.

Si afiadimos una rejilla entre la pantalla y la placa tenemos una valvula con
cinco electrodos, llamada PENTODO. Esta tercera rejilla, llamada rejilla
supresora, sirve para "suprimir" la emisiébn secundaria producida en la placa.
Esta rejilla supresora tiene sus hilos bastante separados para no interferir en la
corriente de placa, y est4 unida normalmente al catodo, bien mediante una
conexion exterior a la valvula, bien internamente con una conexion directa.

Hay otras valvulas con mas de tres rejillas. El HEPTODO es una valvula con
cinco rejillas utilizada en el pasado como paso de entrada y conversora de
frecuencia en los receptores superheterodinos. Este tipo de vélvula ha sido
sustituido totalmente por transistores.

Otro tipo de valvula muy empleada es el TETRODO DE HACES. En esta
valvula no existe rejilla supresora y la corriente de placa esta concentrada en
unos estrechos haces mediante un par de placas metéalicas. De esta manera se
consigue reducir la emision secundaria de la placa y también se reduce en gran
medida la distorsion.

3.6.- EL"GETTER".



El funcionamiento correcto de una valvula pasa por un vacio perfecto en su
interior. Este vacio debe ser lo méas intenso posible, no s6lo en el momento de
poner en servicio una valvula, sino también a lo largo de su vida util. A veces,
aparecen pequefas fugas en la unién entre las patillas de conexiéon y la base
de vidrio de la valvula. Otras veces, durante el proceso de fabricacion, quedan
pequefias trazas de aire en el interior.

Para eliminar estos restos de aire del interior de la véalvula, esta lleva en su
interior un pequefio recipiente relleno de una sustancia (normalmente bario)
que absorbe enérgicamente el oxigeno del aire. Este recipiente se llama
"getter".

Una vez realizado el vacio y cerrada la vélvula, mediante un campo exterior se
activa el getter, eliminando de esta manera las pocas particulas de aire que
puedan haber quedado en el interior. La activacion del getter produce una
especie de combustion que es la responsable de la zona plateada que aparece
en la parte superior de las valvulas. Esta zona plateada es la garantia de que la
valvula se encuentra en perfectas condiciones. Si por cualquier causa entra
aire en la valvula, esta zona plateada se vuelve blanquecina al convertirse en
oxido de bario.

Las valvulas de potencia no suelen tener un getter de bario, por lo que no
aparece la caracteristica zona plateada. En su lugar tienen un getter metélico,
de zirconio o titanio, que se activa con el calor producido por el funcionamiento
de la valvula,

3.7. OTROS TIPOS DE VALVULAS.

Ademés de las mencionadas, existen otros tipos de valvulas para aplicaciones
especiales.

3.7.1.- EL MAGNETRON.
El magnetron es la valvula osciladora de U.H.F.
- S (ultra alta frecuencia) que normalmente se

Iman

Cétodo rmanents

wmnew  €Mplea cuando se requieren valores muy altos
o de potencia de cresta o cantidades moderadas
de potencia media en el margen de 700 MHz a
30.000 MHz.

Durante la pasada guerra mundial fueron construidos tipos especiales de
magnetrones para uso de los equipos de radar, cuya potencia de salida podia
alcanzar valores instantaneos de varios millones de vatios (megavatios) a
frecuencias préximas a los 3.000 MHz. La corriente de carga de estos equipos
de radar se establece en cada ciclo durante 1/10 del uno por ciento (la valvula
trabaja durante 1/1.000 aproximadamente del tiempo correspondiente a un
periodo y permanece inactivo durante el resto del mismo) y por consiguiente, la
potencia media de salida de estos magnetrones es de orden de 1.000 vatios.



En su aspecto mas simple, el magnetron no es sino un diodo de caldeo directo
con dos placas semicilindricas (anodos) situadas coaxialmente con respecto al
filamento. Los &nodos del magnetrén estan conectados a un circuito resonante.
La valvula esté situada en el interior de una bobina conectada a un manantial
de corriente continua de baja tensién, a través de un redstato que tiene por
objeto regular la corriente de alimentacion de la bobina y permitir el ajuste del
valor del campo magnético creado por la misma. Esta bobina de campo debe
ser conectada de forma que las mismas lineas de fuerza del campo magnético
sean paralelas al eje de los electrodos.

Bajo la influencia de este poderoso campo magnético, los electrones emitidos
por el filamento son desviados de su trayectoria normal y se mueven en orbitas
circulares en el interior del cilindro anddico. El resultado de este proceso es el
establecimiento de una resistencia negativa que mantiene las oscilaciones. La
frecuencia de éstas viene determinada por los valores de L y C. En otros
circuitos de magnetrones, esta frecuencia puede ser controlada por la rotacién
de los electrones, sin que sea preciso emplear circuitos sintonizados exteriores.
Mediante la aplicacion de estos circuitos han podido establecerse oscilaciones
de menos de 1 cm de longitud de onda.

Otros tipos mas complejos de magnetrones utilizan, en sustitucion del circuito
exterior de sintonia, una o0 mas cavidades resonantes, que forman parte
integrante de la estructura del 4nodo. La figura nimero seis representa un
magnetron de este tipo, provisto de un anodo multicelular de ocho cavidades.
Debe observarse también que las cavidades alternadas (que trabajarian con la
misma polaridad cuando la valvula estuviese oscilando) estdn conectadas
eléctricamente entre si. Se demostré que esta conexion aumenta la eficacia y
estabilidad de los magnetrones de gran potencia utilizados en el radar. En gran
namero de aplicaciones de los magnetrones osciladores a esta rama de la
radiocomunicacion, la bobina de campo es sustituida por un potente iman
permanente cuyas caracteristicas son regulables.

3.7.2.- EL KLYSTRON.

3.7.2.1.- EL KLYSTRON DE DOS CAVIDADES.

El Klystron es un tipo de valvula electronica

m@} donde se aprovecha el tiempo de transito de

it s T © los electrones, entre el catodo y la placa. En

ot >§. ™ .l la figura ndmero siete se representa un

e i j esquema de un klystron de dos cavidades.
Catodo

Las partes que lo componen son: Un catodo,
un electrodo de enfoque, una cavidad
resonante, llamada concentrador, conectada

a un par de rejillas que realizan la

modulacion de velocidad del haz electronico, un espacio intermedio que actua
variando la separacion longitudinal de los electrones, y otra cavidad resonante,
llamada colector, conectada a un par de rejillas. En el extremo de la véalvula

Filamento



puede disponerse otro electrodo colector de los electrones o bien el propio
colector de la cavidad puede usarse para estos fines.

El funcionamiento del klystron es el siguiente. El catodo emite un flujo de
electrones que pasa por el electrodo de enfoque. Este haz pasa a continuacion
por el concentrador, donde sufrira una modificacion segun el campo que exista
entre las dos rejillas de la cavidad concentradora. Cuando la tensién entre las
rejillas es cero, el haz pasa sin ninguna variacién de su velocidad. Si la tensién
entre las rejillas aumenta positivamente en la direccidon del flujo electronico, la
velocidad de este aumenta. Por el contrario, si la tension entre las rejillas
aumenta en sentido negativo, es decir en sentido contrario al movimiento de los
electrones, su velocidad disminuye. El haz electrénico queda modulado en
velocidad.

Cuando este haz llega al espacio intermedio entre las dos cavidades donde no
existe ningn campo eléctrico, los electrones que han sido acelerados durante
el semiciclo positivo, alcanzan a los que habian sido retardados durante el
semiciclo negativo. De esta forma, los electrones del haz quedan concentrados
o0 espaciados longitudinalmente. Cuando estos grupos de electrones pasan
entre las dos rejillas de la cavidad colectora, comunican a estas rejillas
impulsos de su energia. El espacio de la cavidad colectora comprendido entre
las dos rejillas queda cargado a distintos niveles de tension por el paso de los
grupos de electrones y en la cavidad colectora se produce un campo oscilante.
Esta cavidad colectora se disefia para resonar a la frecuencia del haz
modulado en velocidad o bien a un arménico.

Si se utiliza el klystron como amplificador, la energia entregada por el
concentrador a las rejillas del colector es mayor que la aplicada a la cavidad
concentradora por la sefial de entrada. En el klystron oscilador se establece un
bucle de reaccion entre las dos cavidades. El acoplo entre ambas cavidades se
obtiene por pequefios bucles que conectan ambas cavidades a través de lineas
conceéntricas.

El klystron es un dispositivo con acoplamiento electronico. Cuando se emplea
como oscilador, su tension de salida es rica en armonicos. Los osciladores
klystron de varios tipos proporcionan salida de potencia que varia desde menos
de un vatio a varios miles de vatios. El rendimiento de estas valvulas varia
entre 5y 80 por 100. La frecuencia puede ser modificada, en cierta magnitud,
variando la tension del haz. La sintonia se realiza en algunos klystron
mecanicamente, variando (por medio de mandos) la forma de la cavidad
resonante.

3.7.2.2.- EL KLYSTRON REFLEX.

El klystron de dos cavidades descrito se emplea principalmente como
dispositivo de transmision ya que con él pueden obtenerse potencias
considerables. Sin embargo, para aplicaciones en que se requiere menos
potencia (del orden del milivatio), para transmisiones de baja potencia,
osciladores locales de receptores, etc., se emplea otro tipo de klystron que
tiene una sola cavidad.



La teoria del funcionamiento de este klystron de una sola cavidad es
esencialmente la misma que el de dos cavidades, con la excepcion de que el
haz modulado en velocidad, después de dejar la cavidad concentradora, es
reflejado hacia atras, volviendo otra vez a dicha cavidad por medio de un
electrodo repulsor. Los potenciales de los diversos electrodos se ajustan al
valor para el cual se produzca la adecuada concentracion del haz electronico
compatible con que una parte del haz modulado en velocidad vuelva a entrar
en la cavidad resonante. Como este tipo de Kklystron tiene solamente un
circuito, sélo puede ser utilizado como oscilador y no como amplificador. Puede
obtenerse una modulacién efectiva de la frecuencia de un klystron de una sola
cavidad, modulando la tensién del electrodo repulsor. De esta forma puede
emplearse en circuitos modulados en frecuencia.

3.7.3.- VALVULA DE ONDAS PROGRESIVAS. (TWT).

ovantson N La valvula de ondas progresivas, (en inglés,

T wareeraee |2 Traveling Wave Tube, TWT) esta

constituida béasicamente por una hélice

metdlica dentro de una ampolla en la que

el IDY A se ha hecho el vacio. Un esquema de la

= construccion de esta valvula puede verse
en la figura nimero ocho.

Los terminales de entrada y de salida se fijan a cada extremo de la hélice. Un
haz electrénico pasa a través de la hélice y reacciona con una onda progresiva
que pasa a lo largo de la hélice, produciendo asi una amplificacién de banda
ancha en frecuencias correspondientes a las microondas.

Cuando la sefial de entrada se aplica al extremo del cafién de la hélice, dicha
sefal se propaga a lo largo del hilo de la hélice, con una velocidad que es
aproximadamente la de la luz. Sin embargo, la velocidad de la seial medida a
lo largo del eje de la hélice es considerablemente menor. Los electrones
emitidos por el cafidén del catodo pasan axialmente a través de la hélice para
llegar al colector situado al final de la hélice. La velocidad media de los
electrones es mayor que la velocidad de la onda en la hélice por lo cual los
electrones llegan a concentrarse en varias regiones del campo retardado,
donde dichos electrones transfieren energia a la onda de la hélice.

Con este tipo de valvula pueden conseguirse ganancia de potencia de 10 veces
0 mayor en la regién de las microondas.

3.7.4.- EL TUBO DE RAYOS CATODICOS. (TRC).

El tubo de rayos catddicos o TRC, (en inglés Catode Ray Tube, CRT), es un
tipo especial de valvula que permite la observacion visual de sefiales eléctricas.

Puede estar incorporado en un osciloscopio para su empleo como aparato de
prueba o bien puede constituir un elemento para un equipo de radar o un
receptor de television.



Un tubo de rayos catddicos siempre lleva

un cafién electronico para producir un haz

de electrones, una rejilla para

o e = controlar la intensidad del haz y una

c;‘éﬁf,"’('n‘f’“:‘z’“"’“’\p.,c,msvmm pantalla luminiscente para convertir la

vertical (8) incidencia de haz electrénico en una luz

visible. Tal valvula siempre funciona

conjuntamente con un circuito, interior y/o exterior, que sirve para enfocar el

haz electronico de manera que éste sea muy estrecho, y también con otros

circuitos que permitan desviar el haz electrénico de acuerdo con una sefal
eléctrica.

Placas desviacién
horizontal (C) -

Electrodo acelerador (H)
Electrodo
enfoque (F)

La principal diferencia entre los diversos tipos de tubos de rayos catodicos
reside en el medio empleado para enfocar y desviar el haz electronico. El haz
puede ser enfocado por medios electrostaticos o electromagnéticos, ya que un
haz de electrones puede ser desviado por un campo electrostatico o por uno
magnético.

En un campo eléctrico, el haz tiende a desviarse hacia la regidén positiva del
campo. En un campo magnético la desviacion del haz tiende a verificarse en
angulo recto con la direccion del campo. Ademas, el haz electronico tiende a
ser desviado de forma que quede normal (perpendicular) a las lineas
equipotenciales de un campo electrostatico, mientras que tiende a ser desviado
de forma que quede paralelo a las lineas de fuerza del campo magnético.

Los grandes tubos de rayos catddicos empleados como tubos de imagen en los
receptores de television, generalmente llevan enfoque y desviacion magnética.
En cambio, los tubos de mediano tamafio empleados en osciloscopios suelen
emplear enfoque y desviacion electrostatica. Pero los tubos para aplicaciones
especiales pueden ser enfocados magnéticamente y realizar la desviacion
electrostaticamente o viceversa.

Ambos tipos de enfoque y desviacion presentan ventajas e inconvenientes. Sin
embargo, puede decirse que la desviacion electrostatica es mucho mejor que la
electromagnética cuando sobre la pantalla han de presentarse ondas de alta
frecuencia, de aqui que se emplee casi siempre este tipo de desviacion en
trabajos oscilograficos.

Pero cuando un tubo ha de funcionar con un potencial acelerador de alto valor
a fin de obtener una brillante imagen sobre la pantalla, tal como en television o
en radar, conviene la desviacién electromagnética ya que con ella es
relativamente mas facil desviar un electron de alta velocidad. Sin embargo, con
esta desviacion es necesario disponer un colector o trampa de iones ya que los
iones emitidos por el catodo que llevan una fuerte carga negativa no son
desviados por el campo magnético y, por tanto, llegarian a quemar el centro de
la pantalla luminiscente a consecuencia del punto idnico que producen en dicho
centro. Con desviacion electrostatica los iones pesados son desviados lo
mismo que los electrones en el haz, de manera que no se forma un punto
iénico.



En la figura nimero nueve se puede ver la construccion interna de un TRC.
Una descripcion detallada de este tipo de valvula aparecido en el articulo
“TUBOS DE RAYOS CATODICOS”, publicado en la revista
“RADIOAFICIONADOS” del mes de Octubre de 1999.

3.7.5.- EL NUVISTOR.

En los afios 60’s, antes de la utilizacion masiva de los transistores, se
desarroll6 un tipo de véalvula miniatura, llamado “nuvistor”. Su envolvente era
metalica con una base de ceramica. El tamafio extremadamente pequefio de
los electrodos hacia este tipo de valvula muy indicada en aplicaciones de alta
frecuencia. Fue utilizada en los sintonizadores de T.V. y su vida fue muy corta
siendo sustituida rapidamente por los transistores.

4.- USOS DE LAS VALVULAS.

Como ya se ha indicado, las valvulas se siguen utilizando en aplicaciones
donde los transistores, en su desarrollo actual, no pueden ser usados.

4.1.- APLICACIONES DE POTENCIA EN R.F.

Muchas estaciones de radio contindan utilizando
valvulas de potencia en sus transmisores. La
razon es el coste y la eficiencia, ya que
solamente en aplicaciones de baja potencia, los
transistores son mas baratos y eficientes que las
valvulas.

La construccién de un transmisor equipado con

transistores que sea capaz de entregar una gran
potencia, requiere el conexionado de cientos o
tal vez miles de transistores en pequefos grupos
de 4 - 5, y después combinar sus salidas
mediante costosos y complicados
transformadores. Ademas se necesitan grandes
disipadores para eliminar el calor producido.

Un transmisor equivalente puede estar equipado
con una Unica Vvélvula, la cual no necesita ningan
combinador, que siempre consume cierta
] energia, y puede ser enfriada con aire o con
el agua, con lo que el equipo serd mas pequefio y
\\\_//, barato. En la figura nimero diez se puede ver un
\__/\\—/, tipo de valvula muy utilizado, la 6146, empleada
: con mucha frecuencia en amplificadores de
- media potencia de R.F. Otro tipo de valvula
- también muy utilizada es la 4CX250 y otras de la

misma familia, que se puede ver en la figura
namero once. En estas valvulas, la envoltura es una combinacion de metal y




ceramica en lugar del vidrio como en la 3-500Z. La figura nUmero doce muestra
la valvula 6816, un tipo de media potencia especial para frecuencias elevadas,
hasta 2.000 MHz. En esta valvula, las conexiones de los distintos electrodos se
hace mediante unos “anillos” consiguiendo de esta manera unas conexiones
muy cortas.

Estas caracteristicas de las valvulas se vuelven mas pronunciadas cuanto
mayor es la frecuencia de trabajo. En la zona de las microondas, utilizadas por
los satélites de comunicaciones, se emplean casi exclusivamente Valvulas de
Ondas Progresivas, (TWT), descritas anteriormente.

Existen transistores especiales cuyo uso estd especialmente indicado en
aguellas aplicaciones de frecuencias muy altas y bajas potencias, donde el
tamafio de los electrodos de las valvulas las hace totalmente inadecuadas.

4.2.- APLICACIONES DE AUDIO.

En general, solamente los amplificadores de baja potencia y de precio bajo,
utiizados en el mundo de la musica profesional, estan equipados con
transistores. Existen estimaciones de que el 80 por ciento de los amplificadores
utilizados por guitarristas profesionales estan equipados parcial o totalmente
por valvulas.

La razén de esto es que los amplificadores de valvulas proporcionan, a juicio
de los musicos, un sonido mas "calido". ElI amplificador y el altavoz forman
parte del instrumento musical. La peculiar distorsion de un amplificador
equipado en su paso final con tetrodos de haces o pentodos, con un
transformador de acoplamiento para los altavoces, es Unica y dificil de obtener
con amplificadores de estado sdlido.

También existen en el mercado amplificadores de HI.FI. equipados con
valvulas. Los melémanos indican que el sonido obtenido no es comparable al
de los amplificadores de estado sdlido.

5.- RESUMEN.

En las lineas precedentes se ha intentado dar una vision general de las
caracteristicas, tipos y usos de las valvulas electronicas. Este pequefio articulo
no pretende ser exhaustivo ni completo. La informacién se ha extraido de
diversas publicaciones, Radio-Handbook, revistas y paginas web. Como ya se
ha indicado, las valvulas se siguen utilizando en aplicaciones de potencia y
parece que, con el desarrollo actual de la tecnologia, se seguiran utilizando en
el futuro, por lo que no parece fuera de lugar el estudio de sus caracteristicas y
aplicaciones.

El presente articulo y todos los anteriormente publicados estan recopilados en
un DVD a disposicion de quien lo solicite. Se incluyen todos los textos asi como
las fotos, dibujos, graficos, plantillas de circuitos impresos, etc.



Quedo a la entera disposicion de quien necesite mayor informacion sobre lo
aqui tratado. Buena suerte a todos.
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