
Es bastante común que a los técnicos re-
paradores de radio les visiten clientes
que quieren hacer funcionar viejos apa-

ratos de radio que funcionan a válvulas.

Aunque no lo parezca hay un gran número de
personas que coleccionan radios antiguas, de
hecho cada vez se cotizan más estos apara-
tos ya que hay mucha gente interesados en
ellos, lo que provoca que se dispare su precio.

Cuando aparecieron las primeras radios de
transistores se tenía la costumbre de quitar los
altavoces de las radios de válvulas para apro-
vecharlos, y consecuentemente, los transfor-
madores de salida conectados a ellos.

Este hecho y la gran demanda de estos viejos
receptores ha provocado que un buen número
de técnicos de radio se hayan puesto en con-
tacto con nosotros para pedirnos la publicación
de un artículo que explique como calcular es-
tos transformadores utilizados en la etapa de
salida a los que se conecta el altavoz en am-
plificadores basados en válvulas termiónicas.

De hecho, en muchos libros y revistas que tra-
tan este argumento aparecen diferentes fór-
mulas de cálculo, a veces incompatibles unas
con otras, y casi siempre poco comprensibles.

Estos técnicos también nos han hecho llegar la
poca documentación existente sobre los pa-
rámetros de las válvulas termoiónicas. Es
más, nos han proporcionado Data Sheets de
una misma válvula con valores diferentes.

Para remediar estos inconvenientes hemos
creído que puede ser interesante para todos

los lectores de Nueva Electrónica exponer en
un artículo de forma clara y comprensible los
procedimientos de cálculo de los transforma-
dores utilizados para conectar la salida de una
válvula termiónica a un altavoz.

En este artículo proporcionamos fórmulas, ca-
racterísticas de las válvulas más utilizadas y des-
arrollamos algunos ejemplos. Con total seguridad
se conseguirán mejores prestaciones que las
proporcionadas por viejos transformadores loca-
lizables en comercios, ya que estos suelen estar
calculados para trabajar con frecuencias incluidas
entre 40 y 10.000 Hz, mientras que nuestras fór-
mulas están desarrolladas para llevar al altavoz to-
das las frecuencias incluidas entre 25 y 20.000 Hz.

Para realizar todos los cálculos solo se precisa
una calculadora de bolsillo que tenga la ca-
pacidad de realizar raíces cuadradas.

CALCULAR la sección del NÚCLEO de
un transformador de salida

Muchas personas creen que los transformadores
de salida utilizados en las radios a válvulas son
comunes adaptadores de tensión. Nada más le-
jos de la realidad, su objetivo principal es trasladar
la potencia proporcionada por la válvula final al al-
tavoz sin que aparezcan pérdidas ni distorsiones.

Para que se cumpla este objetivo es necesario que
el primario del transformador tenga una impedan-
cia idéntica a la de placa de la válvula y su se-
cundario una impedancia idéntica a la del altavoz.

Además las dos envolturas han de estar ais-
ladas para evitar que la alta tensión continua
de la placa pueda llegar al altavoz.
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Hace ya algún tiempo explicamos como construir transformadores de alimentación,
tanto para circuitos que utilizan válvulas termiónicas como para circuitos que utilizan

transistores. Un buen técnico también tiene que saber como se calculan los
transformadores de salida utilizados para controlar altavoces. 

COMO CALCULAR 



.

____
cm2 = 2 x √ watt

Puesto que la válvula EL34 proporciona en su
salida una potencia de 12 vatios se precisa un
núcleo que tenga una sección de:

___
2 x √ 12 = 6,928 cm2

Valor que podemos redondear a 7 cm2.

VOLTIOS RMS (VOLTIOS EFICACES)

El segundo cálculo a realizar son los voltios RMS
(voltios eficaces), es decir la amplitud de la señal
de audio aplicada al primario del transformador.

Para obtener este dato es indispensable conocer la
potencia (en vatios) proporcionada por la válvula
y el valor de su impedancia de carga (en ohmios).

Por ejemplo, si utilizamos una válvula EL34, que
proporciona una potencia de salida de 12 Vatios
y tiene una impedancia de carga de 2.500 ohmios
(ver Tabla Nº1), utilizando la siguiente fórmula:

________________________
Voltios RMS = √ vatios x impedancia de carga 

Obtenemos los voltios RMS sustituyendo los
valores en la fórmula:
_________

√ 12 x 2.500 = 173 Voltios RMS 

ESPIRAS del PRIMARIO

Conociendo la sección en cm2 del núcleo y los
voltios RMS proporcionados por la válvula fi-

Un buen transformador de salida tiene que
permitir llevar al altavoz todas las frecuencias
del espectro de audio, es decir las frecuencias
incluidas entre 25 Hz y 20 KHz.

La primera operación a realizar consiste en cal-
cular la sección del núcleo en cm2 en función
de la potencia proporcionada en vatios. Por
ejemplo, suponiendo que trabajamos con una
válvula EL34, utilizando la Tabla Nº2 obtene-
mos los siguientes valores:

Conociendo los vatios podemos calcular los
centímetros cuadrados requeridos para el
núcleo del transformador utilizando la si-
guiente fórmula: 

Fig.1 Los transformadores de salida, aunque tienen
diversas formas y dimensiones, siempre se calculan
teniendo en cuenta tanto la impedancia de carga como
la potencia de la válvula a la que se conectan, como
se explica detalladamente en este artículo.
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nal podemos continuar nuestros cálculos. 

Hay que tomar en consideración la frecuencia
mínima que deseamos amplificar para obtener el
número de espiras a envolver en el primario.

Si se quiere conseguir una elevada fidelidad
con notas bajas es aconsejable elegir como
frecuencia mínima un valor de 25 Hertzios.

Para calcular el número de espiras a envolver
en el primario utilizamos la siguiente fórmula:

Espiras = (voltios RMS x 10.000) :  (4,44 x cm2 x Hz)

Aunque esta aclaración puede parecer super-
flua recordamos que en primer lugar se han
de efectuar las operaciones encerradas entre
los paréntesis. Una vez obtenidos los dos re-
sultados ya se puede realizar la división.

Los elementos que componen la fórmula son
los siguientes:
- Espiras: Número de espiras para realizar el
primario.
- voltios RMS: valor calculado anteriormente.
- 10.000: Valor fijo.
- 4,44: Valor obtenido de la operación 3,14 x √ 2.
- cm2: Sección en centímetros cuadrados del
núcleo. Redondeado a 7 cm2.
- Hz: Frecuencia mínima a amplificar.

Sabiendo que el valor de los voltios RMS de la
válvula termiónica EL34 es de 173 voltios, que la
sección del núcleo del transformador que utiliza-
remos es de 7 cm2 y que la frecuencia mínima
que queremos amplificar es de 25 Hz, sustituyendo
estos valores en la fórmula anterior obtenemos:

(173 x 10.000) : (4,44 x 7 x 25 Hz) = 2.226 espiras

Valor que podemos redondear a 2.300 espiras.

ESPIRAS del SECUNDARIO

Para determinar el número de espiras a envol-
ver en el secundario previamente hay que cal-
cular la relación de espiras entre el primario y
el secundario, realizando la siguiente operación:

_________________________
Relación = √ (imp. válvula : imp. altavoz) 

Por tanto, ya que la impedancia de carga de la
válvula EL34 es de 2.500 ohmios y el altavoz que
queremos controlar tiene una impedancia de 8 oh-
mios, obtenemos una relación de espiras de:

_________
√ (2.500 : 8) = 17,67 (relación espiras)

Puesto que en el primario hemos envuelto
2.300 espiras, para conseguir 8 ohmios en el
secundario hay que envolver:

2.300 : 17,67 = 130,16 espiras 

Valor que obviamente redondeamos a 130
espiras.

DIÁMETRO del HILO del PRIMARIO

Para calcular el diámetro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el primario
previamente hay que calcular la corriente que
circula, utilizando esta fórmula:

__________________
Amperios = √ vatios : imp. válvula 

En nuestro ejemplo, ya que la válvula EL34 pro-
porciona una potencia máxima de 12 vatios y
tiene una impedancia de carga de 2.500 oh-
mios, obtenemos: 
__________

√ (12 : 2.500) = 0,069 amperios 

Conociendo la corriente en amperios para ob-
tener el diámetro del hilo de cobre utilizamos
la siguiente fórmula:

.

Fig.2 El transformador de salida de una válvula
adapta la alta Impedancia de carga de la válvula a
la baja impedancia de un altavoz. 
El condensador C1, de 1.000 pF o de 2.200 pF,
conectado al primario del transformador, se utiliza para
evitar eventuales auto-oscilaciones a frecuencias
superiores a las correspondientes al espectro de audio. 
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____________________
Hilo mm = 0,7 x √ corriente en amperios

Realizando este cálculo se obtiene un diáme-
tro de:

_____
0,7 x √ 0,069 = 0,18 mm

DIÁMETRO del HILO del SECUNDARIO

Para calcular el diámetro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el secundario
previamente hay que calcular la corriente que
circula utilizando la fórmula:

__________________
Amperios = √ vatios : imp. altavoz

Suponiendo que deseamos controlar un alta-
voz con una impedancia de 8 ohmios y sa-
biendo que la válvula EL34 proporciona 12 va-
tios, hay que utilizar hilo de cobre que soporte
una corriente de:

_____
√(12: 8) = 1,2247 amperios

Valor que redondeamos a 1,23 amperios, ya
que 1,2 amperios es un valor inferior y a po-
tencia máxima se podría dañar el hilo.

Conociendo la corriente en amperios para ob-
tener el diámetro del hilo de cobre utilizamos
la fórmula:

____________________
Hilo mm = 0,7 x √ corriente en amperios

.
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Realizando el cálculo se obtiene un diámetro de:
____

0,7 x √ 1,23 = 0,77 mm

Si no encontramos hilo con el diámetro calcu-
lado podemos utilizar hilo con un diámetro li-
geramente superior.

CÁLCULO de la sección del NÚCLEO
de un transformador de salida para 6V6 

En líneas anteriores hemos propuesto el cál-
culo de un transformador para la válvula EL34.
Ahora proponemos un segundo ejemplo, en
este caso para la válvula 6V6.

Consultando la Tabla Nº2 podemos obtener los
datos relativos a la válvula 6V6:

Conociendo los vatios podemos calcular los
centímetros cuadrados requeridos para el
núcleo del transformador utilizando la fórmula: 

____
cm2 = 2 x √ watt 

Puesto que la válvula 6V6 proporciona en su
salida una potencia de 4,5 vatios se precisa
un núcleo que tenga una sección de:

___
2 x √ 4,5 = 4,24 cm2

Valor que podemos redondear a 5 cm2.

VOLTIOS RMS (VOLTIOS EFICACES)

Como ya sabemos, para calcular los voltios
RMS (voltios eficaces), es decir la amplitud de
la señal de audio aplicada al primario del trans-
formador, es indispensable conocer la potencia
(en vatios) proporcionada por la válvula y el va-
lor de su impedancia de carga (en ohmios).

Puesto que la válvula 6V6 proporciona una po-
tencia de salida de 4,5 Vatios y tiene una im-

pedancia de carga de 5.000 ohmios (ver Ta-
bla Nº4), utilizando la fórmula:

________________________
Voltios RMS = √ vatios x impedancia de carga 

Obtenemos los voltios RMS sustituyendo los
valores:
__________

√ 4,5 x 5000 = 150 Voltios RMS 

ESPIRAS del PRIMARIO

Conociendo la sección en cm2 del núcleo y los
voltios RMS proporcionados por la válvula fi-
nal podemos continuar los cálculos. 

Hay que tomar en consideración la frecuencia
mínima que deseamos amplificar para obtener
el número de espiras a envolver en el pri-
mario.

Si se quiere conseguir una elevada fidelidad
con notas bajas es aconsejable elegir como
frecuencia mínima un valor de 25 Hertzios.

Para calcular el número de espiras a envol-
ver en el primario utilizamos la fórmula:

Espiras = (voltios RMS x 10.000) :  (4,44 x cm2 x Hz)

Donde:

- Espiras: Número de espiras para realizar el
primario.
- voltios RMS: valor calculado anteriormente.
- 10.000: Valor fijo.
- 4,44: Valor obtenido de la operación 3,14 x √ 2.
- cm2: Sección en centímetros cuadrados del
núcleo. Redondeado a 5 cm2.
- Hz: Frecuencia mínima a amplificar.

Sabiendo que el valor de los voltios RMS de
la válvula 6V6 es de 150 voltios, que la sec-
ción del núcleo del transformador que utiliza-
remos es de 5 cm2 y que la frecuencia mínima
que queremos amplificar es de 25 Hz, sustitu-
yendo estos valores en la fórmula anterior ob-
tenemos:

(150 x 10.000) : (4,44 x 5 x 25 Hz) = 2.702 espiras 

Valor que podemos redondear a 2.700 espiras. 

.
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ESPIRAS del SECUNDARIO 

Para determinar el número de espiras a envol-
ver en el secundario previamente hay que cal-
cular la relación de espiras entre el primario y
el secundario, realizando la siguiente operación:

________________________
Relación = √ (imp. válvula : imp. altavoz) 

Por tanto, ya que la impedancia de carga de
la válvula 6V6 es de 5.000 ohmios y el alta-
voz que queremos controlar tiene una impe-
dancia de 8 ohmios, obtenemos una relación
de espiras de:
_________

√ (5.000 : 8) = 25 (relación espiras)

Ya que en el primario hemos envuelto 2.700
espiras, para conseguir 8 ohmios en el se-
cundario hay que envolver:
2.700 : 25 = 108 espiras

DIÁMETRO del HILO del PRIMARIO

Para calcular el diámetro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el primario
previamente hay que calcular la corriente que
circula utilizando la fórmula:

___________________
Amperios = √ vatios : imp. válvula 

En nuestro ejemplo, ya que la válvula 6V6 pro-
porciona una potencia máxima de 4,5 vatios

y tiene una impedancia de carga de 5.000 oh-
mios, obtenemos: 
___________

√ (4,5 : 5.000) = 0,03 amperios 

Conociendo la corriente en amperios para ob-
tener el diámetro del hilo de cobre utilizamos
la fórmula:

____________________
Hilo mm = 0,7 x √ corriente en amperios

Realizando el cálculo se obtiene un diámetro
de:

____
0,7 x √ 0,03 = 0,12 mm

DIÁMETRO del HILO del SECUNDARIO

Para calcular el diámetro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el secundario
previamente hay que calcular la corriente que
circula utilizando la fórmula:

___________________
Amperios = √ vatios : imp. altavoz

Suponiendo que deseamos controlar un alta-
voz con una impedancia de 8 ohmios y sa-
biendo que la válvula 6V6 proporciona 4,5 va-
tios, hay que utilizar hilo de cobre que soporte
una corriente de:
______

√(4,5 : 8) = 0,75 amperios

.

Fig.3 Para calcular los centímetros

cuadrados del núcleo de un transformador

de salida basta con multiplicar el ancho de

la columna central (L) por la altura (H).

Todas las láminas con forma de E se instalan

en un mismo lado, las láminas con forma de

I se instalan en el lado opuesto.

Fig.4 Puesto que en el primario del

transformador además de la señal BF

también circula una débil corriente que

alimenta la placa de la válvula es

necesario instalar un aislante entre las

láminas E I para evitar que el núcleo

pueda saturarse.

Fig.5 Para realizar el transformador hay que

envolver en primer lugar las espiras que

componen el primario, que suele tener

muchas espiras con hilo de poco diámetro

y, una vez aislado, envolver las espiras

correspondientes al secundario, formado

por menos espiras de hilo más grueso.
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Conociendo la corriente en amperios, para
obtener el diámetro del hilo de cobre utiliza-
mos la fórmula:

___________________
Hilo mm = 0,7 x √ corriente en amperios

Realizando el cálculo se obtiene un diámetro de:
____

0,7 x √ 0,75 = 0,6 mm

EL ENTREHIERRO

En el primario del transformador que controla
el altavoz, además de la señal de Baja Fre-
cuencia, también circula una débil corriente
continua que alimenta la placa de la válvula.
Por esta razón, y para evitar que el núcleo
pueda saturarse, hay que insertar en el circuito
magnético un pequeño entrehierro.

Para conseguirlo hay que utilizar láminas E I y,
en lugar de entrelazarlas, como normalmente
se hace con los transformadores de alimen-
tación, hay que insertar en un lado todas las
láminas en forma de E y en el lado opuesto to-
das las láminas en forma de I (ver Fig.3).

Entre las láminas en forma de E y las láminas
en forma de I hay que interponer un pequeño
aislante, por ejemplo papel o cinta adhesiva
transparente (ver Fig.4). De esta forma se con-
sigue un entrehierro suficiente para no satu-
rar el núcleo del transformador.

EJEMPLO para la válvula EL84

Para concluir presentamos de forma sinteti-
zada los cálculos necesarios para realizar el
transformador de salida utilizado para conec-
tar una válvula EL84 a un altavoz de 4 ohmios.

En primer lugar hay que obtener los datos téc-
nicos de la Tabla Nº2:

DIMENSIONES del NÚCLEO

Conociendo los vatios podemos calcular los
centímetros cuadrados requeridos para el
núcleo del transformador utilizando la fórmula: 

____
cm2 = 2 x √ watt 

Puesto que la válvula EL84 proporciona en su
salida una potencia de 5 vatios se precisa un
núcleo que tenga una sección de:

__
2 x √ 5 = 4,47 cm2

Valor que podemos redondear a 5 cm2.

VOLTIOS RMS

Ahora hay que calcular los voltios RMS, es de-
cir la amplitud de la señal de audio aplicada
al primario del transformador. Puesto que la
válvula EL84 proporciona una potencia de sa-
lida de 5 Vatios y tiene una impedancia de
carga de 5.200 ohmios (ver Tabla Nº5), utili-
zando la fórmula:

_________________________
Voltios RMS = √ vatios x impedancia de carga 

Sustituyendo los valores obtenemos los voltios
RMS:
________

√ 5 x 5.200 = 161 Voltios RMS

ESPIRAS del PRIMARIO

Para conseguir una elevada fidelidad con no-
tas bajas es aconsejable elegir como fre-
cuencia mínima un valor de 25 Hertzios.

Para calcular el número de espiras a envol-
ver en el primario utilizamos la fórmula:

Espiras = (voltios RMS x 10.000) :  (4,44 x cm2 x Hz)

Donde:

- Espiras: Número de espiras para realizar el
primario.
- voltios RMS: valor calculado anteriormente.
- 10.000: Valor fijo.
- 4,44: Valor obtenido de la operación 3,14 x √ 2.
- Hz: Frecuencia mínima a amplificar.

.
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- cm2: Sección en centímetros cuadrados del
núcleo. Redondeado a 5 cm2.

Sustituyendo los valores en la fórmula obtenemos:

(161 x 10.000) : (4,44 x 5 x 25 Hz) = 2.900 espiras

ESPIRAS del SECUNDARIO

Para determinar el número de espiras a en-
volver en el secundario previamente hay que
calcular la relación de espiras entre el pri-
mario y el secundario realizando la siguiente
operación:

________________________
Relación = √ (imp. válvula : imp. altavoz) 

Por tanto, ya que la impedancia de carga de
la válvula EL84 es de 5.200 ohmios y el alta-
voz que queremos controlar tiene una impe-
dancia de 4 ohmios, obtenemos una relación
de espiras de:
_________

√ (5.200 : 4) = 36 relación espiras 

Puesto que en el primario hemos envuelto
2.900 espiras, para conseguir 4 ohmios en el
secundario hay que envolver:

2.900 : 36 = 80,55 espiras

Valor que se puede redondear a 81 espiras.

DIÁMETRO del HILO del PRIMARIO

Como sabemos, para calcular el diámetro del
hilo a utilizar para envolver el primario pre-
viamente hay que calcular la corriente que cir-
cula utilizando la fórmula:

__________________
Amperios = √ vatios : imp. válvula 

En nuestro ejemplo, ya que la válvula EL84 pro-
porciona una potencia máxima de 5 vatios y
tiene una impedancia de carga de 5.200 oh-
mios, obtenemos: 
_________

√ (5 : 5.200) = 0,0310 amperios 

Conociendo la corriente en amperios para ob-
tener el diámetro del hilo de cobre utilizamos
la fórmula:

____________________
Hilo mm = 0,7 x √ corriente en amperios

Realizando el cálculo se obtiene un diámetro
de:

______
0,7 x √ 0,0310 = 0,123 mm

Podemos utilizar hilo de cobre con un diáme-
tro de 0,13 mm. 

DIÁMETRO del HILO del SECUNDARIO

Para calcular el diámetro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el secundario
previamente hay que calcular la corriente que
circula utilizando la fórmula:

__________________
Amperios = √ vatios : imp. altavoz

Con el valor de impedancia del altavoz (4 oh-
mios) y sabiendo que la válvula EL84 propor-
ciona 5 vatios, hay que utilizar hilo de cobre
que soporte una corriente de:
_____

√(5 : 4) = 1,118 amperios

Valor que podemos redondear a 1,2 Amperios. 

Conociendo la corriente en amperios, para
obtener el diámetro del hilo de cobre utiliza-
mos la fórmula:

____________________
Hilo mm = 0,7 x √ corriente en amperios

Realizando el cálculo se obtiene un diámetro
de:

___
0,7 x √ 1,2 = 0,766 mm

Si no encontramos hilo de cobre de 0,77 mm
se puede utilizar hilo de 0,78 mm o, incluso, de
0,80 mm.

CONCLUSIÓN

Como se ha podido observar no es tan com-
plejo calcular y realizar transformadores de
salida para adaptar válvulas termoiónicas
a altavoces. So conocéis a alguien que pre-
cise realizar este tipo de cálculos os agra-
decerá enormemente que le hagáis llegar
este artículo.

.
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