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=INTRODUCCIONG=

EN EL DESARROLLO DE LA CLENCIA ELECTRONICA APLICADA A LOS SISTEMAS -
DE TELECOMUNICACIONES Y EN ESPECIAL PARA LA TRANSMIS|ON DE DATOS A GRAN VELOCI
0AD, SE HA DO REQUIRIENOO OE EQUIPOS QUE PROPORCIONEN MAYORES ANCHOS DE BANDA.

‘

EN COMUNICACIONES POR EJEMPLO DEBIDO AL ELEVADO TRAFICO, SE REQUIERE
ENVIAR SIMULTANEAMENTE INFORMACISN POR MUCHOS CANALES TELEFSNIGCOS, DEBIENDO TE
NER ESTOS LA MENOR DISTORSIEN POSIBLE DENTRO DE LAS TOLERANGIAS INDIGADAS PARA

DICHOS S1STEMAS.

POR OTRO LADO, LA TRANSMISION OE DATOS REQUIERE DE ANCHOS DE BANDA -
QUE ESTEN EN RELACION DIRECTA CON LA VELOCIDAD DE TRANSMISION. Equiros Espe =
C1AL1ZABOS PARA LOS DIFERENTES GCAMPOS DEBEN CUMPLIR REQUISITOS DE GRAN ANCKO -
OE BANDA, TENIENDO UN EJEMPLO EN LOS EQUIPOS DE RADAR UTILIZADOS EN LA NAVEGA-

ci8n AEREA, LOS CUALES ENVIAN PULSOS A GRAN VELOCIDAO.

PARA MEJORAR LA RESPUESTA OE FRECUENCIA, Y EN VISTA DE QUE LOS COMPO
NENTES BAS1COS DE LOS CIRCUITOS ELECTASNICOS NO RESPONDEN EN FORMA LINEAL A TO
BAS LAS FRECUENCIAS, HA SIDD NECESARIO EL DESARROLLO DE CIRCUITOS CONOCIDOS GO

MG ECUALIZADORES, CUYO OBJETO ES APLANAR LA RESPUESTA DE FRECUENCIA PENTRO DEL

ANCHD DE BANDA REQUERIDO.
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EN LA ACTUALIDAD LOS ESTUDIOS DE SISTEMA CON BANDA ANCHA, SE REAL I~
ZA EN EL RANGO DE MIGROONDAS, DEBIDO A LA GRAN BANDA D1SPONIBLE EN DICHO RAN=-

GO Y POR LA GRAN DEMANDA DE CANALES QUE SE PREVEE PARA EL FUTURO.

CoN ESA FINALIDAD SE HAN IDO DESARROLLANDO TECN{CAS QUE PERMITAN A
LOS DIFERENTES COMPONENTES DE UN SISTEMA, RESPONDER LINEALMENTE A UN RANGO -~
CONSIDERABLE DE FRECUENCIAS, SIENDO DE ENTRE ELLOS, ELEMENTOS MUY [MPORTANTES
LOS AMPLIFIGADORESs UNA PE LAS TECNIGAS UTILIZADAS PARA OBTENER AMPL IF ICAGISN
DE BANDA ANCHA SE GONOCE GON EL NOMBRE DE SINTONIA ESCALONADA, La MISMA QUE -

SERA EL OBJETO DOEL PRESENTE ESTUDIO.

EL APROVECHAMIENTO Y POSIBILIDADES DE LA SINTONIA ESCALONADA FUE Mo
TIVO DE LARGO ESTUDIO ANTES DE QUE TENGA UNA APLICACION PRAGTICA. EN PrRIMER
LUGAR BUTTERWHORTH N 1.930 ESTUDIS LA POSIBILIDAD DE SINTETIZAR UNA FUNG I8N
DE ALTA GANANCIA, GRACIAS A UN AMPLIFICABOR DE VARIAS Erar;s; POSTER IORMENTE
SCHIENEMANN EN SUS MUBLICAGIONES PRESENTS LOS ESTUD10S DEL PRODUCTO DE GANAN=
C1A POR ANcﬁo DE BANDA., POSTERIORMENTE A ESTo, LANDON escmis1d su ARTiCULOli
CERCA DE UNA MAXIMA RESPUESTA PLANA. MAS EN EL ASPEGTO PRACTICO SE LE AGREDI
TA A HENRY WALLMAN LA PRIMERA APLICAGION DE SINTONTA EscALONADA EN LOS Aﬁrgﬁ

FICADORES DE FREGCUENCIA INTERMEDIA DE LOS RECEPTORES DE RADAR.

En EL DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO SE PRESENTA EN LOS POS PRIME~

ROS CAPTTULOS UN ESTUDIO GENERAL BE LOS AMPLIFICABORES DE BANDA ANCHA, DANDO

eve/enn
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LAS CONDICIONES QUE ESTOS DEBEN CUMPLIR, LAS VENTAJAS QUE PRESENTAN LOS DIFE -
RENTES TIPOS Y LAS RELACIONES DE GANANCIA Y ANCHO DE BANDA QUE SE OBTIENE coN

LAS DIFERENTES FORMAS DE ACOPLAMIENTO.

En EL TERcEE‘CAP1TULo SE HAGE UN DESARROLLO MATEMATIEO CON EL FiN DE
OBTENER LA MEJOR RESPUESTA BE FRECUENCIA DE UN AMPLIFICADOR BE BANDA ANCHA,PAR
TIENOO PARA ESTO DE LA ECUACIAN DE TRANSFERENCIA OFE éu CIRCUITO EQUIVALENTE,PA
RA LUEGO INTRODUCIR EL PRINCIPIO DEL AMPLIFICADOR DE SINTONIA ESCALONADA,

En EL CariTuLo CUARTO Y APROVECHANDO LAS TaBLAS Y DIAGRAMAS OBTENiDOS
EN EL CAPTTULO ANTERIGR, SE PROCEDE PRIMERAMENTE A OISENAR EL AMPLIFICADOR BA=
S1¢0 DE SINTONTA SIMPLE, EL MISMO QUE SERVIRA DE COMPARACISN PARA VER LAS VEN=
TAJAS DEL AMPLIF-ICADOR DE SINTONT1A ESCALONADA, EN CUY® DISENO SE REALIZA UN ‘ES
TUDLO PARA OBTENER LA HEJOR COMBINACION DE ETAPAS QUE CUMPLA CON LAS ESPECIFI;

CACIONES»

CAVE ANOTAR QUE SE HA ESCOGEDO EL ANCHO DE BaNoa pE 8 a 14 mecacicLos
EN VISTA DE QUE EL SUSCRITO,; TRABAJANDO EN EL DEPARTAMENTC DE ELecTrRéNICA DE -
LA Direcctd8n pE Aviacadn CiviL, HA PENSADO QUE ESTE EQUIPO PODRTA TENER APLICA
c18N a LA EnTRADA DE RECEPCION OE LAs COMUNICACIONES INTERNACIONALES DE PUNTO A

PUNTO QUE ABARCA DICHO RANGO DE FRECUENC Ae

EN Los OLTIMOS caPTTULOS SE REAL1ZA UNA EVALUACI8N DE LOoS RESULTADOS

OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE LABORATORIO, CON LAS OIFERENTES CURVAS DE RESPUES~



TA DE FRECUENCIA. ADPEMAS SE PRESENTA UN ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFEREN~

TES TimPGS DE AMPLIFICADORES MENCIONADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO,

SE INDICA POR OULTIMO LA BIBLIOGRAFIA UTILTZADA Y POR OTRO LADO UNA
LISTA DE REFERENCIAS QUE SE HAGCEN EN EL TRANSCURSO DE ESTE TRABAJO, INDICANDO

EL TEXTO Y EL CAP1TULO EN LA QuUE EETAS'SE ENCUENTRAN bETALLADAS.

QUIERO APROVECHAR ESTA OPORTUNIDAD PARA PRESENTAR MY SENTIMIENTO DE
GRATITUD HAC1A LA PERSONA DEL ING. Luls SiLva, QUIEN HA SABIDO GUIARME EN EL
DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, GRACIAS A SUSCONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA. Asf mis
MO A QUIENES OE UNA U OTRA MANERA PRESTARON SU AYUDA PARA HAGER POS|BLE EL DE
SARROLLO DE ESTA TESIS EN SU PARTE EXPERIMENTAL EN EL LABORATORIO DE LA Escue

LA PoLtTEcNIcA NacionaLe
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1 - 1 .~ GENERALIDABES DEL AMPLIFICADOR DE BANDA ANCHA

SE CONOCE GOMO AMPLIFICADOR OE BANDA ANCHA, AQUEL QUE PROPORCIONA u
NA AMPLIFICAGION LINEAL PARA UN ANCHO DE BANDA DEL ORDEN DE MEGACICLOS.

POR LO GENERAL SE CONOCE CON ESTA DENOMINACION A LOS AMPLIFICADORES
DE YIDEO=FRECUENGIA DEBI100 A QUE ESTOS FUERON LOS QUE EN PRIMER LUGAR SE UT|=
LIZARON PARA TENER ALTA FIDELEDAD DE REPRODUCCION EN UN RANGO DE 5 A & MEGAC]

cLoS DE ANCHO DE BaNDA.

UNA IMPORTANTE CARACTERTSTICA DE UN AMPLIFICADOR DE BanDA ANCHA ES
SU HABILIDAD PARA REPRODUCIR CAMBIOS INSTANTANEOS OE FORMAS DE ONDAy GOMO POR
EJEMPLO EN UN PULSC RECTANGULAR U ONOA PASO DE PERI0DO ESTRECHO; S1 EL RANGO
DE FRECUENCIA DEL AMPLIFICADOR ES LIMITA®RO, LA CONSIGULENTE DISTORSION DE FaA~

SE IMPERIRA QUE LA ONDA DE SALIDA SEA UNA REPRODUGC 1IN EXACTA DE LA SENAL BE

ENTRADA.

Las PRINCIPALES MODIFICACIONES INTRODUCIDAS POR UN APLIFICADOR A LA

FORMA DE UN PULSO I0EAL SON:

Ae— LA aMpLITUD SUBE ( Y CAE )} A UNA VELOCIDAD RELATIVAMENTE FINITA

Y NO INSTANTANEAMENTE.

ceetunn
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Be— EN ALGUNOS CASOS LA AMPLITUD INICIAL SUBIRA SOBRE EL VALOR NOMI
NAL ( LLAMADO ESTO SOBRE=TIRO ) CUANOO ESTO SUCEDA, HABRA UNA —

DISMINUCION EN LA AMPLITUD DE BAJADA ( BAJO=TERO ).

Ce= LA PARTE SUPERIOR DEL PULSO REPRODUCIDO, TIENDE A CAER CON EL =

TIEMPO, EN LUGAR DPE DAR UNA RESPUESTA PLANA.

EsTos DEFECTOS SE MUESTRAN EN LA FiGe. 1 = 1

FIG. -1 . .
l f_v__,‘mumu

| R K 1
cAma
T -
,-l ! i | |
= PuLso AMPLTUD
Mo | 1] Erciven SRt |
0% 9% } —n 100F 505 | } . .
‘ ]

l 2%, I\ 2 ] ! :
= e i i L_ s 2 AJD TIRD !
' [=— 1. P& 3UBiDA . Ts. % i

_MODIFICACIONES DE UNA_FORMA DE ONDA INTRODUCIDAS POR UN AMPUFICADOR |

La RELACION CON LA CUAL EL VOLTAJUE SE INCREMENTA DESDE EL 10 HASTA

EL 90% PE SU VALOR NCMINAL SE CONOCE COMGC TIEMPO DE SUBIDA Y ES INVERSAMENTE

PROPORC 1ONAL AL ANCHO DE BANDA DEL AMPLIFICADOR. PARA VALORES MUY PEQUERNOS =

DE SOBRETIRO, DICHO TIEMPO VIENE DADO PCR LA SIGUIENTE RELACIIGN. ( REFERENGIA

NQ 1 )

veeeleenn
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0.35 a  0.45

T8 = - z Z-  SEGUNDOS (1-1)
B
EN poONDE
Ts = TIEMPO DE SUBIDA
B = AncHo DE BANDA:

- St1EN00 EL ANCHO DE BaNba B, EL RANGO DE FRECUENCIAS PARA EL CUAL LA
AMPLITUD ES MAYOR DEL 70.7% oEL VALOR NOMINAL DE LA SENAL A LA FRECUENCIA ME-

DilAe

LA RESPUESTA A UN PULSO, O A UN VOLTAJE APLICADO INSTANTANEAMENTE,
REPRESENTADO POR LA SUBIDA AINICIAL Y EL CONSIGUIENTE SOBRETIRO, COMO SE INDI~—
CA EN LA FIGURA 1 = 1, SE LLAMA La RESPUESTA TRANSITORIA peL aMpPLiIFtcasor; Es

TA REPRESENTA SU HABTLIDADP PARA REPROPUCIR CAMBI10S INSTANTANEOS DE AMPLITUD =

DE LA SENAL APLICADA.

La mMAxtMA vELOCIDAD OE SUBIDA ( IGUALMENTE DE BAJADA ) PE LA SENALY
ESTA DETERMINADA POR EL ANCHO DE BANDA DEL AMPLIFICADOR, LIMITANDO LA FIDELIP=

DAD CON QUE LOS PULSOS MAS ESTRECHOS PUEDEN REPRODUCIRSE A S SALIBA

PARA EL CASO DE AMPLIFICADQRES PASABAJOS, LA RESPUESTA TRANSITORIA
ES GENERALMENTE PE MAYOR IMPORTANCIA QUE LA CARACTERISTICA BDE AMPLIFICACION ¥

DE CORRIMIENTO DE FASE DE LAS FRECUENCIAS MAS ALTAS, DEBIDO KSTO A LA CONDYI =

cece/anes
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ci18N QUE DEBE CUMPLIR UN AMPLIFICADOR DE BANDA ANCHA PARA REPRODUCIR LOS PUL =
S0S MAS GCORTOS, MIENTRAS QUE LA AMPLIFICACION Y EL CORRIMIENTO BE FASE, DAN SO
LO INDIAECTAHENTE ESTA INFORMACION. POR LO TANTO ESTE TIPO DE AMPLIFICADORES
COMO LOS UTIL12ADOS EN TELEVISION POR EJUEMPLO, HAN OPTIMIZADO ESTA RESPUESTA,

DANDO SOLUCION A CADA UNO DE DicHOS PROBLEMAS. ( REFERENG1A NQ 2 )

1 -1« 1= .~ CARACTERISTICAS DE TUBOS PARA AMPLIFICACION DE VOLTAJE PARA

BANDA ANCHA

EL MERITO DE UN TUBO SE MIDE POR LA GANANGIA QUE PUEDE PROPORC ION,R
EN UN ANCHO DE BANDA DETERMINADOs S| SE REALIZA UN LIGERO ANAL1SIS DE UN AM =
PLIFICADOR ACOPLADO A RESISTENGIA GOMO EL INRICADO EN LA FIGURA 1 = 2, naéa VER
SUS CARACTERTSTICAS DEL PRODUCTO’ DE GANANCIA POR ANCHO DE BANDA, PARTIENDO DE

SUS GIRCUITOS EQUIVALENTES TENEMOS QUE ( REFERENGIA N2 3 ):

(?;76, -2 o . '

—
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GANANC 1A

EN DONDE

GM
Cr

Co

GM

X ANCHO DE BANDA = ———mume———ec——m——
27T ( Cp + Cg )

]

DE LA SIGUIENTE ETAPA.

TRANSCONBUCTANCIA DEL TUBO

CAPACIDAD DE SALIDA PLACA =~ TIERRA

(1-2)

CAPACIDAD DE ENTRADA GUILLA DE CONTROL = TIERRA

ESTA ECUAC!ON NOS MUESTRA QUE SE REQUIERE UNA GRAN ‘RELACION ENTRE -

LA TRANSCONDUCTANCIA DEL TUBO Y LAS CAPACIDADES INTERELECTRODICAS DEL MISMO M

PARA SATISFACER ESTO EL ESPACIAMIENTC ENTRE GRILLA DE CONTROL Y CATODO DEBE -

SER FEQUEﬁO, ESTO HACE QUE CREZCA HxS LA TRANSCONDUCTANGCIA QUE LAS CAPACIDA -

DES.

EN LAS TABLAS 1 = 1 ¥ 1 = 2 SE TIENE DATOS DE TUBOS UTILIZADOS CON
EFICIENCIA EN AMPLIFICADORES DE VIDEC FRECUENCIAe
R g - e ——

TABLA 1-1. \
! PENTCDOS PEQUEROS -DE ALTO REIDIMIEMTO . .
. OLTCORR : C ARACTERISTIC 2S5, TIRIC AS b
! TUBO . OBSERACIONE |
‘ B0 e (mc [ TR0 CAT N 5 Vez Vel lipp| k2 | | RpP gm ;S’ |
i ‘|6AC7 6.3 [0.45 |CALEFACTOR [300 [150 |<KE 110|248 |....i.. Tmeg 5.000 l !
L }
lt 6AG7 |6.3 |0.85 |CALEFACTOR (300 125 | -2 (28 | 7 --.-- [130.000 11,000 i
by ;

I 6AKS 6.3 |0175|CALEFACTOR | 180 {120 |-15 |77 (27 ---|690.000 (5100 |Tipo muniztura




St

TABLA., -2, :
CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS DE INTERES EN AMPLIFICACION DE m

Sq
[N a
Zz Z
< 3
g |<
g8 |8
2|z ¥
Im, ip | | @ lotaLl’S G| OBSERVACIONES
1IPO Vmhos | ma | wuf [wof |ppl |23
§ACT | 9000 [0 |5 nol6 89
6AG7 | 1.000 | 28 (75 1 0 ies
BAKS | 5100 . 27 |28 |4 68 1120 Tipo mmmwm
— e - — e | R —
6517 1.550 i3 7 i i i3 20 | Pentodo de uso
—— - f- g e general
6AUS 5200 | 10.8 5 ;55 , 105 ')9 Tipo miniatura |
—-~f—----¢- e e . -- |
6L6 | 5200 54 ;2 |10 ‘
S Bl Rl S i _L,, |

SeE DEBE ANOTAR QUE LA ECUACION 1 = 2 ES GENERICA SI EL ANCHO OE -
BAHNDA ES TAL COMO SE HA INDICADO, DESDE VALORES MUY BAJOS DE FRECUENC 1A HASTA

5 6 6 MEGACICLOS, E IGUALMENTE SI ESTE U OTRO ANCHO DE BANDA MAYOR ES GORRIBO

HACI!A LAS BANDAS H;\S ALTAS DEL ESPECTRO DE FRECUENC1AS.

1 - 2 .~ AMPLIFICADCRES SINTONIZADOS

Los AMPLIFICADORES SINTONULZADOS SON AQUELLOS EN QUE LA IMPEDANCIA —
DE CARGA EST: FROPORCIONADA POR UN CIRCUITO RESONANTE PARA OBTENER LA ALTA M

PEDANCIA DE CARGA NECESARI| As

eeefen
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EN LA PARTE 1 - 1 DE EBSTE CAPITULO SE VIO LAS ALTERACIONES EN LA -
RESPUESTA TRANSITORIA, INTRODUCIPA POR UN AMPLIFICADOR CON FALLAS PARA AMPLI=-
FICAR CAMBI0S INSTANTANEOS DE AMPLITUD EN UNA SENAL, SIN HABER MENC IONADO S|=

QUIERA4 LAS CARACTERTSTICAS DE ESTADO ESTABLE.

EN DETERMINADOS S51STEMAS SIN EMBARGO, NO s6LO SE NECESITA GANANCI1 A
SOBRE UN ANCHO DE BANDA REQUERIDCO, SINC QUE EXISTEN SENALES QUE DEBEN SER RE=
CHAZADAS, POR ESTAR FUERA DE LA BANDA DESEADA, SIENDO ESTO MATERIA DE ESTADO -

ESTABLE; SE vERR POR TANTO LA INTERRELACfaN DEL ESTADO ESTABLE CON LA RESPUES

TA TRANSITORI1A.

ESTE TIPO DE AMPLIFICADORES SON TAMBIEN cONociDOS como AMPLIFICADC~
RES FILTRCS PASABANDA, uTiL1zADOS ESTOS, PARA DIVIDIR EL ESPECTRO BN LAS BAN=

DAS DE FRECUENCIA.

La OPTIMIZACISN DEL AMPLIFICADOR ESTARA EN FUNCISN DE LOS SIGUIEN =

TES PARAMETROS:

Fo LA FRECUENCIA CENTRAL
B EL ANcHO bE BaNDA
Adg LA GANANGIA EN EL PUNTO DE FRECUENGCIA Fo.

Los AMPLIFICADORES QUE SE VAN A CONSIDERAR SON A TUBOS, PUDIENDO SiN

ceob/eee
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EMBARGO APLICAR LOS ™MISMOS CONCEPTOS 8ASI1COS TAMBIEN a TRANS ISTORES,

amVa | ¢ salida )
. — - o - M [ -
K K

CIRCUITC EGUIVALENTE A FENTODO FARA MEDIAS Y ALTAS FRECUENCIAS

(fC\
—
Son
—
g

EN EL GRAF1GO DE LA F1Ga 1 = 3 SE MUESTRA EL CIRCUITO GENERALIZADO =
PARA FRECUENCIAS ALTAS Y MEDIAS, EL CUAL ES VALIDO PARA EL RANGO USUAL DE FRE=
CUENC IAS EN LA OPERACION OE UN PENTODO. LAS CAPACIDAOES DEL Tuso C ENTRADA, C
SALIDA, MAS LAS GAPACIDADES ASOCIADAS DE LOS BOBINADOS Y DE LAS LiNEAS DEL ciRr
cuiTo Cw, QUE NO ESTA INDiICADA EN EL GRARIGCO { ReFemencta N2 4 ), rForMaN LA C
TOTAL DE UNA ETAPA DE UN AMPLIFICADOR, ANOTANDO QUE GUALQUIER CAPACIDAD ADIGIO
NAL, TAL GOMO UN CONDENSADOR DE SINTONTA, REDUCE LA GANANCIA PARA UN DETERMINA

DO ANCHO DE BANDA.

LA caPACIDAD DE GRILLA = PLACA CGP.y ES USUALMENTE MUY PEQUENA Y PUE
DE SER DESPRECIADA COMO UN ELEMENTO REALIMENTADOR, PORQUE LA GANANCIA RELATIVA
MENTE ES BAJA EN UN AMPLIFICADOR BE BANDA ANCHAe MAS, S1 LAS IMPEDANCIAS DE —
LAS FUENTES Y DE LA GCARGA SON ALTAS { LO GUAL IMPLICA UN B ESTRECHO COMO VERE-

MOS MAS ADELANTE, Y POR LO TANTO MAYOR GANANGCIA ) SIN EMBARGO, LA REALIMENTA =~

ucu/.huq
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c18n oeEBID0 A CoP., PODRIA SER SUFICIENTE PARA ALTERAR LA GANANGIA, 0 AUN CAU

SAR O0SCILACISN.

St Cem., ES DESPRECIABLE, LA CORRIENTE DEL GENERADOR GMVG ES La ONI
cA LTNEA DE ENLACE ENTRE LA ENTRADA Y LA SALIDA, ENTONCES EL CIRCUITO EQUIVA~

LENTE VIENE A SER UN CIRCUITO LINEAL, UNILATERAL

La CONDUCTANCIA DE ENTRADA ‘t cuyYa F6RHULA VIENE DADA POR:
b

9i = Kcr  + KHF2 (1-3)
EN poNDE:
KcF = ConoucTanNcia pDE ENTRADA EN FRrTo

e .
KHF = CONDUCTANCIA DE ENTRADA EN conbucc 18N

F = FRECUENC!A DE TRABAJO.

EsTa ECUAClaN VAR1A PRINCIPALMENTE CON EL CUADRADOC DE LA FRECUENCIA
EN LOS TUBOS A USARSE; SIN EMBARGO BZ ES GENERALMENTE CONSTANTE, A TRAVES =~
2 o - )
DE LA BANDA PASANTE DE INTERES ( ESTO ES gb = 36 ( FO ). EL CIRCULTO PaARA
AMORTIGUAR CONDUCTANCIAS, LOS CUALES SON ANADIDOS COMO CImMCUITOS DE COMPENSA-
C|6N PARA ENSANCHAR LAS DIFERENTES ETAPAS DEL AMPLIFICAOOR, ESTAN EN PARALELO

CON ji Y TIENDEN A ATENUAR LA VARIACIéN DE ESTA CCN LA FRECUENCtA.

EL DISENO SE ENFOCARA A BUSBAR LA COMBINAGION DE ETAPAS A Tusos { o

TRANSISTORES ), GENERALMENTE EN CASCADA, PARA PROVEER UNA DETERMINADA GANAN -

Ry
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CIA PARA UN DETERMINADO ANCHO DE BANDA.

EL PROBLEMA ES SIMILAR A AQUEL DE DISENAR FILTROS 86L0 CON ELEMENTOS
PASIVOS Y EN EL CASO DE AMPLIFICADORES, SE PRESENTAN DOS DIFICULTABES, CON RE-

LACISN A LOS FILTROS PASIVOSS

A ) QUE EL AMPLIFICADOR DEBE PROVEER GANANC A,
B ) SE TIENE QUE RESOLVER EL PROBLEMA CON LOS CIRCUITOS EQUIVALENTES

DE LOS ELEMENTOS ACTIVOS.

UNA VENTAJA QUE SE PRESENTA EN EL DISENO DE ESTDOS AMPLIFICADORES ES
QUE LOS TUBOS PROVEEN A!SLAMIENTO ENTRE UNA ETAPA Y LA SIGUIENTE, LO CUAL TAM=

BIEN ES. VENTAJO50 PARA EL AJUSTE DE DICHOS AMPLIFICADORES.

EL ESTUDPIO DPE LOS DIFERENTES CIRCUITOS SE BASK EN LAS FIGURAS DE ME-
RITOC ( Q ) PARA COMPARAR SU VALOR; VEREMOS ALGUNOS CIRCUITOS COMENZANDO POR LOS

MAS SIMPLES.

1 - 2 = 1 .- GENERALIDADES DEL AMPLIFICADOR DE UNA ETAPA COM SINTON{IA SIMPLE

CoMO PUNTO DE PARTIDA SE SUPONE UN AMPLIFJCADOR CUYO REQUERIMIENTO DE

GANANCIA ES LIMITADO Y SE CUMPLIRA CON UNA SOLA ETAPA, © S1 MO Es AST, LA ETAPA

cesS e
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SIMPLE ES LA CONSTRUGCION BASICA PARA EL AMPLIFICGADOR DE VARIAS ETAPAS.

SERVIRA LUEGO ESTA ETAPA COMO MEDIDA PARA COMPARAR
MAS COMPL ICADOS. Una APROXIMACI&N ALTERNATIVA PODRTA SER EL
PROPIEDADES DE UN CIRCUITO DE L TERMINALESy COMO EL CIRCUITO

LA PRACTICA EL ONICO DE ESTOS ES EL AMPLIFICADOR DE SINTONTA

SE EL CIRCUITO EQUIVALENTE PARA TUROS EN LA FIGURA 1 =4,

OTROS CIRCUILTOS
ESTUDIO DE LAS -
EN

MAs SENcILLO,

SIMPLE, TENIENDO

LA ETAPA SIMPLEMENTE SINTONIZADA, SE CONSTRUYE PONIENDO EN PARALELO

UNA INDUCTANCIA L,

SINTONIZADA A LA FRECUENCIA CENTRAL DESEADA,

CON LA CAPACH

BAD TOTAL DE LA ETAPA: C eENTRADA + C saLiDpA ¥ CWw Y UNA RESISTENCIA R, TaL co-

MO SE INDICA EN LA MISMA FIGURAZ

Fri. 1-4.
’E z

s

ST

D 304

T 1
p
Csalida

L
&

s
1
|
T
1=

SN

1/ g;

Centrad

K1
ETAPA DE SINTONMIA SIMPLE CON.TODOS SUS ELEMENTOS

EN LA MAYOR PARTE BE LOS PENTODOS, Rp ¥ 1/G1 PUEDEN SER [GNORADOS,

EN COHPARACI6N CON R, EN CUYO CASO EL CIRCUITO SE REDUCE AL

INDICABO EN LA F1l

evefaae
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sura 1 - 5.

PARA CUALQUIER CASO, R PUEDE SER REPRESENTADO, POR LA COMBINACION
EN PARALELO, CONSIWPERANDO INCLUIDOS RP ¥ 1/61. IGUALMENTE C REPRESENTA LA COM

BINACION DE C ENT., Cwe,C saL.

AUNQUE EL CASO DE AMPLIFICADOR SINTONIZADO DE BANDA ANCHA SERA TRA-
TADO POSTERIORMENTE, ESTE SE TIENE CON LA R EN PARALELO; CUANDO SE DESEA BAN-
DA ESTRECHA, NO SE COLOCA R Y SE DEBE CUIDAR QUE LA INDUCTANCIA L TENGA LAS =
-FERDIBAS APROP1ADAS, YA QUE ESTAS HACEN VAR;AR EL Q DEL CiRCUITO, Y POR LO TM

TO EL ANCHO DE BANDA B, PUESTO qQuE :

WL Fo
= -— Y = — g - -
Q = Q B (1 L)
DonDE:
F6 = FRECUENCIA DE RESONANCIA DEL CIRCUITC
B = ANCHO DE BaANDA A - 3 D»

LA RESISTENCIA DE PERDIDAS Rs PE LA BOBINA ESTA EN SERIE cON ™ L !
Y ES GENERALMENTE EL FACTOR DETERMINANTE PARA PROPORCIONAR EL ANGCHO DE BANDA,
EN CUYO CASO, EL CIRCUITO AFPROPIADO ES EL DE LA Flg. 1 - 6. EN EL PRESENTE
ESTUDIO SE ENFOCARA EL CASO DE MANTENER UNA BANDA ANCHA, SIMULTANEAMENTE GON

UNA APRECIABLE GANANCI A,
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F1G. /-8

. — ‘ o Q
L v ;
nggl L ?R TC !

CIRCUITO PARA UNA ETAPA DE BANDA ANCHA ‘

F/@.' 7—"6"

! . L

| , gL

: i gmVa) s C
Rs

i

CIRCUITO PARA UNA ETAPA DE BANDA ESTRECHA

Q

1=-2=-2 .- ESTUIEHO DE LA ECUACION DE TRANSFERENCJA DEL CIRCUITO

UTILIZANDO EL APOYO MATEMATICO DEL OPERADOR P, SE TIENE LA FUNCION

DE TRANSFERENCIA PARA LA GANANCIA BEL CJIRCUITO DE LA Filge 1 = 5 :
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_ Ve2 (p) _ _=_on Va1 (p) Z (e)_ = - am Z (p) (1-5)

Va1 (p) IVG1 (p)

DESARROLLANBO CON LOS PARAMETROS PEL ¢IRcUITO ( ReFerencia N2 5 ) v

TOMANDO EN CUENTA LAS SIGUIENTES RELACIONESS

_ W Wo
P=dW j F = ememe Y FQ = —=eea
2T 27
SE TIENE QUE :
l?
AC W) == 6MR o-- - : (1-~86)
W Wo } i

La GANANCIA MAXIMA SE OBTIENE PARA W = Wo, EN CUYO CASO

(A Cwwod|l = o (1-7)

PARA LOS EXTREMOS DE LA BANDA PASANTE LA GANANCIA DE LA RESPUESTA -

ES DE — 3 DB CON RESPECTO A LA MAXIMA, O SEA QUE

LA (oW, aw2 )l = f‘A " WWo )] —gme- (1-8)

PARA QUE ESTO SE CUMPLA ©

A( yWl, W2 ) =  GMR  —mme—e-
'../.'
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EN EL GRAFICO 1 = 7 SE INDICA LA GURVA DE RESPUESTA DE FRECUENC|A DE

UN AMPLIFIGADOR DE SINTONTA SIMPLE, EN DONDE SE PUERE OBSERVAR LAS CARACTER?S-

TICAS ANTES MENCIONADAS.

f76. 1-7.
i w  1O e -
i | = - !
; "8 i
1 : OTOT e _4? -
: > 2 - L
. 35 |
T e I
(=B j
= I
= i
o |
E 1
< 1
’ Escala lineal d‘; frecuencia .
RESPUESTA DE FRECUENCIA DE UN AMPLI-
FICADOR DE SINTONIA SIMPLE .
— — S

SE TIENE ADEMAS OTRAS RELAGIONES PARA EL ANCHO DE BANDA B,

] (1=9a)

B = ocreecme——

27T RC

TENIENDO

Q@ = ——-Peeece = WRC
WL

PorR TANTO o€ LA EcuActdn ( 1 - 9a )

B = _-—E.o.-.———_ = .--——'52—--— = ——f-o.-_ ( 1 - 93 )
27 Fo RC Wo <« RC Q

De LA EcuactidN ( 1 -« Oa ) SE DEDUCE QUE EL ANCHO OE BANDA ES INDEPEN

IGUALMENTE EN LA Ecuacidn (1 - 7 ) se TiE

ceesen

DIENTE DE LA FRECUENCIA CENTRAL FO;j
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NE QUE LA GANANCIA TAMPOCO DEPENDE DE FO, POR CONSIGUIENTE SU PRODUGCTO GANAN-

GIA POR ANCHO DE BANDA, MANTENDRA IGUAL INDEPENDENC!A] DE LAS EcUAGIoONES ( 1~

7)Yy (1-9), se Tiene:

]

GM
GANANGCIA POR ANCHO DE BANDA ——————— (1 -10)

DI C

TENIENDO QUE EL VvALOR DE C vIENE DADO POoR C pPLacA + C GRILLA

lauaL QUE SE vid PARA EL AMPLIFICADOR PASABAJCS, LA CAPACIDAD EN GRAN
PARTE DEPENDE DEL TUBO O ELEMENTO ACTIVO, EXCEPGI1ON HECHA DE LA CAPACIDAD DE =

LOS BOBINADOS, IGUAL OCURRE CON GM, CONVINIENDO POR TANTO TENER EL VALOR 6M/ 2-

JTC TAN GRANDE COMO SEA POSIBLEs

SE PoORTA MEJORAR LAS CONDICIONES DE GANANCI A,y CONECTANDOO TUBOS EN -~

PARALELO, PERO A LA PAR QUE AUMENTA GM SE TIENE UN AUMENTO DE C, DEJANDO SIN E

FECTC CUALQUIER MEJORA.

La FUNCIBN DE GANANGCIA DE LA EcUAGIGN ( 1 - 6 ) PUEDE BER SIMPLIFICA

DA S! EL ANCHO OE B8ANDA W ES APROXIMADAMENTE EL 10% DE LA FRECUENCIA CENTRAL -

Wo ,
ENTONCES:
--H_- - _yg__ = _Ef;:_EEf_ = S-W_t Wo ) ( W~ Wo 2_
Wo W WO ) wwo

~t
PARA EL PRESENTE caso % W = Wo

Y S
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ENTONCES:

ML Mo 2W(W-Wo) _ 2(W=-Wo)
Wo W WWo Wo
Pok Lo TaNTo :
AGW) = - gwR/ 145 (22 ) (W=io) (h-44a)

AGw) = —%WR/H:) (‘g—g)(?-(’o) (4-11s)

POR LA CONSIDERACION HECHA DE qQUE W = Wo, SE APLICA ESTO PARA EL CA
SO DE BANDA ESTRECHA, Y EN ESTA SITUACION SE DICE QUE LA FUNCION TIENE SIME -
TRIA ARITMEfICA AL REDEDOR DE Wo. ESTo ES QUE LAS FRECUENCIAS W1 ¥ W2, A LaS
CUALES LA RESPUESTA ES EL 70.7% DEL VALOR MAXIMO, ESTAN 1GUALMENTE DESPLAZADAS

DE Wo, 0 SEA QUE

1 - % .- DIFERENTES TIPOS DE ACOPLAMIENTO Y CARACTERISTICAS

DE UN AMPLIFICADOR SINTONIZADQ

1 -~ 3 -1 «~ ACOPLAMIENTO DIRECTO
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ES LA FORMA MAS SIMPLE DE ACOPLAMIENTO DE UN AMPLIFICADOR SINTONIZA

DOy, LA FIGURA 1 - 8 REPRESENTA EL CIRCUITO REAL Y SU CIRCUITO EQUIVALENTE,

LA ANPLIFICACION DE YOLTAJE PUEDE SER ESCRITA AS/:

eo GM 26 ZL
AO = — R [,
£6 €c
Ao = eM ZL (1 =12 )

EN poNDE :

ZL = ImMpeEDANCIA DEL CIRCUITO DE LA Fic. 1 = 8a

76 1-8.

CIRCUITO ACTUAL CIRCUITO EQUIVALENTE '
CON GENERADOR DE i
CORRIENTE CONSTANTE

CIRCUITO ACTUAL Y EQUIVALENTE DE UN AMPLIFICADOR DE ACO.
PLAMIENTO DIRECTO "DE SINTONIA SIMPLE

EsTO INBICA QUE LA AMPLIFICACION VARTA CON LA FRECUENCIA OE IGUAL ~-

FORMA QUE ZL.

EN UN CIRCUITO RESONANTE PARALELO SE TI1ENE QUE :

2
L = E-\‘-\'SE--)---— = Wol QEeF (1-13)

R
ceve/anen
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( ReFerencia NO 6 )
REemPLAZANDO ESTO EN ( 1 = 12 )

Ao = eMWol Qer ' (1 ~14)

PARA AMPLIFICACI8ON DE BANDA ESTRECHA EL VALOR BE Q ES TAN cRritnco,-

QUE EL CIRCUITO ESTA PRACTICAMENTE FOoRMADO PoR L ¥ C, ( sieENpo ReL ¥ rP Muy -

ALTOS ).

1 « 3 « 2 .~ ACOPLAMIENTO DIRECTO PARA BANDA ANCHA

DE LA ECUACION 1 = 9B SE DEDUCE QUE SE PUEDE INCREMENTAR EL ANCHO -
DE SBANDA BISMINUYENDO EL VALOR DE Q., ESTO SE REALI1ZA PUENTEANDO EL TANQUE OEL
CIRCUITO RESONANTE CON UNA R APROP1ADA; EN EL CIRCUITO DE LA FIGURA 1 =8B se to

GRA ESTO CON UNA RESISTENCIA DE FUGA DE GRILLA CONVENIENTE EN LA SIGUIENTE ETa

PA,

Por 0TRO LABO, REEMPLAZANDO LA ECUACION 1 = 9B eN 1 ~ 14 se TienE :

Fo
Ao = oM WoL ——=- (1+-15)
B1
DonbpE:
B1 = ANCHO DE BANDA PARA UN AMPLIFICADOR DE SINTONTA SIMPLE.

vee/ene
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( REFERENCIA NQ 7 )

1 =3~ 73 .- ACOPLAMIENTO INDUCTIVO

LA NECESIDAP DE USAR UN CAPACITOR DE FUGA DE GRILLAy Y UN CAPACITOR
DE ACOPLAMIENTO, PUEDE SER SUSTITUTDA POR EL USO DE UN ACOPLAMIENTO INDUCTIVO,
COMO SE INDICA EN LA FIGURA 1 = 9A, Y SU CIRCUITO EQUIVALENTE 1 = 9B, DEUALMEN

TE LA AMPLIF|CAC 10N VARIAR: CON LA FRECUENC!A DE ACUERDO A LA CURVA DE RESONAN

ClaA

1 - .
j CIRCUITO  ACTUAL CIRCUITO EQUIVALENTE
i CON GENERADOR OE

CORRIENTE  CONSTANTE

CIRCUITO ACTUAL Y EQUIVALENTE DE UN AMPLIFICADOR ACOPLADO A
TRANSFORMADOR DE SINTONIAS SIMPLE

S| SE TOMA EN CUENTA LA JUSTIFICACION ACEPTABLE, DE QUE RP ES MUCHO

MAYOR QUE LA IMPEDANCIA DEL ACOPLAMIENTC SECUNDARIO SINTONIZADO, EN LA BOBINA

PRIMARY A LP, SE TIENE ¢
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Ao = amMWo MQer (1«16 )

EN DONDE :

Ao = AMPLIFICACION EN EL PUNTO DE RESONANCIA
™M = |INDUGTANGCIA MUTUA ENTRE Lp ¥ Ls
QEF = @ DEL CIRCUITO SECUNDARITO

CompARANDO 1 - 16 con 1 - 14 sE vE que son IDENTICAS, EXCEPTUANDC -
QUE M ESTA REEMPLAZAOA CON L. ENTONCES TRATANDO DEL H}sno CIRCUITO DE SINTO-
NTA BIMPLE, EL RENDIMIENTO GCON RELACEON AL ACOPLAMIENTO CON TRANSFORMADOR V[E
NE DABO POR LA RELACISN LM, SIN EMBARGO, KL ANCHO DE BANDA A LA POTENGIA ME-

DiIA, PERMANECE INALTERABLE.

1«3 -4 .o ACOPLAMIENTO COMPLEJO

EN AMPLIFICACION DE RADIO FRECUENCIA, LA IMPEDANCIA DE CARGA VARTA
CON LAS SENALES DE ACUERDO A SU FRECUENCIA; EN OICHA SITUACION ES DESEABLE QLE
LA AMPLIFICACISN SEA INDEPENDIENTE DE LA FREGUENCIA DE RESONANGIA. LA GENERA
LIDAD DE LOS CIRCUITOS TIENEN UN VALOR DE Q QUE VARTA CON LA FRECUENCIA, Y AL
INCREMENTARSE ESTA AUMENTA LA AHPLIFICACIaN, CUANDO SON SINTONIZAPOS VARIANDO

LA CAPACIDAD Y AL CONTRARIO TIENDEN A DECRECER AL SER AJUSTADOS CON INDUCTAN-

clA.

vesfacas
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ESTE PROBLEMA SE PUEDE RESOLVER TENIENDO UN AGOPLAMIENTO GOMPLEJO =
TAL QUE LA INDUGTANCIA MUTUA DEL CIRGUITO DE AGOPLAMIENTO M VARTE CON LA FRE~
CUENGCIA, SIENDO UN CIRGUITO TiPICO EL INDICADO EN La FiGUra { 1 ~ 10a ). La
INDUGTANG 1A DE L, TIENE UN GRAN VALOR COMPARADO GON LA INOUGTANGIA SECUNDAREA
L, ¥ ES TAN ALTO QUE ASOCIADO CON LA CAPAGCIDAD C., REPRESENTANDO CON ESTA LA
CAPACIDAD DISTRIBUIDA DE L2, MAS LA CAPACIDAD PLACA CATODO DEL TUBO AMPLIFICA
por. LA coMBINACISN DE L2 - 02 RESUENA A UNA FRECUENGIA LIGERAMENTE ABAJO
DE LA FRECUENGCIA A SER AMPLIFIGADA. EN.LA FIGURA SE INDICA VALORES b L v ¢

CON LOS GCUALES SE OBTENDRA LAS CURVAS DE LA FIGURA 1 - 108.

£iG. {A- f0a.

€1t Bauf

=)
—fi

CIRCUITO TIPICO DE ACOPLAMIENTO COMPLEJO

—
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FrG. {-10s, :

A 800 ke.

Db
, -
- Wprd 50 Ke. A ) '

) Frecuencia resonante del secundnrlu
' en Ke/s

‘M Equivalente
L
:

-7 VARIACION DE LA !NDUCTANCIA

. MUTUA EQUIVALENTE EN-UN .
SISTEM A TiPicO. DE ACOPLAMIENTQ‘
COMPLEJO: -

‘ .
. [P

LA INDUGCTANCIA PRIMARILA L2 GENERALMENTE NO POSEE ACOPLAMIENTO INDUGC
TIVO CON LA INDUGTANCTIA SECUNOARIA L. EL ACOPLAMIENTO TOTAL ES PREYVISTO POR

LA CAPACILODAD 01, LA CUAL ES MUY PEQUENA, COMPUESTA POR LAS CAPACIDADES PAR;%L

TASe.

LA INDUCTANGIA MUTUA EQUIVALENTE ASUMIENDO QUE ‘I/WC1 ES MUCHO MAYOQR

que WL ESTA DADA POR 3

M EQUIV. = S G ~--W_1------- ) (1-17)
C, +C ——— 2 co
1 2 (W2 ) =1

( ReFerencia N2 8 )

ceefeee
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En pDoONDE :
W/2K = FRECUENG 1A ACTuAL

w2/2n= FREGUENGIA A LA CUAL L2 RESUENA CON C1 + 62

Haci1ENDO W2 MENOR QUE LA FRECUENCIA MAS BAJA A SER AMPLIFICADA; EL
vaLOR OE M EQUIV. DECRECERA, INGREMENTANDO LA FRECUENCIA A UNA DETERMINADA RELA

c18N, DE ACUERDO AL W2 ELEGIDO.

EL COMPORTAMIENTO PARA CASOS T1P1COS ESTA ILUSTRADO EN LA FiG. 1-108

PARA DOS VALCRES DE F2-

SE DEDUCE QUE CON UNA ELECCION ACERTABA DE ESTA FRECUENC |A RESONANTE,
ES POSIBLE CONTRARESTAR EN GRAN PARTE LA TENDENGIA AL CAMBIO DE AMPLIFICACION —

PARA LOS DIFERENTES PUNTOS DE FRECUENC|Ay DENTRO DE LA BANOA CONSIDERADA.

[y
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2 = 1 o~ ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS AMPLIFICADORES EN GENERAL

Como SE VI8 EN LA SECCI&N 1 - 1 = 1, LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN
SATISFACER LOS AMPLIFICADORES DE BANDA ANCHA, 0 SEA PARA MANIPULAR PULS0OS COR

TOS SON 3

A ) ACEPTABLE RESPUESTA TRANSITORIA,
B ) APRECIABLE ANCHO DE BANDA Y

¢ ) ELIMINACISN DE CORRIMIENTO DE FASE.

Los AMPLIFICADORES SINTONIZADOS PRODUCEN UN CORRIMIENTO DE FASE QUE
varRTA EBON LA FRECUENC1A, PRODUCIENDO POR TANTO UNA DlSTORSISN DE RETARBO DE -

TIEMPO.

Es IMPORTANTE ESTA CARACTERISTICA EN GASO DE HODULACI&N‘BE AMPLITUD
EN EL QUE LAS BANDAS LATERALES, SUFREN UN CORRIMIENTO DIFERENTE AL DE LA FRE=
CUENCIA PORTADORA, LO GUAL APARECE COMC UN RETARDO DE TIEMPG EN EL LAGO DE LA
BEMOPULAC1ION. FOR LO TANTO S1 SE TIENE UNA ONDA MODULADA EN AMPLITUO, Y LAS
BANDAS LATERALES SUPERIOR, E INFERIOR SUFREN CORRIMIENTO DE FASE DE 45° con -
RELACISN A LA PORTADORA Y DE POLARIDAD OPUESTA] ESTO CAUSARA QUE LA CURVA DE
.RESPUESTA DE FRECUENGIA, INBICADA EN LA FIGe 2 = 1 Y QUE SERA ANALIZADA POSTE

. . o
RIORMENTE, SUFRA UN GORRIMIENTO DE FASE DE 45°,

P T
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EL RETRASO DE ENVOLVENTE SERA CONSTANTE CON LAS VARIACIONES DE LA =
FRECUENCIA OE MODUQACI&N, §6L0 CONSIGUIENDOO QUE LA RESPUESTA DE CORRIMIENTO DE
FASE, SEA UNA FUNCISN LINEAL OE FRECUENC1IA, SOBRE EL RANGO DE FRECUENCIAS CcOM

PRENDIDO EN LAS BANDAS LATERALES.

LAS CARACTERISTICAS DE RETARDO DE ENVOLVENTE, PARA UN AMPLIF|CADOR

PE SINTONIA SIMPLE, Y PARA CAS0S TiP1COS DE SINTONTA DOBLE QUE SE VERA EN LA

'

SECC18N 2 = 2 ESTAN INDICADOS EN LA FlGe 2 = 1, ESTAS CURVAS SE TOMAN DE UNA
ONDA CENTRADA A LA FRECUENGCIA DE RESONANCIA. ANAL IZANDO BICHA FIGURA SE VE =
QUE EL AMPLIFICADOR DE SINTONTA SIMPLE TIENE EL MISMO RETARDO DE TIEMPO QUE UN

AMPLIFICADOR ACOPLADO A ResisTeEncia ( ReFerencia N2 9 ).

——— e

: ° === :
Py i
! \\:\\
i ~ !
B ' !\ :
W‘J S,
SINTONIA SIMPHE N
: : \\
Y N T
© N\
< \
5 \ . :
: ot e S hY
! < SINTONIE Dobit \ ’
' w .
« K= 10 Kc
- 0.7 Ke | i
a-g « O. A._i, = 4\\
o | AN ,
= \ i
-
z \
p
-
o2b e, 32 FaY 24 j<¥a

"CARACTERISTICAS DE RETARDO DE ENVOL.
VENTE DE UN AMPLIFICADOR DE SINTONIL
SIMPLE Y DE CASOS TIPICOS DE SINTONIa

DOBLE i

cee/on
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2 - 1 =1 +~ RESPUESTA TRANSI|TORIA DE AMPLIFICADORES SINTONIZADOS

CUANDO UNA FRECUENCIA DE RADJIO ES MOBDULADA, Y SE APLICA A UN AMPL [«
FICADOR SINTONIZABO A LA FRECUENCIA PORTADORA, SE TENDRA A LA SALIDA UNA RES—
PUESTA DE VOLTAJE TAL COMO SE INDICA EN LA Fre. 2 = 28, LA ENVOLVENTE DE ESTA

CURVA ES LA MISMA QUE LA RESPUESTA TRANSITORIA DE UN AMPLIFICADOR DE VIDEO A-

NALOGO «

CUANDO EL SOBRETIRO ES CERC ( 0 MODERABO ), EL TIEMPO DE SUBADA ES=—

TA DADO CON BASTANTE APROXIMACION POR LA SIGUIENTE ECUACI8N:

BG, D-2

VOLYAGE APLICADO RESPUESTA TRANSITORIA RESPUESTA TRANSITORWA
{Sin sobretiro ) { Con sabretirec )

RESPUESTA TRANSITORIA DE UN AMPLIFICADOR SINTONIZADO A UNA
ONDA MoODULADA

0.70_a_0.90 (2-1)

EL vaLOR 0E 0.70 SE UTILIZA EN LA FRAGTICA PARA VALORES DE SOBRETIL-

ROy MENORES QUE EL 5%, AUMENTANDO PICHO VALOR CONFORME AUMENTA EL SOBRETIRO.




( Rererencta N2 10 )

COMPARANDO LA ECUACION 2 = 1 GON LA ECUACION 1 =1, EL TS DE UN AMPAL)
FICADOR SINTONIZADO, ES EL DOBLE DE UN AMPLIFICADOR DE VIDEO CON |GUAL ANCHO

DE BANDA.

2 - 1 = 2 .- RELACION DE SELECTIVIDAD

Una GONSIDERAClaN IMPORTANTE EN LOS AMPLIFICADORES PASABANDA, ES LA
ELlMINACISN QUE SE HACE DE LAS SENALES MODERADAMENTE CERGANAS A AQUELLAS A SER

AMPLIFICADAS, Y CUYA RELACION SE ESCRIBE DE LA SIGUIENTE MANERA:

RELACI1ON DE SELECTIVIDAD = Bl - 602 )
B ( - 60 oe )
DonoE?:
B ( ~6 o8 )= ANCHO DE BANDA A — 6 DB CON RELAGISN A FoO
B ( - 6008 ) = AncHO DE BANDA A ~ 6008 CON RELAGISN A FO

VALORES TIPICOS ESTAN EN EL ORDEN RDE 2 PARA UNA BUENA REGEMCION DE -

COMUNICAGCIONES Y ALREDEDOR RPE 12 PARA UN SISTEMA DE RADAR.

SE INDICA ESTA RELACION EN LA FIG. 2 -~ 5 DONDE SE APRECIA QUE UNA ¢

FORMA DE MEJORAR ESTA RELACI8N ES COLOGCANDO VARIAS ETAPAS EN CASCADAS

ces)en
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Cuanoo se QUIERE UNA GANANCIA APRECJABLE, SE OBTIENE COLOCANDO VA

RIAS ETAPAS AMPLIFICADORAS EN CASCADA, PERO ESTO OCASIGONA UN ESTRECHAMIENTO
DEL ANCHO DE BANDA, POR LO TANTO CUANDO SE DESEA OBTENER BANDA ANCHA, se uTiLi

ZA AMPLIFICADORES DBE SINTONTA DOBLE,y O AMPLIFICADORES SINTONIZADOS ESCALONADA—

MENTE. _ ‘ R -

s, 88, 1
PR UPEERR LY r %
0 — 1~ T i
AN NV
o s 6db ancho de bandu\ \Vilt]ggu

-
AT s 1
VAN +— \\\

solzcﬁvidud} 60 db ancho de banda - \

Lo

. i

relativa & db ancho de banda .

' . 1

- !

- ciclos de . \ ,

_50 resonancia fgcuencm rescnante |

en unidadde A 2Q !

. . I

/ T :

-60 |60 {db janchy dejbangd™ ]

0a 28 054 02A A 25 54 ?
Sa a - 02a 0sAa : 04

§ﬁ@£ﬁﬁfﬁ$§§EET&EE@’?§EFEW¥YIEE"'?
SlaPAS DE SINTOMA BOBHE

'
' .

2 = 2 o~ AMPLIFICADORES DE SINTONIA DOBLE

EL AMPLIFICADOR DE SINTONTA DOBLE EMPLEA COMO RESISTENCIA DE CARGA,

DOS CIRCUITOS RESONANTES ACOPLADCS Y RESONANTES A LA MISMA FRECUENC 1A, COMO SE
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ILUSTRA EN LA FIGURA 2 = lLa,

CuaNDO EL TUBO DE DIGHO GIRCUITO ES REEMPLAZADO

POR SU CIRCUITO EQUIVALENTE, EL AMPLIFICADOR EQUIVALENTE TIENE LA FORMA INDI=-

CADA EN 2 =~ 43; ESTE PUEDE SER SIMPLIFICADO APLICANDO EiL TEOREMA DE THEVENIN

4
A LA PORCIGN BEL CIRCUITO A LA IZQUIERDA DE LOS PUNTOS XX; DANDO EL RESULTAODQ

INDICADO EN LA 2 — Lc,

e — ..
FlG, B2z, G E—
~ £113
l IS is &,
] v L3 sl |
o L1 T A
et ). CIRCUITO ACTUAL
P —

s i
= =5, h@}
e, 2 ~a
@; Rs " s l e?;p

b}, CIRCUITO EQUIYALENTE ¢ ), CIRCUITO EQUNALENTE SIMPLIFICADO POR
‘ . EL 7XCREMA DE THEVEN/N

3
- - - ) —_— i
] st ‘ weCgOm [t
| l ‘;l) l T I iy e \L Eeg=cgIm (gl )
C ? - C_n' & C,

L~CUITO REAL Y EQUIVALEMTE DE UN AMPLIFICADOR DE SINTOMIA DOBLE

PUDIENBO APLICAR PARA ESTOS, LA TEORTA CORRESPONDIENTE A LOS CIRCUL
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TOS DE SINTON?A DOBLEy RECORDANDO QUE PARA ESTOS CASOS SE TIENE LA SIGUIENTE

FORMULA ¢

( ReFerReNc1a N2 11 )

.._g.s..._ = .._EE.._ . ) K — ( 2 -2 )
er LP K™+ ( 1/QeQs )

DonoE :

LS = VOLTAJE A TRAVES DEL CONDENSADOR SECUNBARIO.

Lr = VOLTAJE APLICADO AL TANQUE DEL CIRCUITO PRIMARIO.

K = COHEFICIENTE PROPIO DE AGCOPLAMIENTO.

Qrpy Rs = Q DE LOS CIRCUITOS PRIMARIO Y SECUNDARIO.

]

SE GBTIENE LA MAXIMA RESPUESTA CUANDO EL COHEF|CIENTE DE ACOPLAMIEN

TO TIENE EL VALOR DEL ACOPLAMIENTO crRITI1CO KC, EL MISHO QUE VIENE EXPRESADO POR:

Ke = 1/ /—5:5;7 | (2-3)

POR LO TANTO PARA CIRCUITOS DE 1DENT|co Q : Ke = 1/Q

SE TIENE AGOPLAMIENTO CRTTICO CUANDO LA RESISTENCIA DEL SECUNDARIO,
REFLEJADA EN EL CIRCUITO PRIMARIO, TIENE EL MISMO VALOR DE LA RESISTENCIA DEL

CIRCUITO PRIMARIO, O SEA I

(wm )2//// R sec. = R priImM.
. cee/ane
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ApL1caNDO LA EGUACION { 2 =« 2 ) PARA VER LA GANANCIA GCORRESPOND | EN=

TE A LA FRECUENCIA DE RESONANCIA SE TIENE 2

) Wo f_Z:F[; _ - ( 2 _-4 )

Ao = oM K 5 ——
K=+ ( 1/Qp Qs )
{ ReFerencia NQ 12 )

Y PARA EL CASO DE TENER ACOPLAMIENTO CR?TICO CON CIRCUITOS PRIMARIO

Y SECUNDARIO IDENTICO5,0 SEA QUE K¢ = 1/Q v que Lp = Ls.

SE TIENE ¢

Ao = om Wo L Q/2 (2-5)

La FORMA EXAGTA DE LA CURVA DE AMPLIFICACION DEPENDE $0BRE TODO BE
LA RELACION K/Kc, COMO SE APRECIA EN LA FIGURA 2 - 5. LA CURVA DE RESPUESTA ~
SERA LO MAS LINEAL PARA EL RANGO DE FRECUENCIAS DESEADO, cUaNDO K = K¢, asu -
MIENDO QUE LOS CIRCUITOS PRIMARIO Y SECUNPARIO TIENEN IGUAL VALOR DE Q, cOMO

SE INDICA EN LA FlGas 2 = Ha.

QUANDO EL ACOPLAMIENTO EXCEDE AL CR?TICO SE TILENE EL CASO DE ”SOBRE
ACOPLAMIENTO', RESULTANDO 00S PROMINENCIAS COMO SE INDICA EN "a', MIENTRAS -
QUE CON UN VALOR BE ACOPLAMIENTO INFERIOR AL CRITICO SE TIENE "SUBACOPLAMIEN=

To" TENIENDO EL GRRF!CO CORRESPONDIENTE OE RESPUESTA EN ''¢!,

ceeefonnun
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?’ F/64 2'54 - 1 I

| U : |

BN ; ! 5

: i ! I

! i ! I

' ‘ H i 1

o % , L% : % !
L) SOBRE - ACOPLADO 6. ACOPLADD CRITICAMENTE ¢} "ACOPLAMIENTO B AJC |

RESPUESTA DE FRECUENCIA PARA UN AMPUIFICADCR DE SINTONIA DOBLE CON DIFERENTE

|
' |
! RELACION DE !

EN CUANTO SE REFIERE AL ANCHO DE BANDA, EN EL CASO PE SINTONTA DOBLE
ES V 2 VECES MAYOR QUE PARA EL MISMO CIRCUITO DE SINTONTA SIMPLE ( REFE =~

rencia NQ 13 ), Eso Es QuE :

B, = J 2 81 , (2-6)
DonpE:

82 = ANGHO DE BANDA BE SINTONTA DOBLE.

B1 £ ANCHO BE BANDA DE SINTONTA SIMPLE.

UNA DE LAS PROPIEDARPES IMPORTANTES DE ESTE CIRCUITO, ES QUE SU RES =~
PUESTA IIENE‘UNA BUENA RELACION BE SELECTIVIDAD, ( DE VALOR BAJO ), Y UNA RESe

PUESTA LINEAL PARA EL RANGO DE FRECUENCIAS DESEADRO.

o---/-co.
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lGUAL QUE EN EL CASO DE SINTONTA SIMPLE, CUANDO SE CONEGTAN VARIAS E
TAPAS I1DENTICAS EN GASCADA, SE ESTRECHA EL ANCHO DE BANDA Y SU RESPUESTA TIEN=-

BE A SER RECTANGULAR.

EsTo SE PUEDE VER EN LA TABLA 2 = 1, OBSERVANDO QUE CONFORME AUMENTA
EL NOMERO DE ETAPAS EN CASCADA, EL ANCHO DE BANDA DISMINUYE MAS LENTAMENTE EN
EL GASO DE AMPLIFICADORES DE SINTONTA DOBLE, DEBIENDOSE ESTO, COMO YA SE DIJO,

A LA MEJOR RELACION BPE SELECTIVIDAO DE LAS ETAPAS INDIVIDUALES.

7TALLA, 2-f
co )

* VALORES RELATIVOS OF ANCHO DE BANDBA E
A LA POTENCIA MEDIA DE UN AMPLIFIGA
POR DE VARIAS ETAPAS DE SINTONIA IDER
TICA, i
’ Valores relativos de B

Numeto _

! de etapas Sintonia-simple | Sintonia-doble

1 1,004 1.004 f

2 0.64 0.80 !

3 0.5 o.M .

¢ 0.44 0.66 Y

6 0.35 0.59 3

8 .30 0.55 ) .
10 0.27 0,52 N

"

2 = 3 .- AMPLIFICADORES DE BANDA ANCHA DE SINTON!A DOBLE

UN AMPLIFICADOR DE SINTONTA DOBLE, PUEDE DAR CARACTERISTICAS DE BAN

vee/eea
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DA ANCHA, PUENTEANDO EL PRIMARIO Y SECUNDARIO DE SUS CIRCUITOS RESONANTES CON
UNA RESISTENCIA, COMO SE INDICA EN LA Filg. 2 ~ 68, CON EL FiN DE BAJAR EL VA -

LOR DE Q, Y VARIANDO POR TANTO EL COHEFICIENTE DE ACOPLAMIENTO.

GENERALMENTE LOS CIRCUITOS:- PRIMARIO Y SECUNDARIO SE HACEN !D'ENTICOS,
CON IGUALES RESISTENCIAS EN PARALELO, PARA TENER IGUAL VALOR DE Q; CUANDO ESTE
ES EL CASO SE TIENE ACOPLAMIENTO CR?TICO Y EL VALOR DEL ANCHO DE BANDA, VIENE

DADO IGUALMENTE POR LA ECUACION 2 - 6 .

.SIHTONIA STMPLE ' SINTONiA DOBLE
AMPLIFICADORES DE SINTOMIA SIMPLE Y DOBLE EN LS CUALES SE HA AMPLIADO EL ANCHO DE -
BANDA COLOCANDO RESISTENCIAS.EN PARALELO

PARA ESTE GASO, EL VALOR DE GANANGIA SE OBTIENE PARTIENDO CE LA CON

SIDERACION HECHA PARA UN CIRCUITO RESONANTE PARALELO ( REFeRENCIA NQ 14 ):
Fo
R = ‘/21 -——  WolL (2«7)

De.La ecuactdn ( 2 =~ 5 )

Ceeefaee
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Fo
Ao = oM Wol —cmmmmo (2 -8
f§7 B )

2

SE HaBlA PARTIDO PARA ESTC, DE QUE LOS CIRCUITOS PRIMARIO Y SECUNDA

R10 SON [OENTICOS.

2 — 3 -~ 1 .~ RESPUESTA TRANSITORIA EN AMPLIFICADCRES DE SINTONI|A DOBLE

TENIENDO EN LOS CIRCUITOS YA SEA SOBREAGOPLAMIENTO O SUBACOPLAMIEN=

Te, SE PRODUGC IRA SOBRET'IRO, INCREMENTANROSE ESTE CONFORME AUMENTA EL COHEF| -

CIENTE DE ACOPLAMIENTO. PARA TENER UNA 1PEA SE DAN LOS SIGUILENTES VALORES H

( Rererencia N2 154 ).

Kec se Tiene 4,3% pDE soBrRETIRO.

1l

Para K

=
n

08 K¢ sE TIENE 2% DE SOBRETIRO.

EL TIEMPO DE SUBIDA VIENE DABO IGUALMENTE POR LA KUACION 2 = 1, PRAC
TICAMENTE SE HA COMPROBADO QUE CUANDO SE TIENE ACOPLAMIENTO INFERIOR AL CRITY

c0, SE OBTIENE TS ASUMIENDO EL VALOR DE Q.7 EN DICHA EcULACI8N.

TENIENDO VARIAS ETAPAS 10ENTICAS EN CASCADA, CON [GUAL VALOR DE Q -

PARA PRIMARIO Y SECUNDARIO, Y CON £LOPLAMIENTO CR?T!CO, ElLL. SOBRETIRO ES APROXIL

MADAMENTE PROFPORCIDNAL A LA rRATZ cuaprabDA DEL nOMERO DE ETAPAS . EL TiEMPO BE

SUB1OA SE INCREHENTARA MUY POCC BAJUO ESTAS CONDICIONES.

i../i.‘
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CoMPARANDO CON LA ECUACISN 1 - 10, SE VE QUE EL PRODUCTO DE GANAN -
— '
CIA POR ANCHO DE BANDA ES /2 VECES MAYOR EN EL CASO® DE SINTONIA DOBLE COMPA

RADO CON EL MISMO PRODUCTO PARA SINTONiA SIMPLE.

CoMo SE 0BSERVA ADEMAS EN LA TaBLA 2 —= 1, EL ESTRECHAMIENTO OE 82
ES MENOR QUE EL OE B,y PARA VARIAS ETAPAS EN CASCADA, SIENDO POR TANTO MAS EM

PLEADO EL CIRCUITO DE SINTONiA DOBLE CUANDO SE REQUIERE BANDA ANCHA.



CcC AP I T UL O irl
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3 = 1 .- ESTUD|O MATEMATICO PARA OBTENER RESPUESTA DE MAXIMA GANANCIA

SE PROCEDERA A REALIZAR EL DESARROLLO HATEM;TICO PARA UN AMPLIFICA—
DOR DE SINTONTA SIMPLE PARA O0BTENER MAXIMA GANANCIA PART)ENDO PARA ESTO DEL -
CIRCUITO DE LA FiG. 1 = 5 PUDIENDO LUEGO GENERALIZAR PARA EL CASO DE VARLIAS E

TAPAS EN CASCADA COMO INTRODUCCTON A LOS AMPLIFICADORES DE sINTONTA EscaLoNA-

DAe

CoN EL APOYO MATEMATICO DEL OPERADOR ''Pp" S& COMENZARA DESDE LA FUN=-

CION DE TRANSFERENCIA DEL CIRCUITO MENCILONADO, PARA PODER AST ANALTZAR EL DIA

GRAMA DBE POLOS Y CEROS DE ESTA FUNC [ON @

A Cr) = = omme- Calki (3-1)

{ RerFerencia N 16 )

DeEsarRROLLANDO @

A (P) = - st 5= e ———
c P~ + p/RC + 1/ LE
T .. . P e
c (p - Pq) (p - P2)
Donoe : ,
1 1 12
P.y P = m e g f e - ( —z=m= )
12 oRC T vV L 2RC
/
Pyt P = _Wo__ ( -1 t J \/FLQz - 1 )
2Q

ceesfaone
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2 - 3 - 2 .= CONCLUSIONES

De LA EcuacI8N 1 = 4 SE DESPRENDE QUE EL VALOR DE Q SERA MAYOR CON

FORME AUMENTA EL VALOR DE L, 0 DISMINUYA EL VALOR DE G, YA QUE PARA RESONANGI A

se Tiene : ( ReFerencia NQ 158 ).
WolL = 1/W ( C pLacA + C GRILLA )

Y PARA EL cASO ESPEFTF!CO DE SINTONTA DoBLE : WoL = 2/Wo. ( C PLACA
+ C GRILLA ), CONSIDERANDO QUE SE TIENE C PRIM. ¥ C SEC. EN LOS TANéuss RESO—
NANTES A FO, Y SIENDO GENERALMENTE DE UN VALOR AFPROXIMADO A C PLAGA Y C GRILLA
Y TENJIENDOLES EN PARALELO COMO SE IND|CA EN LA FI1Gs 2 — 6, SE DUPLICA SU VA -

LOR OBTENIENDOSE AST EL FACTOR 2 ARRIBA MENCIONADO.

APLIGANDOSE LA EGUACISN 2 — & PARA UN ANGCHO DE BANDA DETERMINADO 82

SE TENDRA UN FRODUCTO DE GANANCIA POR ANCHO DE BANDA :
Ao x B, = en WoL Fo / / 2

REEMPLAZANDO LA I1GUALDAD ARRIBA MENCIONADA ©

2 GMFO JE? GM

Ao x B = - ————— S ————— e m———— D e i ————————————

2 V2 Wo ( CPL + C GRILLA ) 277 (CeL + C GRILLA)

(2-9)
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SI1ENDO ¢

Q = RWeC Y Wo = cae——
LC

CONSIDERANDO EL VALOR BE R, EL DE LA RESISTENCIA EN PARALELO CON EL

TaNQuE L - C.

EL DIAGRAMA DE POLOS Y CEROS DE ESTA FUNC1ON EST‘AREPRESENTADO EN -

LA FIGURA 3 - 1, TENIENDO LOS SIGUIENTES CASOS @

SUBAMORT GUADO CUANDO _ Q > 1/2
CRITICAMENTE AMORTIGUADO GUANDO Q = 1/2
SOBREAMORT IGUADO CUANDO a < /2
F16.3-1.
i
\ E o B
. — . — W
:h:{::‘-do // We - o
/N 2 // 7
YR , /
/7 / J @ | w
| Y %2 y { —d
\\ « \\ T Gr el N
e i ~ _d S a<g
— 9>z T 9z

- UBICACION DE LOS POLOS PARA UN CIRCUITO DE SINTONIA SIMPLE
i CON VARIOS VALORES DE Q

ces/uoens
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TENIENDO LA DISTANCIA DE LOS POLOS HASTA EL ORTGEN S|EMFRE PROPOR -
. t
CIONAL A LA FRECUENC!IA RESONANTE DEL CIRCUITO FO, LA CUAL ES TAHSI&N LA FRE =
CUENCIA DE MAXIMA GANANG iAe

LAS FLECHAS INDICAN EL CAMINO QUE RECORREN LOS POLOS GGONFORME DE -~

N

CRECE EL VALOR pE Q.

PARA EL cAso DE BANDA ESTRECHA EL vALOR DE Q DEBE SER GRANDE, ENTON
CES LOS POLOS ESTARAN MUY CERCANDEL EJE 4W. DE LA INTERPRETAGION GEOMETRICA

DE LOS POLOS Y CEROS ( REFERENCIA N2 17 ) ¥ APLICANDO A LA FiGe 3 =2 SE TIENE:

A (WWo ) = - _-Eg-- . _— (% -2)
( oW - P1) ( oW - p, )

SIN EMBARGO PARA VALDRES ALTOS 0E @, EL CUCCIENTE DE LOS VECTORES =

CuW )y CuW - p, ) ES CAS| CONSTANTE PARA LA REGION DE LA BANDA PASANTE;POR

LO TANTO @

| W | / | oW = Py | = /2

( VER LA FIGURA 3 = 2 ) Y LA FUNCION DE GANANC!A SERA APROXIMADAMEN

AC W) = -2--8° 2 (3-3)
2 ¢ ¢ W - p, )
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POR LO TANTO PARA ESTE CASQO DEPENDE EXCLUSIVAMENTE DEL POLO SI1TUADO

EN EL SEMIPLANO SUPERIOR. EN LA FIGURA 3 = 3 SE HA D{BUJADO ESTE POLC CON U=

NA PARTE DEL EJE JW, UN cTRCULO CENTRADO EN Wo con RapDiO Wo/2Q = Br/2. DEFINE

EL. ANCHO DE BANDA BR DE LA ETAPA DE BANDA ESTRECHA.

l Fr6, 3-2 E'
! ‘

Pix —»— P= juw

|P4ﬂ/

-\Rﬁf\ Pk

pg ® |
© UBICACION DE LOS POWOS PaRA ;
- Bt CASO DE HONDA ESTRECHA - -

— e —

3=-1«1 .; PROP|EDARES DE UN AMPLIFICADOR PARA MAXIMA RESPUESTA LINEAL

TENIENDO UNA APRO-XIMACIE)N A LA RESPUESTA IDEAL PROPORCIONADA POR LA

SIGUIENTE FUNCI8N

vee/oee
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lA ( x )| = -f";-i-;2;3r"-~ (3-4)

( ReFemencia N2 18 )
£N DONDE ‘N REPRESENTA EL NUMERO DE ETAPAS IDENTICAS EN GCASCADA.

Conocipa coMo LA FUNCION DE BUTTERWORT Y SE TIENE REPRESENTADA EN LA

FI1e 3 - 4, RECORDANDO QUE EL VALOR DE X = O_CORRESPONDE A F = FoO.

Frz.3-3, ’

w 1.
Wa
: o
f -
{ // |
ar. e
/ “a
/
4 _ o
P wo_
\,/ 2Q
1 \
: N
‘ ~
~

| wiL
} |
l UBICACION APROXIMADA DE LOS POLOS
‘ PARA UNA ETAPA OE BQNDA ESIRECHA
!

76 F-4 ) 10 ||At)]

PN

Alx) = 'i/-\/{+'x2‘"
2

LI T T |

1
[ I St By W Bt St |

N=

MN=4
1

! [ ' 1 | [
! -2 -1 +14 4D K -

APROXIMACION IDEAL PARA LA FUNSION DE MAXIMA :
GANANCIA
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CoNFORME AUMENTA EL VALOR DE N SE APROXIMA A LA FORMA IDEAL DE RES

PUESTA.

EL PROBLEMA GONSISTE EN SABER DONGE DEBEN ESTAR SITUADOS LOS POLOS

EN EL PLANO "p!'! PARA OBTENER LA MEJOR RESPUESTA CUANDO P = JW.

REAL1ZANDO EL DESARROLLO PRIMERAMENTE PARA UNA ETAPA PASABAJOS, GON
EL FTN DE LLEGAR A UNA SOLUGCION GENERAL PARA CUALQUIER VALOR DE ' N { DETALLA

OA EN LA REFERENGIA NQ 18 ), SE LLEGA A OBTENER :

2 1 1
'A ( uW )l S~ 1A - v EN DONDE p = JW
1 + W 1+ ( p/u)
(-1

ACP) AC=-p) =

(3-5)
(=1 & o=

Las RATCES DE LA ECUACION 3 = 5 son

(-1 )(N+1)/2N

F1 =

Por LO TENTO LOS POLOS DE LA FUNGION GANANGCIA CORREN SIEMPRE EN UN

N 4+ 1
ciRCULO UNITARIO A LA RaTz 28 pE (-1) .

EJeMPLOS ESPECIFICOS SON :

Sy S
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+
N = 1 Pa » 92 = 1
+ o
N = 2 Pqs P2 = _ 1‘/55
Pga Py = o [oas°
+
No= 3 ey Py = 60°

EN LA FiGURA 3 = 5 ESTAN REPRESENTADOS LOS POLOS PARA EL CASO ESPE=-
ciFico DE N =2 « |INTERPRETANDO DICHO RESULTADO SE TIENE QUE LA UBIGCAGION -

DE LOS POLOS INDICAN LA MEJOR VARIACION DE POTENCIAL A Lo LARGO DEL EJE JW.

i
1
| s 3-8 | }
i
-@?07+-Jo.707 //“ \\\"__
1 [} \P{
/ T
’ 2
-1 11
' \ L ;o
E \.;P1 '/‘ 2 :
' Lemor-JoToT ‘\\_~_~‘///’ :
i

POSICION DE LOS POLOS PARA n=2

LA SIMETRIA ALREDEDOR DEL EJE JW INDICA LA IGUAL DISTRIBUCION DE PO

cee/enes
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TENCIAL, POR LO TANTO QUITANDO EL UN GRUPO DE POLOS, SE DIVIDE LA POTENCIA PA

RA 2, O ES IGUAL QUE EXTRAER LA RATZ cuabraDoa DE A ( uW ) A ( —uW ) wue g5 =

fa Cw)l.

- +
TENtENDO AST EL ANGHO DE BANDA, EL CUAL SIEMPRE COINCIDE PARA X = 1

COMO SE VE EN LA FIGURA 3 = U4, POR LO TANTO EL DIAMETRO DEL CIRCULO EN LA F1I

GURA 3 = 5 €5 EL ANCHO DE BANDA. .

LAS CURVAS DE RESPUESTA, OBTENIDAS A PARTIR DE LA UBICACION DE LOS =
POLOS, PARA FUNCIONES PASABAJOS Y CON VARIOS VALORES DE N SE INDICAN EN LA —

Ficura 3 - 6 ( RerFerencia N2 18 ).

!
| - :
L Fle.3-6, ;
J |
T T j!
S :
! i ’,‘
F ! i
-10 ‘L___ 1‘ :
. ‘ ,,
o - : P
g ' ! 1
T F | }
i e
L \
< ;
! [ r E
R ! |
. % ! ;
o —30:._ PR ' ‘
! — | |
i i ! i
: _40'- | c_L | .L
o1 02 04

MAXIMA RESPUESTA DE FRECUENCIA PARA VARIOS

b VALORE: DE =
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QUERIENDO OBTENER UN PASO DE BANDA DETERMINADO SE DEBERTA CORRER EL
SEMICIRCULO DE LA FIG. 5 — 5 HASTA QUE QUEDE CENTRABO EN UN PUNTO JWo DESEADG.
[ GUALMENTE SE PUEDE VARI1AR EL ANCHO DE BANDA, CAMBIANDO EL DIAMETRO DEL cqug

LO.

SE INDICA UN EJEMPLO EN LA Fi1Ge 3 =~ 7 PARA UNA ETAPA DE SENTONTA SiM
PLE REPRESENTANDO UNA APROXIMACION OE BANDA ESTRECHA, DONOE NO HAY ROLAS WBADA

DERECHA, N1 CEROS EN EL ORIGEN. -

F15.3-7.

."/"—UJZ

I s Py
| /
' /

/

[ wo

Jr
p,_\ mn=3

N |
ol
O

i

i

J UBICACION OE LOS POLOS PARA

]‘ - BANDA-ESTRECHA PARA QBLENER
i RESPUESTA MAXIM.A CON ) ETAPAS
!
|

.

CoNS1DERANDO DE OTRA MANERA LA FIGURA, SE PODRIA PENSAR EN TRES OIR
CUITOS DE SINTONTA SIMPLE, CON DIFERENTES VALORES DE Q Y DE FRECUENCIAS CENTRA
LES Fo. £STo ES EL PRINCIFPIO DE LA SINTONIA ESCALONADA, cuY0sS DETALLES VERE-

MOS EN LA SECCIBSN 3 = 3 DE ESTE CAPITULO.

cree/enee
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3 - 2 .~ TRANSFORMACION DE BANDA ANCHA

PARA EL CASO DE BANDA ANGHA SE'DEQE REALIZAR UNA TRANSFORMAC I8N coON

FORME, GON EL FIN DE DESARROLLAR ESTE CASO EN TERMINOS DE ANALOGIA DE POTEN -

CIAL ( ReFerencia N2 19 ).

SE HA VISTO COMO ARREGLAR UN GRUPO DE CARGAS POSITIVAS (Fac.:3-5);

PARA BANDA ANCHA SE VER; LA FORMA DE ARREGLAR &2 GRUPOS DE CARGAS POSITIVAS -~

&OLOS ) Y VARIAS CARGAS NEGATIVAS ( CEROS ) EN EL ORIGEN DE COORDENADAS. Esw

TAS DOS SITUACIONES ESTAN REPRESENTADAS EN LA Fi1G. 3-8, CoONiEL FIN DE DISTIN

GUIR LOS DOS PROBLEMAS, EL UNO HA 5100 PLANTEADO EN EL PLANO ''s" v EL oTrRo EN

EL PLANO ''p".

3 F/G. 3-8, C tw . o
i . Syx’ Fusy . i
\Faga rjc hiru.:‘A » T |
; s 1 2 :
5 i we A-
‘g \Cut‘ro de banda . ) . py_
3 L (1) * . . - - ) - .
i ' /\/‘ Pase de banda
/
‘ N ' / Centzo de bands
& pline ! . L e o
B ’ ) - .
‘\Trts ceroy . T . . . P:.\ = - :
AN "

) . \)(\_ i
! 8. 1 Wy . : . Planer P s = ' |
) ’ . . : . X .
i e S;X 4 -e . .
; BTN SR P
i . . . '
) ; ~ Y =
l LOCALIZACION DE LOS PQLOS | .o e POLOS CORRESPONDI{ENTES DE dJ
i
i

PaRA AMPLIFICADOR TRIPLE ' © ~ PARA PASABAJOS EN ELPLAMO P
PARA BAMDA ANCHA

1 3 _
LS P U4 !

UBICACION DE LOS POLOS EN EL PLAMO "S™ (O} Y EN EL PLaNO P (P BNLa

| YRANSFORHACION DE BANDA ANCHA -

: S |
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SE RESOLVERTA EL PROBLEMA S) DEL UN PLANO SE LOGRA CON ALGUNA RELA ~

CI5N REPRESENTAR EN EL OTRO PLANOC.

UN MAPA CONFORME Y QUE CUMPLE ESTA RELACION ESTA DADO POR @

s Wo

R A . | | (337)
Wo ‘ s : ‘ o ' - )

SE PUEGE ESCRIBIR DE LA S3IGUIENTE MANERA ( REFERENCIA NQ 20 )

—— g o = —— - —_ ———

Q Wo W

X N W Wo (3-8)

MIRANDO DE OTRA FORMA LA TRANSFORMACI6N SERTA COMO UN SIMPLE CAMBIO

DE VARIABLES. POR EJEMPLO DE LA SIGUIENTE EcuacioN { Rererencia N2 16 )

GM P

A(P) = = medoe e

C (p- " ) (e - s )

La CUAL TIENE DOS POLOS Y UN CERO, SE LA CAMBIARA CON OTRA QUE TEN=-

GA UN SOLO POLO Y NINGON CERO.

LA TRANSFORMACION OCASIONARA QUE LA BANDA CENTRADA EN WO EN EL PLA-

No "s' vava AL ORTGEN EN EL PLANO "PY, ¥ EL ORIGEN OEL PLANO ''s! VAYA HACIA -

EL INFINITO EN EL PLANO ''mt,

UNA EXPRESISN MAS® COMPACTA RESULTA NORMALIZANDO EL PLANO !'s™ paga -

CUALQUIER Wo. ENTONGCES LA TRANSFORMACION RESULTA MAS siMPLE { ReFerencia N&19)

cesS/oeen
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3 = 3 .= SINTON|A ESCALONADA

HisTORICAMENTE, EL APROVECHAMIENTO Y POSIBILIDADES DE LA SINTONTA ES
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CALONADA HA S1DO MOTIVO DE PROFUNDO ESTUDIO ANTES DE QUE SE DIFUNDA AMPLIAMEN
TE. EN PRIMER LUGAR BUTTERWORTH EN 1.930, ESTUDID LA POSIBILIDAD DE SINTETI~
‘ZAR UNA FUNCION DE ALTA GANANGIA GRAc;As A UN AMPLIFICADOR DE VARIAS ETAPAS]
7 - - i

POSTERIORMENTE SGHIENESMANN EN SUS PUSBLIGACIONES PRESENTO LOS ESTUDI10S DEL =
PRODUCTORDE GANANGCIA POR ANGHO DE B8ANDA. LuUEGO DE EsTo LanDoON ESCR13|6 SU AR
TIGULO ACERCA DE UNA MAXIMA REéPUESTA PLANA HR% EN'EL ASPEGTO PRACTICO SE —
LE AGCREDITA A HENRY WALLMAN LA PRIMERA APLICACION DE SINTONTA ESCALONADA EN -

LOS AMPLIFICADORES DE FREGCUENCI|IA INTERMEDJIA OE LOS RECEPTORES DE RADAR

SE APROVECHARA SOBRE TODO EL ANALIS)S DEL ULTIMO INVERTI'GADOR PARA
DAR LAS GCARACTERISTICAS 0OE LOS AMPLIFIGADORES QUE INTERESA EN EL PRESENTE ES=

TUDLIO.

SE SEGUIRA LA GCONVENGISN DE WALLMAN PARA DISTINGUIR TRES CAS0S, DE=
PENDIENDO DE LA RELACION DEL ANGCHO DE BANDA CON LA FRECUENCIA CENTRAL ( ReFE-

RENC1A N2 21 ),

Caso DE BanDA ESTRECHA GUANDO B £ 5% pE %
CAS0 INTERMEDIO CUANDO 5% £ B € 30% pe Fo
Caso DE BaNDA ANCHA cUANDO B > 30% 2e %o

EL TERMINO oE SINTOHTA ESCALONAOA SE REFIERE A UN AMPLIFICADOR FOR-

MADO POR VARIAS ETAPAS DE GCASCADA, EN LAS CUALES LAS ETAPAS NO SON SINTONIZA=-

oo./.o'oc.
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aes

DAS IDENTICAMENTE A LA MISMA FRECUENCIA, PERO SON DISTRIBUTDAS ARRIBA Y ABAJO
DE LA FREGUENCIA CENTRAL, DENTRO OE LA BANOA REQUERIDA; NO SOLO SON DIFEREN —

TES LAS FRECUENCIAS DE SINTON?A, SINO TAMBIEN SUS ANCHOS DE BANDA DE RESPUES=

TAe

EL 0BJUETO DE APLICAR ESTE PRINCIPIO ES 00BLE 3

A ) GENERALMENTE SE LOGRA UN PRODUCTO DE GANANCIA POR ANGCHO 0OE BAN
) ”»
DA MAYOR QUE COLOCANDC VARIAS ETAPAS DE SINTONIA SIMPLE EN CAS

CADA.

B ) UNa RESPUESTA LINEAL DE GANANCIA PARA EL ANCHO DE BANDA DESEA=
DOy CON UN RIZADO QUE SE PUEDE DETERMINAR.

UNA FORMA SENCILLA DE REPRESENTAR ES LA SIGUJENTE :

S| sE DENOMINA A1 A LA DIFERENCIA DE FRECUENCEA ENTRE LAS FREGUEN—
CiAS RESONANTES DE LOS CIRCUITOS INDIVIDUALES, O SEA QUE ESTAN DESINTONIZADOS
A1/2 CICLOS DESDE LA FRECUENCIA CENTRAL FO, COMO SE INDICA EN LA FIGURA 3 =104
ENTONGES LA FORMA DE ONDA DE LA CURVA DE RESPUESTA DE UN PAR DE SINTONTA ESCA
LONADA ES COMO LA REPRESE&TADA EN LA FIGURA 5 - 108 ¥ €S DE FORMA IDENTICA A
LA RESPUESTA DE UNA ETAPA AMPLIFICADORA DE SINTONTA DOBLE, CON ACOPLAMIENTO —

crRiTICO.

II./....I
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F16.3-40.

RESPUESTAS INDIVIDUALES Y T0TAlL DE UN PAR ESCALONADO

3 =3~ 1 o= SINTONIA ESCALONADA PARA BANDA ESTRECHA

EL GASO DE BANDA ESTRECHA PROPORCIONA LA SIMETRIA DESEADA PARA LA =—
RESPUESTA DE AMPLITUD, Y ES EL CASO DONDE LOS CEROS EN EL ORIGEN Y LOS POLOS

CONJUGADOS SON DESPRECI1ADOS. ( REFERenGIa NQ 22 ),

UN POLO SIMPLE TIENE EL GRAFICO REPRESENTADO EN LA FIGe 3 = 11 EN =
EL CUAL EL PLANO "P'"™ SE HMA NORMAL IZADO DiVIDIENDOLO PARA 27T , PARA TENER LA

FRECUENCIA EN CICLOS, EN LUGAR DE RADIANES,

SE TIENE EL SEMICTRCULO GENTRADO EN FO Y EL DIAMETRO SERA ¢

FoO

—————— = —e—me————= = B

Q 27T RC cove/eccens
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AHORA PARA EL CASO DE SINTONTA ESCALONADA SE DIBUJA EL SEMICIRCULD
COMO SE INDICA EN LA FIGURA 3 - 12, EN DONDE SE coLOCA EL NUMERO PE POLOS DE~
SEADO, UNO POR CADA ETAPA DE SINTONTA SIMPLE. TENIENDO LA UBICAGION DE LOS
POLOS SE PUEDE DETERMINAR LAS FRECUENGC IAS RESONANTES INO1VI0UALES ( Fo, )y -

EL ANCHO DE 8ANDA INOIViDUuaL ( B, = Fo1/Q1 ) coMO SE INDIGA EN LA FIGURA 3 =11.

‘ E/@» 3‘ /’ /h

l 'F«/ Bir

/ Bufy[@e1/2xRC

—
n
[}

\fi___L

UBICACION DE LOS POLOS PARA EL CASO
DE BANDA ESTRECHA, DE UNA ETAPA DE
SINTONIA SIMPLE, .

/:/G 3'/2 im/z.". fm./Zn‘

N\

-
s

4
6‘*\

4 ceros\

: ——
-~ E/er

/
[

o
Lih

/ —_— ¥

GRUPO DE POLOS ALREDEDOR DE fo PARA MAXIMOL GANANCIA vesSenn
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Los RESULTADOS PUEDEN SER TABULADOS COMO SE INDIGA EN LA TABLA 3 - 1

SIN TENER QUE REALIZAR LA CONSTRUGCC 1 ON GEOMETRIQA PARA CADA CASO.

TABLA 3-1

SINTONIA ESCALONADA PARA BANDA ESTRECHA

1e— PaArA esearonapo ( n = 2 )

+ )
Dos ETAPAS SINTONIZAGAS A FO 0.35B, TENIENDO CADA UNA UN ANCHO

0E sanbA oe C.707 B.
2.- EscaLonaMiento TrRIPLE ( N = 3 )

UNA ETAPA SINTONIZADA A FO, CON ANCHO DE BANDA B.

Dos ETAPAS SINTONIZADAS A FO j O43B coN ancHO DE BANDA 0.5 B.
2.~ EscaLoNaMIENTO cuAorupLe ( N = 4 )

+
DoS ETAPAS SINTONIZADAS A FO O46 B con ANGHO DE BANDA 038B

Ry S
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T4
Dos ETAPAS SINTONIZADAS A FO 0198 con ancHo peE Banpa 092B.

NOTA: Fo ES LA FREGUENCIA CENTRAL DEL ANCHO DE BANDA TOTALe

3 - 3 -~ 2 - .- SINTONIA ESCALONADA PARA BANDA ANGHA

EL caso D Banoa ANCHA, REQUIERE EL USOC DE LA TRANSFORMACION DE BAN

DA ANCHA DESARROLLADA EN LA SECGION ANTERIOR. ( REFEreNnciIa NQ 23 ).

CADA NUEVO FROBLEMA DE plSENO, PODRTA SER ANALIZADO, DIBUJANDO LOS
PoLos EN EL PLANO ''"P'', ¥ TRANSFORMANDO SUS COORDENADAS AL PLANO ''s", E 1GuUAL~
MENTE, DETERMINAR LA FRECUENGIA DE RESONANCIA DE LAS ETAFAS Y LOS ANCHOS DE -

BANDA COMO SE INDICA EN LA FIGURA 3 = 13,

LOCALIZACION DE POLO Y CERG EN V2T
.UNA_ ETAPA DE SINTONIA SIMPLE

PERO DEBIENDO REZLIZAR POR REPETIDAS OCASIONES ESTE TRABAJO ES CON=

ceeeSeenn
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VENIENTE LLEVAR LOS RESULTADGS DEL PROCESO A FGRHULAS Y GR;FICOS.

EsTos GRAFICOS VIENEN REPRESENTADOS EN EL TEXTO DE VALLEY Y WALLMAN,

PARA ESCALONAMIENTOS PARES Y TRIPLES. Las F6RHULKS CORRESPONDIENTES ESTAN DA

. DAS EN LA TABLA N2 3 - 2 v Las cURVAS EN LAS FIGURAS 3 - 14 Y 3 - 15.

i e
: -JAPAS---S.INloNJ"ADA":-A.,u-fg
¥ foled  COMEL MISHO ummp OE" E

-4
e b

i huasS’j
an?res oqmlﬁhco

‘de = para; valores .
pequvnos da 8.

~01o7
Vuiores asintélicos = 7

‘*ﬁn"’d"pum "mlom"'“"*""' et
uenos

|
T
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NA_ETABA._SINIGMIZADA.L
" LOM'. ANCHO . DE i BANDA -
DOS - emms——sm'{omzAEiAS ,
Qo Fo  CON EL. MISMO.} VALOR DE
18 TG ADO [ BE LA .CURVA

14035, 8
res: asintdtico
e parar valores T
ehos . de -4

e “.._'
el

__..:_-_"-_L S _:_,‘

5 -

-8

«

: !m(gs 5 :
anor:es, uSlﬂ\f)\lLGa

de d> pam.‘iuloresﬂ— Y T T
equefos. e 15 1 N Valar Rxugto.

= RN, .
B AR e
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TABLA 3-2

SINTONIA. ESCALONADA PARA BANDA ANCHA

1.~ PaR e£scaLONADO ( N = 2 )

Dos ETAPAS SINTONIZADAS A FOBD Y Fo/D

PACION P

2
[

&2

b+ $2 - %6 +8 _-

e ]

2

(0:(-:-}(— )2 + o2

EscAaLONAMIENTO TRiPLE (( N = 3 )

CON

IGUAL FAGTOR DE DIS]-—

UNA ETAPA SINTONIZADA A FO CON ANCHO DE BANDA B

Dos ETAPAS SINTONIZADAS A Fo Y Fo/

SIPAGION b.

2
]

2

(O(-g-{- )2+D

2

CON

IGUAL FACTOR DE DI+

ceefen
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NOTA : Fo ES LA FRECUENCIA GCENTRAL { CENTRO GEOMETRICO ) DEL ANCHO

DE BANDA TOTAL. B ES EL ANCHO DE BANDA TOTAL Y S = B/Fo.

Es INTERESANTE ANOTAR LA UBIGACION DE LOS POLOS EN EL CASO DE BANDA
ANCHA; POR EJEMPLO EN EL CASO DE ESCALONAMIENTO TRIPLE, LA ETAPA CENTRAL T1E-

COMO PARA EL CASC DE UNA SOLA ETAPA, POR LO TANTO LOS PQOLOS -

NE EL MISMO FO,

CORRERAN ;iEMPRE SOBRE UN CTRCULO TRAZADO ALREDEDOR DEL PUNTO JWo, ¥ SE ALEJA
RAN DEL EJE JW PARA MAYORES ANCHOS DE BANDAs LAS OTRAS DOS ETAPAS TIENEN 4 -
GUAL VALOR DE Q, ¥ sus FRECUENC | AS GENTRALES ESTAN RELACIONADAS POR EL FACTOR

{ VARIABLE QUE SE TOMA DE-LAS'CURVAS DE LAS FIGURAS 3 ~ 14 v 3 - 15 }, o8

TENIENRO AS]1 LOS POLOS PARA ESTAS DOS ETAPAS, DESPLAZANDOSE EN LA MISMA LTNEA

RADIAL DESDE EL ORJIGEN.

~

EL GRAFICO COMPLETO OMIT)ENDO EL SEMIPLANO INFERIOR, SE INDICA EN =

LA Figura 3 = 16. . N

! F16,.3-16, "
| | |

/Czru Trip!e )

o2

ROSICION DE LOS POLOS ‘PARA BANDA ANCHA *




CAPITULO 1V
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b « 9 .~ DISENO DEL AMPLIFICADOR DE BANDA ANCHA PARA EXPERIMENTACION

4eos 7 = 1 o~ ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL AMPL|FICADOR

‘

TENtENPO QUE REALIZAR EL DISENC DE UN AMPLIFICADOR DE BANDA ANCHA, -
SE VERA QUE GUMPLA GON LAS CONBIGIONES INDICADAS EN EL GAPiTULG 111, 0 sEa QuE

EL ANGHO DE BANDA DEBERA SER EL 30% 0 MAS DEL VALOR DE LA FREGCUENCIA CENTRAL FO.

PARA EL TRABAJO DEL TUBO A UTILIZARSE, SE TENDRA EN GUENTA LAS CARAGC

TERISTICAS Tirtcas pE TRABAJO, RECOMENODADAS POR LOS FABRICANTES.

SE HA RESUMIBPO LAS CARACTERISTICAS QUE DEBERA TENER EL AMPLIFICADOR

EN LA SIGUIENTE LISTA <

A ) DEBERA TENER UN ANCHO DE BANDA PE B Mc ( pesoe 8B Hasta 14 Mc ).

8 ) PARA EL AMPLIFiGADOR DE SINTONTA SIMPLE, La GANANC!A SERA DE 10

p8 ( 0 SEA UNA RELACION DE VOLTAJE 1GUAL A 3.15 J.

C) PARA-EL AMPLIFICADOR DE SINTONTA ESCALONADA, LA GANANCIA SERA DE

25 b8 ( 0 SEA UNA RELACION DE VOLTAJE 16uaL A 56 )

D ) PARA LaS IMPEDANCIAS DE ENTRADA Y DE SALIDA SE TENDR; EN CUENTA

Ry S
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LAS IMPEDANGCIAS DEL GENERADOR DE SENALES Y DEL 0SCILOSCOP10,4 QUE

PROPORCIONAR; LA SENAL DE ENTRADA Y EN EL GUAL SE MEDIRA SU RES =

PUESTA DE FRECUENC|A RESPECTIVAMENTE.

E )LAS DIFERENTES POLARIZACIONES A UTILIZARSE EN EL CIRCU!TO, SERAN

TOMADAS BPE FUENTES DE ALIMENTAGIBN ARICIONALES.

COoN LAS CARACTERISTICAS MENCIONADAS SE PROCEDERA AL DISENC DE LOS AM

PLIFICADORES.

ho1.2 .- DISENO Y CONSTRUGGION DE UN AMPLIFICADOR DE SINTONIA SIMPLE

PARA ESTE DISENO SE HA ESCO6100 EL Tuso GAK5, EL MISMO QUE TIENE UN
. Lol .

‘ALTO FACTOR DE CALIDAD ( PRODUGTO DE GANANCIA POR ANCHO DE BANDA ); DE LA ECUA

c1tdn ( 1 = 10 ) SE TIENE

GM

G X B = me———- - -

277 ( C ENT. + C saL. )

cieeo22]0 U MHOS o 133 Me

2T (h+2,1)eF

GxB = 133 Mc.

ceeSons
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DEL MANUAL DE TUBOS SE OBTIENEN LAS CONDICIONES DE TRABAJO PROPUES—
TAS POR EL FABRIGANTE PaRA EL Tuso HAKS, EL MISMO QUE INDICA LOS SIGUIENTES -

VALORES PARA OPERACION TIiPICA.
PARA AMPLIFICADOR CLASE Al.

VOLTAJE DE PLAGA eecssvecccsccscscscsnssasancesasenssnonse 180 vVOLTIOS
VOLTAJE DE GRILLA NOa 2 seanssccsansccstsscasveccssase 120 VOLTIOS
RESISTENCIA PARA POLARIZACION PE CATODO crescevseneass 180 oHqus
CORRVENTE DE PLACA ectsvecssstosescessccccsscosssacsans Fo7 MA
CORRIENTE DE GRILLA No. 2 ......................;..... 2.4 7MA
TRANSCONOUGTANCIA sseccvsssceracssacscsssancascnsnasesns De100 UMHOS

RESISTENCIA DE PLACA seecsccscsssannsccssacssscnssccss Je5 M oHMIOS

-

SE INDIGA ADEMAS OTROS VALORES QUE SERVIRAN PARA EL DISEgfo0 :

VOLTAUE DE FILAMENTO sesece-ccssvesvecvscssessascssanss Do3 VOLTIOS
CORRIENTE DE CATODO eecescassncacsaccacscsscscsscsscnce 175 MA
CAPACIDAD GRILLA = PLACA sesscccasacesscsccnsssanssncseva Ua03 UUF
CAPACIDAD GRILLA = TIERRA seveccocscoasccascconcscnses U uuf

CAPACIDAD PLACA ~ TIERRA ecessscsvesccscssonsassansssasnse 2ol UUF

SE TIENE ADEMAS LAS CARACTERISTICAS DE PLACA DEL TuBo HAKS REFRESEN
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Tapas EN LA Freura ( 4 - 1),

o L
- -
I

(i

J (ika)

o

]
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B
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_(lb)_C;.DE GRILLA-
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eACH]
B <)

ORRIENTE . DE

o
i
1

O

o | | 150 |

T
|

-
b
H
i

o i ] =i e E =
CIVOITAGE" DE' PLACA .

. CARACIERISTICAS PROMEDIOS OE PFLACA PARA EL TUBO _ :
N . G AKS

EL CIRCUITO BASIGO A DISENARSE ES GOMO. EL INDIGAD® EN LA FIGURA

( 4 - 2 ) PARA EL CUAL SE IRAN OBTENIENDO LOS DIFERENTES PARAMETROS CON LOS VOL
TAJES DE POLARIZACION RESPECTIVOS. A SU DEBIDO TIEMPO SE VERA S| ES NECESARIO

ALGUNA COMPENSAGION DE ESTE CIRCUITO PARA OBTENER EL ANCHO DE BANDA DESEADOS

cesfonen
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500K

;
"

L ) . +180vDC . .
Circuito Basico Del Amplificador De Sintonia
Simple :

\\

AON CUANDO EL VALOR DE R. PARA OBTENER MAXIMA SALIDA DE POTENCI|A ES .
pe R = 2 re { ReFerencia NQ 24 ), pParRA £L casc QuE Nes ocuPAa RP = 0.5 M oHMIos
POR TANTO R DEBERA TENER 1 M OHMIOS; PERO DEBIENDO TENER UN ANCHO BE BANDA GON

SIDERABLE, SE CALGULARA EL VALOR DE R. PARTIENDO BE LA ecuacidn No. ( 1 -9 ),

ParRA ESTE cASO B = 6 Mc, ¥ EL VALOR DE CTOoT ESTA DADO POR CsaL = 2,1
PF MAs cAPACIDAD Cw PE LAS LINEAS DEL CIRCUITO QUE SE ESTIMA EN 5 PF., POR TAN

70 CroT = 7.7 »F, LuEGo :

ceee/eee
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1

R = i St £

2 TT x 6 x 107 x 7.1 x 10

R = 3.740 owumios

SE ESCOJE LOS SIGUIENTES VALORES DE POLARIZACION

180 verTios

M
il

BB
Ec

- 2 VOLTIOS

VaLorES QUE REPRESENTADOS EN LAS CURVAS GARACTER‘ISTIGAS DE PLACA DAN

EL PUNTO DE OPERAGION PARA ®NDICIONES ESTATICAS.

La R DE POLARIZACION DE GRILLA PANTALLA DEBE TENER UNA CAtDA pDE 60 —

VOLTIOS PARA QUE SU VOLTAJE DE POLARIZAGCION SeEa DE 120 volT)os.

Por TANTO, SIENDO SU CORRIENTE DE TRABAJO = 2.4 mA.
Re¢ = _cBB_ = _ERP2
|02
- Yob,
- _1§9_-_-______§9_ _JorT. = 25 K oHMtos
2.h MA
Rse = 25 K oHMIos

LA RESISTENCIA DE POLAR|ZAGION DE CATODO SERA @

R SN
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ch)
Rk = we—e—ee—me—e
le + lcp
L —?ESEI-- = 182 oumMios
(7.7 + 2.4) mA
Rk = 182 onmios.

PARA LOS CONDENSADORES INDICADOS EN LA FIGURA 4 — 2 coN LA LETRA C, -
SE HA TOMADO EL VALORE T.200 pF EN VISTA DE QUE ES EL VALOR QUE EXPERIMENTALMENTE

DA BUEN RESULTADO.

EN CUANTO SE REFIERE AL TANQUWE DE SALIDA, DEBE CALCULARSE PARA QUE RE

SUENE A LA FRECUENCIA CENTRAL FO, DEL ANCHC DE BANDA GONSIDERACGOD.

CONS IDERANDO QUE UN AMPLIFIGCADOR DE BANDA ANGHA, TIENE SIMETRIA GeEoME
TRIGA DE LAS FRECUENC|AS EXTREMAS CON RELACION A LA FREGUENCIA GENTRAL Fo. (RE-
FERENCIA N2 25 )

I

Por Lo TANTO @

F1 Fo

— —— —— = o e s v e e

Fo F2

EN DONDE @

Fo = /F‘l X F2

ceSann
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REEMPLAZANGO LOS VALORES RESPECTIVOS:

J14 X 8- Mc

Fo

FO 10.6 MC

10.6 Mc.

Como se Hasla INDICADO LA caPaclDaD TOTAL ES BE 7.1 pF, POR TANTO SE

PROCEDERA AHORA A ENCONTRAR EL VALOR (E LA

'

AMPLIFICADOR RESUENE A LA FRECUENGC)A CENTRAL DE 10.7 Mec.

LA CONDICION DE RESONANC1A ¢

REEMPLAZANDO LOS VALORES

L =

INDUCTANCI A,

PARA QUE LA SALIDA DEL =-

PaARA ESTO SE PARTE DE

{ 2 1T x 10.6 x.10

,_
!

32,7 uH.

TeENIENDO ASt

6 )2

DE ESTA MANERA CALCULADOS TODOGS LOS PARAMETROS OEL CIR=

CUITOg DEL CUAL SE INDICARAN LOS RESULTADDS EN EL SIGQIENTE CAPTTULO.

L - 1 -3 . - DISENC Y CONSTRUCCION DE UN AMPLIFICADOR DE VARIAS ETAPAS

veesfon
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4-1-3,- DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UN AMPLIFICADOR DE VARIAS ETAPAS
- SINTONIZADAS ESCALONADAMENTE

CON LAS GCONDICIONES CITADAS EM) LA SECCION U4 = 1 = 1 pE ESTE caPiTuLo

SE ESTUDIARA PRIMERO LA COMBINAGCION DE ETAPAS DE SINTONTA ESCALONADA, QUE GCUM=—

PLE MEJOR CON ESAS GARAGTERISTICAS.

TENIENDO AHORA QUE APLIGAR LA TEORIA AL DESARROLLO F3S1CO DEL AMPLI-
FICADOR, SE HARA USO DE LAS TABLAS, GRARIGOS Y MONOGRAMAS, ELABORADOS CON_ EL =

FIN DE FACILITAR EL DISENO.
Los PROBLEMAS QUE SE PLANTEAN SON LOS SIGUIENTES :

1.~ ESCOGER EL TIPO DE TUBO A SER UTILIZADOS.

2.- QUE COMBINAGCION OE ETAPAS DE SINTONTA SIMPLE REUNIRA LOS REQUER L
MIENTOS DE GANANGCIA POR ANCHO PE BANDA.

3.~ CUAL COMBINAGION REQUERIRA EL MENOR NUMERO DE TUBOS.

«—.CUAL COMBINACION BARA LA MEJOR RELACION DE SELECTIVIDAD.

EN £L GRAFI1GO 4 = 3 SE TIENE LA REPRESENTACISN DEL PRODUCTO OF "GaNan
CIA POR ANGHO DE BANDA " = GM/2 77 C, PARA UN DETERMINADO TIPO OE TUS0S EXISTEN=
TES EN EL MERCADG. LOS PUNTOS OEL GRAF1CO NO INCLUYEN LAS CAPAGIDADES OEL GCIR=

culTo Cw, LAS MISMAS QUE TIENEN UN VALOR PROME®BIO DE 5 ef,

vesf/eens
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DEBE ANOTARSE QUE EN LOS PASOS PRELIMINARES NO SE TOMA EN GUENTA LA

FRECUENGI1A CENTRAL FO., LINTERVIENE éSTA, CUANDO SE VAN A CALCULAR LAS INDUCTAN

ClAS DE LAS DIFERENTES ETAPAS.

lGuAL QUE EN LA PARTE 4 - 1 - 2, SE USARA EL Tuso HAKS, EL MISMO QuUE
CUMPLE A CABALIOAD CON LOS REQUISITOS DEL FRODUGCTO DE GANANCIA POR ANCHO DE BaAN

BA, AUMENTANDO AUN LOS SPF 0CASI10NAOOS POR LAS LTNEAS OEL CIRCUITO.

I~

LA

/ / y ooe‘( 0\*“/

?

4 S 871 89

0. 15

(mo,‘ volr o miliochms }

20 -

F16.4-3, e

20 : T T 7 T/
F AN A
st ‘éﬁ> jLA// ¥4 ‘)f y )4;m ,(#
// 0”‘30“ // ‘ ﬁ EM‘ 4 0//_

' @(\/ . g.qus } | .

Bt e AR A7 // 7
.:8 / /I '\uoo/l ,’ § ,' ‘
JesA L/

Es Ll % :P{&’/‘ 7 7

GRAFICO DEL PRODUCTO GANANCIA POP ANCHO DE BAN- -
DA=gm/2pC PARA DIFEPENTES TUBQOS

S

eve/esunns
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DeEL GRAFICO TENEMOS

C eNT. + C saLipa = 6,7 pF

M = 5.100 umMHOSs.

SE DEBE ANOTAR QUE PARA TODOS LOS FINES PRACTICOS EL VALOR DE C SALL
DA PERMANECE CONSTANTE, EN TANTO QUE C ENTRADA VARTA MIDIENGO SU VALOR EN FRTo,

Y LUEGO MIDIENDO CON EL VALOR NORMAL DE CORRIENTE DE PLaca { REFERENGIa N2 26 )

’

POR EJEMPLO PARA EL Tuso BAKS su vaLor en Frio €s 4.1 uuF EN TANTD QUE EN GON=~

”, ”,
ouccION ES 5,3 uuF, SE TENDRA POR TANTO i

C ToTAL = C ENT. + ©C sALIDA + Cw
= (5,3 + 2,1 + 5) prF = 12,4 rF.
C ToTaL = 12,4 pF. :

CoN ESTE VALOR Y APLICANDO LA Ecuactdn 1 =10 SeE TIENE 3

G X B‘ = —_-HEE———— = -—— 5.109 Umtgz = ?7!9 Me
ame 2T G x 10 ,
G x B = 77;9 Mc.

b -1~ 3.1 .- ELECCION DE LA COMBINACION DE ETAPAS

PARA EFECTUAR ESTA ELEGC1ON SE HA ELABORADO EL GRAFiICO DE WIGHTMAN -



- 75 -

( F1ge 4 = 4 ), EN QUE CONSTAN LAS DIFERENTES GOMBINACIONES DE ETAPAS Y SU VA—

RIACION DE GANANC!IA EN DB GON RELACION AL ANCHO DE BANDA.

PARA REALIZAR ESTA ELEGCISN SE PARTE DEL CONGEPTO be FACTOR DE  GANAN
ClA POR ANCHO DE BANDA ( FGB ), EL MISMO QUE RELAGIONA EL VALOR DE GANANCIA F-—
POR ANCHO DE BANDA DE CUALQUIER ARREGLO DE ETAPAS, CON RéSPECTo AL MISMO PRO -
DUCTO DE UNA ETAPA DE SINTONTA SIMPLE} VIENE ESTO DE LA SIGUIENTE FORMuLA (RE

FERENC 1A N2 25 ):

FGB = camceectcmaa x B ToT. (4 -1)

Por TANTO :

GANANCIA DE Avoy en mB = 20 EoQ(EB‘ (GM/QTTC ))T‘

GANANCIA EN DBg

— 20m & -2 B ror )
= 20nm fog FeB - 20n Eog (Gm/—"-'-’ﬂ'c (A-2)

EN oonNpBE ¢

AvyeE LA RELACION DE GANANCIA DE CUALQUIER COMBINACION OE ETAPAS.
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B

to1= EL ANCHO DE BANDA TOTAL

‘Smkmc= EL PRODUCTO DE GAMNANGCIAS. POR ANCHO DE BANDA DE UNA ETAPA DE SINTON®A

SIMPLE.

EL ANCHO DE BANDA NORMAL!ZADO QUE SE REQUIERE PARA EMPLEAR EN EL GRA
FI1CO, SE OBTIENE PARTIENDO DEL ANCHO DE BANDA REQUERIDO EN EL AMPL{FICADOR, EN
NUESTRO CASO ES DE 6 Mc, Y DIVIDIENDO ESTE PARA EL VALOR DE 6M / 271 C DEL Tu=-
BO, INCLUYENDO LA GAPACIDAD Cw; EL vALOR DE 6M / 2 TUC parRA EL TuBo GAKS A u-

TILIZARSE ES DE 77.9 Mo.

vevs/enenn
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ToBAS LAS CURVAS DE LA FIGURA 4 — 4 qUE cRuUZAN .LA VERTIGAL DE 0.077

SOBRE EL VALOR DE 35 SE GUMPLIRAN CON LOS REQUERIMIENTOS,.

LAS CURVAS MAS CERCANAS SON !

b x 13 4 ETAPAS IDENTICAS eevcevneesecceceess U4 TuBOS
5 x 135 ETAPAS IDENTICAS wecaccvecsssacsees 5 TUBOS
6 x 136 ETAPAS IDENTICAS ceveveceocnnseeees O TUBOS
1 x 3; 1 ETAPA OE TRIPLE ESCALONADO eveceees 3 TUBOS
8 x 158 ETAPAS IDENTIGAS savecvcceveescecss 8 TuBoS
2 X 232 ETAPAS DE ESCALONAMIENTO DOBLE +..e 4 tusos.

4 -1 -3 - 2 . - LAMENOR CANTIDAD DE TUBOS

SE OBSERVA QUE EL TRIPLE ESGCALONADO ES EL QUE REQUIERE LA MENOR CAN—
TI1DAD DE TUBOS PARA EL CASO QUE NOS OGUPA, StN EMBARGO PUEDA QUE ESTA NO SEA =
LA MEJOR ELECCION A REQUERIMIENTOS DE MEJOR RELAC1SN DE SELECTIVIDAD ( VER cA-
PiTuLo 11, Seccion 2 = 2 = 1 ), ADEMAS EN LA PRACTICA CONVIENE DEJAR UN MAR —
GEN DE SEGURIDAD DEBIDO A LA VARIABILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS DEL TUBO, RA-

z86N POR QUE RESULTA CONVENIENTE LA COMBINACION DE 2 X 2 ETAPAS. .

4 -1 -3 -3 .- RELACION DE SELECTIVIDAD

ceefeun
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La RELACIéN DE SELECTIVIDAD PARA M ETAPAS |DE'ENTICAS EN CASCADA ViIE-

NE DADA POR LA SIGUIENTE ReLaC18N ¢ { REFEmRENCIA NQ 26 ).

7
Xa
———— (4. 3)
X8
EN DONDE :
XA = ANGHO DE BANDA PARA 6O-bB.

Xe = ANGHO DE BANDA PARA 60C-DB.

 FiG 48 o

10 - N -
o
i — NI T
N N N
(o] -V \
s
=]
=
=
(]
rs|
J
w
B v
. w
i °
oz 5
=
¢
' —J
S |
mxTn
2 M = N* de combinacio.
nes tdenticas
en cascada .
n = N de .:mpliﬁ-
cadores en cada
1.5 combinacidn

1 2

RELACION- DE -SELECHVIDAD -DE EIAPAS DE. SINIOMA ESCALONADA i

B
. .
s see/ ave
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TENIENDO M IDENTICAS ETAPAS DE N ESCALONAMIENTOS CADA UNA, GOLO
cADAS EN CcASCADA ( PARA EL CASO DE SINTONTA ESCALONADA ), SE TIENE LA SI1GUIEN

TE RELAGION 3

Xa 25/ m/, 6 I
e - = 10 - 1 (b~ L)

M s
Xa S - 1
TENIENDO LA REPRESENTAC!ON GRAFICA OFE ESTAS ECUAGIONES EN LA FIGURA

NQ 4 - 5 |, SE PUEDE APREGIAR LA VENTAJA QUE PRESENTA LAS DIFERENTES GOMBINA =

G IONES.,

HABI1ENDO REALI1ZADO LA ELEGCION DE LA COMBINAQIéN DE ETAPAS QUE CUM-
PLE CON LA COND!CI&N DE GANANC!A POR ANCHO DE BANDA, SE VERA AHORA LA RELAGION

DE SELECTIVIDAD DE LAS MISMAS, OBTENIENDO ESTO DE LA FIGURA N2 4 - 5,

H X N tsccesscsccanscnssssvcacses RELACION OF SELECTIVIDAB
L x 1 D T

5 x 1 cseveesesesssssrrsssnentses 7
6

X 1 ¢ssssss00csesacsccsscccres Sy 7

’I x 3 9 O BT PSP PSSt 8’ 2
8 X 1 eeececessscsccccscensesvess 4y G
2 x 2 cevssecsrsasrcaccccccssosane Dy 7

VIENDO LOS REQUERIMIENTOS DEL AMPL{FICADOR A GONSTRUIRSE, SE ELIMINA

RA LA POSIBILIDAD DE LA COMBINACION BE 8 X 1 QUE ES LA QUE TIENE LA MEJOR RE=-

--../-'----

”
"
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LACION DE /. SELEGTIVIDAD, DEB|DO A LA CANTIDAD OE TUBOS; TENIENDO ADEMAS QUE
LA COMBINACION DE 2 X 2 cUYA RELACION ES 5.7, POSEE COMO VENTAJA ADICIONAL, =—
EL TENER SOLO DOS ETAPAS I1DENTICAS PARA CONSTRUIR, SIENDO 1GUALMENTE FACIL REA

L{ZAR LOS AJUSTES.

L = 2 .- CALCULO DEL AMPLIFICADOR DE SINTONI|A ESCALONADA

HABIENDO HASTA AHORA ECONTRADO QUE LA COMBINACION DE 2 ETAPAS EN CAS
CADA DE-PARES SINTONIZADOS CUMPLE CON LOS REQUISITOS DEL AMPLIFICADOR PROPUEE

TO0, SE PROGEDERA AL DISENO DEL PAR SINTONIZADO.

TENIENDO EL ANGHO OE BANDA DE 8 A 14 Mc SE VERA PRIMERO LA FREGCUEN=-

ClA CENTRAL FO.

S1ENDO UNA DE LAS CARACTERISTICAS DE UN AMPLIFICADOR DE BANDA ANCHA,
sU SIMETR1A ceomETRIcA ( RerFerencia N2 25 ) se TIENE quE :
F Fo

FoO F2

PorR LO TANTO @

FO = J F1 X F2'
FO = 8 X 11‘" MC = 10-6 MC.
Fo = 10,6 Mc.

m--./----
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CUANDO SE INGREMENTAN LAS ETAPAS EN CASCADA, DISMINUYE EL ANGCHO DE
BANDA NoMINAL ( REFERENGCIA NQ 27 ), POR TANTD DE La TABLA 4 - S peL TEXTo YAm

PLIFICADORES OE Tusos'" DE VALLEY .y WALLMAN SE VE QUE EL VALOR NOMINAL DEL AN-
. N A .

CHO DE BANDA B SE DEBE DIVIDIR POR EL FacTor DE 0.80, Por TanTo :

B nominNaL / 0.80

H]

REAL '
BREAL = 6 Mc / 0.80 = 7.5 Mc.
BREAL = 7.5 Me

UTILIZANDO LOS DATOS DE LA TaBLA NQ 3 — 2 v eL grRAFtco NQ 3 - 14 sg

PROCEDERA AHORA A ENCONTRAR LDS VALORES DE LAS FREGUENGIAS CENTRALES FO Y FO

1 2

DEL PAR ESGALONADO.

Se ENCONTR@RA PRIMERO EL VALOR oE é = B/Fo
& = 7.5 /10.6 = 0.704

CON ESTE VALOR SE OBTIENE DEL GRAFICO N2 3 - 14, rLos vaLores oe & v

o =  1.29
0.48

®
it

EL vaLor pE O DETERMINA F01 ‘IVFO2 QUE SON LAS DOS FRECUENCIAS DE

coenSencnne
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SINTONTA DEL PAR ESCALONADO, DE LA SIGUIENTE MANERA I

Fo = rFo/di = 10.6 M¢c / 1.29

1 = 8.21 MC.
Fo, = 8.21 Mec.
F02 = FoeCOl = 10.6 X 1.29 = 13-65 Mc .
F02 = 13.65 Mc.

Y eL varor peE "o LLaMa00o "FacTor DE Distrac i8N, DETERMINA EL ANGHO

DE BANDA DE CADA ESCALONAMIENTO, DE LA SIGUIENTE MANERA @

8.21Mc x 0.48 = 3,94 Mc

B1 = Fo, x D =

81 = 3.94 Mc

82 = Fo, X 0D = 13,65 x 048 = 6.55 Mc
B = 6.55 Me.

SE PUEDE AHORA ENCONTRAR EL VALOR DE LAS RESISTENCIAS DE CARGA (E CA
DA ETAPA, PARTIENDO DE LA RELACION ( 1 =9 ), B = 1/2TTRC, &N LA CUAL SE =
TOMA EN CONSIDERAGION LOS ANCHOS DE BANDA PARCIALES Y SIENBO C EL VALOR DE LA

CAPACIDAD DEL TUBO A UTILIZARSE,y TENIENDO POR TANTO 3

4 1
R = mm——mae———— . et e e e e e i it e e e

1 2778.C 5 T1 x 3.9h x 100 x 12,4 x 10~ 12
R, = 3.256 oHmios

cee/..
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Eu DIAGRAMA DE BLOQUES.DEL AMPLIFICADOR QUE SE ESTA GALGULANDO SE IN

—— . v

1.958 oHMI0S

DICA EN LA FiG. 4=6.
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2 TT x 6.55 x 10

x 12.4 x 107

3 ETAPA .-

" 4AETAPA.

‘ F/E4g _1ETAPA - 2ETAPA .- ‘ |

FE821Mc| ¢ [E:1365Mc|. ' [fs1365Me | - [rmBatMe |-

Entrada N 5 PR | Salida
2292 [4=048 Hd=048 |- 44=048 | d=048 - [ 2218
R—-3256_(L'f‘). Rz 1958_41 “Rg 19585,_,, :R 32559_ !

[NAGRAMA DE BLOQUES PARA EL AMPLHWCADOR DE
mNTONM ESCALONADA -

EL ORDEN EN EL 'QUE SE COLOCAN LAS DIFERENTES ETAPAS NO TI!ENE MAYOR

SIGNIFICAC ION PARA LA RESPUESTAs

Se PROCEDER; AHORA A ENCONTRAR EL VALOR DE LAS BOBINAS DE SlNTONTA -

PARA CADA UNA DE LAS ETAPASe PARA ESTO SE TOMARA EN CUENTA LAS FREGUENGCIAS -

CENTRALES DE GCADA ETAPA Y EL VALOR DE LA CAPACIDAD DEL TUBO, DE LA SIGUIENTE ~-

MANERA

— —

(2 712 8.21 x 109)2( 12.4 x 107"

(277 Fo,

)ZCTOT
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L, = 30 ui. _
O S
2 (27iro, )2 Cror  (2T1)7 (13.65 x 10007 (12.k x 10712
L2 = 10.2 uH

HaB1ENDO AST ENCONTRADO LOS DIFERENTES PARAMETROS QUE ENTRARAN EN LA
CONSTRUCC ION DEL AMPLIFICADOR, SE PRESENTA EN 4 — 2 = 1 UN CUADRO DE ESTOS VA=—
LORESe SIENDO LA COMBINACION DE 2 X 2 ETAPAS, SE TENDRA DOS JUEGOS DE VALORES,
UNO PARA LA ETAPA QUE TIENE UNA FRECUENGIA CENTRAL FO, Y OTRA CON LA FRECUEN -

C1A GENTRAL FOE?

Los GCONDENSADORES DE PASOC COLOCADOS ENTRE LOS DIFERENTES ELEMENTOS,
SE HAN COLOCADO PARA EVITAR REALIMENTACIC’)N, FENSMENO ESTE QUE SE ANALLlZA EN EL

OLTIMO caRPTTULO.

L = 2 - 1 .- DATOS DEL AMPLIFICADOR A CONSTRUIRSE

G = 35 -DB
B = 6Mc( oe 8 a4 M)
Fo = 10.6 Mc.

COMBINAGION DE 2 X 2 ETAPAS

B RrEQuErlbo = 7.5 Mc.

3: 2 Gbﬂﬁb
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MILLER, LA MISMA QUE PUEDE TENER SIGNO POSITIVO O NEGATIVO.

EsTa RESISTENCIA,y, MEDIDA EN EL TANQUE RESONANTE DEL CIRCUITO DE GRI
LLA ES POSITIVA PARA UN TUBO CUYO GIRCUITC DE PLACA ESTA SINTONIZADO A UNA -
FRECUENCIA MAS BAJA QUE EL CIRCUITO DE GRILLA, SIENDO NEGATIVA EN EL CASO 0 -

PUESTO.

EN EL RANGO DE Los 200 Mc, ESTE EFECTO TIENE GRAN INFLUENCIA DEBIDO

A LA CAPACIDAD PLACA ~ GRILLAS

POR LO ANTERIORMENTE EXPUESTO SE VE QUE ESTAS RESISTENGIAS ADIGIONA

LES NO INGCIDIRAN MAYORMENTE EN EL FUNCIONAMIENTO BEL AMPLIFICADOR PROPUESTO.
CoN TODOS LOS DATOS OBTENIDOS SE PROGEDERA A CONSTRUIR EL AMPLIFICA
DOR, DE AGUERDO AL CIRCUITO DE LA FIGURA N@ 4 -7, Su EFICIENCIA ¥ LAS RESPEG-

TiIVAS CURVAS DE RESPUESTA SE ANAL1ZARAN EN EL SIGUIENTE CAPTTULO.

4 - % .- ARMADO DEL EQUIPO

PArRa LA CONSTRUGC ION DE LOS EQUIPOS DISENADOS EN EL PRESENTE CAPTTU
LO SE HAN SEGUIDO LAS NORMAS RECOMENDADAS PARA EL EFECTO, LAS MiSMAS QUE SE -

PUEDEN ENUMERAR DE LA SIGUIENTE MANERA :

e/
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COMPROBACIONES DE LABORATORIOQ

5=-1 = RESPUESTA DE UNA ETAPA DE SINTONIA SIMPLE

Hags IENDO REALIZADO LA CONSTRUCC|6N DEL EQUIPC AMPLIFICADOR DE SINTO
NiA SIMPLE, DE ACUERDO AL CALCULDO REALIZADO EN EL cAPITULD ANTERIOR,y FOTOGRA-

F1AS DEL EQUIPO SE INDIGCAN EN LAS FIGURAS Nos.a 5 -1 v 5~ 2,

PaRA LAS CORRESPONDIENTES MEDICIONES DE RESPUESTA DE FRECUENCI A4y SE
EMPLEG EL SIGUIENTE EQUIPOy EXISTENTE EN EL LABORATORIO DE ELecTRONICA DE LA

EscueLa PoLiTEcNica NacionaL.

_E QUIPO =§=é=5=g=§= E ODELO
FUENTE DE PODER PARA PLACA OLTRON I X LS - 115
FUENTE DE PODER PARA GRILLA PANTALLA HeaTkiT P - 32
FUENTE DE PODER PARA GRILL, DE CONTROL OLTRON X cz25 - 5
GENERADOR DE ONDA SENOIDAL ApvaNCE E-2
OscrLoscopPio HeweLt - Packaro 140 - A

SE PROCEDIS A REALIZAR LOS AJUSTES CORRESPONDIENTES PARA TENER LA -

CURVA DE RESPUESTA, CENTRADA A LA FRECUENCIA DE RESONANCIA FO = 10.7 Mec.

Y g
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0.704

DATOS Y VYALORES DE LAS DOS ETAPAS !

o o4 B Fo c R L.
PriMer Escaldn .- 0.48 1.29 3.94Mc 8.21Mc 12.4pF 3.2560 30.3uH

SecuNDO EscaLdn.-  0.48 1.29 6.55Mc  13.65Mc¢ 12.0rF 1.9580. 10.2 uH

EL cIrRCUITO COMPLETO CON TODOS LOS VALORES CALGCULADOS SE ENCUENTRA -

REPRESENTADO EN LA FI1GURA N2 4 - 7

L -~ 2 - 2 .- DATOS CON RELACION A LOS ELEMENTOS

CONDENSADORES .- Es PREFERIBLE UTILIZAR CONDENSADORES TIPO BOTON, -

LOS MISMOS QUE TIENEN UN ALTOC VALOR DE Q., O SEA =
QUE RECHAZAN ©C DEJAN PASAR AQUELLAS FRECUENCIAS PARA LAS CUALES HAN

S100 CALCULADOS.

BOBINAS .~ LAs BOBINAS DE SINTONTA DE CADA UNA DE LAS ETAPAS ES CON

VENIENTE HACERLAS SINTONIZABLES, PARA A51 COMPENSAR LA ~

VARIAGIGN QUE PUEDEN TENER LAS CAPACIDADES INTERELECTRODICAS EN LOS

TUBOS.

SE PUEPE LOGRAR ESTA VAR!AC!&N' CONSTRUYENDO LAS BOBINAS SOBRE TUBOS

DE BAQUEL!ITA, EN CUYO INTERIOR SE PUEDE HACER VARIAR LA PERMEABILIDAD CON UNA
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PLAQUITA DE COBRE QUE SE MUEVA PEREENDICULABﬁENTE AL EJE DE LA BOBINA,

Para EL CKLCULO DE LAS BOBINAS, SE HAN SEGUIDO LOS PROCEDIMIENTOS —

INDICADOS EN EL LIBRO ''RaptoTrRoN Hano Book' bpe La RCA.

RESISTENC|IAS.= SE DEBE INDICAR QUE PARA LAS FRECUENGC IAS ELEVADAS =-

LAS RES}STENCIAS CALCULADAS, NO SON IGUALES EN VALOR
REAL A LAS RESISTENCIAS OE CARGA, DEBIDO ESTO A QUE A FRECUENGIAS =—
TaN ELevapas { en EL RANGO DE 200 Mc 0 MAS ) APARECEN EN PARALELO =
GON LA RESISTENCIA OE GARGA REAL, OTROS TRES TIPOS DE RESISTENCIAS,

DEBIDO A LOS SIGUIENTES EFECTos ( ReEFErencia NQ 28 ) :

1.- EL EFecTo oeE " Tiempo DE TRaNsITo "
2.~ EL EFECTO DE INDUCTANC1A DE ENTRADA DE CATO0DO, Y
3e= EL eFecTo "iLLER" DE REALIMENTACION A TRAVES DE LA GAPACIDAD

DE GRILLA — PLACA DESDE LOS CIRCUITOS DE PLACA.

LAS DOS PRIMERAS DE ESTAS RESISTENCIAS SON DE SIGNO POSITIVO, EN LGB .
AMPL IF ICADORES AQU7 TRATADOS Y VARTAN INVERSAMENTE CON EL CUAoaAno DE LA FRE-
cuencia ( ParRA EL TuBo HBAKS EL EFECTO DE ESTAS DOS RESISTENGIAS A Los 30Mc es
0 100 K oHMIOS Y SU EFECTQ ES DESFPRECIABLE A ESA FRECUENCIA. SIN EMBARGO, A

Los 200 Mc LA RESISTENCIA ES DE 2K OHMIOS, SIENDO AHORA S1 NOTORIO SU EFECTO.)

La MAS IMPORTANTE DE LAS TRES, ES LA RESISTENCIA DEBIDO AL EFECTO =-
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ESTUDIAR LA MEJOR DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS TRATANDO DE -~
QUE FACILITE LA OPERACION DEL EQUIPO Y QUE EL AJUSTE Y MANTE-

NIMIENTO DEL MISMO NO OFRESCA DIFICULTAD.

DISENAR EL CHASI!S, CON LAS CONSIDERACIONES INDICADAS EN EL PUN

TO A.

PROCEDER AL MONTAJE DE LOS ELEHENTOS ASEGURANDO UNA BUENA DLS
TRIBUCIGN DE SOPORTES DE INTERCONECCION Y PUNTOS DE TIERRA PA

RA EL CIRCUITO.

LAs VALVULAS SE MONTARAN EN LA PARTE SUPERIOR DEL CHASIS, ASE

GURANDO UNA FAGCIL COMPROBACION DE LAS MISMAS.

LAS BOBINAS SERAN COLOGCADAS CON LA SUFICIENTE SEPARACION, 0 =
rd [l -
SUS EJES SE ORIENTARAN PERPENDICULARMENTE CON EL FIN DE EVITAR

EFECTOS DE INTERACCION ENFE LAS DIFERENTES ETAPAS.

Los CABLES DE INTERCONECGC|ON SERAN LO MAS CORTOS POSIBLE, CON
EL AFAN DE ELIMINAR AL MAXIMO LAS CAPACIDADES PARASITAS DEL GIR

CUITO.
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CAPITULO

v




FIGS. 5 -1 v 5 - 2 .- FOTCGRAFIA FRCONTAL E INFERIOR DEL AMPLIFICADOR DE
SINTONIA SIMPLE.

ceefnn



PARA LOGRAR ESTO FUE NECESARI0 DISMINUIR LA
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INDUCTANCIA DE SALIDA

AL VALOR DE 5,6 UH YA QUE LA CAPACIDAD TOTAL DE SALIDA DELCIRCUITC, HABTA suBl

00 AL VALOR DE C = 40,2 pF, CUMPLIENDO DE ESTA MANERA LA SIGUIENTE GUACISN?
1
L = - e
Wo ¢ C

| GUALMENTE SE HACE NECESARIO CALCULAR EL VALOR APROPIADO DE RESISTEN

ClA OE CARGA, PARA ESTE NUEVO VALOR DE CAPACIDAD, TENIENDO POR TANTO DE LA E =

cuactdén No. ( 1 =9 ) i

En EL

690 oHMi0sS.

L

2T RC

e L
T2 T x 6 x 10° x 40.2 x 10712

663 oHMI0S

COMERG 10 SE ENCONTRO EL VALOR MAS

= 663 oHMIos

CERCANO DE RESISTENCIA DE

(5-1)

CoN ESTOS VALORES SE OBTUVO LA CURVA DE RESPUESTA DE FRECUENC 1A, LA

MISMA QUE SE REPRESENTA EN La FIGURA NQ 5.3,

SE OBSERVA QUE TIENE LA GONF1GU

RACI&N TiP!CA DE RESPUESTA DE UN TANQUE SINTONI1ZADO, TENIENDO ADEMAS UN APRE-

GIABLE VALOR DE GANANCI1A PARA LAS FRECUENCIAS MEDIAS.

Y ST
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EL ANCHO DE BANDA OBTENIDO SE APROXIMA AL VALOR PRO-

PorR ©TRO LADO,

EN

TENIENDO

ESTE UN VALOR APREGIABLE,

P

puesto pE 6 Mc ( oe 8 A 14 Mc ) sieNDoO

A SIMPLE ES LA FORMA MAS ELEMENTAL DE OBTENER BAN

'

4

CONSIDERAC

ON QUE LA SINTON

ACTICOS.

’

UTILIZADA PARA FINES PR

RAZON POR LA QUE NO ES

DA ANGHA,

PARA ESTAS MEDICIONES SE ENCONTRARON LOS MEJORES RESULTADOS GON LOS

.
.

’

SIGUIENTES VALORES DE POLARIZAGCION

V_O L T A J_F

ZACI1ON

POLAR

+ 170 VDC

(

PLaAcA

+ 120 VOC

+ Esg )

PanTaLLA(

3 vDC

Ec )

V. 6rILLAL -

o

]

NCIA DEI

b

INTONTA |

REGUE
[

N and
‘P

o ;

OR DE|

0

(2o

& IRESHUE
L AMP

..-‘.1..... .-“.:

5
I
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5 -1 ~ 1 .- PRODUCTO DE GANANCI|A POR ANCHO DE BANDA DEL AMPLIFICADOR DE

SINTONIA SIMPLE

DeL GRAFICO 5 — 3 QUE REPRESENTA LA CURVA DE RESPUESTA DEL AMPLIF 1=
CADOR DE SINTONTA SIMPLE SE PUEDE OBTENER EL PRODUGCTO DE GANANCIA POR ANCHO -

DE BANDA DEL gQUIPO CONSTRUTDO.

Los VALDRES OBTENIDOS DE G Y B SON LOS SIGUIENTES @

( 13.7 - 8.5Mc ) = 5.2 Mc.

@
|

o
1l

13.6 DB, O SEA UNA GANANC!A DE VOLTAJE = 4.79

CoNStDERANRO EL VALOR H:\XIHO DE GANANCIA PARA LAS FRECUENCIAS MEDIAS

POR TANTO

GxB = 4,79 b8 x 5.2Mc = 24.9

( G x B) eFecTtivo = 24.9 (5-2)

5 - 2 .- RESPUESTA DEL AMPLIFICADOR DE SINTONIA ESCALONADA

IGUALMENTE S& REAL1ZO LA CONSTRUCCION DEL AMPLIFYICADOR BE SINToNlA -

ESGALONADA, EL MISMO QUE SE PRESENTA EN LAS FIGURAS No. 5 -4 v 5 - 5,

cees [/ een
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LAs MEDIGCIONES FUERON REALIZIA_?AS CON EL MISMO EQUIPO UTILIZADO EN EL

AMPL IFICADOR DE SINTONTA SIMPLE

FIGS. 5 -4 v 5 - 5 .~ FOTOGRAFIAS FRONTAL Y POSTERIOR DEL AMPLIFICADGR DE SIN
TONIA ESCALONADA
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Se Pnocéolé IGUALMENTE A REALIZAR LOS AJUSTES CORRESPONDIENTES EN -
CADA UNA DE LAS ETAPAS, PARA LO CUAL FUE NEGCESARIO DISMINUIR LOS VALORES DE -
INDUCTANC Ay, EN VISTA DE QUE LAS CAPACIDADES DE CADA UNA DH LAS ETAPAS ES MA=
YOR QUE EL CALCULADO EN EL CAPTTULO ANTERIOR, LO CUAL HACTA QUE EL PUNTO DE -

RESONANCIA SEA MENOR QUE EL PREVISTO.

PARA OBTENER UN AJUSTE EXACTO PE LA FRECUENC I A DE RESONANC{Ay, EN CA
DA ETAPA SE COLOCO UN CONDENSADDR VARIABLE ENTRE PLACA Y TIERRAy, TRATANDO DE
QUE ESTE TENGA EL MENOR VALOR PARA QUE NO OCASIONE DISTORS1ON EN LA RESPUESTA

DE FRECUENCIA.

SE PROCEDls LUEGO A CALCULAR EL VALCR FINAL CON EL QUE QUEDARON LAS
BOBINAS E IGUALMENTE DE LAS CAPACIDADES OE CADA UNA DE LAS ETAPAS, CBTENIENDO

LOS SIGUIENTES VALORES :

ETAPAS
Tae 24. 3a ba
L 8.8 uH 3,13 uH 3.13 uH 8.8 uH

C 3,2 »F 4z, 2 pF bz, 2 pF bz,2 eF

DEB1DG AL AUMENTO DE CAPAC|DAD TOTAL OE CADA UNA DE LAS ETAPAS SE =
H1Z0 MECESARIOC CALCULAR NUEVAMENTE LOS VALORES DE RESISTENCIA DE CARGAy APLI~

CANDO LA ECUACESN No. ( 1 = 9 )

R S
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PARA LAS ETAPAS 1A. Y 4a. CuYo ANCHO DE BANDA ES DE 3.94 Mc., SE TIE

NE

R = mce—— z e -l 937 oHMios
- 2 Tf x 3.94% x 107 x 43.2 x 10 :

X
It

937 oMmios A (5-3)

PARA LAS ETAPAS 2A. Y 3A. CUYO ANCHO DE BANDA ES DE 6.55 Mc.SE TIENE:

1 .
R = =——ee z ——ecmm—e== = 562 oHMIOCS

21t x 6,55 x 10° x 4.32 x 107

e
11

562 oHMIOw (5~4)

EN EL MERCADO, LOS VALORES MAS CERCANGS SE ENCONTRO 910 v 560 oHMios

RESPECTIVAMENTE.

UNA VEZ AJUSTADO EL EQUIPO CON TODOS LOS VALORES INDICALCOS, SE PROCE
DIS A OBTENER LAS CURVAS DE RESPUESTA OE CADA UNA DE LAS ETAPAS, LAS MISMAS QUE

SE PRESENTAN EN LAS FIGURAS N@ 5 -6 v 5 - 7.

SE OBTUVO LUEGO LAS CURVAS DE RESPUESTA POR PARES DE SlNTON?AkESCALg

NADA, O SEA DE LA TA. CON LA 2A. Y DE LA 3A« CON LA 4A. ETAPAS INDEPENDIENTE -

eee/senan
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MENTE, CUYAS CURVAS DE RESPUESTA SE INDICAN EN LAS Figuras N@ 5 -8 y 5.9

RESPECTIVAMENTE.

SE 0BTUVO POR FIN LA GCURVA DE RESPUESTA TOTAL DEL AMPLIFICADOR DE ~

SINTONTA ESCALONADA, LA MISMA QUE SE PRESENTA EN LA FIGura NQ 5 - 10.

DE ESTA RESPUESTA SE OBSERVA QUE LA GANANCIA OBTENIDA‘CON SINTONTA
ESCALONADA.ES CONSIDERABLE, APLICANDOSE EN LA PRACTICA PARA CIRCUITOS QUE RE-
QUIERAN DE ALTA GANANCtA. POR OTRO LADO, EL ANCHO DE BANDA PRESENTA MAGNiFi1-
CAS CARACTERISTICAS, DEBIDO A QUE GUBRE PERFECTAMENTE EL ANCHO BE BANDA PRO =
puesto pE 8 A 14 Mc. TENIENDO UNA BUENA RELACIGN DE SELECTIVIDAD, O SEA QUE E
LIMINA CAS) TOTALMENTE LAS FRECUENCIAS ADYACENTES A LA BANDA DESEADA. (VER SEC

16N 2 = 1 =2 )

PARA ESTAS MEDICIONES SE ENCONTRS QUE LOS MEJORES VALORES DE POLA ~

R1ZACION PARA EL TRABAJO DEL AMPLIFICADOR SON LOS SIGUIENTES !

POLARIZACION VOLTAUJE
PLACA ( + B) + 170  VOC
PanTaLLa ( + Esg) + 150 VDC
V. erieal = Ec ) - 5 NbC
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5 - 2 =1 .- PRODUCTO DE GANANCIA PCR ANCHC DE BANDA DEL AMPLIFICADCR DE

SINTONIA ESCALONADA

DeL GRAFIC0 5 = 10 QUE REPRESENTA LA CURVA DE RESPUESTA BEL AMPLIFI

”

CADOR DE SINTONIPA ESCALONADA SE PUEDEN OBTENER LOS SIGUIENTES VALORES 3

26 DB © SEA UNA GANANCTA DE VOLTAJE = 20

oy
It

w
n

( 16.3 - 7.5 ) Mc = 8.8 Mc.

Por LO TANTO EL PRODUCTO DE GANANCIA POR ANCHO DE BANDA DEL CIRCUI-

To EERA @

G xB = 20 x 8.8 Mc 176 Mc.

176 Mc.

{ G x B ) EFecT1IvO

P S
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CAPI-TULO v
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6 = 1 .= CONCLUSIONES GENERALES

SE HA TRATADO EN LOS PRIMEROS CAPITULOS DEL PREWENTE TRABAJO, ACER—
CA DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS AMPLIFICADORES, SIGUIENDO LUEGO CON
EL DESARROLLO MATEMATICO PARA ENCONTRAR LAS CONDICIONES INDISPENSABLES PARA =
LA OBTENCION DE BANDA ANCHA, UTILIZANDO SINTONTA ESCALONADA. PROSIGUIENDO EN
EL CUARTO CAPITULO CON EL BISENOG DEL AMPLIFICADOR GUYAS CARAGCTERISTICAS SE E-

NUMERAN EN LA SeccIénN & - 1 ~ 1.

EL PRESENTE CAPiTULO TIENE POR OBJETO REALIZAR UNA EVALUAGION DE LGS
RESULTADOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS EN LABORATORIO Y QUE SE ENGUENTRAN DETALLA
00S EN EL CAPITULO ANTER!OR, CON RELAGION A LAS CARACTERISTICAS TEOGRICAS DE -

RESPUESTA, INDICADAS EN EL TERCER caPiTULO.

6 - 2 .~ SINTONIA DE LAS DIFERENTES ETAPAS

PARTIENDO DE LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL MANUAL DE TuBO0S, SE EN
GONTRO LA CAPACIDAD TOTAL DE CADA TUBO, MAS EL vaLOR DE Cw INTRODUGIDO POR LAS

LINEAS DE INTERGONEXION DEL GCIRGUITO, OBTENIENDO AST UN vaLor C ToTaL pE 12, 4w

MAS EN LA REALIDAD Y DEBIDO A LAS GCAPACIDADES ADICIONALES INTRODUG
DAS POR EL CIRCUITO, SE HIZ0O NECESARIO UN AJUSTE DE SINTONIiA DE LOS TANQUES -

DE SAL!DA DE CADA UNA DE LAS ETAPAS. St BI1EN ES CIERTO, SE OBTIENE DE ESTA -

ves/uune
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MANERA UN VALOR DE FO DESEADO EN CADA CASO, EL HECHO DE AUMENTAR ESTAS CAPACI
DADES #ROVOCA UNA DISTORCISN DE RESPUESTAS PARA LAS ALTAS FRECUENCIAS,y DEB|DO
A QUE LA REACTANC|A CAPACITIVA DISMINUYE EN FORMA INVERSA CON LA FRECUENC 1 A,

LO CUAL HACE QUE CONFORME AUMENTA LA FRECUENCIA, LE PROPORCIONE UN CAMINGC Mas
FiClL A TIERRA. PERO EN EL PRESENTE CASO, A PESAR DE HABERSE AUMENTADO ESTA

CAPACIRAD NO SE LLEG6 A UN VALOR MAYOR DE XC POR LO QUE LA CURVA DE RESPUESTA
NO SE V15 MAYORMENTE AFECTADA, COMO PUEPE APREC!1ARSE EN LAS CURVAS DE RESPUES

. TA DEL CAPITULO ANTERIOR.

ESTE AJUSTE DE FRECUENCIA CONVIENE HACERLO VARIANDO LA INDUCTANGC1A,
CALCULANDO ESTA UN TANTC MENOR QUE EL VALOR DESEADO, PUDIENDO LLEGAR AL VALOR

EXACT® INTRODUCIENDC UN NUCLE® DE KI1ERRO EN EL EJE BE LA BOBINA.

EL AJUSTE 9E FRECUENCIA POR MEDIO DE CONDENSADBOR, COMO EN EL CASO -
DEL EQUIiIPO CONSTRUTDO PARK EL PRESENTE ESTUDIO, ES CONVENIENTE QUE LA CAPACI=-

DAD ADICIONAL SEA DEL MENCR VALOR.

6 - % .- GANANGIA Y ANCHO DE BANDA

La uTiLizacibdn oE SINTONiA ESCALONADA SE JUSTIFICA PLENAMENTE POR EL
ALTO PRODUCTO DE GANANCIA POR ANCHO DE BANDA QUE SE OBTIENE CON ESTE S{STEMA

DE AMPLIFICACION,

PamA EL BUEN APROVECHAMIENTO PE ESTE SISTEMA, ES INDISPENSABLE uTiLl
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ZAR TAMBIEN TUBOS QUE PRESENTEN UN ALTO PRODUCTO DE GANANCIA POR ANCHO DE BAN
DA, COMO ES EL CASO DEL Tueo OAKS, QUE SE UTILIZ® EN EL DISENO DEL EQUIPO AM=

PLIFICAdon.

Por oTro LADO, EL FACTOR DE CALIDAD DEL CIRCUITO (Q) DEBE TENER UN
VALOR RELAT:VAHENTE 8AJO, PARA QUE RESPONDA AL ANCHO DE BANDA NECESAR10. Ca-=
S0 DE TENER UN ALTO FACTOR DE CALIDAD, SE PUEDE BAJAR ESTE DISMINUYENDO EL va
LOR DE LA RESISTEN;IA DE CARGA, YA QUE EL VALOR oE Q PARA UN CIRcUITO R, L, C

EN PARALELO .VIENE DADO POR LA ECUAC 10N NO.(1 -4 )o

Wo L

EN LOS AJUSTES DE FREGCUENCIA ANTES MENCIONARO, FUE NECESARIO DISM[-
NUIR EL VALOR DE LAS BOBINAS,y LG CUAL HACTA QUE AUMENTE EL VALOR DE Q Y POR =
L8 TANTO, DISMINUYA EL VALOR DEL ANCHO OE BANDA B, EL MISMO QUE ESTA RELACIO=-

NADG POR LA ECUACION NQ ( 1 =4 ),

EN La TaBLA N2 4 - 1 SE PRESENTA UN CUADRO COMPARATIVO DE LOS SISTE
MaS DE SINTonia EscaLoNaba, DE SINTONTA SumeLe ¥ SinTonia DoBLE. SE CONSIDE-
RA PARA ESTO QUE TODAS LAS COMBINACIONES DE ETAPAS TIENEN IGUAL GANANGClA, © -

&, .
SEA QUE LOS VALORES NUMERICOS ‘INDICAN RELACION DE ANCHOS DE manpa { RerF. NQ29 )
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LA COLUMNA CORRESPONDIENTE A SINTONTA EscaLonaDA INDICA COMBINAGIO-—
NES DE PARES ESCALONADOS ( EN EL CASO DEL EQUIPO BISENADO, SE TIENE DOS ETAPAS
EN SERIE DE PARES ESCALONADOS )- SE PUEDE VER DE LOS VALORES INDICADOS,y QUE
EL RENDIMIENTO ES MUCHO MAYOR QUE EL AMPLIFICABPOR ©E SINTONTA SIMPLE, Y CAS|

TAN BUENO COMO EL DE SINTONTA 0CBLE, CON LA VENTAJA DE SER MAS SENCILLO Y MAS

BARATO QUE ESTE ULTIMO.

EsTa TABLA TAMBIEN PODRTA SERVIR PARA COMPARAR RELACIONES DE GANAN-

CIA DE LOS BP!FERENTES SJISTEMAS, SIEMPRE QUE SE MANTENGA CONSTANTE EL ANCHO DE

BANDA PARA LAS DIFERENTES--COMB-INAC-H-ONES-+~

TABLA, 67,

ANCHO DE BANDA DEL SISTEMA

NUMERO |CONSIDERANDO IGUAL GANANCIA POR
DE ~ETaPA—

SINTONIA |SINTONIA |SINTONIA
ETAPAS | gimPLE DOBLE # |ESCALONADA

1 1 1414
2 0.64 113 1
4 0.44 093 0.80

# AJUSTARO- PARA—ACOPLAMIENTO—GRITIEO-K=Ke— — —

SE PUEDE APRECIAR EN ESTA TABLA LA GRAN VENTAJA DRE SINTONIZAR ESCA-
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LONADAMENTE LAS DIFERENTES ETAPAS, EN LUGAR DE TENER EL MISMO PUNTO DPE RESO ~-

NANCIA EN TODAS ELLASa.

EL AJUSTE DEL EQUIPO SE REALIZA fNTRODUCIENDO LA FRECUENCIA DE RESO

NANCIA EN CADA UNA DE LAS ETAPAS Y OBTENIENDC LA MAXIMA GANANCIA A LA SALIDA,

DEBIENDO COMPROBAR EN CADA CASO, QUE TENGA EL ANCHO DE BANDA CALCULADOS

6 - 4 .~ EVALUACION DE LAS CURVAS OBTENIDAS

OBSERVANDO LAS CURVAS DE RESPUEST, OBTENIDAS CON LAS DIFERENTES COM
BINACIONES DE ETAPAS EN EL CAPITULO ANTERIOR, SE TIENE PRIMERAMENTE LAS CUR -
VAS DE RESPUESTA INDIVIDUAL, EN LAS QUE SE OBSERVA LA TIPICA RESPUESTA DE UN
CIRCUITO SINTONIZADO. LA GANANGIA A LOS VALORES MED|OS DE FRECUENCIA E 1GUAL
MENTE EL ANCHO DE BANDA, PRESENTAN DOS CURVAE SEMEJANTES PARA LA Ta. ¥ La, -
TAPAS Y OTRA DIFERENTE PARA LA 2Ae Y 3A. ETAPAS, TAL COMO SE HABIA PREVISTO -
EN LA Secct8n 4 = 2, PEL CUARTO CAPTTULO; ESTA DIFERENCIA QUEDA ESTABLECIBDA -
POR EL VALOR DE LA RESISTENCIA DE GARGA QUE ES PE 937 ¥ BE 562 0HMIOS EN LOS

DS GRUPCGS ANTES MENCIONADOS.

UN VALOR ALTO DE RESISTENCIA PROPORCIONA UNA MAYOR GANANCIA DE VOL—
TAJE A LAS FRECUENCIAS MEDIAS, DEBIDO AL PRODUCTO DE CORRIENTE DE PLACA POR -
RESISTENCIA DE CARGAy PERO DISMINUYE EL ANCHO DE BANDA, YA QUE A PARTIR DE DE

TERMINADA FRECUENCIA, SE TENDRA UN CAMINCG MAS FACIL A TRAVES DE LA REACTANCIA

.../...D
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ToTAL XC, ENVIANDO LA SENAL A TIERRA.

PorR OTRO LADO, LAS CURVAS CORRESPONDIENTES A LOS PARES SINTONIZADOS
O SEA DE LA TAs Y 2Ae ETAPAS, Y DE LA 3A. Y LA La., REPRESENTADAS EN LAS FI1GU
ras Nos. 5 - 8 v 5 « 9, PRESENTAN UN ALTO PROBUCTO DE GANANCEIA POR ANCHO DE =~
BANDA, CUBRIENBO EN LOS DOS CASOS EL ANCHO DE BANDA PROPUESTO DE 8 A 14 Mc, v
TENIENDO UNA GANANCIA APRECIABLE bE 20.8 v 14 pB RESPECTIVAMENTE, PARA LAS FRE

CUENCIAS DE POTENCIA MED!A.

Por ULTIMO, LA CURVA DE RESPUESTA TOTAL DEL CIRCUITO AMPLIFi{CADOR -
pE sINTONTA EscaLoNADA, REPRESENTADO EN LA FIGURA NQ 5 - 10, PROPORCIONA EL -
ANCHG DE BANDA CALCULADO, CON UNA RELACION DE SELECTIVIDAD APRECIABLE (Revisar
CapituLo || )+ POR OTRO LADO LA GANANCIA PARA LAS FRECUENGCIAS MEDIAS TnéNE UN
VALOR PROMEOC10 DE 23 DB} LA DEFORMAGION QUE PRESENTA ESTA GURVA PARA EL RANGO
MEPIO DE LA BANDA, Y QUE ES OCASIONADO POR EFECTOS BE REALIMENTACION, SERA MNA-

LIZADO A CONTINUACION.

6 -~ 5 .= RUIDO TERMICO Y DISTORSION

Los DIFERENTES ELEHENTOSFDEL CIRCUITO, ESPECIALMENTE LAS VALVULAS E
LECTR6NICAS, DADAS SUS CONDICIONES DE OPERACION Y LA OISTRIBUCION BE SUS ELE-
MENTOS INTERNOS PRODUCE RUIDO TéRHICO, EL MISMO QUE SE MANIFIESTA A LA SALIDA
DEL EQUIPO. EN EL PRESENTE ESTUDIO NO SE HA REALIZADO MEDIDAS DE ESTE FACTOR,

POR NO SER SU OBJETIVO PRINCIPAL.
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Por ©TRO LADO LA DISTORCION TOTAL QUE SE PRESENTA EN UN CIRCUITO E-—
LEGTRONICO, ES LA RESULTANTE DE LA BJSTORSION LINEAL, DE FRECUENCIA Y DE FASE,
PRODUCIDA POR LOS DIFERENTES ELEMENTOS DEL CIRCUITC SOBRE TU0O DEBIDO A LAS -
INPUCTANCIAS Y CAPACIDADES DEL CIRCUITO, CUYA RESPUESTA ES FUNCION DE LA FRE-
CUENCIA. CONSIDERANDO QUE EL MARGEN DE AMPLIFICACION DEL CIRCUITO ES CONSIDE
raoLE ( 6 Mc. ), LOS MENCIONADOS ELEMENTOS INTRODUCIRAN LAS DIFERENTES FORMAS

” B
DE DISTORSION ARRIBA INDICADGS]; EN LA FIGURA NQ 5 = 10 SE REPRESENTA LA VARILA

C1ON DE AMPLITUD EN EL RANGO DE FRECUENCI!A.

§’- 6 ..- REALIMENTACICON EN AMPLIFiCADORES SINTONIZADOS DE VARIAS ETAPAS

EN AMPLIFICADORES SINTONIZADCS OE VARIAS ETAPAS, S| NO SE TOMAN LAS

MEDIDAS ADECUADAS, SE PRESENTA EL FENOMENO DE REALIMENTAC 0N

CONSIDERANDG QUE ESTE FENOMENO SE PRODUCE POR EFECTO DE LAS REACTAN
CIAS REALES E IMAGINARIAS QUE APARECEN EN EL CIRCUITG, Y QUE ESTAS A SU VEZ -
SON FUNCION DE LA FRECUENCIA, SE PUEDE TENER PARA DETERMINADO RANGO REAL IMEN=
TACION NEGATIVA, LA MISMA QUE DISMINUYE LA GANANCIA, Y POR OTRO LABO, TAMBIEN
PUEDE APARECER REALIMENTACIGN POSITIVA PARA OTRO RANGO DE FRECUENCIAS, PRESEN
TANDOSE ESTA COMO UN INCREMENTO DE GANANCIA PARA ESE MARGENe S| LA REALIMEN=-

TACISN POSITIVA PASA DE DETERMINADG GRADO, SE PRODUCE OSCILACEON DEL CIRCUITO.

COoNVIENE, POR TANTO, DISMINUIR EL EFECTO DE REALIMENTACION, NO SOLO
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PARA EVITAR LA OSC!LACI6N, SINO PARA MEJORAR EN LO POSIBLE LA RESPUESTA DE -~

FRECUENC!A DEL CJRCUITO AMPLIFICADOR, HAC1ENDOLA LO MAS PLANA POSIBLE.

CUANDO SE TRABAJA EN FRECUENCIAS ELEVADASy EVITAR LA REALlMENTAQIéN
SE VUELVE MAS DIFiCIL, EN VISTA DE QUE LAS CAPACIDADES POR PEQUENAS QUE SEAN,
Y QUE PUEDEN SER INTRODUCIDAS POR LAS LINEAS DE INTERCONEXI&N, TRANSF IEREN U=
NA CANTIDAD DE CORRIENTE RELATIVAMENTE ELEVADA ENTRE LAS DIFERENTES ETAPAS .
PQR OTRO LADPO, LOS EFECTOS DE REALIHENTACI&N INDUCTIVA SON CONSIDERABLES, YA

QUE ESToS A SU VEZ SON PROPORCIGNALES A LA FRECUENCIA.

6 - 6 -1 .~ CONTROL DE LA REALIMENTACION

Para EVITAR La REAL {MENTACION BE BEBE ELIMINAR LOS ACOPLAMI|ENTOS REAC

TIVOS QUE EXISTAN ENTRE LAS PIFERENTES ETAPAS.

Los ACOPLAMIENTOS CAPACITIVOS QUE APARECEN POR LOS CABLES DE INTER-
CONEX18N PUEDEN ELIMINARSE TENIENDO. ESPECIAL CUIDADO EN LA ELECCISN DE LAS TIE
RRAS DEL CtRCUITO. Por ©TRO LADO, SE DEBEN COLOCAR CONDENSADORES DE PASO ARAO

piavos ( ReFerenNcia NQ 30 ).

EN EL CASO DEL EQUIPO DISENADO SON INDISPENSABLES LOS CONDENSADORES
DE PASO COLOCADOS ENTRE LA PARTE INFERIOR DE LAS BOBINAS Y TIERRA EN LAS TRES

PRIMERAS ETAPAS, LA AUSENCIA DE ESToS INTRODUCE OSCILACIONES EN EL CIRCUITO.

ceefeans
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PArRA EL DISENO DE AMPLIFICADORES SINTONIZADROS, ES DE ESPECIAL 1MPOR-
TANCIA LA UBICACION ¥ ORlENTACIéN DE LOS DIFERENTES ELEHENTO#, SO0BRE TbDO EN -~
ELL CASO DE BOBINAS ADYACENTES, EN LAS QUE SUS EJES SE DEBEN ORIENTAR TRANSVER-—
SALMENTE PARA EVITAR ACOPLAMIENTOS INDUCTIVOS, O EN CASO CONTRAR!O, SE LES bE-

BE COLOCAR BLINDAJES APROPIADOS.

OTRA FORMA DE EVITAR ESTOS ACOPLAMIENTOS INDESEABLES ES COLOCANDO LAS
OIFERENTES ETAPAS EN L1NEAS, DE TAL FORMA QUE suU SEPARAC 10N SEA PROPORC IOMAL A

SUS NIVELES DPE POTENC!A.

6 - 7 .= SISTEMAS ESCALONADOS EN ORDEN MAYOR

DEPENDIENDO DEL PRODUCTO DE GANANCIA POR ANCHO DE BANDA QUE SE DESEE
OBTENEK:i EL CONCEPTO OE SlNTONTA ESCALONADA PUEDE SER TRASLADADO A COMBINAC!&N

OE ETAPAS EN ORDEN MAYOR, COMO PUEDE APRECIARSE EN LA FIGURA NQ 4 - U4

Pama cADA cASO ESPECTFICO, SE ENCUENTRA LAS FRECUENC{AS DE RESONANCIA
DE CADA UNA OE LAS ETAPAS, EL ANCHO DE BANDA RESPECTIVO, QUE INGCIRE EN UNA CUR
VA CARACTERTSTICA DE RESPUESTA Y CON SU VALOR ESPECTFICO DE GANANCIA PARA LAS

FRECUENC I AS MEDIAS.

coefene
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