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7.

I.

OBIFTO VY APLTICACTONES.

1.

I.

INTRODUCCTOM:

EL presente Thabajo se propone disefiar v cons -
Trudln un medidoa de Lnienéidad de campo para se
fales hadialfes de 540 a }.600 KHz.

Te acunerdo al temarlo pi@éeniado este equipo de
he sen de estado s6L4ido, de gran capacidad para
medin Aefakles débifes, con un sdstema de autoca
Libnacidn, 4uente de coridente regulada 4 com -
pensacddn de Lemperatura para -aseguran du exac-

ZLtud en condicdLones, de Zaabajo en el campo.

CARACTERTSTICAS DFL MEDTDOR:

Rango de ghecuencia 540 kHz.a 1.600KHz.

Rango de initensidad de

aahpo ' 100 Michovoltios por
metho a 10 voltios-
por methro.

Pneai&idu'de medLcLdn + 7 dB.

Selectividad:

Anchura de banda (6dB) 3.7 KHz.

Rechazo de 4recuencia

Lntermedia 60 dB mindmo.
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Rechazo de frecuencia Amagen -

Rechazo de canal adyacente

Antena

Safida de audio

Batenias: [8 en Total)

Vida de fLa bateria

APLICACTONES:

fefor que 60 dR.
40 dB mindwmo a 10-

Kitz, por encima y

poi debajo de La -

Fstacdln sLinfondza

da.

Cuadro blindardo en

chuiable af eaulpo.
A ftravés de un ﬁai

Lante de 25 (2.

A tiavés de un Head
phone. .

Tipo Sztandard de 1

1/2 voltios.

Mavon qite 1000 Lec

- . '
e oL (Jn ¢ AL} rJﬂfi
LSS A oantoniigan

¢

de campo (se reduce
La vida de Las bate

niab con -volumen al

-to del parlfanie.

Es indudable que el detanrnollo de un Pals, esté Intd

mamente aelacionado al desarrnolflo de Las Telecomund-

caciones. Un Pails integrado es un Pals que dispone-
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de una red de comundcaclones que Le pemmditen sw dr -
sarnnollo so-clal.

EL espectro radioellctrico cada vez estd siendo -
mds uilﬂizado, pero esfta ullillzacddn . desagracsacda-
mente va en forma desmeddida po&‘que no se han he -
cho previamente Los ebdZudiosd nece@anéos que conlle
ven & un mejon ap&ouachamiénio i nacionamiento e

Las bandas deseadas.

En La Regidn de América Latina no se dispone ac -
tualmente de dafos conflables sobre Las caractenrnis
ticas de propagacién i niveles de ruddo nara algu-

nas bandas de Lmporatancia conddderable, cemo conse

?
cuencia de esta sLifuaclidn no se pueden aplficar Las
noamas tLéendcas de una manera sLsifemdiica y efecitd
va ¢ por ende nresuffan afectados Los planes de de-

sarnolflo nacionales y reglonales .de radiocomindca-

clonesd

Actualmente La TDireceldn Nacional de Frecuencdlas -
es2d nealizando trabajos sobire Las caractenisiicas
eléctnicas del suelo mediante Las medielones de £

campo, eléctalco,

Informe finakl sobre La "Reundidn Téendlca de thabajos s0 -
bre refevamientos de Las caractenisiicas de conductivdi -
dad del swelo y rudldo radiceféctrico efectuado Los dlas

13 y 24 de Ociubné de 1975, en Lima, Penrd.
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De esta mancha se podralan abXenen cartas o mapas-

de La canductividad del siuelo y de Pa constante -

dieféctnica deld suefo, caractendsdicas muy Anffuyen
fes sobre ef compontamdento de fa nievagacddn de La
onda en el suelo y como consecuencia de eostas medi-
clones su aplicacldén mds Ampoitanite esfaxria en La -
deteuminacién de dreas de cobertura de deteaminada-

sefial nadioeléctrica.

tn gencaal Las mediclenes de inZensdidad de campo 6~

bedecen a una o mds de fLas sdguientes J(inafidades:

- ﬂeranmkna& s4 una seral radioeléctaica hesvonde -
a Las exdgencias de un sexvicdo dadc.

- Deteaminan fos nieégo$ pofencLales &e Antenferen-

clas de una emisidp. |

- Medin 4endmenos nelativos a La prowagacddn, con -

miras a edtudicos concerndenies a fas Iaﬂedamunécg

ciones o paia obtenehr datos que infereden a olhos

campos de La Flsdica.

- Deteaminar La eficdencda de una fuente emisona -

(Por efemplo, uﬁ thansmison] en Lo gque se refiere

a La Aéﬁaﬂ deseada o a £a medida en gue be bupidi-

men Las emisiones no deseadas.

1.2, AYALTSTS DF LA ONDA SUPFRFICIAL.

Las ondas eleciromagnéticas se Lrradian desde La an -
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na transmisora, hacdia La antena receptona pon fLob .

caminoes que -se Lndican en fa Flgura 1.2.17.

Ve — RECEPTO
. — / PTOR

____________ TS

TRANSMISOR
: QOHOA SUPERFICIAL

7"7,7»77‘"////// >

CAMINQS DE PROPAGACTION DE LA ONDA RADIQELECTRICA

Pon fLa 4orma de propagacibn  Las ondas e£ec££oﬁa9ng
Lieas se clasdlflcan en: Trhopos fénicas, fénOAﬂénLch'
y Tennestres. La onda Ternnestre es La onda que se
ﬁnopqga a xﬁauéa del espaclo y es ajaéiada por  La

presencia de'£a7iienma?.
La onda Tennestre se subdivide en; Dinecta,Refleja

1 Apuntes de Propagacién. Aiio 1972.



iy Superflcial. La foama de propagacddn se aprecda en
La Figuna 1.2.1. La onda Directa y Reflejada se cono

cp. como onda Fspacdlal.

La forma de propagacddn presentada flene nefacdin con
La frecuencia de Zaansmilsion wutilizada., Liglecamente-
no exdsten Limdtes definddos en frecuencda para defeir
minado camino de pnopégacidn, 441 embargo para Zenea-
una Ldea global se podala presenitan una clasdilcacidn

como Lndica La Tabla 1.7.1

TABLA 1.2.1.

FRECUEMCTA FORMA PRINCIPAL TF PROPAGACTOM
1) HMenor a 500KHz Onda Superjicial
2] 500Ktz - 1.5HHz Onda Supenflcial para disian -

cdlas contas. Onda Tonosférica- .
para diézdnaiaa'ﬂéngaé.

3) 1.5MHz - 30MHz Onda Ionééﬁé&ica.

4] Mayor que 30MHz Onda Directa dentho'de‘ﬁa Linea
de viszta y enlace via Zropdsfe

ka, Re4lejada.

Para La banda de radiodifusidn de Los 540 KHz a 1.600 .

KHz es de intenés el estudio de La.Onda Supeaficial.

EL andfisis hecho por Nonton sobre el campo raddiado -
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por un dipofo vertical sobre la tieara conductora con

dujo a separar o dijerenciar fa onda Fapacial de

fa

Supenrficial., La padimera tlene efecto-a gaandes altu-

nas de La tleara, Lo scgunda tiene L{ndluencia ce4rca-

de. £La tlerra. Sea fa siqulenip condiguaacdlin:

. TRAMSMISOR T :
ONDA  SUPERFICIAL b 2

ST S STSSS ST ST

Fig. 1.2.2.
CONFIGURACION DE LA ONDA TFRRESTRE

RT = Camino dinecto

-RZ = Camino ponr neflexidn

hT = ALtuna de trhansdmlsldn

hz = Altura de hrecepton

'Ezr= InZensidad de campo en eﬂ.éentido‘def efe 7
E, = Intanéiéad de campo en el sentddo radial
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Las intonsidades de campo Ez i Ep Tlenen dos compo .
nentes denominados Espacdial y Supenficlal. La in-
fenadldad de campo Superficial es dependdiente de -

Las constantes eféctricas del suelo.

° + . -

La inZensddad de campo Superilclal esitd dado nor -

L T
La sdigudente nelacdidn .

— o ' - /B2,
qup.?vﬂw/ =U/550//3_Z'aﬁ7(7~ﬁﬂ{j ~ = .
. @a

2

2 -~

\J/’—éuxaf(ﬁwsﬂdj/xaif/% Se *F )

Fr denrde:

Nt D Al o
f/‘)%f}é_—] >77
T - Condiante de atenuacidn que depende de £as consd-

tantes de tilenra y de La distancia af punto de -
hecepeddn.
R, = Coefdcdente de nreflexidn para polarizaciln veritdi

cal.

Para visualizar mejfon La dependenciﬁ de La propaga -
cldn de La onda Superfliclal con Las condtantes elécind
cas de La iéenna,ldiétandia del frnapsmison al punto -
de hecepeldn y frecuencia se presentan en Las Filgunras-
1.2.3, 1.2.4, 1.2.5 fos nresulfzados de La intensidad -

1 E.Jondan,"ELectromagnetie Waves and Rddiating Systems" Ca
pitulo 16 MeGraw-HiLl, Segunda Edicidn.
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Fig. 1.2.3,

CURVAS DFE THUTENSIDAD DE CAHPO DPE LA OMDA TERRENA EM TUNCION
DE LA DISTAMCIA PARA VARTAS FRECUENCTAS EV MHz, COM POLART-
ZACTON VERTICAL Y TIERRA POBRE.

] Coffins Radio Companu, "Fundamentals of S<ingfe Side Band'.



bl - A |

IS LW st

0
o

43

4]

h.
|
b Ly
@
(=]

o

LLALE

[

S
lll'll___rl_.lr

(X2}

o
r
1l —, Ll
|,.!_|[l|.l.|| ]L |I (Y

5]

(LU
=)

I.l.IUH]___

Q
3

o KN 0 -1
(=] o] o (=] [e]
FICLO INTEHSITY ~DO> L0/

R
o

bl

17.

- .
T THEZ faRTH'S SURFaCE

A INVERSI DISTANCE FISLG INTENSITY

LLIVOLTS PER WETER &7 QHE MILE

5.3
GTSD" GTCUND, €216, (" =10 T8 vugs /-

L

St
2,600
} 200 350 500 TCO 1,000 2,000
! { 12 1 [ | !
IR TR T
Z0D 300 253 700 1,002 2.000 3.050

Fig. 1.2.4.

CURVAS DF INTENSIDAD DE CAMPO DE LA ONDA TERREHA EN FUNCIOM
DE LA DISTANCIA PARA VARTIAS FRECUEMCIAS EYM MHz, COM POLARI-

ZACTON VERTICAL Y SOBRT BUENA TTERRA.
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Fig. 1.2.5,

CURVAS DE IHTENSIDAD DE CAMPO DE LA OMDA TERRENA EM FUNCION
DE- LA DISTANCTA PARA VARTAS FRECUCNCTIAS EN Mi{Z, COM POLARI-
ZACTON VERTICAL Y AGUA DI MAR.
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La inztensdidad de campo nrecdibida estd referndida a 300
mu/m a 1Km. de distancia de una antena ventical coi

ta con una potencdia de entrada de TKU.

Pe Los qréfdcos pneﬁentadOA se concluye que fa infen
sddad de campo racihida Lrcrementa con un dechecd -
miento en fa faecuencLa. En ofras pafabras Lo ate-
nuacdLdn que expesimenta fa onda porn La presencdLa de
Vﬂa tiennra es mayor a meddida que £a frecuencda aumen

ta..

En Los Znes gadgdcos se han vardlade Las consitanies-
de tienna { & = peamitividad ¢ 6 = conductividad] y
el nesrubltado es una vaalaclddn en el campo elécindlco

reedbdida,

A La tierra se consLdera un buen conductoi cuando:
w8/
= .
Para el caso de:

T = Swro® - E - /0 &
=

La frecuencia mds alita para Q%%é— = 0.1 es aproxi
madamente de 6 MHz. sdlgniiica poi Lo ZanXo qde‘pana

frecuencias mds altas La Lierha ne se comporia como

medio conducton.

1 E. Joadan, "Elfectromagnetic laves and Radiating Systems"

Capitulo 5, Segunda Edicidn.
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1.3, DESCRIPCION GEMERAL DE LA ANTENA DF CUADRC.

Para descadibin fa antena de cradro ¢d necesanlo reecoa
dan clextas definiciones agencrafes en toda antena, ta
i

A

Les como: ganancida, resdsitencia e radiacdln, direc

vidad, efc.

Se han hecho estudios complicados sobre el cormpoita -
mienito de una anfena como meddio ¢ enlace de fa.cnea -
gfa dada por el thansmison o La eneigla radiada hacda
el espacio Libre, dichos esiudiocs Zilenen coro Afunda -
ménia Las ecuacdones de MAXWELL., FL£ cbieto He este -
CapLinlfo ne ed precdsamende aecuardr a esu-dios mate-
mdticas para deteaminai el compeataniento de una anite

na en paiticularn sino rds bien prescnitarn Las caracite-

C nistlicas genehrales que-componen una dniana_dc cuadro .

1.3.1, DEFINICIONES GFYERALES:

Ganancia: Se define como La relacddn de La mdxi
ma {initensidad de radiacidn en una dircceldn dada
-a La mdxima Lntensidad de raddlacdidn en La milsma-
direceidn de wuna antena de_neﬁenencia Qan La mis

. !
ma potencda de enthrada

ResLstencia de Radiacdibn: Fs una resistencda hi

potéitica .que deteamina el ghrado de accenfamiento-

I H. Jasdih, "AnZena Engineeadng Handbook”, Me CGraw - HLEZ

Book Company., Hew York, 1967,
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entre el raddiador y el espacdo.
En ef radiadon simple Lineal La resdlsiencia de nadia
cién puede den dejdlndda come La nelacldn de La poten
ela radiada af cuadrado de Ca amplfitud mdxima de co-
andenite. EL Zé&amdino "ResLslencda" es actuatfmente = -

{leticdo pero rephesenta una resdstencia gue disdpa-

A& La potencia gue de copdume poi raddlacldn.

Polanizaclln: Arbdltrarniamenite La polarizacddr de -

una onda de nadio se de fine como La ondenfacidn del
campo eléetnico. B4 decdn el campo efléctidlco estd en
éﬁ mismo pnlano del elemenito aadiador. Un ﬁadiado& -
colocado honézontéﬂmenie cbn nespecto a fa Tlerra -

P . . I
ermltind ondas polarizadas hordlzonZalmente

Lobulo de Radiacién: EL L6bulo de nadiacibn expresa

ghdficamenie el ghado .de directividad de wuna antena.
La grdfica-viene deteaminada como La magniiud nelatd
va de La intensidad de radiacidn en funcidn de La di

neceidn.”?

.3.2. CARACTERISTICAS DE UMNA ANTENA DE CUADRO:

La antenra de cuadro consta de una o mds espinras, de

dimensLones pequefias respecto de La Longltud de onda

Collins Radio Company "Fundamentals of Single Sdide Band" ,

Capiliufo 9.

I bid.
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y devanadas junzas de foama que ocupan La mLsdma pa
sLedbn en el edpacio. La terniion rnecibida a Los-
bornes {a-b] como se Lndica en La Filgurna T.3.1 de

pende delf drea que enclerra La espina, del ndmeno -

¥ .
u L

de espinas y de £a 4recuencia de La sedalf )

a:c}b

Fig. 1.3.1,

ANTENA DE CUADRO

Sea una seflal de Lintensidad E [gg-'ﬂq tensibn Lnducd
da Vab a Los bornes de La antena de dimensiones pe -
queiias e expresa come:
- £
Vob = £cwoan’ Jou]
Donde:
A= Area de La edpdlira (mz]
N= Nimero de espiras
W= 275
f= Frecuencia de La sefal [ %%/
Lla ecuacddn [1.3.1]) es vdlida tindicamente cuando elf-
1 H. Jasik "Anzenna Engdineending Handbooh!, HeGraw-HiLL,Capd

tulo 6.



didmetro de La edpdira es menoi que 1 )i
&

Posterniormente se determinard La manera de enconiihas

fa ecuacddn [1.3.1).

FL diagramd de nadlacién hondizontal es semeiante al-
de wun dipole sLfuado en el centro del cuadace v pen -
pendicular a? plano de é€ste. Su aenreseniacidn de -

indica en gq Fig. 1.3.12.

| Max w0

Fig. 1.3.12.

DTAGRAMA DE RADIACION HORIZONTAL DE LA ANTEHA DE

CUADRO COLACADA EN POSICION VERTICAL

febido a que el niueﬂ ceno de hadiacddn e¢s mds acen-
Zuado qué el nlvel mdximo Ae.pneﬁée&c af pnime&o na-
na La determinacdbin de La direceddn de La onda. Es-
ta caracterlstdica de cumpﬂevinécamenfe para cndas po
Lanizadas Vernticalmente y con &nguEOA bajos wa que -

de Lo contrardio se Lnducen voltajes en Los fados ho-
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nizontales del cuadro que no precdsdan La direccdlbn -
de fa onda. Los grdgicos de La Figura 1.3.3 ayudan-

a demostrnarn Lo anterloh.

Sea nuevamente fa antena de cuaqno como se dndica en
La Flgura 1.3.3 [a) con sus brazos x-y, en {b) La an
Zena es vista desde arniba y p&aéeﬁia ademds Las di-
Ua&éﬂ; dinecelones de LLegada de ﬂa‘onda, en (c] 4e
predentan Los voltajes Linducidos en fa antena para -

estos diversdos casos.

2) =) {4

(1) - (8)

Vx - Vy= Vp

i (5)

Fig. 1.3.3.

ANTENA DE CUARRO ¥V VOLTAJES IHNDUCIDOS PARA DIVERSOS

CASOS DE LLEGADA DE LA ONDA.
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Los casos [1) y (5) ofrecen condiclones de necepcdlén
mdxima de La onda y el caso [é] rnecepelln mindima, es
decin cuando La onda LLega a fLa antena en foama para
ﬂéﬂa o perpendicular nespectivamente. Este fendmeno
se ‘debe a que La onda {ncide sobnre Los Ladoes Latehra-
Les del cuadro en tiempos diferentes pnoduciéndéée -
de eé{e'modo un voltaje resultante [casos 1T y 5); a4
La onda incide noamalmente al plano de La antena [ca
s0 3] Los Lados x-y se pneéeﬁtan en Lguales condielio
nes y Los voltajes inducidos en dichos Lados no ped—

miten La clrculacidn de coriadente por La anftena.

En cuanto a La nesdsiencla de radiacién de La anZena
de cuadno €sta es muy baja 4y como La xesdilstencia de
radiacibn es una medida de fa potencia de radiacibn,
na.Ae wtiliza . La antena de cuadro domo antena de -
transmisLon sino de recepeddn. Para vna anfena de -
cuqdno de dimensLones pequenas La nesistencia de na-

dideldn es:

, ‘. .
| ’era.?/____ 320 77}—/;?_ A7 (/_3_‘_2)
En donde:
A = Area delf cuadnro (m%)
N = Nimenrno de esplhas

D)

Longitud de onda (m)

Para una anéa ciLrcular equivalfente de didmetro D=2a

se tendrd: . . . :
/lemffz /9&0/\/"“(_;{\3_)' | (#3.3)
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Para el caso de nradio recepton,

S4i: N = 50
‘ D -3
== 10
A
Rrad = %g/xJz

AMALTISTIS DEL VOLTAJE INDUCIDO EN LA ANTENA DE CUADRO

De acueado a La fLey de Linducedldn de Faraday el volta
fe Linducdido por un campo magnético @, vanlable con -
el filempo estd dado pon:

N/ 4] ir ' (/.3+)

- @7

Para ef caso de N esplras:

Ve Ve o (/35 )
o -

EL 4Lujo mdgnético § es La integral de superflicie de

La densidad de fLujo en el .drea cue encderra La espd

/gfzé///:§icéi (Weder) (#3.6)

Para el caso de §Lufo magnético uniforme y perpendd-

na:

cufar a La esplra se Ltilene:

ju i 84 | C fs7)

Reemplazando [1.3.%) en (1.3.5) se tiene:

V_ o AN gE o (/:_-3.8_)
T o ' |
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Sea 8 La densidad de fLujo vardlablfe en el tiempo:

. 2
Luego:
ﬁ: 5:77 O cosed T . | (/5./0_)
ot :

Para el caso de propagacddn de ondas planas La hela-

cddn entrne € y H estd dada pon:

£ Al e | (43.07)
s &
Donde:
E = Intensdidad del campo elécirice
H = Thtensddad del campo magnético
= ConsZtante de penmgabiﬂidad_magnéiica depeg'
. diente deld meddio. Para el vacio tdlene b
valfohr de 747/0_?;/_%'/7

~Z = Permitividad dieléetnica dependiente del -

medio,

: p - -
EH. eﬂ UG_QZO g = //é—fanas /
) 3¢z o —*1;7:;7_

La nelacidn (1.3.10) tiene La dimensidn de Lmpedancda-

4 du vafor en el vacio es:

L = oy 2 : (73.r2)
A
La nelacibn de La densdidad de fLujo magnético B con -
La Lnienéédad de campo maghético H estd dado ponr:-

A =,;/“'é/ ' (73./3)
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Para el valonrn, unitanrnio de campo elféctnico

e , A ‘ 3.
'J,//AC 20 o (2 /%)

En realidad La eccuacdibn (1.3.74) se nefilere al valor -
de La densidad de §eujo magnético mdxime (Bm} que neem

plazado en (1.3.10) quedaria:

9B o #7sF T o cosel

O/é /2O 7
Si se reemplaza ek valor anteriorn en (1,3.8] daria §4-
‘nal :
nafmente =

V4 - A ETO 274 cosedlt o

Lo

Para valonres mdximos de voliaje inducedldn:

V4 AL A zgvf4f7 o

30

\/ N A ET 300 . ./_n__s P

2o, L

2"

\ - A4 2w U
Y '
EL voltafe inducdido depende porn Zanto del &rea del cue'
drno, del ndmehro de espiras de La frecuencia y Tambidn-

def dngufo de Lfegada de La onda.

v
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4.

ciones Lnfelfales no han cambiado.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO. .

EL cincullo construldo es semejante a un recepton éupéﬁ
heterodino, excepito que no dispone del control automdti
co de ganancedla s4Lno de wn atenu&do% varlable de valfon -
conoeldo que peamite medin La seial sinZondizada dentho-
de La escala de un Lndicador, en este caso un mdchoampe
nimetrno. Tal como se ha descrlto se puede utilizan el
receptor para hacei mediciones nrelativas del nivel de -
Lniengédad de La sefial presente en el Lindicadorn. Esto-
sLgulflea éue se puede medin La vardacddn que expesdmen
ta La seilal de un Lugan a ofro, pero Lo que interesa es
jus tamente é£ valor absoluzo, real, en cualguier sSLEL0-
especifico, para elfo interviene una eZapa adiclional:

el 0scilfador de Calilbracidn.

SL se conoce el campo eléfctrnico en un sLXL0 definido g
se afusita el Lnstrumento a dicho valor, €ste se encuen-
trha "caldibrado" para esa frecuencia y de podrlan hacenr-

Las mediclones en o0trod puntos supondiendo que Las condL: -

Para caflibran el medidon de campo entonces, es necesarnio
so0lamente ftenen un nlvel de neferencia en el recepton -
es decdh una colocacidn adecuada del contrhol de ganan -

ela delf nrecepiton, Este ndivel de referencia Zo provee -
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el Oscilladorn de Calibracidn,

Antes de describin el princdipio de caldbracidn se pre
senta en La fLgura 1.4.1 el diagrama general en blo -

ques del cdlrcudlto wtilizado.

Como se puede observar en La Fig. 1.4.1 acompainan af-
heceptor supenheterodino Las etapas: oscidlador de ca-
Libracdidn, defectorn de calibracién y un comparadoi.Su

wtilizacidn se explicard a continuacdidn.

EL princdplo de caldibracidn es el sdgudlente: "Una fraa
cibn deteaminada de seflal del osciladon de caldibhracién
‘ga ingecta a thavés de La antena hacdia el hrecepitor y-
ALa otna fraceidn hacia el detecton de.caﬂibnacién que
provee un voltaje de coradlente continua. Este volia-
je es comparado en La etapa denominada "Comparadonr”
Cuando La ganancla del receplon es connecta La indica
elbn en el medidorn serd minima, Lo que ocurxe ouando-
Los voltajes continuos son Lguales. EL valor de La -
ganancia del hreceptor parda el cqaﬂVZaé_Aaﬂida;,da vol
taje de corndente continua son Lguales estd deteamina
do poi La nelfacidn éhtme eﬂlvoﬂzbje de radio frecuen-
cia {RF) en el detector del osecilador de caﬂibaaci&n—
-y éﬁ‘voziaje‘de RF Anyectado hacdia el cincuizo.de an- -

tena. EL cincudlto que deteamdina este volitaje de Ln -
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yecelbdn determina tambidn La preocdsildn de callbracilbn.
EL volitaje inducdide en La antena poh un campo varla -
con La frecuencia, porn fLanfto, el voltaje de Lnyeceldn-

de RF debe también variar de La misma manera, de tal -

- fonma que fa calibracldén sea coxrecta a través de La -

banda de 4frecuencdla deseada. Esta vardacddn se consd-

gue meddiante una red reactiva.

EL osciladon de calibhraclén pon tanto tiene La doble -
finalidad: como una fuente de sefial para ef hreceplon -
"y como un nivel de referencla para el comparador que -

provee La autocalibracibn del Lnsthumento.

EL campo magnético presente en el espaclo Lnduce en La
antena de cuadho un voltaje de hadio §recuencia de en-
thada al necepfor. Esta sefial es Luego afenuada antes

de entran al amplilflcador de iadio frecuencdla,

EL atenuvador es nefamente capaciiivo y tiene_un rango-
de atenuacidn de hasta 60 dB en pasos de 20 dB. Esto--
Cddgndfiea. que para una seital de radio frecuencdLa bastan
e Lnéiaﬁéa el atenuwador actuard en £as posdiclones de
mayor atenuacddn. La sefial mdxima a La saldida del ate
nuados para La indicacddn £imite de 100 uA en el micro
ampenimetro dependerd de fLa sensdlbilidad del neceptor-

y su valon se detemminard postendiommente.
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La etapa de radio frecuencla amplifica La Aaﬁaﬂvééntg
nizada. Para sintondzarn esta seial se utiliza un'coE
densador de Zres Aéccioneé y dispuestos en Ldndem. Ca
da secci6n estd concetada a La entrada del recepton,a

La etapa de hadlo frecuencia y a La etapa del oscila-

don Local hrespectlvamente.

La etapa mezecladora recdlbe Las sejiales provendlentes -
de La etapa de radio f4recuencia (fe) y del cscifador-
Local (fo) para producin una tercera frecuencda desdg

nada come frecuencla Lintermedia {44) y relaclonada co

Mo :
= - 44
f, = fy - f
éc = Frecuencia de La sefial portadora de La Lnfoama -
eLdn.
f, ~ Frecuenela del oscilador Local,
§£ = Frecuencda Lntermedia.

EL vaton de {4 utilizado es 3395 KHz. Las veniajas -
y desventafas en utdllizar una 44 nefativamente alita -
hespecto de Los 455 KHz comdnmente witifizados para -
rnecepedlbn de sefiales moduladas en amplitud se detfermd
nard Luego. SL el nango 'de variacdén para fo es 450-
1.600 KHz fo variarnd desde 3.935 KHz a 4.995 KHHz para

obtenern 44 = 3.395 KHz.
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Esta sefial de Los 3.395 Kilz se filtra mediante un 44£
trno de ciadstal cuya selectividad rechaza sefales Lnde
éeadﬁé. Sus ca&actemiéiicag serdn dadas pdéieaianmeﬁ
Ze. Luego del 5iﬂi40 de cnéé;aﬂ La sefal es atenuada
nuevamente hasta wun valor mdximo de 40 dB en pasos de
ZO-dB; este atenuador es del ipo resistiveo, Las tres
paimenas posicdiones corresponden al atenuador nesdsti

vo, Las restantes al atenuwador capaciiive, La afenua-

eldn total es de 100 dB.

Una vez aZenuada La Asefial de (£ es ampflficada poi -
trnes etapas sucesivas de frecuencia Lnteamedia, su ga
nancla-es controlada desde el panel frental mediante-

un potencddmetro conectado a La primera y segunda eza

. pa.

EL voltafe de conrdlente dirnecta presenta a La salido-
del detector de La dlLtima etapa-de jC alimenta el el
cudlto de audio, el Lndicadon y el cinrcuito de calibra

cldn,

EL amplificadon de auddio excdita a un parlfanie y a un
audifono y su nivel de ganarcia es conirolado desde -

el panel frontal mediante un polenciémetno.

EL voltaje que -alimenta a Las eiapas descrdllas provdie
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ne de § pilas tipo D de 1.5 Voltios cada una,a través -
de un requlfador de voliaje que proporclona 9 volitlos-
regulados. EL ampldlficadon de auddioc aprovecha direc-~

Zamente Los 12 volitios que suminisitran Las § pillas.
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2.7, DISEHO DE LA ANTENA DE CUADRO.

Z2.1.7. DIMENSTONES DE LA AHTUNA DE CUADRO:

Las carnacternlsilicas direcclonales para este Lipo
de antena se¢ cumplen cuando La Longlfud del cua-
dro es menor que 1/6 }\ . En este caso La dis-

thibucedilbn de La corndente se consdldera undforme,

Para La frecuencLa de 1.600 KHz, el valon de A

8
sdend:

) 300 I 7 @38
g P L6 =

Pon tanto para asegurar condiciones de directivd
dad de La antena send necesario gue el perlmetro

de La antena de cuadhe sea imenor que 23.5 m.

Para Las dimensdiones que Lndica La Flaura 2.8.7,

y considenando una sola vuelita el pernimeitro send:

0,30 m

a =
b = 0.20 m
p = Z{a+b)

n

1.00 m
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a 3G -

bl

Fig. 2.1.1.

PIMEMSTONES DE LA ANTENA DE CUADRO

Esto.sdgnifica por anto que el nimerc ZoZall de -

vueltas no excederd de 23,

2.1.2. AREA DFL CUADRO:,

0.06 m2

2.1.3. CALCULO DEL MUMERO DE VHELTAS:

SA e consddera a La antena cqgme un sofenodde com-—

. primido se tiene Las ALguLenieé nelacLonesd:
1 ,
L= Fnfd °.
L ITT, Refenence Data fon Radio Engineexrs, FIFTH EDITION,
Volumen 6, Pdg. 6-1. : ‘ '
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s ,
A =—¥Z§?——— . {Area equivalente)
F = Factor de forma [Funcién d/e])

d = deﬁeimo del Lazo {en pulgadgs)

£ = longdLtud ocupada por La bobina len pulgadas) ven
Figura 2.8.1. ‘
L = Vafor de Lnductancla para La frecuencia mds baja.

Para 540 KHz,

L - zoq//<{§

0,06 mz

[¥p)

ot

P
I

jo i
it

27.6 em, = 10.9"

£ = 3 em. = 1.18"
Porn tanto:

d o _ /6.5
Ja S E

n

9.24

Del gréfico Fié; 2.1.2. con Los datos anterionres Ae -

obtdiene F,

Laegog
» AL =
A :

EL nimeno Zotal de vueltas cumple con Los hequeni -

Zop
QOS5 < /OF

mientos antenlonmente mencionados,
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FOR SOLENOIDS WHERE
THE DIARETER/LIHGIH
1S LESS THAN 0.02,
USE THE FORMULA

DIAMETER
F=0.0250 =Tm
2.1.2.

INDUCTANCIA PARA UN SOLEQOIDE EN FUNCION DE

SU FORMA

2.1.4, ALTURA EFECTIVA DE LA ANTENA DE CUADRU:

La altura efectiva [he] refaciona el voltaje LnducdLdo
en fLa antena EL y el campo de fLa onda gue Llaoga a {La-

antena (EG)'



.

he =

35.

E< (uV]  _ 7 NA§ (m)
Ey (u] 300

m

Para el drea de 0.06 mZ

he = 0.00125 n{.

VOLTAJE TNDUCIDO EN LA ANTENA:

E.
L

- he E

g

Parna n = 19

.
AL

EL
de

0.0237 4 Eﬂ lconsLderando Q = T}

jactor Q0 de La antena de cuadro medido a La frecuencdla

1 MHz f4ue de 30.

Luego:

P
rJf! Falosl e 4 LA F e
..,.wd d{_‘. JampP o RANLTS

Este voltaje de entrada del heceptorn como se verd posite -

nionmente es de suflcdente amplitud para una indlcaelbn -

en

el medidor.

Para intensidades de campo hadta 1 mV La Lectura en el-

m

med{idon es dinecta, &Lin embango, para sefdalfes mayoresd que

1 mV/m exdisten pasos de atenuacddn neslsiiva y capacitiva

cotocados a fa entrada de fLa etapa de radiofrecuencdia 7



de frecuencia inteamedia respectivamente.
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2,2, ATENMUADOR.

2.2.1. GENFRALIDADES:

La sefial captada por La an%enﬁ continda a un ae~

nuadon varndiable previo a La etapa da amplificacidn
de radio frecuencia con el f4n de controlan y eva-
Luar dicha sefial. EL aZenuador consta de dos sec-
clones: Capacditiva y Resistiva. EL afenuader capa
itlvo sLgue al clrcudlto de sinZonfa joamade por -
La antena y el candgnéadoi (Cv) de sintonia. EL

atenwador resdstivo sdque al fiLtro de cnistal,

ﬂardapaaidad total de atenuacidn es de 100 dB dlvd .
dido en 20 dB de aienuaéién por paso. Los dos pri
meios pasos de atenuaacddn corresponde al atenuadorn
nesistivo y Los trnes nestantes al atenuadonr capacd
tlve. La Figura 2.2.1 pne;eﬁza el atenuadorn utilL

zado:

ﬁ) Atenuadon Capacditive: La scial se aieﬁda pné?

vio a La etapa de &adio—ﬁneéuehcéa en Las posi-
ciones 4, 5, 6 [posdicién 7 es Lgual a 5).

b) Atenuadonr Resistive: Las poéiciéﬁeé i, 2, 3,

’

atendan La sefal en 40 dB.

Las posledlones enumeradas en fLa Filgura 2.2.1 cornes
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CLSPOSICION DEL ATENUADOR.

Fig, 2.2
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Amplificedor

o

de radio trecuencia

l Amplilieddor
L—— el

- de frecuencio intermedia
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ponden a nivefes de inZensdidad de campo’'de

FomV, 10 m¥ 100 mV, 7 V70V -y fedndcamente
m m 1 m "

100 V/m.
ATENUADOR CAPACITIVO:

EL prinedlplo de atenuacddn capacliiiva es el slgudlen

Le:
e -
N — Vs |
Vi — VID
’T“\ Cz
0 — )
Fig. 2.2.7
ATENUADOR CAPACITIV(Q BASICO
—+ Up fZ.Z,/} Q/. = e E (ZZZJ
Cz Uo =7 E L G : (z.2.3)
[#2) C,
CarC,
<
EEL,¢ e . (22.4)
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la ecuacddn 2.2.4 rnelaclona Los voltajes de entrada

y safida con Las capacifancias utlllizadas.

SN, D 4

. C('
La ecuaclddn 2.2.4 se eschilbinla’ como:

<,

CALCULO TEORICO DEL ATEMUADOR CAPACITIVO UTILIZADO:

Como e Lndica en La Figuha 2.2.]1 Lab poslcionesd que
peamilen alenuacddn capaciiliva son 4, 5 y 6. [n La-
Figuha 2.2.4 se predenta el aienuwador en fLa posdedldn

de mayoh atenwacddn, es declr posdesdn 6. Los cdleu

Los conrrespondientes se presdentardn & continuacidn.

ENTRADA |/ 22 A [[ 22 B j{ 20 C SALIDA
In I\ AN i
i cely e, |
330K s 74 71\ /—]4

330 K

. 170 T 75 190

Capacitoncia en picotaradios

e, e

. Fig. 2.2.3.

POSICION & DEL ATEMUADOR CAPACITIVO UTILIZADO
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C{ y Ri: Capacitancia y resdstencia de entrada del -
FET Ca, Ch, Cc: Capacitancias variables panra el ajius

te de fa atenuacdbdn capacLfiva.

En La posdicdin 6, La seiial supre tres pasosd de afenua
eidn en A, B y C respectivamente; se-desbea una alenua
el6n de 20 dB por paso, de Zal manera que en esfa po-

sLcibn se consiga una atenuacién toZal de 60 dB.
" Las capaciiancias Ca, Cb y Cec so0n de 170, 175 y 790.—
pF respectivamente, estos valores s escogderon Luego

de vanrias ZLentaiivas.

La capacitancia equivalenie en C (Cc eq] 4enrd:

(R

Ceeog = Co ¢

A2
@]

= (190 + 14} pF = 204 pF

Lla sefial de B a C experimentard una atenuacibn Ag. de:
Ao = _202 £ _ 2
20

La capacitancia equivalente en B (Caep | senrd:

Cgeg_: Ceé o _B0x20s . /754782 _ (F3.2 pF
L EOH20#

La sefigl de A a B experimentarnd una atenudcddn Aasde:

'445: @ ,_/. /'- = —5,7737
22 . .
La capacitancia equivalente en A [ Cuagy. | send:
f
Ciog  Ca o 22x/92.2 . tro/57 o /527 e~

224 /93 .2

La sefial de 17" a A experimentard una atenuacibn de:

Ara - 2827 4 /7 - 56
B 2.2
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La atenuacibn total serd por Zanio:

/47— — ’4”4. '4A5, "45(_

= FER. SiF ML = so53 7
A
Con fLos valores escogidos se tiene un excese de ate-

nuacidn en .4 dB. En fa padetica se peamiZe una va-
niacién de + 1 dB.

En el sigudienie cuadrno se Lndican divensos valonres -

de atenuacdidn para valonres diferentes de Ca,Cb ¢y Ce.
f ,

TABLA 2.2.1.
Ca ch - | Cce ATENUACION | ATENUAC. | ATENUAC.
[pF) (pF) (pF) | X 1000. | X 1000 X 10
Poprinifin A | Parsin, 51 Podlce. 4
170.0 | 175.0 | 190.0 | 1053.7 100.3 9.05
190.1 | 1971.3 | 194.8 | 1004.0 99.6 10. 0
L .

Los resultados experimentales se presentard en el -

Capilztulo 3.

2.0.4 ANALISIS TEORICO DEL ATENUADOR RESISTIVO:

La atenuacidn resds Ziva racdca en el sigudlente -

andlisis:
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R2 SALIDA

vi

ENTRADA RI ° v2

§ R4 ’ Vo

2.5,

Fig. 2.2.4

x

ATENUADOR RESISTIVO

s (2B

3

U Ur a A By ot (e 2ut) (22¢)
2, R (B r2y) A%[*%fA%—waﬁ)%@b(ﬁb4éh)
gt Syt f2us
%_— '(fc- /e‘/_ (2.2. 7)
ALt
v v (2.25)
3

fgﬂ (zz.,z-z‘er})

(2.2.9)

e = Ao
Vi e (ot 2y - ) 7 5 (P )

ATENUADOR RESISTIVO UTILIZADO:

Como Ae Anddled anternloimente el atenuadorn resdstive -

es parte del afenuadon total. Se Lo wutliliza para Las

thes primeras posdedones de atenuacddn hasta un valor

de 40 dB.

EL atenuador resdistivo atenda La seiial de frecuencia-
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intermedia Luego del fLlzro de enistal, como se Lndi

ca.eﬁ La Figura 2.2.1 (b]. Para La afenuacidin mdxi-

ma de 40 dB La disposdeldn ded clheulto uillizado es

el sdigudlente:

ENTRADA SALIDA

g R4 Yo

Yi

Fig. 2.0.5.

ATENUADOR RESISTIVO UTTLIZADO

]
E-Y
]
—
Lo
o

Para fos valfores dados de resdsitencla sa Zendrd fa 84
gulente helacidn de voliaje de salida con respecto al

‘de entrada.

Posicldn 3:

o S SO0

7% 900 (900 7107 #100) # 127 ( 900.;/700)

_ 0o00%3

~ go/
_Z/_;_/: 20 /gc_0.0/ - Fo c?éi’ .
iy T @
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Posioilbn 2:

vo . Uz
i.‘ /'/‘:')_3(/'@_‘-,_..,:/\?%) o Y _—
7 Ry (R i Ry e i) 7 By (Ba FEp)
- vt7 ((Foo < /00)
Goo (900 o r e SOD) (9007‘/00_)
- dofs o= ao/
V) -z20aB
P
YA

Posdledldn 1:

2R

e f

=

Vo /. @ .
i

Impeddncia de entriada del atenwadon resisZivo:

2 (P Pe)

Rimp = ~ 2
Sy Ps A ST
_ ot F00 £ roo) . . Foo W

Soo 4 1A LT0

_ 22e 25 (2

A
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EL fLLtrno de crdlstal que precede al atenuador hesdstivo -

Zilene una {mpedancia de salida de Z2K.

Se ha agnregado pon tanto a La AmpedancLa de entrada del -

atenuadon una resdlsiencic adicional de 1K.
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2.3, AMPLIFTCADOR 'DF RADPIO FRECUENCIA.

2.3.7. GENERALIDADES:

Las sefales Ainiénizadaé provendentes del azenua
do&_éen amplificadas ¢ sdntondzados en esta eta-
pa, EL eﬂem@nto'aﬁpﬂLéicadoa es el trnanbilston -
de efecto de campo MOSFET 408422, canal n, Lipo -
"Pepletion", de doble compuernta alslados enitre -

-

S,

CL edlhculdo uiilizado es el sdlgudente:

SALIDA

[‘_\ 5PF  pyMTA DE PAUEBA

[

T 20 pF
i
ENTHADA | [330cp i L I:j )

i\ M s —_

220 I

Of yx

3Z0K 4T K

5K =

180 -9V

Fig. 2.3.1.

CAMPLIFICADOR DF RADIO FRECUEMCTA
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Las caracternisticas Lipleas para esdte Lthansiston se

muestran en Las Flguras

7
L.

3.2;

2.3.3;

2.3,

4.

De acuerdo a estas caraclernisiicas se prefiere tra-

-

bajarn en el nango de 2 a 4 voltios para V61S (volza

je de compuenta M2 2 con respecio a 2a fuentel] pohr-

razones de Linealdldad.

En cuanto a V1S (voltaje de

compuenta N2 1 con nespecto a fuente] 4e ebcoge un

valon, Lo sufdcedentemente negativoe que peamifta

conndente de drenaje (Id) relatlivamenite baja.

una

CARACTERISTICAS TIPICAS PARA LOS TRANSISTORES DE -

EFECTO DE CAMPO TIPO:

40827 iy 40823,

DRAIN MILLIAMPERES {14}

DALIN-TO-SOUACE YOLTSIVpgl-18 17
AUSIENT TEMOERATURET.1-25°C

sessdaslades
F—J;.
—

(=

&

w

T8 TSRS MU Sy -1 [

el Sl it Beve: e

13 pabal Sk

Lr. -] 1 2
GATE KO.|~TO-SOURCE VOLTS (Vg g}
FZCS T4

Zhes
w
o
5
W
3
A
]
034
3 [ B2 edeuipd S oot 0 i
z . N-TO~SOUACE VOLTS (¥pg)a15 =70
z ENT TEMMERZTUAENTL)«25°C T
I etk o uny U —
N - | —
28 =
ot bl ipdutymnd httdimeb ek
! einpans S s sy aeond
Q T T — —
—z - 1 2 3 4 3 &

GATE ND.2—TO- SOLURCE VOLTS {Vgas!

22C5-Ye00

Fig. 2.3.2.
ID VS VGIS

Fig., Z.
ID VS VGZS

3.3.
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EEREREE SN
GATE WO 2-TO-50URZE VOLTS{Vgag) Juenign o i i
4MBIENT TEMPLRETURE {7, =22 °2 s g ot
eIz LT GATE RO - TD= SOURCE VELTS (Vggh-0 b
: il e—— PR SR Sy S
3 — Ty e Pt el POy -L,-:..F
s Zo2=
1 =ik
[ Il TETAT
a. -0 4
=3
= +d
jor] MRS
H -c 5]
z Z L‘_._.
= == =0 4
b — et
-10 |
A i
el e S b —t ; ——
B 2 - 6 8 g 12 14 16
DRAIN - TO = SOURCE YOLTS (Vpgl CSAT4

Fig. 2.3.4.
10 vUs VoS

2.3.2, CALCULO DE LAS TENSTONES DE POLARIZACION:

EL consumo de esta efapa viene dado prdctlcamente pok
< La conndente de drenaje 1D, Si se escoge ID = 2 mA,

2l valaow kool de fa fuente cue alimenta af elhicullo -

sdend:
VoD = - 9 + 1D 180¥S
VoD = - 9+ 0,002 x i80¥9
Voo = - g.64 v
La nesilstencia de 185011 y el condensador de .05 F

’

forman un {{Ltro pasabajos con una friecuencia de cohi-
te de 17,7 KHz cuya §inalidad es blLoguear a tileria -

cualgulen seflal a thavés . de La Linea.



VofZaje de Compuertas:

Lans nesdstenclas que polarlzan a Las compuentas 1 iy 7 -

deteaminan V61 y V62 nespecidvarmente de fq sLaudenfe ma

neha:
Vas _ /oD . 35, /0° . )
2.5,,0° #330.0° )
. ) . »
_ ~ 8ot 35 . S0 - 22 v
3,83, /0°
Vaz . C — 864, 39,500 __ 39

39,./0° 7+ £7.00°

EL voliaje condinuo mindimo en fuente viene dado pos:
\/5:. \/D_D - ..'-7.;)/"95 ) /3.5.//‘

~8 64+ Fo0c2. <s

— 5 2% VvV

Pon tanto Los voliajes de Las compuertas 1 y 7 con respec

to a fuente send:
\ers _ Vs - Vi
_ -zeg-(-m2#) V _ —2c5 vV

Vezs . \ez- s
-3,9/-/~52¢) =733 V

2202 en fuenie varia L£a coxadente de drenafe desecado.

EL Potencidmeziro de 1.5K en sdende con La nesisiencia de -

———
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S{L hien Los valores calfecufados <indican de aciendo a fas
curvas coandiente nula de drenaje, en fa préctica se ob-

fivienon Los sigudentes valones:

SALIDA

4

L.

TS

I PUNTA PE PRUEBA

‘ET:ZOﬁ

|

L

‘ 180 -~ Y

VALO?ES MEDIDCS DEL AMPLIFICADOR .RF

2.3.3, VALORFS MFUIDOS:
_!_TZ) _ F.6c— 6./ LS e 2 .
. /:7::/05
Vars . -5 1 ez, 2.3 VS

De acuendo a La curva ID vs V1S Flgura 2.3.2 para

2 9
conndente 1D = 1.5 mA s0bre Ed cunva V628 = + 2.0 V
coanesdponden un V6i1S = - 1.1 Vobt., En realldad est

valones. ne distan aprecdlablemente de Los calceulados

iwna
0l
04

i
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medidos. Fétas diferencias obedecen a factores tales co
mo La variacidn de Las canacterisiicas ipicas para un -
mismo tipo de FFT. Como dato informativo cabe mencionat
de acienrdo al holetin téenico de fa RCA pata et FET -

3N200 el ranao de vaalacldn de corxrdente de 1DS {corrden

te de darenaje cuando V61S = 0) 4ue da 0.5 mA a 172 mAj.

Para el andlisis se tomd de redfercneda Las curvas cakac-

tendsticas promediadas panra VDS 15 voltios. (Uofiaje
entre drenaje y fhuente), V625 = 4 VolLts. y temperafura -

edpeciiica de 25°C.

Las nesdistencias wutilizadas son del onden de 5% de vatLa
cibn., Antes de procedern al cdlculfo de La Lmpodancia e
carga, conviene aclaran como. Lnddica La Flgura 2.3.7 que
2a sefial de RF se toma a Zravés de Za compueata 42 1. La
compuerta N2 7 se encuentra a i&é&@a para La seial-RF «a

trhavés def condensador de .l/AiF‘

La sefial RF amplificada se ohtiene a thavés del clrculio
resonante LC. La Lnductancia L Ziene a su vez una Ioma.
que. divide a La misma en L1 y L2, se explficard Luego el-

motivo-de esta disposicion.
EL cdlheudto resonante se desintondza Levemente poi aia

Motorola Semiconductor Products Ine. Application NoZe An-

4437,



din Las capacitancias de 5 y 20 pl; La punta de prucba -
[PP) se toma entre estas dos capacitanci{as para medirn -

ve.

Los condensadores de 330 pF u 0.1 uF son condensadores -
de paso  desacoplo respecilivamenie, Para La {xecuencha
mds baja de 535 Kz Las heactanclas capaciliivas son del
orden de 90012 y 29.7 (2 . Fstas nesdsitencias son -
‘padeticamente coato cilrcudlto faente a La {mpedancia de
enirada ded FET [330 K] y La nresdstencia en fuente -
(1.7K). Con un voliaje de scfal apliccrdo a fa entirada -

(VT), el volzaie de compuerta a fuente V6S es:

Ues _ U7 R 77 (2.3.3)

n Lncremento posditivo en VI, produce un Lncremento posd
tivo en V6S af.ﬁuaf a At Qaz <ueaementa 10, +{ Lpcremen
o en ID Anehementa La cadda de voltaje a través de ng
el cual cowmo se Andica en (2.3:3)'diéménuge ta vaadlac.lbn
en V6S, el resuliado es que el Zransisior se comporia co
mo que.ﬂa sefial de entrada fuera mds pequeﬁa que V7. Poa'
ZanZo habﬂ& un cambio mds reducddo a La salida y una ga-
ﬁanaéa menon de volitafe. La resdistencda RS que provee -
polardizacidn de compuerta a fuenite también phrovee una -

degenesacidn que reduce La ganancia de volZaje.

La degeneracddn Lntroducida por fa aesistencia de nolahd
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zacLdn puede sehn supnaimida por cohectar en paralelo con

RS

’

wn condensadon que actida como un coato cdacul o na-

na La componenite de seial de T7.

4. CALCULY DI LA THPIDANCIA DT CAPGA:

EL condensador variable Cv de fa Fiaura 2.3.7 oestd-
en resonancia con fa bobina L dentho del ranae de -
fnectencia deseade desde Leos 530 KHz a 1.600 KMz, EL

cirheudldo Zanque wiillzade se presenta en La Flauta -

2.3.%.
Ll Vi
) 1 —t
Cvy | 8 pF 330y
FET EHTRADA - 1™ - _ve
‘ MLz - 20 pF ' 1
) /[\ P

CIRCUTTO TAMAQUE UTTLTZADO

La bobina-L dispone de uﬁa toma cuya fLnalidad es -
disminudlih La Lmpedancia de.ca&ga visda poi ef ZLhan=
SLsEon de efecto de campo. La Ampedancia de carga-
es dinectamente proporcional al cuadrade de La rela

ctdn delf ndmeiro de vueltas ocaclonado nora fa foma-



N

2, (/;, )@ L (23 4)

Donde:

N1 = Ndmeno de vueltas (Paimandio).

= Hdmero toial de vueltas de fa bobina L.

0 = Es el jacton de mérlito cargadeo del clrcudlilo
Lanque.

L =.Inductana£a necesandia pasra resonanclLa a La
fhecuencia mds haja.

¢ = Capacifancia de resonancia.

EL 5actan'de méadiio QL de La bobina es de {50) medido en
el Laborafoadlo a frecuencda de "1 MHz; fLa impedancia de
entrada a La etapa sLgulente es de 330 K; el valox de 0-

sdend: ) .

Q. 7 _ [2.35)
s, Y

QL BBO%TT

C varfa desde 50 a 400 pF.

Para § = 540 KMz .
L= 225.4 uHy.
Luego:

V%

el
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&
‘.] 3
|

|

|

[ 1N

i
L

5

La nelacién nt  se establfecid cxiwerimentalfmente en un -
n

RL = (0.40)7 45 x 7502

= 5,400 <%

Para La frecuepncda mds alza [1.600 KHz).

L = 225.4 iy

c = 50 pF
\h%= 2123,

2 15,290 12 : -

L . , .

La. impedancia de caiga del thansisitor vazia poi Zanto -
desde 5.40042 para La frecuencia de 540 KHz a 15,2902

para 1.600 KHz.

7.3.5. GAMAMCIA V VOLTAJIE:

\

La ganancia de veltaje para el disposdiiive consdde -

. rado estd dado pok:

©

Av = gm R, rd ,
: s L - (236)

RL + ad

"Aptications of the Sificon planax 11 MOS FET JOHNS Mac DOUGALL.
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" Donde:

gn = Transeonductancda del disposditivo.

nd = Resdistencia dindmica de drenaje.

RL = Reéiéiéncia de canga. . Lo .-

Los ZEaminos uitilizados poir La ecuacién 2.3.6 proviene-
def circudito equivalente como se indica en La Figura -

2.3.7,

. Chg
COMPUERTA | DRENAJE

I\

Vi Rd

% mvi

J

GS Coe

Y|
/1

1

Fig. 2.3.2.

CTRCUITO EQUIVALENTE DEL TRANSISTOR

En-donde:

R6S =.Resdlstencia de compuerta a fuente,

n

Cé6S

Capacitancia de compuerntfa a fuente,

CDé

i1

Capacitancia de drenaje a compueata.

.CDS

1

Capacitancia de drepafe a fuentz.

Para fLa banda de frecuencias condiderado Las capacdian-
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-~

clas menclionadas se consideran despreciables. La resds -

-

fencdla R6S es comianmente del onden de 707€L2 g ad aproxd

madamnente 1 M_(2

FQRWARD TRAMSCONEUCTANCE g, *-WILLIVHOS

COWMUDY SOURCE CamCint? B ——— ] ==
INDIENT TEWPERI® JRE (7 u 220 C - il
FRCQUENET (1) &my

ORA-TO=SQURCE YILTS lvpghtid

-c

oF v
IDiD‘--Ir.-'S- SCURLE YOLTS ivpgl 12
1

L — b by

OATE NO. 2-TO-DHAIN TRANSCOHMH TARCE tuiyad

= MILLINIOS

&

=t . -1 Q -l .
-1 - -
GATE KO.I-TO-SQEACE YOLTS (Vgrg) urlr vo 1_;0.50“"“ vou; lv ;‘ 3
< c2s

Fig.. 2.3.8:.

TRANSCONDUCTANCIA DEL TRANSISTOR FET 40§22 EN FUNCION -
DEL VOLTAJE EMN LAS COMPUERTAS.

" En fa ecuacidn 2.3.6 a4 nd §>',RL .enioncaﬂ

Av  ~ gm RL

De acuende a La caracternistica de Zransconductancia para
el transifston utilfizado como se Lndica en fa. Flgura 2.3.8

para V61S = -1.5 V; V28 = +2.7 corngsponde un ggs =
3 mwo 7

Pon tanto La ganancia de voltaje Av caleulado es:

(vgn Tabfa ?2.3.1)
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TABLA N2 2.3.1,

f KHz _ Ry o) Av Av/dB
{1 540 5.4 ~ 16.2 | 24,2
g2 1.600 L 15.2 45.6 | 33.2

Fn La prdctica para La obftencdidn de La ganancla de volitaje
de esta eiﬁpa jue necedarlo afiadin un paralelfo af clhoulio
tanque un divison capacitive de valea 5 pF y 250 pF como -
consta en La Figura 2.3.8 a §in de diswminudlr La Lnfluencia
de fLa capacifancia de La punia de pruecba delf oscifoscopdlo-

cuyo valor es de 20 pF.

CPon facilidad se dibuja nuevamente ef circuito de inferds.

CIRCUITO TANQU SALIDA

T

T
1
250pF_'; ._J_
T
|
= F
Fig. 2.3.9:.

- DISPOSTCION UTTLIZADA PARA OBTENER V2.
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Para encontirar V a partis de VI fue el sigudente:

CX =2 x 270 4 uF,

275

EL valfoi Cx comparado con La capacdiancia mindma de s.lntonda

es menor def 10%.

1 Z
v _ v+ 1 Ll + C7
V2. Yy ¢
v = V2 5+ 270
Z75
= 55V

En La tabla 2.3.2 se obtiene La ganancic de volfaje medido

a pariin de v,
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 TABLA 42 2.3.2.
§ ! D v (mVpp) ¢ 6/
i (55 v, | Um = 12mVRMS '

536 12 660 19,4 25.7

| 600 13 715 21, 26.5

700. 1§ 390 29,2 29.3

500 20.5 1127 33, 2 30. 4

900 24 1320 38.9 37.§

1000 ¢ 25 1540 45. 4 33,1

1100 29 1595 47.0 35.4

1200 32 1760 51. ¢ 34. 3

1300 - 35 7925 53,7 35.1

1400 . 36 1980 55,3 35.3

1500 | 40 2200 648 35,8

1600 % 47 2310 68,0 36,12
| i i

La disposicidn de £os equipos uilldzados para obienen fa ta

bla 2.3.2 4ue el siguiente:

GEHERADOR
DE SEHRALES

- HP-8640A

sop 12 ETAPA. RF ;f T~
| ==
L |
Fig. 2.3.10.

EQUIPO UTILIZADO

OSCILOSCORIO

TEK. 473
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Las Lecturas obtenddas de esta manena tlene varlos Lnconve-

nientesd:

-~ Los divdisores capacdiivos LLenen un rango de variacddn -

{

de + 5% y afceta por consdgudente a Los cdleufos cornres

pondiendes.

~ Las Lecturas obrtenddas en el osclloscoplo cfrecen mauor
enror a medida que Los ndiveles de amplitud de La seifal a

medinse do0n pequefios.

EL sdgudlente método conslste en colocarn direciamente fLa pun
ta de prueba del oscdlloscopio a La safida del cilrculito Zan-
que. Can este método Lbglcamente no se pudo condequir Agho

nancia mds allfd de Los 1.400 KHz.

Los nesulztados fueson Los slaulentes:

TARIA N2 '72_.3.3.

4 V mlUpp G. - 1 G (dB)
540 430 12.6 22.0
600 520 5.6 i 23. 6.
700 650 19,1 75,6
500 770 22.7 . 271
900- 880 25.9 25,3
1000 920 27.1 26.7
1100 rooo 29.5 29. 4
1200 1050 / 31,6 30.0
1300 1120 33.0 . 30. 4
1400 1140 © 33,6 30.5
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Los grdficos correspondientes a Las Tablas N2 2.3.2 y Ta- -

bla N2 7.3.3 &% Zicitntran ei La Figura 2.3.11.

Los nesultados mediante este segundosmétodo se aproximan

en genenal a Los valores caleulados.
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2.4. OSCTLATQOE DL COMVEPSTOVM.

7.4, 1. TNTRODUCCIOM:

EL proceso de oscilacidn nefacicna ura cenexddn-
de salida a La entrada dentie de cieatas conddl -
ciones de eéiab{f@dad. Fx.lsten didenenics tipos
de osciladores de actiende al medio emrleade pasia

cumplin el calferioc bdsico de estabilidad.

La Flawra 2.4.1 muestya un amnfilicader cue T{e-
ne una ganancda de voltafe A, cuva salida es co-
nectada a un degunde ampfijdicader de aanencia de

voltaje B, La enfiada del amrlijiicades A es L&

conecetada a La salida def amnfiificadexr P,

e-l es AMPLIFICADOR 80

B .
L Lo

) J

GANANCIa A"

ENTRADA 4 . SALIDA
/3€o= X y

AMPLIFICADOR
GANANCIA "B

o

Fia. Z2.4.1,

TTAGRAMA EN BLOOUFS DCL AMPLTFICADOR "A" REALTMCMTADC MFDTAYTE

1 R 1
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De acuendo a La Figqura 2.4.1 se establecen Las sLgulen-

tes nelaclones:

s = € T ge ' . 2 ) .-
. /. ‘

Qo = ,4 65 (/242)

& . _ A /22.5)

La ecuacddn (2.4.3) o fluneddn de Lransjferencia, rhelfacdo
na Los voltajes de salida a entiada epn téwminos de La -
ganancedia de £os amplificadores. En wh obellador se po-
dria esperar que wha pequefla seial de entrada sernla am-
plificada negenanativamenté hasta el infindto, ¢ hasfa-
Calgin Limite LMpuaato. Esta cond@cidn de La ecuaeldn -
(2.4.3) es posdible 44 el producio de AB = -1, €sto des-
de Luego requiere escogern el s4gno posdlitivo ennﬂa ec@a~-

cibn (2.4.1),

Segin el diaghama de blLogques, esie sLgno nosltlvo esti-

pula que: a6 = Beo, 4e aiade a ¢ 0 estd en fase con-

Q

e . La refacibn de- e no necesdlta ser Lnfindta pa-

5

-ra que fa oscLlacibn se establezea,a Lo mds que ef pro-
“ducteo de A y B sea exactamente Lgual a wuno. Es decdr La

aanapedla del Lazo [AB) sea Lgual a uno.
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Es diffecl mantenen esta condicién debido a cambios o
altenaciones de Los elemenitos del oscilladon,cambios -
de voltaje ¢ corrdlente, ete., pon_ello en La prdetica
La ganancia del Lazo se hace algo mayor que | Limdtan
do La amplifud y forma de La seiial oscdllante debido a

sus caracteristicas no Lineafes.

Un disposdLtivo activo Zal como un amplificadon, pro -
vee fa ganancla; Las nesdlsiepclas, condensadones, e
inductones proveen Las pérdidas y el deépﬁazaméahto-—
de fase necesandlo para aseguran La connecia'poﬂanédad

de #realimentacidn de fa safida a La entrada.

OSCTLADOR HARTLEY:

Existen varnias clases de osciladon segin el tdipo de -

elementos ulililzados para La realimentacddn., EL oscd
Ladon comdnmente usado en tLodas Las bandas de aadio-
difusibn es el cirncudlto de Hantley. La configuaracidn

bdsica de dicho clrcudlto se Andica en La Filgura -

2.4.2.

La realimentacién viene detemminada por fLa cafda de -
voltaje en L2. Las corndentes de sefial a través de -

LT y L2 s0n esenclalmente Lguales [(ya que La coarlen-
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te delf clrcudlilo slntondzado eé-gnande compenrado con <
La conndiente del colecZonrn), de tal mancra Que La nrela
ceLbn de'uotiaje‘dc colector a vqﬂfaje'ée base es esen
clalmente L1/L2, Esta nelacddn cs La ganancda de vok

tafe, y el neciproco os La refacidn de healdimentacidn

(Lz/L1).

Fig. 2.4.2,

CTRCUTTO BASTCO DEL 0SCILADOR HARTLEY

CIRCUTTO OSCTLADOR UTTLIZADO:

EL clreudlto uidllizado para el oscilador Local se phre

sdenta en La Filgura 2.4.3.
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270 470K

l
BN
— AN

LN

Ql

_J 530pF

Lg. 2.4.3.

- CIRCUITO DCL T.OSCILAI?OR LOCAL PARA EL RANGO DE
FRECUENCTIA DESDE 3930 KHz HASTA -LOS 5000 KHz.

01 elemento amplificadon polarizado en Pa regidn activa -
(2N3704) |
02 segudidon de om0 que mantliene Los niveles de amplitud-

prictlicamente constante (2HM3704).

EL cadltenio de oscifaclén Lndica que:

En el clrcudlio de colector comdn el facton de amplilijlcacddén
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Aes = (.92,

la relacidn f2 . 23 detenminado por ef ndmeno de
p z
Cvuelitas fgual a 1.21 es el factor de healimenta -
celdén.
De tal manera que: AB = 0.92 < 1,27 = 71.1i1 ;> 1.

Cumple por Lanto La condicidn de oscllacién.

.4.4, VALORES TEORICOS EN EL OSCILAPCR LOCAL:

)

22 K
L2

Fig. 2.4.3.

CIRCUITO DEL OSCILADOR LOCAL
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EL efemento aciivo estd polarizado de Zal manera que
ho necesdta magyorn cantidad de corndiente de emison -

para establecen La osedllaclbn..

EL poZencial de emison de 271 estd detemminado por -
Las nesdiszencias divisonras de tensddn de 10 y 38 K -
o s4ea ef potenclal Va.

Va = = 9 x TOK _ _ 7.8 Voltios

37 K

EL pofenclal en fa base de 01 serd nor Zanio:

U = 228+ 0.6 _ 5 g Yortios [Potencial en La base

de Q7)

=

La conniente de base de Q71 con La resdistencia de base
de 470 K send:

Ib = 222 L 4.7 ya. .

470K

SL se eécoge/fg= 30 [Corndente baja en colecton)

CTe = 1471 uA.

Luego el volzajfe de colectonrn con xespecito a Ldlerra be

né: Ve = 038 Uoﬂixqé.
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Ahora con hespecto al seguidor de emdisor 07 Zenemos
Los sdlgulentes valohesd:
EL potenclal de base de 02 Ud, @4 Lgual a Va .-

Por Zanto, Va = Vd = - 2,8 Voltios

i

Leego Ve = 2.8 - 0.6 - 3.1 Volilos (PoZencial en
el emison)

Por Zanto:

= ]1.15 mA. [Corriente -

n
|
b

e?

de emdlson) .

VALORES MEDIDOS EN EL OSCILADOR LOCAL:

= 1 1 __/
10K ouf_ /F ZPZF/P /P Cy

2.05 Yy . ?{ |

' V< MEZELADOR

2.7TK

-9y

Fig. 2.4.4.

CIRCUTTO PEL OSCILADOR LOCAL
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Va = 2.05 Voits, |

Vb = 1.4 Volts.
Vd = 2.02 Volzts.
Ve = 2.7 Volfzts.

La seial RF obitenida en e fue:-

I’A

Fe #3585 KA

Dentno def rango de frecuencia deseado existe una va
mcqcédn de voltafe 4V = 300 MiLivoltios. Es decin~
La amplitud es prdetficamente constange dentro de La

banda.

RASTREO DE LA SEFNAL:

tw

Uno de £os problemas en un receptor superheterodino-

es el de mantenen consZanie una grecuencla dijerencda

13
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({gual a La frecuencia Lntemmedia) entfre 204 olrcud-

~tos de fLa seial {cincudlios de anfenas u RF) y del o4

ERROR  KHyx

>

~N

cllador. Esto se-denomina come rasireo de La seial.

Una ecurva tiplea de ennrohes de rastree de La Sedal, -

se presenta en La Flgura 2.4.6 7,

La cunva que mindmiza el ernon es B y se preflere €5
ta pon que a iravés de toda La frecuencia de La se -

fal Ase obtrieue el menon erron. Todas Las curvas A

2

B, Cy D colnedden en enror Laual a cero eh Los pun-

tos de 500 KHz y 1.500 KHz pero no garanidza que 2o-

das ellas tengan el mismo eraxor en Lod demds puntos.

.

—4 \ \\______ P e
-6 - AN . ' -
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~ —
[ : N, - [ I ) ! T - [
— — — — 1 T 1 ] — T —
5 1 7 8 <] 10 i\ 12 IS 14 15 L ]

. FRECUENCIA DE LA SENAL KHz

. CURVAS TIPICAS DE RASTREQ ;

Radiotnrnon Designen's Handbook Cap., 25,3,

zwﬂ
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La selecedldn de Los puntos de mejorn nastreo o ennoir
ceno ha neeibido considerable ateneidn para un ghan

nimero de disefadones.

Se necomienda para f£a banda de radio dijusién de Los
540-1.600 KHz usan Las frecuencias de nrastreo de 600,

1.000 ¢ 1.400 KH=z,

EL circudto Tangue que s¢ utiliza en esifa etapa se -

presenta en La Flgura 2.4.7.

F

I
AN

Fig. 2.4.7.

CIRCUITO TANQUE UTILIZADO EM EL 0SCILADOR

.4.6. CALCULO TOERICO DE P Y Te PARA LA BANDA OFE FRECUEN-

CTAS DESEADA:

Para el caso en que Los puntos de #rasineo son ecoin-
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cidentes con Los Lémdites de La banda deseada {471 y |
FZ2) y el tehcer punto es fLomade como La medida geo-
métiica de {1 y (2 es decirn (3 = ;f/_g se tle -

nen Las siguientes relacdones:

o= 2 j/j (2.4.4)
7 - 7 . '
7 L W el | e A (7.4.5)
' C(.)j T‘C(_)L' ji A _75
| , s
T e 2L A o (2.4.6)
= 2o £ (148) R '
-
ax — & Crpa Valor mdximo de La capacd
O E ) To(2.4.7)

T~ tancia en senie.

7Em€t_ 4 Crrpay Valorn mdxdimoe de La capacd [Z.4.8)
/370~ 4 tancia en parafelo.

Estas nrelaciones fueron obtenddas por Payne-Scott y

GneenT .

’Radiat&on Designen's Handbook, Cap. 25.3 A}.
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A continuaciin se LLustra La aplicacddn cde estas -

ecuacLones para el caso presente.

La Oa@éacidn'deﬂ capacitor de rintonfa medido en el
laboratorio es de 30 - 450 pF.

Por tanto:

DN eV max = 420 pk.

Sea ef nango de sintonia requeirddo 535-1.600 KHz y -
La frecuencda Lntermedia de 3.395 KHz., o sdgndfd

ca por tanito de acuerdo a Las eccuaciones anferlores:

7[ L. 535 &Y jﬁgzzaonﬁfé L Fes 2 b
7 < : 3

Z

2. . o
o _LEoo  _ pag . o - A7Z3
T35 '
%
ﬂ _ SE00 # 3395 . A2 {//%j\ ~ . 23
T35+ 3394 .

\ﬂ

N A (Cxs27) +3 93 -3¢/
46/ Zx2 P + 393

fomax - 720 . 6/ /ar"'
3é/-/
‘Z‘__ —_ ¥20 — ODZ < /-’3/',——
Ry - .

(36748 )=/



EL valoh mdximo del condensadon "Padden” o en senie:
es 161 pF y el vafor mdximo del condendador en para

Lelfo es 57 pF.

2.4.7, VALORES MEDIDOS:

En fLa prdctica La disposdicidn de Los condensadores-

wiilizados fue el sdgulente:

1 5_28 pF
\

| [ 69 ¥F )
I\
'5-250?;{ ‘ €y "r\ 22pF
=
Fig., 2,4:8.

VALORES UTILIZAPOS EN EL CIRCUITO TANQUE

Para dar una manrgen de varniacidn se wutifizd condensa

dones vaniables "Trimmen" de variacién 20 pF.

2.4.8., PROCEDIMIENTO TEORICO PARA MINIMIZAR LOS ERRORES PE

RASTREO DE LA SENAL:

Los nesultados que se oblengan de esle procedimien- .



79.

o se phresentandn grdflcamente y de alli se analliza-
nd Los efectos éen varndlan Los condensadores en sende

y en paralelo. Sea:

P

64.5 pF (Capacitancia en schle)

Te 32.5 pF [Capacitancia en parafelo)

EL siguiente cuadrno de valonres Lndica el procedimien

to de mindmizacdldn:

TABLA N2 2.4.1.

P=64.5pF Te=32.5pF

44 Cv Cv + Cp Ao Cn Cdes ‘ Ceg

KHz (PF) {PF) KH z (PF] (PF}

535 | 400  [432.5 3030 | 71,6754 | 56.22 | 56.13| -0.09
540 397.62|425.13 | 3935 | 1.6113156.07 - 56,00| -0.07 |
600 1 318.03|350.53 j 3995. 1.5633 | 54,40 ; 54.48| +0.0¢

700 | 233.65|266.15 4095 | 1.487% 1 5i.76  51.92| +0.74

§00 176.69|211.39 é 4195 | 1.4178 1 49,34 '; 49 42| +0.08
900 141.35)173.685 P 4295 1.3525 | 47.07 -1 47.05| -0.02
1000 114,49 146.99 E 4395 1.2977  44.95 44.83 | -0.1¢
1100 94,62\ 127.12 | 4495 | 1.2348 | 42,97 | 42.79| -0.1¢8
1200 79.51|1112.01 4595 1.1817 1 41.12 40,93 -0.1@4
1300 67.75( 100,25 4695 1.1319 39.39 39.25 | ~0.14
1400. 58,47 90.91 4795 1.0852 | 37.76 37.731 -0.03
1500 50.88| £3.38% 4895 1.0413 | 36,24 - 36.37 | +0.13
1600 44.72| 77.122 4995 | 1.0000 | 34,60 35.14 | +0.34
§6 = Frecuencia de seial (en pasos de 100 KHz)
Cv = Cdpaaiianaia'de sintonfa neeesania a fa frecuencia de se
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flal correspondiente.

Cv + Te = Capacitancia total en paralelo.

fo = Frecuencia del osciladon Zécaﬂ

én = Capacitancia noamaldlzada con.neiacédn a La {recuencdia
det oseifadon Local,

Cdes = Capacitancla cquidvalente deseada .

Ceq = Capaclitancla equivalente total = [Cv + Te) P

Cvu + Te + P

AN

}]

Enrrorn capacitive = Ceq - Cdes.

Si se desea un erron poaéi&uo de +0.34 en La frecuencila de
sefiad de 1.600 sdlagndfleca que La capacéiancia-deéaada Cdes -
send: Ceq - 0.34 = 34.80. La capacitancia deseada paia -
Las demds frnecuenclias no serd s4no el pioducto de 34.80 -

y La capacilancdla noimallzada correspondiende.

En forma grdgica se ha traslfadado Lob errohesd [-43 ) en -
Las ordenadas y Ffa frecuencda de sefdal en abelsas. Para -
mejo&ai Los ennores de ﬂa'Tabga N2 1 es convendente que’ <
Los mﬁiémOA ennores se encuentren en Las frecuencias Limi-
ted. En La prdetica bde adnite ernorpgs de hasta 10 KHz pa-
ra frecuencias bajas y 20 Kz en altas. Segdn £La Tabla el
enson posdtivo de *+0.34 en 1.600 KHz nos <ndica un exceso-
de capacitancdia en paralelo, poﬁ Lo tanto serd necesando -
disminuln un pqao:décha capacitancéai Un execeso de eiarohr

posltivo en baja {frecuencia sfgndlflcaria mucha capacian -
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eda en sendle. Esla combinacidn de capacifancia en serdle Y
en paralelo se complemenita con La vandfacdbn en La Lnductan-
cla que Lnedde directamente sobre toda La gama de jfrecuen -

cla,

Las Zablas 1, 2, 3, 4 es2dn hechas para diversos valonres de
Cp [Capacitancia en paralelo) gy de Cs {Capacditancia en se -
adle). las curvas correspondientes a estas tablas se hatlan

en el grndfico N2 2.4.9.

TABLA N2 2,4.7.

Cs = 67.00 pF Cp = 32,5 pF

44 cv Cv + Cp fo- Cin Cdes Ceg ERROR
0535 1 400.00 ) 432.50 39320 1.6154,57.62 56.01 | +0,39
0600 318.03l 350.53 3095° 7.5633155.76 56.25 | +0.49
0700 [ 233,65 266,15 4095 1.4879(53.07 53.53 | +0.46.
08007 178. 89 271739 4195 1.4178|50.57 | 50,68 +0,31
0900 | 1471.35] 173,85 4295 1.3525(4§.24 48,36 +0.12
1000 | 114,49 | 146.99 4395 1.2917146.07 46.02 | -0.05
1100 94:62 127.12 4495 1.2348/44.05 43,88 | -0.11
1200 79.51( 112,01 4595 1.1817(42.15 41,92 -0.23
1300 67.75. 100.25 4695 1.1319(40.37 40.16 | -0.21
1400 56.41 | 90.91 4795 | 1,0852|38.71 38.57 | -0.14
1500 50,88 §3.88 4595 1.04731 37,14 37.15 +0.01 "
1600 44.72 77.22 4995 1.0000)35.77 35,8701 +0.20
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TABLA N2 2.4.3,
Cs = 64 07@—’ Cp = 30.00/5/?
£ 4 Cu Cv + Cp | 4o Cn Cdes Ceq | ERROR
0535 | 430.00) 435.00 3930 | 1.67154 |55.60 | 56.09| +0.49
0600 | 348.03| 353,03 3935 | 1.5633 |53.81 | 54.42 +0.61
0700 | 263.65! 268,65 4095 | 7.4879 |51.21 | 51.82 +0.61
0500 | 208.89| 213,89 4195 | 1.4175 |45.60 | 49.08 +0. 43
0900 | 171.35| 176.35 4295 | 1.3525 146.55 | 46.86] +0.3)
1000 | 144.49 149.49 4395 | 1.2917 44:45 44.59 +0.13
1100 | 124.62 | 129.62 4495 | 1.734¢ 42:50 42,500 +0.00
1200 | 109.51| 114.51 4595 | 1.1817 |40.67 | 40.59 -0.0¢
1300 97.75| 102.75 4695 | 1.1319 13§.96 | 35.66| -0.10"
1400 §§.41| 93.47 4795 | 1.0852 |37.35 | 37.29| -0.06
1500 §0.88 §5.88 4895 | 1.0413 |35.84 | 35.868 +0.04
1600 74.72| 79.72 4995 | 1.0000 |34.42 | 34.62|+0.20
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TABLA M2 72.4.4,

C, = 65. pF Cp=32.50pF

5

§4 Cv Cv + Cp Cdes ! Ceq w ERROR T

| | . |
0535 400.00 E 432.50 5665 56.61 i - 0.07
0540 397,62 425.13 . 5654 56,35 | - 016
0600 | '315.03 | 350.53 . 54.86 5483 - 0.03 "
0700 | 233.65 @ 266.15 sz.21 . 52,24 | o+ 0.03 |
0500 175.89 . 211,39 49.75 4 49.7 .04
0900 147,35 172. 85 é 47. 46 E 47.31 © - 0.15
1000 114.49 | 146.99 L4533 4507 | - 0.25%
1100 ) 94.62 | J27.127 5 43.33 g 43.01 i - o,szé
1200 | 79.51 | 112,01 41,47 ] 411371 - 0.34
1300 67.75 | 100.75 39.72 59.43 | - 0.29 .
1400 55.41 | 90.97 35,05 - | 37.90 | - 0.18
1500 - 50.85 | 83.38 36,54 36.53 | - 0.01 |
160.0 44,72 | 77.22 35.09 55.29 | + 0.20
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" la figura La 2.4,.9 muesitra Las vanrniacdones del erron [S en
. . ! . —~ .
funclLdn de La frecuencla de seital para diversos valores -

de- Cs iy Cp. La curva A cornesponde a La de menor erhok.

En La prdetica se obitiene una curva siméthica 5L se aproxd
ma af errnor el valon cero en Las frecuenclas de 600 y -

1.5060 KHz.

La Figunra N2 6 presenta el ernon medido en funcdidn de La -
jrecuencla, Del andllsis de Las cuwrvas phresentadas en La-
Fégu&ﬁ 2.4.9 deduce gque cuando exdstfe varlfacidn LenZa en -
bafas frecuenclas Aégniééca poca capacdtancla en serde Y
b4 exdste variaelbn ﬂeniq en alZes frecuencdlasd sdigndfica -
exeesLva capad&ianaéa en paralelo; un valor promedio de ed

tas capacitancias hard La cunrva similfar a una "S" alanrgada. .

.2.4.9. INFLUEMCIA DEL ERROR SOBRE LA GAMAMCIA RELATIVA DEL

MEDIDOR.

Se toma como ndlvel de neferencia La frecuencia de -
denal dé 1.500 KHz, de ernor mindmo. La amplifud -
giane determinada vor el ndlvel mdximo ﬁndiaadon y =
mdxima gananefa en £a etapa de frecuencla Lnfeime -

_dia.

La Tabla M= 27.4.5 indica el phrocedimiento para obite

3
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cner La vardacddn nelativa de La ganancdia.

EL grdiieco de La Tabfa N® 2.2.5 en fa Figura M2 2.4.10 e4
comparado con La curva Ldeal o tednrdlca. La ganancia de -
La etapa de raddiofrecuencia y voliage Lndiueido en fa anite
na es propoirclonal a ﬂalﬁneauancéa de Zal manera que 44 -

La relacdidn de frecuencia mixdma a mindma es de un 4facton
1.605 KHz

535 .
.po& etapa de 9.54 dB, en Zoifal senfa 19.08 dB de ganancia

Lgual a 3 sdgnlfica una ganancdla relativa -

helativa Ldeal. Sdin embargo La cuava real se aleja de La
ideal, €s%o sdignidica una variacidpn excesiva en fa ganan-
cla en el iango de 4recuenc.las @onéidnada. Esta aparenze
diferencia en £a ganancia se debid bdsicamente a una fuer
Ze realdimentacdidn presente en La aiapa de sradiofrecuencda

por Lo gue jfue necesardlo bajar La ganancia.
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CTABLA M2 2.4.5.

{4 Lo - 4o FRROT (X} |6 (dBR) |~ (dB)
(med.} |{des.) . (med.,] | (Tebrical
1600
1500 4895 595 | 00,00 |100.00 | 00.00 |- 01,15
1400 | 4973.60(4795 10.60 | §g.00 |-01.11 |- 02.37
1300 1706.30 4695 | +11.30 | é5.00 -03.35 |- 03.66
1200 4610.00 (4595 +15.00 | 54.00 |-05.35 |- 05.05
1100 4506.5014495 +51.50 4000 =07.96 |~ 06.5¢
1000 4407.70 (4395 +07.70 | 23.00 |-12.77 |- 05,22
900 4295,00 4295 £00.00 |"11.00 |-10.17 |- 10.05
§00 4190.00 4195 ~05,00 9.00 |-20.92 |- 12.10
700 4084.00 (4095 -06.00 5.00 |-26.02 |- 14,47
600 3995.00 3995 00.00 4.80 | ~26.38 |- 17.09
535 3935.00 3930 +05.00 2.40 | -31.70 |- 19.08

X = Tnddienadldn daf._l'.-{aﬂ"idofn

X
Too

G [dB) = 20 £gq.



Una vez superado el wroblera de realdmentac.tdn se niocedld

a obtenesr un nuevo ernror en La gananecdla aelafiva covo inddl

&7.

ca fa Tabla Y2 6 con su cernespondiente Fiqura M2 72 317,
" TABLA N2 2.4,
44 {0 <0 FRPOP | (X} 6 (dR) 7 (dR)
{med, ) (deé.} (med.) (Tcﬁ&{cg)

1600
1500 4895.20 | 4595 r00.20 | 100,00 | 00 np - 07,16
1400 4796.70 | 4795 F01.70 | 50.00 |-06.62 - 02,37
1300 | 4696.70 | 4695 01,70 26.00 [=11.70 - 03 4¢
1200 4596.50 | 4595 +01.50 | 16.00 |-14.89 - 05,05
1100 4496.90 4495 t01.90 | 14.00 |-17.65 - 06.55
iang Q%A &0 1 4395 GT. R0\ T4.G6 (-i7.04 - 08.20
900 4296.40 | 4295 £07.40 | 32.00 |-09.90 - 1¢.05
£00 4796.80 [ 4195 +07.80 | 70.060 |-03.70 - i2.10
700 4095.30 | 4095 £00.30 | 50.00 |-06.07 - 14,47
600 3996.50 | 3995 FOT.50 | 24.00 |-12.40 - 17.09
540 3937.00 | 3935 202,00 14.00 |-17.058 - 19.0¢
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2.5. ETAPA MEZCLADORA.

2.5.1. GENERALIDADES:

De acuendo al diagrama en bLogies (Fégﬁka 2.5.1)
CLa etapa mezgﬂadona comb.tna La poatadora . {4e) -
MOduﬁada con una ohda Localmenite gencrada ({fo) -
para phroducih una nueva ghrecuencla, La frecuen -

cda intermedia o 44.

ANTENA

fe | awPLIFicADOR fe MEZCLADOA fi AMPLIFICADOR |——
RF Mx Rl

fe

OSCILADOR

_ LocAL |

Fig. 2.5.1.

.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LAS PARTES INICIALES DE UH RECEPTOR.

t

La grecucncia Lntermedia (44} viene deeaminada pon:

L ﬂ{—”%f o o (2.5.7)
Siendo: | o

44
jo

1]

Frecuencla de £a sefial poitadora de La informacdidn

Frecuenecdla de£ gsclfador Local
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q7.

m,n = Ndmeros enlehosd

h

f4 Fneéuencia Intemmedia

Generalmente Los neceploresd dqmemdi&ﬂeé en £a banda -
de radioddlfusidn y modulacidn en amplitud, La frecuen
cia intermedia es de 455 KHz s4n embargo, para el pre
‘Aenie disefio se escoqld ﬁa irnecuencia de 3.395 KHz -
consLdenande que el recepior opera en una so0fa banda-
de {nrecuenciLas (535 Kilz - 1.600 Kilz). Las ventajas -

y desvenfajas se analiza a conitinwacdln.

FRECUENCTIA TINTERMEDIA DE 455 KHz.

Para La fhrecuenclia Lnieﬁmedza 44 = 455 KHz Yy donFonia
de La banda deseada [535°KHz - 1.600 Ki{z) sdgnifica -
una varlaeldn de 5neauenaig en-éﬂ oscillador Local de
990 KHz a 2.055 KHz como se Lndiéa esquemdticamente -

en La Figura 2.5.7,

535 -1600KH: 455 KHz

Fig. 2.5.7.

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL MEZCLADOR
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La mezela de dos ondas en un diépﬁbiiéuo tineal no produce
La generacddn de pndaA en nuevasd frecuencdlad; por tanto,se
mequie&a wn dLsposLtivo no ﬂinéaﬂ, Esto sdgndlflca que a -
mds de La 5&ecuéncia-£nte&media'daéeada se producdadn otrhas
frecuencias dependzéndo de fos vdlores de n y m segin ta -

ceuacidn (2.5.1].

Cuando el disposiliive Zdiene Las caracterlsiicas de Zransfe
hencla Anherenftes a wha Ley cuadiética o segundo o&deﬁ\to&
Xernminos de mayor orden son eliminados. Fsito significa -
que La aceibn mezeladona viene dada exelusivamente, poi el

- . '
Lérmino de scgundo onrden.

7

De La ecuacddn {2.5.1) 544 n = m = 1 se Xlene La grecuencla
Lntemmedid descada 4 = 0 - 44 y La frecuencla Lmagen -

48 = 44 - 4o.

Los £émminos de fercen onden y quinto orden inferfieren a-
La frecuencia inztermedia deseada. Ver grdgico (2.5.3] na;
asl La frecuencia Lmagén que se-encuentra bastante alejada.
Cﬁaﬂquie& po@ibiﬂidad de Lnte&ﬁedencia a La frecuencia in-

tenmedia se analiza en el g&dﬁécd.2.5.3.

De acuerdo al grdfico 2.5.3 se ha dibujado La jrecuencla -
intermedia resultante para diversos valohes de n y m. E -

ventualmente La que ocaclonarfa molestias sead La frecuen-
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(KH;’Z
X10

B I A

z
X 10
fo (KKz}

. _ Fig. 2.5.3.
GRAFTCA DE LA FRECUENCIA TNTERMEDIA DE 455 Kz CON SUS POSTIBLES TN
| TERFERENCTAS.
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cia intermedia de teacer orden, La segunda aiménilca -

‘de La frecuencia de fLa sedal esr decdin 248 - 4o = f< ,

0 sea fa segunda ammbnica de fa §frecuencia de La se -
naf mezelfada con fa frecuencia fundamental del oscifa
dorn Local. La prdxima LnZenfefrrencia“cons tituinfa La
de 5%o. onden de fLa manenra 344 ~ I fo = fL pero a me-
dida que el onden es mds alto, el nivel de intensidad
disminuye por Lo que su efecto se considera desprecda.
bfe. Respecto a La frecuencia Lmagen fé~§o = L, a -
pesan de encontranse alejada de La frecuencia Lnitenme
dia deseada podrnfa constituin una molestia siempre -
que fa frecuencia {mageh colnelda con una emisiln cen

cana de intensddad fo sufdlcientemente fuente.

FRECUENCTA INTERMEDIA DE 3,395 KHz.

J’L-n;-n £ N N gk l'r{nhnhrf 2~ \[
e I R S e A e R L R TR

3.395 KAz,

La Fig., 2.5.4 representa eéquemdi&camenta La mezela -

de £a frecuencia de La seial y delf osciladon ﬂocai-—

para obtenen La nueva frecuencia intemmedia.

Esta frecuencela intemmeddia como se ve es mds alita que -

fa banda de frccuencias a sintondizar, Esto 6L es una
ventafa en cuanto a mantener al mlnimo Las posibles -

nesdpues tas parndsitas en el mezecladon.
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535 - reooxHZ/;;>k 3395 KHz

~

f4 e

(3930-4995) KHz
fo

Fig. 2.5.4.
REPRESENTACTION DEL MEZCLADOR

Una posibilidad que habrd que apafizar es . que una -
-anmdnica de una de fLas& sefales de entrada codncida-
“econ La frecuencla Lntemmedia. E&to eﬂ cambilo 8L 04
un problema cuando {L (Freeuencia LnZemmedia) e

més afta que fas frecuencias a sen sintondzadas .

En cuanto a La Aegund; anménica de La banda deseada
se encuenthra &sta bastante alejada de La §i. Lz
tercera anmbnica corresponderfa a §4&.7 KHz., La -
quinta awménica a $79.0 KHz. La sexta awmbnica a

565.é3 KHz. .

Estas ammbéndicas podirlan presentar algo de problemas.
Todo mezelodor produce afgo de estas aambnicas aun-

que su amplifud no debe sen muy fucirte.



2.5.4., CARACTERISTICAS DEL FILTRG DE CRISTAL.

Considénrese Las caracternisiicas del filtho utiliza
do cuya frecuencia central es 3.395 Kilz y ancho de
banda de 3.75 KHz a - 6 dB y -60 dB paxra 5 Xilz de

desplazamiento de Lo 4mrecuencia central como se Ln

~dica en La Figura 2.5.5.

3.75 KMz

30 dB

40 dD

30¢dB

60.d8

1t

3395 KHz ™\ 10 KHz

Fig. 2.5.5.

CARACTERISTICAS DEL FILTRO DE CRISTAL

Las ﬁnecugnciaélﬁ] y.f, ateruadas -60 dB son respeeliva -
mente 3.390 Kilz y 3.400 KHz. Estas frecuencdas s¢ encuehn
than desplazadas 5 KHz de fa 5Aecuenaéa central. Todas -
Las frecuenclas aimindlceas menohres que 5] Yy majo&eé que 0?

son supilinidas poh el 5&£zna de chisztal.
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Las frecuencias armdndcas miliiplos de 5 KHz mds cerncanas

a 5] y §, san 1.130 y 850 KHz nrespectlivamente.

La tercera armdnica de 1.130 Kliz es 3.390 KHz = §,.

La cuarta arndnica e §50 KHz es 3.400 KH=z

1
=
™~
N

Existe siempre La posibilfidad de sintondzarn una sefal dé-
bil, digase de 1.140 KHz, pon Zanio esta tencera arminioed
de 1.7130 KHz-podnia entran con suficiente LnZensddad para
molestan La seflal deseada; La cuaria y quinta anminica se.

nén signdfleativamente mds déblles.

Parna cste sdlstema probablementfe La Zercera armdnica sea -
La respuesita pardsita mds molestosa de un thansmisor en

esla frecuencia.

- La ventafa de este sistema es que La frecuencia Lmagen 4

24 sumamente afefada y no consiituye ninguin problema.

Ex{sten othas frecuencias gue tendalan La posibllidad de-
ﬁaaam por el 4231&0, por efemplo, frecuencias mdliiples -
de §s8 (535 ; 1.600 KHz) con mdltiplos de fo (3.930-4.995-
KHz] produciendo diferencias. {La Aeﬁaﬂ'deéeada es La di

ferencia entre Las dos fundamentates).



98.

Ahora un producto de Ztercen orden podnala sen La frecuencla
fundamental del oscifadon Local (o) con ef doble de La -
frecuencia de La sefial [245) ya que 84 se sintoniza poh -
ejémpio una sefial en 1,100 KHz podrla entrar una seciial en-
550 KHz y produadir su sequnda anm&niéa en el mezelfadon gue
mezela con esta sefal, pernoc €sfe es un problema muy remoio,
ponr que cuando Los cincuitos de sintonia estdn a 1.100 KHz
es poco probable gue una sefial alejada de resonancia entre
con subiclente fuenza para producli su segunda armdndca, ya
que La ﬁ&éma selectividad del cincudlto Lo atenuarla. La
amplitud de fa segunda awménica varfa con el cuadrado de -
La intensddad de La seial de taf manera que 34 de afenua -
el nivel de sefial en 30 dB, La amplitud de La segunda armd
nica se atenuaria en 60 dB. Lueqo no presentaria proble -.

mas bajo esia forma.

Otra fonma de Lnteiferencda podkia sen una sefial g4 con -
una amdndica de {fo, perc Las anmdn;éaé de fo son Zal eleva
das que no producirian La frecuencda deseada con La sefial,
qulzd pueda darse con La segunda arménica de 4o y La- cuan-
ta amménica de §4 es decin producto de 4exto oAden,ﬁpeno -
esZe onden de Los 200 dB pon Lo que esta posibilidad Zampo

co ccaclLonard problemas.

Resumiendo traerd problemas tan solo La texrcera aaménica -

4 en caso nemolo La cuarta armdnica.
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La Figura 2.5.6. presenia Las posiblfes respuestas de.
frecucncia para divensos valores de m y n de acterdo

a La relacidn bdsdlea:

ngs = mfo =

DISENO DEL MEZCLATDOR,

EL disposiiive activo para La accldn mezeladora es el
thansiston de efecto de campo MOSFET 408523 de doble -

compuerta, canal n y ded tipo "denleZdion".
Lla sefial de entrada se aplica a La compuerta M2 1 y -
La seial def osclladon Local se Lnyecta a La compuehr-

ta M_‘_’,- 2.

EL elncudto Zangue en drenaje esitd sintondzado a La -

jrecuencda de 3.325 KHez.

EL clheulto conplderado es el sdlgulenie:
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3

f (KHt) X 10

2_.5.6' -
DE LA FRECUENCTA INTERMEDIA DE 3395 KHZ CON SUS POSTBLES

Fig.

GRAFICA

- INTERFERENCIAS.
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1. .

/\470 pF
- : FILTRO
y 6.6 —————
100K
eHy

T 1000 pF

o5

.

o, ? fer z ="
02 [ t:) .
S
—y .OluF
330K 20K a0

Fig. 2.5.7,

CIRCUITO MEZCLADOR UTILIZATO

2.5.5. 7. CALCULO GRAFICO:.

EL mezeladoh para su desempeiio como se Lndled an-
feniommente debe Lrabajar en Las caracteristicas-

. no Lineales.

Las caracteristicas Xipicas de este Zransistor se

presentan en Las figuras 2.5.8. -y 2.5.9.
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Fig. 2.5.8. Fig. 2.5.9,

Como se- puede ohservar de Las flauras La regildn -
no fineal edb mas pménungéada pa&q voliajes del or
den de -0.2a - 1.0 para La compuerta 1 con respec
trn a éunlq_'/'n .(VGIO‘ y vogltaio A

n P R N Ll T L
L AL [ L T C R R T e TS o L

respecto a fuente del oiden de 0 a 1.5 voltios -~

(VG2S),

Esta vardiacldn en voliafe s2 Lndica en el drea som

breada de Las fLgunras can&eépondéenieé;

2.5.5.2. VALORES CALCULADOS:

EL clroudlto MX wtllizado se presenta nucvamente a

continuaclidn:



1000 pF
02 uF T
Oluf‘ L_
I\
130K
Voo
Fig. 2.5.10,
CIRCUITO MEZCLADOR UTILIZADO
VAR,
Vea _ - Van ~ /QA/ _ —F x /00 & — o
,Q_a,,x-,de_; - /00 A2 w204 ’
Ve zs - Vee- & Sea. Vizs = a.9 Vol
Ve = — Z7se - 0._9’____ —8x voit
foro. s - o022
“Z; = Al _ & 2 A
SO0 -
\/C/S - \/-QD _ \/_‘S

Vot

103,
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2.5.5.3. VALORES HEDIDOS:

Se presentan en el clrcudlio mezelador Los valokres
modidos en Las compueatas y en jueniesd con respec

to a tlernra.

L

\
J

k__#{_a.7ﬁz '
SE)

| 8.63 |
8.30

E T

Fig. 2.5.11.

VALORES MEDIDOS EN EL CIRCUTTO MEZICLADOR

De- acuerdo a £os valores medidos significa por tanto:

V1S = 7.42 - §.30
=~0.88 Volt.

Vs2s = 5§.63 - §.30
=-0.33 Voli.

T _ - &.94 + §.3¢

4 100.

= 6.4 mA
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2.5.5.4, CALCULQ PrL CTRCUITO TAMOUT :

Para fa capacifancia escoglda (1.000 pF en sende
con 470 pF)-es decin 3727°nT connesponde una Lndue
faneda de 6.6 ul a Pa Rfaccuencia de Resdonan-

cfa de 3.395 Ktz de acuerdo al siauder e dhaco.

IHDUCT- REACTANCE CAPSCITANCE FRECUENCY
ANCE L . xL OR %C [ ¢
~r ' ~ ~ ~r
. | 2 =10 — 1000
k—-1000 I—5 -
= 200 T2 ©
1 — =300
[ i — 400
— 200 os v -
r oz @ 3%,
—100 e g -
= Lo
- = g - — 200
— =0 —0.05 % [—o002 , E
= = - a F-150
- . eoe t oos 3 -
20 I—0.1 < -
N =00l | Fo, S —100
1o 0005 | kg5 & C
~ = —1 [
™SS i —o002 | |- .
TN [.ooo— = * l— 50
L T E1000~ ko . M.~ v
| 2 E ™~ = sec 11 o ! L x
- o \ = [ 20 l—30 %
= . [ 200 | [
== .3 50 ¥
= X L~100
= E -:ICO :—-20
05 =50 ™~ 200 = s
— ~ =500 cs 3o pr i
20 v [ _i000— r ,.,{- =
—az o FT 00 IS R A P
- = F—o.coz™ i doE
E . - ~ La GGG \(
|—0.1 — .2 005 = .
Foos C . I oo ] \ -
- - I— 0.02 b I
=1 iy v ' —
| = o005 a \_4
002 0.5 F=0.1 a -
I g o,
po zad .—DAZ o
0.0i o2 = g -~
= = 0% =2
o ol Ly x =2
I—0.005 Foos | F2 4 E s
f— - . ;_— .
I~ o002 | [7°
-0.0c02 |—10 ’ 4
(- —0.01 —20——

Fig. 2.5.712.

CARTA DE'SINTONIA QUE CUBRE TESDE 1 MHz  hasta 1000 HHz.
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2.5.5.5. COMSTPUCCIQY DF LA BORTMA:

Considerando "'a La bobina-a construlase come um -
sofencide ¢ de acucado a ,Pas dimensdones (isdcas

def ndefec dadeo coemo:

Se ufifiz@d of siaudentr dhace:

LivH}= d , L/d
Cm

T

RS L e

T *

Y

[P A T T

Voo e (4D fvcrodenrys porcm (1]

'ff 0 ¥ =
N ey e TRrT 7
Y o Syt TrierIaTea T Fr< !rl.-,.,.‘......_.q_
as AR e asaaitisstinan R RN ST et e
J % F 6 & w0 fa7) 0 S0 5069 N 4w 250 30 20

Aidgiero e espires

Fre., = 575 . .
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. Para Las dimensdiones dadas, se tiene Las sLgulenites rela-

ciones:

L 6.6 uly _ 139 uHy/em i
d 0.5 em

d '0 5 om 0.38%

ya 1.3 em

" De acuerdo a La Figura 2.5.14 el nimero de vueltas necesa

nio serd de aproximadamenZe 60 vueltas.

En La prdcetica fuenon necesarias cerca de 50 vueltas.

La impedancia gue phresenta el elneud to tanque estd dado -

ponr:

—
-—

)
|
m'r‘

Facton de mérito de La bobina con carga.

Impedancia de entrada de La siguiente etapa

Inductancia y capacitancia nrequerida a La 4recuencia

de hesonancla.
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0 = 40 (meddido)

i
W

Fr odivison capacdiive aconla fa impedancia de 5740 42 a La

impedancda de 2K de entrada de? VLino mediarie fa sigudei

pavey

te nefacidn: (Vea aadifico 2.5.715).

S

Vo FILTRO

€, A~ '000 pr

ENTRADA v,

Figq. 2.5.1%.

CIRCUTITO TAMOUE UTILIZADO
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~

—

]
D

La iefacién de voltajes estd dado pon Fa aclacién e Las

Ampedancias capaci{fivas wtilizadas:

- e
\// }«C, - :-\‘C,e,

\/& . ‘1\% -

2

S 4

A . s7eo . <2soo (2
[4E7) <
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2.6. AMPLTIFICADOR DF TRECUTMCTIA TNTERHIDIA.

Fata scceldn amnlii{{cadora de La {rhccuencsia {interme -
dia consLsfe de ﬁﬁ¢é afanaé,fﬂaﬁ dos padmeras con con
tholadas ror un notencddmetre doblfe, accesdilble dosde-
e panéﬂ thenftal o Pa tehcera clana e netamenie wn -

amnfPi{icades de corndente hacda ef.detecton.

Z2.6.1. DISFT0 DEL AMPLIFICATOR PE F.T.

fhteneidn de Los valores en {oama axdilica:

[as1
G
—
pan

Muevamente se¢ utllizan Pos Zrhansistores -
HOSFIFT 40823 ecaneclilcades anterioamente.

En eata efapa se . procuira obtenea fa mavoen
ganancia . pesibfe, DNe acuesde a fas cuavar
Fia., 2.6.1.1 ¢ Fla. 2.6.1.2, &L 40 edcoge-

’

wuna ccradente promedioc de'dnenaje de 7 mA-
scbre La curva UzZS = 4 Voli. sdandileca un
VIS = - 0.6 Volit. EL punfo escogldo s4g-
ndilca para La citrva de thanscopnduciareda-
en La compueata ME T (Fig. 2.6.1.3) un ais,
= 127

La ganancia de La ctapa estd en krazdn direc
ta a la transconductancda, mds adn ol ieﬁen

una transconductancia consfante sepeaciie -

también en una eanancla ccendtante.

s
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h) Obtencidn de valones cafeufados

2.6.17.
FP olnculto utdilblizado es simifan af amrflilcadon
de. RF con afaunas variantes.
39K —. 3%
pF
Ol uF
250 pF
=
!
ENTRAD A $ALIDA
OluF
47 K 330K
- ( L 500 330K
:—I:.OI uF sk | ssdk T ~.01vF
VYTV ' YN .
T OluF L2 mHy ~—— .0luF 1.2 mhy
Fla, 2.2.71.1.

CIRCUITO AMPLIFICADOR DL FRECUTFMCTA THTFRMEDTA

Las compucatas M2 1 y M2

2 estdn wolfardlzadas en {oama Ldén

tica en Las Taes etapas. Supondende gue no existen péndi-

“das en Los fiftacs de fa fLinea de alimentacddn gue separan

a Las etapas se Tendrd:

Vas

— 9% 39X
EPawpys

- — AO0FP 7
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Para fa condicddn de ganancdia mdxima es decdn cuando fa’ -
toma vardable def potencidmetre estd al potencial de fa -
fuente se Tendad:

- Cooy . reo [

-8+ T

Ahonra bilen:

Vers . —g~8 ¢ VT
- =25 v
VGag . - FOL + 8. T

O

-

EL potencddmetre peamite una. foma de Zensdldn paia La nrime-

ra etapa de:

v, = -9 x 10K - - 7.5 Voit.

117.5 K

Para La segunda etana:

v, - - 9 x 1.2 K - _ 6.3 Vot

- 1.7 K

SuponLendo que en La posdleddn del boiancidmeino de ganancla
Antermedia mindma pno ha variado el voliafe en fuentes, La -

corndlente de drenafe en edte caso send:

Jn_ 8. &- 78 ro0 4]
Y@ Av]

- 5 A
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1D = 8.4.— 7.8 mA = 5 mA .

Esto nos Lndica que La coarlente 1D dismdlniuye 1 vwes *fopto

disminte La ganancda.

72.6.1. ¢c) Valones medidos':

Nuevamente se dibufa of clrcudiio Lncluyendo Los
valfores rmedidos tanto en Las compueritas comp en

Luenite con Aaesdpecto a floeraa.

YTV

T T

Fiaq. 2.6.1.5.

CVALORES MFDIPOS EN.EL CIRCUITO FI



" Para fa primeaa etfapa:

V628 = 4.6 Volx.
U61S = -0.1| Volrt.
Td = 6 mA

Para fa segunda ctana:

Ve28 = 3.93% Volt,
V61S = -0.6 Voli.
D = 6,2/ mA

Para La Texrcera elara:

V62s = 4.4 VolZ
V618 = -0.2 VolX
D = 5.1 mA

2.6.1. d) Cdleulo del clrnecudito Zanque:

L.l

ST 3¥ %4.'”(

uHy pF

Fiq. 2.6.1.6.

CIRCUTITO TANOUE DEL AMPLIFICADCR DE FI.
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De acueado af dbaco de fa Fiqura 2.6.1.7 para wna capacd-

tancda de 33 pF corresaponde una Lnductancia de 70 wll iy pa

na una prectencda de resonaneda de 3,395 KHz,
Para fa conditauwceldn de Fa bobina se wtibizd afamhre

cobre nidmero 40.

Tmpedancia ded clacudte Fangue:

£ Q) £

C

‘\

7 7

@) A=

L

0 = FacZon de mérlte medddo = 30
R = Redddduncda e cuigd = 4.7.&'
0L = Factorn de m&alto cargado == 30
L, C = lnducianééa Y capacéiancia’wana La frecuencda

donancdla.

de e

La impedancia del clrncudto Zanque en paralelo con La resis

tencda de carga de 4.7 K da comoe resultado précitlicamente -

La milsma nesdistencda de carga y es por tanto La que LimiZa

La ganancia de La etapa.

La ganancia viene dada pok tanto:



Av =

/
r’1(7 4/5 -

aqm RL

17 x 4.7
56,4

/
35 @B

+
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2,7. DETECTOR.

2.7.1. GENERALIDADES:

Et proceso de deteccddn se refdere bdsicamente
a recupenrnar La Lnformacién (seral moduladora )
de fLa sefaf de radiofrecuencia (sefial modulan-

te).
En La Figunra 2.7.7 se muestra en forma simpli-

fLcada el circulto defector que se vullliza muy

frecuentemente,

Bl F~y D X ' s
— ‘ _ °o _

3 R - Salida

1

Entrada ) C- =

Fig. 2.7.1.

" CIRCUTITO BASICO DEL DETECTOR



Donde:

senal modufada a £a entrada delf cinrncudlio.
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'EL diodo U ¢4 un etemento

U nesdstencla

Lhveida no son Lgua -

dinecta e

SL el efemento {fuese Linealf no 4e produ-

Les.

einia La deteccldn. -

Sea el una onda como se presenta en -La Fdig..
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Una vez que eo aﬂcaﬁza ef valon mdximo de el en el primes
ciclo, ef diodo U se polariza en sentido Lnvenso es decin
su resdistencia se presenta de valor infinito (caso ideal)
0 clreuwlto ablento de tal manena que-eo (t) afmacenado en
C desdcanga su potencial a través de La resdistencla R du -
rante el tiempo en que nuevamente [slgulente clclo) edi=co.
Este nuevo clcelo cargand el condénéadon has ta La amplitud
mdxima de este segundo ciclo y el proceso se aepeiiad nue
Qaﬁente. EL neéuﬂiadb es como de Lndlca en fLa Fig. 2.7.12,

(en negriflal).

La serfal eo presenta Lnaeguﬂa@idadeé 0 deformacdiones de -
La envolvente (sefal orniginall; una foama de disdminuin es
ta distorsibn es aumentando La f{recuencda de La portadohra
We. En fLa prdetica usuafmente We es 100 o mds veces ma -

yor que WUm,

O0tra manera de disdminuin La distorsibn es efegin adecuada
mente £04 valores de R y C, ‘ya que su producto (RC) detesn
mina La constante de tlempo de carga o descarga delf con -

densadon.

Pon tanto:

Re >> R (2.7.1}
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Porn otrha panrte 44 RC es demasiado ghande, eo [&) no serd
capaz de disminulr con hapidez suficiente para segulr a-

La envolvente de medubfacifin, Por Esto:

RC <( *“m%“— m.ﬁzy

Donde Wm es fLa mdxima frecuencda contendida en La modufa-
cLbn.
Para que Las relaclones [2.7.7) y [2.7.27) sean compatd -

bles:

wa)> W T (z2.7.3)

2.7.2, DETECTOR UTILIZADO:

EL clrcudlfeo de La fLguna-2.7.3 presenia £La dfLidlina-
etapa de frecuencila {ntermedia con su correspondien

te detectonr e Andicadonr .

Pauf CHIRLIAN Segunda Edicibn. AndLisis y diserno de cdn

cultos de Ingendlernfa,
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T

1.0 mHy

o] é 39K ’ i 33 - ,
T~
: ’ - HR2835
i \ ‘ |1
' [~J
| .

Q

It
i | -——i]_.m'
Soe ™3 T

Fig., 2.7.3.

La impedancia que presenta ef detector a La dltima etapa
de {recuencia Lntemmedia es relfaiivamente despreciable -
por Lo que prdcetlcamente Toda La connlenile de sendd pasa

por el neciificador.

La corniente mdxima del Lndicador es de 100 uA y para ob
tenen edte valon se necedlta uh nivel deteaminado de e,
a fa entrada de fa etapa amplificadorna de frecuencia Ln-

Tenmeddia.

Chleubo def nivel mdximo de e :

Considérese el elncudlto aquibaﬂente de La Flgura 72.7.4.



0l f .0l 1.0 mHy
| { | IQ__,_I'\(W\_

LA\ R\ !
HP 2835

ej PR —_—— —_— 27K

I 330K g eeD - — 01 /'onpF
s 3%pF 70uH
M

Fig. 2.7.4.
CTRCUITO EQUTVALENTE

La conniente que cincula porn cualouiena de Lo ddo
dos es aproximadamente un 60% def valor pilco de La

sefial de el en fa mitad del perfcdo T 0 dea un

. 2

30% en el peniodo total (T}.
Porn tanto:

L= 0.30 x ggs e (2.7.4)
Luego:

L
ei *
0.30 x g4s
4= 100 uA
gfs = 127 mv {de Las cakracZernisticas)
. e, = 27.7 mu.

En La prdetica fue necesario Anyectar a La entrada

de £a primena etapa de frecuencia Lnfermedia un ng
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Cvel de sefial de 112 wv (-66dB, Tmw, 50 ) para —

una indicacldén mdxima de 100 uA.

ANALTSTS DEL DETECTOR UTILIZADO:

EL detector propiamente dicho se presenta en La -

siqgulente fLqura:

.01

1L e 8

D2 -C Y Y L o

Coej

K K

2l cz —t= C3

T

EL condensadon Ci'deéaaépﬂa Los nivies dec del -~
detectorn y La etapa de 5£ecuenaia inteameddia Yy
janto con DT cons tLtuyen un doblador de voftaje-
debido a que este diodo (D,) permite cangan el -
condensdadon (C]} hasta el valon pLsco de La se -

de -

Aaf de entrada. La carga adquirida pon ¢,

mantiene en el valforn de cnesta o pico,

Cuando cambia La polaridad de entnada, C, se des

carga a través del diodo DZ' EL condernsdadon CZ'



ed td ahonra bajo Los efectos de dos fuentes de tensdidbn, ok
sumindis trado ﬁon La sefial de entrada y pon fa fensdibn ad-
quinida pon C,. La conexdibn del elrcudlto pone a esitas -
dos fuentes en senle aditiva y CZ
def valor de pico de.fa tensidn aplicada.

se carga hasta el doble

Los valonrnes de C, y C, deben tener sufdelente capacidad -

- ?
de manena que kretengan en el intervalo Thrhans curnido entre

Los ecdclos La canga acumulada,

EL efecto de L y C, no es sinco depurar ef ndvel dea fa 4a

3
tida, EL tiempo de carga y descarga viene dado por La -

cons tante RL CZ .

De -acuehrdo a La nelacibn 2.7.1 se tiene:

1
We

R € )

R €, =27 x 102 x.01 x 1076 %9-
. _
- 270 5g. .
T : I . 44,
e ~

77 (3395 x 103)

Y

0.047 sg.

. . I ‘
Se cumple poi tanto que: R, C S
' L "2 )/ We
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Pe acuende a La relacdibn 2.3.2.

RL_CZ << —

Wm
SL se edcoge'ﬁm = 47186 Hz

! = ! — = 3% &g.

U 274186

Nuevamente:

%L ¢, << S

WUm

EL valor de C, es comparable al de C,, ed .decin de 0.luf.

] 2’
Los vafores de Ly C3 son Respecilivamerts de 1.7 mHy y -

330 pF.

La impedancia que phresenia el choque a cualqudler varliacdidn
04
' X, = 274l

= 6,78 x 3395 x 10° x 1.2 x 10°_12

= 76K

‘Comparable a La impedancdia de canrga.

lLa reactancfa capaciitiva que presenta C3 a cualquden varia

] Reference Data for Radio Engineens. S5ta, Edicidén "Frecuency

Specthum'.
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cldn es:
‘- 1 ) 1 ,
¢ we, 29 x 3395 x 103 x 330x10”!
o
~ 140 {12

-Impedancia nelativamente baja {rente a La Limpedan-

elfa de canga.

2.7.4. CARACTERISTICAS DE LOS DIODOS:

Los diodos utilizados son del tipo Schofthy, mode-

Los HP 2835 y MBD 501,

Debido a que Los niveles de coandenie son bufos es
necesanio que dichos diodos conduzcan con nilveles-
de voltaje tamb.ién dajos. Tales caracterisilcas -

se aprecdian en Lad Flguras 2.7.6 y 2.7.7.

[ Characteristic Symbal Min Tyo Max Unit
Reverse Breakdown Valtage \
, BA
g = 10 pAdg) MBD50T (BRI 50 - Vot
MBDR701 70 -
Total Capatitance, Figure 1
c -
VR = 20 Vohs, [ = 1.0 LiHD) ‘ T o v °r l
Hinonity Carner Liletime, Figure 2
., T -
(g = 5.0 mA, Krakauer Method) ' 10e >
.| Réverse Leakage, Figure 3 1
« . R
ivp =23V} MBDSEOY - 7.0 200 e
VR =35V MBD70% i 2.0 200
Forwarp Voltage, Figure 4 v
ItE = 10 mAdcl F " - e
Seriet Inactiance
< L - 6.0 -
. Ul = 250 hHy, Lead Lenth 221/16™) s "
Cae Capdcrtance
Cc . - o -
U« 1 QA Lead Lentn = 1/16%) © e i
-]

Fig. 2.7.6.
CARACTERISTICA DEL DIODC MBD-501
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1(‘(1* I

i b :
TYPICAL. Ta® 25°C r
[ TYPICAL Ta- 5 -
0 F \
1000 —
I . b —‘
z z }
ERE - ¥ =
- | I | T 1 | ] =

2 4 .6 .8 1.0 o] 1 2 3 B El [
Ve (VOLTSI Vg (VOLTS!

Figure 1. Forward Gurrent vs. Forward Yoltage, Figure 2. Reverse Current vs. Reverse Yollage.

Fig. 2.7.7.
CARACTERISTICA DEL VIDO HP-7§35

2.7.5. NIVELES DE VOLTAJE- CALCULADOS Y MEDIDOS:

De acuerdo a La figura 2.7.5 el voltaje continuo
Vd para viha indifcacibn méxima de corrlente de. -

100 vA en 2f medidor estd dado poni:

-1 R

Vd L

100 x 1078 x 27 x 10° v

- 2.7V
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Considernando despreciable La hesdistencdia de de fLa bobdina:

Significa que el voltaje mdximo (VUm] de La senal de entra
da al detecton es:

Um = - 1,35 V,

Para Los cdlculos anterniores se ha considerado desprecda-

bfe Las péndidas de voltaje en Los diodos,

vafored mods aos s

Vb = - 1.4V

Ve' = - 3,0 V

2.7.6. OBTENCION DE LA CURVA DE RESPUESTA DE LOS DIODOS

UTTLTZADOS:

Debido a La no Lincalidad inherente def diddo Los

valores obtenddos en el medidor no 4on Linealmen-
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dependientes de La sefal de entrada. Esta caracterls

| tica L6gicamente Linfluird en fLa precisifn que se dsee ob

teneh en una mediclién por Lo que posteriommente serd ne-

cesarnio establecer un facton de correceldn.

Para el efecto se dispuso Los& sigudenies equipos:

CONTADOR DE TRECUENCIAS

EL
en

en

de

ETAPA DE FRECUENCIA
— —{ DETECTOR
| GENERADOR DE SENALES HP TNTERMEDT A
§640 A
Fig, 2.7.86.

DTSPOSTCION DEI FQUIPO UTTILI7ADO

genenadon de seiafes HP E640A peamite atenudan La sefal
pasos de | dB, de tal manena que £Los valores obtenidos
el indicadon estdn nelacionados cada vez conm niveles -

atenuacibn de 1dB a fLa entrada.

Los valores obtenidos se presenian en La Tablfa N2 2.3.1.

y La grdfica cornespondiente en La Figura 2.7.9.
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TABLA N2 2,7.1

dB dB (mv) I (uA)
: s Medidon
0 - 66 0.110 , 100
1 - 67 0.100 95
2 - 68 0.085 90
3 - 49 0.080 &4
4 - 70 0.070 79
5 - 71 0.062 74
3 - 72 0.056 68
7 - 73 0.050 62
& - 74 0.044 . 57
9 - 75 0.040 ‘ 52
10 - 76 0.036 48
11 - 77 0.031 43
12 - 78 0.029 40
13 - 79 0,025 335
14 - €0 0,027 57
15 - 81 0.020 , 7§
16 - 82 0..018 25
17 - 83 0.016 22
16 - 84 0.015 20
19 - 85 0.013 17
20 - 86 0.011 ' 14
- N

En La prdctica el {facitonr de correccldn s obfendnd Lnclu~-
yendo La portadora y Las bandas. Laterales. Cabe anotar -

que fa Tabla antendlor se obtuvo dnicamente con La sedal -
portadora [4£). Con un porcentaje de modulacidn del on -

den de 80% el ennon acumulado es def 1 af 2 porn clento.

L ]

1



2.&. AMPLIFICADOR D& AUDIQ.

Bdsicamente es wun clrculido que frabaja en clase B, cs
deedln gue el copsumo de esia efapa es mindmo cuando -
no exdste sefal de enfrada. EL cdlreulfo coinrespondien

fe se presenta en fa Fig. 2.8.7.

ﬁ o 12 v
E RS
R VA VA e
330
RE6 470
L e
—
68 KY Ri F 66 v " [
6.0v
T D
]
AT ™ T5 1
R8
T3 -l
\b TP

25




2.6.1. DESCRIPCION DEL CIRCUITO: 133'

Los” Transdstores de pofencdla T4 Y T3 es tdn dlspues tos

en contha fase, Logrdndose de esta manera ganancia a-

preciable de potencla a menca costfe. EC thansdistern -

TS neaufa La corrdlente que clreula a través de T, i -
T4

3

contrholando asd La distornsibn ponr chuce, caracte -
add tlca propia cuando trabajan alternadamente £0s than

AdsLones menclonados, Loes thans s tores TT T, com -~

Z
plementan fa ampliilcaci{dn ftoital de La sefiafl de entra

da.

La {mpedancia de entaada e cste claeud{tc s anicxima
damente de §0 K y wuna dmpedancifa de salfdlda de 25 42 y

en paimera Lnstancda se nodrla apreximadi a cehe.

La ganancia foial del elrcudie estd kelacionade poa -
wr facton de tres defesaminade porn La iresdsitencia de

realimentacidn R3

y el equivalfente en parafelo de R?—
Y Rz .
La ganancia del circudlto en Lazo abdlento és aproxima-

damenite de §.7 como se detewminard pasteaicimente.

Los valohes de C], CZ’ CS Y C4 se dexenmina&dn Luego,

dependiendoe de La respuesta de frecuehcia a obtenerse

°

de este cineuito.® A fin de obtener a La salida La -

mdx.Lma excuasLdn posible de £La sefal a o fargo del -

*7.8.2. CALCULO DE NIVELES DE VOLTAJE.

P
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potencial disponible por fLa juente dc, en gste case

12 voltios, es necesario cue el potenciap e D (VD)

sea La mitad es decdrn & volftios y La red hesdis tiva -

que 4Lja el potencial eb p&eciﬁamania~ﬁ7 Y RZ . Los

valores esdcogldos para R] i R, so0n talfes gue ne ajec

?

tan al consumo Lotaf del clheudltfe., EL potencigfen. A

vendrd dado ponr Lanto como:

VA

12 x By 12 x 3.9
17 + R

1e.7

EL pofencdial en B seqd:

VB = VA + 0.6 V = 5V

EL valorn de R, Limifard La cerniente que ciracufe pok

-

]

ndfLcard que:

AV

T,. S84 se supone una corriente fenfatdiva de ImA sig

Para R, ‘> 1K
que. TmA,

Para R3 = 6.8 K

TmA’

aseguia wn consumo en T, menoh -

1

fija La corniente en 6.5 veces -

menoi que ImA es decin 0.75wA.

T = 0.15 mA.



FP petenedral epn € dehide a P2 caild~ 20 7~ (ountuve be

se-ermiseq do T, Sond:

Pox sazenes pifeoticas se elcrne of 200 Jo T nrne -
]

Pa ecchndente de base T, ascouuande de gi*n veorata su

condiiecién. Pon tarto:

/ nof

P - Ve - w,.f' 201
T J.073

. R4

B}

En La prdcidlca s¢ edceglé un velor de 181,

“las resdLifencdas 25 ¢ R, defesminan el consume e oc

G~

Cakdente de T Por tanito:

SRR | SN ¥ PP

2 2. 8K

FL transdiston T, contxola el nivel de corkientse lacia
fos thansisfonres de neotencia a thauvds del retencdfime-

the R, cla swessstenceda P, cwifa cue La ‘uptutwa bese-

7



136,

ermidoh de Te d¢ cohtocdrcudto.

rleulo e €., C e,y C

EL valen de O, oes tel que Fa frecudrede dreente sca =~

injerdlar a 30 Hz ¢ sea:

FE vafokr de R es ¢l wvaralelao de P7 W P, o sea 24.7F

t

C7 > —— ! 2.1 uF

27 x24.7x103 x30 >

EL vafoa de O, se escoadd de 20 ufF,

1

Los ndveles vaxndlables de La sefiaf en T se presentardn

en E debido a La presencia de CZ Csfo oxlaina wna va-
niacién de La corriente en T4 ¥ pok ende de T3, eon -
trolando de esiza mancra Los estados de saturiacién
doniq pata T3 y T4. Tlene cfccto scbre sefales fluch-

tes para evitar - sobresaturacddn,

EL valor de CQ dc escoae 5.4 se hace fa sdaudlentc con-

Adderaclbn:-
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Para La frecuencia de confe Lnﬁéh@on a 30 Hz se Zendnrd:

/. ¢ 30 A4
2 TR

2 - 33002 & #7002 = /5

C2/> a > -éfi/yfr

RIS FF3O
EL vafon de C, se esco0gld de 100 uF,

Para ef caso de C €ate intennumpe el ndlvel de a La -

»

W

ap_;ﬂdgté de Za Zkocuenoda do acaie cs 7

carga gy su valox

cogido en 30 Hz,

c3 25

1
T

VA ( 30

L

- *

27RCy
Cs > i ;> 20O v F
< 7w 2530 - _

C, 4e escogdld en 200 uF.

3

La capacidad C4 influye en altas 5&eéuenc£a4 y evita -
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oscilacdlones. Su valor vendrd detenminade con fa. hresds
tencia en paralelfo de La juntura base-emisor, Para ZLa
corniente IT = 6.7 mA, La nesdistencia vdiene dida pon:

. 2. .

1
40 x 6.7 x 1072

Para fa frecuencia de conte en 20 KHz se tendrd:

/ < 20« Zﬁs.éé

2720,

Co 3 / .) .62acga/zﬁ‘

27x 3.7 f03, 20, 403

C, 42 escogib en 0.1 uF.

.CALCULD DT LA GAMANCIA:

Ganancia def fazo ablento: Sea R3 alimentada independdien
temente por una baterfa de 6.0 Voltios. Considérese un
a@mento instantdneo de fa sedal ﬁe entrada enl mU.H Es te
a@mento oﬁégina en La hesdstencla R de 6,8 K.una varia-

cibn de conrndente de:

Io = 1T mV

] 5.5k = .15 uA

Supondendo Que toda esta corniente es absorvida pon T2 -
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dLgnlfLca entonced:

//E VY fﬁ/&(ﬂ = Z?/,;;‘_ [/:5'0)

A su vez esta corhlente es amplificada por el mismo fac
Lon en T3.

LT} = 0,35 mA.

Esta counrdente resultanite phroduce en La carga una ten -

L0 de:
| Vouzt = 0.35 mA x 252
= 3‘7 my |
La ganancia serd:
o = Vout _‘. 57 - .7
Vinp - 7

Légicamente esta ganancia ¢é dependiente de La amﬁﬂiéi—
cacién de corriente de Las etapas sucesivas. Pana el -
caso mis general variard eéta ganancia desde 4 hasta 16
(tomando La mitad y el doble de La ganancia ﬁ&omedio)L

Los nesuttados se presentan en La Figura 2.8.27.
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o l2v

a7, 330

470 —

NI T
404086

6.8 K 6.2v

)

40v
220 K 1
‘ " j)Tl K
’E 2N3704
Entrada | O'B;_C@ T2
’ : 2N3702

e

R

h'zgz
CTRCUTTO UTILIZADO CON NTVELES MEDIDOS

TS5

2M3702 F

~<
V
I

18K —
=

~

2.8.6.Cdlculo de La gananoia def fazo cerrado:

EL punte B como se Lnd/ca en La Fig. 2.8.2 bdé&aamen¢a es -
La senal de enzﬁada Y companando este nivel con el de fa Aa

Lida en D tendremos La sigulente configuracibn:

/r\ ' 8.7
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e

eA

En el que = 3.0

La ned de neaklimentacibn se presenta coma

88 K Vo
—— AN
- R3 -
SALIDA

2,47 K
Req,

La nesistencia de 2.47 K es el equivalente paralelo de Las-
resds tenclas de polanizacidn 6.8K y 3.9K debido a La acedldn

del condensadon CIT

o ' 25 ) ' N .
La nelacidn —— , detemmina La ganancia de volftaje en

Vhnn
by

Lazo cerrado, por tanto su valoh send:
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2.9, 0SCILADOR DE CALIBRACICN,

Para efectos de calibracién del equipo fue necesarnio
La consthucedldn de esta etaopa que sdmelala banda de

frecuencia deseado es decin de 535-1600 KHz.

Se utiliza el ednculto Lntegrado CA 3045 como se pre
sdenta en La Fig., 2.9.1, La utilidad del Lntégnado -
entne othos es pkeciéamente La es tabilidad en La fhre

cuencela contra cualquieh variacibn ténmica.

Fig. 2.9.1.
DIAGRAMA ESQUENATICO DEL CA 3045

AL igual que ef osciladon Local La configuracibn es de -

tipo Hantley. TEL cincudto utilizado es el sigudlente:
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sigulente: una fraceldn de La Aeﬁai gene&adq'en el cireud
zo tanque y tomade en colector de Q4 es encaminada af se-
guldon de emdson, thansditon Q6, para propdsitos como con-
trolan du@omdi&cdmenté el nivel de'fa ampl{tud o ganancia
rmediante el ndivedl da.pnoducédo en el detecton D1, D2 (de-

tecton de calibracitin].

Este nivel dec también es Lnyectado hacia el pan dijeren -

clal del comparador para fines de calibracidn.

La Lmbedancid alta de salida del seguidon delaméaonlﬂe -
permite trabajan como ﬂ@enze de corniente constante hacia
Lo antena,

En‘una bobina fa corriente 4e atrmasc al voﬂtaje, edta -
cornridiente ocasiona en La nesdsencla de T0JZen seile cun-
fa bobina delf cireulto tanque una calda de voltaje en 7€

#7050 con respecto al voltaje de La bobdina.

EL voltaje degasado es amplligficado en Q1 y controlfado poa

el potencifmetro de 10K hacla eﬂipan diferencial Q1 y Q7.

La-variacifn en fa corrdlente orlginado por el potencdiéme-
Ano varia La cadpacitancia efectiva de La unibn colector -
base de Q1. Esta varlacdbn en fa capaclfanela Lnecdde en

‘el comportamiento delf cilrcudlto resonante. En otras pala-
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18K j\ .0l

I0K  COMPARADOR

L.OmHy

;I_ o }2.2 K
/“?I-: T 390pF

JL2mHy

"Fig. 2.9.1

Como se aprecia en La Filg, 2.9.2 el cLﬁeaLto osclladon
bdsico utiliza como eﬂemagto amplificador al transdls -
torn Q4. EL andlisds Zebiico se Eand pOAteaLo@MQnie.En_
cudnto a Loé Lrhansistonrnes Q1 y Q2 estdn dispuestos en
fdonma diferencial y actdan como una nreactancia en para
Lelo con el circudlto Zanque, moddificando La frecuencia
de resonaneia, Léé iﬁdnéiéioneé 03 y 05 trabajan comé

amplificadorn de corndente y diodo nrespectivamente.

EL piistcdipilo de funcilonamienito -de este cincudlto es el-
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hi

bras el potencilmetro de 70K se componita como un control
fino de frecuencia que en fa prdctica no tiene acceso des
de el panel frontal penro gque eventualmenite 4Lhvid para va

rian La banda de frecuencias a sinZondzan.

2.9.7, CALCULO TEORICO DEL OSCILADOR BASICO:

Se analizard primero el comprtamiento del clrcudlto
de calibracién como osci{lador bdsico es decin el desempe-

o dedl tHansistorn Q4.

EL trnansiston Q4 como sc¢ indlca en fLa sdigudlente fLlgura es

el elemento activo del circuito osciladon Tipo Harntley,

EL thansiston Q6 estd dispuesto como seguldon de emisorn ~

aom ol pranfixitn de. no cargan al circulio osclladoir.

SALIDA

28% 1 » 2.2K
RECTIFICADOR
Ol
= :1: I : L

*

_ Fig. 2.9.3
CONFIGURACION BASTCA DEL 0SCILADOR DE CALTBRACION



La frecuencia de oscilacibn estd dado por el condensadon
‘de sintonla Cv y La bobina L, conectado en el colecton -

delf Lhansiston,

La seflal obtendida en colector se encamina hacia el segul

don de emison y se realimenta a través del emdison.

En La disposdcibdn de base comdin La impedancia de entrada
ed muy bajfa g‘ﬂa Lmpedancia de salida es muy afta, por -~
Tanto La red de realimentacidén no solo debe proporicionak
ﬂﬁ fase correcta Adino acoplar Las .Ampedancias de entrada
y dalida y mantener el nivel de seital adecuade para que-

fa oscillacibn se mantenga.

La condicdidn de oscilacién es:

AB 3 1

En ef que
A = Ganancia del amplificador

B= Ganancla de £La red de alimentacidn

L?

EL facton B'eétd dado por La relacdibn ———— y no nece-
oL
dita sen mayor que uno.
B - —tL . _. = 0.17
L1 4.7 :

EL valor de ganancia mindima de voltaje (A) para que La

osclldcidn se mantenga Serds
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Pana eﬂ_cincuizo_oAaitadoa Lipo Hantley se Ziene ademds
otrna condiclén que asegura La OAcLéacédn y es dependien
te def Pardmienrno como se Lndica a continuacdbn:

/5/"- 2 b1 O/e zj— ‘

. - Ve A Ve
Afge — /éfe_ Aoe - f,’_?TE /7//2

De Las caracterfsticas ellctricas 44 e escogeuwa corrndien
te de emison de ImA y volitajfe colectorn-emisor de 3 Volt ,

se tendndn Los si{gulentes valonres:

hée = 110 (0.95) = 104
hie = 3.5 K [0.6) = 2.1 K |
hre = 1.86 x 10 ~%0.7) = 131 x 107¢
hoe = 15,6 uwuv (2] = 37,82 av
Luego:
Dke = 64,2 x 1077
L2 = 4702
1= 0.8
C Dhe < 937
L1 -

EL valon de hfe es muchlsimo mayon que el -valor minimo re
quenido, pon tanto el thansiston utdillizado asegurard La am

‘plificacibn dedeada. _
"Andeisds y disefo de cihcuitcs con trnansisitohes Franklin -
C. Fitchen. Cap., 12. -
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Cdfeulo de voltaje de polanizacifn:

VA _ -9 x 72,2K - 5.3y

3.7

Para un IE = 2mA fa cafda de voltaje en La nesistencsia de

emldon dend:

-7 -3 -
To R = 2 x 1077 » 330 = 0.6¢

Por tanto el voliaje en emisoch [VE} send:

]
]

VE 5.3 ~ 0.66 4.6 V
Luego ef voltafe en base (VB):

VB = 4.6 - 0.6 = 4V

EL nivel de voﬂiaje en VBB es contrnofado directamente pohr

el detectorn de calibracién,

VALORES MEDIDOS:

VCE = -5,2 <~
VB = =~ 4,67
IE = 2,3 mA

Para La frecuencia de 530 KHz se obtuvo una seral pico.a
pico de 5 voftios glpana 1600 KHz un nivel pico a pico -

de 5.3 Voftios.
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2.9.2. SEGUIDOR DE EMISOR ¥ DETECTOR:

CIRCHITO DE

RESONANCIA {___‘ (ii | L
T _ <];i>% =

' S
) . DR
es ol % DZ%L 20K g K

330

VYN, -9y

. ANTENA
—

===

Fig. 2.9.4.
EL thansistorn Q6 trabaja como sequidonr de emison es decin
acopla una Impedancdle wlie @ una {dnmpedancda bafua §in  vue

_afecte el desemperio def oscilador. (Fig.-2,9.4.)

La seraf obtendida en cHlLectorn de 05 se encamina af segqud-

-

dor de émiéo@ para sern fuego rectificada en un sentido -
y por oXnro sinve como fuente de conndente de sefial hacia-
fa antena. La sefal rectificada conznoﬂaleﬂ nivel de po
Larizacidn en La base de G5 y al misme iiemp& se toma una

mues tha de este voltaje hacia el comparadon def que se ha

blard postesdiormente.
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Cdlcoulo de voltajes de polarizaeciln delf ztransdlidtor 06.

Las resistencias de 10K y- 20K foaman un divison de tensidn

que polariza fLa base del transiston.

v = _CIxJOK L -3y

30K

Esto sLgndifica una corrdlente de emison:

1_ = xo- = 5.4 mA

Esta corndente se aldimenta al circudlifo de antena.

EL ndivel de seflal en el emisor de Q6 mencionado anterlonr-
mente como 5 Vp-p [(voltlios plco a pico) es recitificado a

través de fLos dicdos DI oy DZ.

EL comportamiento de esZos diodos es simifar al del detec
Zton de frecuencida Lpntermedia, se trnata por tanito ¢ un do-

blador de voltafe.

Parna el voltaje continuo de salida de 4.0 voltios calcula
dos, se precisa una sefial de entrada de 20 voltios mdXimo.
En’fLa phdetica se dispone de una sefial de 2.5 voltdlos mdxd

mo.

Respecto de La constante de Tiempo G se Liene:
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g = RC
S0 x 10° v .01 ur x 10°¢ F -
UF

2.8 uag.

EL pernflodo para La {&ecucnc&a méis alta es:

T = ’ = 0.6 usg.

1600 KHz

Por fanto: 6 > T, es decia asegura un excelente nived

de senal continua.

EL potencibmetro de 10K controfa el nivel dec hacia el -~

companradon hasta -un valoh VFI,

vF, e SEXTOK oy
1&K '

Es decin el nlvel mdximo de voltaje a ser comparade send
has ta de 2.2 voltios; en La prldcetica se obtuvo hasta un-

valon de 1.6 voltios.

Esta seflal se encamina a La antena a fravés de una red -
reactiva RC, Los valonres de R y C son deteaminados expe
rnimentalmente de foxma que La seifal a calibrar sea La de

menoa enron.

2.9.3. CIRCUITO -ADICIONAL DEL 0SCILADOR DE CALIBRACION.

Respecto de Los demds transdistores uzillizados en-
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el circulto Lntegrado CA2Z045 2a disposicibn modificada es

fa sLgudlente:

[§]

Fig. 2.9.5.
CIRCUITO RESTANTE DEL O0SCILADOR DE CALIBRACION

Cdlculo de Zensiones correswondientesd a ta Fig. 2.9.6.

Los potencilales en base de Los dos trnansistornes Q1 y Q2 es-
td detemminado bdsicamenite por Las resistencias divisonras -

Rl y el equivalente de RZ,
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Equivalente R7 = — X% RZI . _EIK x TELTK 5 59k
- R7+R2 17. 7K
Luego:
VA = -9 x 4,7 K ., - 5.9y

4.7K + 3.37K

VA es p&daticamente cons tante dependiendo netamente de La

fuente de voltaje.

La base de Q3 se polariza (VB3) a través delf poteneldmethro,

Los niveles de voltaje pewmisibles a La base de- Q3 son VI y

Va2,
v - 3.8 x 27K 5, o 40y
127 K .
V2-= -8.4 v [Caidd de 0.6 v en el diodo)

Con edtos niveles de voltaje La corniente de emisor de 03

sdend:
1, = — 2 =681 . 1.9 mA (Potencibmetho en V.,
3 . 1
1.2 K
9 - §.9 ' . . '
1. = . = §3 uA {Potencidmetro en V,_ )
z 1.2 K ' S g

Es Lo Aignéﬁéca"qué el potenc&émet&o'iiene una capacidad de

control sobre fa conniente en aproximadamente 2 mA.
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De acuekrdo al grdglco II + IZ = 13, IZ [ con@ianze ya -
que ﬂa.tonmiente de base Lo es fambién, por tanfo cual -
quler varfacdbn de 13'napnebenta una variacidn en I2 Lo
qde se inaduce aﬁ una variaeibn de 'fa capacitancia Lntrnin

seca entre colector ¢ base, ponr ende de 2a frecuencia de

La senal original,
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2.10. COMPARADOR,

2.10.1. GENERALIDADES:

Lla pieza ﬁundamgntat en esta etapa &enominada compa
rador por que efectivamente compana -dos niveles de
seflal dc es ez ampZLéLcadon.diﬁa&enciaﬂ 0 par diﬁe;
rencdal.  Antes de analdizar el clicuito mitmo wtLlLd
zado conviene néconda& en xémwminos genenrales La fun

oibn de un par diferencial.

Se presenta bdsicamente en f£a Fig. Z.10.1 el ampli-

gLcador diferencial.

+ Vee

Fig. 2.10.1

"AMPLIFTCADOR DIFERENCIAL: a) CON GENERADOR DE SENAL Y GE
- NERADOR DE TINTENSIDAD CONSTANTE To.
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La tensibn entre colectores (Vo) viene dado pon:

[Vi-vz) 8 _Re - (2.70.7i7
Rs + e

[Cineudltos integhrados y sisdtemas.- F.C, FITCHEN)
Donde:

Rs = abb' + RG
abb'= Resdistencia dispensora de La base

nb'e= Resdistencia de entrada entre base y emd
S0, .

De La ecuadibn (2.10.7) se deduce que 44 -La tensibn de -
salida diferencial Vo es Lgual a ceno signifdica que Las

tensiones de entrada (V1 y V2) son Lguales, en otras pala

[P A T S

J R Do, 2 m o m oam o g L P
U/illo Cldagiilerd Gapé-lenlli i LehRsAdn PLlSTnll il A o

V2 se ampliflca y se presdenta a La safida como Vo.

Genenalmente el ampliilcador diferencial viene acompadade
de un ampﬂiﬁicado& de cornniente como se indica en La Fig.

2.10.2.

EL cinculto de fa Fig., 2.10.2 {a) es un amplificador de
conniente constante estabilizado por diodos. [(muyutiliza-

dos en Los clrneulfos Linteghrados].

Cineudltos integrados y sistemas F.C. FITCHEN.
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-+ Veco

v E”TR“D“( AMPLIFICADOR

o

| l. il
((2) (é) “Vee

Fig. 2.10.72
GENERADOR DE INTENSTIDAD CONSTANTE ESTABILIZADO POR DIODOS
Y APLICACION.

Come blogque cond tltutlivo se une a Los puntos Y~-1 de La -
Fig., 2.10.2 {b). La corrninete asmantenense constante es-

To.

Los diodos son a menudo undlones de base~emisorn de thansis

tores.

E2 par diferencial en el comparador se aphrovecha entoncesd
‘para comparar dos niveles de Zensibn dec provendentes del-
deector del oscilfador de calibracidn y def detector del

neceptor propiamente dicho,



2.10.2. CIRCUITO UTILIZADO: ' 15§.

EL cincuito utifizado se presenta en La Fig.72.10.3 bajo

La sigulente disposdicdiln:

06 Segudldor de imison
07 y 0% Parn diferencial
09 Ampﬂiﬁia@don de conniente

010 Diodo

JRACION

2
-5

ETEZTOR

I—-D—.—

:i_f
(&}
e —ay
AN I (——-4
10 K i
i) iy : ) ' OETECTOR
ANTENA : —J—JVV"'— DE  Fl
—— .

Fig. 2.10.3
CIRCUITO COMPARADOR UTILIZADO
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AndLisis del circulto de La Fig. 2.10.3.

DETECT.
CALIBRAC.

DETECTOR
CE Ff1

$o

AMPLLFICAQOR neg

CORRIENTE CONSTANTE

~ Fig. 2.10.4,
PAR DIFERENCTAL

ﬁa.connéenie mdxi%a que soponrta el médidon eé.de 100 uA.
y para fines de Aeguniddd se Limzara a §0 uA., La reddls-
tenedla inteana del medidor es de 500 p&n tanto, La cal
da de potencial ocaclonado ponr el medidon serd: -

A x 500 =~ 0,004

Va = 80 x 10
La nesistencia de 11K en senie con ef medidon protege a-
€ste de posibles cornlentes excesivas., EL potencial en-

b send porn tanto:

6 3

-1 80 x 10° + 0.040]

Vb x T x 10

= - 0.92 Voit.



Si La hesdistencia de colecton es de 4.7 K significa una co

nniente porn La misma de:

1. =152 | 303 4 uA

3 4.7
Pon tanto La coxrnriente de colfecfor senrnd:

Ic = Im + 13

1. .= 1_ = 400 uA

C §

Se tiene fa siguiente relacibn:

7
mentanse de ftal manera que La resultante sea cons tante,SL

Como Ib es constanie qulene decdin que 1., e Igdeben comple

_Ig Liene como valfor mdximo 400 uA, 17 Zendrd un valorn de -

acuendo a IO.

VALOR DE Io"

De acuendo a La'Fig., 2.10.5 se puede deteaminar el valoxr -

de La conrdlenite constante IO.
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Q7 Qg

Qg % B

12K dz .
(10} -
-9

| Fig. 2.10.5, |
AMPLTFICADOR DE.CORRIENTE CONSTANTE

Los diodos D1 y d2 manZienen condtante el potenéiai en fLa
base deﬂ ampliflcadon de corniente Q9, Esta disposicidn-
permite un aphropLado control sobre La estabilfidad téamica.
En conduﬁciﬁn plena Los diodos pemmitinrdn una cafda mdxima
de 0.6 x 2 = 1.2 voltios. -Por tanto La éo&niehte es Labildl

zada serd de un vafonr:

1. 1 =26V _ 550 ua
1.2 K

-De acuendo a La ecuacidén [2.9.2)

T, = (500 - 400) uA = 100 uA
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Con este nivel de corrdente La calda de potencial en el

colecton de Q. send:

7

U4 = -.100 wuA x 4,7 K = - 0.47 VolZ.

Como se puede vern en La Fig. 2.70.4 el diodo 0, se encuesn
tha polanizado Lnversdamente y pohr tanto La corrndlente serd

impedida pon este diodo.

En el caso conthanio es decthn D7 polanizado directamente,
DZ estarnd en forma invernsa, Eato L6gicamente dependernd -
de Los ndiveles de voltaje presente en Las bases del pan -

diﬁenenciai'Q7 y le
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2.11. REGULATOR DE VOLTAJE.

Todas Las etapas del recepton excepfo.el amplifica
don de audio son alimenZadcs por una fuente de 9 -
_uoﬂiLOA regufados, La fuente de uoﬂiaje no regulfa
da qa-rz voltios proporclonados por § pifas tpo C
de 1.5 volftios cada una, alimentan 43 reguladonr dé

voltaqe.

2.17.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:

Se presenta el hegulfador de uoﬂtija‘eﬁ bto -

ques de acuendo a fLa Fig. 2.11.1.

ENTRADA UNIDAD SALIDA
-— DE
i SoHTROL =
MUESTRA DE
VOLTAJE
REGULADD
AMPLIFICADOR DETECTOR ___,_,__i
DE DE .
ERROR ' . ERROR o
VOLTAJE
DE
REFERENCIA

‘ Fig. 2.11.1.
DIAGRAMA EN BLOQUES DE UNA FUENTE DE PODER REGULADA.
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La nequlacibn de voltaje se basa como indica La Figura -
2.11.1. en comparax up voltaje de nefenencia conoccido -
con una muesira del voltaje regulado. Cualquier difehren
ela o erRON €d cgpiada pon el de;eaio&. Este ernorn de -
sefial es Luego amplificado y uéado‘pa&a activan una undi-
dad deé control que cambia el voltaje regulado en el sén-
tido de minimizan el ennon. Poir consigudlente el sistema
cornnige cualguler vaniacdlén eJ el voliaje regulado.

Una explicacidén mds detallaoda se hard con el circulio u-

Lifizado como Andica en La Flgura 2.711,2,

-5v SALIDA /_\\ ENTRADA —12v

R1 . ’ . .-
. % RS RB

——V VWV

c2

.dF__aF;___
1
I
Y
]

R3

Fig. 2.11.2,
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Las nresistenclas R,, R, Rz forman. un divison de voliaje.

<

Cualquien 5£uctuacL6n en el voltafe de salida apa&acé ne
ducida en magnitud en La baste del transiszon Q1 debido a
La accdldn divisonra de voltaje. Las nesistencias RI, RZ,

R3 desempeilan poa tanto el cinculfo de muestreo,

Toda fluctuacidn de sefiaf o ernron entre La base y emidon
del transistor Q7 se detecta en el colecton del mismo.EL
voltaje de emison de Ql 4se encuenira fLi50 por fa accidn-

de £ diodo zenex.

EL trnansistor Q3 amplifilca el ernnoi detectado pbn a1 y -

a su vez esta ganancia de enron Lnfluye sobre el Lrnansis.

ton Q2 denominado unidad de control,

Suponiendo que of voiiaje de safdlda decrece vioZenfamen-
te debido ya sea a un Linchemento en La coirlente de car-
ga o a una disminucién del voffaje de enthrada. Este de-
crecimiento del voltafe de salida causa una disminucddn-
de Qéﬂiaje en ﬂa'baAe de 97, Poﬁ tanito La baéege hace'-
mds p05it4ua con redpecto aé'emiéon el cual estd a un po
tencial constante o voltafe de neferencia, consecuentemen
te fLa conniente de cofector de Q1 aumenta polarizando di
hectamente el voltaje de entrada (UBE) de Q3 que Lncre -
menta nuevamente La corrndlente de colector da'QS 0 con&ieﬂr

te de. base de Q2. Este aumento de coxnlente de base en-



166.

. . .
. 2QuTacron
02 significa wuna tendencia a oYV~ o del thansiston 02 es

decin una disminucidn de cafda de voltaje entre ef colec
Xorn y emidon compensdando de esta manera La acceildn orlgd-

nal, ya que de acuerdo a La relacibn slgulente:

.

~

UZ = Vin-Vo
Cualquien variacidn en Vin o Vo afectard a V2 fuslamente

para contrarestar dicha variacibn.

Para una buena negulacibn es deseable Zener afta ganan -
eLa de corniente en 2f ampligicador de ernronrnes.-Q3. Es -
deseable también alta gananc{a de Qoﬁtaje gn_éﬂ elemenic
de contaol 02, a condicidn de que sea capaz de soportan-

La méxima carga de. corndlente,

- o~

ce i1, CCALCULOS DEL REGULADOR D VOLTAJE:

E 2N3704 '
-9v  SALIDA i ENTRADA -12v

22 K 220 2 27K

2N3704

© |iNssara
—— 01 & —— 100uF

) ) Fig. 2.11.3
REGULADOR DE VOLTAJE UTILIZADO
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Se utilizd como elemento amplificadorn Los transistonresd
IN370% y 2N3704; secgdn Las especdflicaciones soportan -
cok&ienieé de hasa 100 mA {Fig. 2.71.3). Si sc suponc
que. el equdipo consumird apnoxiﬁadamenie 30 mA dichos -

‘

 thansislores esanidin de acuerdo a Los requerimienitos.,

EL elemenio utilizado para voltafe constante de refe -
renceia es el diodo Zenen IN5847A cuyo voltaje de rupitu:
ra es de 5.1 volztlos, valor aproplado para una salida- |

de 9 voltios regulados [(Fig. 2.1i.4:0 esdpeciflcaciones),

Las nesistencias RI1, RZ, R3 son valores relativamente-
altos ‘respecto de fa carga de tal manera que su CoOnsu

mo eé dedpreciable:

=

9

n b I ” bl ey 5
7+ RE + R3 {2.2+1.5+2.2)1¢

>3

EL potencifmetro RZ vanfa el voltaje de salida. Se ¢4
pera que para 9 voliios a La salida se tenga La mitad-
(4,5V) de su valor en fa bade delf transiston Q1 len --

conducelbn) de acuerdo a La sigulente relfacdbn: =

V diodo = V361 + VB
Zenen
v.0.2. -~ VBET = |/B

5.1 - 0.6 = UB

4.5 = UB
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Conndlente en ef diodo Zenen:

[. . . - . /‘ .
n * /g - (35 = {p = {a, - 4%
de = =72 A5 25 A
2.7 w /03
,4; = VE £y - -de = = OB 0,9
= 33
Ap . (-285 F2/8) w4 - - 232 g

La médxima corndlente gque puede soporiarn el diodo es se¢ -
gin La hofa de datos de 98 mA, porn tanto Los valonres de
nesdlstencla utilizados aseguran un thabajo dentrno de £o0s

Eimites prescnitos.

La nesistencia R5 es un Limitadon de corniente y phoie-
ge el Trnansiston Q2. A medida que circula mayor co -
arnlente por R5, La calda de voltaje sobre €sta hace gue -

conduzeca menos connlente el Lransistor Q7.

EL valon de 200 12 para R5 82 pensd convendlernie para un=
consuno total que no Sobrepastard de L0 50 mA g.pon,¢an

to se encentraba fuera de peligro el transisitoxn.

EZ condensadon CZ de 100 uf conduce a tierra el ruido -

Lntrinseco del diodo Zenen, EL condensdador C1 = 100 uF

a fa salida del regulfador de voltaje asegura un nivel -
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de voltaje constante. EL condendadonr C, conduce a tlerra

3
cualqudlen oscllacidn presente en el negulador. General -

mente ‘estas oécilaclones 4don de alia frecuencia y en La

prdetica se suprimib con un condensador de .01 uF.

4
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2.12. CONSTRUCCION DEL EQUIPO.

2.12.1. DISPOSICION DE LAS PARTES:

EL plano correspondiente al equipo (Fig. 2.12.1)
consd ta bdslcamente para s condtrucedldn de -

Lrnes Lanjelas Llmpresas.

Las etapas de nadio-frecuencdia, oscifador Lo

cal y mezcladon cons tituyen La tarjena 1.

La etapa_ del oscilador-de calibracién, detec
ton del oscifadon de calibracién y companradon

se encuentran en La Zarjeza 2.

Las etapas de grecuencia Lintermedia, nreguladok
de voftaje y amplificador de audio forman La-

tarfeta 3.°

Adiconafmente existe una tarfeta de Frecuencda
Intermedia que fue necesario su construcceibn -
como compensacibn a fa pérdida de sensibifidad
debido al La de¢m£nuﬁi§n‘de vueltas en fZa ante

na de cuadnro.

Se Lndica a continuacidn La disposdicibn de Los
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elneudltos con bdus nespectives imphresos asl co

mo Zambién Las tanrnjetas menclonadas.
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OSCILADOR DE CALIBRACION
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l

TARJETA N°

0.CAL.

TARJETA
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z2.12.¢2. DISPOSICION FISICA DE LAS PARTES:

Lo disposicibn real de fas tanjetas anteniormente

menclonadas se presenta en La Figura 2.12.71.Q.

Fig. 2.12.1.c.

En £a Figurna 2.12.2 se aprecda ef éinculto Lmpre-

s0 de La tarfeta N2 2,
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U Pana fas pruebas de laboratorlo fue convendiente -
disponen al equipo en Za pesdiciln como se Lndica-

en La Figura 2.12.3,

Las Figuhas 2.12.4 y 2.12.5 presentan La diaposi-

Lo s M oas fmre e o Do poov AR o]
eldn de Los coniaoled iy su ulllizacid:
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Fig. 2.12.5, ' (ED
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2.12.3. DISPOSICION DE LOS CONTROLES UTTLTZADOS:

De

1)

7)

3)

4)

5)

)

7)

§)

acuerdo a La Figura N2 2.72.5;

Switeh ST1- tiene cuatno,poaicionéé: Apagado, eszta
do de fa baternia, f{recuencla intenmedia. [FI) Ca
Libnracidn {CAL), Coemparadon.

Gananclia de audio P2; conztrefa cf nivel de sedal
de audio af amplificador de audio.

Ganancia de frecuencLa intermedia PJl; conztrola -
ed ndvel de sefal de frecuencia intermedia.
Atenuadon S2; atenda La seral de nad&o—ﬁhecuen -
ala y frecuencia intemmedia a niveles medibfes
en paéoé de 20 dB. ‘

édpacéioﬁ de Jinionia fina de calibracién C217,
Aynag o obfenei gl vlev de hebdonancdd, cucids  La
sefial estd muy cerca de ella.

Capacitor de sintonfa fdina de frecuencia Lnterme
dia Cii. Ayuda a obtenen el pico de resdonancia - °
cuando La sefial estd muy cenrca da‘eﬂﬂa.

Condensdadon variabfle del oscifadon dé calibra -

.edldn C2 . Sintondza Aeﬁaieéldeéde”de Los 535KHz

hasta 1605 KHz.
Condgnsador variable de conectado en tandem pa-
rna Las etapas de salida de antena, radio-frecuen

cla'y osdcllador Local CIT.
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MANEJO DEL EQUIFO.

CONDICIONES INICIALES:

.Switch ST Apagado

Contrnof P2 Posicibn mlnima. En sentido con

tranio a Las agufas delf nrelof.

Atenuador S? Posdiclibn de T mV.

Control Pl Posiclén media.

I.-

Cologue ST en .BATERIA", Si La baterdia esdfd can
gada ef medidor dard una Lndicacidn mayor a 50 -
mA .

Coloque ST en ”FI-CAL”. Control PZ a posdLcibn -

media. . Sintonice fa sefal dedeada con el conden.

sadon C1. SL La sefal es demas.iada fuerte colo-

que el atenuadon en La pOALc{Gn de 10 mV o en su

defecto disminuya el controlf de FI - PJ.

Busque ef pilco mdximo de sdLintonla conjuniamentei
con. el condenbado& C17., EZL condensador CI1 varia
&& desde fLa posicidr A hasta B a medida que La -

{recuencia de fa Aenat aumenta.

Si el pico mdximo. excede de Los 10 mV/m, varnle -

fa posicibn def eqwépo a fin de disminuin el ni-

uetade derdal. |

Cofoque el atenuador S2 en La posicibn T CAL.Sin

"fondce La seral del oscilador de calibracidn® con
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oo

el condensador C? confuntamente con el condensa-
don C21. S&£ La sedafl es demasLado fuente ,dismi-
nuye La:ganancia con el contrnol PI,

na vez anc&ntnado'eﬂ pLeco mdximo, coloque el . -

switch S1 en fa posdicidn de "COMPARADOR!.

Busque La indicacién minima con ef controf PI.

Cologque el atenuador S? en La poedledbn apropiada
y cologque el equipo en La posilcidn de mdxima *re-
cepcibn de fLa senal,

Reéintonice‘eﬂ pLco mdximo con Los condenéddoneé
Cl y CIT.

Ek valon de Lntensidad de campo de La sciial sin-
tondizada veﬁdn& dado por La poslcdldén def atenua-
don g.aﬁeciado por La conétanté de con&eécidn dé

da en fLa tabfa N° 3.7,
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3.- RESULTATDOS:

3.

1.

MEDICIONES :

Una v ez concluldos Los Lhrhabafos de construcedbn
del equipo se procedid a su calibraciédn tomando-
como neferencia el medidor de campo exisfente en

La Direcedldn Nacional de Frecuencdas. EL proceso

de calibracidn se detalla en el Cap. 1.4,

anlente en el indicador a valoaes de campo eléc-

Inico en voltiod pon melro.

EL primer ajuste para La calibracdidn es vaniando

el potencidmetro P3 de 10K a {in de aproximan el

. - [ [T S S Sy | S R B B pu e, ] e
VLU U AfnAernaAluu U CWiipy mieauy U ey llapy

tnén  [Ered{.) al equipo construldo | Eeon.j
Esta apnoximaciénlbe tomé para La mitad
de La dbanda de sintonia en La {recuencia aphoxi-

mada de 1 MHz.

EL segqundo ajuste cornesponde a La variacibn de

Se cheyb conveniente trasladar Los valones de co

51

fa red reactiva a £a entrada de fa antena dz cua-

dno a 4in de regulan fa befal proveniente del 04
ciladon de calibracidn y cuye efecto debe sen 84

mifarn al captado pora una sefal exteana.
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EL tercen ajusle no eléectrico sino experimental
es elaborarn una ftabla de compensacilbn o Lo que-
es Lo milsamo obtepern un factor de correcedlln que

aproxime £os nivélcos correctod,

Antes de presentar Los vafokes medidos es nece-
sanio tomar en cuenta Los factores phrincdipales-
mediante Los cuales La seral caplada acarhea e-

rrones en su proceso de mediclbn.,

La precisidn del atenuader ed uno de £os facto-
nes meontantéé en>e£'neéu£iado finat ae La se-
Aal. La disposLedbn bdsica del material uitildi-
zado para medin La phecididn del rango de aZenua

0ibn fue el sigulente:

GENERADOR DE SENALES
B 0SCILOSCOPIO
HP CON ATENUACION DE | ATENUADOR TEKTRONTX
10 dB.
Fig. 3.1. .

DISPUOSICION DE EQUIPOS PARA CALIBRAR EL ATENUADOR
De acuerdo a La Figura 3.1 se utilizé el generador
de senales HP 6068 que dispone de atenuacdidn {ifo-

en pasos de 10 dB, desde 1 uV hasta 3 Volts.

Los resullados fueron Los sigulentes:
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POSICION  ATENUACION ATENUACTON  ERROR
TEORICA {dB)  MEDIDA [dB] { dB)
1 0 | 0 ' 0
2 20 - 20,4 : 0.6
3 20 . 20.6 ' 0.6
4 L 20 19,8 0.2
5 20 | 19,8 0.2
6 20 19.9 ' 0.1 B

Dino 5acion que conduce a aumentar el error en La seAal -
obtendida es el rastreo o "thacking" entre La sedal de ra-
dio-frecuencia y frecuencia Lntermeddia, EQ poﬁ eflo que-
cada vez'quﬁ se sintondlza una seiial esd necesario buscar -
La mdxima amplfitud con el conthol (6). De esta manenra se
asegura una mefjor respuesta de frecuencia Lnteamedia. la
disposiaidn de Lo equipos para oblanen &f manol Cirior in

La frecuencia intermedia fue el sigulente:

CONTADOR 0SCTLOSCOPTO
DIGITAL ' :
- | ETAPA RF MEZCLADOR | (:::>
GENERADOR | | : : | ' |
OF | ‘ INDICADOR

SENALES 0SCTLADOR — |

L LocAL -

. CONTADOR
DIGITAL -

Fig. 2.3.
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Para obtenen ef factor de corneceiln fue necesario traba-
~fan en Lo es taclbn de comp&obaaﬁdn téendca del TETEL &4 ~
fuado en Carnreias debido a La ausencia de senafes Lndesea
das que perturbarfan fa calibracidn del equipo.

La Tabla 3.1. de correcceddn se presents a continuacdbn:

TABLA N® 3.1,

FRECUENCIA Ered. Econ, K
[MH z] %3 mv Engg.
- m Econ.
0.64 27.0 26,0 1.04
0,69 £0.0 42.0 0.95
0.736 13.5 13.0 1.04
0.76 18,0 16,0 1.13
0. &6 4.5 4.0 1.13
0.%8 - 1.4 1.2 1.17
1.02 - 4.0 . 3.8 1.05
.11 , 10.0 14.0 0.71
1.119 - 5.0 5.4 .93
7.25 . B 5.0 - 4.5 1,11
1,41 | 17.0 12,0 0.92
1.44 ' 9.0 CL 8.6 1.02
1. 49 | 0.8 0.9 0,89

Las 5mecueﬁcia5 presentadas en La TablZa M2 '3,1 gbedécen a
fas frecuencias de trabajo de estaclones radiodifusoras -

en Quifo,
Si fa frecuencia de trabajc no consta en La Tablfa adfunta
el factor de correccdlln deseado se harnd promediando de -

Las frecuencias adyacenies,
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No fue posible obienen el factor de cornecceldn para
todas Las estaciones debdldo al bafo nivel de senal-
captado dentro ‘def Laboratoric en fa Estacidn de -~

Comprobacibn.

CONCLUSTONES:

De acuexdo a La Tabla N2 3,1 el factoer de cornreccidn

se apaoxdima a La undidad pon Lo que Las Zeciluras . odp-
tadas en el equipo construldo no distan en foamao -

aprecianle de Las reafes.

AL sinfondlzan una 4efial es necesanlo Zoman en cusnia
fa nespuesta del fLLitno ulfizado debdido a su 4ouma-
y marcada sde2lectividad de fLal manera que e muy f4cll

La desintonfa, es por ello conveniente resdinfond zasi-

La {recuencia deseada.



