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Capitulo I

INTRODUCCION

. La Tecnologia en las telecomunicaciones en los ultimos 50 a}401osse ha

desarrollado vertiginosa, y los medios de radiodifusién sonora tradicional no se

han quedado atrés. Las clésicas radios de onda media y onda corta ya cuentan

con emisiones en normativa digital que Ie otorgan una �030calidad antes

impensada, y la televisién digital perrnite entregar servicio de alta definlicién con

multiples contenidos transmitidos idesde una misma�031estacién en forma

simulténea. También para ernisorasv de radiodifusién en frecuencia modulada

se cuenta Con una norma digital que no ha prosperado. �031 -

Para estar al dia con estas tecnologiasj viéndolo desde el punto de vista de

ingenieria, es: necesario comprender mas a fondo los desarrollos de' la

electrénica que hay detrés de estos avances. Enese afén de crecer en el

conocimiento y aportar a la tecnologia de �030estosproductos de' radiodifusién, es

que en el presente trabajo se pretende obtener un �030prototipode transmisor de

I frecuencia modulada para radiodifusién sonora basado enla nueva tecnologia

para elnsistema de Encendido de Rampa de Subida y bajada: En las capitulos

siguientes se analiza el trasfondo teérico :de esta téjcnicav, y se aporta

experiencia en el dise}401oconstruccién dé equipos deradiofrecuencia. _
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los factores més importantes dentro las Telecomunicaciones de

Radiodifusién es el de garantizar técnicamente el buen funcionamientos de los

equiposde transmisién de FM, ya que de lo contrario ocasionaria interrupcién

en sus programas radiales, irisatisfaccién en�031tresus radio oyentes, perdidas

econémicas de rentabilidad, gastos por su mantenimiento correctivo de los

transmisores. �031 �030 V 9 �030

1.1 Determinacién del Problema ' �030

La etapa en donde trabajan con altas corrientes, es en las tarjetas electrénicas

de potencia del RF. Estas consumen una corriente de 27 AMP - DC de carga,

cuando se origina el encendido de estos transmisores, liberan altos niveles de

se}401alestransitorios de corriente inicial, de tal manera que: estos eféctos

ocasionan la reduccién de' la vida um de estas tarjetas electrénicas.

1.2 Formuiacién del Problema % V . ~ A 1

1.2.1 Problema general

g,De qué manera el Dise}401oe Innovacién de las tarjetas de encendido de rampa

de subid_a y bajada hace que la vida om de las tarjetas electrénicas de potencia

de Radio Frecuencia de los transmisores de FM se prolongue?

1.2.2 Problema especifiico �030 : J V V

a) (De qué manera Ael Dise}401oe Innovacién de la tarjeta de encendido de rampa

de subid_a hace que un transmisor de FM prolongue su vida Cltil?

b) ¢',De qué manera el Disé}401oe Innovacién de la tarjeta de encendido de rampa

de bajada hacé que un transmisor de FM prolongue su vida Otil? V
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1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivos Generales

Dise}401are innovar un circuito electrénico de encendido para un transmisor de

frecuencia modulada, que alargue su vida um.

1.3.2 �030ObjetivosEspeci}401cos.

DI Establecer criterios bésicos para el dise}401ode encendido de rampa de

subida y bajada de los transmisores de FM.

- Establecer criterios de dise}401oen la etapa del excitador. .

- Mejorar la calidad de rendimiento de los transmisores de FM.

1.4 Justificacién �030

- Este trabajo: optimiza la vida Otil de los transmisores de FM, y con ello se

beneficia los radiodifusores, alenténdolos a invertir, puesto que sus

célculos de recuperacién de inversién son fiables. .

- Las comunidadesn rurales se�030beheficiaranporque se incrementara los

numeros de empresas radiodifusoras que deseen instalar y proporcionar

se}401alesde radio, con informacién para la comunidad.

- Esta inyestigacién busca contribuir con determinadas pautas técnicas

que posibiliten una mejor preparacién para la introduccién de la

fabricacién de los transmisores de FM, mejorando la e}401cienciay

técnologia. _ �031
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Capitulo ll

2.�024 MARCO 'i'E(5RlCO

Preamplificador de potencia o excitador (driver)

De acuerdo eon Ia potencia de salida del transmisor, la etapa en que se

amplifica Ia potencia podria necesitar gran potencia en su entrada. Por ejemplo,

si el amplificador de potencia de uni transmisor de 10 »kW tiene una ganancia de

potencia�030de 20 dB�030,requiere una petencia de ehtrada de 100 W. Pare esto, es

necesario un preamplificador de potencia, probablemente que funcione para

excitar Ia etapa final. Este paso se podria desiignaricomlo elé amplificador de

potencia intermedio (intermediate power amplifier). A

Si nosotros regulamos ' ila petencia de salida de la etapa preamplificadora

(excitador) de 0 a 100W, estaremos regulando también Ia potencia de salida

del amp_|ificador de 0 a 10Kw, mediante este concepto_hemos dise}401ad_oel

circuito electrénico que va conectado al excitador y que haga que la potencia

del excitador sea de rampa d'e�031subida y bajada". Otra particularidad de nuestro

dise}401ode circuito hace que el periodo sea programado de 1, 2, b 3 segundos a

través de �030un:mini switch, esto. permite que la�030potencia ide salida del

preamplificador de 100W, cuando pasejde 0 a 10W tarde segtin el tiempo

programado. En la figura 2.1 se aprecia el excitador de FM. 5
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Figura 2.1 Excitaddrgde FM'de 15_ watt Broadcast Concepts Inc

2.1 Antecedentes del Eétudio 1 �030 ' = ' f

En la actualidad las divefsas erhpresas dedicadaé a lavfabricacién de equipos de

comunicaciones moduladas en FM, tanl como RVR, OMB y TFT utilizan el tipo de

encendido répido o directo._ .

El diagrama en bloque en la figura 2.2, es �030comoésta' cbmpuesta generalmenté los

transmisores de FM.

5 , . ; A _ Amplificadores

de Potencia RF

Entrada de �031 Moduladof V Excitador C �031 A I
se}401alde Audio 0 D

- S
M

{I
Input R V 3 M

'2 A
InputL - = D D

"�030 o. 0 R
g 0

. . 3 1

p_: 1.0 W p.= 5.ow P«= 1.2Kw

�030 Figura 2.2 Diagrama de bloques bésico del Transmisor de FM
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2.2 Marco teérico

En articulacién con los aspectos indicados, el método a aplicarse en la

inyestigacion es cientifico: Tiene como base y fundamento a los métodos

inductivos a los métodos inductivo y deductivo.

Facilitando reducir el problema de los altos niveles transitorios al encender

los transmisores de �030FM,lo cual genera corta vida util a los mismos,

permitiendo de esta manera so|ucionar estos problemas, teniendo como

conocimientos ba'sico las causas, consecuencias e implicaciones que

origina y determinan' este asunto; acercéndose a un criterio general

fidedigno y elocuente del problema técnico. 3 El anélisis y la�031sintesis

conrstituiréntécnicas apropiadas bara obtener conclusiones. Es fundamental

hacer énfasis en el aspecto de que todo e|'c�030onjuntode métodos, técnicéas y

dise}401opara esta investigacién son abiertos, perfectibles y mejorab_|es. V

2.3 Definicién de términos ' ' ' ' ' V

o Potencia de RF E

Es Ia potencia de radio frecuencia de salida de las tarjetas

' electronicas, en este caso veremos en los moduladores de son de 1

watt, de los excitadores el cual usaremos de 15 Watt y por ultimo la

' tarjeta de poder que es de'1,200 Watt. . 1

- corriente de Directa de Carga (CD) �030

Esta-magnitud indica la corriente que consume cada una de las

tarjetas electrénicas de corriente directa. -

o Frecuencia de Trabajo �030 - A '
Estas magnitud-nos el valor del espectro en que trabaja, en este caso

los transmisores de FM 87 MHZ a 108 MHz.

0 Voltaje de entrada en VCA

Los transmisores estan conectados a la red eléctrica en VCA (voltaje

de corriente alterna) de 220.Vo|tios a 60 Hertz. '
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- Ancho de Banda

Con respecto al ancho de banda se refiere a la separacién en

frecuencia que existe entre radio difusora, Ia cual de 200Khz.

A o Encendido de Rampa �030 . -
Dentro de su tecnologia de fabricacién de los transmisores de FM

. existen de encendido directo y encendido de rampa, en nuestro caso

% el encendido de rampa permite que el encendido en potenciade RF

sea progresivo ésea si ' un transmisor es dé 1,200 Watt este

encenderé en 100 en 100Watt. '

o Etapa de Bias V = « A �031 V
En este caso toda la tarjeta electrénica de los excitadores de RF

tienes Ia: etapa Bias (Ganancia de voltaje del Gate _de los MOSFET

de RF). -
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Capitulo Ill

3. HIPOTESIS y VARIABLES

El dise}401oy cohstruccién de un prototipo de encendido de rampa de subida y

bajada para los transmisores no generara da}401osde rendimiento y asegurara la

vida util del equipo transmisor.

3.1 Variables de la investigacién

La rélacién existente entre las variables de estudios es del tipo causa �024efecto,

segun la relagiénz Variable independiente "X" �024+Variab|edependiente

Tenemos: �031

3.'1.1 Variable independientede x: '

Encendido de rampa de subida y bajada para transmisores FM.

3.1.2 Variable dependiegnte Y: I I

Dise}401oé innovacién e|ectrénica: Prolongada Vida L'rti| de los transmisores de

FM. 3 V

3.2 Operacionalizacién de variables V �030

lndicadores: V '

X1; Tiempo de subida en encendido

X2; Tiempo de bajada en encendido

X3; Velocidad de cambio en el encendido

X4; Corriente inicial de encendido

Yr: Vida um del dise}401o V

Y2; Innovacién en el rendimiento del �034transmisorde encendido de rampa fren_te

al transmisor de encendido directo�035 I

Y3; Niveles de corriénte inicial

Y4;Mar§1iobralidad de los interruptores ' _ '



9

3.3 Hipétesis de la investigacién

3.3.1 Hipétesis General '

El dise}401oe lnnovacién de circuitos electrénicos en los Transmisores de FM se

va a permitiré, prolongar la vida util de las tarjetas de circuitos electrénicos de

Potencia de RF.

3.3.1 Hipétesis Especifica '

- El establecimiento de criterios de optimizacién de dise}401oen la

etapa del excitador hace posible que un transmisor pueda

V encender de rampa de subida y bajada.

A - La aplicacién de este dise}401ode Circuitd electrénico 'de

encendido de rampa reduce las corrientes transitorias durante el

encendido. �030

�030 TIEMPO DEVIDA q'rILcoN
I TARJETA DISENADA _

* ":'uA:"�030;�030.�030f"-"'(�030m.*�030 I E E E E '

_ _ Tarjeta Dise}401adapara el Ag�034de Vida

' .Eq�035ip°ExC'tad°r encendido de Rampa de

V I . �031 Subida

' Figura 3.1 La aplicaciénA del circuito de Rampa de Subida y beneficio
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Capitulo IV -

4. CONCEPTOS BASICOS DE LOS TRANSMISORES DE FM �030

Los transmisores de Radiodifusién Sonora de Frecuencia Modulada

(FM), frabajan eri base a ciertas caracterfsticas técnicas esténdares '

internacionales, en donde pasaremos a describir cada una de ellosz

4.1 Gama de frecuencia �030 �030 '

"La frecuencia de transmisién _se encuentra: comprendida déntro del

�030rango de 88 a 108MHz, perteneciente a la Banda de FM comercial. Es

necesario destacar, que para poder transmitir dentro de este rango de

frecuencia hace falta solicitar el permiso correspondiente al Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, el cual nos autoriza, proporcionéndonos

Ia�030freicuéncia y potencia de radiacién. En la figura 4.1 se muestra el

espectro de FM. V '

. 106 bandas poslbiesi Ancho de banda de 200 kHz
; de 10 kHz de ancho . entre 88,1-108.1 MHz. para '

entre los 540-1600 kHz. 100 bandas posibles.

\AM \ FM
�030 ' T . T co m

. 2 mg �030QE'7 5

% < " 8 $ Q�030;%E E. ~ - '9 -9 as >a'- > 7:: §
7% E �0302 5,3 g .9:1: cc 0 Bot: 29 2 »

�031 ~ i I
106 107 108 109

_ Frecuencia en�030Hz

Figura 4.1 Es}401ectrode radio sonora FM '
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4.2 Potencia de RF nominal

La mayoria de los transmisores de comunicaciones de FM operan en niveles

de potencia de Radio Frecuencia (RF) por lo menos a arriba de los 100 Watt,

todos los circuitos utilizan MOSFET en la salida de Amplificacién, con una

etapa de estatizacién de precisién en la puerta (GATE) de estedispositivo.

El ampli}401cadprde potencia (PA) es la umma etapa del emisor. Tiene la funcién

de amplificar �030lapotencia de la ée}401al(no necesariamente' la tensién) y

transmitirla a la antena con la maxima eficiencia, en la figura 4.2 se aprecia el

instrumento de marca BIRD para uso de mediciones de pofencia de RF y

reflejada. �030

.: A

' ; X1.�034

Figura 4.2 Instrumento marca BIRD para medviir potencia de RF

A continuacién se mencionan ialgunascaracteristicasi de un PA para equipos de

comunicaciones méviles y sus valores tipicos. En la�030tabla 4.1 es aprecia clase

y rendimiento de los ampli}401cadoresde potencia.

- o Potencia de salida, +20 a +30 dBm (esta; en relacién a la ecuacién 1)

- o Eficiencia, n 30% a 60% A - A

- Ganancia, GP 20 a 30 dB %

-�030 Distorsién, IMR -30 dB (*) - �030 _

o Rendimiento_ se aprecia en la tabla N° 1

Z Ps : nPDC = If; 1
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o A PS =Potencia de se}401al

' o Pd =Potencia disipada

0 PDC =Potencia suministrada en DC

A
Z1 Buena  

11
j

Tabla 4.1 Rendimiento de ias tarjetas de potencia

' 4.2.1 Clases de amplificadores de potencia

Tal y como deciamos en el punto anterior, este tipo de ampli}401cadores

(amplificadores de poténcia,�031iya =sean para B.F. 0 para R.F.), tienen la

particularidad de que en su salida ténemos ganancia de tensién y de corriente

con respecto a la se}401alde .entrada. Este tipo de amplificadores pueden

entregarnos eh su sa|ida..toda Ia se}401alde entrada o una parte de la misma;

aténdiendo a �030estacaracteristica, los amplificadores de.potencia, podémos

clasificarlos deA|a siguienté forma: A z _ _ _

A; _Arhp|ificadorés clé clase A: }401nampli}401cadorde p'o'tencia;func�030iona

V A en clase A cuando Ia tenéién de polarizacién y la amplitud méxima

- de la se}401alde entrada poseen valores tales qué hacen que la

._ ~ cofriente de éalida circuie durante todo el periodo de la se}401alde

entrada.. 9 1 i 1 ' '

B. Amplificadores de clase B: un ampli}401cadorde potencia funciona

. �031 en clase B cuando la tensiéh Ade polarizacién y la amplitud maxima

A de la se}401alde entrada poseen valores tales que hacen que la

corriente de éalida circutle durante un semiperiodo de la" se}401alde

entrada. �031 Z ' I ' .

C. Amplificadoras de clase ABE son, por asi decirlo; una mézcla de

los dos anteribfes, un amplificador de potencia funciona eh clase AB

cua}401doIa tensién de polarizacién y la amplitud maxima de la se}401al

de entrada Ipaseen valores tales que�030hacen que la �030corriente
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de salida circule durante menos de un periodo y més de un

semiperiodo de la se}401alde entrada.

D. Ampli}401cadoresde clase C: un ampli}401cadorde potencia funciona

en clase C cuando la tensién de polarizacién y la amplitud méxima

de la se}401alde entrada poseen valores tales que hacen que la

corriente de salida circule durante menos de un semiperiodo de la

se}401alde entrada. L �030

En la figura 4.3 se aprecia las formas de_ondas segan las clases de

polarizacién _

5 % }401n ~:»Ea % h ,___ £1_ gM;m

Q - .- . �030}402uV �030 lagcihidcsallidn
_, * | i ; cmm=,-mumu:os

g T M ; ; permlles
6 b Mnailicadordo :

  [ ~ -�030 _�024�024{ ~ : Q N
%G  mm L �030T �030 % -a_..¥..§_.;T......;.-:�030.3;

G2�0343%�034 Jr)�034,{�030 $57�030;

.i.i_i>§.§�034}..I.,;.5..5 7 . _
é �030�035�034'�035�035"V Lmssdialldg mlida

_ 7 ncirrrmlm miles an

L. E du}402i}402I.._Il§EiEl:iI�030:tiE.l'£1<}401 saemuijmw}401adb

¢imaBn: ngenoeilemn mgggé}401g}401i}401zig
den" �034shag

Figura 4.3 Tipos de Clases de amplificadores de potencia

4.3 Ancho de Banda _ _ _

Se establecen 100 frecuencias con una separacién de 200 KHz,

numeradas del 1 al 100, iniciando la primera frecuencia en 88.1 MHz. se _

aprecia Ia representacién }402gura4.4 del ancho de banda.
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�030 4.5 1 .55�035 �030V
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0.1) 9 1

f; in f;

Figura 4.4 Ancho de Banda 200KHz para FM V �031

4.4 Excursion de Frecuencia (2Af) , V

Es el valor absoluto de la diferencia algebraica de' los valores extremos

de las Vdesviaciones de frecuencia alcanzando durante la se}401al

modulada 150KHz.. , '

4.5 Desviaoién de Frecuencia iAf : �031 , .

El mayor valor de_|a desviacién de frecuencia que alcanza _durante la

se}401almodelada :75 KHz_. Z V

4.6 Inputloutput. ' ' I . 2 .

Todaé Ia impedancia de cargas Vde entrada (Input) y salida (output)

deben_ser de 50 ohm, si en caso no se adaptan debidamente se

generaria rocalentamiento a los MOSFET de la tarjeta de salidavde

potencia. �030 �030 -

4.7 Ganancia de Potencia�030 �030 A - é ' 9

La ganéhcia de potencia esté dada por siguiente ecuacion 2:

v i , PDB=_10LogPout/Pin
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4.8 Transmisores de Frecuencia Modulada en el Mercado

Los transmisores de FM vienen de los tiempos en que la electronica era

en base a vélvulas (también conocidas como tubos, o vélvulas

termoiénicas). En aquella época nacieron las empresas que hoy son

Iideres mundiales en el mércado, como es el caso de Broadcast

Electronics en EE.UU y RVR. Figura 4.5 se aprecia la representacién

gréfica de la senal modulada y portadora. I

- , s.;.m. ' .

M vm=E,,_ scntomt
. ° . , �030ma . .

-w ' sow
pomaa-I

° i find

�030sun I1!

I vm =E, sen(cocr+msen(o,,,I
a ~ «~- t '- --1-rm�034 _

Figura 4.5 Formas de onda de modulacion

Edwin Howard Armstrong también era conocido como �030elinventor de la

modulacion de frecuencia, es decir FM. En�0301933, descubrio que una

se}401alconstante podria ser fécilmente recogida, en lugar de una

frecuenoia f_|uctuante. Asi que cualquier transmision en la radio podria

ser afinado con faci|idad§ V

4.9 Generalidades sobre transmisores FM para radiodifusion :

Edwin Howard Armstrong también era conocido como el inventor de la

modulacion de frecuencia, es decir, FM. En 1933, descubrié que una

se}401alconstante podria ser facilmente recogida, en lugar de una

frecuencia }402uctuante. �030 _ '
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_ Si lo piensan detenidamente, un transmisor de FM es un equipo

electrénico que transmite intensidades de campo de ondas dirgctas, esto

se refiere que no bordea su se}401alal paso de obstéculos como los cerros,

en cambio la se}401alAM Si bordea la se}401al.En la figura 4.6 se aprecia Ia

pfimeré etapa del transmisor. FM. ; A

i I 1 Se}401aldeFM : i " I - .

l 87.5 MHz . 108.1 MHz V ' ' »

- . . . . Etapa Analogias
' 3 �030 5 Pre- Amplificador

' . RP

| T.�031 Sintetizaddr de

' ' Genefador Estéreo ' Frecuencias �031
R I

' _ �030 ' . Radiodifusién

I > .  

19KHz '

I Figura 4.6 Diagrama de se}401aldetransmisorde FM ;_ .

:' Los transmisores de' radio difusic'in' sonora F|\/El estén conformados por �030�031

etapas y sub etapas, 'de los "cuales cuenta _con una Primera Etapa

Modulador, dentro�034de esa tarjeta electrénica esté el Generador Estéreo,

e|' Sintetizador y Pre§ampIificadOr que permite que ia se}401alsalgau

amplificada a uh �030méximode potencia deg 800mW o�030;1.0 Watt "La

Segunda Etapa esté conformado porvel Excitador, esta tarjeta solo

. fiene uni MOSFET que amplifica a 0 a 15 Watt (puedeiser variado su

potencia a través "del BIAS). Luego tenemos lé Tercera' Etapa_ que es el

/ Amplificador �030dePotencia, esta tarjeta cuenta con un éstabilizador de

bfecisién pafa leis puertas, 'estén polérizador en simetria con Vdos
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MOSFET que ampli}401canIa se}401ala 1,200 Watt, en caso que su

adquisicién de esa tarjeta, sea a esa potencia.

El basico de fabricacién de todas estas etapas se deben basar ante Ia

. tabla 4.2 quaia continuacién presentamos.

 
87,5 MHz '�034108,1 MHz en pasos de 100 kHz

Estabilidad de frecuencia

Atenuacién de arménicas , >-70 dB ' .

impedancia de Salida 50 Q |

' I Tabla 4.24Principios Técnicos

4.10 Primer Médulo del Modulador de FM

La modulacién. en frecuencia consiste en _variar la frecuencia de la

portadora proporcionalmente a la frecuencia de la onda moduladora

(informacién), pernianeciendo constante su amplitud. A diferencia de la

AM, la modulacién en frecuencia crea un conjunto de complejas bandas

|ateta|eS cuya prdfundindad (extension) dependera de la amplitud de la

onda�031moduV|adora. La principal consecuencia de la modulacién en

frécuéncia es una mayor calidad de reproduccién como résultado de su

�030 casi inmunidad haéia las interferencias e;lécfricas. En consecuencia, es

un sistéma adecuado para jla emisién 'de prdgramas de alta fidelidad.

.Basica'rnent:,=.-; el transmisor consta de :3 Sub bloquesv basicps que se

describen a�031cVontin�031u.acién:�030 ' �030 ' 1 ' A �030 '

En telécomunicaciiénesb, la frecuencia modulada (FM) 0 modnlacién de

frecuencia es una modulacién angular que transmiteA informacién a

través de una onda portadora variando su frecuencia contrastando esta

cqn la �030amplitudmddulada o modulacién de amplitud (AM), en donde la

amplitud de la onda es variada mientras que'su frecuencia se mantiene

constante. En aplicaciones analégicas, la frécuencia instanténea de la

sa}401almodulada 'és proporcional jal valor �030instantaneo de la se}401al
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moduladora. Datos digitales pueden ser enviados por el desplazamiento

de la onda de frecuencia entre un conjunto de valores discretos, una

modulacion conocida como FSK. En la figura 4.7 se muestra la se}401alde

transmision. ' * '

�031 '::g:::' :

output T V

Figure N° 4.7 Modulacion de Frecuencia

El diagrama superior muestra Ia se}401almoduladora superpuesta a la

onda portadora. El diagrama inferior muestra Ia se}401almodulada

resultante. _

La modulacion de una portadora sobre FM, aunque se puede realizar de

varias formas, resulta un problema delicado debido a que se necesitan

dos ca�030racterI'sticascontrapuestas: estabilidad de frecuencia y que la

se}401almoduladora varie la frecuencia. Por ello, la solucion simple de

aplicar Ia se}401almoduladora a un oscilador controlado por tension (VCO)

no es satisfactoria.�030I

Modulador con PLL como se puede apreciar en la figura 4.8 vuelve a

ser el VCO? pero ahora su salida se compara con una frecuencia de

referencia para obtener una se}401alde error, de modo que se tiene una

realimeritacién negativa que minimiza dicho error.�031Lasev}401alde error se

filtra para que sea insensible a las variaciones dentro del ancho de

banda de la se}401alrnoduladora, puesto que estas variaciones son las que

modulan la salida del VCO. Este método se ha impuesto con la llegada

de los PLL integrados ya que ha pasado de ser el mas complejo y

costosoia ser muy economico. Presenta otras ventajas, como es poder
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cambiar de frecuencia para pasar de un canal a otro y mantiene

coherentes todas las frecuencias del sistema.
�2542112121II11122ZZ1:21IZ1Z1ZZZj2ZZ11I11111II2121jZf1ZZ21111111111

I: g ,1. MODULADOR :
I . U �030 I _ Ventilador .

, I SCREENING ENCLOSURE I . . U T . :I .

H V I�030 I I g
} ' ENTER * P�035 I Capacitor I AMPLIFICADOR BROADCAST I I
: �030 vco Pasa mum _ Filtro Arménipo I :
I ' . I I ' I I . :
l I V I I I 5

:' I I I E
-' I   : I
}" " " " " " " ' "' 1 SCREENING ENCLOSURE :
| ' : I

: . M - I
II

I °°°ER STEREO FUENTE DE PODER MODULO I
:�254-MPX DSP I 2 I _ , - I

' GND II 1 ,
| .' I

: V I

I Filtro an _ I
: I Audio :

' II _ I

!...___-..__.. ------_-__-_____ ..__---..___.._---_ ___..-_---___-..__-_I

@
I Figura 4.8 Diagrama en Bloque de Modulador de 1.0 Watt de}401salida _

4.10.1 Etapa del Generador Estéreo

Las emisiones en la banda de transmisiéh VHF�024|l(més conocida

popularmente como FM comercial o simplemente FM tienen unas

�030 Caracteristicas especiales u especificas se inventé en el a}401o1942 por

PANDA (a ni\�031/elfrecuendia, de modulacién y de ancho de banda) que las

hacen idéneas para poder emitir se}401alesestereofénicas. La FM Estéreo

es, pues, modularse}401alesde audio estereofénicas en FM. UrIa de las

caracteristicas importantes que tenian que tener [as emisiones estéreo

era garantizar la compatibilidad con los receptores Mono. Es decir, con
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el paso de mono a estéreo, los usuarios que no tuvieran un receptor de

radio "estéreo no tenian que notar ningun tipo de cambio ni perder ningun

tipo de informacion. I '

Hasta la aparicién del e.stéreo en la radiodifusion,. las se}401alesderadio

eran Mono y=si en el estudio de radio se producia en estéreo, se hacia

previamente Ia mezcla de los dos canales (L+R) para poder emitirlos. El

resultado delesto, es que las emisiones FM monofonicas transportan

una (mica se}401alde audio en banda base (de :30HzVa 15kHz) que es la

suma de los dos canales (L+R). Esta se}401aiL+R:se denomina "Serial

Suma". A A ' P V '

Si se quiere emitir en estéreo (es decir, pasar de emitir 1 canal a 2

canales) sin perjudicar a los receptores monofonicos, Ia Se}401alSuma

(L+R) se tiene que conservar por fuerza.

Para poder emitir en estéreo, lo que se hace; es enviar otra se}401alde

audio paralelamente con la. se}401aiSuma, que se denomina "Serial

Resta"§ La se}401alresta no es nada mas que la se}401alresultante de restar

logs 2 canales L y R; 5 �030 P �031 ' i �030

Es decir, para emitir radio en -estéreo no emitimos directamente los�030dos

canales L y R, sino que emitimos dos se}401alesresultantes de combinar

las se}401alesL y R. _

Se}401alSuma: SS == L + R . _ . i �030 :

Senal Resta: SR = L �024R V ' P

Para recuperar las se}401alesL y R originales, el receptor de radio opera

' de la siguiente manera;

Para obtener la se}401aldel canal L (izquierdo), suma Ia SS con la SR: '

SS+SR=(L+R)+(L�024R)=L+L=2L

Para obtener Ia se}401aldel canal R (derecho), resta Ia SS con la SR:

55-312 = (L+R)-�024(L-�024R)4-�024R+R=2R
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Como observacién, podemos ver que cuando el receptor recupera las se}401ales

de los canales L y R, los recupera con el doble de la amplitud original.

De este modo,.|os receptores Mono continuaran recibiendo la misma se}401alque

antes (Ia se}401alSuma), y los receptores Estéreo combinarén las se}401alesSuma

-y Resta de la manera anterior descrita para reproducir los dos canales

originales Ly R. b L A �030 ' A

Para poder emitir .|as se}401alesSuma y Resta a la vez (ademas de otros

servicios), estas se}401alesse suman en una se}401algeneral que denominamos

se}401alMPX, y que es la se}401alque finalmente inyectamos al emisor.

a) Desviacién instanténea de la se}401al V » :

Las leye-s internacionales imarcanque la desviacién méxima de una se}401al

estéreo FM tiene que ser de 75kHz. La desviacion de una se}401alFM puede

no ser varia enlfuncién de la cantidad de modulacién (nivel de los canales L

y R) que recibe. Para calcular Ia desviacion instanténea (que no tendria que

superar lega|mente- los 75kHz) se utiliza la formula siguiente, donde A y B

son. las se}401ales�031de audio L y Ricon pre-énfasis y =19 kHz (tono piloto)

mediante Ia ecuacién 3 se calcula Ia desviacién. A

- [(3.9 [%+-/-1;-sin4I7fpt1 +0§1sin211fpt'] x75Khz2.j.............,..Ecua. 3

b) Pre-énfasis _ '.

El pre-énfasis es una�030técnica deireduccién de' ruido que. se aplica en el

audio de los canales "L y R antes de generar las se}401alesSuma y Resta.

Consistey en aumentar la amplitud de las frecuencias agudas, puesto que

estas son mas sensibles al ruido. En Europa, Ia constante de tiempo idel

pre�024énfasis'esde 50ps, mientras due en América es de 75pis. '

c) La se}401almultiplex (MPX) . . - �024 ' 2 V - '

La se}401alMPX 0 serial estéreo multiplex es la se}401alde la que se alimenta el

' emisor y por lo tanto,» es la se}401alque se emite y la que se recibe en el

receptor. La se}401alMPX es una se}401alque contiene las se}401alesde audio

Suma y Resta. Estaise}401alpermite modular todas estas se}401alesibajo una
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anica frecuencia portadora. La se}401alMPX tiene un ancho de banda de

100kHz. Es importante también que el audio se recorte a 15kHz tanto en la

Se}401alSuma como en la Resta, para no interferir con servicios contiguos.

Divisién frecuencia!�031de la se}401alMPX: Z % ' ' '

30Hz a 15kHz: Senal suma. A .

19 kHz: Piloto estéreo V ,

23kHz a 53kHz: Se}401alresta �031

57kHz: Servicio de datos RDS '

67kHz a 94kHz: servicios SCA

d) Piloto Estéreo A

El piloto estéreo es un tono de 19kHz que tiene la misma fase que la

portadora de la Se}401alResta (que hemos eliminado previamente), y una

amplitud de (normalmente) el 10% de la amplitud total de la se}401al.

El piloto estéreb tiene tres funciones principalesz : i -

o_ Inlforma al receptor de que la emisién es estéreo. -

o Permite regenerar Ia subponadora de la Se}401alResta a 38kHz que

hemos emitido.

V e) Pasos para generar y recuperar la se}401alMPX i

- Genera Ia Se}401alSuma. '

o Genera Ia Se}401alResta. 1 A V

- Genera un tono piloto de 19kHz.

o Modula en AM la se}401alResta a 38kHz con la fase del tono piloto

o Elimina la portadora de la se}401alResta modulada

o Suma la se}401alSuma, Ia se}401alResta sin la portadora y el tono piloto

- Modula en FM (de 87.5Mhz a 108Mhz) la se}401alresultante �030

Este jse inyectaria directamente al emisor por la entrada de se}401almtlltiplex.

Previamente, el emisor tiene que haber proporcionado al codi}401cadorde fase

del tono piloto de 19kHz.En la figura 4.9 se muestra el paso de se}401ales.



23

  59�035�030so  Suma l
M J Modulador

,@ _ Se}401al ' }402osesc Se}401al

Freq.*2
�030 �030(19*2=38kHz)

PllOtO _ v �031
19kHz

.. T T M d I d
A Ampllfscador T O U3 or

FM

Frequencia

emisién
�030 87.5-108MHz

A Figura 4.9 Se aprecia el diagrama en bloque de se}401ales

4.10.2 Etapa Sintetizador Estéreo V

Utiliza uno osciladores controlados por tension (OCT 0 VCO: Voltage

controlled oscillator) en lazos enclavados en fase (PLL: Phase locked loop),

para mantenerlos enganchados con la frecuencia de referencia.

Como se ve utiliza�030un oscilador controlado con un cristal, Ia frecuencia.de

oscilacion a la salida de estos dos osciladores se aplican a un mezclador

balanceado. La salida del mezclador contiene la componente suma y resta de

las dos frecuencias de entrada, mediante un filtrol (sintonizado a la suma o

diferencia) se �030seleccionala suma o la diferencia. Otra alternativa seria la

siguiente, la cual se proyecta en la figura 4.10 �030 A
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% mom: 1=1= de 0 a 900K112

Mezclador A

l00Kbz 3 10 Km F2: de 0 a 90�031 5�034'�034*�034�030°�030' -

Mulliplicdor '- . 1'-(H2)

-1OKhz I-'3=Kde0a9Klxz .M°Z°�030�034d°":
" 1 K11? V �030 Sumador 1

. Multiplicdor �030 .
Mezclador "

__ Sumador1 Khz �030 100112 12:. de0a900hz

i Multiplicdot A �034+43

100112 P5 = de 0 a 90112 n+F2+F3+F4 V
10112

Mezclador
. Multiplicdor �030 '

101:2 F6: de 0 a 9112 5�034�034�030�034�034°�031. M�030-�030Z°�030-"d°T
' I 112 1:5+1-'5 S�034mad°"Frei:.salida

% por IO . Mulliplicdor F(5+6)

. �030 Figura 4.10 La etapa de sintetizador �024PLL(Phase Loocked Loop)

En los Liltimos a}401oslos "PLL adquirieron gran desarrollo, los que por su

' simplicidad �030ycosto han visto generalizado uso, en la actualidad es el

método més popular en la generacion sintetizada de frecuencias. Este

circuito �030nospermite, mediante una se}401algenerada internamente

(referencia), controlar on lazo o bucle (PLL) y obtener en la salida una

se}401alouya estabilidad en frecuencia depende de la estabilidad de la

se}401alde control 0 referencia. También nos permite obtener una variacion

discreta de la frecuencia de salida, donde el rango y la resolucion

dependen de la red divisora y del �030valorde la frecuencia de referencia

que ingrese al comparador de fase. 1 V %

Alos PLL se los puede clasificar de acuerdo a su composicién �030ya su

forma de funcionamiento, esta clasificacion es la siguiente:

6. LPLL ( PLL lineal) _ i �030

7. DPLL ( PLL Digital) _ i

8. ADPLL (PLL Totalmente digital )

9. SPLL ( PLL Software)
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Los primeros PLL que aparecieron los lineales sintetizado de frecuencia

PLL (Phase Loocked Loop).

Los circuitos de fase dinémica no son de gran uso en los sistemas de

comunicaciones, cumpliendo distintas funciones icomo: Generacion de

frecuencias, Modulacion, demodulacién, etc. Se utilizan en etapas

receptoras Ay transmisoras, ya sea para modulacion analogica 0 digital. Con

el avance de la tecnologia en la actualidad se dispone de gran numero de

circuitos integrados y médulos que permiten realizar circuitos de fase fija de

peque}401otama}401o,gran confiabilidad y bajo costo. �031

4.10.3 Etapa Pre- Ampli}401cador

Es la etapa final del Modulador en donde ia potencia de salida es fija, no

se puede variar su potencia que es de 1 Watt. En la figura N° 4.11 se ve

el diagrama completo de la etapa final del modulador.

' i I Z �030 +12%: ' �031
- 9 . . _ p �030

. INPUT Stage OUT PU}: §ta_g_e_

_-59 . , 4son 5 J 144:: 50:2

iéF in / . § RF out

so

. Figura 4.11 Diagrama en Bloque de Impedancia de Entra y Salida V

E Salida de RF; que tiene una resistencia de 50 ohmios qué es la carga. El

Voltaje de corriente continua: es de 12 voitios, que también seré el pico

_ de voltaje sinusoidal. Digamos que nuestro transmisor proporcionaré
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1W. Entonces podemos utilizar Ia férmula para calcular la impedancia

requerida.

R=U2/2P=

- 144/2*1 = 72ohm

El conductor (transistpr), necesita una carga de 14,4 Ohm para ser capaz

de proporcionar 1 vatios de potencia. A medida que la carga es de 50

ohmios y tenemos un Carga 72 ohmios, nesesitamos algun tipo de

adaptacién de impedancia. Un transformador de impedancia mas utilizado

es el filtro de Pi. Se compone de dos condensadores y un inductor. En la

etapa de entrada tienen Ia relacién opuesta. La unidad (transistor) tiene una

baja impedancia (1-10 ohmios) y queremos que la impedancia de entrada

sea de 50 ohmios esténdar. Una vez mas, necesitamos una etapa para la

Qonversién de la impedancia de entrada a la impedancia de entrada del

conductor (1-10 ohmios). Lo més a menudo Ia impedancia de entrada _de|

controlador no es puramente resistivo, también tiene una parte reactiva. En

este ejemplo, la impedancia de entrada es de (5�024_5J)Ohm. I

a) Aniplificador clase C bésico 1 _ V

La figura 4.124muestra los componentes principales de montar una salida

de amplificador de clase C se forma por el filtro pi formada por C3, C4 L4

' En la }401gura4.12 Diagrama de Pre Amplificador, impedancias de entrada y salida
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Una nota importante es que el transistor tiene una capacidad parésita Cce

el emisor al colector. Que se puede encontrar en la hoja de datos del

transistor RF. Como se puede ver en la imagen CCE esta en paralelo con

C3. Al calcular C3 debe restar Ia capacidad parésita Cce para obtener el -

valor correcto de C3. L2 es un gran valor inductor y no tiene ningun valor

critico (1 - v100pH). Un nticleo de ferrita puede hacer el trabajo, L2 actaa

como alta impedancia para la se}401alde RF, més aterrizaré el transistor

basado en corriente continua. C1, C2 y etapa de adaptacion de impedancia

forma L1, hace una entrada puramente resistiva de 50 ohmios y convierte

toda la energia a la menor impedancia del transistor. I

b) Como Calcular Filtro Pl (Filtro de Salida) �030 '

La figura 4.13 de abajo muestra las formulas para calcular un filtro Pl

.R L

X0, = �024Ql�024 (1.)

R _ R2 c2 C1 R1
.1.R I IX0, = R, �024�024LT(2.)

�024 (Q9 +1)___l Example:

R2=14.4
b :1 =35!) (antenna) M

Q31... RIRJ Freq=1DlJMHz

l XC
XL = 2 2 (3.) XC1 =16.6'?§2

Q *1 X0, =1o.5or2
1 _ XL = 21.855";

5' = *�0242,5,Xca �034-3 c, = 95.5pF V
X C =151.5pF

L = �024�024�030i (5.) 2
2:17�035 L = 34.8;2H

Figura 4.13 Calcuio de impedancias de Salida

En primer lugar se de}401neei valor del sistema Q. Para un circuito

eléctricamente resonante, el factor Q es _el efecto de la resistencia eléctrica.
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El factor Q se define como la fo (frecuencia central) frecuencia de

resonancia, dividido por el ancho de banda BW. Ancho de banda = f2 - f1, f2

donde f1 es el Iimite superior y la frecuencia de corte inferior. El ejemplo

muestra los valores de nuestro ejemplo 5 vatios. R1 y R2 representa es la

impedancia de la antena "necesaria" para el transistor de "ver " con el fin de

ser capaz de entregar 5W. La formula para calcular 1, 2,3 es la reactancia

de los componentes C1, C2 y filtro L3pi. La formula 4 es calcular las dos

capacitancias C1 y C2 y de la formula 5 es calcular la inductancia L. El filtro

pi como un inductor �030ycondensador adicional tiene una caracteristica de

lento ascenso de la tensién de salida. -

c) Como Calcular Filtro Pl (Filtro de Entrada) _ ' �024 A

La imagen siguiente muestra los ca'|culos del filtro de entrada. ver }401gura

4.14

. V C1 L

. XL = QR, ( 1 .) T;..a.n..s..i§t°r

R . R2 iXC1= R, /R_�030(1+Q*)�0241(2.3 n �024 C2 S
2 I gm

2 ._..E

XC2 = R1+ Q ) Example:

R1 2�024[-4 -1 R =
Q 3.22 ( +9 ) R$=g0(xcs=5)

o=s
1 Freq=1D0lv1Hz

C = _1___ . ( 4.) XC-1= 63.2552
:2gf'Xc : X0, = 34.819

L _�030X; (5) XL = 25.00:; .1503 = 552
5; " C, = 25.2pF

C, =_45.7pF
L = 31.8nH

F igura 4.14 de Célculo de impedancias de Entrada

�030 En primer lugar coloca Ia Q del circuito. R1 representa Ia impedancia del

transistor y R2 es la impedancia de entrada del amplificador. En nuestro

ejemplo tenemos la impedancia de entrada de 5 ohmios �024J5. Esto significa

que el transistor tiene una resistencia de entrada de 5 ohmios en serie con
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una capacitancia (Cs) 5 ohmios (reactivos) a 100 MHz. La impedancia de

entrada (R1 y Cs) se imprime en el recuadro de puntos. En primer lugar

vamos a concentrarnos en la resistencia (R1), que esta a 5 ohmios.

Formula 1, 2, 3 es calcular la reactancia de |os componentes C1, C2 y filtro

L. En la inductancia�031Lde la reactancia del ejemplo de célculo es 'de 25.00

ohmios. Desde L esta en serie con dos C a restar Ia reactancia total. Desde _

L esta en serie con CS debe restar |os dos que tienen reactancia total. �030

Aparte reactiva total seré: 25,00 (inductiva) - 5 (capacitivo) = 20 ohmios. La

reactancia es positiva que representaré5 una: inductancia de�03031.8nH.

Podemos pensar de esta manera: Una de la reactancia del inductor (L)

seré eliminado por el condensador interno serie reactancia (Cs) del

transistor; A �030 �030

d) Inductor choque de colector en transistor A

En esta ultima parte hablaremos sobre el colector del transistor del

_ inductor. Este inductor no es para fines de filtrado. El inductor sirve como

un almacenamiento de energia para la salida del filtro durante el tiempo

que el transistor esta apagado. Como se ilustra en la figura 4.15

. i + 12v V �030 V L 3

Z A . AL _ .

' �030 �031 la I2�030 �030 ' RF out

lc

�030 ON -�024D' �031 I I

+ 12v 5 Z

�030f,i}l{:,°;§'Eh 12 RF out

�034�034W. I I i
F igura 4.15 Se aprecia ambos estados corte y saturacién
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El transistor trabaja en dos estados, activos e inactivos. Cuando el

transistor esta encendido, el colector voluntad actual de la tierra.

Ic = I1 + 12. Cuando una corriente fluye a través del inductor (L), un

campo magnético se forma sobre el bobinado. La cantidad de esta

energia depende de la corriente I1 y la inductancia L. En la imagen en

donde se encuentra en ON que es el estado inactivo. Cuando el

transistor pasa a la siguiente tarea, que es inactivo OFF, Ia corriente Ic

desaparece. EI campo magnético en el inductor (L) se colapsara e

inducir una corriente I1 fluira en el pi filtro. I2 fluye en la direccion

opuesta y esigual a I1. A medida que pasa el tiempo, la corriente cae y

que hacen hincapié en el colector del transistor. Cuando el transistor

esté a punto de volver al estado activo de la corriente en el inductor (L),

seré cercano a cero. Esto significa que la corriente I1 se cerrara a cero y

por lo que la tension de colector también. I 3

Si elige _eI valor del inductor (L) con cuidadogla tension de colector se

aproximaré a cero en el umbral del transistor. Eso es mas o menos lo

que se necesita para eliminar précticamente Ia disipacion de potencia

maxima en esta transicion. Este solo cambio puede aumentar Ia

eficiencia de manera significativa, tal se aprecia en la figura N°17

Large inductor (L) Optimized inductor (L)
2 3�035 �024'.�034."*7~~-;I; W »~i~~-r �034.�024�030�034.�034;;�030."""*�030�030."'T�034_.

iIiI='IITIIfif}401liff}401iii-i?-7T�030£T?IZII§-.jif::::

'1GU-�030�024~~9~�030+--f*�024r'*�030f*�024¥-'-+*~§*'r"-�030*}�031�024*+2au~§~%-�024-rs--%�024--F4:--:~~�024�024+~-~t+�024;~=:

1 L Q I ; »,:t." I I I I�0307 ;'i,"I'.�030I T '-_...:..�024.".-;L-.":-"�030.L';.".�031....;.,..'..'.,�030 l'._';.�030,_.__.L
0U._(;_.,._.;.- , .1 , :_,_;»>_3_.;r:;,._.�031[...{4.....:......1,,.-:1�030_.-].. .: 3�035., :,..,_;..sv.'L-.--_.._- . 2... _*_¢�030!,�024....:.v__-..",_-T

-1uun»~�030�030 �034�034�030�030-L�0244' ~2rtu+�0243-4I ' �0241-5 ' �024�031�024'

I ; i E I I=igura:4.16Aumento de e}401cienciade potencia porelinductor, I I I A
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e_) Inductor de simulacién (L) T

La imagen de la izquierda muestra un inductor degran valor. La linea verde

muestra el estado del transistor de activo / inactivo. Como puede verse en la

figura, Ia tension de colector es todavia alta cuando el transistor esta a

punto de entrar en ei estado activo. Cuando el transistor entra en el estado

activo era para descargar la tension, lo que provocaré una corriente de pico!

La simuiacién 'derecha utiliza un transistor optimizado. Aqui vemos que la

tension de colector escasi cero durante la transicién. No habré ningun pico

de corriente y usted tendra un sistema mas frio y mas eficiente

E-I iado positivo de la correcta eleccion de la inductancia (L) es queise

obtiene una mayor eficiencia del transmisor y el transistor va a trabajar mas

fresco. El pico de corriente de colector sera mésalto también, como en el

estado activo, el transistor compila corriente adicional a través del inductor

(L). Esta corriente se vierte en el filtro pi (en estado de reposo) y debe ser

reemplazado durante el préximo periodo activo. El resuitado es que el filtro

"ve" una ola mas grande, la traduccion de una potencia de RF de salida

Iigeramente superior. Asi, �030vemosque esta�030tension y corriente extra que el

transistor no se desperdicia. Con una peque}401adescarga; la tensionide

colector tiene un pico mas alto, mas estrecho. Esto tiende a aumentar aun

mas el arménico presentado al filtro. �031 A ' - �030 I �031

Segundos armonicos pueden ser reducidos mediante el dise}401ode un filtro

con una frecuencia decorte algo menor, y aumentar el tiempo de inactividad

durante el tiempo activo (esto se debe hacer en la base). Un poco menos

perder el poder como'resultado,_En la figura 4.17 se aprecia la etapa final

del Modulador. �030 ' ' �031 �031
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« C5 - L5 RF

= Outputs

4 MEFS 3 �030 C2 .
U V

- L1 ~ L3 - 06

c1: 3.0 - 35 pF _ '
C2. CS: 8.0 - 60 pF . C1 ' ' L2 ~ L4 C3 ;
C3: 12 pf-�031
C4: 1000 pF
C6: 0.9 - 7.0 pF -_-

�030 L1: Two turns #18 Vwre.
1/4"|D.1/3" Long - 04

L2: FERRITE RF Choke. ' �030 '
One Tum, z = 450 Ohms .

L3. L4: RF Choke. 0.1 pH �03133 V�034
L5: 2-3/4 Turns, #18 Wire.

1/4' ID. 3/16�031long �030
R1: 5.6 Ohms T

�024 Figure 1. 400 MHz Test Circuit

Figura 4.17 Etapa final del Modulador Pre �024Amplificador de RF

4.10.4 Caracteristicas Técnicas de los Moduladores de FM

Dentro de las caracteristicas técnicas de los moduladores bésicamente se

detalla, asi como se aprecia en la Tabla 4.3, se aprecia en et ANEXO A

E
Estabmdad frecuencia 0

ouwsoomw�0241w  0
db muj

Rendimientodeesourias-ssdb E10
0

51 poder fuera enanche 1:50
H nivei de audio a'ustabIe odb Z 
con_testa'cién frecuencia Plana Hat $0
s.N.R. mayor a so 08 ' E10
La distorsién « 0 �030 0
Performance Audio 1 33 < 0.05% 20hz 100 Khz
El Pre énfasis so us 75 us 0 E}402}401lj

13.50 0
1&0

Broad band 87.5 -. 108 Mn: 0
mm» �030 TEE Rcmuaio

J3175mm =~ larg° losmm

: �031 . Tabla 4.3 Caracteristicas Técnicas del Modulador de FM 0
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�030 �031_-;'_.~_
' ' r_- }401t�030,* K V ' �030Q.-:1-�030L�0319

' .�030_H�030gr.�031:7�031 �030V1/ ( \�030x In

' �034\�030�0245«.*�030£'"-" �030 .. x�031X
._�030�030_;.f\K�030m.~_.�030.f5�030o �0311-.,(

~-   
. __ ' -.u ' �030A.\_J_/ _ ,,A-3;. _ -2.;

' �030_; --cg�030_. . G

1  < 5 ~;~ 1 -.a«�030:-35>. «6�030v'_�031[*1»
z_ V .-s.-: 9

_ alé}401qv -

Figura 4.18 Fotografia de Modulador de FM 0.800 Watt de salida

4.11 Segundo Modulo el Excitador (Drive) �030

Es Ia etapa que ampli}401cala salida del Modulador de 1watt y eleva a 15

Watt, en esta etapa se puede variarse su potencia de salida de 0 a 15

Watt a través del control de BIAS ADJUST, para los calculos

matematicos de polarizacién se utiliza |os mismos que la etapa del pre-

Amplificador del Modulador. �030

Dentro |os fundamentos teéricos de los excitadores, ta| como se muestra

en el Diagrama en Bloque figura 4.19 es de elevar la potencia, el cual, la

entra se}401alproveniente del Modulador en donde la potencia de salida

oscilan de 800 mW a 1.0 Watt dependiendo de la marca de los equipos

y modelos. A |os excitadores les llegan estas peque}401aspotericias

haciendo elevar a 15 Watt, lo que equivale a 11.76 dB; lo que se

requiere como maximo en la entrada de las Tarjetas de Potencia para

que eleve a 1.2 KW.
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F iltro de retorno _

in 1.0 Watt. I I '3'�034GATE 9 +3 V
' ' 15 Watt out

V \ N n  W I

Filtrt) pasa Banda . Amplificador . Filtro pasa Banda

Figura 4.19 Diagramé en 'B_|oque de Excitador de FM de 15 Watt

: 4.11.1 Caracteristicas Técnicas de los Excitadores de FM 1 Z

- El Broadcast Concepts Inc Model FM15 <_:uenta con el MQSFET RF136.

Los equipos "DRIVE soh cohocidds como también Excitadores de RF,

esta etapa permitelque la potencia de salidasde |a.cua| es de 15 Watt y

que a Id vez entraia Ia étapade potencia de RF (tarjeta de 1200 Watt)

sea Ia correcta �034queextge �030ilépbtenciatde salidé. El control�030de Bias

controlaila pdtencia de 0 a 15 Watt. �031 �030 �031

Dentro :de -las ¢éracte'ristica$ técnicés de los �030excitadoresde FM
bésicafnéennte se detalla en" |a'Tab|a 4.4 V

Este dispositivo pérmite e|e'v_ar la? potencia de entrada a la tarjeta de

pqtenciavdef 1200: Watt de RF, sin _este DRIVE no hubiera forma como

hacer Iogra �030supotencia méxima de RF. En la fotografia N° 21 se aprecia

su aspecto fisico' _ » ' �031 3 �030 1 : �031�030 ' I �031
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voiisrower Zéj
irruvououi Ta

wiser j
11

|Ciass to
lpreinium L n at
operating Frequenc range mooj
IFundamentaI output power 12.00 ' ,15.00 �024
Power inut a
[Power Gain (150w output) m 10.50 11.50 �024
Coiiectoref}401cienc j
insertion Phase variation (unit to unit j
Power ain (unit to unit) j}401j

IF2 second Harmonic ~ Zia
|F3 Third Harmonic dB . -45 i Z

: g ' _r �030 Tabja 4.4é(')arac'ten�031sticasTécnicas del Excitadorde FM �030 �031

El Broadcast Concepts Inc Model FM15, tal comose ve en Ia figura 4.20 su

diagrama de circuito electronico, cuenta con el MOSFET RF136 .Los equipos

DR|VE:son conocidos como también Excitadores de RF, esta etapa permite

que la potencia de tsalida de�030|�030acual es de 15 Watt y que a la vez e'ntra'a la

etapa de potencia de RIF (tarjeta de 1200 Watt) sea la correcta que exige la

potencia de salida. El control dé Bias controta la potencia de 0 a 15 Watt.

V _ Mountlng}402ole
3*�0359�0303°�035'°+2ov (4 places)

'.
. " �0307it . '7�034-o ; ore �031�034

Bias some i  go�030 .
DoNotTouchm

j K -§«.,�030-4_»vrc.q;.�030..-»~'~:_;~é4-par:
so n�024-- ~�024' ' "i�030.ii:1?.�030=.;i�030-;-1'i.*'--i~?�030=i-.�031~;Ground :13» _ ..-. .~ �254§<-Ground
F . -"»-"," A�030. �030Q. . �030.�030M-

arm U1 Wt�030 an: - _Cente Conductor
Centercotfductor try, 5 .""�034�030_§ RFrOutput

a 1'.» '( . "~11 1.;<�034:t_'."_::{'.i.7§*�030? iv

Ground _ ., . Ground

: -�030:3�031: 4 - 0 I "<-

; f ,?�030_j;1f, jgf if im..�030:;'�024
. .13.�030_g_ ,, ';'u'3�030�030.-..- 4. - I�030 - :0.

Figur4.20 Excitador de FM_ so muiéstra area devinsercion de se}401alpara rampa



36

Este dispositivo permite elevar Ia potencia de entrada a la tarjeta de potencia

de 1000 Watt de RF, sin este DRIVE no hubiera forma como hacer Iogra su

potencia maxima de RF, se aprecia en el ANEXO B

34 cm -E-�030C-L�030cu V00: mv

«:3 g +

}402ADJUST arc: ___ .

Vs as 'I C7 = _

' §�031t::-_: & 1 '
m 1.2 L3 C5

_ - l�024I�024�024-(nrommt
�030 Cl ll .

C1, C2 �024-Arco 405. 15-115 pF or Eaulvalen! E L1 -�0242 Turns, 0.29" ID, #18 AWG, 0.10�035Long
C3 �024Area 404. B~60 pl�030or Equivalent L2 �0242 Turns. 0.23�031ll). #18 AWG, 0.10�031Long

C4 �024-A3 pF Mini-Unelco or Equivalent L3 - 2-U4 Turns. 0.29" lo. #18 AWG, 0.125�035Long
C5 - 24 pF Mini-Unelco or Equivalent RFC1 -- 20 Turns. 0.30�035lb, #20 AWG Enamel Closowound
cs - soc pF, 100 Mlls Chip nrcz -- Femoxcube vx-zoo �024-1914:
C7 �024oAo1A,4F Ceramic R1 -�02427 (I, 1 W Thin Film
C8--100pF,4OV R2--10kll.II4W
c9 �0240,1 ,.;F Cevamic R3 �024-10 Turns. 10 ll!)
C10. C11 �024680 pF Feedthru R4 -�0241.8 kn, 1/2 W .

D D1 �0241N5925A Motorola Zenev Board Matevial �024-0.062" G10, 1 01. Cu Clad.

Figura 4.21 Excitador de 0 a 15 Watt de potencia de RF, las llneas discontinuas muestran area

a de insercion de se}401alpara rampa detsubida

4.12 Tercer" Médulo Amplificador de Potencia de RF _

El amplificador de RF es un modulo de tarjeta electronica, que tiene

como funcion�030hacer elévar la potencia, El modulo que utilizaremos tiene

la caracteristica de elevar la potencia de entrada de 4.5 Watt a 1,200

Watt en la salida.

El amplificador puede funcionar de 32 a 50V; Sin embargo, el circuito ha

sido optimizado para 48 voltios. El conjunto de circuitos de polarizacion

se desaotivaré automatlcamente el sesgo por debajo de 25 voltios.

El circuito de polarizacion, incluyendo una etapa que consume 20mA a

través de un sensor de temperatura de 25-"C. Cuando encienda este
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médulo de potencia de 48 voltios, atraeré aproximadamente 220mA en

la entrada de RF.

Filtro de retorno

Filtro de Pasa Banda C - '
' 0 4 �030 Fi|tro�031dePasa Banda

M S
3 U

% _ IA Fuente estigbilizade

m § ::::°r;::2: ., W
4 D Z 0 _

A 9 "
A R . .

Pin: 4.5w ' �031 AMPLIFICADOR Pout=1-ZKW

« 1 - Figura 4.22 Diagrama de bioques Amplificadorde Potencia de RF

Eficienci_a del amplificador es funcién de la tensién de alimentacién y la

potencia de entrada. Con el }401nde obtener Ia méxima eficiencia por favor

reduzca Ia tensién de alimentacién en. funcién de la potencia de salida

deseada. Alimentacién de alta tensién y baja potencia de entrada resultar en

una reducciéh signi}401cativaen Ié 4 eficiéncia. Tenga en cuenta que este

amplificador esté dise}401adopara tener la mejor Ia eficiencia de 1100 a 1200W.

Este amplificador eété dise}401adopara tener la mejor e}401ciencia�030de alrededor de

1200WA de salida de potencia, con una te_nsi6n de alimentacién de 48V. Este

médulo utiliza un regulador de voltaje de precisién a través del circuito

integradb LM723 para mantener la tensién de polarizacién constante. Se

aprecia en la figura 4.22 el diagrama en bloque.
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El Broadcast Concepts Inc Modelo Model P120OFM-25 FM Pallet Ampli}401er

Modulees un moderno transistor LDMOS de alta potencia para aplicaciones de

Broadcast. El NXF�031.BLF574 es un moderno transistor LDMOS de alta potencia

disponible para aplicaciones de difizsion. Los MOSFET estan clasificados para '

120OW cada uno en una alimentacién de 50V. En la figura 4.23 se aprecia Ia

forma fisica del Médulo de Potencia de RF, se aprecia en elt ANEXO C, el

Combinador se aprecia en el ANEXO F, asi como también su antena en se

aprecia en el ANEXO G �030 '

4.12.1 Caracteristicas Técnicas de los Médulos de Potencia de FM

EE-
�024
�024

FF
Inutoroutut j 

11
ca Tracking Bias

High power density j 
�024-~

�024
FF Au hase an|e. nu: +26. rc= +ss)12o:o 1
Z1�024

MET l
w �024

_ Tabla 4.5 Caracteristicas Técnicas del Modulo de potencia de RF de FM _ V : '
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4.13 Cuarto Modulo Filtros Pasa Banda o Filtros de Arménicos

_Todos los ampli}401cadoresde RF géneran se}401alesarménicas. Los

afménicos son en multiples dé la frecuencia f(�0301ndamenta|fPor ejemplo, si

el amplificador esté funcionando a 100 MHz habré una se}401alen 200

M_Hz, 300 MHz y asi sucesivamente. Losharménicos se m_iden usando un

ahalizador de espectroy un filtro de paso alto. Los Arménicos, también

conocido como espuria |as�030emisiones,estén regulados por agencias

gubernamentales en la mayoria de los paises. Fi|_tros de paso bajo se

instalan en él salida _de| ampli}401cadorpara evitér arménicos de ser

transmitido por el sistema de antena. ' �034 _ ' J ,

' L2 '. L4 �030 �030 L6 �030

I f LC1 L G3 . C5 L C7  

=. �030 V ' Figura 4.25'Diagra'ma de Filtro de Arfnénicosf �030 �030�030 �030 _

En~la figura 4.26 se aprééiamos Ia ubicacién en ddnde Se instalara el filtro de �030

arménicos. �031i ' E ' U ' �030 �030 _ '

�030C i 2 . : Filtro de Arménicos Vo L S L  L VM _ . . .u . . . 4 .

' 6 . . . - V
�030 I c: u 97 T

N L L L �034 L .A _ J) V

0 E: .
0 y 1 �030
R L V . P-=1.2Kw . . _ p.=1.15oKw

§Figura 4.26 Diagrama de bloque del lugar de posicién del Filtro de Arménicos
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4.13.1 Caracteristicas Técnicas de los Filtro de Arménicos

E
£0

£0
operawrequencvranse<s=assband> W0
Power Input 0

11
Pass band insertion toss E30
«nsenion ioss @17eMHz 0 E1 45.00 EMT
Insertion loss @ 216MHz E1 -6000 0
Insertion loss 217-1000MHz E « _
Phase variation (unit to uni» E10

: Tabla 4.6 Caracteristicas Técnicas del F iltro ,de Arménicos �031

Este }401ltrode paso bajo esté dise}401adopara�030su uso con el BLF574 600W, 900W

y 1,200 W, se aprecia en la figura 4.27, se aprecia en el ANEXO D

.)...L...-..._.....-_._.... 1�0304C\.;A_. ; _ 7 7

A , C9 ..W�030 (D I 3', ©
1.: Tr°�030° ""-7 �031/ LA"

. o �030�031 3 LJ

I. - 5; 0
._ 2 , I u._::: ' . .. O )3

C�0319""�035-�034F-"'0'. . �034 -" ;
.. _ {W .. 1: ' �030. t

v s �031�030 Q [J v;

F-:7 . ' . " ¢ _ \ �030 1:

u_ \ I ., I; 1 -;

T�034 �030 In A a 8 1 " 3 I
_VH _-' I . :3: X» '33: U 0/ �030 �030

¥ :4 r ! 9 § I

it�030.9�034au=-,»s-;;p.---4_ ' r»__ �030 V

Fotdgrafia 4.27 Forma fisjca de Fuiltro de Arménicos, con salida de acoplador diferencial
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4.14 Fuentes usadas en los Transmisores de FM

Dentro de las fabricaciones de estos transmisores de Radiodifusién

sonora�030existén con fuente Lineal y Fuente swiching, dependiendo de

estas fuentes Ia hace con cierta ventajas y desventaja, por ejemplo la

fuente Lineal tien_e como ventaja generar el aislamiento contra

contaminaciones de niveles'arm6nicos y transitorios, la desventaja es

que proporciona una energia lineal (entrega energia constante).

Con respecto a la fuente swiching tal como se aprecia en la fotografia

4.28 el diagrama del circuito electrénico, Ia ventaja dé estas fuentes

swiching permite que se registre menos consumo de energia en los

medidor�030esde linea de 220 VAC. La desventaja es que son muy

susceptibles a las cohtaminaciones eléctricas, en el campo algunos

(Jptan por poner uh transformador de aislamiento con la finalidad de

evitar |os efectos de corriente de retorno, niveles arménicos, en la

fotografia 4.29 se puede ver su aspecto fisico. En la tabla 4.7 se aprecia

sus cafacteristicas técnicas, se aprecia en el ANEXO E H '

. .Inve1_'sea-».c1e �031 _
'aIta~t�030rrecu'encia',__

- '2Puls-at_1_�031Le Traci:
m . IL :_ ,| __

Mama �034"'jl [IE "' ""I conttm V

.R§ét%f¥aad%§riv A "}401e}401ti}401lrzadbfy
Ei1I:'r�031o'c1e;,<e'1m-ada �034Ei1t:'r�030<_>E_ie,sa1i.'<1a

�031

C}401}401t}401blédbr

Fotogfafia 4.28 Diagrama en Bloque de las Fuentes Swiching
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Capitulo V

10. CONCEPTO DE DISENO PARA EL CIRCUITO ELECTRONICO

En la etapa del excitador o DRIVE es donde se ha trabajado el dise}401ode

4nue's�030trainvestigacién de encendido de_ Rampa de Subida y Bajada,

En el encendido no solo obtendremos la potencia de forma progrevsiva _sino

tambjén se:podra' programar los tiempos (periodos), en_ el circuito dise}401ado

existe un seléctor en el cual se puede desplazar en 1, 2, 3 segundos, por

ejemplo si Io programamos en 2 segundds�030esto significara que tardara 2

segiundoispara que pase de una potencia a otra tanto al�031e}401cendercomo

para apagaér de esta'rhaner�031a,pefmitiré el descanso enycada tran3sitorio. En

la grafico 5.1 E|_ paribdb de encendido se resumé�030.' V ' i A V ; Z .

�030 }401RamfpaadeS}401bidaPwma Ts-g �030A

: 8 . _
7-5 1000 ' T

5a
o 800

a 5 A
5 -§ 400 ' ' E

.g zoo ' E

== I
0.

2 2 ' 2 2 2

« Tiempo en segundos

. ' Grafico 5.1 Periodo de encendido

Los rangos de periodos son �030importantepara dar a cada transitorio el

descanso de los niveles de sobre_ tensién y sub tensién pico,
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ocasionados por la carga de las tarjetas de potencia de RF. Este

método ayudara a tener mayor periodo de vida.

5.1 Evaluacién de encendido de Rampa en funéién de Potencia &

Tiempo ' 9 �030 '

�031 La potencia esta dada en vatios de �030radiofrecuencia (Pwm.-), el tiempo en

segundos (Sg). Cuando el interruptor se activa, nuestro selector

V electromecénico se activara generando una conmutacién en potencia.

Para ello el gra}401co5.2 inostramos su comportamiento.

�030 �031 - Rampa de Subida '

G7

6 .

8 5 ».«.» WT�031
Q. 01 4
ca 1:. W

.3 5 2 E
: �030.

E 1 E
Oo Io

' 200 400 600 800 1000
' Potencia de RF en Watt

' V Grafipo 5.2 Ciclo de encendido 4

5.2 Evaluacién de encendido de Rampa en funcién Potencia &

Corriente IL 4

La potencia esta dada an vatios de radio frecuencia (PWRF). Una tarjeta

: Broadcast Concepts de 1200 Watt tiene un eficiencia de 76% esto �030

equivale a 912 Watt, con una corriente de carga en corriente directa

(ILDC) de 25 Amp,'con la }401nalidadque nuestro transmisor pueda llegar a

1000 Watt, Se utilizarian 2 �030tarjetasde potencia con su distribuidos y

sumador, a ello se debera considerar Ia perdida de�030potencia autravés del

A filtro de armévnico :20 Watt. En el grafico 5.3 se aprecia el encendido de
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rampa examinando Ia corriente de carga generada por la tarjeta de V

�030 potencia de RF .

Rampa de Subida lc& Pwm ' �030
% A30 _, K . ., . ., , , , _ \ . ,

I O ' '

. E . :% 3. 5. T�031J
, 5 15 > E

1 .. .2 j�031i
381°?  s
5 0 V
1_', 200 400 600 . 800 1000

Potencia de RF en Watt

Grafico 5.3 Proceso de rampa examinado el IL
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Capitulo VI

11. DISENO DE CIRCUITO DE RAMPA SUBIDA Y BAJADA

El objetivo de disponer de un dise}401ode circuito electrénico capaz de

_ hacer encender y apagar un transmisor de Frecuencia Modulada de

forma progresiva (Rampa de subida y bajada), sin que genere

alteraciones de Icalidad de transmisién, asi �030como�030también la

contaminacién deespurias de�030|ase}401alde salida o que eleve el consumo

de energia eléctrica ante |os demés transmisores del mercado, se dise}401é

de la siguiente manera, partiendo de los conceptos ' del item 4.11

Segundo Modulo de Excitador (Drive), se proyecta en la figural 6.1 en las

Iineas discontinuas de donde partimos de nuestro dvise}401o.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIIQ

I ' _ ' E I

5 R�030 ' C10 -E-Fg- cn :
' . 1 ' Voo = +28�030!I
I I
I I
. ' + . _ I

3 ms °�030 C8 ~ ' C9 - 1 < -7
I ADJUST arc: __. 3
: . . 3
: R3 . 33 C7 . -: :
I . 7: .

�030IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

. 31 . L2 L3 55
_ nsouwur

cu m

C1, C2 �024-Arco 4116, 15-115 pF or Equiva1ent L1 - 2 Tums. 0.29" ID. #18 AWG. 0.10" Long
C3 �024Acco 404, 8-60 pF or Equivalent L2 �024-2 Turns, 0.23�035ID. #18 AWG. 0.10" Long
C4 -�02443 pF Mini-Unelco or Equivalent L3 -- 2-1/4 Turns, 0.29"�030ID. #18 AWG, 0.125�035Long
CS �02424 pF Mini«Unelco or Equivalent RFC1 -�02420 Turns, 0.30�034ID. #20 AWG Enamel Closewound
cs - 530 pF. mo Mils Chip nrcz �024Ferroxcube vx.2oo �024-19143
C�030!�0240.01 pf Ceramic R1 - 27 H. 1 W Thin Film
cs�0241oopf�030,40v 1 R2 �0241okn.1/4w
C9 �0240.1 uF Ceramic �030H3-�02410 Turns. 10 R1!
C10. C11 -�024600 pF Feedthm R4 - 1.8 kn, 1/2 W

1 D1 - 1N5925A Motorola Zener Board Material �0240.062�035G10, 1 02. Cu Clad.

Figura 6.1 Diagrama del excitador, |as Iineas discontinuas muestran el érea para el comienzo

é de dise}401o
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6.1 Primer Célculo de Dise}401o

En la figura 6.2 se aprecia los nodos para los célculos de las tensiones

de CONTROL DE BIAS.

. R2 = Vz/Iz R z = Vz/Iz

' 12 = 99'2.983uA VrBIA.S�030= 9.922Vol

R4 _

% 1.3m ' .
. D1 cs v11N5925B 10°F]: in V

R3
50% A .

10kQ A =
' Key=A
3 CONTROL BIAS

A Figura 6.2 Diagrama dei Nodos

6.2 Segundo Célculo de Dise}401o �031

�030 En la figura 6.3 se proyecta el dise}401opara la conmutacién de tensiones

Calculd de di\§/isor de Voltaje: �030 _

R2
V _ ; zooon

XMM1 ' ' ' �030

+ -.-

' ' R3
20000

- 3 R4 A
o - 2°°°° �024-:_X1922v

Key = space , CONTROL BIAS

selector electromecanico

as
_ 20000

1 ' R1
�031 20000

. F igu�030raV6.3Dise}401ode la etapa de conmutacién
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En base a la resistencia de CONTROL BIAS de 1OKQ, para distribuir Ia

tensién de 5 pasos, para la conmutacién.

RBIAS = 101m/5

Cada resistencia de tener un�030va|orde: . V

V R = 2.01m

6.3 Diagrama de flujo para el dise}401ode conmutacién

  

Presentacién

Marca del equipo

Configuracién de 0 �031�030

Periodo de j �034»
encendido

Salidas de %

. conmutacién

Salida de Salida de Salida de Salida de Sa|ida de

Conmutacién Conmutaqién Conmutacién Conmutacién Conmutacién
1 2 3 4 5

I é Figura 6.4 Diagrama de flujo de del encendido de rampa :
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6.4 Los Micro controladores Pic arquitectura del 16F628A

El PlC16F628A utiliza un procesador con arquitectura Harvard,

consiguiendo mayor rendimiento en el procesamiento de las

instrucciones, esta arquitectura a diferencia de la Von Neumann, utiliza

dos bloques de memorias independientes, una contiene instrucciones y

la�031otra solo datos, cada una con su respectivo sistema de buses de

acceso, 8 Iineas para los datos y 14 Iineas para las instrucciones, con lo

que es�031posible realizar operaciones de acceso Iectura o escritura

simulténeaménte en las 2 memorias, a esto se �031conocecomo

paralelismo. En la figura 6.5 aprecia |as saldas, en �030lafigura 6.6 se

muestra su arquiteotura interna. V

<'�024">RA2/AN2/VREF | 1 18 i] RA1/AN1<--> .

<-�024>RA3/AN3/CMP1. | 2 17 1| RAO/ANO <�024-> ' »
<-->RA4/TOCKI/CMP2 I 3 16 | RA7/osc1/CLKIN 4-�024>

~<�024»RA5/K/Tzf}401/vpp | 4 15 1| RA6/OSC2/CLKOUT<�024>

ALIMENTAClON 9 Vss �024�024>5 14 i] vpo Q) ALIMENTACION

<�024�024->RBO/INT | 6 13 | RB7/T1OSl/PGD <�024�024>

<-�024M->RB1/RX/DT | 7 12 1| R�030B6/T1OSO/T1CK|/PGC<-�024->

<�024�024->RB2/Tx/CK �030| 8 11 | RB5 <�024>

<�024�024->RB3/CCP1 | 9 10 )| RB4/PGM <�024�024»

PlC16F627A I I1PlC16F648A GNU Home by Jimm

Figura 6.5 Se aprecia Ia estructura del micro controlador Pic 16F628A
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; Figura 6.6 Arquitectura del micro controlador Pic 16F628A

6.5 Diagrama en Bloque del Dise}401ode Rampa

, , Conmutador
�031 » �030 » Drive de ». .

Selector de [JC # . eiectro �030
1 2 3 Cornente , _

seg'un�031doS - ~ - Mecanlco

Figura 6.7 Presentacion del Diagrama en Bloque del Encendido de Rampa de Subida y Bajada
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6.6 Diagrama electrénico

En el diagrama electrénico se basa en el control principal del PIC (Micro

céntrolador) conectados a un Drive de corrientes, a la base de los

transistores BC548 para que pase de estado de saturacién a de corte.

Estos rnismos transistores mencionados estén conectadqs con el

co|ec_tor a cada "uno �030delsistema de conrnutacién electromecénica,

también podemos programar el tiempo de perjodoftodoi ello podemos

apreciar�030en�030la �030figura6.9 |as �034polarizaciénde los cornponéntes

electrénicos. . , �031- I : '

En la_ figura 40 se muestra el fotolito de circuito impreso con el que

vamos a trabajar en la presente investigacién. : i

: ' V ,*
O0 '

1V E
' » r

T no j ;
RA7lOSC1ICLKIN RAOIANO -E. }

R2 RAG/0SC2ICLKOU!' RA2IA§»2x,L/}401r;-�024._

I wk 2A5/m}401}401i RA3IAN3ICMP1 I
A RAMPOCKJICMP2M II

__ RBIRXIDY :
. 0 - , gaemmmm 'E=::. ;

R .no A r |  1- - ' RB6/T1080/I'1cKI 1
RBTIHOSI 5�030

_ . - PlC16F628A �030:

I 1 R4 510k �030 I

i

Figura 6.9 Diagrama electrénico del encendido de Rampa de syubida. y Bajada
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o ' 8 1 §

é 3 -�030 C on 8 - _
. ,, ..

° �031" K 3 �030
�030 - rt 9 o _

�030 8�024�024i¢. 8 u-'�030�030., . M
g . .. O �034 .

8 Oi ' ' �030 L J» 13:�030
. . <9!�030�0308 �030 A

% - 1.*:L*:'::%.::..<;.::::�034�034�034�031" .

é Figura 6.10 Diagramé de Fbtolito }402elcircuito impreso de Rampa subida y Bajada

1. -L > {LS2 -�030V�031 ~~ . _ V ,m�030m§�030;>�031:'k,;h

I ; �030Lf ~..�030.o1»va}.41"" "" 7' �030

�030 3. V
= ~.  %4 \ A _ . ,. b b

w �034L�035�030*1 * , 2

�030 �030

. -. V

. I . �030ll

, 15�031. ' �030«., (

< M�030A

Figura 6.11 Acabado final de la tarjeta electrénica
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Capitulo VII »

'7. ANTECEDENTES DE LAS PRUEBAS

En Julio de 2016, Laboratorio del quien sustenta la investigacién de

tesis, se Ilevé a cabo el proceso de prueba de rendimiento de la tarjeta

electrénica excitadora de RF en FM. El objetivo de este estudio consiste

en proporcionar a los compradores ia informacién necesaria para que

puedan elegir el producto que mejor se adapte a sus necesidades.

Ademési, |os resultados de este informe permitirén a los compradores

puedan comparar las ventajas y los gastos de los esténdares de los

transmisores.�031 ' g . '

Las pruebasiy el uso de este informe estén sujetos a los siguientes

procesos de pruebas: V

1.: Pruebas a plena carga en encehdido directo .

2. Prueibas�031a plena carga en encendido indirecto ( con tarjeta de

encendido de rampa de subida y bajada)

3. Ané|i_sis de contaminaciones polr arménicos segunda y tercero nivel.

4. Anélizsis de estabilidad de potencia de RF V '

A 7.1 PRUEBASYRESULTADOS

7.1.1 _Equipos y Tarjetas Utilizadas »

Z Se Ilevé a cabo |as evaluaciones sobre el rendimiento de la 9

tarjeta electrénica excitadora de la siguiente manera. Se

utilizé como herramienta |os siguientes equipos:

> Analizadorde espectro ATTEN mqde|o1150_ _

V > Vatimetro BIRD modelo 43 cdn pastilla de 50 watt
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> Carga fantasma de 50 ohm a 250 Watt BlRD

> Multimetro TEKTRONIX modelo TX3

> Fuente de tensién TECHMAN ELECTRONICS INC modelo

HY30003S-2 '

> Frecuencimetro BECKMAN INDUSTRIAL modelo FC130A

> Pinza Amperimetrica PRASEK PREMIUM modelo PR-54

> Multimetro verdadero RMS PRASEK PREMIUM modelo

PR-803 '

> Receptor (mbnitor) de FM EWTTO modelo ET-R1369

Para la construccién del médulo de_ pruebas, se utilizé |as siguientes tarjetas

electrénicas: A '

> Tarjeta�031modrulador de FM de 0.8 Watt de salida de RF

> Tarjeta excitadora de 5 Watt de salida de RF

> Tarjeta electrénica de Rampa de subida y bajada

Para |as simulaciones de enciendo directo y de rampa de subida y bajada se

construyé dentro del médulo de pruebas, un sistema eléctrico el cual permite

programar |os tiempos de encendido y apagado autométicamente. En este

caso se programé para que sa encienda y apague cada 10 segundos sin Ia

participacién de una persona. Para ello se consideré con los siguievntes

accesorios: . C I V M

> Temporizadores _ -

> Relay 1 =

Se consideré que este espacio reunia |as condiciones normales que se suelen

dar para el correcto funcionamiento de este tipo de dispositivos. A

7.1.2 Resultado .

Los resultados de las pruebas revelaron que la tarjeta electrénica

excitadora de 5 Watt de potencia de salida de radio frecuencia en

la�031banda de Frecuencia Modulada superaba el rendimiento con el

encendido de rampa de subida y bajada en comparacién con el
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encendido directo, en lo que respecta al rendimiento total del

modo Informe de evaluacién del rendimiento realizado el 4 de

junio de 2016

Gatidad - . Tmm W Excntadora nposwcemonoo

; Se da}401éel MOSFET MRF134 omecro

2 00 . 823-00 NO SEMANIFIESTA CON RAMPA DE SUBIDAY
" , ALTERACIONES BAJADA V

1'abla 7.1: Rendimiento de la tarjeta electrénica del excitador en Ids dos métodos

3 En la tabla 7.1 se muestran |os resultados de rendimiento

obtenidos mediante -|as pruebas, se 3 logré hacer 823 veces

; A prendidas apagadas tanto en encendido directo �030comoen

i encendido de rampa dé subida y bajada programéndola la tarjeta _

de rampa en periodos dé 2 segundos a través del DIP switch. _

7.1.3 �030Metzodoloigiia Utilizada % _ ,

Las pruebas se 'l|evaron a cabo utilizéndo el médulo ponstruido

_ en ello se aprecia Ia Efigura 8.2 el diagrama en bloque con las

; tarjetas electrénicas de un transmisor de FM.

Modulador » .�030 1 �030
GE�030,_ , BIR �030 ,

,. I L �030 V I V

. . ' . ::_. =_ I�035,-:v_Y

I �030,�030-9'53.:-»-:~�035i;
. 3 Fantaéma f;

. 7' .

' - I _ V Sistema autométicode j

v ' I encendidocada 105g

1 Figura 7.1 Diagrama en Bloque del médulo fabricédo 5 ' r
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Para capturar |as magnitudes eléctricas se procedié en base al

siguiente orden:

5 1. Se programé el periodo a 2 segundos en el DIP switch

que se encuentra incluido en'|a tarjeta electrénica de

encendido de rampa de subida bajada.

2. Se programé el primer temporiz�030adorAa15 segundos que

comprende para el encendido y el segundo temporizador

a 1 segundo para el apagado en el circuito eléctrico

autornético, con la finalidad que 'se pueda apagar y

prender el excitador. �031 ' 1

3. Con_'respecto a la fuente de tensién se calibro a 12 VDC

. para la alimentacién a una corriente limitada a 200�030rnA

para el modulador de FM - _ V _

4. Con respecto a la fuente de tenéién Se calibro a 32 VDC

1 para la alimentaciéh a una corriente limitada a 3 Amp

para el excitador de FM _ ' . _

5. El modulador sé programéa una frecuencia 'de 87.5 MHz.

6. Se procedié a la toma de Iecturas con el analizador de

espectro, haciendo barridos hasta�030|a9°�031arménica que

' comprende en 787.5Mhz 4
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PRUEBAS EN EL PRIMER ANO

~ 8.0

7.0

6.0 ' �030 Z I �030

% I; 5.0
5 I I�030,34.0
U= I I I3 3.0 _ -.
O= I I I

I I I L
0.0 ' �030 'I II I  I I

' 1 2 3 4 5 6 7

: Niveles en Armonicos

Grafica 7.1 Se aprecia en el primer a}401ode trabajo de la tarjeta electrénica del excitador su
comportamiento en los niveles arménicos en la prueba de encendido directo

0 : PRUEBAS EN EL SEGUNDO AFIO

8.0

7.0

5.0 ' ' - '2 I  
3 5.0

.2 lo I I  I 0  
 I I I

M, I I I I I  
i 1 2 3 4 5 6 7

�030 Niveles en Armonicos

Grafica 7.2 Se aprecia en el segundo a}401ode trabajo de la tarjeta electrénica del excitador su
comportamiento en Iqs niveles arménicos en la prueba de encendido directo
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PRUEBAS EN EL TERCER ANO

8.0 '

7.0

6.0 I3 | .
'3" 5.0

= I I2 4.0. .5 V

5 I I I
°�030 I I IQ.

 I I I
 I I I II I" 0.0 A

�031 1 2 3 4 5 6 7 8

Niveles en Armonicos

Grafica 7.3 Se aprecia en el segundo a}401ode trabajo de la tarjeta electrénica del excitador su
comportamiento en los niveles arménicos en la prueba de encendido directo

PRUEBA EN EL CUARTO AND _
3.0 A I

7.0

6.0 �031 �030 -
N= I I34 5.0
5 I IE 4.0
U .= I I I3 3.0
O=- I I I

I I I
I I I I I"I I0.0 �024

: 1 2 3 4 5 6 V 7 8 9

Nivel en Armonico _

Grafica 7.4 Se aprecia en el segundo a}401ode trabajo de la tarjeta electrénica del excitador su
comportamiento en los niveles arménicos en la prueba de encendido directo
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PRUEBAS 1°, 2°, 3°, 4° ANO
8.0

7.0

6.0

% I
3 I I5

I I IU
I:

2 3.0
O- I I I

I I I
I I I I I0.0 »

Z 1 2 3 4 5 6 7

5 Niveles en Armonicos

Grafica 7.5 Se aprecia en el ejercicio de cuatro a}401osde trabajo de la tarjeta electrénica del
excitador su comportamiento en los niveles arménicos en la prueba de encendido con rampa

de subida y bajada obteniendo uniformidad de desempe}401o
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Capitulo VIII

8. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

La conclusién principal que se puede extraer de la elaboracién de

e$te'proye¢to es que solamente si se requiere hacer encender un

transmisor por medio del encendido de rampa de subida y baja

_ sdlo s_e debe hacer en base a este criterio, por las siguientes

"A razones: �031 �031 ' 9 ' I �030 '

% �030 o Se concluye qué Iatécnica de encendidd de rampa de

V y subida y bajada garantiza el tiempo de vida L'1ti| de la

�030 etapa de potencia.

- De |as tablas de los resultados se observa que el método

de encendidddirecto en el transcurso de tiempo genera

mas arménicos no deseados mientras que el encendido de

V rampa de subida y bajada el numero; de armoniacos son

mininios. % �031 V n V ' i _

0 El diée}401ode circuito alectrénico de encendido de rampa de

subida y bajada se puede adaptar para cualquier potencia

de transmisor FM.

"0 El ciiréuito dise}401adono altera el acople de las impedancias

-- de entrada ni de_sa|ida, que podian generar calentamientos

. - en los MOSFET de potencia RF.
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8.2 Recomendaciones

Segun |os resultados de esta evaluacién obtenidas dentro de su

instalacién �031parala tarjeta de encendido de rampa de subida y

bajada se deberé retirar la resistencia ajustable de precisién del

BIAS de la tarjeta deliexcitador con la finalidad de instalar |os

cables de conexiones al excitador. 4

' 9 ' ». "-�024 §..m�024 me. xi . ..
. * . *3 ~ 5,»;-

V. pg �030 -« »...k .. r. -'1 . 1 -

i'*'_�031o..�030:?.".;:L,�030V�030_' �030I T ' . "4
,. ~ _ . __ _. �030 ._ ..:g'¢,-s«..~,}..;._,..,_ w ' ~- ~�024 .

�030 » {D

A 3.5;. . £5 = �030- 3 . x.
- T  \ �030 ~ "7 3 -_J.?:'.'.'r'. «

 =
»�030.«::i%;. \' __�031_E�030.E�030 .-

' =)v;3.�034 �030. . _ �030M�030*3. __ �035 1|!�030

i V �030Figura8.2 Laboratorio de pruebas

I �030 3 . 5 fr �030 . 7

_.., __
I :: I - _l I

T_ _-,- I __ I ..-.,__

.: M V �030 A I �031 �031
é _ ,1? �034_ �030 "" .\_.g,,__,«__ .

D - �030§;�030 �030 It «. I�030�030N

-' �031 '7�034N- - ' 4
.. . '-1"�034 7 A f / ' ?�031z�031;'�030\

. . ll :3 .155, . 1 PR 4 . __�024;"�030¢-__

~~%«�035;'Vx - ~ -I�031-�030-_- . �254Q �030 Kx . �030\____ V - .,

: Figura 8.3 Modulo construido para las pruebas
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M'I|'C RADIO-TV

MTC FM EXCITER+PLL 1w.

MTC Radio TV presenta la nueva serie,LCD el exciter FM broadcast MTC FM EXClTER+PLL 1w.

SMD profesional, su dise}401ototal ente compacto e innovador con especificaciones

excepcionales hacen del EXCITER+PL:l1w. Uno de los mejores kits PLL del mercado. El plan

moderno permite a las se}401alesde AU IO y RF nunca antes visto transistores de baja perdida,

gran ganancia y alta calidad y IC seri I controlados por un MICRO COMPUTADOR hacen del

EXClTER+PL|. 1w. Sus principaies arma para controlar su frecuencia de transmisién. La se}401alde

RF esta totalmente en 0 watt apaga mientras no encuentre la frecuencia de enclave ideal

para equipos de alta potencia asi com la subsistencia de su filtro de arménicos para producir

una se}401allimpia. Ahora no necesita co sultar tablas ni adivinar Ia frecuencia que UD. Requiere.

Simplemente e8 EXClTER+PLL 1w.

LOS RASGOS

~�031 1 watts de potencia ,

/ Versatilldad Conectar a otr Coder Stereo .. 5-, _ §_,_§

/ Montaje SMD superficiai { f�0313'1
- ' �031 �030-"�031\'\-�030V ' *3 O. �030 v

Y El osc}402adordel ruido bajo '- ' !
A-::a:+raerr%»:> an-r-r ~ ~

�031�034�035�034�030°�034�030*�030"'�034*"°4' 100%banda ancha �035�031{~,._&�031«;:�035�030.g,'N' �034"�030:�030.�0301
.- "v.,�030~�030*3*. �030-9"�031,:5�030:*0�034.�034�030<�030°.�030*..v«.2. r- ~

1 La distorsidn muy baja A. :. �030%.?:~a.�030>, - 9',
-a;_ 1�030 " 2,, X >;"x;,.'- K?�035

4' }402}401ltrode arménico J�030)3» f»: M 11; » ~'¢§§,<;'§.�0305'
/5�030 v �030:�024g."a_'e,.�034>(<§¢;«';"1'- at . ._ _ .3, ".

v�031 El PCB alta catidad \.L "*_;-=*<wQ

I E! tama}401ocompacto �030 M ~\,»:-
v/ Fiitro entrada RC1 Audio M.�030AC/\:?§" {s"�034"' «~~�034r§.i"�034"-<*'¢§�030."5�030*,3 r $6�030
/ Pre énlasls Switchable _ .§�030-exec�030

mcumawuaaoanam sauna! Callao LIMA PERU Pag. 1
Bill: \:~;9.':t;it2§'fr:titr3C1L0iv.:0m f mittac'§of\»x11'?1-:;!:« il.com
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M1"c RADIO-TV

LAS ESPECIFICACIONES

V Estabilidad frecuencia +/-300 hz

V MPX acepta cualquier Coder Stereo

V RF 800mw �0241w

V Rendimiento Armonico - 60 db

V Rendimiento de espurias - 85 db

V Los pasos en frecuencia a 100 khz

V El poder fuera enganche - 75dbm

V El nivel de audio ajustable Odb

V contestacién frecuencia Plana ( Fiat) sin Pre énfasis

V S.N.R. mayor a 80 DB

V La distorsion menor a 0.05 % J _

V Performance Audio debajo 0.05% 2 hz 100 Khz

V El Pre énfasis 50 us 75 us 0 ninguno

V 13.5 - 15 Votts operacidn u Baterfa.

V 50 Ohm Impedancia

V Broad band 87.5 - 108 Mhz

V Filtro RCL Audio

V Dimensiones ancho 75mm �030largo Smm

$.UE.!�030.'�254£�254£l1i¢l9�030.t§.

Felicitaciones ahora que dispone del EXClTER+PLL 1w. Necesitara un suministro de poder

regulado que sea capaz de repartir ent e 13.5 y 15 voltios 300ma para que como minimo pueda

repartir toda la banda 88 - 108 Mhz. Voltios es un voltaje seguro, |os componentes pueden

correr mis calientes para eso ei EXCIT R+PLL 1w. Utiliza componentes SMD, para que el calor

sea més disipable. Si Ud. no dispon como minimo de 13.5 voltios nosotros no podemos

garantizar que el PLL trabajara correc mente a la cima de la banda. 12 voltios pueden permitir

cerrar a 104. Mhz con el suministro co recto, conecte carga de 50 Ohm al RF conector de salida

del PLL. Listo fem om '
MTC RADIOTV Luk Godh 4649 San Jed Callao LIMA PERU Pag. 2
Emait: ventasrgnrzn}401cradnot-1.crmuI lntCré)dlOW�031S1�030h<)�030{il.com
T01 Inmmacional: 0051 1 5621381/TH. I: 01 5621381
Copyright Q 1995-2&3. Suvichs lnmmet. - T |os Derechos Reservados. Revisado: Casi cada dia



MANTILLA TECNOLOGIA COMUNICACIONES
TRANSMISORES FM-TV KITS PROFESIONALES M ((-7: ' rndEe1'.'tcmcrHk3:!n::es

 

Funciggamiento 1

El EXClTER+PLL 1w, con un oscilador VCO controlado toma una muestra RF de la se}401alCerrada

en fase (PLL), el otro borde coge la mulestra de un cristal de cuarzo ultra estable de referencia.

La Fase del circuito cerrado estara�031comglouestaz

Un Divisor Fijo (para dividir el cristal de�030referenciafrecuencia)

El VCO (Osciiador controlado de Voltaje

El filtro Activo Bucle (Tension Suave)

Un Cristal estabie cle referencia

Todas estas configuraciones son serial s y se alimentan desde un control Programa software

dise}401adospor MTC RADIOTV. Que 5% plasma sobre un micro controlador. El filtro activo

EXCITER-+P|.L 1w a diferencia de si ilares u pasivos reduce Ia emisién de radiacién de

interferencia espureas para todo el ci lo de banda 88-108 MHz Se construye en torno a un

esténdar OP-AMP.

La etapa del filtro es el punto mas im rtante del sistema del circuito cerrado y desempe}401ala

mayor parte en el logro de un excitado de alta calidad. El dise}401oobjetivo del PLL para obtener

la frecuencia correcta répida y transp rente. Cuando Ia FM modular el VCO esta moviendo la

frecuencia en proporcion a la se}401aid audio que se aplica. El Circuito PLL de trabajo es para

corregir errores de cualquier frecuen ia el audio introduce estos cambios y desviaciones de

acuerdo a su nivel de modulacion el PL trata de corregirios. '

Nuestro EXClTER+Pl.|. 1w Slstema idea nos permite llegar a la frecuencia répidamente y luego

soltarse en la cadena de bucle para ermitir |as caracteristicas para mejorar la contestacién

frecuencia audio, Muitiples sistemas pueden dise}401arde muchas maneras.

Hemos visto y probado de los sistema compiejos y muy complejos. Hemos elegido un sistema

que tiene un minirno de componentes aun conserva el rendimiento excelente. '

Hemos logrado mantener ei compone te y plasmar un software de inteligencia de manera que

pueda resuitar niveles dc calidad entre costo y fabricacién.

srrcuozowuneodin-we sauuaaé Callao LIMA PERU Pag. 3
Ena}401:ventas@mtcradiotv.com[ mtcradiotv@hot'x il.com -
Tdf. momaduulq 0051 1 562336: rm. I: 01 5621381
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V MTC FM EXCITER-I-PLL 1w. _

O �030GI-S'£I'+ 1

�030 ,i �031 [D
3 i �030{ ' "* i 2.1 2:571,�031

:1 V oxcn oxcn �030f
_ ul snnuw ozrt ;; saws E �030°�030�030�030�0319

(1 V u 7'�031WW �030

�030 g aalmuog unu}401ozd 3

3 �034{:3
�031 < IE L4 C25 CON1

G ; {:3 Q C]
E E -n I

- 1 vunnm 0 5 5 h E5 g 4 �030 7 V

. g �030 go ED E 3103 an out n
�030 i 1 n

. �030Ii-" nu : E

: "|:'h"" I ggg  ¢ WT , ,,._ _, �0302 aooz Q
�030.5 '- mm: 3 0 §CUOK3�030C5iU}402}401Q}402_�030

�030 31:31 B�031awn" �030Z< " up -- 73

° 5 {:3 �034. "�031a�031" �034-"-
�030J 3 "EDGE 7 .:..D5E].=. .2. mg;
_ ; 4: �030mm f,*:gt:2uiu5 3�030

- *�030 { �034 °�030 II; �030D] 1:}
�030 bu �030 vi�030 �030 , V i 3 ,
°' �030° .1 :5: F %T j: tn _ m .. -% E13,,

- Q C

' o W ! :u�030~5vuDHz�030�030

= =D[] { "E = _. A
. N �031

: 7 �024 Q �030 D

�030 �030pro-Earn

g 1:: jg: an PLL Broadcast 21
Q www%.mtcrad1otv.t:om Q

Ma. 2 EXCITER4-Pl.I. 1w. cs LAYOUT _ '
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Lg gglegcign dg fcecggacig

Cuando Ud. Enciende el EXClTER+PL|. 1w. Viene ya testeado en Ia frecuencia de operacion

definida en 98.5 Mhz si Ud. desea camL)iar la frecuencia de operacion necesitara |os siguientes

pasos para su cambio del mismo. K

Cuando encienda el PLL EXClTER+PLLi1w., en la pantalla apareceré una barra por 4 segundos

antes de poder enganchar el PLL a un frecuencia anterior, ahora Ud. pulsara uno de los tres

pulsadores aleda}401osen la misma tarjeta, EXClTER+PLL 1w

En ese instante le saldré en la ;. ; _ ' . -
J ~_ 5.7 :0 �030_-.303 J �024 1.:

pantalla la palabra FRECUENOA Ud. » «

Podré seleccionar la frecuencia de -. 5'0

operacién desde 88 - 108 MHz, por -

intermedio de los tres pulsadores ENTR, DOWN y UP. Luego Ia frecuencia autométicamente se

colocara donde Ud. ta halla selecciona o y de ahora en adelante cada vez que Ud. encienda el

EXC|TER+PLL 1w. Se mantendré en die a frecuencia.

Si UD. dispone de -un frecuenclmetro �030uede ajustar la frecuencia mas fina hasta donde desee.

. Por ejempto 99.500002 en tugar de 9.500348 desconecte el audio antes de intentar ajustar

H�031 I,VC1_.,} UD. nécesitara obviamente que ~yste encendido el EXClTER+PLL 1w. Antes de ajustar el

">VC1=.$l{oUl:3:._no dispone de: no {menu etro no se preocupe la unidad esta testeada y todavia

a;i:s:air3�030;sei»o:5~iéspacsncactaa;: ; :3 0 0

 .»
�030

�030
.#-'*f:t�035;;i;�030:.�031-;-':- ~

-:1�030:-7f=;§;,£5§?jg¢:�030¥?:3}-_�030. 51}�030,5.�030
�030:1.. 3�03053.1 ?�030=MIi'1."1'='-$3.52'59,"5?*.5T -..;Z 3'-.1"-:« ""3'+ K?

3?i:�030:�035:"i3-- : ?.:,&*L%%*'?�030 3?�030:. . . 0, . 0 0 ,0 . 0
9&4 '" ' '

' » ~.;L~~~ -.13.'3�035,s'»¢'.«x--�031:-�030iérz."v.<"~»ma». .5. -.w .4 -» ~.-..�024.,�030..«mi. 2- .«u3w.-a» ~
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*r'»�030. .' f�0301  �030f,�030,__'» - J�031y - W n _ �030 . .» 7 I �030 �030

£2, Ufu U Lg, 3 :4 g as u ow
" '�035. 57- V 0+: "'1 0 . '5 0 y-h

P3013} 3': 42.; -3 =3 5*�0313
~:�024-�024�024�024�024-�024

. �030
gt�030;,.- , 5»�030%g.�030;';§v.§�031,cf$§%;;;y,,:�030?4{parte de la fnltraclon armonica con una 2 armonica

_:g.£-, $3 ,5�030!�030. -\'. 1}�030
M, .__ y_hn.v.. J.,�030;�0301.1�031raga. .«._..�030.<. . . .

5: UD. requiere menos potencia de 1watt para poder

°.*""�034"°�034MAPER�035 "a9- 5
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excitar algun Buffer, Driver, etc., en_tonces use un atenuador resistivo formado por tres

resistores. Los detalle en cualquier mafnual de la radio bueno. Siempre conecte 50 ohm carga
I

buena en el rendimiento de RF para evitar da}401ara T5.

Proteccién contra ROE J

Ud. puede colocar un sistema de p|oteccién a su paso final de amplificacion y activarlo

mediante ei EXC|TER+PLL 1w, en el mismo puede cortocircuitar el Jumper (posicion exacta

acuerdo al grafico mas abajo) cuandd la ROE es alta tan solo con puentear el JUMPER Ud.

deshabiiitara la RF del EXC|TER+PL|. 1w y el enclave ( LOOK) permaneceravaun encendido.

La entrada dg Agdio 2 Pre-énfasis

El Audio se alimenta por el Conect r RCA/ PHONO CONN1. Si UD. tiene un encoder

estereofonico entonces quite el jumpdr J1. Si UD. tiene también un limitador de audio con la

capacidad de tener Pre-énfasis quite iambién el saltador Jumper J1. Si no dispone de coder

estereofénico UD. puede Transmitir e MONORAL solo configurar para la region. 75 us. Para

EEUU. Japon, Sudamérica y 50 us pari el resto del mundo. Con su se}401alde audio aplicado el

nivei deseado al EXCiTER+PLL 1w. Ajus e la resistencia inconstante VR1 para 100 % modulacién

(una desviacién méxima de +/�02475Khz.) '

mzidsxacjnnes .

Cuando instalemos el EXCITEM-PLL Tenemos que tener en cuenta, que Ia fuente de

aiimentacién principal debe ser estabi izada con el amperaje y voltaje apropiados, una fuente

de alimentacidn con caidas de Voltaje eden causar innumerables problemas,

Ilm: umawun mlmaaasansa-5 Callao LIMA PERU Pay. 6
; Hill}: Wantas -Zi'.r~.~.tv;.~A�031m:'-s:~tv.r:<:«r:=.1:'nte:radictvéri:%e:.-tr-' il.com
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I

MTC FM EXCITER+PLL 1w.

Blindaie [

Si Ud. desea hacer su propia caja blindl da, el uso de aluminio u otro metal, recomendamos las

consideraciones de acuerdo ai diagram'a abajo mencionado, consideraciones de MASA y pasos

de conexién. Recuerde el blindaje debe�030estar herméticamente cerrado asi como |os reguladores

de Voltaje 78xx debe ser atomiilado a la caja metélica. lgual que el PCB con todos los tornillos

bien aprisionados.

Q * GND Q-�030

ECBEENM gugwmag ' E ' �030. g + Ventiladorl

: FANI

5 j E T J E E
I ' ' ' .. c u I .

E EXCITER +Pu_ E E Amplificador Broadcast E I
: �030WMTC 5 ;;:Sv:§:L% S Filtro Armonico E 1

' F cdth gh - ; .E I e rou I I �030

: I I I �030 <

: : SCREENING ENCLOSURE �030 :

| 1 �030

GND ;

CODERSTEREO I Fuente Poder Modulo :

MPX DSP GND 4

Filtro RFI �030 f.-mro

Audio �030 AC EM�031

+ ....§�0303.�034.5§�031."!�034E*.5E*':"~.°.5!�031!�030�254..
I lmzmzm

RFOutput

Sugerencla para a integracién del EXClTER+PLL 1w

MTC RADIOW Luis Godin 4649 San José Callao LIMA PERU Pag. 7
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MTC FMJEXCITER-I-PLL 1 w.

EXCITER +PLL1w.

; �031{"Y, o c

Couplmg DGVICE

- j �030. w$',�031q,"~; . A «y .3, �030

output
LL27. ;g':s�030°�030

Load
Power Meter] . Test

Spectrum Analyser

Receiverlosc Audio]

Spectrum Analyser

Recomendacidn para ha er |as pruebas del PLL y Amplificadores RF

mt RADIOW was Godin 4649 San José -. - % . Callao LIMA PERU Pag. s
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MTC RA D I O-TV '

AF Signal
Generator

P, «(.0

- '6 . .

v. .. '4; .,,�030,,\�030;.--:5

>."�030§RF* .«>;-:3: Output
{"':"x.�030. =;'S:<�030_§_\.~

' _.) .1,>«
. «_ -335�031

AF Signal

Generator - �030

Load

Test

. I Demodulator and Detector

' ' - Noise Meter

V - Volt Meter - Peak Volt Meter

�024SpectrumAnalyser - Selective volt Meter
- Distortion Meter - DC voltmeter -

. - Aprob. rcc (cm.

hr: Testear la se}401a:MONORALNocIta de un oscilador de AF. Y la colocacién de los

componentes alrededor (it acuerdo al diagrama arriba Ud. puede medir el nivel Ruido,
distorsién espureas, anndntcos, estab idad de frecuencia, etc.

mzzummvunacuinacao Sanka! Callao LIMA PERU Pag. 9
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MTC FM EXCITER-I-PLL 1W.

15-13.5 vnc
OUT RF

1w

0° .9\o�034'$6�034�0301'- . .. J PLL Look
V59 .-. J *. __ ,- _ Enganche

$ \ J�030._,�030�030 ' 3�031.

. \. . V":_ �030gm�031}401av3% Input audio
"1 WU.» E 5 �030.0cu ~ A v- -. as. 2* -

�034\b\°.. .�030.A4�034.�030-"�034'T�034�030.%'.b\_- ' Reg am}402o
(cm 0 ; «+* - ts . rep» - K» . -

\.g6°¢°<\° 9 33. A1�034 ,,;v~~�031._�030-,-,"-,'-"(g 1}�031
�034e<�030° �034-�030#1�031-'.�030+,~V ' ' _,�034;?-�031:I°�034'».» .:�030,"£a.~.v

~.. 1. -. ,;-~�030�030 ~ .; �031:.

Proteccin - �030ta.>23,�030-.'w"
tnhlblcion . _ \�030.~c�2542 4.�030�024 " Q g�030-�030.

2}}; 3} K, 99;.�030J"-G . * 6 0°
.¢:.;§.e �030.44-,9�034v ,L�030._;;4.. PRE-ENFASIS

:lu�030m1�030:;&%4�030:6\;�034.�031-�034I.A A Xf}401bxcFiltro RCL'0; . u . \�030 '_'«- ~ *

'°°"'"" .�034:<." Audio?

�024~ 3-*�034'

ILIXCITEI Wu. 1m Qamplclm}402amhlid! M a calidad PCB como muestra la figura junto con la posici6n de
ndocwnponntu.

�030V -L V en su Localidad. Por favor, consulte |as autoridades

ehci}401eiMus . 3 . 2 tos.
or |os da}401osderivados de la utilizacién de este

; _}401 _|quIer vlolaclon de las leyes locales relatnvas a la
J nte responsabilidad del comprador usted, asegdrese de

. _ eyes locales que emanan su pafs.

' �030V
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el FM15 Pallet Ampli}401erModule

This amplifier module is ideal for driver
and final output stages in analog and digital r1�030.3
FM broadcast equipment. .f_�030 ,

. I�031- J�030;

0 86 - 110MHz 0�030 , _ .' ,(._

o 28 Volts I�030I ~ E.�031

0 Input/output 50 ohms . L.) . .' A $2 I _. r�031
o Pout: 15W typical 7�030 ._ "- .�030*'

o 11dB Gain (15W) "A 4- �030 .
I Q �030a�031vw �030�030 �0300 Class AB . _ lg "

0 Premium grade driver module '- �030T

Dimension (L x W x H inch) [3�035x 3.325" x l.2�035]

Absolute Maximum Ratings (T case = 25C)

symbol
Drain voltage sup Iy 11
Supply Current

VSWR Load Mismatch (All phase angles, |d=1.0A, TC=+50C) �030
Storage temperature range -40 to +85C
CNC Base plate operating temperature -40 to +55C

Electrical Specifications (T case = 25C, 50 ohm loaded, VS=28V ld=1.0A, bias=100ma)

Characteristics Eli
Operating Frequency range ZE-
Fundamental output power

Power Gain (150w output) Zléj
Collector Efficiency . EH
lnsertion Phase variation (unit to unit)
Power gain (unit to unit) "ji
F2 Second Harmonic _ -30dB _jI£
F3 Third Harmonic �024-45dB 1111
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RF power components Ibr commemiai, n1i!Iary,'s<:.�030ontI!k:& amateur aoplcauons.

9731 NW-Hat suoee Suite 527 Mimi E�030-1.33178.usa .
£'5.513.09�030iFa ._.: wigfggul [

. $7 % . m T r�030�030em.$ .ml ,.......°;-,:,*;/,~;;:°

3*?�030D"**° +2sv M(°4u:l::sH)m

- : Z�031 __r_.

_ _ O .. -._ - V -2.;
eaasenmo ' y _ 9 .

D°N°lT°"°W . - f

Gnound ._ �030r I �030___�031;4-_',�030Ground

he '2. 9:-,:;' - I "�031."::-.~,...*:':.:."::�030;.....;,; . . 2;; c~a..,...°°-==~
�030I�030I> ,7; '3. " ~ .Gmu"d

y. 2 I �030.* ..�030-

trical Connections .
iis module requires 1 power supply connection. A wire, #16 AWG or larger must be soldered to the surface
aunt pad shown in the photo above marked �034+28V�035.Ground should be connected any where on your heat
1k and not to the module.

re RF input is on the left side of the photo and the RF output is on the right. A }402exible50-ohm coax should
used to make the input and output RF connections. Use small diameter coax 0.141 inch outer diameter or

taller to make the connections to the pallet; then transition to larger coax as required. When choosing a
1all diameter coax use something that has a Te}402ondielectric. This is very important, low quality coax that
not made with Te}402onwill melt when soldered to.

tsink Mounting/Hardware A ' .
ity: better than 0.03mm '
mess: typical value O.8u .
ink size: What size heat sink should be used? This is a difficult question to answer because heatsinks come
iy different sizes and shapes. The heatsink must be large enough to prevent the base plate of the pallet
:xceeding +55C. Pay close attention to the deck thickness of the heatsink and the number of }401nsper inch.
:ck thickness should be 1/: inch or larger. Fins should be 1 inch long or better. The fin density should be 4
:r inch or more. Forced air-cooling may be required. The heatsink should be twice the length and width of
llet. Avoid CPU heatsinks or any heatsink developed for computer equipment. Most of these are-
able.

Broadcast Concepts, Inc . 2
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RF power components for commoners}. sciontkic & amateur
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ial compound
n free compound is highly recommended because silicon based compounds may dry out in time.

thickness: optimum between 0.06mm and 0.15mm, on the whole back surface of the pallet. Basically the
al compound that is applied should not be thicker than a coat of paint. Using too much thermal compound

'se than using none. 1

sted Coaxial Connection Procedure:
Johm RGl78 Mil-17-C Te}402on,Belden part number 83284. Prepare with an exacto knife. Begin by rolling
ax on a }402atsurfacewith an exacto knife. Score and remove the outer insulation without damaging the braid
use too much pressure on the knife, this requires some practice). Next tin the braid with solder and score it
ling the coax on a }402atsurface. Now use a pair of needle nose pliers to twist the braid back and forth. It will
on the score line. Finally strip the insulation from the center conductor by rolling the coax on a }402atsurface
11 exacto knife.

rocedure described above will yield professional results. Many choose to twist the braid into a wire to
to ground. This creates inductance and it�031ssloppy.

ting considerations:

0 6-32 or 8-32 screws. There are 4 mounting locations; 1 at each corner.

0 Recommended Torque is 12 Kg . cm (10.5 in . lbs).

0 Additional Mechanical information can be downloaded from the main webpage for this product. DXF
and PDF formats are provided

Warnings: Solid state ampli}401erscan be easily destroyed!!!. Pay attention to these precautions.

) not over drive the amplifier. Exceeding 15 watts can destroy the transistor. Follow the charts on the next
ge.
) not run the amplifier into an open circuit. Do not run the amplifier when the SWR is unknown. Basically
n�031trun the amplifier without a wattmeter.

)n�031tuse an unregulated power supply. Don�031treverse the power supply connections.

)n�031ttouch the amplifier circuit while it is running.

) not allow the ampli}401erto overheat. Do not let the base plate temp exceed 55C.
)n�031tattach anything to the bias disable pad if you don�031tplan to use this control line.

Broadcast Concepts, Inc 3
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9737NW41st amatsuisa 527 Miami FL 33173.05». .
TeIephone:2}05.513.0941Fmx a05.513.05u ,,E5,�034,,,.1 @

e.m'='"*',.�034%::o';-:,2é.::&.'::°ot�0303.::::°:..':°::*:'-°°"*- - 3-�030-H~31 �030�035._.:_I_-�024�030 MONEY N5 }402gnsfgg

Input Power Vs Output Power @ 28VDC', Class AB 100ma blas currem MRF136

'° IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIF"/'}401IIII%I 4

" IIIEIIIIIIEIIE5%%}401.'.IIlIIA ._ A

A AA�0302I.'.IIIIIIIIIE¥%}401IIIIIIIII
IIIIIIEIIE%EIIIIIIII'.'II -am%«; IIIIIIIIIQIIIIIIIIIIIIII -1080...

II�030-'EEEF%?IIIEIEEIIIIIlIIA
A IIIII%}402IIIIIIIIIIIIIIIII
IIIQZIIIIIIIIIIIIIIIIIII

2 IF%EIIIIIIIIIIEIIIIIIII
0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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; IIIIIIIIIIIIII =III= �024mMH.
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RF power components for commercial, military. scientific & amateur appiications. i 1

"SA er t
§m::;:m;nos.�034:°s?.::*.;*:.9.é:..£:'=�030°°'"

Efficiency Vs Output Power @ 28VDC; class AB 100ma bias current MRF136

16 �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024
,4 �024C.�024C�024Z�024�024�024�024Zl,'/A�024�024
CCC�024C�024C�024�024�024�024TxC�024�024

,2

EEEEEEEE-rn*EEEE
§ 1° �024�024�024�024_WHz

:; �024�024Z�024C�024�0247ACC�024�024�024-wwwz
5 5 �024�024�024�024�024�024S�031}402V�024�024�024�024�024�024

ZC-CZ!7A,7A�024CCCZC-
4 C�024Z�024�024ZQC�024�024�024CC�024�024

2 C�024C�024.Z}402�024�024C�024�024�024�024�024�024
7 7

�024�024E4£�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024
D CCC�024�024�024Z�024�024�024�024�024�024�024�024

0 1o 20 so 40 so so 70
Emclency (percent 96)

Note concerning RF overdrive.
The MRFI36 PA module is designed for a 1 watt input. The absolute maximum input drive level is 1.2 watts. Operating above
1.2 watts input drive may damage the mosfet or shorten its service life.

Note concerning bias disable control:
The bias disable control line is used to turn off the bias of the ampli}401erin a high SWR condition. It is included for customer
systems that employ automatic SWR protection. Any circuit that connects to this pad must not introduce a higher voltage than
is present on the pad. Introducing a higher voltage here could create an over bias condition and destroy the amplifier. Circuits

that connect to this point should bring the voltage as close to ground as possible. When the bias disable pad is grounded the

amp will not operate.

Note concerning harmonic output:

If this product is being used as a }401naloutput stage then a low pass }401ltershould be used to avoid problems with regulatory
agencies. -
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el P1200FM-25 FM Pallet Ampli}401erModule

This ampli}401ermodule is ideal for driver and A
}401naloutput stages in analog and digital FM p p. �030
broadcast equipment. ('1 - ..¢__, "

f/;»"';{;\\ J�031Q, .

o 86~110MHz __._ 1;;

o 32 - 50 Volts , *~;-4 3:�034. �030*3 ft,
- Input/output 50 ohms ;. ~ ~.; , r '- .-.-.
0 Pout: 1200W minimum 1.3-�030,1 }401}401".7". 4 3
- 25dB Gain (1200W) r�031{~: _, �030 -; ~ :31
0 Thermal Tracking Bias :3 �030O:-:> V '

0 Temperature monitor with ' ,4; § :-
automatic bias disable. 1 gt

0 Low harmonic output 0 '7'

0 NXP BLF574 Mosfet

E1 1
M

�024

'
If

EKM
�030Ell
C:

�024
_fI§-

M1
�024

_
_�024
mi
�024j1M
mi

100ma @48V. Adjustment is not
reuired �024�024
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' . 4 Ampli}401erDrawing

(2954�0304764)q7 Eb (ézmiwis) ggltcleer center conductor of we in I
coax cable to output trace ~| um�031

4 3i §§�031.!".�030E'.ii'l�0308'.�030l%%.?£§�034.%�030.L°§%,2% ill �030 i. <i- �030 �030

V ' 3 g E -*3 _ 1
. I E�030 [ED E 9 S Apaly Psozwfgolc egg�030 Pods . B moi. _ .

l I Q: 5 ..2.�024,......,
�030�035°=�035,�031f°°�031L vg1[jrBf;sAdi I}401lI cb(4o49,32os) 5 E *8 3 :

QC) (2962' Joowqj . miivx oi: 2': Ci] -6 I V�030V - . .�030 mug", lPl n' H, C�035 D: K. O

_Q cm mg�030:h m .,, II (D O

E (1939. 2500) -)9: 2 D5 3= Eb $589�031250°) E 8

O E: E ago; g-3 U"; W C�034 O E

(25u_1aaa Q (2962. �030l999}EiIl Dlnl E J ' 8 O

�030in3 E vIuD8ias Adj �030'"M4049. 1795) (\l C) (84.36.1600)
l-« I 3" Ell�030 �030 i i Do

4 L; mg a -"E T
:i I I I [-3 1;�030;
'0 u 5 pg ;

�030 E»? I
(D _ _

T . !

(op) Origin (2954. 235)�030t: =b(-$253, l84)

e�024�024�024�024�024-�024�024-�024�024�024�024�024�024�024-�024-�024�024-�024�024�024�024�024-�024-as55 
All units are in Milsz 1 mil = .001 inches _ =

lectrical Connections:

0 Apply 48V to both power pads marked +V with a minimum 12 AWG Te}402oninsulated wire. The ampli}401eruses
an LM723 voltage regulator to control the bias voltage. The ampli}401ercan operate from 32 to 50V; however, the
circuit has been optimized for 48 volts. The bias circuitry will automatically disable the bias below 25 volts.

0 All units are set to 100ma bias per transistor at 48 volts and 25C. The bias circuitry including the temperature
sensor consumes 20ma. When the pallet is powered up on 48 volts it will draw approximately 220ma with no
RF input. The bias point of 100ma per mosfet offers the best compromise between ef}401ciencyand gain.

0 Make all coaxial connections with a Te}402onMil-C-17 rated coax. Do not attempt to connect oversized cables
(LMR400, Belden 9913) to the RF output. They will damage the circuit board. Use harbor industries RG402 or
equivalent. A

0 Attach the ground wire to the heat sink. It is not necessary to attach the ground wire directly to the pallet. Do
not attach anything to the hybrid covers because this can interfere with the amplifier frequency response.

0 Use ferrite beads on the power supply lines. An improperly bypassed DC line can cause the ampli}401erto create
spurs and in extreme cases it can damage the ampli}401er. s

Broadcast Concepts, Inc I . . 2
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Notes:
Warning: Careless adjustment of the transistor bias pots can cause the transistors to burn out.
Warning: Do not adjust bias pot VR3. It sets the thermal tracking bias rate and it is for factory use only.

- - 2 J 100-1 TTL HI when pallet base exceeds 70C
�024- 4 J 100-2 Alarm Input: Jumper to J 100-1 to enable automatic shut down feature. The

amplifier will shut down at 70C. 1
- �0245 1100-3 Ground
J 1 00 J 100-4 Bias supply. Remove 0 ohm 0805 resistor R199 to power bias circuit from this pin.

» _ J100�0245Temp: Output voltage from LM56 temperature sensor.
J100-6 Bias.Disable. Apply TTL HI to disable bias. .

This connector is a standard 0.1 inch pitch. 1

tsink Mountingl}402ardware �030

Tips for Mechanical Mounting: I _

1 All holes are clear for #6 Screw. Stainless Steel mounting hardware is recommended, grade 18-8 or better. A lock
washer of same material should also be used.
2 Ensure mounting surface is }402atto better than 0.003" I �034
3 Use a thin layer of thermal compound on the backside of the PA - no more than 0.001" - 0.002�035thickness!
4 Torque all screws to 10-12 in-lbs

Use of cooling air on top of pallet to keep output transformers cool is recommended. Output transformers are rated
for continuous operation at 150C. Keep any external circuitry away from input and output transformers to avoid any
interference - give at least 1.5�035clearance to avoid creating feedback paths.

Warning: Failure to use a proper heat sink will cause the transistors to burn out. This type of failure is not covered
by warranty. This product can be ordered with a custom heat sink. Please contact factory for more information.

Broadcast Concepts, Inc 3
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"y of Operation: ~

IXP BLF574 is a modern high power LDMOS transistor available for broadcast applications. The
stors are rated for 600W each on a 50V supply.

}401eref}401ciencyis function of supply voltage and input power. In order to obtain maximum ef}401ciency
reduce supply voltage in function of desired output power. High voltage supply and low input power
in a signi}401cantreduction in the ef}401ciency.Please note that this ampli}401eris designed to have the best

:ncy from 1100 to 1200W.

we found that this transistor works best on a 48V supply voltage at 1200W watts output. This pallet is
,1 suited for building 1000W transmitters. _

uallet uses anlLM723 voltage regulator to maintain constant bias voltage. The pallet can be operated from
50V and bias adjustment is not required; however, advanced users may }401nditnecessary to adjust the bias
;e for a speci}401coperating condition. Care must be taken to set the bias current to the same value for both
itors,

nmercial broadcast applications it is necessary to use a low pass }401lterto prevent the transmission of
mic signals. This pallet may be used with the following }401ltermodels: (1) 2KWLPF, (2) LPF1500 (3) V
JOOVE or any FM low pass }401lterthat can handle 1200 watts. All ampli}401erswill react with a low pass }401lter
it is a reactive load. This pallet ampli}401erhas been carefully optimized to work with a standard re}402ective
ass }401lter.This pallet will easily produce 1 100W with a standard re}402ectivelow pass }401lter.

Solid state amplifiers can be easily destroyed! Pay attention to these precautions.

3 not over drive the ampli}401er.Exceeding l20.0W or 36 amps can destroy the transistor. V
3 not run the ampli}401erinto an open circuit. Do not run the ampli}401erwhen the SWR is unknown. System
tegrator must foresee adding VSWR'protection if there is a risk that the ampli}401erwill be subjected to high
SWR conditions. This transistor is extremely rugged and it might not fail during a high VSWR event;
awever, this high ruggedness also increases the risk of }401re.Precautions must be taken to make sure that
tennas and feed lines can not create a }401re. :

3 not allow the ampli}401erto overheat. Do not let the base plate temp exceed 65C. .

3 not adjust the bias settings without a DC ammeter, attached. ' -
:> not place the pallet in a sealed box with no ventilation. _ '

Warranty Disclaimer: . I ~ .
We will replace or repair any ampli}401erthatfails due to a defect in workmanship during the lifetime ofthe amplifier. We do not
warranty this product against damage caused by improper installation. All amplifiers are template rested on HP 8753ES vector
network analyzers in accordance withprofessional engineeringpractices prior to shipment.
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el LPF2013-1500

This Low pass }401lteris designed for use A%Fm_-}402jkih}401g}401"Mir 7 7 I
with FM Pallet ampli}401ersoperating up to . H 0 �031 6 j C

1500 watts. _ 1 '

3'' I .7 r

- 88-110MHz_ Pass Band - ,3 v�031 _
. Silver Plated #8AWG Coils _ , __,r 5;" ' 1, 0 » it v 0
0 Adjustable forward and reflected - . -w o s�024 .- �034

voltages. l ~ i '. �030 V /_
0 25dB Directivity Minimum Q �030~�030 a}401 �030J2 ' V
0 Equalized RF detector for constant . �030 . 51-"*5?! . .

voltage across complete FM band. ' �031i�0313 iv
0 Surface mount technology �030 . _ n a

- MadeintheUSA Q�030 �030- 4

. i . Dimension (L x W x H inch) [6.96�035x 3.75�035x 0.75�035]

Speci}401cations: 8

Characteristics tvcicai T'

band

Power Input 1500
MT

Pass-band insertion loss ZE-
Insertion loss @176MHz EKTEZ
Insertion loss @ 216MHz Z}402jli
Insertion loss 217-1000MHz E1}?-
Pnase variation (unit to unit)

Theogg of operation: �030
All RF ampli}401ersgenerate harmonicsignals. Hannonics are at multiples of the fundamental frequency.
For example if the ampli}401eris running at 100MHz there will be a signal at 200MHz, 300MHz and so on.
Harmonics are measured using a spectrum analyzer and a high pass }401lter.Harmonics, aka spurious
emissions, are regulated by government agencies in most countries. Low pass filters are installed at the
output of the ampli}401erto prevent harmonics from being transmitted by the antenna system.

Manufacturers of FM broadcast equipment generally design their equipment to comply with FCC
standards as follows: « . L _

1-�034cc73.317 (d) - '

"Any emission >600kl-lz from the carrier must be attenuated by 43 + 10log(P0wer, in watts) below the level of the unmodulated
carrier or 80dB, whichever is the lesser attenuation.�030 '

Broadcast Concepts Inc �031 . . ; V 1
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Schematic: Figure 1

95nH t05nH 105nH 95nH PRINTED DIRECTIONAL COUPl£R
L1 L2 L3 L4 2

.?:-�031.'...,I Sizii pl}401atlPl'igt::�024�024�030E3 s
T; ? -4 ? -4�030S Re v R15

1uH R1 10 49.9 49.9
L6 1N5711 CR1 56nH

VD 3 L5
c4 c3 432 R�030 01 R3 10100 R2 -? .-_?
.O1uF .01uF R5 05

'1.-: c2 aopr :[3'ap' vR}401K 2
___ :[.o1uF '-.=

1uH R7 0
LB 1N5711 CR2 56nH

ed 3 L7
cw C9 432 R10 C7 R9 10560 RE "-_�024�030

.01uF .01uF R11 G6

:?I: . ca 30pf Imp, 3: '
: :[:.01uF '=_=

trical Connections and Installation Tips.

1. RF INPUT is connected to the output of the RF Pallet ampli}401erwith a 50 ohm coax cable. On LDMOS ampli}401ers
with a single device, ie BLF574, BLF578, BLF178P, BLF178XR, BLF174XR, BLF188XR we recommend a 13.5
inch piece of RG400 between the pallet ampli}401eroutput and the RF INPUT of the }401lter.This length of cable is
required for matching purposes.

2. The FWD port provides a DC voltage that is proportional to the forward RF power passing through the }401lter.
3. The Re}402ectedport provides a DC voltage that is proportional to the re}402ectedRF power.
4. The low pass }401ltershould be installed on a heatsink when operated above 800W. At lower power levels an
electrically conductive surface such as the }402oorof an aluminum enclosure is good enough. Do not mount the }401lterto
painted or black anodized surfaces.
5. Do not bend the PCB as this will damage the surface mount components. Do not adjust any coils L1 thru L4.
6. Trimmers VR1 and VR2 may be adjusted to control the fonivard and re}402ectedvoltages.
7. Use all mounting holes.
8. Allow at least �030/2inch between }401ltercoils and metal enclosures.
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150W Single Output Switching Power Supply A 0 Eeries

~;�034'-'§�0305�034;�034'~ �030
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@ all us CB C E
I Features I Applications
' AC input range selectable by switch ' ° Industrial automation machinery

' Withstand 300VAC surge input for 5 second ' Industrial control system

° No load power consumption<O.5W ' Mechanical and electrical equipment

° Miniature size and 1U low profile - Electronic instruments, equipments or

' High operating temperature up to 70°C apparatus g

' Protections: Short circuit / Overload / Over vo|tage/ �031Household appliances
Over temperature

' Cooling by free air convection

' Compliance to IEC/EN 60335-1 (PD3) and

IEC/EN61558-1, 2-1 6 for household appliances
' Operating altitude up to 5000 meters

' Withstand 5G vibration test

' High efficiency. long life and high reliability

' LED indicator for power on

' 100% full load burn-in test
' 3 years warranty

I Description
LRS�02415Oseries is a 150W single-output enclosed type power supply with 30mm of low profile design.

Adopting the input of 1 15VAC or 230VAC(selectab|e by switch), the entire series provides an output voltage

line ot12V,15V,24V,36V and 48V.

In addition to the high efficiency up to 90%, the design of metallic mesh case enhances the heat dissipation

of LRS-150 that the whole series operates from -30°C through 70°C under air convection without a fan.

Delivering an extremely low no load power consumption (less than 0.5W), it allows the end system to

easily meet the worldwide energy requirement. LRS-150 has the complete protection functions and 5G anti-

vibration capability; it is complied with the international safety regulations such as TUV EN60950-1,

EN60335-1,EN61558-1/-2-16, UL60950-1 and GB4943. LRS-150 series serves as a high price-to-
performance power supply solution tor various industrial applications.

I Model Encoding -

LRS -150 - [E V

1 Output voltage

Output wattage

g , Series name
File Nama:LRS-150-SPEC 2015-12-31



150W Single Output Switching Power Supply L R S '1 5 0 series

SPECIFICATION

i
a

�030

WP"?

i

W,
.
|

l

1 morscrion
.
i
i

mm

mm .»
emc

f <"°*° 7�031 
�030

t
OTHERS%
Id
N01»; 1. All parameters NOT specially mentioned are measured at 23OVAC input, rated load and -25°C of ambient temperature.

2. Ripple & noise are measured at 20MHz of bandwidth by using a 12" twisted pair-wire terminated with a 0.1ut & 47uf parallel capacitor.
3. Tolerance : includes set up tolerance, line regulation and load regulation.
4. Line regulation is measured from low line to high line at rated load.

a 5. Load regulation is measured from 0% to 100% rated load.
6. laength of set up time is measured at oold first start. Turning ON/OFF the power supply very quickly may lead to increase of the set up

that it still meets EMC directives. For guidance on how to perform these EMC tests. please refer to �034EMltesting of component power
supplies." (as available on httpj/www.meanwe||.oom)

_ 8. The ambient temperature derating of 5°C/1 (mom is needed for operating altitude greater than 2000m (6500ft).

FIIeName:LRS-150-SPEC 201512-31



MEAN WELL 150W Single Output Switching Power Supply L R S *1 5 0 series
 [

[I Block Diagram}

. E _ fosc:65KHz

EMI �030 RECTIFIERS POWER . RECTIFIERS , ',V

"P ' FILTER Hg�034 swncnmc ? FIGER . -v

�030 }402.» DETECTION

, =

I_Id_I;e_r_aZEtEi:ng__(;_g_r_\(_eI I Static Characteristics �030

W

1 100 we /

1 : 90 / V

4 vs =\ 80 A ""Z2Z§§§$2Ei 100VAC " ' ' ~
so :lnpuIonly ,0

3 �030°§ E so T3 40 : 2 so

3 :' S20 ; 4°

3 .
3 -30 0 10 20 30 40 50 60 70 (HORIZONTAL) £3 433 $3

' A AMBIENT TEMPERATURE (°C) INPUT VOLTAGE (VAC) sou:

\

T�031 - , .

Flla Name:LRS-150-SPEC 2015-12-31



�030I I 150W Single Outputswitching PowerSupply L R S -1 5 0 series
 

if-I-MeChaI1iG§!_S,PL|fi¢Lfi<>n] CaseNo.241A _Unit:rnm

_14-5 152.5
 

an E: �030

..;=
* [(<ir>]] 1
Is») 2

�034:z:_+:)1 s
4 45-�034 3 '5°°I[[<iD] 5

[(+5] 6@__-_�024-_-�024�024�024�024�024�024@»

Ell 7. �030

@ OLED n .

24
159

5.5 150
W__ V _ 7 _, ____ Terminal Pin No. Assignment

$2 D @ ml}402l}402l}402\i»© - I .9 . _L c -In
3 _,, " �030gr, °�031 2-

:: �024 E m�031= 2-1-
| 22 117 °7"�030<;(\

�030D. _

!l,lnstallation.Manua|
Please refer to : http:/lwww.meanwell.com/webnellsearch/InstallationSearch.h|m|

. FiIeNsIne:LRS-150-SPEC 2015-12-31



0 T 51¢�034;-agar» CV1 ZOZDL
V . -.4» 37Ma-éien&.-v.2-,§;EQ-3LR�030én�024-&.1;;.'C£-L$..$J.E.1~-'$.,TL�024Lér«~.._w,;�024Z..l.;~,.I�024n

. K�035
1 .2KW FM combiner ., _,
2 way Power Splitter - combiner ' .
Designed for combining RF Power g 2�030;;_-�030.�030:~_ ..

Ampli}401ersin the FM 87.5 - 108.0 Mi-I: 0 1
Frequency range. 0 __ " _ V

1I �030�030_ \ I . ,0�030 /r»:Vf¥_() .

o 37.5 - 108.0 MHz ' Q

o 50 Ohm plorts O /

o Pout : 1.2Kw ,5!�031
o 2 x eoo w 9.5.» in ,
0 Isolation >30 db 0/

o Insertion loss 0.2 db max �030
combiner Dim. : 70mm X 135mm X 2,5mm L x W x H
Splitter Dim. : 33mm X 135mm X 1.6mm L x W x H

"°'°"5 1 1 . ., 0 . . ._,_,._._ W, W..",,-.....__... rrr , , _,
characteristics 3:211-Elm:
§ �024108-0 _Ei
Output Power combiner unit �024�024ZEI1mI�024
�030W"°W°' Svmter "'1" �024 
Input Power combiner unit �024�024E@_'1m:

ilnput Power splitter unit :�0242 X 25 TI:
SWR combiner unit 1.15 : 1 �0241-17 = 1 �024
SWR Splitter _-_o- ,ZEIC�0241El_

CV�030|202DLSWR .

1.6

1.3 V : :

,t~' 5

1.0  

39.0 452:9 go!) 925.0 «Q99 �030Q59 �034(3.0 ,�030.\-5.0

FREQUENCY

RFsource Nikis 61 str. 17455 Alimos - Attiki Greece

"WVV\N:�031§$<$TJr¢':"9�034-�030gr"'"""'M�035"":""'4�035"�031�034�030'";"4"�034"'"�030�030""W "�034�034"�034":"�035'"�035�034"""�031""""'"'""�030�035�030�034'é""�030�034�034'"';�030""�034""�031�034�031�034�035h"an*aldg�035@�034[rf'sourcg.gr

' 1



¢�030.�030a�030)))"::)�030

i gqugzc}401 CV1 ZOZDL

RF APPLICATIONS

'5 _ .:'3";W.' J; . i»

O ..:. 3,�030; :_

"4 ~21 -- 3- �030* G ~
. MW.-. A H _, _.

�030 .-("�0345/3"",--= s.

an �031 C2�030
. . »

O .

46 Q�030,

" T in

. �030 �030I �030

NOTE 1:
Both Splitter CV052E and Combiner CV1202DL
boards must be mounting on }402atheatsink surcace.

NOTE 2:
All available holes must be used for mounting
using metal screws. All holes are GND point�031s

NOTE 3: » » .
The combiner unit CV1202DL consists of 2 layers one te}402onand a single side FR4 PCB
the teflon "foil" must be placed under the FR4 PCB to create a 3 layer "sandwich"
totgether with the heatsink.

RFsource Nikis 61 str. 17455 Alimos - Attiki Greece _7

wiMrw.rfsource.gr �030 I in J �031 anaiogfg�030r�030I�031source.gr
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I . saunas: CV1 202D|-

cvo52E swn

M

1'2-:

1.0.�031
309 55�035 $09 969 «(I0-° «$9 «I39 «~69

FREQUENCY

IMPORTANT NOTICE I

RF Source RESERVE THE RIGHT TO MAKE CHANGES TO THE PRODUCT(S) OR INFORMATION
CONTAINED HEREIN WITHOUT NOTICE. WARRANTY INFORMATION APPLICABLE TO THE PRODUCT
IDENTIFIED HEREIN IS AVAILABLE UPON REQUEST. RF Source EXPRESSLY DISCLAIMS ALL OTHER
WARRANTIES, EXPRESS ANDIOR IMPLIED INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, AND OF FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, USE OR APPLICATION.
No part of this document may be copied or reproduced in any form or by any means without the prior
written consent of RF Source. �030

' �030 WARNING . ' A .

RF Source PRODUCTS ARE NOT INTENDED FOR USE IN LIFE SUPPORT APPLIANCES, DEVICES

OR SYSTEMS. USE OF AN RF Source PRODUCT IN ANY SUCH APPLICATION WITHOUT '

WRITTEN CONSENT IS PROHIBITED.

RFsource Nikis 61 str. 17455 Alimos - Attiki Greece
3 r
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HlIll' .
ANTEN IN

5 JAMPRO LOW POWER FM « 1 �034 1  C C
OADCAST ANTENNA   1

AMPRO JLPC antenna is the low power version of the _ _ H�030 1 '
ar PENETRATOR antenna, which has become an industry . . i! g
ard for quality and performance. Each bay consists of a r 1 '
ETRATOR style radiating element with a rigid shunt feed line . l
zrted by a galvanized steel mounting bracket; standard ' 1 I
l leg mounting brackets for a uniform face tower are included . i
each antenna. Silver plated inner conductor connectors are 1
throughout for maximum contact life and minimum power _
Outstanding Performance for HD Radio, Stereo and SCA i
ation. Excellent VSWR and Bandwidth 1.10:1 +/- 150 KHz _ F

H b \
;; ;
it V

Reduced RF Arrays id. 1 x1 �031

Pattern Measurement Study *" i

Custom Mounting Brackets Available 1 i
�030I

Electrical Beam Tilt M l

Null Fill

Rugged Mechanical Construction

Mounting True Circular Polarization

Range 88-108 MHz

Grounded at Each Bay for Lighting Protection

Marine Brass & Copper for Longevity �031

l Sky Creek Dr. Sacramento, CA 95828 | T: 9l6.383.l I77 | F: 9I6l383Al I82 JAMPRQCOWI



Hllll" �030
ANTENNA INC.

. . . S f I t W ' ht W" d l d
# Bays Power Gain dB Gain FS @ 1 MI. pinfern}401av (}401g) |r(]lbs<))a

l
1 0.46 , -3.37 93.2 1 3

2 1.00 0.00 136.7 2 1

I

3 1.50 1.76 168.4 3 i _

4 _ 2.10 3.22 199.2 4 .

5 2.70 V 4.31 �030 225.2 4 Contact Factory

6 32.0 5.05 246.0 4 i

s 4.30 6.34 285.2 4 V .

10 5.50 7.40 322.4 4

12 6.60 8.20 353.2 4

is: 6. Power and Db gains are typical for horizontal and vertical

Neights and wind loads contact factory. components

Mnd loads based on 50/33 PSF (93 MHz, midband) 7' S"°°�030a'�035�030°�035�035"�0359'°'a°"e�030$we a"a"a°'e
:eed points when end fed is 3 ft below bottom bay; when 8. Other combinations of EIA inputs and power ratings

zenter fed is 9'. 6�035below center aVa�035ab'e

MI inputs are EIA }402angefemale 9. Free space azimuth circularity is :t 2.0 dB

Dower derating occurs above 2,000 feet elevation. Con�02410' Pmarization is right hand�031dockwise circular

33°�030fa°t°"V f°' deta�035$ 11. Power gain is based on half wave dipole in free space

2 many factors contribute to a station's compliance with the FCC exposure guidelines for radio frequency radiation. JAMPRO ANTENNAS, INC. cannot
)1 any responsibility in this matter. The station must examine and determine its status based on each individual situation. For reduced low angle radia-
ear the tower, a low RFR model of this antenna is available. Contact the factory for pricing data and further details.

;peci}401cationsare subject to change without notice.

0 Sky Creek Dr. Sacramento, CA 95828 | T: 9l6.383.l I77 | F: 9l6.383.l I82 JNVlPRO.C0m




