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RESUMEN

EI obJetlvo de esEe trabaJo con8fs!e en dlseñar y

conatrulr un anpl l f lcador que logre elevar el nivel de

potencla de saIlda has!a l5 vat los de 1a aeñal de vldeo

cuya porradora ea!a a óI.25 Mhz., para lograr una

coberrura de todo e1 " caHPUS POLITECNIC0 ".

Los pasos que se eonslderan lEportante6 a segulr aon:

PRIIfER0 se entrará en el aná11s18 exhausElvo de 1o que

constttuye eI dlagraua de bloquee deI aEpllflcador

objeto de eate t rabáJ o.

SEGUNDo se conenzará desglosando

del anpllflcador, se Eratará 1o

e nt rada, etápas arnplificadoras,

cada uno

que aon

flltros

de loe bloques

loB flltros de

de sallda, tanEo

conatruccLón.en su dlseño cotlo en La Eecnologfa de 1a

¡t1

del

t rabaj o desarrollado en esta

anplif 1c ado r una po!enc1a de

garanElza que la seña1 pod rá

tesls logrará obtener

hasta t5 vatloB, 10

cubrlr un área tal quecual



pod rá ser utlllzada para deaarrollar un canal lnterno en

e.l CA}IPU S POLlTECNICO
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INTRODUCCION

Cuando exlsten lugares tales

61t1os a los

cono centros de estudlo6,

lugares J,el anos,

acce§1b1es y a

cuales ffslcanente no son

1os cuales se requlere lIegar con

televlsl6n, se hace neceaarlo e1

de un anp 1t f lcador de v1deo.

slstenas cerrados de

dlsefio y construccl6n

Esto conlleva a la soluclón de 1os problenas ancerlores;

Las técnlcas

aprovechan

potencla y

Ias

los

empleadas en eata tes1s,

ventaJás que of recen los

slsteEas de conunlcaci6n.

desarrollan y

tranalstores de

El presente t rabaJ o se reallzo en cua! ro Capf!u1o6:

EI Capftulo Ir

anpllf1cadores y

asf cono tanblén

descripci6n general de los

en que eatos pueden operár,

en que es toa 5e polarlzan.

da

1as

1as

una

foruas

forr¡as

En e1 Capf Eulo II, se

dlsef,ando el slsteEa.

plantea y desarrolla el problena,



En e1 Capfrulo III,

en 1a construecl6n del

de todos los elenentos

Por últ{Bo se Elene

ae Duestran

equipo, asf

que ae han

el Capf tulo

2t

lag técnlcas eupleadas

cono tarnblén la llsta

ut111zado.

lV, en el que se

r0uestran Ios resultados experlaentales, las pruebae y

med l clone s reallzada§,

La lI0portancla de eE te equipo esta en

creclente y varlada que se esta dando a

couunlcaclones.

la utllLzaclón

esta claae de



CAPITULO I

DEPINICION DE LOS AMPLIFICADORES

I.I. CLASIFICACION DE LOS AHPLIFlCADORES

Hoy en dfa los aupllflcadores son una parte

lntegral en casl todos los slstenae ffeicoe. Un

anpllflcador completo constltuye una fuente o

gene rado r que p rovee a Ia ent rada, una carga que va

a ser anpllflcada y loe f11tro6 perlfÉr1cos;

generalEente Ia fuente y Ia carga suelen 1r en

cascada.

Los ampllflcadores

dlf erenEes tipos:

se pueden claslflcar en

AHPLI FICADORES DE RETROALIHENTAC ION

La flgura l.l., nuestra un dlagrana en bloquea de

un anp.l.if lcador de re!roalinentacl6n en 6u forua

más slop).e. Este es un tlpo de aupllflcador en el
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cual se requlere un valor de ganancla aeguro asf

corDo de establlldad cuando extsten varlaclones en

los paráEetros de sus cou¡ponentes, y de establlldad

en Las varlaciones con re6pecto aI medfo anblente y

a la fuenre de potencla. Generalnente aon usadoe en

s16t'eEas coúpleJ os de telefonfa.

AUPLI FI CADORE S DE RUIDO

En realldad no se trata de un aupllflcador

proplaEente dlcho slno de un dis!urblo que aparece

en Eodo tlpo de circuito eIéctrlco en forna

alea!orla y que se 1o ha denonlnado rufdo. EaEe

rufdo se encuent ra en salldas de teI€fonos, radloe,

receptores de televls16n, clrcultoB de

coEputadoras, fuentes de poder, ln6truEentoa de

¡¡ed 1c 16 n , etc.

AMPL I F ICADORES DE DISPOSITIVOS HACNETICOS

Cono eI mlsno térnlno Io suglere, son aquellos que

incluyen disposltlvos nagnétlcos electroDécanlcoa

tales cono e1 relé; oagnÉticos electrodinánlcoa

tales coI[o los Eanejadores Ward - Leonard y

anplldlnas; nagnÉtlcos estát1cos talea coEo loa

reactores saturables.
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El principlo de operacl6n de estoE tlpos de

arnplfficadores de dl6posltlvoe oagnÉtlcoe ea

dlferenEe en cada uno de eIlos, ya que 1o unlco que

tlenen en coo6n ee e1 clrculto uagnét1co.

La6 propledadea

caracEerfsElca de

de los prlnclploe

en cada Elpo.

de aopllflcaclón dependen de 1a

nagnetlzacl6n del núcIeo asf cooo

f fs lcos Ios cualee son dlferenEeg

AHPL I F ICADORES DE INDUCCION E}fISION

E1 ampll f lcador de 1nducc16n - eoIslón Be apoya en

eI pr1nc1plo bás 1c o deI t ratantento de equ1l1brlo

entre un elsteEa de nlveles de energfa y Ia

radlaclón térmlca.

Este es otro eJeoplo del desarrollo de un

ampllflcador en donde lae lup1lcaclonee práctlcae

son causadas por eI canpo que ae expande r[uy

rapidanente, por La Eedlda de su expansf6n y por el

resultado obEenldo. Se lo utlllza generalmente en

Ia obEencl6n del rayo láser cono un elenplo de

amplificacl6n 6pt Lca.
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AUPLIFICADORE§ DE AUDIO

Son aquelloB en los cuales la calldad de potencia

de audfo se nlde por su apEltud pa ra reproduclr con

al Ea ftdelldad el nacerlal sonoro en todo el rango

de las frecuenclae audibles.

El a up 11f lcador debe auu¡en!ar el nivel de potencla

de ent rada haeta un nlveI de salfda satlsf actorlo

con poca distorsl6n, nlent rás que la genelbtlldad

de su repuesta a 1as entradas debe pernanecer caai

consEanEe a travée de todo e1 eapectro de las

aud 1o f recuencia§.

Probablemente el uao nás couún de estoa anpll-

flcadores esEe en loe fonógrafoe o clntaa

reproductoraa, en Ios cuales se requleren de aLta

f lde l ldad . La flgura I.2., nuea r ra la conexl6n de

un ampllf lcador de aud 1o en 1a conflguraclón baee -

eom6n. En esta flgura R puede aer la res l s tencLa D

L
- C de un EranaforEador de sallda y R puede eer la

I
res 1s cencla lnsertada de polarlzacl6n.

EI Eérn1no D - C signlffca acopladoB dl rec tauen te y

son aquellos cuya repuesta de frecuencla ae

exElende desde cero has!a Lfnltes superlorea. Loe

Eubos de vacfo son usados casl excluslvaEen!e en
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eEtos C 1po6 de anpllflcadoree y ee debido a 1a alta

lopedánc1a necesarLa.

puede ser ellotnada casl en su

reEroallnentacl6n.

AMPLIFICADORES OPERACIONALES

Son aquell.os conatrufdos en forma de bloquee. Loa

anpllficadores operaclonalea ae 1os uaa fre-
cuenEeDente en conpuEadoras dfgltaIeB y análogaa.

Son dlseñadoa para t.rabaJar en f recuenclas báJ a8 y

en corrlentes alternas, tanto en bsndag anchas como

en band as angostas.

La mayor dlflcultad que ae

aEp 11f lcadores es 1a varlacl6n

cual ocurre co¡Do una funcl6n de

encuentra en estoa

de 1a ganancla, la

1a tenperatura, y

totalldad con Ia

unldad o

coEo unoa

La flgura

en el cual

en el. nodo

voltaJe,

El rango de anplfflcacl6n puede ser la
tnenoa, tanblÉn pueder ser tan grande

clentoa de nl1es o niLl,onee de vecea.

1.3., Duestra un clrculto de banda ancha

A es usado cono un repetldor de voltaJe
t

cornún y A aupllftca la dlferencla de
2

usando 1a fuente de pode r para 6u ! rabal o.
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AI'IPLIFICADORE§ DE ALTA POTENCIA

Llanarlos anpllflcadores de alta potencla a 1oa

aopltflcadores de 100 vatlos o uáe ee arbltrarlo.

Los prlnclpalee problenae que r¡e derlven de eata

clase de aupllflcadorea aon 1oe que tleoen que ver

con lo6 nlveles de lupedanclas, eatabllldad de teD-

peratura, dlBposltlvoB perlfÉricos rebal adoree de

t enpe ra¡uras e6peclalmente eo aquelloe

anp I1f 1c ad o re I que sobrepaean loe I00 vat 1o8 .

La6 cond 1c l ones bás1cas para diaeñar eB te tlpo de

aupllflcadores es¡an dadas por La poIarlzacl6n,

clase de translstor, de te rmináclonee gráflcae del

punto de operaclón, condlclonee de sa1lda,

caracterfstlcas estátIcas, !lpo de dlaapador, etc.

SERVOA}IPLIFICADORES

El prlnclpal prop6elto de un servoaopllflcador ee

e1 de sunlnlatrar una po!encla pronedio a la earga.

Los s e r v o a np I t f 1c a d o r e s se cLaglflcan en doa tlpoa:

a. De corrlente dlrecta.

b. De corrlente alterna.
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Cualqulera de Ios dos tlPos pueder 8er l1neal o no

11nea1.

GeneralnenEe eaEa clase de anpllflcadoreB aon

dlseftados para DaneJ ar potenclas altae en cargas

lnductlvas o para trabajar en circultos de

varlacl6n de tleEpos en corrfente dlrecta. En aoboB

casos el anpllflcador dlrlge una carEa servo

notor. La flgura I.4., Euestra un tfplco alsEena

servo - anpl1flcador, en el cual se nodula 1a seña1

de corrlence dlrecta y entonces Ia aeñal

anpllficada de corrlente alterna naneJa eI ooEor

dlrectamente.

AMPLI F ICADORE S SINTONIZADOS

Son aquellos dlseñados

frecuencla que e§

f recuencia central.

para anpllf lcar una banda de

pequefla conparada con 1a

ea

de

no

que Iag

cantldad

Son clrcultoa cuyo trabaJo prlnordial

obLener altas ganancias, repues Eas controladae

fase, ellnlnacl6n de árnonlcaa y otraa eefalea

deseadas.

Su caracterfstica pr1nclpa1 ge basa en

lnpedanclas de ent rada tienen una clerta
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de ad0ltancla

IlEltar Ia

frecuencla.

cuya función prlnclpal ea 1a

gananc 1a cuando ae lncrenenta

33

de

1a

Las propledades del aupllflcador Blntonizado

depende de las caracterfstlcaa del circulto

reaonanEe, asf cono de Ias conelderacfonea que ae

deben de cene r al e6 coge r el rraneletor.

Los anplificadores dlferenclales vfs Eos anterlor-

nente son Euy usados en conjunEo con loe

anpllflcadores slntonizados. La flgura 1.5.,

Euestra una coublnaclón de eBte t fpo, en Ia que la

señaI R es anpllffcada dlferenclalnente con uná
f

f re c uenc 1a lncernedla.

AMPLI FICADORES DE BANDA ANCHA

Son aquellos que aupllf lcan una eeñal en un gran

rango de frecuenclas, áunque tanblén 8e los utlllza
para aEpllflcar espectro6 angoa E oa que pueden estar

en 1a f re cuenc 1a de douinlo, o cuyá Iocallzaci6n ea

desconoclda.

Los anpllflcadores rranelstorlzadoB ¡ro pueden

dlsef,arse para pe rul t 1r adopEar una soluccl6n de

coEpromlao entre ganancla y ancho de banda en una
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relaclón I : I

La flgura

cornún que

Para el trabajo

anpllficadores de banda

35

1.6., Eueatra un anpLificador de eolsor

utlllza reallnenEac!6n R en derlvacl6n
I

para aumentar el ancho de banda del clrculto.

preaente

ancha.

SC utlllzara

I.2. APLICACION DE LOS AMPLITICADORES

Los aEpllflcadores pueden

número de dlsposltlvoa

ser usados en un gran

ffslcos dlferentes v

Susvarledad de fornas-

de lnstruDentacl6n

báslco.

hacen

aparecen en

apLlcaclones

una gran

en alsCeEas

al alpIlf icador un elenento

Las dlferentes deflnlclones que a contlnuacl6n

detallan pueden dar una ldea de que ea Io que

un anp 11f 1c ad o r coroo Btateua básfco:

I . Antena, consiste en un anpllflcador

seña1, e6ta seflal debe eer de

baJ o de nlvel de entrada.

que

unaacepla

rufdo

se

usa

que

baJ o

por e1

2. Corrlente, que

una sefial de

es un amp 1l f l cado r que acepEa

corrlenEe coEo una seflaI de
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enf rada y desarrolla una sallda de corrlen!e que

es ProPorclonal..

ConEroI, que ea un anpllflcador dleeñado a

6ervlr cooo aopllflcador de potencla y naneJa

eleEenco6 de control.

3

4. Década , que

aceptabLe en

dlez.

es un anp 11f lcador cuya ganancla es

paso dlscretos que Bon nú 1t 1p los de

cuya funclón prlnclpal es aielar

slsEena.

DlEtrlbuldor, eI cual es un anpllflcador que

usa tÉcnlcas de clrculto.

6. Frecuencla lnterrnedla, que ea un aropllflcador

dlseñado para alta Eanáncla.

7. Alslar¡1ento,

una parte del

8 Llneal, 9ue

prlnclpal es

la salida.

e3 un

que Ia

anpl l f lcador cuyá f unct6n

ent rada sea proporclonal a

9. Banda ango6ta, el cual es

diseñado pa ra

de f recuencias

anpliflcar señales

un aop l1f 1c ad o r

sobre un rango

nuy angostas.



ll. Vtdeo, eI cual ea

para crabaJar en el

transnltlr 1nágenee.

un aopI l f lcador dieeñado

rango de f recuenclas para

I.3. MODO DE OPERACION DE LOS AMPLIFICADORES

Todos l-os aoplff lcadores

10. Ultraaónlco, el cual

dlseñado a ErabaJar en

ulcragón1cae.

de t raba j o

37

es un aropliflcador

rangos de f recuencf ae

t.1e ne n una especlf 1cac16n

en detallee coEo elloB

las condlclones baJo lasuna

que descrlbe

funcl6n ycurupl.en

cuales E rabal an.

La6 especlf 1caclones pueden ser divldldas en doe

categorla6:

a Categorla pr1mar1a.

b. Categorla gecundarla.

Por eJ er0plo la ganancia ea una especlflcacl6n

prlnarla puesto que es común para todos 1oe

anpllflcadores i sIn enbargo 1a lnyecclón oodo cornún

para un aopllflcador dlferenclal, ea uná

especlflcacl6n secundaria, puesto que ea laportante
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solaBente para este tipo de anpllflcadore6.

El Eodo de operacl6n de los ampllflcadores ae Io

puede observar en dlferences curvaa coEo por

ejenplo se puede ver la ftgura 1.7., cuyáa

coordenadas son ganancla - frecuencla y sus

carac!erfstlcas pueden aer escrl!as asf :

Ganancla 20 db.

Ancho de band a I00 Khz.

De esEa forna se lndlca el nlveI de ganancla

del ancho de banda lnd1cado, pero no dlce

ganancla fue ra de estas f recuenclas.

dentro

de la

La ganancla puede aer escriEae en dlferenteg

fornas. La ganancla de poteocla en declbeles A ea
P

lgual a dlez vecea eI conún logarftmo de 1a

relacl6n ent re 1a poEencla de sal1da y 1a potencla

de entrada. La ecuacl6n núnero uno nuestra eata

relacl6n:

l0 log P sa11d, / P ent. (l)
p

La ganancla de voltaJe en declbeles A es velnEe
v

veces e1 logarf too de la relaclón de voltaJe de
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sallda y eI voltaJe de enErada núDero dos Eueatra

esta relacl6n:

20 log v saltd. / v ent. (2)

La re6pues¡a de f recuencLa

anp 11f 1c ad o r e6 uaualuente

de frecuencla total donde

41

o ancho de banda en un

def inido como La banda

La tabla l.l II¡uestra una converal6n de declbeles

a ganancia de potencla y volraje.

la g anan c 1a

el cincuenta

potencla

clento

de

es lgual o oás grande

de su especlflcacl6n

clncuenta por clento

punto de corle de alta

nedla banda.

que

de

de

por

E1

Ia

punto

llauadoganancla ea

frecuencla.y ba j a

Las lnpedanclas de entrada y saltda son de

lnportancla prlmarla en el uao de Ioa

ampJ-lflcadores, porque ellas lndlcan el efect o de

carga sobre el anpllficador.

Una parte fnportante en eI Eodo de operacfón de 1oe

anp 11f lcadores es la parte deL dteef,o nlsEo, para

lo cual exlste un requerinlento cooún que coosÍate

en 1a ap11cac16n de la Eeorfa de c l rc u1¡o sobre lo

que se esta trabajando y 1o8 lnstrunencoB

neceaarloa para el análials.



Generalmente 1a parte náa lr0portante en eI dlseño

es la forEa que tendra el clrcullo, ya que eetoB

pueden ser de dos terElnalea, trea Eermf nal.es o

cuatro terolnalee, con naIlas acopladas ent re 1a

ent rada y 1a sa11da.

Generallzando esta ldea ae puede decfr

que pueden exfsElr exactaEente 2 X n t.erúlnalea de

un clrculto ampllflcador acoplado a una o nás

¡na11as de entradas con una o náe salfdas.

Algunas

de un

Eota1.

vecea esta nallas son partea lnseparables

anpllflcador que pertenece a un alateI[a
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CONVERSION DE DECIBELES A GANANCIA DE POTENCIA Y VOLTAJE

RELACION DE
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C A P I T U L O II

DISERO DEL AMPLIFICADOR

2.I. DIACRAMAS DE BLOQUES DEL A}IPLlFICADOR

Ante6 de noaErar el dlagrana de bloques deI

slsteEa, se expLlcará que es en Bf lo que ae trata

de desarrollar, dando un enfoque general al

nlano.

El proyecto, surge pensando en Ia gran utlIldad

que brlndarfa el dlseflar y construlr un

equlpo que no sfendo de una gran conpleJ 1dad,

ofrezca facllldades den!ro de un local cerrado,

audl!or1os, centroa de est.udlos, etc., en lo

referenEe a transElBl6n de c1rculto de ce r rado de

seflales de vldeo.

se desea enLo que

señal

video y

de potencla

audlo cuyas

de

forma especfftca es elevar

salida de un reproductor

Ia

de

portadoras eaEan a 6l,25 Mhz. y
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65.75 Mhz. r respecElvaI!enEe; luego de esto envlarla

a una antena de saIlda de nanera taI que no exista

una conexión ffslca, ent re el reproductor de vf deo

y el o los receptores de la eef,a1 de v1deo.

Todo eate proceso se 1o resulle en

bloques nos E rado en 1a f lgur a 2.1.

todo e1 siatena dlvldido en

anplif lcadoras.

eI diagraoa de

, eI cual I[ue6Era

varlaa Parte§

El dlagraua de bloques

un preanpLlf fcador y

enseña claraEenle que exlste

t res e t apas de anpllflcaclón

con flltros lntercalados.

La razón del prearnpllflcador y Iaa t reB etapas de

arnpllflcaclón, son debi.do al dlseño, ya que cada

etapa de ampIlf 1cac16n neceslta de la anterlor para

poder reclblr Ia sefiaI y poder elevarla éBta en

po¿encla, a un nIvel tal que a 1a slSufence eEapá,

esta señaI sea 1o suf iciente grande que puedá ser

capaz de ser aopliflcada nuevanente.

2.2. PREAHPLIFICADOR

En la flgura

preanpllficador

2.?., ae Euest.ra el circulto

con todos eus elenentos.
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Las flguras 2.3. y 2.4., rluestran tanblÉn el

p re arnp 11f 1c ado r en sua vlstas superlor e 1nfer1or.

La taz6¡ de dfseñar y poner en eI slsteEa un

preaapllflcador es

recfbe del aparato

debldo a que 1a

reproductor de

pa ra ser envlada

señal que ae

vldeo e5 una

dlrectanente aseñal uuy pequefia

un aEpIlflcador.

Los eleDentos que fornan el preanpllf lcador se

decaLLan a contlnuacl6n:

a En eI DoEento de dlseñar el

prlnero que ae Erat6, fue de

uás pura poslble antea

preaupllflcador proplamente

raz6o, se dlseñ6 un flltro

selectlvo y slntonlzable.

ttpo PI con enErada y sallda

ú1t1uo qulere declr que la

dos boblnas y que el punto

boblna f,anto para la ent rada

preampllflcador Io

!ener una señal lo

de entrar aI

dlcho, por eaEa

de radlofrecuencla

Este f1ltro es del

en de r1vac1ón. Esto

bobfna trabaJa cono

que se escoge en la

c orlo para Ia sal1da

es crf !lco y proporelona selectlvidad, es declr

se puede escoger Ia frecuencla a la que se desea

trabajar, aef cono eL ancho de banda, eato

últlno se reaLlza con los capacltoree puestoa en

e1 clrculco.
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En 1a flgura

llustrac16n,

51

2,2.a., se tuuestra, a rnanera de

J.o que reallza el clrculEo PI.

Todos loe elementoa

co n t I n ua c 16 n p e r t e ne ce n

que ae nonbren a

a Ia flgura 2.2.

Cono se dlJo anterlornenre se tra!a de obtener

un f lItro selectivo y

la inductancia y el

slntonlzable,

capacltor L C

II

entoncea con

se obtendrá

Ia curva

inductancla

nú ne ro I y

L C produce
22

con el

la curva

capacltor

n úne ro 2 .

e

Cono 1as dos curvas antes ¡¡encLonadas necealtan

de un acoplaElento) el eleEenco encargado de

re a I1z ar este acoplamfento es eI capacltor C ,
2

y al reallzar ea !e acoplaulento 6e este haclendo

selecttvldad tanto en frecuencla cono en ancho

de banda. En Ia flgura 2.3.b., se puede obBervar

es !a selectlvldad.

Este f lltro por la llane ra en que esta construf do

es de baJas pérdfdas ya que aus boblnas e6fan

hechas en e1 nlgno clrcul!o y los capaclEorea

aon eleDentos dlscretos.

Esta etapa en

sencll-lo con un

realldad es un preaupllflcador

transistor de alta ganancla y

b
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baJo rufdo. EI tranalstor debe

carac - cerfsElca6 debldo a

preanpllficador es el prlDer

anpIlflcacl6n y por lo tanto Be

el1nlnar en estaB prloeras etapaa

repreoente ruf do.

tener eataa

e1que

Paao

trata

de

de

todo 1o que

El capacl!or C que ae encuenEra ent re el flltro
4

Pl y el preaopllf !cador es un condensador de

paao escogldo JusEo para Ia f recuencla a que se

está trabaJando y forna parte del ftltro. Strve

de acoplaElento en lopedancla ent re e1 flltro y

Ia base del Eranslstor del prernpllflcador,

adeEás esEe capacltor no permlte el paao de

corrlente cont lnua hacla el f 1ltro.

De acuerdo a 1a ffgura 2.2. , los eleEentos que

se encuentran rodeando al translstor aon

eleuenLoa que slrven para polarlzacl6n del

nlsoo. Los elenentos que no foruan parte de eBta

polarlzaclón y que ae encuentran en el nlguo

clrculto s l rven pa ra evft ar oBcllacIones del

6lsteDa. Estas oscllaclones pueden ser generadás

por 1a red, por e1 rlzado de 1a ulsua fuente de

voltaje, o por los conponente6 del elrcu1to que

la absorven del anblente.
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Los eleEenEos que a contlnuaclón se detallan

tanblén ee refleren a 1a flgura 2.2.

C y C son capacltores han sldo dlsefiadoe para
8 l0

evltar oacllaclones.

Cono tanblén

lfnea, esto

lncluyo un

cual e11n1na

exls ten oscllaclones que produce

ea oscllaclones de 60 Hz. ,

choque de radlo f recuencla CH ,
I

este E 1po de oscllaclones.

1a

se

eL

El capacltor C y La reslstencla
5

eleDentoa que fueron lnclufdos

debldo a que alrven para captar

lndeseadas y hacerlae cl rcular por

en forma de realinenfaclón, de tal

Eranslstor T las aupllf lca y eJ.
I

1as atenua.

R son dos

el dfseño
3

en

las aeñales

ellas ulaEaa

oanera que el

capacltor C

5

C Esta etapa es la parte de aIlDentacl6n en

cual CH es un choque de radlofrecuencla
z

slrve para evlEar pé rd ldas no deJ ando que

señaI que es tá Blendo ampltf lcada 6e escape

la fuente de poder. Este tlpo de choque es

tlpo llaEado de polarlzacf6n de anpllftcaclón

rad 1o f recuencla.

eI

que

la

Por

un

de



La reslstencla R

slrve para baJar

voItaJe.

en eala par¡e

1a !enstón de

del circulto

La fuente de
6

2.3. FILTROS DE RADIOFRBCUENCIA

En las flguras 2.5., 2.6.

fIItro de radlofrecuencla,

y ?.7, ae nue8tra un

en

de

el cual por

denomlnado

eEtar

fllErolas etapag

entrada.

lnlctales se 1o ha

2.3.1. Filtro de R.F,

EB un f 1ltro cuya prlnclpal particularldad

es que eua capacltores son de nlcá, y la

parEe varl.able de estoa condeneadores

slenpre deben de lr en 1a dlreccl6n que

Ileva 1a sef,aI que va a aer anpllflcada. La

raz6n por Ia que Be deben de conectar de

eata oanera ea pára evltar que eI

aop 11f lcador eupieze a ogcllar.

Las boblnas

mayor o nenor

s1ntonlzar de

deseada.

en este f lltro alrveri

Q al clrculto y con

para dar

elIo pode r

frecuenciauna nanera ueJor 1a
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FIG'RA 2. 5.
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2.4 . ETAPAS AMPLIFICADORAS

Laa eEapaa aEpl1f!cadoras aon tres y las razonea

por las que ae dlseño de eeta Banera aon laa

sr.gulenEea:

a. A 1a sallda del Blsteua total de acuerdo a datoa

de dlsef,o se deeea tener un valor Eeórlco de l5

va! 1os por 1o que el vatlaJe en la enE rada de la

u1tlna etapa aupl1f 1cac16n debe tener un valor

nf ni¡oo ta1 que pueda excl!ar a eata etapa, 1o

ElsEo se tlene con Ias otras etapas de

aopltf 1cac16n y conoclendo eI valor en vatlos a

Ia enErada del elsteoa, que ee el valor que

en!rega el reproductor de vldeo, entoncea 6e

tendrá trea e!apas de aopllflcac16n a nás del

preanpllflcador.

b. 0tra raz6n para tene r solaEente C rea e t apas de

econ6rnfca, ya que dependlendo

elenent.os en un dleeño eafede

rDenoS,

2.4.L . PrlEera Etapa Anpllflcadora

anpllf1cacl6n

deI nGnero

coatará uáa o

ES

La prlnera

flgura

aEpllffcadora

Las f lguras 2

Eue s t ra en

y 2.10. ,

etapa

2.8.Ia 9.
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muestran es ta Prinera etapa aDp 11f lcadora en

lnferior.sus vlstas superlor e

Estos gráf1coa ae refleren a un ampllflcador

de radiofrecuencla, e1 nlano que e6ta

coEpue6!o por tres aEpllflcadores conunmente

acoplados, pero dlseñados psra que aean

6lntonlzados en el colector ya que de esa

nanera elIos pueden escoger 1a eef,al que

deben anpllflcar.

La raz6n por

ap roxl uadaoenr e 24 declbeles.

parfea es

Todos 1os

conElnuacl6n

a que debe

elenentoa que ge

se pertenecen a la

la que

debldo

este clrculto POsee cres

aropllffcar

nonbren a

f igura 2.8.

De acuerdo a

es te cfrcuito

slrven de

pert.enece a

quenarán loa

la manera en que

las reslstencla R

fue concebido

,Ry R

I5
queproteccl6n

1a fuenre de

translstores

del

poder, ya

T,T o

5 r0
cfrcuilo

que sl ae

T , e6toa
3

se pond rfan en

que 1a fuente

t2
corto-c1rcu1Eo y orlglnarfan

de poder se quemara tanblén.

C es un cápacltor de acoplanlento para 50
I



oholos , que ae encuenl ra

entrada de1 aupllflcador,

nonbre lo lndlca acopla

anpllflcador con el

preanpllf lcador.

Si C no
I

fnpedanclas

ganancia.

C y C son dos
6 ll

que el lr¡1nán

ocurrlr y que

ubleado a

eI cual cono

1a encrada

clrculto

64

1a

su

del

del

trabalara cotlo un acoplador de

en forna eflclente se perderf a

capacltores de acoplanLento

oecilaclones que podrfan

ade¡ás no afectán a La

ganancla.

El. capacltor C y Ias reBlstenclaB R , R

t7 16 17
y & aon elenentos que trabajan coEo

I8
acenuadores, Por la raz6n que en clertos

noDentos puede 1legar a anpllffcar denaslado

el cfrculto y se producl rfa la satuEacl6n en

Ia eEapa slguiente. Este atenuador debe

!rabajar en forna eflclente ya que 8l bala

Ia potencla de 1a seña1 en un rango lnf erlor

aL nfnloo, enEoncea e1 clrculto va a

anpliftcar rufdo. El atenuador anterlorI[enre

analizado se 1o puede introduclr o el1u1nar

del slatena total en forna opEatlva de
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acuerdo a 1a ganancla que ae tenga.

C ea un capacltor que slrve para ellnlnar
I8

oecllaclones.

La fnductancla L una boblna

tanque en

de capacltor.

I
eg

clrcultostn¡onizadora de

derlvacl6n con acoplanlento

Las esplras ae

clrculto dandole

varlan para optlrnlzar el

T es
I

baJ o

1a ampll f lcacl ón eorrecta.

un t rangistor de gran ancho de banda,

rufdo y alta ganancla.

Ty
2

baJ o

T son
3

rufdo y

tranalstores de radlofrecuencla,

de potencla.

2.4 .2. Segunda Etapa Anpllflcadora

En lae flguras 2.11. y 2.L2., se Dueatra Ia

segunda etapa ampLlflcadora la cual esta

forDada por un clrculto aupllflcador de 2

vatloa, aconpa0ado de un flltro de

rad lof re c uenc 1a a 1a eallda.

Todos Ios eleEentos que ae nonbren a
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continuaci6n pertenecen a la figura núoero

2.11.

La segunda etapa aopllflcadora Posee loe

6lgutentes paeos:

Prloero se tlene un naneJ ador el cual eata

fornado por un capaciror C de acopla[lento
I

a 50 ohnlos y que slrve en 1a f recuencla en

Ia que ae crabaJa a 1a base de1 tranalator

T

R,
3

que

I

3

R y R aon
45

slrven para

reslstenclaa de

polarlzár el

potenclag

tranalstor

ántes menclonado.

C yC
4

anboe

son capaclEores

lados de las

que estan colocados

realstencfas y auait

funciones son Las de evitar oscllaclone6 y

aL Elaeo Eteupo dar ganancla al slatena.

Como eegundo paeo se tlene la parte de la

aopllflcación propl aDent e dIcha, la cual

es¡a foroada por el translsEor T , cuya
3

polarlzaclóo se rea1lza con e1 tranalator

T . Esta polarlzác16n ee 1a real. lza con un
2

tranaltor, debldo a que en esCa etapa de



69

amplfffcacl6n 1a eeña1 a ser aopllfl.cada ya

posee un clerto nlvel de potencla y en el

cago de no exlst1r una polarlzacl6n correcta

para el translstor T3, este puede quenarse.

EI

el-

ea

del

t rabaJ o que reallza e1 translstor ?

de controlar 1a corrlenEe de base

translstor T
3

Las lnductanclas L y L slrven
23

de radlof recuenclas para evf!ar

de la 1fnea, cono Eanblén para

ganancla a loa tranalgtorea.

En laa f f guras

tereera etapa

foroada por eI

2.I3. y 2.14., se

aEpll f l cadora la

anpll f lcador de 15

2

como choques

oacllaclonea

darle Eayor

nue a t ra 1a

cual eata

vatlos.

2.4.3. Tercera Etapa Anpllflcadora

Todoa 1os

conElnuacl6n

2.t3.

eleEentoa que ae

pertenecen a 1a

nombren a

flgura núme ro

Esta etapa fue dlsefiada en dos partea:

a. Clrculto de anpllfIcaclón.
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rrqJRA 2. 16.
FILTRO DE SAIJDA
WSTA SUPERIOR
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b. Clrculto de polarlzacl6n.

En esta etápa de aup11f1cacl6n al EoEento de

construirse se 1o hfzo en una s olá tarJ eta y

sus elenenfos trabajan de la elgulente

I¡¡anera:

Los capacltores C y C

I
lnductor L foruan un

I
su vez esta Junto a

por Ioa capacltore6

bobina de choque.

acoplar 1a base del

conluntaoenEe con el

flItro T el cual a

f1ltro PI foruado

C y adenás de la
45

flltroB slrven

2

un

C

3
Estos para

translstor a 50 ohnlos.

Los capacitores C y C estan colocadoe
56

arriba y abaJo del translstor T y adenáe
2

estan dlspuestos de eata Danera para dar

slnetrfa a la señal de en!rada ya que al no

2 .5. FILTROS DE SALIDA

exlstlr esta

oscllar.

En las flguras 2.15.

de sallda, eI cual

I nduct ancf aB.

slnetrfa, eI clrculto podrf a

y 2.16., se

esta formado

¡lues t ra el flltro

por capacltores e
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f tltro fue dlseñado y cons t rufdo aI f lnaL deEste

todo

cual

este

que

el slsteroa, para

entra la señaI ya

uItlmo cfrculto,

eea rufdo o eeñal

que actúe cono eI f ll.tro al

aupllflcada, y al paaar por

este la purlflque de todo lo

lnpura.

s 1t uado al f l nal del sl8Cena

que sua

reslste

Este flltro por estar

f 11t ro de!amb1Én es un

eleuenios deben ser de

allas polenclas y sepan

poEencla, es declr

un naterial que

dfsfpar calor.



C A P I T U L O III

CONSTRUCCION

3.I. LISTA DE MATERIALES

figura

con e I

e1 preanpllflcador en

flltro cuyos corDPonente6 son:

Inductancla de 2.7 uH., Eres espiraa hechaa en

la propla carJeEa fúpresa.

Inductancla de 2.7 uH., tres esplrae hechae en

Ia propla tarJeca lEpresa.

En Ia

unl6n

se nuesEra

de paso,

L

L

C

C

C

C

C

C

I

2

I

2

l

4

5

6

Condensador

condensador

Condensador

Condensador

Condensador

Condensador

Condensador

varlable

varlable

de 0,001

de 0.01

de 0.01

de 0.01

de 0.01

de 5

d,e ?

uf .,

uf . ,

uf . ,

uf . ,

uf . ,

l0 pf ., 25

I pf ., 25

voltloB.

voltlos.

volt1os.

voltf os.

voltlos.

volE!oa.

vo1tloa.

a

a

25

?5

25

25

25C

7
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C Condensador
8

C Conden6ador
9

C Condensador
t0

R Reslstencla

Reslstencla

Re6lstencla

ReslsEencla

Reslsfencla

Reslstencla

25

25

25

de

de

de

de

r/4

r/4

t/4

r/4

r/4

r/4

de 0.0i

de 0.01

de 0.1

de 3.9

de 4.2

uf .,

uf . ,

uf . ,

volf,los.

voltloa.

volrlos.

2

I

3

R

R

R

R

I,5 KJI

IOO JL

I.2 K.Q.

680 fL

vatlos.

vatloa.

vatloa.

vatloa.

vatloB.

vatloa.

KJL

KTL

4

R

6

CH

ctt

T

5

I

I

2

I

?

Choque de radlofrecuencla coDpueato de una

boblna de 2.7 uH., envuelto en una reslstencla

de carb6n de l0 K.rI l/4 vatloe.

Choque de radiof recuencla coúpueato de una

boblna de 2.7 uH. , envuelto en un8 realstencta

de carb6n de l0 K.fL l/4 vatlos.

Translstor

ruf do.

ECC Ió1, alta ganancla y bajo

CO Conector de ent rada.

de saIlda.Co Conector

P.L PIaea pa ra clrculto lmpreso.

La figura 2.5., Euestra eL flltro de
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radlofrecuencla, en la que los conponentea son los

slgulentes:

lnductancla de 0.06 uH.,

esplras de alanbre 18, 9

on. de Iargo.

Inductancla de 0.06 uH.,

esplras de alanbre 18,

nn. de lar8o.

cons t rufda con trea

tr¡I]. de d1ánetro y 6

cons t rufda con treg

9 nn. de d1ánetro y 6

varlable de 90 a 400 pf ., 50

I

2

I

2

3

4

5

L

C

C

C

c

C

Condensador

volEfo6.

Condensador

voItlos.

Condeneador

voltlos.

Condengador

voltfos.

Condeneador

voltlos.

varlable de 16 a 50 pf ., 50

varlable de 8 a 60 pf., 50

varlable de l6 I 50 pf., 50

varlable de 16 a 50 pf ., 50

c0

CO

de

de

Conector

Conector

entrada.

salida.
2

P.L PIaca de c1rculto lnpreso.
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La flgura 2.8., mueatra el anpllflcador de

r a d 1o f r e c u e n c 1a , que ea la prlmera etapa anpllflca-

do ra en sf y cuyos corDponenEes aon:

I

?

3

4

5

7

6

C

C

c

C

C

C

C

c

C

C

C

C

c

C

C

C

c

C

R

R

R

9

l0

ll

t?

l3

l{

l5

Ió

L7

l8

I

8

2

3

Condensador

Condensador

Condensador

Condeneador

Condensador

Condensador

Condenaador

Condensador

Condensador

Condensador

Condeneador

Condeneador

Condeneador

Condengador

Condensador

Condeneador

Condensádor

Condeneador

Reslstencla de

Reslstencla de

Reslstencla de

Reslstencla de

de 1000 pf .,

de 0.0I pf .,

de 0.0I pf .,

varlable de 8

de 0.01 pf .

de 1000 pf .

de 0.01 uf .

variable de I

de 0.0I uf .

de 0.01 uf .

de I000 pf .

de 0.01 pf .

varlable de 8

de 0.01 uf .

de 0.01 uf .

de 0.01 uf .

de 1000 pf .

de 0.0I pf .

50 voltf os.

50 voltlos.

50 voltloB.

a ó0 pf ., 50 voltlos.

a 60 pf ., 50 voLtlos.

a 60 pf ., 50 voltios.

2.7 Kr\

33 Krr

680 lI
6.8 K.rI

vatlos.

vatloa.

vatloa.

vatios.R

4

r/2

r/2

r/2

r/2
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R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

T

T

T

5

6

1

I

9

l0

II

t2

I3

L4

I5

l6

t7

18

I

2

l

I

I

Re6lstencla

Realstencla

Resisteocla

ReslsEencla

Reslscencla

Realstencla

Resistencla

Resistenc!a

Reslstencia

Reslstencla

Reslstencla

Reslstencla

Reslstencla

Reslstencla

vat108.

vaEloa.

vaC1o6.

vat106.

vatlos.

vatioE.

vat10a.

vatloa.

vatfoa.

vat1o.

vatloa.

vat1o.

vatlo.

vatlos.

de 68 f!
de I.2 K

de 560 .fI

de 33 J:L

de 120 .CL

de l0 .¡.¡.

de 560 .fI

de 270 tll

de 33 n
de 5ó fL

de 3.3 .lL

de l0 tI
de I00 ¡l!

de 100 .fI

LIZ

LIZ

L/Z

Ll4

t/2

tl2
r/2

L/2

rl4
I

r/2

I

I

Llz

Translstor

Translstor

Translstor

ECG -

ECG -

I6I

278

278

D Dlodo zenner de I7 voltloB, I vatlo.

CO Conector de enErada.

C0 Conector de sallda.
2

P.L Pláca pa ra circulto lnpreso.

La flgura 2.I1., Euestra Ia segunda etapa
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c

c

C

c

C

C

C

C

C

C

C

R

R

R

R

R

R

T

IO

II
L2

I3

L4

l5

l6

t7

l8

I9

20

I

2

l

4

5

6

I

1

Condeneador

Condensador

Condensador

Condengador

Condensador

Condeneador

Condensador

Condeneador

Condenaador

Condensador

Condensador

de 0.1 uf .

de i8 pf .

varlable de

de I8 pf .

varlable de

de I8 pf .

varlable de

de 1000 pf .

de 0.I uf .

de 0.1 uf .

varlable de

20 pf .

60 pf .

20 pf.

150 pf .

2a

8a

2a

14 a

Reslstencla de

Re s 1s t e n c 1a d e

I vatlo

I varlo

2 vatloB.

0 a 5lL 12 vatlos.

2 vatlos.

2 vatlos.

27 It
150 .rL

ReElstencla

Reslgtencla

ReslsEencla

ResisEencla

de 1.2 K.fL

varlable de

de 680 .lI

de 330 fI

D Dlodo zenner de 3.3 volrlos, ECG 5066

Translstor ECG -

Translstor CTC -

180

850T
2

P.L Placa de vidrlo.

OC Conector de entrada.
t

28
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C0 Conector de sa11da.

La flgura 2.15 ouestra e1 f iltro de sallda en 1a

que los cotupoue nte6 aon:

I

2

L

L

C

C

C

C

2

2

I

Inductancla de

Inductancla de

es pl ras , aI anb re 18.

esplra6, alaEbre I8.

a 20 pf .

a 20 pf .

0,3

0.3

uH., 9

uH. , 9

I

.,

3

4

Condensador

Condensador

Condensador

Condensador

de 5 pf .

de 5 pf .

variable de I

varlable de I

CO

c0

Coneclor

Conector

de

de

entrada.

sa11ds.

P.L Placa de v1dr1o.

3.2. DISIRIBUCION Y UBICACION DE COüPONENTES EN TARJETAS

Los clrcultoa conetrufdos en eata teals, fueron

reallzados 6obre tarJetas de clrculto lmpreso deI

tlpo rr vldrlo - epoxi ", cuyo eapesor en pulgadaa

es de 0.62 y con Eetallzaclón a arnbos lados de 1a

tarJeta.

Se construyo sobre este tlpo de tarJeEa por las
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slgulentes ventaJ aa:

Perulte t rabaJ ar a altas frecuenclaa, con nf-I

2

I

nlnas lnterf erenclae.

En este !ipo

una "rlerra"

tarj etaB se

llanarse una

de construccl6n ee necealta rener

es ta clase de

lo que podrfa

bten narcada, y

t lene 1a vent aJ a

buena "tlerratt.

con

de

Entre las desventaJas que se

trabaJar con eataa tarlelae,

slgulentes:

podrfan tener

ge enuneran las

La uetallzacl6n a aubos ladog de 1a tarJ eta,

puede producir en el monento de la

construccl6n, el naclnlento de capacltancláÉ

parás1tae, las cuales se eIlnlnan haclendo

puenteB que unan aubas caras de 1a tarJeta.

al

2.- Cuando el n6oero de cornponentea con que ae eata

construyendo e1 clrculEo es nuy grande, eataa

tarjeEas no presentan facllfdad de

construcclón, debldo a que en el EoEento de

dlseñar laa pisEas, se tendra que hacer puentes

entre las ulsnas, Io que produce inEroduccl6n

de rufdo en el clrcutto.



3.3. SECCIONAHIENTO DE LOS CIRCUITOS

Revlsando el dLagrana de bloquee deI slslena

puede observar que eL nlsno fue conatrufdo

varlas tarl etas lae olgoag que ae observan en

slgulences f otos:

81

f¡e

en

lae

Las fotoa 3.1. y 3.2 rueatrao el clrcul!o

preamplfficador en sua vlstaa superlor e

lnf erlor respectivanente.

Las fotos 3.3. y 3.4 Euestran el anpllflcador

de radlofrecuencia en sua vlataB auperior e

lnferlor respectlvaoenEe.

La foto 3.5., nuesEra el anpllflcador de 2

vaElos.

La foEo 3. ó. , nueeEra e1 anpllflcador de l5

vaEios.

La foto 3.7., Euestra eL flltro de sallda.

3.4. DISPOSICION PINAL

1.-

1-

3.-

4.-

5.-

La foto 3 8., I[uescra el ¡rabajo obJeto de e6ta

d 1s pos 1c t6n f 1na1.te6is en 5u



88

I (a,

.;$-. r.'.

(-
I
I
ll

ü

I
t
I

ruro 3.1.
CIRCI,IIO PREAMPIJI'ICAMR
VISTA SJPRToR

!

I
;

!*¡"
,":F

tI ---5¡
,flii

.i
I

{ IY
r1 !¡tt,;

Ft

¿'

't



89

aL-t=li;-J:-1.

3'--.¡c

a

t

a

ruro 3. 2 ,
CIRC1II1O PREAMPLIFICArcR
\rIS1B INFMTOR

I



90

FITIO 3.3.
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C A P I T U L O IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.I . SENALES DEL FILTRO DE ENTRADA

En la figura 4.1.,

televfslón.

se u¡uesEra una eeña1 de

Euestra un diagrana esquenátlco de

el s lE cena pa ra poder reallzar las

Ios resultado6. Eate 6lstena de

s lgufentes ele[en!o6:

La f igura

cono se

pruebas

nedlci6n

4.2

conectó

y oed 1r

usa Ios

a.

b.

0sclloBcoplo

Gene rado r de

de cuat ro canales.

radlofrecuenclas.

c. PunE a detecCora.

d. Med fdo r de potencla.

e. Cables y conectoreÉ.

En 1a f igura 4.3., se nuesEra 1a Punta deEectorá y
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C II
1

o
c2

o

DF sa-l. ent

EQUIPO

CCILGCOPIO

( NMADoR DE

F rq.tFA 4.2.
CCND(ICN DEL
SISTE,IA



D C R1 D
2

C
2

R. E.
1 I

IN6 27 pf. 10K lN 60 150 pf.

L 47K 10K

R..'

FIGJBA 4. 3.
PI,¡TTA DEEL'IARA PABA
PRTIEBA {



1oE eleEentoa que foruan 1a ulsma.

Es Euy loportante reaaltar eI

reallzar laa pruebas y raedlr

lnt roduJ o uná ee0al con

carac ce r f a c lcaB !

Ancho de banda 6 l{hz.

ó3 ull .AtrpLitud

98

hecho que para pode r

loe reeultadoa, se

lae slgulencea

Se escogieron esEos valores por Lae slgulenEes

razones:

a. EI ancho de

de 6 l,lhz. y

reproductor

ae encuent ra

en el canal

Se hlcieron práctlcas con señalee

pero Ias pruebas y oedlclones se

saAales de pruebas, las razones

banda de una señal ce1ev1s16n ea

pa ra loa efeccoa

de video, eB un

entre 60 Mhz. y

coue rctal núne ro

de

de esta

aParato

66 Mhz. ,

t rea.

EeBla, el

cuya seRal

es declr

b. La amplltud uedtda con un nedldor de canpo a Ia

sal1da del reproducEor de vldeo, dfó un valor

de 63 uU., por lo tanto oe reallzaron lae

prue bas con esLe valor.

de teLevisl.6n,

reallzaron con

es que coEo 8e
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Pasando de es!a pequeña lntroduccl6n a los cálculoe

§e tlene que:

P=
I

dBm
I

dBu

Potencla de entrada del preanpllflcador.

declbeLlos absolutoa de entrada al preaüplI-

flcador.

l0 log 0.063

-t2
I

I
d Bm

P

Cuando se r¡Id16 la potencla a la sallda del

preaupllflcador se tuvo Ioa slgulentes datos.

- Potencla nedida

preanpllflcador.

- 0. ó 3I0 nll.

- l0 log 0.631

--?

a la sallda del
2

P

2

d Bm
Z

dBo
2

De acuerdo a Los resulfados obtenldos se t lene que

el preaupllficador, anpllftca la señal en I0 dBu.

La flgura 4.4., ouestra 1a eef,a1 a 1a entrada del

f1ltro de entrada. La flgura 4.5., nuestra 1a eeflal

a la salida del flltro de en¡rada; anallzando anbae

flguras se observa cono varlando 1oe eleEentoa de1

fIItro de ent rada, se puede seLectlvlzár Ia eeñaL

de prueba de una manera Eás 6pt.1na.
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En realldad 1a funcL6n del f1ltro de entrada y de1

preanpllf lcador es 1a de e I evar 1a anplltud de 1a

sef,aI de en!rada lo ¡¡áe que se pueda como al nleno

tlenpo tratar de selectlvlzar 1a eeña1.

4.2. SEÑALES DE LAS ETAPAS DE A}IPLIFICACION

4.2.1 . Señales de Ia Pr1¡era Etapa de Aopllflcaci6n

La prloera etapa de

ampllficador de

anpJ.1flcac16n, ea

radlofrecuencla.

un

El. amplffieador de radlofrecuencfa por

construcclón tlene una ganancla Ceór1ca de

I 2 d Bo.

Por valores nedldos en

con6 E rucc 16n, e1 flItro

poaee una atenuacl6n de

ae t lene:

eI moDento de 1a

de radlof recuencla

I dBn., por lo que

dBu2 -

d Bn
3

d Brn

-?

declbeli.oe absolutoB a la eallda del

filtro de radl.of recuencl.a.

dBn - I
,

-z- L

-3

dBm
3

3

3

d Bn



d Bm
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declbelloe absoluEos a Ia entrada del

aropIlfIcador de r a d 1o f r e c u e n c I a .

Potenclá nedida a 1a sallda del

aup1l f icado r de radlofrecuencfa.

7.9433 utJ.

declbelfos absoluEos a la ealfda del

aupll f lcado r de r a d I o f r e c ue n c 1a .

l0 log P

4
l0 1og 7.9431

3

P

4

P

4
d Bm

4

d Bm
¿1

dBo
4

dBo 9

La flgura 4.6.,

de ampllflcador

nueaEra 1a eef,al a la sallda

de radlofrecuencla.

4

De acuerdo a log daEoa nedldoe y calculadoe,

se rlene que el aupllflcador de

radlofrecuencla ha obcenido una gánanclá de

l2 dBu.

4.2.2. SeRales de la Segunda Etapa de Anpllflcacf6n

La 6egunda etapa de aapllflcacl6n eata

foruada por un aupllflcador de 2 vatlos,

cuya ganancla te6rlca deberfa ser de 24 dBtn;

al to¡[arse 1a uedicl6n de pocencla Ios

resultados que se obEuvleron en eata etapa



fr.reron:

P

La Eercera

forDada por

slnflar al

encrada de

que se encuenEra a

prtuera eEapa

106

arnpllflcacl6n esta

de rad!of recuencla

La

5

dBo

P

d Bu
5

dBu

- Potencia nedidá a 1a 8aIlda del

anpl1f1cador.

- 0.I995 vatlos.

- decibellos absolutos a 1a 8 a 11da del

aoplfflcador de 2 vatloa.

I0 log P

5

l0 log 199.5262
5

5

dBm 23

La flgura 4.7., uuestra Ia eefla1 a la eallda

del anpllflcador de 2 vatloa.

Con 1oe datos [oedldos y calculados, se tl.ene

que e1 aopllflcador de 2 vat 1oa, ha obtenldo

una ganánc1a de l2 dBn. , y sl ae conpara con

Los valores Eeór1co6 de aopllflcacl6n de

eata etapa, se Elene que ha habldo una

atenuacl6n de l2 dBn., equlvalente a1 50 Z.

4.2.1. Sef,aIea de Ia Tercera Elapa de AopIlf1cacl6n

etapa de

un f lltro

flltro

1a de
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anpllficacl6n y por un aúpIlflcadoE de l5

vatlos.

CoDo se dlJo anterlornente eI flltro de

radlof recuenela tiene una atenuacl6n de I

dBm.

Lo€ valores nedldos y calculados de la

tercera etapa de anpllffcacl6n aon Ios

sl8u1enEe6:

P PoEencla uedlda a 1a ea1lda

aopl l f lcador de I5 vatloa.

6.4 vatios

decibellos a la entrada

aopl l f lcador de l5 vat 1oB.

dBm - aEenuacl6n
5

23 - l

22

de c 1be 11o s absolutos a Ia sallda

arnpllflcador de I5 vaElos.

l0 log 6456

38

del

del

del

6

P=
6

d Bn
6

dBm

d Bo

d Bm

d Br¡

6

6

6

7

7

1

d Bm

dBn

La f lgura 4.8., EUes E ra Ia eeñal a la eallda

del anp 11f lcador de l5 vatlos.
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Couo se podra

aop11f1cac16n,

aunent ando en

contlnuacl6n.

Preanpllflcador

Aropllf fcador de

Aup ll f i cado r de

Ampllficador de

o bge rva r en

la aropliEud

valores que

cada elaPa

de La señal

se detallan

dBn

dBo

dBm

dBm

110

de

1ba

que

50

a

radlofrecuencla

2 vat1o6

I5 vatlos

' I0

- L2

-LZ
- t6

De

el-

acuerdo a estoS resultados se tlene

slsteua ¡ota1 ar0plif icó un valor de

dts0,

El valor

aopllflcado

de t al Iado de

te6rlco que deberfa haber

el slatena ea de 96 dbn.,

Ia slgulente nane ra:

Preaupllficador

AEpliffcador de

Aupllflcador de

Anpllflcador de

rad 1of re cue ncia

2 vatlog

l5 vat 1os

- LZ

-25
- 24

- 35

dbu

dBo

dBo

dBm

Lo anterlor qulere decl r que el slsteoa ha

!enIdo una eflclencla con respecto a valorea

te6rlcos de:
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Eflclencla .

Ef lclencla -

EflcIencIa -

Valor ued.

50 / 96 x

52.O8 7

/ valor teo. x I00

100

4.3. SEÑALES DEL FILTRO DE SALIDA

El f lllro de sal lda es un f l1t ro que taoblÉn ae lo

puede llanar de una forna conún, con el nonbre de

t raI[Pa.

La flgura 4.9 Eueatra 1a sefla1 a La sallda del

flItro y Ia foroa coDo novlendo los eleEentoa del

Dlsmo este puede opclnlzar 1a señaI.

4 .4. SEÑALE S DEMODULADAS

4.4.1. Reapuea ta a SeflaIee de Prueba

Todos los gráflcos vlstos anterlorEente,

co r re ponden a una señal de prueba, debldo a

que coI[o se expllcó anterlornente, sl ae

qule re hace r pruebae y ued 1r los resultados

con una señaI de televIsi6n, incluslve tonar

pruebas gráf1cas en Ios puntoa que ae tono

lecturas de potencia, no ae podrfa hacerlo,

ya que a1 abrlr lá caja úetálica la



lnterferencla

que los datos

real.

t12

de 1a alta f recuencla harf¿

obEenido6 Eengan un valor no



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Todos los eleEentoa que foroan parte

sido soldados de tal u¡anera

reenplazarlos y asf brlndar un ágtl

I del equl po, han

fác1¡.que 6ea

mantenlnlento.

2. El dlseño e Ia bo rado es poslble rueJorarlo,

cantldad de etapas, couo en el núuero de

que forman 1os clrculfos.

tanto en

eleEentoa

3. EI equlpo en realldad dlslpa poca poteftcla y au

consumo de corrlenEe es baj o. pa ra polarlzaclón ee

us6 una fuen!e de poder conscrufda especlaIBenEe para

el efecto.

4, Debldo a que

no ae ha

profundo.

e1 lnterÉs de

reallzado un

es Ee t.rabalo es prácE1co,

anállB1s Datenár1co Euy



RECOMENDACIONES
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ProEotlPo

de vldeo,

I Couo este

experlmental

estará suJeto

trabaJo constltuye un

de Io que ee un anpllflcador

a nej o ras .

2. Iuplenen!ar un alB!ena conple t o de protecclonee para

cada etapa de aupllflcaclonea.

3. Con la ayuda econónlca

práctlcos

de La E.S.P.0.L reallzar

proyectos

econ6mlcos.

que lnvolucren beneflc!os

4. Con Ia u!1112ac16n de este equr.po se

lncorporar lae áreas ruraLee a los beneficlos

couunlcaci6n.

puede

de La
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APENDICE A

I FUENTE DE PODER

La flgura A.1.,

e1éctrlca asf co¡oo

ned ldas de tensl6n

Eues t ra el dlagraua de

t. aob 1á n Ios respectlvoa

- corriente y potencla.

acoEetlda

aJuBtes de

Estos ajustes slrven para poder ca l1bra r a eu

más óptlma el anplff lcador cuya conatrucclón

obJeto de es ta tesls.

Las flguras A.2.

fuente de poder,

para que trabaJ e

forma

es el

EuesEran el dlagraua de 1a

fue diseñada y construf da

regulada a 24 V . y 6 A.
dc

v A,3.,

1a cual

en forna

La fuente de poder t rabaj a de la slguiente ltranera:

A Ia ent rada se encuentra eI lnterruptor de prender

apagar el equipo, luego de esto ae encuenlra e1

fuslble de 5 A., que slrve de protecclón para

cualquler sobrecorrlenEe; conectado a esCoa elenentoe
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se tlene un foco que €lrve de

prendldo o apagado

ventllador que

cuando

tanblén

auxlllar

señalfzac1ón

el equlpo;

acCua couo

120

lndlcando

ae tlene

dlslpador

POtenclapara los dlodos y !ranslstores de

de las e t apas de aup11flcacl6n.

Pasando proplanente a 1a fuente, eaLa se 1n1c1a con

un t rans fo rEado r de voltaJ e, cuyo a[lperaJe debe ser

mayor a1 aoperaJe que 6e va a utlllzar cuando el

slster¡a este trabaJando a pIenltud. A 1a eallda deL

transfornador de voltaJe 6e tlene un puen!e de

dlodos cuya función es Ia de rectlf lcar el volEaJe.

ESEA

un

La fuente de

voltal e de 24

raz6n de eslo

poder por dteef,o debe

V , con un nlvel de
dc
úLtlmo es que cono ae

sl exlstiera rlzado

suBlniatrar un

rlzado ofnfmo, la

E rabaJ a a aliaa

en eI voltaJe

es Eo produclrf a

f recuenclas,

suulnlstrado

oscilaclones

por la fuente de pode r ,

en eI s 1s t etra,

Para evltar esEe probleoa en 1a fuenEe de

lncroduJeron una serle de eleEentoa IoE

pueden obgervar en Ia flgura A.2., y cuyos

son Ioe siguienEes:

EI transistor T en realldad
I

slrve para úantener una clerta

es un amplf f lcado r que

poder

cuales

se

SC

obJetivoB

t e n516n y corrlente a



las bases de loe

varfe 1a tenslón de

eatos úanElenen

translstor T

727

translstores T y T y aunque ae
23

alfnenracf6n a 1oe dlodos D y D

lz
una polarlzaclón tal que e1

este sleopre polarl.zado Y Por

translstores T y T taublén ae
23

I
losconslgulente

encuentren polarlzado Eodo el tleopo.

EI translstor T slrve coEo lnterruPtor que acCuá
4

cuando exlste sobrecorrlenEe.

EI translstor

que existlera

cranalsEores T

T t rabaJ a co¡¡ro protector en eI caso de
5
un cortoclrculto cuando uno de los

o T 6e daAen.
¿J

EI dlodo zenner Z slrve para nantener 1a cenal6n de
I

Iallda constante.

El capaciror C es eleccrolftlco y slrve para
I

ellElnar los translentes que se producen o exls t en en

el EornenEo de encender la fuenEe; eStos translentee

ocurren debido a que en el nonenco de encender la

fuente el capaclcor etrpleza a cargaree Io que hace

que no pase toda lá tenslón a loa tranalatorea, eale

fenóneno al E1slno tteEpo §1rve de proreccl6n a Ios

translstores pue6to que no Ios deJa queoar Por

sobretenslón.



La reslstencla

fuente de pode r

reeoplaza a Ia

R lrabaJa
I

se queda sln

cargs.

t22

en el nonenEo en que la

carga, en eae Eonento R

I

El dlodo D trabala como pro!eccl6n.
3

Los capaclEores 
",

osclIaclones, sf endo

ellnfnar eL rlzado de

eI clrculto regulador.

y C slrven para ellntnar
3

C el capacltor encargado de
3

volt aJ e que pudiera exlstlr en

A continuacl6n ae detallan loe eleEentoa que

conforman la fuente de Poder:

TR Transfornador de voltaJe de I l0 V a 3ó V.

PD Puenre de dl0dos ECG 5326 l7 v

I

t

I

?

3

C

c

C

D

I

'¿

Capacltor

CapaclEor

capaclEor

r os

electrolftico de l0 uf .' 50 voItlo8.

de 0.1 uf ., 50 volt10e.

elecErolfrlco de 18000 uf ., 35 v .
de

D Dlodo ECG -

Dlodo ECG -

tt7

t7 7

t
Z Dlodo zenner ECG r46



t23

T

T

Translstor ECG - i8i

- l8l

- r8l

T Tran6lstor ECG

TranslsEor ECG
2

3



t TRANSISTORES DE LA TERCERA ETAPA DE AI{PLIFICACION

Los caracterfstlcas prlnclpales de los translEtoreg

de la tercera etapa de anp11f1cacl6n aon loe

slgulentes:

Translstor ECG 180: T

APENDICE B

I

a

b

Dlseñado especlalmente para t rabaJ ar

de operacl6n de 28 V cubriendo
dc

fecuencla de I00 Mhz . a 200 Mhz.

a un vollaJe

1a banda de

de Q.

baJ as

c.-

d.-

ldeaI para us os

Máxluo ancho de

G ran respuesla

lnductanclas.

Máxlno vol EaJ e

Háxluo vol caJ e

en apllcaioneg llnealee.

banda con baJ lsfna ent rada

a a1!as frecuenclaa en

colector eolsor

e¡ulsor base

60 v.

4 v.

e

Háxlna corrlente colector 8.5 A.



1?q

Trans 1s lo r CTC B 50 28: T
2

a.- DIBefiado

de 28 V.

b.- El ancho

c.- 0perando

slgu!entes

a

para t rabaJ ar a un voltaJe de operacl6n

de banda a cubrlr es de 50 Mhz.

?5 gradoB centfgradoB, posee

espe c1f lcaclones ¡

las

6 vatlos.

40 vatlos.
ent.

sal.

ent.

saL,

enl-bas

l.l +

6.4 +

j 2.3.

j 3.0

P

P

z

Z

C 20 uA.
col-bas

La flgura 8.1., nues!ra Iás caracEerfstlcas de

de entrada concra potencla de sallda

4 v.

lranaistores T y T

potencla

para los
I 2

La f fgura 8.2., úueatra las caracterfstlcas de

ganancla de potencla contra frecuencla para aoboe

translstores rnenclonadoa anterlorEente.
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ANEXO I

INSTRUCTIVO PARA EL TIANTENI}IIENTO DEL EQUIPO

cuandó es tá encendldo

I MANUAL DEL USUARIO

El equlpo

Lndlca que

poaee un foco que

eI anp 11f lcador se encuentra E rabaJ ando.

El aopllflcador como sfstena totsl poBee puntos para

poder realizar aJusEee y callbraclone8. Estoa aluatea

y calibraclones se pueden reallzar Eanto en voltaJe'

coDo en corrlente y potencla de salfda.

E1 equlpo fue dlseñado para ser conectado

fuente de 120 voltlos de corrlente altern8.

a una

Para e1 perfecto funelonanlenEo deI equlpo, se debe

proceder a reallzar los slgulentes paaog en el

nonento de encender el ¡lsuo:

I Conectar e1 equlpo a la lfnea de I20 V

f,



?. Verlflcar sI

Ia acoEetlda

condlclones;

Verlflcar

encuencra en la

4.- Verlflcar todas

130

el fuslble ublcado a 1a entrada de

e1Éctrlca, ae encuenCra en buenae

caao conrrario canblarlo.

e] lnterruptor prlncipal, Be

poslclón de prendldo o apagado.

Ias conexlones ent re laa etaPaa

de anplfficacl6n.

5.- Revlsar el valor de volcaJe Eedldo a 1a saIlda de

la fuente de poder.

6.- Revlsar con un osclloBcoplo el nlvel de rlzado de

voI EaJ e que Ia fuente de pode r ea ta ent regando.
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