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Amulificad

con Amplificadores Operacionales

Hacer un amplificador en radiofrecuencia mediante
componentes discretos es una tarea casi artesanal,
complicada de ajustar por la necesidad de elementos
resonantes que incluyen bobinas y transformadores.

Pablo Torio Gémez. Ingeniero de Telecomunicacién

En este articulo, se presenta a continuacion
un amplificador de radiofrecuencia realizado con
amplificadores de realimentacion de corriente
(CFB), que sdlo contiene condensadores y
resistencias.

Especificaciones

Este amplificador tiene un ancho de banda de
3dB comprendido entre 50KHz y 50MHz.
Proporciona una potencia de salida de 10dBm,
que se corresponde con 1V de pico sobre carga de
50 .

En las fotos A, B, C, Dy E puede verse la forma
de onda de salida en un osciloscopio TEKTRONIX
TDS 7104 con resolucion de soomV/div, para las
frecuencias de 50KHz, 1MHz, 10MHz, 30MHz y
50MHz, cuando la entrada es de 42V de pico. La
ganancia es de 27dB.

Foto B

Foto D

La entraday la salida estan adaptadas a 50
y se realizan por conectores BNC.

La tension de alimentacidon es de 12V y el
consumo en vacio es de 2umA.

Las fotos F y G muestran los productos de
modulacion en las frecuencias de 10MHz, 30MHz
y 50MHz en un analizador de espectros ADVANTEST
R3131, resolucién 10dB/div, con el amplificador
suministrando 10dBm, su potencia maxima.
Puede observarse que la distorsion esta
dominada por el 22 armoénico, siendo el THD del
2'5% en el peor de los casos.

La relacion S/IN medida supera los 65dB.

Foto F Foto G

Descripcion del circuito

La figura 1 es el esquema general del circuito.

Basicamente consiste en dos etapas amplifi-
cadoras con los operacionales en configuracion
no inversora.

(2, (3y (t son condensadores de desacoplo de
la alimentacion. El resto de los condensadores,
a excepcion de Cc, son de bloqueo de la corriente
continua.

Ri es la resistencia de entrada del amplificador,
para adaptarla a la linea de transmisién.

R1 previene la aparicién de alguna resistencia
negativa a la entrada del primer amplificador
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Figura 1

operacional.

Las resistencias Rp son de polari-
zacion, para poder utilizar el ampli-
ficador con una unica fuente de ali-
mentacién.

Rf y Rg constituyen la red de
realimentacion del amplificador
operacional en configuracion no
inversora. La ganancia de tension es
G =14 E. en cada etapa.

R2 evita el acoplamiento directo
entre las dos etapas, puesto que ello
suele ser fuente de inestabilidad en
los amplificadores operacionales CFB.

Rcy Cc forman parte, junto con R2,
de una red de compensacion polo-
cero que se detalla mas adelante.

Ro es la resistencia de salida del
amplificador, para adaptarlo a la
linea de transmision.

El diodo D es para evitar que el
circuito integrado se estropee si se le
alimenta al revés por equivocacion y
la ferrita L es un inductor para eliminar
ruido de la fuente de alimentacion.

La placa de circuito impreso

A estas frecuencias es conveniente
usar placas de doble cara como
minimo. En las figuras 2 y 3 se
presenta el trazado de las pistas por
arriba y por abajo, respectivamente.

Figura 3

Todos los componentes van situados
arriba, excepto los condensadores (2,
(3 y (t, el diodo D y la ferrita L. El
montaje es basicamente superficial.

Uno de los objetivos al disenar la
placa fue que se pudieran usar
componentes SMD o bien con patillas.
De hecho, se probo el prototipo de las
dos formas. Se presenta la version con
resistencias de carbon de 1/4. W por ser
componentes de mas facil adquisicion.
Las patillas deben recortarse al
maximo. Hay que considerar que por
cada mm de patilla se sumara 1nH de
inductancia aproximadamente.
Disefiando la placa sélo para
componentes SMD las prestaciones
mejorarian, puesto que las pistas
serian mas cortas y las inductancias
parasitas disminuirian.

Se ha tratado de minimizar los lazos
de masa. Desgraciadamente, ha
habido que abrir unos huecos en el
plano inferior (en forma de C) para
eliminar capacidades pardsitas en las
salidas y entradas inversoras de los
operacionales, cuyos efectos pueden
ser muy perturbadores en los
dispositivos CFB.

Las fotos | yJ muestran un aspecto
del prototipo por arriba y por abajo.
En la foto K se ensefia la misma placa
con resistencias SMD, en la que los
resultados mejoraban ligeramente
respecto de los expuestos.

Inestabilidad y correccién

El circuito sin correccién presentaria
peaking con oscilacion a 175MHz,
seglin puede verse en la foto L.
Anadiendo Rcy Cc se forma una red
de correccién polo-cero con polo en
so . ulo. yceroen g !

Foto K

El cero se escoge para que coincida
cerca de 175MHz y el polo para que el
margen de fase del conjunto no baje
de 459,

En la foto M se muestra el resultado
de la correccion sobre la respuesta en
frecuencia.

Foto M



Componentes
En las figuras 4 y 5 puede verse la

Modelo con resistencias de carbén

Modelo con resistencias SMD de baja ind.

ubicacién de los componentes arriba 1R1=22 11 4 W 1 R1=21R5
y abajo. 1R2=47 1/ 4 W 1 R2=y2R2
y H?,y 5|\olete‘\ln6as,vd7enom|nadas 1, V2, 2Rp=10K 1/ W 2 Rp=10K
3 lf' 5 Vo y . . . 2 Rf=270 1/ 4 W 2 Rf=316R
Se incluye la lista de resistencias 2Rg=47 1 4W 2 Rg=51R1
de carbdn y la alternativa SMD que
también se prob().t 1Ri=56 1/ W 1 Ri=51R1
1Ro=47 1/ 4 W 1 Ro=51R1
1Rc=18 1/ 4 W 1 Rc=21R5

1 Cc= 47pF ceramico de disco

1 Cc= 33pF ceramico de disco

Resto de los componentes

4 (1=100nFSMD cerdmico multicapa o bien polipropileno o bien poliéster
1 (2= 330nFSMD ceramico multicapa o bien polipropileno o bien poliéster
1 (3= 10nFSMD cerdmico multicapa o bien polipropileno o bien poliéster
1 (t= 15(F tdntalo

| -
Figuras |

-

1 L= barra de ferrita SMD

1 D= diodo 1Ngooy

1 circuito integrado (LC5654 . Cudadruple amplificador operacional CFB
1 Regleta de dos bornas de tornillo para P(B

2 conectores BNC, 50(, rectos para P(B

1 Placa positiva PCB doble cara 70x60mm

.| Figura s

SISTEMA DE CONTROL AUDIOVISUAL MediaLink ™

Centralizacion del control de su sistema audmﬂaal configurable a sus necesidades

-Control de provectores LCD y displays de Plasma.
<Control de sala simplificado y centralizado,
CR , DVD y otras opciones de control.
-Capacidad de conmutacidn miltiple.
<Opciones de amplificacion de audio
flexibles @ integradas.
Dpcionas de montaje versatiles.
Econtmica.

--Eﬂm.lm-'lqh utilizacién del usa de
multiples ¢ remaoto
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