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1, INTRODUCCION

SENALES PATRONES DE TTEMPQ ¥ FRECUENCTA

Una de fas magores preccupaciones del nombre ha side fLa
obseavacifn def fnanscurse del fiempo, pero en vista de gue
Lo sensacidn enteramente subfefdva de eate fendmenc no Le
ofrecia ninguna garanifia para su ecvafupacddn, fué necedardo
chear whae marerda de medinfa, esde es, compararla con oiho
fendmeno tomadeo como Referencia ¢ patrdn efegdido convencdo-
nafmende, pues no hay magrifudes mds senciffas o mdas Junda-

mentales en funcién de Las cuafes pueda expresanse el Liem-

po.

Asf en La actuafidad fenemos gue prdeticamente se ha adop
tade ew tode el munde como patadn mundiaf natural de Liempo
disponibfe en todes Los faboratordos déf munde: el pendodo
de vibracdidn de un dfome de cesdio y come unidad ef segunde
gue ¢ define como La durccidn de 9 192'637 770 periodos co
rnespondientes afn radiacifn de La thransicidn entre dos ni-

veles superfinos def estade bdsdico def ceado 135,

La fnecuencda puede sen defindda en téaminos genenales co
me: ef ndmerno de veces de ocusnencia de un fendmene defeamd
nado en wun {ntervalo de fiempo, sdende Au unidad ef ndmeno

de eventos por segundo.

Ademds def patndn mencionado exisfem ofrnos como £Las Than-




sioiones entne Los estados de La matenda en ed rubdideo, hd
dndgens y talio, fambifr furdamentados en £as vibraciones

propias de fos dtomos, Eas cuafes permanecen ponstanfes, Lo
mismo gue el iiampn que empfean en cada una de effas, £Lod
gue pata Au discusddn son transformadas en sedafes gue son
emitidas a cietta frecuencia defeaminadas ¢ cada efentod £n
tenvalos de tiempo, sdiendo fa aecepeddn de esfas sedales

patrones el objetive del disede. Estos patrones atlmicod
son patxones de frecuencida y Liempo gue no reguiefen wnd
nefenencia pana aseguran gue effos eatdn en esa "frecuen-
eia™, con ese "peafodo" y como tafes son consideradas pa-

fhones absofutes de frecuencia y Liempo.

NECESIDAD DE SCRNALES PATRONES PE TIEMPC ¥ FRECUENCIA

Ef heguendmiento de sedafes pathrones de Ldiempo ¥ fae-
cuencia con fa mds alita exactifud en todo ef munde ha au-
mentado en {mposfancdia en varioa campes de fa ciencda. E-
ffas son esenciales para el rastheo de vehiculos espaciales
sinohonizacdbn § oscifacidn de £os relofes en el mundo en-
feno, comparaciones inteanacicnafes de patrones y frecuen-
cias atfémicas, ayudas ¢ La nadio navegaeci{fn, astnonomia, fa
boratonio de patrones nac{onafes, y afgunos sisfemas de oo

munLoacddn.

En £o que respecta a nuesina necesdidad podeia sen uilifdl

zada para fa calibracddn de £oa equipos de £os faboratorios




def Pepasntamento de Ingendenia ELfcindica y fo hatempd recd
biende frasmisiones de nadic de affa frecuencda de aeiales

pathones de tiémpo ¥ frecuencia.

METOPGS DE GENERACION

Ef tiempo y fa fnecucncia estdn estnrechamente dntferela-
éionados, fa unidad def une es invenso de fa otra. Sinembat
go, desde La introduceidn delfos patrones de frecuencda addmd-
cos principafes, fa cantdidad mds bdsica es fa frecuencid AE
facionada a fa heschancia atémica. Leos intenvalos de Ziem-
po pueden sen defindidos por £a contabifizacdfn de un ndmero
definide de penfodes. Pon elfo reainingdnf fa discusidn a
fos patnones de frecueneda. Los patrones de frecuencia atd-
micos estdn basades en una propiedad fundamental de fa naiu
naleza: fos painones de aesonancia atfdmica, gue usan £ob e-
fectos de Lo mecdnica eudntica on Lod estades de fa matenda,
paaticularmente transicdones enine estados A¢panadod por e-

nengla connespondiente a Las fnecuencdas de michoondasd.

Thanidciones teniende propiedades bien deseabfes para u-
sarse como painones ocunhen en £os diomes de cesfo, rubidee,

tafio € hidrlgenc.

£Ef propdsito def patafn de frecuencia es sdiempre fa geng
nacifn de una sefaf perdifidica a una frecuencia fan esfable

¥ exacta como sea posdble. Exdsten vatdos mftodes para Lo-




el

grair estfe objetive, feniende cada unc, sus propias veniafas
e dmpexfecciones, Las cuafes sendn brevemente discutidas sdn

entran en detallfes de disedno.

Modo de gperacidn activo ¢ pasdve

Paimere dos categorfas principales pueden sen definidas,
denominadas ef modo de operacd{din activo g medo de operacidn
pasivo. EL mode ACTIVO es cobtendde pon uso del principio fa
ser o masen, como por efempfo: La emisdidn estimnfada cohenen
te de fa nadiacidn en ef {ntetion de una esdfAuctura Aescran
te aprnopiada [cavidad hesonante). En el modo PASIVO, un con
junto de particufas [pon efmplo: dtomes o mofécufas) sufrien
do fa carfidad desteada de Thrandicidn es ubada como un hese-

1
nadnn]l

Fugnies de pairones de frecuencdia

Los siguienfes Lfipos de fuentes de patrones de grecuencda
han alcanzadoe afguna madurez y cthos muestaan considerables
promesds en gf guiure:

cdmara de haz de cesdo

nesonadorn de celdas de gas de rubideo

maser de hidadgena

cdmara de haz de hiadrfgeno

cefdas de absorcddn saturadas de mefano

cdmara de haz de faldo

mases de amonia



1.4,

T.4.10.
4.1.1.

Considenable atencidn ha sdido dirigida a 3 disposifivos:
el nesonador o cdmana de haz de cesio, el aesonadon de cef-
das de gas de rubideo, y el maser de hidnfgenc. Los disposd
tivos de c£5£ﬂly nubideo wiifizan nebtonadores aldmicesd pasd
voas para gudiah oseiladonres convencionales, generafmente de
enistal de cuanzeo, por realimentfacidn de ecdihecudifos de con-
trol. EE moaen de hidnfgeno, un dispesditive active, deadva
sus aviafes desde emisiones estimufadas de enengia de micho
ondas, fa cuaf puede sea amplfificada por medios electndnd-
cos a nivefes de potencda didles, ¢ uwsadas para guiak un 0

cifadon de cuakzo.

los oinps disposditives gue han dido {nvesiigades come
patrones de frecuencia mencfonades Tienen Limitado Au use
conndiente en Los Laboratfondios poi Au coddo, Tamado y com-
plefidad, pere ne cbstante no defan de den una phromesda pas

{2]

fa ef future.

METODOS DPE TPIFUSTON

Los mEtodos de distadibucddn de senafes patnones de fre
cuencia § tiempo Lncfuyen ef use de trasmisfones de naddie
de alta frecuencia (HF), baja frecuwencda (LF] gy muy baja

jaecuencia (VLF), nefojes ponidfifes, satdlifes LEevando

nelofes, Eineas y cables de EE‘aJ

Distadbuecdidn pen Acdafes de radio

Distnibucibn por seiales de HF ¢ VHF {3 a 300 MHz)

Existen afrededon de 15 esdaciones trasmifsonas de sedd-




Les patrones de HF eperando en bandas Pocalizadas entre 2.5
g 25 MHz. La Tabla 1 coniiene agueffas con ciertas caracie
wisticas, tales come Pocalizacddn, compensacifn de La pon-
tadona, ete. L& caractenisdica de estaciones de HF g VHF

que fhasmiten sefales pathones de Liempo o frecuencea e
bandas de frecugncias adicionales esidn dadas en £a Tabla
1T. Vanias de eatas estaciones panticipan en fa coorndina-

cifn intesnacional de tiempo y frecuencda, ¥ son Ldenfdifdi-
paddas en Pas Tobfax, Los ficmpos de emisddn de fas sefaled
de Fas cataciones coondinadas estdn menos de un mileseguns
do fa una de fa otha y afrededon de 100 ms. de uTE[“J, subd

dnecuencdas poriaderas son mapntendidas Tan comsiandie como -

sea posdbie con nespecio a Los oifrhes patrones aldmicod,

la exactitud de Pa Epoca ¢ Lntenvale de tiempo de fas ae
fafes de HE necibidas dependen de vandos factores, fales co
mo La Longdtud de £a distancia desde el Lnasmisoh al hecep-
ton, ta condicifa de £a fonfsfera, 44 el necornide es en el
dia ¢ en Pa noohe, fa frecuencia wsade, etfe. En gengral exac
titudes més alfas de §recuehcia e intervalosde Iiempo reeLbd
do, estdn asocdiados con tiempos promeddo mds Eanges con Alco-
wnide de nadio dusante ef dia u Lo noche, y frecuencias HF
mds utifes, Pon edemplo, fas Lnasmisionesd de £a WWV, prome-
dindas sobne un peafode de 30 dfas, fueren usadas para  en-
conthar 1 ma. de difevencia entre itres escalas de Lfempo a-

témicas, ¢ de effas separadas eada una de fa otha cehca de
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I.

7400 hiftmetnos fa tencern cerca dé 7400 Kma.

Nugstno necepfor de sefafes patrones de fiempo o fre-
cueneia [RSPTF) necibiad trasmisdenes de nadio compheindddas
dentno del nange 2,5 a 20 MMz (HF) emitidas pon La National
Buneau of Standands (NBS) de Ft Coflins Cofo, He eacogide £a
NBS pon cuante ne exisie otrna estacdfn mfs cercana gque e -
ti dichas sefafes én fLa divensidad de guecnencias distaibud

das pon esie Centao.

La Figura 1 muestrn Las Localdzacdones de Los thasmisonps

de sefales patnenes de fiempe y frecuencda del munde.

f.:'_*. 1.'?.'m1;| i{“rd‘bﬁ‘
m _,r"\-\.-- '
‘. e P GLR a=. b
/e AT
2 B v & e
lflr L] -~ oo T PRSEWTEH 5
i 3 Ads REw .
P S = st 0 T i
fy -J WFML e ":_hu:-:-.l:: I_,r_"r r
d"‘ = L i rd v
N II\_ b I l
."'t-h_ ? F_-'.-"Ji' [
[ fr'- 1 [ [ |
Rt P /
\ N v
FIGURA 1

Pistnibucién per thasmiscones de LF [30 a 300 Ktz

Hay afrededor de sdiele esfacdonesd thasmitiende sefafles pa
thones de tiempo y frecuencda en fa banda de LE, con exacti-
tudes de intenvalos de tiempe y frecuencia thasmitdidas desde
0,2 a5 paries en 10, (Ven Tabla 1 gy I1). Expendimentes han

mostaade que fas  sedalfes de tiempe de £a HEG (75 KHz] pue-
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den sen necibidas com una précisifn de 0,1 mi, en distan-
cias de 1000 Kms., y La fase de £a onda de tieana es fipd-

camente estable afrededon de + 0,7 ws. en 500 Kma.

Lo exactitud de fa frecuencda y gase recdbida es muche
mejon en LF gue en HF debdide de fa estabifidad mis afia dek
medio de propagacifn. Pon efemplo, ffuctuacdones de fase -
ams de fa WWVB (60 KHz) gue s¢ xecibienon en distancias de
7400 Kms. fuenon de 0,1 @ 0,2 us. dunante ef dia y alrede-
don de 0,6 us. en fa noche. Cada medicidn fuf promeddiada 4o

bag un penfodo de 30 minudes.
Disithibucidn por trasmisdiones de VLF [T0 a 30 KHZ)

Existen afnededor de coho estaciones de VLF frasmilien-
do seiales patsones de fiempo y frecuencdd con exaciifudes
de wnas pocas parntes en 10 g mejon. Las Tablas 1 w IT1 e-

numenan effas u sus principales caraetendfsdicas.

De todas fas thasmisiones disponibles, fas de ULF han
demoiinado ser Las mejores para La distnibuedln exacta de

jrecuencias paihones sobne grandes freas del mundo.

Disthibucidn pon nefdofes pontdfifes

Lo mds exacte en méfodus de distribucifn de patrones de
fnecuencda i fiempe sobre grandes diatanciaa'a usuariocd Ln
dividuafes en entero uso hoy, es el use de nelojes pontdid
fes, una técnica propuesta Lndciafmente por £a NBS en 1959

Expenimintos en £os cwales nefoges afdmicod poridtiles fue
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non thansporiades por aerolineas comerciales a varios paif-

seb para sen comparados con £os pathoned en fos Faboratondio
visitados, conclugeron en parores de frecuencdia de uwnad po-
cas paxtes en 101 y companaciones de tiempo afaededor de T ud.
Exfos ennohes pueden ser consecuencda de cambios ne detecta
dos en ef relof dusawte ef thdnsite, efectos del meddie am-
biente en ef valon def nelof, Zales come vibraciones eflcdnd

cas, cambios de temperafura, edc.

Distaifbucidn por Satéfifes

Experimentos en ef wse de saféfifes para distnibuds el
tiempo han side teponrtades con precisioned hasta alrededon
de 0.1 us, Los motivos de Los cancnes en esfos mediciones Ln
cfugen La no reciprocdidad de Eos neoornidos de propagacidn u
sados, fafta de simuftaneidad def fiempo de fast observacdic-

es de cada une de Loa reconnidos, ele.

 Distrnibucibn pon trasmisidn de LEngas u Cables

Vanios sistemas de distnibucidn usan £ineas Zefefdnicas o
cables coaxiafes pana Lfevan Las sedales patronesd de Liempo
¥ frecuencda entre dos puntos, siemphe Y cuando no scan MmUYy
distantes, ecncontradndoste enionesd de wna parndie én T prome-
diados en 74 horas en una distancie de 30 kma., siendo caios
ohmanes ceasionados pok cambios en fa nesisdfencda de £fa £f-

nea, cambios de femperafura, elc.
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Sintetizadones dﬂ Fnaauennig

Una <mportante funcidn en fa distaibucién de sedales pa
thones detiempo y frecuencda es La sintesds de ofnas seha-
fes de grecuencda (w Tiempo) desde fa grecuencda patadn,mah
teniende fa exaciitud ded patadn. Tos addléposditived que son
impontanies en cafe proceso son: o) mubtiplicadones de fnre

cuencia y b) divisenes de frecuencda, enconindndose apenas

enhores de una parte en 0"
METODOS DE RECEPCTION

La magor parte de La distai{bucifn de sedales pathones de
tiempo ¥ {hecuencia es en AM, pea Lo fanito fa necepcddn iam

bifn es neafizada por medio de equipos de AM.
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2,  ESPECIFICACIONES

7. CARACTERISTICAS ELECTRICAS PEL EQUIFO

Las caracteristicas gue se requienen del equipo som Las s4

gudentes:
Modo: AM
Fageuenodas: Patrones: 2.5, 5,10,75,20 MHz
Impedancia Entrada: 50 ohma.
Anche Banda: + 3 KHz a - & dB
Temp. Opegracidn: p* a &0°C
Fl: 455 KHz
Sensibifidad: Tult 70 dB8  SeN /[ N
Fuente de poded: 12 Vde

$_ CARACTERISTICAS MECANTCAS PDEL EQUIPO

D6 Pas consthucetfones de Los cincuditos de fad difenentes
etapas del RSPTF sobae Ldminas perfonadas de epoxy videde,

cucden obsenvarse Las sdgulentes dimensiones para cada una

de effas;

Cineuito Laxgo [eml Ancho fem]
Filtho de eninrada 7 X 1,5
Preampldficaden 4 x 1,5
Mezoladoh 4 R
Qacifadon 4 x ik
Sepanrador 4 - S S
Etapas de FI g Petecicohr 4 x 4,0
Ampldficadon de Audio i X :

Cincuito sefecton de canal b x



T4

8 se wsa no ef método modulen, sdiné £a constfauccddn de
fos cincuiios sobre una sefa plancha, ya que 4¢& necesifascla

mente de un cinciwito impresc, pueden sen distribuidos en fa 84

guiente foama:

35 1,5 1,5 15 7 cmg.

B 2 Al o
v %“ g = Cireuito
: E E E' seleclor il
=1 de canal L
SR
Fo E Er 5, ?f‘ L ocm, 8 cm.
[T o
oy A Py Etapas &
] B E 3 i
> 'E % & e F1 |4
Fa| 8| 3| Bl 4
Bl B| eiseparader| 3 S Farlante
Sl 8] o Bl
PR Oseilador| 80U
il 3| % & &lm
Fyl| & ﬁ E [Preamp. s = =
E.' o E" e 3 cm.
FTGURA z

dando un dneq toial de 16 cms. de Large x T3 cma. de ancho.,
Ademds un parlante de & ems. de didmetne para La salida po-
dnia sen cofocade er posicdidn hondzonial como S@ dprecia en
fa grdgaca.

En Fa parte frontal ef equdipo tendnd Los sigudienies con-

thofes:
- Un intentupton de encendide ef cual conecta ta potencdia af

insthumentio.
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- Un intennupton de sefeccdidn manuaf de canaf.
- Pos conectones de safida de La senal.

- Un foco indicadon de encendide

la pasrte postendion def equipe presentfarnd un punteo de cone-

vifn pana ef cabfe de La fuente de peden de 17 vollics.

EL equipe con edfas canactenfsidcas presentania un veofumen

de fas sifguientes dimensiongs:

afiuha & o .
anche 15 omé.

profundidad 75 cma.
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3, DISENO PRELIMINAR
GENERALIDATES

REQUERIMIENTOS GENERALES DEL DISENG PEL RSPTF

Considenande que ef necepfon puede sen utifizade para ca-
Libran genekadones ¢ othes equipos de Labokaterdio fLenemod -
que, ademds de fas caraclernisiicas genenales gue son Aegudidd
fos indispensabfes pana todo aecepton de comunicaciones, es-
to es: abta sensibibidad, un altoe grade de sefeetividad y {4

defidad, debe poseen una excelente precdsLdn.

la phecisidn es el negqueaimiento fundamental del necepion,
pero el grade en ef cuad un sdizfema de alta exactitud es O&-
til, es una funcidn disceta de £a conflabifidad, per edia A4
26w precisifn u cond {abilidad extremada, sendn condidenados

obfetives de disede inseparabfes en el receplon.

fanactenlsticas necesarfas def Lnsthumento entonced aehdn:

- estabitidad def oscifadon
- papacidad de comparacifn de alta precisifn
- ponfiabilidad

- sdmplicidad de cperacidn

Ef ncguerdimiente de confiabifidad es fa nazdn phihcdipal pa
na gque el recepton fenga operaecddn mueftibanda, con el obfedo
de gue 44 por motdivos de propagacifn, ua gue esfas cambian
dunante fas 74 horas def dia, ro se neciban sefafes en  una

{recuencie deteaminada, exdsda dicha posdbofidad en fas gihas
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§ frecuencdias nestantes mencionadas en Las caracdenisdicas
effothnicas def equipe. VY £a otha razfn para gque el disero
sea frecuencdias fijas es gl de obfenehr un alte arado  de

selectividad.

DIAGRAMA DE BLOOQUES DEL RSPTF

Ef equipe fundamentalmente se enconinand constitulde pon
fas mismas efopas de fai de un rwecepfon supetheteacddino pa
na modufacifn de amplitud, con La dnica difenencia que se-
wff un recepton ditefado para frecuencdas gifad o que ad.{-
cionafmente tendrd una etapa selecelonadera del canal sin-
tonizado, pudiende entonces simplificarse en ef disedo de

fas etapas sigulentfes:

Fiftnes de eninadd
Preamplfificaden
Oscdladones

Mezetfader

Etapas de FI

Petecton

Etapa de safida de audio

Cincuito de sefeccidn de canal

un diagrama cn blogues del equdipe RSPTF sond:
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tena

Mezcla
dor

pmplificad. || patecl i fAmp. aud.
de FI : potenci

uite selector de canal

-
-

Cir

2 FIGURA 3

cada blogue de fa Figuna 3 representa una o mfs etapas ded
receptor supethetenodine con wun bfogue adicienal de sefecedidn
de canal. Las {fechas en £as £incas de inferconexddn indican
e eineubacifn de fas entrnadas y salidas. Sintetizando ef ne-
cepton trabaja de fa siguiente manera: 1) Lla antena Lnfehcep-
ta ondas de nadio de diferentes frecucncias emiiddas por esia
ciones thasmisonas ¢ Las fransfoama en tensdiones afiernas co-
nnespondientes, 2] Los fLfinecs de entnada peamifen fa selec-

cidn de La seiaf de haddio frecuencia deseada. 3) Los preampld
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{icadones amplifican f£a sedaf. 4| EL cdrcudde de selececifn
de canal conecta fa mefon sedal de Los preamplificadones con
ef pacifador eonxespondiente af mezefadon. §) La elapa mez-
cfadona con enthada desde el preampfifdicadon de nadic gae-
cuencia y desde ed cscifador Bocal, Lhansforma La poatadora
solencionada en ofha cuya frecuencia e4 sdfempre La misma, 4in
dependiente de £a frecuencda oniginal de aguefla. &) Los am
plifjicadencs de grecuencda intesmedia contindan ampfifican-
do Pa nueva pontadona, meferande fa selectividad def necep-
for, hnéchazande al miame tiempe oinad portadoaas u  ofhad
fnecuencias que podefan introducinse através de fas efapas
de nadio frecuencia ¢ ef mezcfador. 7) EL dedecifon recupera
ta sefial de Pa modufacdifn de fa perntadota de frecuencda £h-
tenmedia, haciéndola pasar af audio amplificader, mienthas e
Pimina fa portadona. 8] EL audde ampfidicadon y £a efapa de
safida amplifican £a sefal a un wivel capaz de 4ex pdiliza-
do en Ba comparacddn con patnones secundandos en el Labora-

tonio de cabibraeidn y mantendimiento.

Fite ciftcuito wtiliza el painciplo hetencdino pues thand-
fonma una seraf de entarada de nadie frecuencia en una porta
dona de frecuencia {ntexmedia gue puede amplificarse mds e-

fi{cazmente,
FILTROS DE ENTRADA

Tipo de Circuito uwsade como Filtnos de Entrada

Como hay nrumeénpsas estfacienes Lrasmisonad enviande a fhra



vés def espacie sedales de radie uiifizaremos como §LELnos
di entaada pata obtenen fa sefeccidn deseadn y nechazan el
nesto de frecuencia circuifos aesonantes LC en parafefo, pa
ra de esa manena medianwie una dendvaeidn de Lo bobina poden
edectuan ef acoplamiento entre fa impedancia que presenda

a Lo entrnada def preampligicaden a fa antena.

Diseiio g Cdleulo de Pos Cincudios sdntonizados

Eatos filtnos son disefados fomande come punfo de panii-
da Los valonres de Pos condensadones y cafculfando fuege pata
ta frecuencdia gue deseames necepiar, Los nespectivos valorek
de fas {nductancias, uwsande fa expresddn de resonancia pand

cfrcuitos en parafefo:

§ = i (1)
M VI

Asi tenemos gue para fa frecuencia de Z.5 MHz con una ca

pac{tancia de §2 pf fa inducfancdia L es:

1 i
————— = 49,47 uH

Para £fa frecuencia de 5 MHz con uh condensador de 69 pf

£a inductancia de L es:
]

L = 171gEe ° 120 x 5 WAz

T
T2 % 6% Bl - 14,58 uH

Para La gfrecuencia de 10 MHz cor un condensadoa de 56 pf

Pa inducfancia de L ea:

J'_ [ ___I. = = —_ I —_— = 4,52 'I.IH
{2m: §)*C {217 x 10 MHz|?x 56 p{
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Para fa gfrecuencia de 15 MHz con un condensadon de 56 pf

fa inductancia es:

L - ! : i - 2,07 uH
(2141 2¢ (271 % 15 Miz]? x 58 pd

Para fa faceuencia de 20 MHz con un condensador de 47 pf

Fa induedancia ¢4&:

| = LT3 ! . i 1,955
[21g]2¢C [2m% 20 MHz]R x-47 pf

clendo fos cincudlfps nesonantes:

; = i =
49,42 HH = == B2 pf 14 6BuH 68 pf
I |
£ = 2.65MHz =5 MHz

1 T

4,57 UH E 56 pf 2,01uH E_ = 56 f
L__—I_ e

13

r=15% MHz

f. = 10 MHz

1 .35".'.1'[% —— R v

f =20 HHz

FIGURA 4
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M5 Comstnuceddn de £os Cincuitos sintondizados

Fatos cincudiifos sesonantes fueron constauides con conden
sadores cdomenciates y con inductancias disedadas w consiarud-
das pon el suscrito sobne bases pldstficas de forma eifindmi-

ca con nicleos de aine de 1 om. de fengdtud pea 1 em. de did

methe habifndose cafcufado ef ndmene de vuelias utifizande £a

siguiente uxp&a&iﬁnr5':
a
Lo ® ) Mt (2]
® 7%, 8n + F5,4:
de donde:
T R —
Wi = JLUH {22,680+ 25,4 £]
siendo:
h = nadio def cilindre en cms.

L = tongitud ded cildndne en oms.

LuH- inductancid ¢r michohenhios
Pana esias bases fenemoas gque & o= 0.5 ems. gy £ = T ems., pon lo

fanfo:

T JLuH. (92, &% 0,5] = (25,4 x 1)

t V56,8 Ly
12,14 iy E¥

Asi tenmemos gque paxa fa inductancie de 49,42 uH el ndmeno de

vueflos e8¢
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M= 12,14 YLog = 12,14 V49,47 = 85,34
Para fa inductfancia de 14,68 uH el wdmeno de vuelfas es:

No= 12,14 Viyg = 12,14 Yid,68 = 46,51

Pasa fa {nductancia de 4,52 pH el nidmeno de vueffas eé:

No=org,1e YLy e 12,14 V4,52 = 25,81

Pana Fa inductancia de 2,01 pH ef ndmeno de vewelfias es:

Now 12,04 Ylyy = 12,14 YE01 = 17,21

Pana fa inductancia de 1.35 uH ef nimeno de vuelias es:

W= 12,14 YLop = 12,14 71,35 = 14,11

Cileulo de sud anches de bapda de sus nespuestas de frecuencdic

na wvez constzufdas fas bobinas usande ef Puenie Univensal
Yowbeti - Packard ModeFo 4285, se comprobd su sespectiva fre-
cuencia de hesonancia ¢ ademfs se midieron Los cornespondien-
tes jactores de méndte 0 de Los edncudtod resonantes en el Me
didon de 0 Hewfeit Packand Modefe 43474, obfendéndose Los b4~

guientfes hesudtados:

Pana el cincuite nesonante a 2,5 MHz el @ = 102
Farna ef cincuifc nesonante a 5 MHz el- @ = 113
Para ef cincudite aesonandce a 10 MHz ef 0 = 108
Para of cireuito resonante a 15 MHz el g = 120
Para ef circuito resonante a 20 MHz el 0 = 127
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Le cual nos da un anche de banda de £a nespuesta de frecuen
cda dei

fn
Q

74,5 KHz,44.5 KHz,92.6 KHz, 125 KHzy 157,5 KHzrespectfivamenie.

(4]

SE'EI'

SISTEMA DE ACOPLAMIENTO PEL FILTRO DE ENTRADA A LA ANTENA

fed de Acoplfamicnio

En general una manera de Lograx estabilidad en ¢f hecepfon
es mediante un buen acopfamiento de impedancia. 84 Las diver
sas efapas del dideio estdn acopfadas en £os tenminafes de
entrada y salida, ganancias estabfes dfifes pueden ser obie

nidat a muy afia grecuencda,

En vista de effo el cquifibnio entre fa impedancia de &a
antena con La fmpedancdia del primes paso de amplificacddn es
justamente nealizado mediante una denivacddn en La bobina def
cirpuito nesonante de entnada, en fa cuaf se conecta fa anie
na. Este cincudite wedonananie cow La denivacidn se componia
como un cfreuito T compuesdto de efementos aeactivas que Lrand
jonma £a impedancda de entrada presentada por ef preamplifd
cadon af vafer de fa impedancda presentada por £a  andena,
siendo entfonces £a ned 10 de acoplamiento de cada canafl co-

me e mucstra en fa Figquaa 5@
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FIGURA 5
Ponde:

Ry e4 fa impedancia de £a antena.

Ly es £a pante de fa {nductancda desde un exinemo de fa bo
bina def circuifo resonante de entrada, hasta La derdiva
cddn donde va a ser coneciada £a antfena.

L-Llg ¢4 £a {nductancia de £a bebina def citecudlio ividonanie
deade La deadvacidn hasia ef oine exinemo.

€ es La capacifancia def cirecuifo xesonanfe;

Ig es £a impedancia de enthadae del preamplificadon.

Mediciones de fLas Tmpedancias de entaada de £04 Preampfifica

deres .

Los valones de Ig de cada canal def recepior fueron medd-
das con ef Medidor de Impedancias de RF Modefo 48158 del Labo
aatonde de Comunicaciones, ¢ para efecfuar esfas mediciones -
fué necesario eciperar ef diseio y £a consthuccidn de Las efa
pas posiendiores, este ed, osciladores, mezelador, elapas de

F1, y etapa de safida de audio, pata medir dicha Jimpedancia
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con Las oihras efapas fnterconectadas, cbfendfndose fas si-

guientes mediciones:

§ = 2,5 MHz
§ = 5 MHz
§ = 10 MH;
§ = 15 MHz
f = 20 MHZz

1o - 526] - 69°
I_q F di‘ﬂl - -EIET

g = 820 |~ 5¢°

Ig = 155 |- 34°
g = 130, |- 23°

295 = § TTT W
176,65 - § 381 @
129,83 - § E&,67 W
128,5 - 4§ 56,67 &

118,67 - { 50,80 R

Come 4e observan estos valornes de Las impedancdias de eninra

da de Los preamplificadones presentan una pandie resdfsdiva f

una patie reaciiva capaciiiva,

es decin gue Les clrcudtos T

tendrfndicha carga coneciada a fa denecha, segdn se muesira

en fa Figura &

L"'Tda
SRR
E; lﬂ —
FIGURA &

Siendo Los valoaes de £a resdstencda Rg fLa pante neal de Las

Ig medidas, mientras gue Eos vafores de fas capacitancias Cg

£as obtenemos de La pante imagirania de £as Ig, mediante f£a

defindcidn de feacfancias capacifivas:

£ =

2.5 MHz

Cg =

(5)

? nx 2,5 % 106 x 271

= 52,56 pf
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1

f=5Mz Cgr gz 7T0b x 38T - 433 pi
§ = 10 NHz Cg = — L - 89,4 pf
Prax-T0 %X TQ™ x 178
{ = 15 MHz Cg = — - . 122,4 pf
771 x 15 x 10% x 86,67
1
§ = 20 MHz Cgq = — = 158,64 pf

21 x 20 x 10° x 50,8

ruede obseavarse como £a capacitancia def nesto ded cdrcuilo

aumenta confoame se thabafe en frecuencia mds affa.

3 3.0iseiio y Coloule de £os Cincuites egquivafentes de fas impe-

dancias de entrada de £od preamplificadores.

Esfis capacitancias van a desintonizan Lo cdicuditos de
redonancsa de entrada por cuante van a afectar a fa capacd
tancia propia de circudito resonante y elfo hard gue tesuenen

a oifhas frecuenciad.

Pana cbacnvar més claramente £a manera ew que afecta ala
capacitancea de circudlte agsonanis procedemos a thansfendn
P nesistencda o condensador en sende de £a impedancia del
preamplificador a su circuddfo equivafente de una resdsfencda

y condensador en parafefo.
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ZE e — = EP — Lp
=:!:'S
FIGURA 7
P 1
. P ime
= E 4 L —
e Wy P 1
P Jue
I * :
To * R = o [&]
s 3 Eﬁ; 2 FF
JWC Ry + I
I+ Ry WCp)2
7 RS e
= Ahp
o = 2= )

1+ [Rp WCpl® T #(Rycy)?

come Las impedancdas Io y I, deben sen fguales pon seh cincud
tos equivalentes podemos {guafar Las partes acaistivas ¢ redc
tivas Aespectivamente con ef obfeto de obfenen el valea de Ry
o CF en funcifn de Re o Cg que aon conocidos, enfonces:

R

Rg = . * (8
I+ (RW Cpl?®
de donde: ©
N
E

1wch= (9]

i
p
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2

B we
oo PP (10)
¢ W0 T+ [R.Wwe. )2
' pp
seempfazande Los valores de WEF i ENEPJ en fa ecuacdidn (10]
Tenemoat
I =
Weg
-I- .
WCS
P =i
'-‘T-,:. b g
1 LI
W, = =
g Rg - Ry Rg
Re
'E - N
" 8
1 » (5
W=
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P
Rg
IR -
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il g2 = g

)
g 5 [] 5

[—%EE]‘?EE'«* Rg = Ry (11]

Reegmpfazande (11) en |8) pana encontran {.‘p fenemos:

50 g
H'[WCS]TS+5

I
= 1 EI 2' I:WS’ 'E-ST*RS
T+ }llmgl E_3+ES]WC% &
R
= [iz—] + R
[W:L}ERI +RS}{:JE2- pie- il : -1
g g 4 Re
g Tl e s
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Fox Fo famto tenemos que PBos cdncuifods eguivafentes sendn:

= . —(L1y 1
— — = kg %E“ﬁ] R + Ra
FIGURA &
y fos cdncudfed 1 presentardn fa sigudlenie configunacdibn:
L-1
BERES
Lﬂ ==C —= Cp Ep

FIGURA 9
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en Los cuafes Las Cp son exactamente £as mésmas Co ¢ segdn

Lo ecuacidn |17) Eas HP don:

- g z 1 "
§= 2,5 MHz R, = (T71) gy + 296 = 2304,25 4
. 2 1 L i
§= 5 MHz Ry = (381 gy 4 176,65 99,39 @
{10 MHz R o= (178)2—1 4 129,53 - 374,34 @
i 129, 3
§ =15 MHz R = (85,6717 by 126,5 = 185,96 R
- 128,5
§ =20 Mz R o= (56,8121 — + 119,47 = 141,23 B
P 119,87

£, Andlisis gy Concfusiones de £os Resufiados

Podemos cbsenvanr que fas capacitancias Cg = Ep van dinec-
tamente a sumarsde a fa capacifancia C de¢ circudlfe nesonanie,
Lo cuad hace que ef circudifo nesonanie sefeccione ofna fae-
cuencia, por Lo que exisdten dos affeanativas: La una 24 gue
podemes cafeular La nueva inductancia que con gsa capacitan-
cia ftotal nesonarnd a fa faecuencsa deseada, y fLa otra eb gue
podemos dnicamente caleufar una nueva inductancia, que condla
capacitancia def preamplificadon nesuene a £ frecuencias pa
thones. La paimera posibifidad presenta el inconvendente que
al gqumenfar £a capasitancie, fa {nductancia necesania para fa
resonancia a Las sefafes pathones disminuwind su vafea confonr

me¢ puede aprecianse en £a ecuacidn (1), Lo cual difjiculiahria
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su consthucciln y operacdidn, nazfn pon fa cual me decdde pex
fa segunda posibifidad, elimindndose por Lo tante Las prime-
xas bobinas disefadas y construfdas, neduciéndose el cireoudl-

to 7 poa Lo tanto a La configunacidn mostnada en fa Fig. 103

FIGURA 10

y tendiemos que caleufan con dichas capacifancias Cp median
te fa ecuacddn (1], Las inductancias correspondicnted pana

cada grecuencia:

- 1
2,5 MHz L = 4%uH
(21 2,5 x 1067 82,56 x 10772

.
i

(]

{ = 5 MHz L= L
(27 5 x 10°)%83,35 x 10712 '

1

§ =10 MHz L= —

tem 10 % 10°F 5.4 x 10

i
g = 15 MHz L = - = 98§l
(2115 x 10517 122,4 x 15% "

1
Lo T 80w T0O2156; 64 %00

_E--' ﬂ,": U-H
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Siende construldas con £as mismas canacienisticas de Las
bobinas antendieres apficando £a ecuacidn (3) fenemes que el

admese de espinast para cada tnductor son:

§ = 2,5 MHz N o= 12,14 Y49 = §4,95 espinas
= 5 MHz N o= 12,74 Y1215 = 42,37 espinas
£« 10 MHz N = 12,714 "2,83=120,47 cspinas
§ = 15 MHz No= 12,14 Y0,92- 11,64 espinas
§ = 20 MHz N o= 12,14 0,4« 7,68 espinas

la otra ventaja de f£a transferencia de IS I Ep en pa

o
ralefo, es gue en esta configuracidn se cbierva fa nesisien-
cia de carga a £a cual deseamos transferin La enengla recibi
da en fa antena, fo cual fustifica que ¢f procedimiento de u-
tifizar, una derdivacdidn de fa bobina pata £a conexifn de  fa
antena estd correcto, por cuante esfe procedimiento es vdli-
do como se demostnasrd postendoamente sofamente cuande fas im

pedancias a fas cuales se va a transferin fa enehgia son ma-

yores que fas impedancias desde Las cuafes se fa thnansfiene.

PiseAe ded Cincuifo de Acoplamiento

Dol cincuite de La Fig. 10 se conccen fos vafones de Ry,
Cps HP' y L, poea Lo tanto dnicamente desconcecemes Lg, fa que
podemes cafoulanfa obtendende La {mpedancia entne Los Lewmi-
nafes de Ly, e {guafande effa af valoa de Ry, deducifndose p

na ecuacidn cuga resofucddn nos proponcionand ef valon de La,

asd fenemos gque:
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I'L-L.ﬂ = fu lL- La)

E
z = JU L= dg) i —B
FH-“.—LI:I'.] I Lﬂ _f -R-Fm I-Ep‘*]
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H ;
[;Iﬁ'« IL'I-q_] t: _f.Rp“I l:.'F‘ "_J jw"a_

[4]
7 i " —
La 17 pt [L-1a] 2
i Lt fu (L-Lg) *—r}rfc ;
+ v
§ Rty
(UL - fWlgt — B ) jUlg

z

ta ylpsit-1g) =

e
(L - WLy + jgﬂpcp_, b WL,

R, = )
WL + i
PR WC ¥ 1
T % ™p

2 g
=5 +RECL +R ] WL
2, - (- RCL+ RICL, + Ryl WL N )
- R CL +4WL +R
wopn P

= g2 ; v =R AT Rt & + R WL, {guatando
RRWIC,L + RUL + RyR = = jR EF,LLaH‘p pla .pr-ﬂ.iﬂ
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fas pantes neales Lenemos:

- 2 =
aﬁnpm EpL + RARF 0
- + 1 =
W et -;:
&
w
EpI
£ = e S (14]
Enf[fp

y neemplozande ef valer de W en R, Lenemos:

L-ﬂ
g = {"Rp + RPT + Ep] ;WE
A
SR+ WL ¢
p o R
ba
A Jwl
R L2
i
A &
7
2« 12 A
“ P
7
L. = L 'Ei (15])
v

Con fas expresionecs de £as ecuacfones [14) y (15] queda
demostnade gue esfe cincudife neafiza Las dos funclones ya
mencionadas: 1] Sintonizan dnicamente La frecuencdia desea-
da actuande como §iltno a Las frecuencias patrones; y ) Ae
tudr come un acopladon de £a impedancia EP def preamplifica

don, a £a dimpedancia R, de fa anfena, por medio de una dend
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vacién en La bobina del cincuite nesonante, Lo cual es posd
ble como s¢ puede obseavan en el nesuftade, cuande R, es me

mOA guUE Ep* condiedfn gue ¢4 safisfecha en el necepion,

Pe acuerdo a Pa ecuacidn (15] Las L, para Las difenentes

dnecuencias del eguipo ufdiizande uma Ry de 50 0 sendn:

2y

§ = 2.5 MHz L, = 49ull . 7,22 uM
2504, 5

§ = 5 MHz Lg = 12,750 | 22— = 2,72 uH
l99g, 39

§ = 10 MHz Rl e RSN (A
| 374,34

§o= 15 MHz Ly = Oy9mn| 22— = 0,4E uH
VI E6,96

§ = 20 Mz g = 0 4ub|—2— - 0,24 uH
141,23

é. Consthucedsfn de Lo Cincudiitos de Acoplamienio

Con fos valohres de Las f{nductancias de L, s¢ pueden cal-
cufan mediante £a ecwuacidn (3) en gue espina vana enconfrar

se Fas derdvaciones a fas cuales va a conecfanse L4 antena:

{ = 2.5 Mz  Ng = 12,14 V7,27 = 32,62 espita
70,02 "

{= 5 Mz Ny = 12,14 V2,72
« 10 WHz  Ng = 12,14 V1,08 = 12,32 °

f =
£ =15 MHZ  MNg » 12,14 Y0, 48 = £,41 "
§ =20 MHz  Ng = 12,14 Yo,24 = 5,95 "
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- Medicifn def facton de Mérito de Eod cincuitos de Acopfamien

to y cdloulo def anche de banda de su sespuesta de frecuencia

Conatnuidas Las bobinas se comprobd su cornespondiente fae
cuencia de nesonancda, 4 midienon Loa respeciivos factoacs de
sfnito O de cada circuito nesonante en el Mediden de @ Hewlfelf

Packard Modelfe 4342A, cbtendifndose Los siguientes valores:

§ = 2,5 WHz 0 = 99

{ = 5 MHz 0 = 104
£ = 10 MHz 0 = 104
§ = 15 MHz Q= 110
{ = 20 MHz 0= 115

fo cuaf nos da un ancho de banda de fa tespuesta de frecuen-
cia usando La ecuacifn |4) de: 25,3 KHz, 48,7 KHz, 94,3 KHz, 136 KHz

v 173,9 KHzrespectivamende.
- PREAMPLIFICATDOR

. Selfeceifndel Thansdlsior

En ef preampfificador se wsand un cdrcudiio con transiston
de unifn bipofanr, y su sefeccidn se fa hizo Zomando en condd-
deracifn principalmente fLas sdigudentes canacterisfdlcas: ga-
nancdia de corndente de seiales peguefias, preducte ganancia de

conriente-anche de banda y figura de rudide.

Puesto gue el equipe fendrd que recibir sedafes de 1.5, 5,

10, 15 y 20 MHz, una buena sefeccidn def producto ganancia de
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conniente-ancho de banda §7 debenda ser un valon pon Lo me-
mos 10 veces mayon gue £a  fdrecuchcda mds alfa pox heceptan
22, en ebie caso debenia efeginse un thnans{aton gque Lenga
an 41 = 200 MHz. Asi como también proporcdione una garnancdia
a2 fas frecuencias patrones, de por Lo menos 10 dB ¥ gue pre

sente una figura de xuide de 6 dB come mdxdimo.

Un thansisforn gue cumple con fos reguendimientod apotados
28 e IN4400 cuyas cancctenfsticas pueden encontralse en bub

kojas de E&pECiﬁiEuEiﬂﬂﬁﬁ‘Et

Diseio i CAfcufo def edrcuito de polardizacidn def preampli-

ficadon.

EF fnanbistox send vpenado en configunacidn de emisor o0

min por cuante este tipo es el gue proporcdona mayoer ampldi-

{icacifn de coandiente o voltafe.

Pebido a gue una de Las caractenisticas principales  de
Los preamplificadones es fa estabilidad, pata satisfacer di
cho requenimiento, ef Lfransiston sead polanizade medianie
ta condiiguracidin denominada h. En £a Fig. 11 phesendamod

of pincuito con Los detaflfes mencionadod.

Otna de £as caractenistdicas de £os preamplifdicadored que
ha sddo eonsidenada muy {mporfante en el disefio es ef nived
de seral audio, facton gue depende de: ef pundo de openacifn,

Pa neiistencia de fa fuente de sefal y fa frecuencda de fa

sefal gque se amplifjdca.
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FIGURA 17

Refenente af punto de operacdidn, pruebas experdimentales
indican gque se puede £ograr un bafo factor de nudide openan
do thansiston a corrdientes de colecton menones de 1 ma. g

voltaje cofector-emison mindmo ﬁﬂ&ibfﬂf?'.

la nesdistencia de La fuente gue alimenta el tnansiston,
también afecta ef fndice de £a caldidad def amplificadon con
nespecto al audide. Llas curvas en £as especdficacdonesd ded
thansiston indican que fa figura de nuido puede mantenease
baja usando fuentes con resdistencias de valores comprendi-
dos en el xango de 100 a 3000 ohms condicidn con fa cual
cumpfinemos con ef pbjefo de mejonan el nivef sefaf-nuido,

pues come fa etapa antendiern estard perfectamente acopfada
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a este ampfificadon de acuerde a fa impedancia de entrada
que el preamplificador presente, prdeticamente nos encontra
mos en Eibentad de seleccdonanfa en ef preamplificadon mis-
mo. Para deterwminar de gue factores a suw vezr esta impedan-
cia de enthada depende vamos a consdderar el circuife equd-

vafente simplificade de corrdiente afteana para el ecdicuilo

amplificador selecclonado:

:
|

% R, % R, ; %hie hfe iy ﬁc% Rcé v,
i

FIGURA 12

En Pa Fig. 12 podemes ebservan gue fa impedavcda de entna
da es fa combinacdfn en parafefe de Ry, Ry o hiei

N
R; = I% - Ry g By y hie (16)

pon £o gue escogend valones de Ry Ef-de faf -maneha gqué en
panafelo con Loa valones de hyp, nos presenten vafores compren

didos entre Los reguendidos seglin Las especificacdiones, es de

eih, de 100 a 3000 ohms, con ef propdadite de mantener un ba-
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jo facton de ruide.

Tomande en consideracidn Las observaciones menclonadas se
sefeccionanon vatones de 120 y 100 Ko para Ry ¢ R, nespecddi-

vamente, con fo cuaf fenemod gques

Vee = [Ig + T11 Ry + 17 Ry

peno imponiende fa condicidn de gue Ty ¥3 Ig pata obtenen hue

na esfabifidad tenemoa:

UE'E EI' RI + I] Hf
Vag = 1) IRy + Rql
de donde:
Vv

Tp me— 00 (17)

T-!!-I*Tv".'EI

g considerande una fuente de poden Vyop = 12 U

17 v
! 120 kn + 100 Ko

I, =;05 ma

)
Con estos valores de Ry y R, fenemod que el vafor de £a 4im

pedancia de £a entrada prdeticamente se encontrand reducdida

a Los valores de hyp [impedancia entae base y emidor phopid

def thansiston) puesfo gue:

Tgokny T20Ka
77 0KR

Ry I Ry

54,55 Ka
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4 heg U 54,55 Ko kg,

valones que se encuentsan comprendidos entre £os 100 a 3000

ohms, £o cual satisface una de fas condiciones mencionadas,

Ademds con el vafen de 1, u R, podemos obitenen ef voliz
fe de¢ Fa base sdlendo esde:

UE = I1 Ry | 18]
Vg = {05 ma] (100 Ka]
UE =G

S$i estimamos que con ef transiston en operacidn, endne
el emison y La base exdistiad una cafda de veffaje de aphe

yimadamente 0.7V, tenemos que ef voltaje de emison sernda:

Ve = Vg - 0,7V (19]
Vg = 5V - 0,7V
Ve = 4,30

EL valon de Rp y R, dependendn def punto de operacddn g
Legido, ¥ patra effo aecurnimos a fas cunvas caracfenisticas
de colecton def taansiston de uno de fLos fransisfones IN44O0
fas cuales se mueastnan en fa Fig, 13, Las mismas gue fuehohn
obhtenidas utilizande el Osciloscopdio Tektnonix Modelo 5103.M
con ¢f Thazadeor de cunvas Heathkit 1T-1121, habiendo sefec-
cionado un punte de operancifn basiante bajor 1, = 8,5 ma o
Veg = 1 V, con fa finalidad de satisfacer £0s8 requenimientos
mencdlonados anterdotmente, necesarics para obiener un nivel

de facton de nuido bajo,
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a9

Conocdide el valon de I, que @& apreximadamente fguaf a Ie

3i despreciamos Ig, cabéulamos el valoxr de Rp de fa sdgulen-

fe maneghas
Vg = Ip Rg
eomo e = Ig
Ve = Tq RE
e donde:  Wg = B (20}
1a
EE = .,Li
0,5 ma
Rp = 8,6 Ku

v ef valor de B, sexd pon Lo tanto:

Vee = To Re * VeE * VE

Voo - VCE = Ve

R, - . (21)

12y - 1V - 43V
0,5 ma

Ry, = 13,4 Ka

Constauceibn def cineudte de pofardizacifn o pruchas experd-

mentafes def miamo.

Una vez cafeufados estos vafones se procedid @ constnudh
d#

ef oincuito de pofarizacidn paka comphoban expendimentalmen-

te Los voltajes v coandentes de polasizacdibn, deteamindndo-

se gue el transistor estabm en eatado de conte, Lo cuaf pue
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de observarse al dibujar sobre Las curvas caracferisticas
de epfecton, fa Pinea de canga para corrdiente contdinua, e

mo ¢ muestha en £a Fioura 13.

13

Pon Lo que hubo necesdidad de foman ofape punie de opena-
cibn: T, = 0,5 ma, Vog = 2 voltios, y siguiende ef  mésmo
procedimiento deteamdinames: Re = B, 6 Ki, Rp = 11,4 Ka, pe-
ne al censtruinse se obtuvieron fguafes resulfados gue pa-

sa ef primer punte de operacddn,
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A continuacidn se tomd un tencesr punte de operacddn:
I, = 0,5 ma, Vpgp = 4 voltios defenmindndose valores de
R = 8,6 K@, R, = 7,4 KR, peao con <fguales nesuffados que

fos andfendiones.

Finafmente con valones de T, = 0,5 ma, Vegp = 6 V. se
detenminaton valoxes de Rg = §,6 Kn, R, = 3,4 Ka, y al -
consihuin esta polanizacitn el transiston thabajaba, pe-
no ef cihcudifo phoporcionaba una heducdda ganancda de vel
taje, poa Lo que fuf necesandio anafizan £os pandmeinos -
gue condicionaban Pa ganancia de veltaje, en el cdincuditeo e
quivalente simplificado presentade en fa Figuna 12, en

el cuaf se puede planteatr fa siguiente ecuacidn def vel-

taje de salidai
Vo =~hge ip Re
y en ef Lazo de entrada, fa sdguiente ecuacidn def velia
je de enthrada:
ve * hie 4
dividiends eatas pcuaciones, obfewemos fa sdigulente expre

saiffn pana fa garancdia de voldafe:
Ng
I
W i[d’

A . ¢ [EE:I
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en fa que s¢ puede aptieediar gue fLa ganancia depende dizec
tamente de fa nesistencia de canga en ef colecton, a fn gue
pana optimizarfa se pensd en wutilizan circudfod resonanies
en paralefo, para gue de esta mangra a fa frecuencia de o-
peracifn se obienga un alieo valenr de resistencda de carga
Ry, @ & vez gue s¢ aumentanfa fa sefectividad de fa elapa
preamplificadora por constituinse en un amplificadon sinio

rizadeo.

DiseRo y Cdfeufo de Los cincuites de cofecton de Los pream

plificadones sintondizados.

geafi{zande cdfoulod simifares al de Lod circuitos nedo-
nantes de Los fiftnos de enthada, tenemos que Lod cdrcudfos
sintonizados de canga en Los preampfifdcadenes son Eos 54

gulentes:

Para fLa faccuencda de 2,5 MHz

5%, 6pH é == 68 pf

Pana £fa frccuencia de 5 MHz

14  GauH E ]—53 pf
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| Para La frccuencia de 10 MHz

4 . 52uH s 1R T Y

i

Pana fa frecuencda de 15 MHz

2,01pH L 56 pf

m

Para £a §rccuencia de Z0 MHz

1,35uH yy pf

LT

FIGURA T4

L4.5. Consthuceidn de Los cincuditos de cofector de fos phreamplifd

cadored sintondizados.

En fa construccdidn de Los circuitos de colecton de Los -
preamplificadones sdnfondizados se ubaron cordensadones co-
menciales e inductancias con ndclee variable medidas en ef
Puente Univensal Hewfett Packand Modefe 42658, sdende cafas
GEfimas conatiufdas sebre bases pldaticas de foama cifdndred
ca de: 1 em. de fongdtfud per 0,5 cm. de didmetno para fa gre

cuencia de 2.5, §, 10 MHz, ¢ 1,5 em. de Longdtud pon 0,5 cm,
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de didmetno para £a de 20 MHz, wutilizando atambre ¥ 35 pa

na fas primenas y alambre # 21 pana fLas segundas, sdendo
ef ndmeno de vuelfas para cada frecuencia caleufadas de a-
cueado a Ea ecuacidn (2) £¢ sfguiente:

{ = 2.5 Mz W=l V53,5 (22,88 x 0,25] + (25,4x1) = 172,24
0,75

=5 iz M=l V1568 (72,84 x 0,25] + 125,4x1) = 5,48
0,25

| § = 10 Wiz Ne -t — a5z (22,84 x 0,25) + (25,4x]] = 47,43
0,15

§ = 15 WHz N=-1_ 701 (22,64 x 0,25) + (25,4x1,5] = 37,54
0,15

¢ - 20 MHz N=-1 V7,35 (22,64 x 0,25] + 125,4 x2) = 34,34
0,15

Los nangos de varddeidn de Pas inductancias paka Laos dife

rented fhecuencias son:

pata Pz fnecuencia § = 2,5 WHz desde L = 24,79 ulf hasta L = 63,66 ul
para £a grecuencda § = 5 MHz desde L = 4,38 uf hasfa L » 16,92 pH
pana £a frecuencda § = 10 MHz desde L = 0,98 uH hasta L= 4,9 pH
paha Ea grecucncdia § = 15 MHz desde L = 0,71 uH hasta L = 3.4 uH
pana £a frecucnciz § = 20 MHz desde L = 0,48 uH h?éta L= 1,73 uH

4. &, Medicifn de fas Tmpedancias, Cdfcufes del facion de MéErifos

y ancho de banda de fa hespuesia de frecuencda, de Lot cdn-
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cuitos de colecton de Pos preamplificadoacs sintondzadoes.

Ura vez coneciados £os elementos de £es cdrcuilos hedo-
nantes se cafibraren £os ajustes de £as inductancias panra
Las connespondientes frecuencdias usando el Medidoa Veodo-
siaf de Impedancias de RF Hewfeti FPackand Medelo 4E15A pa-
ra cuande Zenfamos 0° en ef indicader de fase, Lo cual mog
fnaba gue ef circuito ena punamente resLstdvo, obfenifndo-
se en esas condiedones Los sdgufentes valenes en el dndiea

don de impedancias:

pana Fa frecuencda o« 2,5 MHz Z+38310° Ka
para fa- frecuencda £ = 5 MHzZ Z=45|0° Ka
para fa frecuencda  f = 10 MHz I=16|0" Ka
pana £a frecuencia  f = 15 MHz 2= 12,810° Ka
vans Ba frecuencia = 20 MHz 2=121 |0 Kn

Las impedancias gue eatod citcuditos sesonantes presentan en
nesonancia es La nesistencdia gue aciuard come carga en el
cofeeton y su valon send defeaminante en la ganancda de vol
taje en ef cdrcudite, asi cemo fambidn en el factor de ménd
to, por cuanto esta nesdsdencda en paralelo gue presenia el
pircuito nesonante puede sen Transferddd 4 su equivafente

en senie con Ba fndectaneda, ocon ef mismo procedimienio u-
sado en eof numenal 3,3.3. para thansferdin una resdsfencia
g condensadon en sende 4 su equivalente en parafelo, obie-

(8]

nifndose como hesiltade La relfacidn s
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212
R i

A& “RT’ 23]

siendo:

Rp = fa nesdistencia en panafelo cuando el cincudido Lg
esid en Keaonancdo.
Rg = fa resisféncia en sendie con fa inductancda, equdi-
valfente a £a Rp.
Con estas resistencias R, y concedfende fas reactancdias X

de cada circuite nesonante, podemos caleculan £os factores de

ménito O de cada circudiio, asf fenemod ques

G = = (24}

weemplazande ef vafor de Rg en fa ccuacdidn (2€4] Lenemos:

o

W
Rp

kp
Q.= af (25)

haciende fes cdfcufos de facton de mEadte para cada une de

Los pdnoiiitos resonanies LeEnemeosd

é

{ = 2.5 MHz g - Ll - 8866
o 2,5 x 105 % 598 x 107¢
f= 5 MHz 0 = bdiulia e 97,57

2Tx 5 x 10%x 14,68x0°



§ = 10 MHz
£ = 15 MHz
§ = I0 MHz

cugnoia pafadn:

4§ = 2,5 MHz
: § = 5 Mz
£ = 10 MHz
§ = 15 MHz
§ = 20 MHz

fg

fg

52

16000
= 56,34
Znx 70 x 105x 4,52 x 10
17800
= 47,57
2 1% 15x Ia& 2,00 % 107°
Sined o~ = 123,79

pmx 20 x 10° x 1,55 % 10

anchos de banda por medio

.ﬂl

Vafones con fos cuafes sc pueden caleoularn f£os diferentes

de £a ecuacifn [4] para cada gae-

&
; Eyd x 107 | 28,20
EE, 46

&
L X M8 sy s

97,57

10 x 10°
56, 34

=177,49

15 x 10

67,57

=221,99

f
_ 2o ox 12 STH1 5%

e e

193,79

KHz

KHz

KHz

KHz

KHz

4.7, Andlisis expenimentaf de fas sespuestas de frecuencias de

Los circuitos de cofector de Los preamplificadores sindond

zados.

En fas cunvas de Fas Figuras 15 gue &¢ encugndnan a ocon

tinwacifn pueden obaervarse fas caractenfsficas de Los cir
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cuifnd respnantes obienidas expenimentalmente introducdien-
do sefrat de magnitud constante y frecuencda variable desde
el Cenenador de Sedales Hewfeif Packard Modeflo 8640A a una
nesdstencda de 1 Ko en sende con £0s eircuditos nesonantes, de
tenmindndose Ea ampéitud de fas sefafes de enirada en fa -
sabida def generadon misme y Las sefales de saldida en Los

terminales de fos cincuitos sintonizados, mediante el Oscd
Loscopio Hewlettr Fackand Medelo 76E23A, mcenthas que ta fne
cuencda poa medio def Contadea de Faecuencda Efdorade Mode

fo 1405,

Con ef propfaito de aprecdar mds claramente el efecto -
def facton de ménito 0 sobre el ancho de banda delf clircudi-
to sintonizade se ha graficado £a sclectividad en funcidn
de Fa fnecuencia. La amplitud de faa curvas esid detenmdind

da por £a ecuacibn:

Veltaje fuera de sesonancea (74)

Vedtaje en hesonancdd

Como ef velfafe de pioco en ur circudfe adsondnte 24 sdem
pne Fa tensddn en nesonancda, todas Las cunvas Lthazadas pa-
s eatos oincuifos sdntondizades FTendadn un valor mdximo de

1, cualquiena que sea fLa O ded cdncudilo.

L

=

Los valones tabufados experimeniafmente de fa frecuencda
y fa sefectividad pana fos difeventes clrediiod nesonanies

fjueron:
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Para el cireuddo resoranite sintondzado a fa frecuencia

de 4§ = 2,5 KHz:

Sefectividad Frecuencias [(KHz)
1,0 2500 2500
0.9 24495 2505
0,8 2490 2510
0,7 2455 2515
a,é 2250 2750
8,5 Zoon jogo
2,4 1875 3200
0,3 1300 3800
g, 2 Teao 4500
0,1 7ad 5250
g,0 450 &000

Para ef ciicudto aesonanie sinfonizade o La frecuencia
de § = &5 MHz

Sefectividad Frecuencias (KHz]
7,0 5000 5000
g9 4905 5005
0,8 4990 5010
0,7 4970 5025
0,6 4900 5100
0,5 4750 5700
0,4 4500 5300
0,3 $750 5500
0,2 3500 &000
03 2900 5800
0,0 2000 1400



a3

Para ef cincuito resonante sintonizade a fa frecuencia

de § = 10 MHz

Sefectividad Frecuencias [KHz]
1,0 10000 10000
0,9 9950 10025
0,8 9960 10050
i, 7 291@ io0sn
0,6 EEQQ iroag
0,5 7500 12300
0,4 100 13500
03 4500 14200
0,2 3000 16000
118 | 1800 17500
0,0 g0 195a0

L

Pana ef cincuito aesonante sAdlnfondzado a fa frecuencia
de § = 15 MHz

Sefecetividad Frecuenrcias [KHz]

1,0 15000 15000
0,9 14970 15040
0,8 14920 15090
0,7 14550 15125
0,6 13500 16000
0,5 10500 18000
0,4 7800 21000
0,3 4550 73000
o,7 3450 24500
0,1 1700 28000
0,0 500 30500



a6

Pana ef cireuite resonante sinfonizade a fa frecuencdd
de § = 20 MHz

Sefectividad Frecuencias [KHz)
1,0 20000 20000
¢y 19960 Zo030
0,8 19960 20055
&7 19920 20080
&,6 19600 20300
0,5 18700 71000
0,4 18000 21500
0,3 17200 22000
0,2 15400 23500
0,1 15000 25000
0.0 Tooeg ZEOOO

-

Ern fos papefes semifogoafimicos de Las figuras 15 4e en-
cuentran graficadas La sefectividad de Lo cincudifos hesonan
tes en funcddn de £a frecuencia ¢ en visia de que para valeo
nes magores de S = 0,5 es muy diffcif aprecian fas variacio
nes de £a sebfectividad, este nange ha sdide ampliadoe ¢ grafd

cado nuevamente sobne papefes mifimedrados.

Pruchas expenimentafes de fospreamplificadones sintondizados

Una ve: conpodidas £as canacctenisfacas de £os cincuddos ne
sopantes se procedif a cofocanfas en Lo cincudics de Los pre
amplificadones con fa pefardizacdén previamenie cafculfada co-
mo s¢ observa en La figuna 14, perne af Antroducdinfe sefales
en A nespectiva grecuencia, se nofd que fLas ganancias &¢ ng

ducfan adn mds gue con £as Eﬂ cafeufadas antendcimenie, e An
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cfuso en afgunes cases Lod preamplificadores ﬂaeifabdu: Ohaen
vése tambifn, gue ef circudio rescnante se enceontraba basfan-
te desintondizado come consecuencia de fa presencda de £a capa
citancia de safida def preamplificador, £os cuafes una vez ca
Eibnades mejoraron un poce fa ganancdia en fodes, adn embaago,
en algunos casos continuaba fa escilacidn. Se comprebd  ZLam-

bifn gue fa variacifn de fPas nesistencias de pofanizacidn RE

y Rp, cambiaban La magnifud de fa ganancia en uncs casos, o ta
amplitud de fa csedilacidfn y forma de £os mismos en oihos, le-
néiendo gue calibran ef circudite sintondzade cada oceasifn que
se realizaba cambios de Rp y Ry, poa £0 gque en visia de £a
dificuliad gue presentaba el cdircudiio nesenante para evdiiar

fas oscifaciones, defoamaciones y mejoran fa amplifLoeacdidn

J

e

A
]
|

FIGURA 18
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simibtdncamente al 4n cambiande Re o Bo, manieniendo £as Ae
Afstencdas Ry y Ry constantes, oplé para jacifitan £a sefec
cifin de fa polarizacifn de Rg y R, mds apropiada para ganan
cia, neempfazan ed circudite resonante por su correspondien-
te valon de resdsencia R en sesonancda como se obsghva enm
fa 4iquua 17, comenzande a trabajar pon £a frecuencda de 20
MHz. Péne come en esas condiciones £a nesddtencda equivalen

te Ry afecta a fa polandizacidn Lo cual ne sucede con ef -

Ro
=
2
11
’ §|
R, %
: i
FIGURA 77 i

eiteuito nesonante poh cuanic pracilicamente g4 un confocdhcul
to pana efecies de polarizacddn, y su impedancdia sofamente e-
x{ste para efectos de conndenie alifenna, se i;ua gue colocaa
un inducton en parafelo con £a nesistencda equivafente By pa

ra Lograk e mismo efecio, guedande nuesino e{neuito expend-
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mendal de f£a mangra sdigudlente:

120°KH

WV
[

C,o0iuf

100 kR

FIGURA 18

En este cdrcudite el valon de Rp se fud cambiande expend
mentalmente obsesrvande su edecte en £a ganawcdia, el ndved
minime de sefal de enthada gue podfa amplifican, asi como
tambifn ef minimo ruido; encontrdndose gque manfendfndese el
vafon de R, constanfe, conforme ef valor de Re se {bha dia-
minuyende aumentaba fa ganancia hasta £a nesistedcin mipd-
ma de Re = 4,3 Kn , pues cuando 4e disminuia a valores me-

nonos de 4 Ko el cincuito comenzaba a escifan.

La mejor ganarcia se obtuvo cuande se colocaban hresds-
tencdias de pofasizacidn de celecton R, menores a 1 Ki, pon
cuante panra vafores magornes el cincudte oscifaba a baja dae

cueHeda.
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Se¢ ha tomado pata polandizan ef celecter una nesisfencda
de 150 a, porgue én esas condiedones ef valor mindmo de en
thada que pedia necibin para seh ampldficade ena de 1 uV,
te cuad fuf necesando obseavendo en el Osedifoscopio Teking
wix Modefo 76134 usando ef Anatizadon de Especiacs Modefo TLTZ
por cuanto af ne usar esfe dliimo ef Oscfloscopio solo po-

dia detectan hasta sedafes de 100 u V.

tra wvez pelanizade ef circudlto, reemplacé Fa nesdisten-
cia de 21 ki con el inductea de pase a fravés de £F, pon
of cincuito nesonante a 20 MHz, obdendéndose después de ca
tibhan ebf cincuito resonante exactamente fguafes resuftados

fa ganancia a esta frecuencda fuf G = 10.

A pontinumeidn cofocamos en el edicudio de polarizacidn
antenion fa nesistencda equivalente al circudilo Aesonante
sintonizado a 15 MHz, cer un inducton en paratele, encon-
tndndose tambifn que 4 Rp se disminuye de ese vafon ed am
plifieader comienzd a chodban, v &4 s¢ aumenta R La ganan
cia disminuge, per otne Lade 44 R, ¢ aumenta valores mayoe
wes de 1000 o, La gananedia disminuge, pero 44 4se neduce au
vafoh hasta 0 %, £a ganancia s¢ mantdiene e Lnclfuso mo agec
ta ef nivel minimo de¢ sefial wecesardic a fa entrada para fa
ampfificacidn, Una vez anafizade este cincudlto se aeempla
z6 bta nesistencda de 12,8 Ko con ef inducton de pose a faa

vés de €€, por ef circudito nesonante a 153 MHz, obtendiénde-
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se despuls de cabibrar ef ciabudife aesowante Fes mismod Ae-

suftades, La ganancia a esfa frecuepcda ful G = 20

Con ef mismo procedimiento se confinud analizando Los pre
amplificadores ELegando a resultados igquales con respecdo a
La pofanizacidn encontrdndose fas sfguientes ganarcdas: pa-
na fa frecuencia de 10 MHz G = 26 . para £a frecucncia de 5

MHz G = 73, w para fa frecdencia de 2.5 MHz G = 116,

Los pdincuitos de polandizacidn de Los preampfiffcadohes -
guedaron entonces con fas sdguienies caractenisticas meddi-

das experdmeniafmende!

I?ﬂtﬁ% r,:l éiﬁl}ﬂ

V13 BT W
T¥ 1"’-‘- ¢

? hu,zv T

12 ¥

mﬂm? IEI %u 3 ko
. 1

N E—

FIGURA 19

Los voltajes de colector, base y emisern, fueron medidos

-t

con ef Muftimetrno Tigital Fluke E000A.



72

Las corxndientes a través de fas resistencias By 4 Ry, 4e-

rin enfonces:

Pk W

'I,II + IE = —21= —— » 0 {061 ma
120 Ka

1,2 —52TY . 5047 ma
rog kKo

La coaxiente de base pea Lo fanfo send:

lg = 0,061 ma - T,
Ig =10,061 - 8,047 ma
IE 3 'I:I-l'l:II" mil

la conhiente de colecton send:

¥ - Wp
I = —— (27
Re
1o . 1EV - 11,67 ¥
150 0
To = 0,86 ma

Le ganancia de corndiente pare condiciones estdficas send:
I

[
g = 7§
: [28)
E ] ﬂ'EEF—E
0,014 ma
fo= 62,56

la corhiente de emison send:

P &g
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IE » 0,88 ma + 0,014 ma

TE = 0,89 ma

B.4.9 Andfisis g Concfusifn de fas pruebas expendmentales

Puede obsenvanse de £os veltajes y conrdientes de peofand
zacifin gue a pesar de haberse LLegade a elfos por meddio de
un procedimiento netamente expeaimeniaf, ELos dpsultados sa
tisfacen £as conddicioncs para ef voliaje colecfor-emison o
conniente de colector mencconadas anfenioamenfe, come ohd

fdagice espeaahse.

Puede nofarde también gue no obstante fa diferencia de
nesistencia de carga en cada una de £as frecuencias paiho-
nes fa ganancie disminuge conforme se opiha en frecudnodids
mds afidas. Una de fas nazones de esos aesultades come  se
demosthand mds adefante os debido a que Pas impedancias que
presentan en hesohancdia £08 cdacudfos sintondizados, Siem-
pre fuechon mds grandes gque fa nesdisfencia de safida def tran
siston con £a cual estd en parafefo, dependiendo enfonces -
més directamente de esta d€tima, La misma que disminuye -
progresivamente confoame fLa frecuencdia de pperacddn es mds
ifevada, elffo puede obsenvanse efanamente en Lo ecuacddn (TE)
obtenida del cincuits eguivafente presentado; con La cual
se demostnd que fa ganancia dependfa justamenie de esta im-

pedancia en ef cofecton.



it

0tna de £as nazones de Los resultades cbtenidos en Eas
ganapcias, £4 gue hﬂg disminuge a medida gue aumentfa fa fre
cuenoda y segin £fa ecuacddn (22) La ganancia de voltaje dis-
miniye Eﬂﬁ&EEUEHiEMEHIE{gr. Esfa varideddn puede detemmdi-
narse fambidn midiende fa ganancia de corrdente cerca  de
fa frecuencia de coate supendor y extrapefande en - & dB.
Empleando escalas Logariimicas en un grdfice como ef de la
Fig. 20 pata nepresentan £a ganancia y fa frecuwencia, La
pendiente de - 6 dB por cctave queda Lndicada por un dngu-
Lo de 45° por Lo cuak 4e.ha trazade una Lifnea desde ef va
fon de hﬁe en fa frecuencia de corte supernicn de £a nespuesd
ta de frecuencda def transiston con un dngufo de 45° pana

exthapelan £os valones de hﬁg con fas digenentes frecuen-

edas pafnhones,

- I
prfaaad
1T

Ei3IEIIIEEY I:-_'-'— --; EEs BEEECE
FTGURA 70
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B.10. Andlisdis expendimental de fas nespuesias de frecuencia de

Los preamplificadones sintondizadod.

Con ef ebjeto de investigan fa inffuencia que ef cdncud
to preamplificador propiamente diche tiene sobre £a cuxva
de nrespuesta de fnecuencia def circuido aintondzady se foma
hon datos para grafican fas corrcspondientes af preamplifd

cadox, chfendidndose Los sdiguientes dafos:

Pana La frecuencda de § = 2,5 MHz.

Selectividad Frecuencias (MHz)

, 2500 g5p0
0,9 2430 PEE(
0,5 7415 7570
0,7 2420 2575
s gzoe ZETS
0,5 1950 3070
0.4 1845 3280
¢, 3 12465 3590
: 975 4600
740 5575

440 al40

-_——



Pasa La frecuencda de 5 MHz

Sefectividad Frecuenci{as (MHz]
1,0 5000 5000
o, 9 4920 L065
0,8 49715 Lo70
f,7 49056 085
0,6 4825 5140
R..5 4550 ST&E0
0,4 §435 5355
e,3 4187 5566
&2 2450 6070
0,1 5§57 6EEQ
a,e 1are E195
Pana fa frecuencia de 10 MHz
Selectividad Frecuencdas (MHz}
1,0 10000 repoa
0,9 9540 10165
0,& 9ELQ 107190
0,7 9770 10230
0,4 E&lh I'T15d0
0,5 739§ 12470
0,4 010 13687
1 JT 443K 14394
0,2 2850 16220
T 1774 17740
a,0 TE8 T197E0



Pana ta frecuencdia de 15 MHz:

Selectividad Frecuencias (MHz)
1,0 15000 15000
0,4 14510 15200
0,5 14740 15250
g,7 14720 15260
046 13650 156159
0,5 10390 16190
0,4 iT20 21228
0,3 4500 73745
¢, 34749 24760
0 1680 2E300
¢, 494 30822

Pana fa frecuencia de 20 MHz:

Sefectividad Erecuencims (MHz]
1,0 2apog F0000
a,9 19660 20350
8,8 19640 20375
0,7 194600 0400
0,6 19240 20674
4 fr TE400 21335
0,4 Pl F1E44
0,3 16950 S EI52
(1 156153 f3875
a;1 1279¢ 25400
0,0 gE4D FE445
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Vafores gue han side graficades en Ea Fig. 21 en fa mid
maz joama que ¢n fas cunvas de aespuesta de frecuencda  de

Los edncuitos sdinfendzados.

4,11, Concfusiones de fos nesuffados de £os Andfisds Expendimenta

Les.

Pe fas caracteafsticas de fas respuesias de frecuencda
pueden chservarse gque comparadas con fa de Los circudics
sintenizados ha didminuido ef gacifor de ménito & en conse
cuencda ha aumentade el ancho de barnda de cada preampfifd
cadon, o analizande el circadto equivalente ded preampli-

ficadon pata conrdienie afferna presentade en £a Fig. 22:

% Ri hia C) hfe in R

w

Zs,

L

FIGURA 22

tenemos que fa vardacidn es preducdida sclamente por fa re-
sistencia de salida def transdiston cemo se demosfrand mds
adefanie, por cuanto Las capacitancias de £a safida de tran

siston han side inclufdas como pante de Loa eiteudifos sin-

Tonizados.
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Medieidn de fas impedancios de salida de Los preamplifica-

dones adntonizados y CAfculos de fap nesdsfencias de safida

de Loa

Iﬂan&{ﬁtamﬂa

Finalmente con ef Medidor Vectonial de impedancias  de

RE Hewtett Pachand Modelo 4815A se tomanon fas impedancias

de safida de Los preampfificaderes, con e obfefe de woder

acopfarfa a fa sigudiente efapa g thansderin La méxima po-

tencia anotdndose Lo siguientes nesuftados:

en £a frhecuegncda

en £a frecuencia

i

i
en fa frecuencda § = 10

en £a frecuencda |

f

en fa grecuencid

2,5

= 5

= 15

29

MHz  2g= 12,7 10° Ka
MHz Ip= 10 0% Kka
MHz  Z5= 6,15|8° Ko
MHz Zg= 4,4 [0° kn

MHz  Zg= 4 [0° Ka

cafeulaxn fas nesistencias de

{30)

nesistencias de salida def preampfificadon

nesistencia de saldida del Ltransdiston

= npsistencia ded circudito sintondzade en hesonapn

Con cates valones se pudo

safidae de fos thanddisforgs:
1 = I— + —l
R, Rr  Fg

sfendos

R =

i)
ET =
Rz
add.

de donde:



2a

RR - Eﬂ' F

i — —_ —r

Eﬂ ER T
i R

Ry - TR (3]
B = K
B i

neempfazande £os respeetdivos valones a £as difenentes gre
cuencdas s¢ obfuvienon fa sdguiente nesistencia de salida

de Los tramadfsiones:

para £a frecuencia de 2,5 MHz

R, « 1271 K3 x 33K . g5 g
i £3 Kn - 12,7 K

para fa frecuencia de” 5 MHz

T10Knx 45 Ko
Ry = Lomm Tl
45Kka- 10 kg

para £a frecuencda de 10 MHz

g, = BiFkvxleke 45 g

T 16 ks - 6,15 Ko

para £a faccuencia de 15 MHz

" B 4,5 Koo x 12,8 Ea 7K

T i
12,8k~ 4,5 Kn

para fa frecuencia de 20 MHz

4 Kn x 21 Ko
21 Ko - 4 Kg

« 5 kKo

Ry



4.13.

.
R

-
1.

21

Andfisis y Concfusiones de £os nesufiados

Pe fos vafores de fas nesdistencdas de salida de fos fran
sistones y de f£as ecuacdomes (25)y (4] pueden obaervanse Los
motivos para Las cwurvas de fas Fig. I1 pana fas hrespucsiad
de gnécuencia de Loa preamplificadones simntonizados. Puesdo
gue af désminuin Pos vafones de Rp, ddsminuyen £o& facifones
de ménito y en condecuencia aumenta fLos anches de banda de

Los miimos,

MEZICLADOR

Genenalidades y seleccifn de £a frecuencda infermedia

Con ef ohifeto de obifenet una ganancia mds alia y mejon es
tabitidad, fas sedafes patrones de nadicfrecuencdia sendn -
thans jormadas en una portadeka de frecuencia menot, fo cual

puede amplificarse mds eficazmente.

La trasfacddn de Las seifafes patrones a bajas frecuencdas
se fa realizand de un sclp pase, valifndones de up mezcfaden
que combine fa sedal entranie del preamplificader con fa se
faf def oscifade Pocaf, mediante un fhransdsdon de unidn bi-
pofar operado en un amplificadon de emison comdn clase A, pe
ne pofarizado en su negldn no fineal, wa que 54 &s¢ frabafa
en fa poredldn donde, £a refaeddn ne Lincal entne £a cohrien
te de salida {, y Lfa tensdfn de entrada vy ded thansision -

tiene fa goama:

T 2 3
i = Ay + AI e & #E v + AE ”i e e [32]



a2

en donde v; es fa senal de entrada compuésia de £as seraled
de: nadicfrecuencia del preamplifdicadon y Lo frecuencea 04-

ecifadora:

v, = Agg Coa Wgp 2 + Ay Cos Wy B 153]

tenemos gque fa conndente de safdda send:

L = A + A (A

c 5 : Cos Wppt + Ay Cos Wy t] + AglApp Cos Wppt + Ag)Coslty 2)°

EF
+ Ay (App Cos Wt + Ay Cos Wy B

Qo = Ag *+ Ay App Cob WRE €+ Ap Agp Cos lly) 24 Ag Ao Cos’ligp &
+ ""E Ai,L C{rfiu‘ﬂr_ 4+ 02 Ag Agr Aol Cos Wpp £ Cos Wor £

+ A; ARp CoWRE £ + 3 A3 Kpp Agy CoB”Wgp Cos Wy £

+3 Ag App Aal Cos Wgpt Cos®Wupt + Az A3y Cos llg) 2
Ay Ao
A T .I‘I"-T AEF Cos WEF-{* ."-.]' .l‘l.ﬂ]'_ Cos Wyt + 7 (Cos 2 [UR'F L+ 1)

2
""g Aol

Fp

(Cas 2 Wy t+1) + Ag App Agl |Cos [WEF;W,:,LJI+ Cos (Wep-Wa 14 |

2

3 3 T g 5
g Ay App Cos Wort + o Ay App Cod 3 Wt # 5

3, 2 "
i ASE;F Agp [Cos [2WGe+W, ) ) +Cos g T4 Coa [2Wpp -Warl] #4004 (34]

obsenvdndose ded andlisis matemdiico que bajo esdas cond{edo

nes, cuande se apfican Las dos sedales con diferentics frecuen
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cias ab fnansiaton, debide a £a faffa de finealidad de La
cargotenisticon del transistor, se produce en fa safida u-
na onda distorsionada, Lo cual indica gque se¢ han generado
nuevas frecucncias, gue 4¢ suman a fas des frecuencias o-
niginales, una de fas cuales, es fa diferencda enire fa
frecuencda de fa sedal de entnada o La del paciladon Local,
que g4 fa que fiene {impontancia para nuestre propfsiie, -
constituufndose en fa frecucncia {ntenmedia, mienthas gque
si ef thrapsistoen fnabaja en La pante Lineat, La saldida es
{guaf a La entrada, poague fa corndenie de cofecloh es pho
porcionar a Las sedales de entnada y poa Lo dante, fa sa-
fida ne fieng nada mds que fas frecuencias gque fueron 4-

plicadas a £a enthrada.

i Considenando que £z frecuencda intetmedia debe sen Lo
suficientimente alia poan Lfenen wng aceptable suptesdln de
imfgenes y £o suficientementfe baja paha obtener una buena
sefectividad, s¢ ha escogido como #af, La frecuencda de 455
Kz, ademds porgue es comercfafmente muy usada, Lo cual fa

eifita fa adguisdicidn de componentes.!

pon fo tanio para que ef circuite mezeladen pueda gene
nan dicha faccuencia inteamedia para cada tefal patadn, es
necesanio que £os genenadones focales proporcionen Las &4-

guienies frecuencdas:

fop - drF = &1
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for = 81 * Sy (36

f = 455 Kz ¢ .

{ « 455 KHz + 2500 KHz = 2955 KHz

ol

ﬁﬂLE = 455 KHz + 5000 KHz = 5455 KHz
ﬁﬂ'Lﬂ = 455 KHz + 10000 KHz = 10455 KHz
foLg = 455 KHz + 15000 Kz =154558 KHz

foLs = 455 KHz + 20000 KHz = 20455 KHz

para cuande el receplon se encuenire sintonizade a £Las gre

cuencias de 2.5, 5, 10, 15 g 20 MHz aespectivamente.
Las serafes de fos eseifadones Locales sendn entonces:
gLy * Agyq Cos ZT 2955 x 1072
Vgrg = AgLg Cos 215455 x 10°¢
Vol = Aprg Cos 2 T10455x10%
Vpls = ALy Cos 2715455 x18°2

VoLs = Appp Cos 2720455107t

5.7, Disefio ded cincudito de pefanizacidn del mezefadon

Ef cincuitfo mezeladon utdifizade en ef disefo se presenia
en fa Fig. 23. Lla nadicfnecuencda es aplicada a La basedel
transiston. la {ngecedfn de emison se empled para acoplan
fa schal dé osciladon. Llas dos sefafes son heterodinadas en

el mezedadon Q. la frecucncda intexmedia es sefeccionada -
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Co Gq L Salida de
o “ F _.h!.::' ¢ 1a =efal
Entrada de F\ # FI

1a
sefial RF Rﬁ
s

{|
1!
f"!
=
m
F
L]

= Entrada del osgi
lader leecals.

FIGURA 23

por ef cdrcuite tangue del cofecfons la frecuencia inteame-
dia se acopla mediante ef transfoimadon T, a fa edapa 4=
guiente. E£ condensadon Cp sinve de acopfamiento de fa se-
fial de RF de fa etapa anterndion a cineuifo de base def mezeda
doa 2,. EL condensadon Cg ea el elemento de acoplamientfo de
fa sefal def oseifadon a ciéncudifo de emison del mezedador 2.
La nesistencia Rg proporciona una polarizacddn de base. La
nesistencia Rp 4 una resistencda decafda de voltaje con el
objeto de hacer que of punte de cpermcddn de encuentre Locafiza-
de en fa porcdidn no Lineaf de f£a cuhva caractenfslica de tnans
fenencia dindmica. Rp ¢4 una aesdstencda estabifizadona que
sikve @ su ver de eircuife aecepton de La seial dek gscifador.

€4 pone 4 masa con agipecte a fa defaf, af extneme ALnferich
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def cirncuito resorante sin propohcicnar pase a La conndente
continua, que anufania fa pofanizacidn pana e¢f cofecdon, o

de esa manera obfener una resistencda de carga mds dpiima.

Para e¢fectos de polarizacién ef mezeladon se¢ neduce a un
cirneuito con healimentacddn de colecfon y emison come se a-

precdia en £a Fig. 14.

+ Voo
1B+1Cl Be
F.
[
Ig [ i
2 | t: f F
1
Yap..
__________ Vo
T 25
v l
1 E

FIGURA 24

Pana esie ciacudiio se sefecedond el transiston IN3904, L0
mando en considenacitn Loa mismos nequerimientos de £as ca-
naetenisticas gue pana ed transdiston ded preamplificadon. -
Las caracterfsticas def mismo pueden encontrgnse er sus ho-
fas de Eépﬂciﬁicﬂtinﬂﬂé[j&h y sus curvas caracferfsticad de

cofecton obtenidas usando ef Oscifoscopio Tekirondix Modele

5103N con ef Trnazadea de Cunvas HeathhiZ-17 Modefo 1121, en
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FIGURA 25

En visia de Lo dificuftad gue presenta cf poden polarizah
of cincuite defmezefader fustamente en fa regddn no  Ldneal
def onden cuadrdtice a partin de fas canactenisticas de eo-
Leetonr g tnansferencia def fransisdon, porn cuanie tas curnvas
dnicamente nos permiten conocen fa totalided de £a aegdbn ne
fineal y de ninguna manera fa regddn cuadrdifca eapecifica,
ae fuve gue £legar a effa pon procedimientos nedamente expe-

nimentales, intaoducdendo sedales en el cinculte de base y e
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misorn, con £os genenaderes: Generador de Sedafes de Ampli-
tud Constante Tekironix Modefo 191, Geneaador de Sedales Hew
feti Packand Modelo B840 A respeclivamente; Y ahsegrvande au
salida en ef Oseiloscopio Tehtronix T6Z3A con el Anafizador
de Especinos Tekfnonix Medefo TL1?, indciafmenie sobre el
cincuito de polarizacdifn hasfa Loghan agueffa que peamifa ge
senah fa sedal de fa frecuéneda intenmedia y despufs dnclu
yende a £a salida un fL£2nr0 sintonizadeo ‘a La frecuencda Ln-

teamedia.

En ef primer cado como carga de cinmcuito se consgidend La
wesistensin de pelanizaeifn Rp sdin el condensader Cy de fa
Fig. 23; w en el segunde el cireuddo sintondzade, wvendade-

na canga ¢ salida de mezeladon, con ef condensadon Cy.

Ef procedimiento en esa secuencia fuf con ef objete de ob
sehvan Los espectros de fas diferentes armfnicas de fas fre-
suencias orfadinates y, de La suma o digenencia de dichas fae
cuencdias gue se producfan a fa salida def mezelader, f£a opll
mizacifn de Lo generacidn de £a frecuencia de fnfends y se-
Pocoifin de Pa miama mediante un circudile hesonante, necha-

zande Las otnas frecucnciad presenied en Lo salfida ded Lhan-

Aialon.

Consthuceifn ded cineudto de polanizacidn u pruchas experi-

mentafes del mismo

Aprovechande ¢f conoedmiento de gue fa segidn no £ineak

se encuentha ¢n punios dé operaciones con valones de voltajfe
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cobecton-emison y coandfente de cofecton muy bafes, asi co-

me también gque a fa frecuencia de 455 KHz La {mpedancia del
cincuito fangue seafa afta, indcialmente se pofarizé con Rg
- 25 kp, Rg = 2,5 Kn, Rg = 1,5 Kkn, Vo, = 12 V, obtendEndose

con el Voltimetne RCA Modefo WV-98C fas sdiguientes meddcdo

hes: voliaje de colectoa Vp 1,24 V, veltajfe de baste Ug =
1,2 v, voltaje de emison Vg = 0,64 V, siende pon Lo Lanto

¢t voltaje cofector-emison Vpp = 0,6 V, £a corhienie de ba-
se Ig = 16 pa, £a corndenfe de colecfon 1p = 0,414 ma, £a ga
nancia de corniente en condiciones esAtdticas &= 25,88 y cuan
do en estas condiciones se Lrthoducian en ef mezefador, se-
dafes nepresentande a fas diferentes frecupncias patrones

con sus Aespectivas frecuencias oscifadoras, ef cincudilo pro

ducfa o su salida Rp sofamepte Los especinrosd de £as seda-

tes gue estaban presentes en Las entradas.

Pan Lo que hubo que cambian fa polanizacifn con ek propd
sito de foghat gue én fa safida aparezean Las sefales con

Las frecuencias suma y diferencia de fas oniginafes, cambidn

dose a: Rp = 25 Kg, Rg = 2,3 Ka, Rp = T Ko, midiéndose Vp-=
0,98 U, Vg = 0;95 V¥, Vpg=10,44 1, siende pon Lo Lanto Vep=0541,
1z = Tlua, Ig = 0,426 ma;e = 35,867, obsenvéndoste que en fa

safida Rp dndcamente exdstian Los especihos corhespondientes

a fas s¢iafes ondginales.

L

Con La polarndzacidn de Rp = 25 Ki; Rg = 2,5 K, Reg=0,6Ka

se midienon Vo = 0,79 V, Vg = 0,76 U; Vg = 0,27 V; obiendén-
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dose Vo = 0,52 ¥, Ig = 1T pa; Ip = 0,458 mayp = 35,67, con

el mismo resuftade aniendion a fa safida.

Continwando con ef procedimiente constauimos el edrcudifo
con Ro = I35 Kil, Rg = 2,5 K, Rg = 1004, midifndose Vor 056V,

Voo = 0554 ¥V Ve = 0,45 V; siendo pon feo tanio UCE =: iRl

B

I =ofma; IE = 0,449 ma,p = 56,12; cvhseavdnavse ¢l psxpie-

B
tho de numerosas jaecuencias paesentes a fa safida del mez-
sbador, wia de fas cuxfes correspondia o Fa diferencia en-

tne fa def éscitadon feocad g La sefal de entrada.’

Luege cambiamos a Rg = 23 ki, RE = 1,5 Ky Bp * ¥ qp, md
diéndose V. = 0,545 V; Vg = 0,512 Wi Vg = p,045 V; calculan-
do uEE = F. 50 V; IE = 10 pa, IE = 0,458 ma; = 44,87 manie-
niéndose entre oinos, ef espectno de fa sefal con Lo fhecuen
cia fguat a fa difenencda entre las dos frecuencias ondiging

tes de enthrada pere diésminuida en su hivel.

Finafmente aprecdiames que para valeres mda pequefos de Re
el thansiston dejaba de eperarn, por Lo que fa pofandzaciddn
mfs fptima 4ue con: Ro = I3 KO, Rg * 2,5 K g Rp = 100w, que
dande entonces of cdinewito con dichas especificaciones como

se puede aprecian en fa Figuta I6.
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FIGURA 26

A continuacdfn se presentan Los cdlculos de Vop, Ig, Ip, 4
i a partin de £as mediciones de Ve, Vg ¥ Vg, pata fos puntos

de cperaciin mencfonados:

Vo Ko ¥y
”EE; = 104 Wb Vo= B0 ¥
UE‘EE - 0,88V - 0,44 V = 0,54 V
Vog, ° 0,74 ¥ - 0,27 ¥ = 0,52 ¥
chﬂ = 0,5 V - 0,045V = 0,51 ¥
Vops * 0,545V = 0,042 = 0,50 V
IE 2 “’c - UBHEE
I, * (1,24 ¥ - 1,2 ¥)/ 2500 = 16 ua

Tg, = 10,98V - 0,95 )/ 2500 = 12 ua
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1 = (0,79 V - 0,76 V)/ 25000 = 12 pa

154 « (0,56 V - 0,54 V)/ 25000 = £ pa
IE5 = (0,545V - 0,58 v)/ 25000 = 10 qpa

If £t t”cc - Uclfﬁc = IE
Ic; « (12 ¥V - 1,24 V) /25 KR - lépa = 8,474 ma
T, = V12V - 0,98 VI/25 Kn - T8ua = 0,428 ma
Iﬂﬂ = (12 ¥ - 0,79 V) /25 Kq - Tipa = 0,438 ma

IC¢ = (12 ¥V - 0,56 v) /25 Kn - Eua:-= 0,449 ma

Teg = 12V - 0,5450)/25 Ko - 10ua = 0,448 ma

B = 1p/lg
8, = 0,414 ma/l16 wa = 25,85
Hy = 0,428 ma/12 ya = 35,67
By = 0,438 maf12 pa = 38,50
By = 0,449 ma/ & pa = 56,11
gg = 0,448 ma/10 ua = 44,81

Cincudite selecton de Lo sefal de freeuencda dntenmedda

Una vez obtenida £a pofarizaciln mds fpiima sc paccedid a
cofocar eh sende con ef cofecton, ef circudto gue sefecciona
wio fa seiaf de frecuencda Latermedda, esio es, fa sefdaf ocu-
ya frecuencia ea fa dijerencda enire La frecuencda def paed-
tadon focal y fa de La etapa de radiofaecuencda, que dend fa
gite excitand Los amplifdicadoacs coanespondientes, rechazanda

Las otras grecucnciad presentes cn fa cenndenie de cofecton
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def thansiston, el dispositive que nreafizand esta Labon es
un thansformader comercdial de frecuencdd inteamedia de 453

KHz con Pas siquientes cargcteardsddicas de {mpedancias

FIGURA Z7

vafones medidos con Mufitimetno Digditaf FLuke Medefo EO0OOA.

Estos transfoimadones comenciales tienen fa pasticufani-
dad que vienen disefados u construddos de faf manera que, 4
provechande #a capecdtancda propdia def bobinado scsuenan &
La frecuencda fntenmedia de 455 KHz o adn mds, Ldienen un a-
juste gue una vez cofocade en el cinrcudto, penmite calibran
P exmctamente a dicha frecuencda, absonbiende cuabguieh in
fluencia de algdn efemenio exifenno. En este caso 4e conectd

de fa adguiente foama:

Cirvouito

de colector 0,32 8alida a los

Amp. de FI

FIGURA 2§
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guedando poa Lo fanto el circudieo mezefador teducido a La

si{quiente configunacidn:

Cintonizado a:
Wol - Krf

il X
%RE- o g salida a la FI

FIGURA 29

La incfusifn del cireudto scetonante en parafefo foamado
por el condensadon Cp y e primanic del trans foamados de FI
ho afecia fa polardzacidn del cixcudile pea cuanto panrd eqec
ton de conndente continua el cdireudlto es prdciicamente i
contocihcuito, en cambip para efecios de cernxiente alienna
aumenta considenablemente fa nesdsfencia de carga, puesio que

en nesonancia phesenta una fmpedancia refativamente afia, e-
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vistiendo uwa pérdida en Rp que ne fiene obfefo, pon Lo gue
para compensan ef aumento de nesdistencda de carga con Aes-
peeto a £as pruebas de polanizacdidn y evifan fa pérdida de
potencia de conndente alterna en Rp,dnclulmod un condersadon
Gy pana conéctfar a masa of extreme supendor ded cdncuifo sin
tonizade, Lo cual no inferfiene fa polarizaciin reducifndose

el vivouito af mostrado en La Fig. 30.

uEE

Zx

R, %? E salida a la F1
|.a-"
b,

i
L

FIGURA 30

Construccidn del ecincuite mezcladon y phuebas gxpenimentafes

def misma.
luego procedl a {ingectan fas difenentes seiales de fas fre

cuencias patrzones en el cireuddo de base § suscorrespondien-

tos seiafes de Fos osciladones en ef pineudio emisoh, como Se
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wiestas en Pa Fig. 31,/ con ef propdadife de analizan el com-

portamiento del mezeladon para diferentes niveles de fas a¢
iates de entnada, Lo cual se neafizd mantendiende para dife-
nentes valores consitante ef nivel de fa sedal de enthada en
el cincuito de base, y vaniande ef pdved de entrada del os-
cifadon Local, con ef objete de conefuds cual debe sen el ni

velf de salida mds Gptimo de Eos oscifadores Pocates en el -

]
1

werador de FBF E‘-‘)

gscilador local

FIGURA 31
necepton, cbtendfndose comd resuliado en Las difenentes gre-
cuencias patropes, que fa mejon sofald de frecupncda fnfenme-

dia ae fa obtenfa cuando ef sacitadon Local iniroducdia whna
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sefal de 50 mV en el mezefadot./

A continuacién se presentan £os nesufiados obtenddeos de
seiaf de fuecuencia intermedia con fa {ntreduceddn de 0,5mV
de sedaf de RF proveniente def preampfifdicadon y 50 mV  de

seiaf delf oscilador Local:
en fa fnecuencia paindn de 1,5 MHz
Var = 0,5 mV Vor = 50 mV Vggy = 0,2 mV
en Pa frecuencdia patadn de 5 MHz
Vg = 0,5 ml Vop = 50 mV Vg = 0,2 mV

en £a frecuencia paindn de 10 MARZ

Vpep = 0,5 ml Vop = 30 mV¥ Vg = 0,2 mV
en Fa faecuencia patadn de 15 MHz
LFRF =- |:|.|5 Fﬂ'i" l'rnL = Eﬂ ?'I‘r'-r L'IFT = ﬂ.}; ITI'U

en £a frecuencda patadn de 20 Miz

= E,E' mi Lrl."-']_ # 58 mV UFI 5,# mif

Yrr

Fn csas condicdones, cuando se efiminaba Las sedales de
fos oscifadores Pocafes, se observaba en fa safida del mez-
cfadon que desapanecia fa sefaf de FI g que en cambio se ob
fenfa wna sedal muy reducdida a £a misma fnecuencia que £a

sepaf intrnoducida, foi ncsuftades obtenidos en Las difenen-

tes frecuencdas fuchon:

= Z,5 MHz ”umﬂﬂdﬂ' g,5 mV V sabida e,05 mV
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§ = 5 MH:z u-znt-‘mdu=ﬂ’5 mb/ ”aa.uda”’r” mb/

§ =10 MHz Vontnadg = T3 m¥ Uﬁmﬂrﬂ,ﬂﬂ?ﬁ mb/
§ =15 MHz H-E.rtthﬂdn = 0,5 mlf ug.:tLi.:Ia = 03,0075 mV
§ =20 MRz l’wﬂdﬂ = 0.5 mV Uaaf.{dﬂ = (,0075 mV

de fa misama manera, cuande en £as condicioned anlendiohed
se efiminaba Las sefales de entrada a fa base y se mante-
nia fa sefal de 50 mV def oscifadon, se obseavaba enla da
fida def mezcfadon, qué desaparecia £a sefal de FI o que
en cambio se obfenia una seiaf fambién neducida con Lo mis
ma frecuencda gque £a sefal {ntroducida, pbtendiéndose para

Pas divensas grecuencdas Les sdgudentes nesubiados:

£ = 2,5 MHz U:;r:fmd‘a = 50 ml u,&.zlf,:',riu = 1,8 mVf

§ = 5 MHz Wit 50 mi Vi = 0,75 my
{ = 10 MHz Vitnade = 50 ™Y Voabida = 0375 m¥
§ = 15 MHz Vi 50 mV Voabida = 0,75 m¥
§ = 20 MHz Vsianida = 50 my e 0,75 mV

f8¢ ohservd fambién gque La minima sefal de enfrada en ef
cinouito de base, para ef cual ef mezelfadon thabajaba, ob-

teniendo sefaf de FI a su safida enc de 10 pV.f
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. SISTEMA DE ACOPLAMIENTO DEL PREAMPLIFICADOR AL MEICLADOR

Mediciones de Pas dmpedancias de entrada del mezcfador

Una vez terminade de diserar, consirufn y anafizan efmez
chadoh, se procedid a medin su impedancia de entrada con ef
Med<idon Vectonial de Impedancias de RF Hewfeifi Packard Wode
to 4815A con el obfeto de seleccionar el métode de acopla-
miento def mezcladon a fa etapa antendion, obtenifndose Los

sigudientes valones:

§ = 2,5 MHZ 2, = 2350 | - 33°% = 1970,88 - 4 1077,90 @
§= 5 MHz 2, 1700 | - 50°n = 109Z,74 - 4 1302,23 0
§ = 10 MHz z, = 1050| - &0% = 525,00 - 4§ 909,33 @
§ = 15 Mz 2,= T00| - 78% = 239,41 - [ &51,78 @
4§ =20 MHz 2= 440) - 75" = 113,88 - 4 440,01 @

to cual nos indica que fa impedancdia de entrada presenta u
na paxie hesistiva y oifna neacdiva capacdiiva, coneciadas

e sende, de £a parte aeal de I, ohtenemes Los vafones de
fa nesistencia, v de La parte imaginardia de I, fLos valforesd

de £aa capaciianciasd:

1

{ = 2,5M{z R = 1970,86n € = ; - 49,73 pf
oo RS M0 x 12799

§= 5 MMz R=1092,74n O Tﬁ 24,44 pf
mx s x 130228

(=10 Miz R+ 5250 C - 1 =778  pf

mox 10 x 10° x 909,33




e

. - .-
15z R=2940 C=-por T e o P
§=20HHz R=113888 C-= ) - 1% pf

o 20 x 10° x 440,01

6.2, Cdleulo de Los elhcudifod equivafentes de Las impedancdas de

entrada def mezefadon.

Les valornes medides en el numenal anterdien transferdidos a
su impedancia eguivalente en paralelo Re utilizando £as ecud

efomes (111 y (12) se transforman en:

{=2,5 Wz C=49,73pf R,-= (1279, 81— + 1970,86 - 26019289

- 1970, £5
{e 5 Miz 0= 24,44 pf Ry = a3022sf—' — + 1092,74 = f644,740

1092,74
§=10 Miz €=17,5 pi Rp-= |909,330— 21—+ 525 = 2100,010

525

f=15 WHz C= 16,13 pf Ry = (657,78 + 230,41 = 2046, 667

239, 42

1
115,85

& 113,88 =1813,990

{=70 MHz C= 18 pf Ry (440,011

6.3, Andlisds y conclusdiones de £os aesultados

£f acoplamientoe def preampfdficaden al mezefadon se ha ae
ducido por £¢ tanto af acopbtamientos de Las iﬁpedanciaa de 4a
fida def primerce que son dnicamente resistioas: 12,7; T0; 615
4,5 4 Kn para Las frecuencdas de 1.5, 5, Te, 15, 20 MHz hes

pectivamente y Los edlrcudlies RC en paralelo del segundo, clyos
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valones se obaervan en ef numenal 3.6.12.

Pon supuesto fa ned de aceplamiento de f{nteretapa  debe
estan disedada para trasfadan La potencda mixima desde fa sa
Pida de fa efapa preamplificador a fa entrada de La efapa
mezeladora. Esta condicidn meguiere gue una mindima pérdida
de potencda sea {niroducida pen fa aed de acoplamiente, y a-
demds {guakes fa impedancia de salfida def preamplificador a

fa de entroda ded mezeladon.

Disefo y CAleufo de Los cdnrcudios de acoplamiento

Considerande Los valones de fas Lmpedancias per acoplar-
s, asf comy también gue fa carge de cdhcuito preamplifdca-
don estd constituida por un edicudito aesonante Sintendizade,
se ha sefeccionado para el acoplamiento def preamplificaden
af mezeladon, La utifizacidn de un fhansformaden, de fal ma
nerx que ef condensador y ef primandie del thans foamadoh ok
men el cincuito hesonanie en panafefo para fa sedal de ra-
diodnecuencia de £a efapa preamplificadora ¢ a su vez eatd
acopfade af secundanic no resonanie del thansjormadon,ef cual
estd conectado pon medie de un condensador a ecdrewdfe de ba
se def mezcfades, pon Eo fanto fa ned de acoplamiento se e

ducind a un cincudte como ef mosthado en £a Figuha 32:
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H

v
ok
I

ol =iy i Ty C'.'.l L-P LE 31 Bl % RP

——

i . e

en ef cuaf &4

fa nesistfencda
Lo hesdsdfencda
el condensador
ficadon,

Fa finductancaa
Pa Lnductancia
ta cantidad de
RO,

fa cantidad de

R0,

fa nelacifn de veelias

jo condiciones apareadas &4

R
o
[

de donde:

FIGURA 3Z

de satida def preamplificadon
de entrada def mezcladot.

def cimeuito nesonante def preampldl
del primario def fransfeamadoh.

def secundario del faansfoumadon
vueltas en fes devanades del prima-

vueftas en ef devanado def secunda-

m def paimanio con ef decundanie ba

hr“



i neemplazandp £os valones de No, Re u R, coanespondientes a £as

diferentes fnecuencias patrones fenemod gue para:

f-25 Mz wy =7z |20LIE . gp 00
12700

{ = 5 Mz N, = 10,55 2644,14 . i34 95
10000

§ = 10 MHz N, =47,12 2100,01 . 97 43
6150

§ = 15 Wiz N, = 37,07 | 222650 - 25,00
4500

{ = 20 MHz N, = 33,89 M2 ik E
000

Adends comp exisfen capacifancias Cp o el edrcuddo secunda

nio, ason acflefadas mediante el fransfoamader a circuito prd

mandio econ und capacdfancia Cp, de valon:

C
¢
Cf' L —:
2
o
pehe coemo mo= | o
L
Cz, 82 hedupe a:
€y
CET - P P —
Eﬂ.I'IRE
EE
s Ce
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y cafeufande para £os digerentes canafes fendremes gue pana:

2807, 98 2

§ = 2,5 Wiz Wi 4973 x 1078 - 10,97 pg
L= 5 Mz ez, - E%;F? 24,44 x 107"« 6,46 p4
{010 Mz cz; = %ﬁ;ﬂl 17,5 x 107 . 5,98 pf
§ = 15 Mz Cgy = ?E%jivﬁ 16,13 x 10778 = 7,34 pf
§ e 20 Mz 1, %f_“ 18 x 1071t = 506 pf

6.5, Concfusioncs de Lod hesufiados

Las capacifancias def secundarie del transformaden nefle
jadas en el primanrdo def miimo van a desintonizan Los cfrcud
tos nesonantes ya calculades de £ois preamplificadores, por £o
que sehd necesardio una neeva cafibracidn de aguelleos o en su
edecto estos valores debendn sen disminuidos de fos condensa
dones de 68, 68, 56, 56, y 47 pf de Los cincuifos sinfondiza-
doa de Los preamplificadeores, paaa compensar ef aumenio de

capacitancia producido por fa cfapa def mezefadon.

Quedandoe ef circudlte mezefader finafmente con fa configu-

Aactén moafrada en £a Fig. 33.
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oscilador

T ioeal

FIGURA 33

3.7. OSCILADOR

7.1. Disedp def Cincudito Oacdlador

En vista de gue cf aecepfor va a funcionah a frecuencdds
fifas puede cendegudinse una muy buena estabifidad de frecuen-
cias utilizando en el disedo cscdifadores contirofades ponchis
taf, Los cuates proporcionan esfa catacferisddica como conse-
cueneia dé fa explotac{dn de un edrcuifo de @ muy alie. En
fa Fig. 34 se presenta cf circuddo cquivalente effctnice de

ue ocrnistfal.
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FIGURA 34

y de foa muchos circuited que pueden desannoflanse con endd

tafes sefecedonanemos ef Oscifadon Pieace, cuya congigunra-

cifin se presenta en fa Fig. 35.

—l— 3
—

Y
W

‘%RE EE? "¢

FIGURA 35
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en ef cual ef cnistal da fa inductancia necesania para ope-
hacifn muy cerca de su frecuencia nesonanie walunakf, u asd
un cambio de fa capacitancia de sintonizacidn cambia fa im-
pedancia de circudto sintondizade, pero idiene poca inffuencia
sobre La frecuencia de eacifacidn, debido af cambio compen-

sador de induetanecdla efeciiva,

Este circuito esenciafmente es un pscifadon de cristal -
def Tipo Cobpitts, con regeneracddn de colecton y base, en
ef cual fa nealimentacifn es suministxrada desde ef celecion
a fta base. La resistencia Rg, Rp v Rp proporcionan La pofa-
nizacidn adecuada y Las condiciones de esfabilizacidn al cin
cwito. La nesd{stencia Rp es £a resistencda de anufaciin delk
emison. E£ condensador Cp dendva La sefal de conndente al-
tenna afrededor de £a nesdistencda Re y evida fa degenenracifn.
£8 cinchite de sintowizacifn que deteamina La frecuencia de
phcifacidn estd foxmade de cristal w Los condensadoresd 00~
nectados en parafefo con agued constifuyendo un cireudio tan
gue hesonante. Los condensadores endne cofeeten-fienna o Lie
ara-base dorman un divisern de volifafe, ef voediaie desarnolia

do a traves de este dftimo es el voltaje de nealimentacddn,

C4fculo de Loy Chifendes de Osedifacibn

las condicioned paza crcilacdén en duncifn de Los elemen-
tos de cincuito pueden seh dendvadas desde Pas ecuaciohes de

Lazo def eincudito eguivalfente cfase A simplificade mosirado cn
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fa Fig. 36 del circudito cscifador de £a Fig. 35, en el cual

el pandmetno h,, se asume gue sea ceno. 54 fa razén de £fa

E

conadente Ty/1g 21 [0° ef cdircudito osciland,

hfe Ip
. o
4 _-—
N b
B
{n]
1 AN
1s
11 I
11 i
= o
C » D
FIGURA Fé
en ef cual: hpa = 0

Ry = hge nRETRF

1
Lo
L]

Fog UEE*

C, = capacifancia de entrada ded circuditeo exclusivamente
ampiificador del cscifadeor mds La capacifancdia exiek
ne conectada enine base y fieraa.

€, = capacitancia de salida def cdircudto exclusdivamendie am
plificader ded oscifadon m&s fa capacitancia extfenna
conectada entre ccofecton y tiehha,

Como fas capacitancias C, y C, afectan fa frecuencda def od

cifador, fa operacidn de caistal estd pon encima de fa  fre-
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cnencia de fa nmesonancia en sexde, fa reaciancda dnductiva
de Pa inductantda L delcndistal ea mayoh que Lo reactancdia

capacitiva C,. La combinacifn (L y C4) aparece entonced co
mo una inductancia neta, en senle con La nesisdtencdia R pag
pin deld caistal. Reduciéndose el cdneuito equivalente ala

siguiente configuracidn: Hfe T

SR, ©

L

FIGURA 37
cugas eccuaciones de Laze son Las sdiguienies:
Ry - § %) Ty 0 Tym 1= § %) 1y =0 [45]
0 . TyiE MRS X1, - b= 5 %) Tg =~ Ry Mg To {48)

(K] Ty - A= %) Tg b [R¥ gXgm Xy - X, 15 =0 (47



120

fas gue proporcicnan Las sigufentes expresicones para ef delen

minante ¢ 1,.:

EL | H] 0 i II
a R, - 1 %, iy
a = f X jJ{E. R+j:-:3-jxf—jxr
R{ - 4 IT 0 i xi
0 R, = 1 Ko § X,

=
1

R, =X ) [Ry-iXg) R+ K= iKo=gXp) - [5X;) (R - fXo) 15X b RgX )X 1%

- : 8 . ; :
(R R - §X;R - fR.X, ¢ 7X,] [R+ Xy - jX, - %5

[Eﬁ -5 KE]

[F{-j Xyl

(R, - § %!

b
1

e R . 2
BT 1

RR, R~ §R R X - § R RXp XXR
; By . —_
+ 4 Ei Rﬂ Kj - Rﬂ lej - 4 Eixﬂiﬁ i HJKEKE
oo e R R K e R K R
p LY B B S e TR s S i
i s ) T )
tge X R+ RL o Xy 4 40X Kf

-4 Ry Rﬂ a"';i
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£ XS R - X3 X,
+ R, x§ iX X
= R R R-GRRX - R By X K, X, R
iR, R Ko 4R Xy Ky ¥ R Ky Xy = § Xg Xg X
= §R Ry K =Ry Rgi= Ry x§ % £ x;
= FRe By x? = Ryt 3 x? &
v XGRS - XX
PR K - X K

R, R, R - §R RX - jR R - X, X, R
e jRLR Xy ROK Xgt R X Xy - 5 X Xy Xs

Q

= BpRyohy n By X

=i B bedy i L e

RRR - KXy R+ R XX+ R X Kz = Ry Xy Xp = R, Xy X,
¢ §RRXs - § RR Xy - § RRX - fRR Xy - FRR X - § XXX

b = RIREE —HFIE g+ Eﬂxrxﬁ + Rixgig - EE KT IE - Ei II 12

L 5% | tﬁi Eﬂ Ay = Ri EE HE - E{ Rﬂ KI - RD |4 KI - Eiﬁ KE—III?KE {48)

3
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i) i] ij
= Ry Ty Ry~ £% i %
0 i X, R+ Xz = § X, - § %
] 0 § HF
¢ R, hﬁe I, R, = % i Xq
1= A
_ (- Ry hge To) [ X2} (5 X3)
1, = 2
! i}
i En hﬁe Hf KI 1k (49]
1 4
dondes
.h'._i = _T xf = J :':3 = WL
w CI w E?

La exphesidn para La grecuencia de pscdfacidn wa es phtendda

poniendo ef téamine § del A £fguaf a ceho:

iR R X-R.R X;- RRX, -R RX -R;R Xy= Xy Xy Xg) =0 (50
R; Rﬂ| xi - Ké - xT| - R |En xT + Ri x2| - xI KE Hi «

1 1 ] 1 W3
s Y N IR N - L A A = 0
£ 1 Wfi WEIl 0o WE} ¢7WEE e 01Co

muftiplicande ambos miembres pon W {enemos:

P YR s e d] -Eikﬂ +31— M
e & G &g T O
L R 2.
H{EE[WEL 1 -—I|=_3— +H[_ﬂ'ﬂ_+_:’r‘_
CE CT ETEE ET C?
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L R R, R I 1
[llzj_ s ¥ { S, ] + ¥
C,+ C
2 : +. K ﬂ | + --J___ + _I::_'I £
R, R, €5 L, R; €1 Ro €9 1 €2

] R ! 1 C,* G
[l.? = - = .I_ 4 ] - A
L AR
— R__ﬁjt_c_*E "E'IT*EJ'T]“H {51)
2 TNak e L TR B 1 b2

Obseavindose que La frecuencdia de oscifacidn depende ne &0
fo de foi efementos def efrcuio sdintonizade, sine también de
Los panrdmetros def faansddiston y de Eas rneaifsfencias del cinewd
to, afgqunos de fos cuafes vanfan con Las Tenslones de poland-
zacifn, La temperatuna y el envejecimientie, por Lo tanio ed a
consefable minimizar sus efectos sefeceionande valones de Lod
componentes de tal manera que fa frecuencia de oscifacidn de-
penda paincipafmente de £Loa elementos del circudife nesonanie ¥

pucda aproximahse a:

! £ [52]
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pon Lo tanto: el paimeno y degundo téamine de § deben sex mu

che menches gque el fernceno.

A, S R
R, %, CIt‘IE € Eﬂ_l

;. ) e Ci + EE
Ri EJ _RD E? EI EE L

la razén de conriente 17/1p para fa frecuencda Wy esdd dada

pon

I 5 Ra hﬁa g a0 153)

_'.l'—b . A

deducida de fa ecuacifn [49).

Reempfazando en fa ecuacidn (53] ef vafon de de fa ecuacidn

(48) con fa condiedifn de fLa ecumcddn (50) tencmos qQue:

1, Xy Xg B, hﬁﬂ

& E{-R R-i?xfﬁ+ﬂ‘f:-: R, X xs-E X, R -R XX,

. B Xy Xy R hﬁﬂ —
Xg X, - xT+ + Eﬂ X [x3 - :-:Ei + E_Tﬁi £ :u:_]'I %,

1 1
m;wﬂ“c“ge

TV sr L we.- C0 il B =g =]
[ I WET 3 %E? £ WEI EEE

) i

I
7e, €, o'
| wﬂLENL[: Iy 4 DEQ_ [ WEL&fFE = ¥y wp [RL "ol Cf_l!
4 WF ET 1 Z WECy €y
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R. h
. & o fe = |54)
Riﬂw L Ci - 1] + RD W L EE -1 + R [Hi HD 1] CT EE =¥
1. I
comg -j.i debe ser g~ 2.1 fenemos que:
b ]
- Ry Rio - st (58]
H‘;Iw Ec, - T+ R {MLEE—H*EIT!{RDWC], Gy - T
12 2 i N il
Ro figgs Ry WAL Cj = 11 +R, WAL Cy - 1] # B (R, R, W3,Cpol]
R-wLcp R 5 R
ez S0 E L gL, - 1R RN Cp - (56)
Eﬂ Hﬂ Rﬂ
1 * 5
pere como: w1=“:—c segidn £a ecuacddn [52), el valeor de
] g
hﬁE s neducind a:
G1.* CF
: L €y E. e e 4 .
hﬁﬁ;:[E' 12 N i B - s A Lc, - RPN it RRLETCE-%
R, Ry RS G ?
(€, + C,) R . o (L4 B2} RRE
ﬁﬁEl ! Z R'L = .Ri + _-'I_ :FE - 1=+ __r. i EI—.{. - E_
c. R g: K C
f £ i 2 R
h, » e ol oo, ol gapenp B o L MR- e
he CE Rﬁ Eﬂ Rﬁ CI L 172 R;
et " " g "
S1 4 i £ (¢ = 2o
heet f:ﬂna*c_l*“w 1&; + G, g~

y finafmente ef vafor mbnimo de hﬁe reguenddo para que ef citewito pueda ched

fon send:
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e Crofss R
Rz 2 I 7 3 !
SR S WIS 57

O R rR. [
R S AL 1 7
v 2 [ A O R e
?E Eﬂ L I Z Eﬂ} ET
Lenemod gques
h i
te = Ty (58]

por £0 fanto Hﬁﬂ deberd der mayonr. gue EEIEI

. Disero y Cdfcule def Cincuito de pofanrdizacifn del dbpedlfader

Una ver cenocidas fas condiciones necesarins para soatfe-
wen Fa oscifacidn se procedif a fa seleccidn del trarnsdlsior
y de Las nesistencias de polanizacidn def opscifador. Los re
guehdimientos def transisfon para el osciladon son simifarecs
a tas def phredmplifdicador y del mezcladorn, pex Lo gque se ed

cogid ef EIN3904.

Asi misamo af f{gual gue £os preamplificadenes £a estabify
dad def punto de cperacidn famb{én es ur facior imporianie
al considerar ef circudiifo cscilador, wa que fa inestabifidad
def punto de cperacidn afecta, fa amplitud dﬂ.aaﬂida. fa fon
ma de onda y fa estabifidad de La frecuencda, por Lo gque ef
punte de ocperacddn de conndente condinua se escogdd desde fas

cumvas canactenisticas del cofecton, de mede gue £a cpenacddn
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det cincuito def fhansistor se encuentae sobre La pante &4
neal de Pas caractenisticas ded transiston, siende eatfe:

I

B &5 pa, Ia = 1.5 ma; Vop = &V, con esfos datos y con

Rr

doe fas mismas consideraciones gque para ef preamplificadon,

120 Ka, Rg = 100 Ko, Veo=12 V, sefecedonados, hacden

se cafeulanen siguiende Ldéntices procedimientos Vg = 5V,

Vg = 4,3 V, asi como fambidn:

B EE 0 Ve _H?CE B LIIE
E IE E4 1
C
_ 4,30 (12 - & - £,:3) ¥
1,525 ma 1,50 ma
= 2,81 Kq = 1,13 Ki

Cuya £inea de canga phresentamod en fas curvas caracterfsti-
cas de ecofector def transistor usado.

SEEM e L

FIGURA 3§
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La ganancia de corndente en estfad condiciones esidiical

sdend:

1,5 ma
0 na

= 40
Ef condensadon Cp como en Eos cascd anferiones send de
0.001w con ef objeto de gque sea un confocdrcudllo a La 4ae

cuppeia de fa sefal.

Sefeccidn de Los cristafes

Polanizade ef cscifadon se procedid a sefeccedonar £o4 chil
tales cornespondientes a cada grecuencda pairdn, este &4,
2. 955 ; 5 455 ; 10,455 ; 15,455:; 20,455 MHz, habiéndose se
foopionade de Pa Tnfernational Caystal Manufactundng Compongy,

[12]

Tne. Loa sdigudentes cafatated:

pata § = ¢,955 MHz 432415
paia § = 5,455 MHz 433415
pana § =10,455 MHz 4334715
pata § =15,455 MHz 4344715
paka f =20,455 MHz 4354715

Los cuales fueron escogides de acuendo a nuesthas necesddades
y a Las caractenfsticas de £as hofas de especdff{cacdiones con-
tonidas en Pos catdfogoa para cadlstafes de La fdbhsca meme.Lo-

nada.
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Los dos primenca digitos deteaminan fa femperatuna a fas
gue se reguienen que £os caistales sean calibrados por el {a
bricante, u fos nestantes cuatno digi{tos defeaminan el ran-
go coraespondiente a £a frecuencda ded cadsdal, Lipe de Lo-
ferancia, caracterfsticas de envase y fa carga que debe fe

nen ef ocincudlio, en ese onden.

(Asi tenemos gue en fas especificacdones anciadas de Los
enistales de este diseiior Los dos prnimencs digitos se nefie
nen a fa tempenatuna de calibracifn de 26°C. EL tencer digd
to que estdn cafibrades a una frecuencda comprendida enine
£os hangos de: 1,5-2,99 MHz ; 3-70,99 MHz ; 53-10,99 MHz ;11-
19,9 MHz ; 20-22 MHz respecidivamente, EL cuaaio digifo gue pre
sentan + 0,000 % de tolerancia. EL guinto digite gue son  ded
medelo F—&ﬂE“Eil y tipe enchufabfe. ¥ {inafmenife el sexto di-

gito que estdin calibrados para frabafar con wuna canga de 37 pf./

Tnvestdigacidn expendmental del c{ncudto equivafente efdctni-

co def cuisdal,

Pana fas pruebas expendmentafes, wa que we se disponia de
fos crnistales mencionados, sind dnicamente de ur cadistat de
10 MHz, reafizamos ef estfudic de diche chrdisfaf para obtfench el
eincuito eguivalente elfctrdce, siende vdldde.ef phocedimidn-

to pana Los ofnos wa sefeccionados,

Ef andlisis se Lo efectud uiilizando ef Meddidex Vectordal

de Impedancia de RF Hewlett Packard Modelo 4515 A y el Conta-
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dox de Frecuencda Efdonade Modele 1605, Paimenamente se 4n
vestigd gque Pa frecuencia resonanie mecdnica nafural no end
exactamente 10 MHz sind 9997,15 KHz, vbieniéfndose esta es-
pecificacifn introduciende sefal con el Medidon de TImpedan
eias coneciade directamente a fos Lesaminafes del cnistal,
hasta cuande se cbtenia 0° de desfasamiento en ef fnsfrumen

to, y fewende fa frecuencia con ef Contaden de Frecuencdia,

encontadndose en esa condicifn La frecuencda de agsonancdad

on sendie def ocnistafl, deteaminada adfo pon Las eanactendsde-
cas mecdnioas de vibracifn ded caistal, pacsentando a esia
frecuencda una {mpedancia de 23,73o0hms,constituyends esfe va

Pon fa nesistencda R def eguivafente efdfcirdico de £a carac-

tendstica mecdnica de vibracifn def ernfsial.

Para encontrgn £0s corresponddientes vafones de fa induc-
tancia L u capacitancia C, def equivalente eléctnice, se fe
yeron Las grecuencias de cernte dnferich 51 i Aupehdickh 5fda
fa nespuesta de frecuencia de fa impedancia def edircudilo re
sonante def enistal, sdlende esfas: 9997,00 y 9997, 27 KHznes
peetivamente, chteniéndose estas varxdande fa frecucncda de
fa senal def Medidon de Tmpedancias, hasita cuande fa fecdu-
na def {ndicadoa de fate margue - 45° y + 45°, valonres que
son coanespondientes a una disminucifn de 3 dB del valon md
vimo de fa admitancia para £as §recuencias abajo y arriba de

fa di hesonancia. Grudficamente se muestra agquelle en fa Fi-

gura 39.




131

¥
Yoax [O9B ==
‘lr’r : -1""‘
A R
- 3 dF ! ; L e
'"""'"""'}}‘] """ [ 'E
|—_ iz .!Ii : "
.llri : EI';
y i Ty
pyq Iy
i : E i N
." : 1 i L]
# F |
- i r I
. ; ; !
: : i
"r#' 1 I. I £
N F £ %
FIGURA 39
Con Los valores de f,, 4, 4 F podemos cafeufan L y C.
0: in
51‘ =8y
pero fambién:
WL Znda L
Q TS ] i
por Lo fanto:
g fn L . i
h T
£ (.
R P §
donde :
de donde fagi
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neemplazando valores Lenemos:

2373

7 109997,27 - 9997,02) x 10

L

15,1069872 mH

Por £o ftanfo fa capacifancia send:

I

2nfLe

[21§)° L

(-

]
(2mx 9997, 15 % 103F 15,11 = 1073

C = 0,01677683314 p{

V eatos sendn Leos valones def cincuife eguivafente de nedo-
nancia en sendie del cadlsatali
R = 23,730 L= 15,10 mH € = 0,0167 p§

Ef factor de ménito del ernistal para Aesonancdd en dende

send:

) 9997,15 . 39985,
9997,27 - 9957,0%

o cuak nwos indica gue posee up Q extnemadamente alto [ancho

de banda angostal.
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Pere como pard efectos def diseno lsupondendo que £a fre
cuencia de paci{facifn fuera 10 MHz| se regudene el eguivalen
te pdfetnico a La fhecuencia de vscdfacddn especdficada 40~
bre el cnistal de 10 MHz, se inyectd sedal com esta frecuen-
oia mediante ef Medidor de Impedancias y contacfando £a gne-
cuencia en ef Contador de Frecuencfa, para cbservarn ed com-
portamiento del cristal, anotdndese gque pana fa frecuencia ¢

sacta de 10 MHz ef cnistad prnesentaba una impedancia de:

1160 | 88,80
Lo cual neos indica gue por encima d¢ £a frecuencia de £a xe-
sonancia en senie, fa neactancda inductiva es mayer gque £a -
neactancia capacifiva, apareciendo entonces una fnducfancia

weta con una hesfatencia en sendfe de valores:

EFEHHE = P4 29 + 4 1159.75
de donde:

R = 24,790

X
i L = ke |&a)
2 T4
1159, 75

L = 3
ol 1 e Y ¢

L = 1§,45799 uH

vafohres gque coxnespenderdn af cireudito equivalente del cadls-

taf a fa frecuencia de T0 MHz.
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2 =
i g

L
L
—ra
FIGURA 40
Cincuito equivalente effctricod Civendto equivalente efdoinico
def Cristal a fa grecuencia de ded Crisial a £a frecuencda de
0,99715 MHz 10 MHz

Ea precise mencionan gue ef valor de La nesisfencia poad-
bfemenie ne haga vardade, es decin nealmenie sea 13,73 4, pe
no aparentemente se obfiene ef vafor de 24,19 ficomo comdecuen
cia ‘de £a dificultad de feer exactamente ef vafon de Los gra
dos de fase de Las impedancias, poa Lo que para propfsdites de
fos cdfeulos usanemos ef vaton de R de hesenancda en  sende

esto es, E3,730ap L = 18,45 udH.

Medicifn de fas impedarcias de entrada y safdida del circudto

amplificadon def osedlladon

Los vabones medides en ef numenal 3.7.9 serviadn para en-
conthar Lo4 vafones de fos condensadones €, o O, ded circud-
to oseilador para una perfecta reafimentacidn, fafifando para
poden cafcufarfos sclamente £o4 valonres de Ea.impedancia de
endrada I, o de salida I, def cireudto amplijicadon def cacd
Ladon, Las cuafes medidas dienen Los sdguientes valohed!

.= 983 |= 7&€'n = 305,76~ 3934,8%M



135

1 = 245 |- 8&* = 17,09 - § £44.4 @

fos gue nes mueafaan que dichas impedancias esfdn constfiiul
das pon unas resisfencias de Ei = 303,76 u R‘ = 17,0% en
senie eon unos condensadores:

IR,

= 17 pt

!
vy A, 2 110 x 10° % 934, §9

Ee " 7& = 45,12 pf

T 2nf X 2ni0 x 10° x 244,4

£os cuafes pana peder sen usades en Los cdlcufes deberdn sex

thansfenddos a sus eguivafentes RC en paralelo sdendo:

] g 1
Riw = [—— ) + R
"-P W C-I':-Eu R-I'-_ﬁ 44
938,20 —L 4 303,76
303,76
E 3]39,T3“
1 a1
. | ! + R
Rﬂ‘]‘j i Cﬂ.& E‘-ﬂ.{p o
= R R 10
17,09
= 351e A

mantendfndose C; o Cp en paratefo con fguales vafores que epn

sENLC.

. Andbisis y conclusiones de Pos hesulfadod

Eatas capacifancias ceme ¢ encueniran en parafelo con C,
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y C, nespectivamente debendn ser consdidenades cemo panie de
eatos fltdmos, ea decdr que €, i Cp no censistindn dnicamen
te de Pos vafores nominafes fndicades én sus condensadores,
sind también de Fas capacdfancias efectivas entae base-emdi-
son gy colector-emison, Por Lo Lanto, mientnas sea posibie,
se wa a minimizan el efecto de O, 4 C tomando valores  de
CI i EE noamafmente grandes, pana prdeticamente anulan  £as
capacitancias tante de entrada como de salida del fransislon
gy hacen Las csedfaciones comparaiivamenie independientes de
Los cambios en Los pardmesncs def transiston, sin embange ef
cnitenio de oscdfacifn Limita Los valores mdximes de C, y Co.
Ademds se thatard de gque La hrefacidn de fa nreactancdia capa-
edfiiva de cl a EE sea aproximadamente fgual a fa relacidn de

ta impedancia de safida con La {mpedancia de entrada del than

Aiston.

Cffeufos de Lo condensadones de fa ned de nrealimentacddn del

Qacifadon

Los valones de C7 w Cp pueden obiencrse asumiende el va-
fon de unc de effos y cafculande ef otneo, reemplazande lfosva
Lones de Ry, Ry, R, Ly f en £a ecuacidn [51), cuga deduecddn
pata facifidad La neafizamos despejande C, en funcidn de Lod
pandmetaos conpeddos a pantin de Lo ecuaeddn [50) como &2 mued
tha a confinuacddn:

Ri Hﬂ KS - Ri REKE - E{ Eﬂx? = RﬁE Hi- R.R KE 5 K? KE Ks = {]

Ei Eﬂ M RL Eﬂ Rr - Eﬂ L4 KI - Ei Ra If - E{ R KE = HI KE HE = 0

3
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I 1 1 1 1 T
EE[‘IL'ERDEE KEW__R.{:E{JW__R.{RE_E'_WL-_&
1 i ? 1 g
muft{.pficandﬂ pon {l.-'lf;ll".'fE
2 - _ R -, _
RR WL €Ly - Ry RCp= R RCy- Ry R €y -ReRCp=0
2 _ - =
[Ri Rﬂ w=L Ei Ri Eﬂ Rﬂ Rl CE Lo EL Eﬂ C? + Ri [ EI
L + E.E ﬂi+ R
& s AL i
R, R, UPL C; -R; R~ R, R
1 =1 L0 o
L + E.CTIE + R}
Cy - = - v — [&7]
R, [R, WL C; - 1) - 7]
Asf tenemos que reemplazande valores di: R, = 3189.13 7,

R, = 3512,25, R = 23,738; Lg = 15,45 uf; w? = (201072 g asu

miende un valor de €, = 1000 pf Lenemos gque C, €47

15,45 x 1078 + 3189,13 x 107 x 107 12(3512,7 + 23,73)

2 3512,2 |3189,13 (39,48 X ' 18,45 x 10-6 x 103 x10-12-1)- 23,73 |
_ 11294,99 «x 5 R
7. 24 x 1077
= 14 pt

pudiendo observanse que ef valon de C, es incluse mda peguedo

que €, por fo gue analizande La expresidn para Cyy 42 pugde

notah gue ¢4 necesario fomar un vafon mds pequede de C,, como

por efempfe 500 pf.
B 18,45 x 1075 + 189,13 x 500 x 107'% (3512,2 + 73,73)
2% S51z.0 |3189,13(39,48x 1074 216,45 1076 x 500 x10712-1) - 25,72
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556,72 x 107 %
396654561, 3

= 14,237 pf
volviende a caleufan C,, C, = 20 pf se obfuveo:
¢ 18,45 x 10°% + 3789,13 x 70 x 107'7 [3502,2 + £3. 250
A .
3512,7 [3789,713 (39,48 x 107 %218, 45x 107 % x20x 10718 1) - 23,73]

c 743 9§ x 1078

’ 5033343, 844
C, = 45,47 pf

obsexvdndose que ef valex de C, &4 mench que €, pot fo que
finaimente cafcufanemos con el vafen proplo C, = C, = 17 pf,

obtenifndosg:

i 18,45 x 10°° + 3189,13 x 17 x 10777 (3512,3 + 23,73)

2 572,20 [3189,75 (39,48 x 1074 x 18,45 x 10-5 x17 x 10-12_1)- 23,73|
o o 210,15 x 107

d 25§5717,73
¢, = 81,27 p§

poa Lo gue sdendo C,= 85,17 pf y Cy = B1,27 py§ La capacitan
L4 necedarea que e Liene gque cofocar enthe cofecton u dLie-

ara para que ef cireudto cacdfe debe Zenen ef sigudente valon:

C = EE £ Cu {62 )

(81,27 - 65,12) pf

16,15 pf
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‘.8, Construceddn def circuito oscilador y prucbas cxperdimeniales

def mismp

Conoecdidos Los vafones de C, u C, se parocedid a construia
ef ecincuito cscilador con el objeleo de anafizar su comporia-
miento experdimentafmente, cbsenvdndose que ef circudte odecd-
faba pero gue presentfaba una foama de onda sinuscidal distor
sionada con une amplitud apenas de 37 mi, por Lo que se opid
por £n expenimentalfmente cambiande fa peodarizacddn g en con-
secuencia Las impedanciasde entrada y salida,y compensando co
wrespondientemente con cambies en Los condensadones 07 o Cﬂ.

para gue no varle La frecuencia de ecsedifacdidn,

logndndose desapubsde analizan afgunas combinaciones, obte-
ner una onda sinusoidaf con una ampfifud de 700 mVt con Rf =
120 Ka, EE = 7,6 Kin, Rg = 1000; Re = 69700, con un condensa
don comenciaf nominal de 150 pf entae colfecton y Lierna, y
sin condensador nominaf entre bade y Lfdienra, Lo que nosd Lin-
dica gue dndcamente como C, epena fa C; propla def thansis-
Lfon que como EE Ea capacitancia de salida del transision mds

Los 150 pf ded condensaden adicionak.

Por Lo gue para saben cuafes enan Las capacdiancdas exac
tas de C, o Oy, fué necesarndie medir nuevamente Las impedan-
cias de entrada y salida def oscifador pero desconectando ef
capaciton de 150 pf v ef caistal, ancidndose Los sigudienies

vafores:
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2, = 2323 |- 41°q = 587,59 - 4 1050,85 @

= 5055 |- 438 = 5040,77 - § 379,02 @

de donde ebtuvimos gue:

Bt = e ! =15 pyg
£ 7 Tfmo7 x 1087

1
£ e - = 47 pﬁ

o gn 3¢’ x 379,07

También ¢ midid exactamente ef valor ded condensador cg
meneiaf de vafer nominaf de 150 p§, cbiervdndose que en nea

tidad era de 156 pf.

Come £as capacifancias C.{ i Eﬁ' er Aeade, medidas experdi-
mentalmente son de {guafl vafor que sus equivalenifes en para

fLefo, el oircuifo tenfa fas sdgudientes especdficacioned:

% 6970 4
120 K&

= {156 + 4ZlpF

Py
T:6 ¥
Z 10075 g -

—.001pF —

Il
L

FIGURA 41




141

Ademés se midiexon Pos veltafes de polanizacidn encontrdn

dose que Vi, = 4.V, Vg = 0,81V, Ve 72 6,1 V de donde:

Ver c £
Vop = 4 V- 0,01 ¥
Vop = 3,89 V
2 fio = Vop = ¥E
Re
1 - 3? = 3
c 6470
ia Ip = 1,747 ma

obachavdndose en fas curvas caractenfsticas def Lransisforque
esas coordenadas de T, 4 UEE connesponden a una conndente de
base Z0ua, poa Lo tanto en condiclomes estdiicas fa ganaroia

ponniente send:

1
ﬂ = _--E
B
B o= _Ljﬂ? i T
Fdpa
B o= 57,35

7.10. Andfisdis y concfusdiones de foa nesuftades de fas pruebas ex

pesimentales.

Para efeetuar of cdfcubo matemdfice cosnespondiente al cin

cuwito Lograde expenimeniafmente hube gue thansfendin Lasresdd
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tencids en senie de Las impedancdas de entnrada y salida a
su equivalente en parafefo, siende esia:

I
- ———+ 587,59 = 25104
Rep = [1061,85) S0y ;

Rop = (379,07)° _1__ . 5041,36~ 50700
5041, 38

Realizande fednicamente ef cdicule de EE utifirande el va
Lon encontradoe experdimentalmente de Cyy con Los cornespon-

dienfes valones de B, R, lyy R de dicho cincudiie obfuvdi-

mid s
5 75,45 x 10°% + 2510 x 15 x 10717 (5070 4+ 23,73)
27 2970 B570139,45 x 1074x 15,45 x 1076 x 15 10712~ 1} - 23,73 ]
_ BloyRSea 19°%
1058203,25
= J19E pf

Lo cuaf demuestna La efectividad def cincuito Lograde expend

mentafmende.

AsE mismo sustifugends en fa ecuacidn [51) encontaamos fedad

camente gue fa fnecuencia de cscifacdfn es:

_ 1 . .
f T 7N |2510 x S070 x 15 x 10-1¢ x 198 x 10-1¢

23,73 | 1 N I )
18,45 x 107 2510 x 15 x 10712 5070 x 195 x 1077

(5 x 10712) 4+ 198 x 1071%)
\ 16,45 x 1078 x 15 x 107 X 198x 1071
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12

| %_—”25,45559594 x 1012 + 3540269047 x 10'% 3887,109578 x 10°°

§=— 3949,010564
§= 10,007480 MHz
y cafeulando sofamente con el teacen Lénmino fenemos gues

§ = 9.93 MHz

ademfs calculando hgp fenemos:

=4

-12

798 . 15x10° 1% % 2510 . 2510 17 ST

h, = + ¢ 03, 75| — 2 (15x10 ' THRE T Tl
fe” 15 195y 10-72 x 5070 [15,45 x 16 507

ies 13,20 + 0,04 + 0,68

ﬁﬁ,,_:_?. 13,91’

y cafculando dnicamente con el primexr tEnming

h, = 13,20

i
los vafores caleufados pana £ o hﬁa cornoboran £a exacdi-
tud def procedimiento experimental asl cemo tambiln que fas
aproximacdoned gue se pueden neafldizar pand fas dcuaciones de
4y hﬁﬁ penmiten obtenea nesubtfados que usuafmenie esddn jus
tificados en fa padetica como puede aphrecdiarse de £a experiin

eia y cdlcufos presentados.

Teniende £os chistales necesandfos para ef diseie y cond-

thuceidn de Eos diferentes edircuitos csciladores a fas fre-
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cuencias de 2,955 ; 5,455 ; 10455 ; 15,455 y 20,455 MHz, pue
de seguinse el presente procedimiento para fa obtencdidn de

diche obfetive.

5.8%. EL SEPARADOR

8.1, Generalidades

La salida del oscifadon Locaf va a tomarse a Lhavés dek

cintcuife resonante, ¢ debenfa coneciarse a fa resiafencda -

def emiaon def mezelfadon. Sin embargo, fLos cambios de £a im
vedancia de safida, como consecuencia de £a interconexdifn de

fa atta impedancia de safida def pscifadonaln baja {mpedan-

- edia defd mezclfador, hardn vardar £a frecuencda nescnante del
piimero. Para evitar esto, puede colocanse entne ef cscdila-

don ¢ £a ecarga, un amplificader separador.

8.2, Dlsedo def edincuiteo de acoplamiento

Pata & inconvendente mencionado en 3.8.1 nesuffa mds eficaz fo diésposdedn

def amplificador de cofector comin, el cuaf fiene una afia
impedancia de entnada vy une baja {mpedancia de salida af co
nectarse ef oscifador a La base y Tomdndese £a saldida en el
emison guedando de esta manera fa canga desaccplada def edin
cuitfe cscifador, asf come fambién proporcdona una ganancda
de voltaje de mencs de 1, caracienistdica que se podaia widi-
tizan para obtenen ef nivef Splimo de enengda que se hequdie

ne para Lnthoducin en el mezcdadon.
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5.

FIGURA 412

Para meforar adn mds £a foama de onda sinuscidaf se colo-
card urn ecixeuddo nesonanie en el cincuite de colecton def am

plificador,

Constnucedibn def cineudito de acoplamiento y pruebas experd-

mendafes déf_méhmﬂ

Pana efectos expendimentales se wtilizd uno de Los praime-
no4s eikcwifos resonanies que fueron indciafmente diserados

como fLftros de entrada, en el caso de £a frecuencdia de 10
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Miz ena ef foamade por una Lnductancda de 4,52 yH y un con
densador de 56 pf, el cual a resonancia presentaba una im

pedancia de & K .

£Ef condensadon C se tomé de un valon de 0,001 uF con el
objete de gque prdeticamenie sea un contocincudito a La gre-

cuencia de opetracifn, conectande ef colector a Lienna.

la nesisiencia de emisoh Rp s¢ puso de 100 0 con el ob-
fete de que exdista un buen apateamiento de impedancias al
coneotanse fa salida def separador en ef circudifc también

de emisor (100 n) del mezeladon,

los vafoxes de Pas mxesistencias R y Rg fueron enconiha
das expenimentafmente, seleccionando resdisfencdas que man-
tonifndose dentne de Los hequeximientos de cpenacddn paka
una buena estabifidad nos permitiena a fa vez cobiener una
seial de 50 mi, a £a safida del separadon, siende estas 120
Kn oy 7.6 Ko aespeciivamente, pok fo tanto ef cincudifo gué-

d6 con fas siguientes especdplcacionesd:

|
120 xnéé E:j:}%

—i} INEREE -J-
| ™ B
Vi = 700 my ?,5}@;% _____ t
] 1nug?E Mg = 50 mY
. 1

FIGURA 43
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la gananedia de voltaje en condiciones dindmicas enion-

ces Aendfa:
l"lﬂ
Gy =
v ?E

50 my
700 my

0,07

Obhtenifndose una scial completamente Ainusodidal a £a sa

tida, con el nivel fptimo para sen introducido al mezefadon

Pon supucsio gue Lod cincudfos nesonanied def separadon
tendnian que tesonan a cada fnecuencia def cscifaden Loeal,
esto es: 1955, 5455, 10455, 15455 y 20455 KHz, en cuye ca-
so no se podafan utidizar Los ecdircudifos hesonantes iniciaf
mente disedadeos parna §ifirnes de enthada, £o cual ha sidc po
sibie neafizan en estfa cxperdiencda def sepanader poh cudn-
to come nodificamos antendfoamenie nos enconthamos Limitados
a wealizan Pas phruebas, por disponen dnicamente de chistal

de 10 MHz.
AMPLIFTICADORES PE FRECUENCTA INTERMEDTIA

Genenalidades y Sefeceifn def Cincuito Integrade

Pef mezcladon fa sedal pasa a thavés del trans joamador
de Fq a Las efapas amplificadonas de su mismo nombhe, aon

de adgquiesen mucha amplificacidn.
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Estas etapas de Fp ampliffcardn una estnecha banda de
fnecuencias, eatande fa de 455 KHz en ef centao de L£a mds
ma. La necesidad gue fienen Los amplificadones de FI de
dejar pasar ung banda de frecuencdia en Lugar de wuna sofa,
¢s debide a fas bandas Latenales, frecuencias que aparecen
cuands s¢ aplica una sedAal modufadora a fa portadona. en-
conthdndose precisamente poi encima y por debajo de fa fae
cuencia portfadera, hacdendo gue pata ccupe una banda de
vanios KHz de ancho, en eate caso 10 KHz, Para permiiin el
pasp de fa pontadora medufada, el amplificadon sintondzade
debe defan pasar fas bandas Latfenafes iguaf que fa frecuen

eian de fa ponfadora.

Otra de fas funcdicnes de fas edapas amplificadoras de
F1 es proporcionar selectividad, o sea amplificar La ponta
dona  sus bandas fateaofes rechazande cuafquien oina gue
pudiere haber pasade a travis de La efapa de radde grecuen

cia 4 de fa mezeladora.

Un dispositivo que kealiza fLas funcioned mehcdonadad con
estabibidad y wsc minimo de compenenied exteancs, micntaas
af mismo tiempo ofrece versatilidad en el acceso a fLas en-
tradas y salidas de Lo bLoques funcionales def dispositi-

vi. motives suficientes gue defeaminanon su sefeccddn ¥ u-

tibizacifn en el presente disefic es el cincudilo integrade

(CT] LM 273, fabaicade por La National Semiconducdon, cuyas
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caractenfaticas pueden encontranse en Las hejas de especd

{13

ficaciones def mistmo L

Ef diaghama de conexiongs s¢ phesenia én £a figura 44.

Lﬁgm

) gy salida
%Btggg? det. ples
Filtra () salida
realim. pred, det
antrada
. ggtzzﬂ?ﬂl deshal. AM
tiarra
armad.
FIGURA 44

3.9,7, Cireuitos componentes def cineudto Lntegrado

En ef C1 s¢ encuentran cuatao etapas de frecuencda  4Lh-
teamedia u ef detecton pana La modufacidn. EL anche de ban
da de fa nespuesta de frecuencia del CT va desde Las fae-
aupncias de audio hasia anniba de £os 30 MHz. La foama de

pasabanda en 455 KHz va a sen realizado poi fifinos exten-

ned .

Ef €1 est d dividido en des secciones separadas [ven

Figura 45), fos cuales companien una fuente de pedea comdn:
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entrada

R T - § ST

10 =arc, (U
~aga
sec.c}——————-—
fmp. FI
rea
el A £

detector
cudd -

gal:
detel

FIGURA 45

La primera seceifn consdste de dos ampfificadones sepahd

des poer un cdreudte de conthof automdtice de gananeda deran

go entero.

la sequnda seccidn condidle de dos bPogues amplificadones,

un infernupion ¢ condensaden en cuadratuna, un defeeton pro-

ducto/cuadnatura, amplificador de neafimentacitn de y un de-

tector de pleo activo.

Cada ampfificader funciona como Uk amplijicadon Lineal pa

na bajos niveles de AM.
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. 9.3, Paimera Edapa de FI

La primena efapa de F1 es un amplificadon diferencial de
dos entnadas. La sefal de nadipfrecuencia de AM es inrmadg
cida fanto en £a base de Qpp direciamenie, como fambién a
La base de 073, mediante ef edncudito conformade por Qsy, R
= 66 , R = & Kn y Los dos diedos, el cual aprovecha fa en
trhada Eateral {zquienda con ef objeto de obfener una sali-

da difenencdal, comp 4¢ mupsita a continuacidn:

- entrada

18 ot 4.11:141[:}7

?1 i BE6 T

lﬂmh?

FIGURA

la impedancda de entrada es aproxiradamente igual a fa ng
sistencia de pofasizacifn de enfaada de 1 Ki, haecdiéndofa Ae-
fativamente independiente de hy, of cual puede variar de 4:1

en el range abajo de fg.
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3.9.4. Circuite de contnof autfomdiico de ganancia

La coaniente de salida difenencial de £a paimera efapa
es aplicada al atenuador semibafanceade mostrado en £a Fi

gura 47.

T+
U Voolarizacién
. z 2
1""3
N R
D— %y 0y Q14 G1g T
VREF
T Ia
D
FIGURA 47

Congoame ef teaminal | se conviente mis posditive gue el
voltaje de nefenencda, Vppp (alrededon de 3,75 Vi, ambos

thansistones Qpp Loman mds conriente de fa sedal, que Qg y
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Qyys seadionande consecuentemenie qué una cantidad de co-

nriente menok afhavicsen Las nesistencdas de canga anferdic
res. De aguf, que el voltaje de safida diferencial dismi-
nuye y La ganancia @b neducida, Congonme fa conniente esdes
viada fuera de Q¢ y Qpg poi ta aceifn def Control autemdiil
co de gananeda, ahi fambifn ccuire una thasfacdibfn de volfa
je de mode comdn en U voltaje de sabida de celector. Esdo
es sdgnificativamente reducido pon ef nesiston de emisoh en
¢l seguidon de emisoh conectade a Vpoland{zacibn y un Laze

de neafimentacifn el cual afusta ef valon de 1,.

También conectade af teamdnal 1 estd fa entrada af inte
wanpion def capacifon de cuadratura. EFste {nterrupdon pa-

xa el casp de FI en AM no se utifiza.

Sequnda Etapa de F1

La segunda etapa de f£a primera secedifn es mesthada en £a
Figura 48, es un ampfificadon difenencial que tiene um Se-
guidor de emiston a fa sabida, con el cbieto de gue el blo-
gue presente una baja impedancia de safida, ya gque ed usada
paka manefar cargas bajas fales como fittnos mecdnicos o de
cendmica. En ef presente disere manefard §iftres formados

pon condensaderes de cerdmica.
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3.9.6. Teacera Efapa de FI

La tencesa etapa de FI estd constitulda por un amplifdi-
cadon diferencial que hecibe sefiales de entfrada desde  La
primena aseccidn def C1 pon medie de un §iltno de FI {ndene
tapa y desde fa salida del deteetonr producto/cuadratura a
través de un circuito fiftno de neafimentacifn de corrien-

te dineeta como puede observanse en el grdfico 4%,
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FIGURA 49

'v9.7. Cuanta Efapa de FI

la cuanta efapa de F1 estd conatitulde pea un ampligicd

don alimentado por fa sedal proveniente de £a fercera ela-

pa de FI.

Zatos dos dftimos ampfificadones tambifn amplifican Ei-

nealfmente en bajos niveles paxa AM.
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9. 8. Cincuito producte detecton/cuadnatura

la sefal de salida de £a dftima etapa de FI va afimen-
tar ef circuifo productfo defecton/cuadriaiura, peno pues-
1o que este no es nequerdido para AM, £a pueata supendion es
desconcetada fuera por medio de una resdistencia deade ef
teaminal & a tleara. Una vez efectuada esta modificacidn
ef citcuito puede ser considerade ceme La aplicacdidn de u

na entrada de PC negative a una puenta de un mulidipficaden
'+
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Pe esta mancha entonces, ya no e4 impoitante que fa dife
nencda existente enire Las bastes Oszg o Q35 sean mindmizadas
y ¢s mifs deseable que ef velfaje de saldida DC en el feamdinal
7 sea acoplada af detector de pico de AM. Por eso cuande el
teaminal & seg Lleva a fienna a fravés de una nesisfencia pa
ne desbafancear ¢f detecior producito, wn L{niertupion esd ac-
tivado, ef cual transfiere £a comparacidn de £a realimenia-

gidn DC af terminaf 7 y velifafe de referencda apropiado,

Detecton de pico active

EL bfogue final del edncudto infeghado 28 un detecton de

pico active gue sexd anafizade mds adelante.

Fiftrnos pasabanda de £a frecuencdia inteamedia

Con ef propdsdite de aumentar grandemente fLa sensibifidad
de entnada y £a figura de mérite del control automdtice de
qanancda para prevenit af edncuite {ntegrado ded confrel au
tomético de ganancia sobre ef tudide detectade en fa banda -
entena de 30 MHz, s¢ ha Eémitade ef anche de banda de fa FI
de dos manenas: a) Incfuwende wn filtro interefapa desde ef
primer bfogue de ganancda al segunde, estfe pude ser cendmi-
co, L-C, chistal o cualquiekr oino tipe de fiftro que sed de
seado, en el presente disefo 4¢ enconirand foamade pon  dos
condensadoeres de cexdmica. bl Conecfande un cdrcudlfe dan-

gue L-C desde fa entrada def detectorn de pleo active a fierha,
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ef tangue esiard acoplade en AC para La sedal de La FI, mien
thas gque pone fode ef nudide de La banda ancha a tieana, evdi
tande indeseable control automdidice de ganancdia scbae el nud

do. Contaibupende ambos a ajusian el anche de banda ded pa

sabanda a £a FI.

11. Diseno de fos edrcuidos de FI

Ef cincuito amplificaden de FI usade en ol presentfe dise

o 4€ muesdira en La figura 51.

FIGURA &1

La seral de FI provendiente delf mezelador es Lndroducdda
a fa primena efapa amplificadena de FI, efapa de Controlau

fomftico de ganancda, segunda etfapa amplificadena de  FI,
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filtno intenctapa, fercera y cuaria elapa ampfificadona de
Fi1, cireuito amplificadon {nvenson, pata finalmente ser en

tregada af detecton de pico active.

La angsistencdn Ry siave de acoplamienic de Ampedancias.
La nesistencia R, efimina el deteeton producte como s¢ ha
deschito anterdionmente. La nesistencia Ry propercicna Al
alimentacifn desde ef detecton de salida AM a fa enthada -
def contrnof automdiieo de ganancia. EL valor de Rz puede
ser medificade para obifener diferenied compromisos enfae
el voliaje de salida y el rango de contrel aufomdiico de
ganancia, de acuende a £a carga aplicada a fa salida de au
dio, pues una excesiva carga poar ejempie, neducfiia £a sa-
fida disponibfe y consecuentemente fa realdimenfacidn. Esto
es ef nesubtado de £z cosrxdente def contnof automdtice de
ganancia fEugende en Rz disminuyendo ef voltaje de Controlk
automtice de ganancia en ef feaminal 1 y de estfa mangra Le
niendo un efecto degenerative en ef laze de fa ganancdia cau
sa que a fa salida de AC y DPC en el teaminal & sea mds alic
para un veltaje de control aufomfiice de ganancia dade. Pon
eso hay un compromise disponibfe entre ef nivel de salidade
audio y el nange de centrol autemdiice de ganancia de fal
manera que fa nesistencia de tealimentacdifn R3 deberd ser a
justada hasta obtenen fLos acsuliados deseados. Las conexdo

nes de fas nesistencias Ry, Ry son Las que Logran eapecffd-
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camente £a opernacifn AM del CT,

Ef condensador Cp siave de acopfamiento de £a sefal de
FI de fa etaps anteadot af circuite del primer blogue de -
ganancia de FT. E& condensader C; sdtve de condensador de
fiftno de La juente de poden pana mantener un voliafe cond
tante. EL condensador Cp e un fLdtxo de aproxdimadamente 15
uF o mfs grande que debe prevendin cualguier vaadacifn de AC
def tenmenal 1 de fa acecddn def Contaof auiomdtico de garan
cdia enndtica ocasdionada. Cg o Cgq forman el 4iffro infencia-
pi pasabanda de 455 KHz. Cg y Cyp sdaven de condensadones de
filtne de neafimentacidn PC en ef feaminal 3, estos siemphe
son necesanics para mantenen en el un volfaje constante. Cj
conecta ¢f detfecton producto a fienna, Cg, Co yw L foaman
un §iltne panabelo sdimple wsade para mejenan el funcionamich
to sefal/ruido por eliminacdidn def rudido de banda ancha ge-
nenade en La segunda secceddn del CI. Puesfc que es un pundo
de baja impedancia af cual estd conectade, afrededen de 1KR,

una razdn de L/C bajfo es requenida.

L9.72. Construccifn de Lo circuitosd de F1 g prucbas expendmenta-

fes def mismo

la consthuccidn de Fos edrcuitos de FI se La nealizd so-
bae cineudito {mprieso con xevestimiento de cobre, con el oh-
jeto de mindimizan £a fongitud de fos Zewminales de Eos ele-

mentos mediante una distribucidn aproplada de Los mismes,
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asl como tambifn evitar acopfamientos flofos que penjudi-

carfan Ba ganancia def dispesditfive.

En fa constnuccdidn se wlilizarnon condensadores de cend
mica ¢ nesistencdas de carbdn de 1/4 de vatio, y una bobd
na construida con atambre de cobre N® 36 enroflada sobre

una Aesfisfencia de ecaabdn de 1/2 vatfio.

Les vafones de £os componenies exieanos usados en La

construcedidn de £oa citrcuifos de FI1 se defaffan a continua

cidn:
Ca = 41 uF C, = 0,01 uF Ry = 51 @
Cy = 0,001 uF Gy =005 wufF Rg = 541 K&
Cg = &1 uF Cg = 0,1 wF Ry = 1,4 Ki
Cz = 1000 pF Cg = 0,072uF L = 10,5 uH
Cg = 0,07 wfF Cqp° g,081 uF
Ce. = 27 wF

Losa vafones de Los condensadores Cs o Cy def flfine in-
teretapa fueron seféceionados de LTal manera que neaficen un
buen §iftro debido a que en case contranie reducinfan gran

demente £a safida de audio y £a figuna de mérito def CAG.

EL cincudfo Langue conectade af teaminal 7 fue conathul
de de taf manera gque presente un Qsuficienfemente alio para
Limitar ef nudide y suficientemente bafo para £a sefaf de FI

compfeda, Ademfs gque presente una impedancia suficlieniemen
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fe alta (> 5 Ko)l para evitanr ajectan fa ganrancdia de esa e-

Lapa.

ting vez conatrufde el cincuito se procedid a {infroducdr
sefial de 455 KHz modufada con una sefad de 400 Hz indcial
mente y 1000 Hx postericamente desde ef Generador de Sefia
Les Hewleii Packarnd Modefo §640 A con una amplitud de 0.7
mV gue representaria una sefal tipica entnegada por el mez
cladon come puede observarse de sus pruebas expenimentales,
g mediante ef Oacdiloscopio Tektronix Modefo 7613A se fomahon
fas Pectunas de veltaje de £a seral en Los puntos 7 y 7 ob

teniéndose Los sigulenies valores:
L"__r'_=|5"E m |i-l'|;|=d|ﬂi." V;.'=?E'ﬂm'|r"

lo cual indica gue ha exdistide en Ba paimena seccddn u-
na ganancia de Gy,= 20 y en La segunda seccifn una ganancid
de Gy = 30, siendo entonces £a ganancdia de veoltaje total:

Gr = &40

Se obaenvd tambifn gue incfuyende una resistencda en 4e
nie Ry pahra acoplan fas impedancias entre £a etapa de safi-
da de fa paimera seccifn y £a entrada def {iftno Lnienela-
pa s¢ meford el valon cbtendde en ef punte 7. Pespuds de £r
analizando experimentalmente, s obseavd que con una nesid
tencia de 560 se obtenfa en diche punto un veltagfe de:

Va = I40 mt
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dande pon Lo fanfp una ganancia fotaf de:
Gr = 100

Finafmente se fuf varfando ¢l valor de R3 con valones
mis pequedes ¢ mds grandes gque 2,4 Ko, enconirdndose que
fta mejorn salida de audic resuftaba con una nesistencdia de

£, 1 Kpn.

DETECTOR

Genenafidades

Luego de fas etapas de FT gue mejonaren fa sefectividad
y proponcionaron buena parte de £a garancda fofal gque nece
sita el recepion, Lfegames al deiecior, cuya emisidn &5 He
cuperar fa seial modufadora de informacidn, de fa sefaf por
tadena de amplifud modufada, es deedn el detfecton AM debe-
nd nectifican y f4firan fas vandacdiones de amplitud de La

sefal poatadena obfendiende una sefaf de audie a fa safida.

Disene def Cirncuito defecton

En eate caso ef defecton foama pante de £os cilrcudifod -
componentes def CT LME273. En ¢f cual ef bfogue final eds un

detecton de pieo positive acfive AM, como pucde obsenvanse

en La figura 52.

Este bdsicamente c4 un ampfijficadon de video con detec-

tor de potencia en su salida, En sefaleds posdifivas Q45 can
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salida del
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ga rdpidamente ¢f condensadon € al vafon pico def volfaje

FIGURA 51

y entonces conforme ef voftaje disminuge, su base-emison se

polaniza £nversamente y el condensador se descanga feniamen
te a través de La fuente de 50 pA. EL vafoa de € es sefeccin
nado Lo suficientemente grande para mantener el nizade deba
jo de agueffps valores que causarfan una Lndeseable modula-
oifn de veltaje def CAG, w a au vez suficlentfemenie pegue-
io pata sen capaz de segudin Los cambios de fa bafada de fa
envolvente, S5& fa neactancda del condensador ed desprecid-
bie para La componente de alia frecuencia, penc para £a va-
nideifn de baia grecuencia gqrande, comparada con £a Aesds-

tencla infexna de fLa fuente de 50 pA, casd foda £a componen

te de afta frecuencia es derdvada a taavés del condensadon,

™
1l
I
l—-ﬂ
[
|
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mientnas gue Lo otnn componente de audic pasa a thavés de
fa mesistencia. Esta conriente de baja frecuencia que pa
sa a través de fa nesdistencia, produce £a seiiaf pathdn en

vofvente de fa RF descada.

La safida de audioc apropiada es obienida pon el conden
sador € para detectan el pico de fa envofvente de £a RF, de
gudda poa un cireuwifoRyly sehdid pard mefonan £a forma de La

nespuesta de auddic.

10,3, Constnucedfn def cincuite def detecton y phuehas gxperdimen

tales def mismo

A continnacidn se proceddd a consafauln el cincudldo de-
tecton y a reafizar pruebas experdmentales cambiando £0s va
fones def condensador C cen el obfete de elegin el valor -
més apropiade que peamdiia obfener fa sedal de audie con La
menoh distornsifn posible, habiadose encontrade gue £os me

jones nesultados se consigudieton con Un condensader de 0001 uF,

Tambifn se anafizaron diversos valones de fa resistencda
y condensadon def cdrcuddo EG.en fa salida encontadndose fos
mejones resufiados con valores de 27 Ko o 0,000uF nespecti-
vamgnie.
2.11. AMPLIFICADOR DE AUDPIQ DE POTENCIA

.11.1. Generalidades

AP cincuife detecton se conecta el ampfidicadon finak
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para dan £a potencia necesania al panfante y conecdons en
ta safida, Este amplificadon de pofencia porn Lo tanto de-

be operar a niveles de seial afto pana Legran su objetivo.

Un eincuito integrade gque cumple satisfactondamente di
cho propfsdte y que ha sido sefeccionade para el phesente
disefo es ef LM 380 fabricade por £a National Semiconduc-
tok, cugas canacterlsficas pueden observatse en sus hojas

[14]

de especifi{cacioned.

Disedic del cincuiie amplificador de audio de pofencia

Ef C1 LM3§0 send wsade en un cinculio de modo comidn con

contnol de volumen, con fas caracterfsticas cbservadas en fa

Figuaa 53.
+ 12V
Lo
R, |1¥ 380 I}
salida
dal
detector %. F‘E‘
p—- CC
FIGURA 53
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Lla resdistencdia Re ¢ condensadon O, suprimen fas pscila-
elones en el nange de 5 a 10 MHz de pegueda ampfitud  gue
pucden occurndin dunanfe ef piee negative de voltaje come con
secuencia de fa aplicacifn de una cargae gue Fema mucha co-

helfente.

EL neostato R, sdave para conthrefan ef volumen def am-
plificader, La conexifn def control de volumen hace gue
£a {mpedancdia de carga del defecfor seq sofamente £a impe-
dancda de entrada def amplificader cuande fa posdeidn del
contred de volumen esdd afl mixime. Eata se neduce a La mi
tad de La Lmpedancia de entrada del amplificadonr, cuando fa

posdcdidn def conirol de volumen esfd en ceore.

Constauccidn del cdncudle amplificadon de audio de pefen-

cia y pruchbas experimentafes def mismo.

Utitizande ef cincufio de fa figuna 53 con Los sdguien-

tes valores de Eos componendes:

Ry = 2,5 N Ca 500 wF Resdstencia de pofencia =8y

Ra = 2,7 @ Co o= 0,1 ¢F

so construyl ef amplificador, obtenifndose Luege de introducih se
Aafes con ef Generadon VCF Exaed Medelo 123 ¢ observar com
ed Oacifoscopdio Tektronix Modefo 7623A una ganancia de wol-

taje G, = 30.
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CIRCUITO PE SELECCION TE CANAL

Genenalidades

Ef cdneuite de selecedifn de canal cumple fa funcifn aun
tomftica de rasirean sucesivamenie Los difenentes canalfes
del equipe, y coneécfar ef canal que paimeramente presenie

sefales propiedas en La salida del cetecton.

Disefio def cdneudto selectorn de canal

Presentande ef neecepifon sofamente un: mezclador, ciicid
to de F1, detecton y amplificador de audie, es cbuie que fa
internconexibfn de uno uw otne canal af neste del circudfo ae
fa neabizard en fa salida del preamplificadon, cascifador -
focal, antena y fuente de afimentacidn ded preamplificaden
g oscifadon, o4 cuafes sendnconectades en case de que ed ce-
nnespondiente canal proporcione seial en La salida del de-

feoton.

Por fo fanto, paha aeafizar dicha aceddn send necesahric
un Lintesrupton con mande comdn de cuatro poles con cipco po
siciones ecada uno, pana de esta mancra a fos pofos conmectak
fa antena, La entrada en ef ecircudte de base def mezeladon,
ta entrada en el eitcuito de emison del mezelfader y La fuen
te de poden heapectivamente. Mieniras gue en fas posicdo-
nes de paimer polo corccdar Pas entradas a fos ocdnco fLELRDS,

en fas posfoiones de segunde polo conectar lfas saflidas de
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Los cinco preamplificadones, en £as posiciones del tencer
pofo conectan fasaalidas de Lot cincuifos sepanadones de
Los oscifadones y en Las pesiciones ded cuante pole comec
tar ef exiremo Aupcrionr de Lo& cireudfos de pofanizacidn
def preamplificader, oscifadon fLocal y separadon coanespon
dientes a cada canaf. E£ objete de manfener con enengda

sofamente ef preamplificadon, oscifador Lecal y edircuito -
sepanadon, def canal que se estd usande, es el evifar La
posible intreduccdién de nuddo preovendente de Los clrcudfod

adyacentes, asl como tambifn a fa vez ahonrar enengia.

Un dispositive gue heafliza fod neguendimientos de Lnfer
sconexddn detalfados, es ef selector de sofencide giralonio
de fa Oak Efectno/netics Conp. Lipo 55 de 20 vatdios # 16,
cuya configuracdidn se mugstra en fa figquia 54, y sus oakac

feristicas en fas hofaa de especificacicones.

FIGURA 54
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£ cincuite debend funcionar de £a sdguienie maperas -
en el circuito detecton exdsdindn dos afternativas, se re
cibe o né sefal, 84 se neeibe el recepton debenfa mandener
se en ef canal conectade. Si ne se hecibe, fa ausencia de
seiiaf en £a salida def detecton debenfa activalr un eincud
to de contnol que a su vez debenfa accicnar el sofenodide
def selecton gue cambia de posicddn Los contactos al s4-
quiente canaf, y este ciclo debenia repefinse aufomdiica
mente fanicsd veces como Sean necesanias hasta enconirah un
canal que properelone sefal en Pa safida del defector, gue

& su vez mantenga estdtico ef edicudllo de confncek.

Un cineuite gque nealiza dichas funciones s presenta en

fa figuna 55.

[ ol o]
;..‘I COOTACTOS
R E;W: g — rale
B . =il
&
Solenaide I

FIGURA 55




en ef cual ef condensadon Cp sdnve de acoplamiento de
ta seial proveniente def detectea al ednreuditp de control.
La nesdistencdéa Ry ¢ ef condensadon Cp foaman wr cdrcudio
{ntegradohr gque cuande exisfe sefial en ef detecton, penmd-
te: encender el thransistor 07, mantenenr apagade ¢f fransls
tor Qs o consecuentemente Ain aciivar el sofencdde def se
Pecton de canal controfado mediante ¢f relé conectade en
su cfnendte de cofectfor. Las nesistencias Ry, Ry, Rp debe
adn entonces polandizar a Los transistones Q7 o Q9 en Los
puntos de ppernacidn hequenidos para el funcionamienic men
cionado. Esfe es, que el transistorn O, debead ser opera-
do casi en esiadeo de corte, de fal manesa gue cuande ExXL4
fa sefdal provendente def detecifor se encuentie encenddde
con un Vpog comprendido entane 0 ¥V a 0,5 ¢, voliafe queman
tendnd al transdston Qy apagade w pon Lo tante af solencd
de def sefecton de canal sin exifacifny pon ef conthario
cuando no exdiste seral pacveniente del detecion el Lhansis
ton 0y se apague, mienthas fante el transiston Oy e en-
ciende af sen pofanizado unicamente por Rp, accione el Ae
PE de su cincuite de colecton, gue simufidneamente cienaa
sus contactos v active ef solenoide que conecta al sdguden
te canal. EE ciclo se nepetind automdticamente hasta conec
faxse en un canaf gue proporcdone seficd propiedn afa salida def de

tector e Lfnactive ef selecton.

La razén paka contrnofan el sefecton de solenvdde girate




rio mediante un reff y nd dinectamenie, es debido a que

fa corndente de excdltacifn para activanr el sefectorn es del
orden de 1,6 amp., Lo cual requeninfa transistfoaes de alfa
potencia y en general un cincudife de control con magniiu-
des ghandes. TFor Lo gue af excditar utilizando un relé ae
cvita el wsar transistones de pofencia. Ef nelf sefecciona
do pana dicho propdsito es un Relf Mindiatura Senie 600 de
2A, de un polo g dos posdeiones’ (SPPT) Modelo 603 fabrdcade por
fa Coanefl Dulibien. EE nelté taabagfa con 12V DC gy posee u-
na resfstencia de 1350 n, Lo cual peamite operandc con un
thansiston de bafo nivef con corndente de cofectfon de 8,6
ma. Pana ef efecto se ha escoadde ef fhransdaton IN5209 fa-
bricade por £a Texas Tnatauments Ine., cuyas caractenfsfi-
cas pueden encontrarse en sus hogfas de especificacdiones, -
Eos cuafes pueden manejan plenamente Las conradenies neque-

nidas para fa operacifn def nelf.

La funcdién del diodo a thavés del solencide, es de ser-
vir de trageetorndia a £a conndiente gque se¢ produce como con-
secuencia de su desencrgizacidn. En este caso s¢ ha selec-
cionado ef IN34A fabricade por La RCA Company, cuyas carac
tenfsticas pueden enconirarse en sus hojas de especdficacd

nes !

EE intensupton § sinve para openar ef selector de camal

manuabmente cada vez gue 4¢ pufse, ef cual hard que ef se-
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fecfon de canaf opene una vez,

Los vafonres de Pas nesistencdas de polardizacifn no 4
han mencienado, dade gque estos debeadn sen defeaminades ex
perimentalmente una ver construlde el edrcudito para garan
tizan fa operacidin ded circudito de conthel, fo gque ne s¢e
ha pedide neafizar por no posecen ef neld y ef selecior de
sofenoide. Sin embatgo, £a resistencia Ry de pofanizacdén
debenia ser vaniable para de esta manera afusdan ef circud
to para una perfecta pelardizacifr. Este tazonamiento e a
plica fambién pana Los vafores ded edrcuddo integradon de

entrada.




IV, DISENO FINAL

AL indcian el disefo se pensd en realizan cdlcufos Led
nicos de fas difenentes etfapas def RSPTF, considfuyendo el
disedo preliminan, fos cuales debian ser afjusfados con Los
nesultados de fas phrucbas expendimentales, considenando e

tos Gltimeos el disenc final.

Sin embarge, en ef desannoffo deld presente trabajo hu
be fa neecesidad imperativa de realizar pase a paso al §i-
nafizan Los cdleulos tefricos fas nespeciivas pruechbar de
eada uno de effos, encontadndese por Lo Lanto ef disedc -
finaf foamado por fodos Los cincudiios con Las especdfdlca
ciones Fogradas en £as pruebas expendimentales para un dp-

timo funcionamiento de £as divensas efapas.

Pe L£a misma maneha £a ubdfeacidn de Las paries del cin-

cuito total se encuentran detalfadas entre Las cannuiemii

tiols mecdnicas del equipo.

OQuedande pon efaborar dnicameénte fa Lisdfa de componen-

tes del diseio finaf a base de dichoa cincudifos.
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APENDICE "A"

EQUIPO UTTLIZADO

I.

10.

11.

i

13.

14,

Oscifoscoplo Tehtnondix 5103N
a, Amplificaden duaf S5ATEN

b, Base de fiempe JAION
Qscifoscopio Tekhtnondx T623A
a. Amplificador dual TATEN

b. Base de fiempo 78BS0

e. Analizadon de espectaos TL1Z

. Thazadon de curvas Heathkit 1T-1121

. Genenadot de Seiafes Hewfeld Packand 5404

Generadon de Seiafes de AmpPitud Constante Tektrondix 191

Generador VOF Exacd 123

. Genehador de Fumciones 3I3TTA,

Fuentes de Peder Heathhif IP-18

Vo timefne RCA WV-9EC

Multimetno Digital Fluke EOO0A
Froeuenefmetne EEL Porade 1605

Medidor Vectonial de Impedancias de RF 48154
Medider de O Hewletd Pachkard 43424

Puente Univensaf Hewlfefi Packand 4265
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APENDICE “B"

COMPONENTES DEL DISEND FINAL

Residtones (1/4 vatie) Condensadores (500 voltios)
Resisfencia [0) Cantidad Capacifancia (uF) Cantidad
2,7 1 37 pf 7
51 1 56 pd 4
100 : 48 pf 4
150 5 156 pi 1
2400 ! 0,001 36
2500 ] 0,002 r
4300 5 0,01 3
Laan I 0,012 I
&9T0 5 0,1 4
Tad0 5 27 z
25000 | 500 (12 ) I
27000 I
100000 5
120000 10
Periencifmetnos (2 vatios) Diodo |1 vatio)
Eui&-}mc.{a {n] Cantidad Eapecdficacidn Cantidad
£.5 M i TN34A !
Thansfalones Cinciiios mf.egm_ndua
Eapeciod facddn Cantidad Especd ficacidn Cantidad
N0 5 LM 273 i
N304 b LM- 380 1
ENZZ22 5
EN5209 Z
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Bobinad:
Inductancia [uH) Cantidad
0,4 1
0,92 !
1,35 o*
791 7%
7,83 I
4,57 7*
10,5 i
12,15 I
14 68 7%
49 ]
59§ 7%

Thana goamagih s

(ne a £a F1 de 455 EKEHz.

Chistafes:

Frecuencia (MHz] Cantidad
£, 955 i
5. 455 a
10,455 j
15 455 !
v 20,455 ]

Refé:

Une deé aproxdimadamente 13500 12 vellios.

* Ndefeo vaniable
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Selecton Solencide ginatondio:

Unelda cuatne polos y de cinco posdciones cada pole.
Pasfante:

Uno de &0 de impedaneda, 1 vaiio

Thtearupfon:

Uno de un pole y dos posicdoned.

NOTA: A £a presente fisfa hay que agregar fos componendes
nesdstives o capaciifivos ded cincudito sefecton  de
canat gue debendn ser sefecedonades fuege de neali-
zan fas pruebas experimentales del mismo.




(1]

[Z)

13)

(4)

(5]

(&}

(7}

(&)

(9]

(10}

{11]
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