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Reemplazara la publicacion
digital a los medios tradicio-
nales impresos? Los expertos
no esperan una inminente
desaparicion de los medios de
comunicacion impresos o en
papel, pero los consumidores
optaran y el editor tendra que
sopesar cuidadosamente don-
de y como invertir sus recur-
sos, incluyendo el papel. Para
algunos medios, el papel sigue
siendo el vehiculo mas ade-
cuado. Por otro lado, las publi-
caciones digitales no generan
desechos, pueden ser almace-
narse durante indefinidamente
sin ocupar demasiado espacio
y estan siempre disponibles
en el iPad. Estas grandes
ventajas, empujan cada vez a
mas gente a redefinir la pro-
pia forma de comunicarse e
informarse.
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m ¢Las ediciones online de los periédicos mo-
riran antes que las de papel?

Lo dice Beppe Grillo previendo que las versiones digitales
seran eliminadas por razones de asfixia econémica
de las cabeceras madre mientras que solo quedaran
los periodicos online que nacieron asi. En cuanto a los
diarios exclusivamente digitales son iniciativas todavia
demasiado recientes para poder predecir como se
sostendran, si lo hacen.

Beppe Grillo, por ejemplo, en su blog prevé el fin -por falta
de recursos- de muchas ediciones digitales, espcialmente
de las ediciones online de los diarios, y sostiene que esto
le produce confianza en el futuro de la informacion.

“La edicion online de los periddicos es
sustancialmente pasiva y esta hecha, en
gran parte, de un copia y pega del papel,
pero que cuesta ancho de banda, servidores,
software [(...). Cuando Ilos periédicos de
papel estén cerca del cierre, para resistir
unos meses o un afo eliminiran los costes de red
y viviran de los escasos ingresos de la edicion en
papel. ;Sobreviviran, por tanto, sélo los nativos,
por eso confio en el futuro de la informacion?.

Y, sin embargo, entre los 100 sitios web mas visitados
en ltalia hay varios periddicos, ediciones digitales de
los conocidos diarios de papel: Repubblica, Corriere,
Gazzetta, Il Sole 24 Ore, La Stampa, Corriere dello Sport.

Los primeros tienen varios millones de usuarios Unicos
al mes y cientos de millones de vistas por pagina, lo que
sugiere unos ingresos por publicidad de varios millones
de euros, muy por encima del coste de esas ediciones.

En el coste de los periédicos online hay gastos que
no tienen los tradicionales -banda ancha, software y
servidores- pero se ahorran el papel, la distribucion, la
estrucutra industrial Los primeros son muy inferiores a



los segundos, por lo que llegar al punto de equilibrio es
mucho mas facil.

Lo que si es cierto es que veremos nacer, O
evolucionar al menos, diferentes modelos de negocio
y - personalmente creo - que inevitablemente habra un
periodo de convergencia entre tener las Ultimas noticias
de actualidad que los usuarios elegen consultar en la
CNN (B4%), en el Telediario de la noche (59%), en un
diario como el USA Today [52%) o en blogs politicos
(27%]). La profundizacion en los temas y la investigacion
detallada interesan menos y se buscan, sobre todo, en
el Wall Street Journal (37%) o en el New York Times
(33%).

Este deseo de informacién “fresca”, potenciado por
la facilidad de acceso que da lo digital, significa que el
ndmero de personas que se informan “de vez en cuando”
crece a expensas de los que se informan a una hora
determinada.

m Periodicos: sigue reinando el papel

Los diarios estadounidenses todavia se leen mas del
95% en papel -Martin Lagenfeld, del Laboratorio de
Periodismo Nieman, actualiza los datos difundidos hace
un afno-. Mientras que los perigdicos pierden lectores en
papel, esta audiencia que se desvanece, no se suma a
las ediciones online; a lo sumo, la audiencia del contenido
digial se mantienes. Y eso, dice Lagenfeld, significa que
los lectores que se iban a las ediciones online ahora van a
buscarlainformacion en otros sitios que no sonolos de los
diarios. Ademas, en ultimos nueve meses, los periddicos
han perdido audiencia tanto en papel como online: el
porcentaje de paginas vistas de los sitios digitales de los
periddicos ha caido un 0,63%Yy el tiempo pasado en estas
mismas péaginas cayo al 0,50% del total del trafico web.
Solo entre el 3 y el 5% del contenido de los periédicos
de EEUU. se consume en linea. Todo lo demas es
‘consumido’ en papel. Para algunos editores de diarios
impresos y algunos editores de paginas web, es una fase
en la que el papel, disminuyendo pero aun con algo de
gasolina”, sigue arrasando al digital.

m En Estados Unidos aumentan los lectores
de periédicos online, pero no compensan el
descenso de los de papel

Una encuesta del Centro de Investigacion Pew indica
un aumento significativo del tiempo dedicado por
los ciudadanos estadounidenses a la informacion
(70 minutos por dia), pero confirma una falta de
compensacion entre periddicos de papel y digitales. Los
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datos son fruta de una amplia encuesta llevada a cabo por
el Centro de Investigacién Pew para el Pueblo y la Prensa
en una muestra de 3.000 ciudadanos estadounidenses
encuestados por teléfono (fijo o mavil), segin la cual el
17% de ellos no habian tenido acceso a ninguna fuente
de informacion el dia anterior a la encuesta a pesar de
moviles, podscats, redes sociales y RSS.

El 44% de los estadounidenses, segun el blog de Le Figaro
dedicado a los medios de comunicacion, se informan por
uno o mas plataformas digitales: web (34%), teléfonos
moviles, correo electrénico, redes sociales o podcasts.
El 36% lo hace utilizando tanto fuentes digitales como
una tradicionales, mientras que el 39% de la muestra
usa Unicamente medios de comunicacion tradicionales.
“Sélo el 9% de los estadounidenses han utilizado los
medios digitales para informarse “, subraya Pew.
Los motores de bisqueda estan desempefiando un papel
cada vez mas impoortante en el acceso a la informacién.
El 33% de los encuestados utilizan habitualmente los
motores de blsqueda para informarse sobre un tema,
frente al 19% que lo hacia en 2008. Por el contrario,
la mayoria de los usuarios de Facebook y de Twitter
dicen no haber encontrado noticias casi nunca en dichas
redes.

Algun periddico ha logrado rejuvenecer el perfil de sus
lectores, especialmente a través del éxito de sus ofertas
online, dice Pew. Es el caso, por ejemplo, del New York
Times, el 67% de cuyos lectores son menores de 50
afnos (en comparacion con el 55% de la media nacional) y
poco mas de un tercio (el 34%)] tiene menos de 30 afos
(comparado con una media de 23%). Su pagina web -
nytimes.com - es mencionado de forma esponténea por
un internauta de cada 10 menor de 30 afos a la hora
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de citar algunos sitio web donde consultar para obtener
informacion.

El caso de los libros es mas edificante. Aproximadamente
un tercio (el 35%) de la muestra afirmé haber leido
un libro el dia anterior a la encuesta, un porcentaje
que se ha mantenido estable en los ultimos diez afos,
aunque la cifra también incluye ahora un 4% de usuarios
qgue han leido un libro electrénico.

Frescura de la informacién. ;Por qué los usuarios de
Internet consultan una fuente en lugar de otra? Segln
el Pew, es mas por nimero de paginas vistas que por
tiempo dedicado a la lectura. Martin Lagenveld del
Nieman Journalism Lab ha actualizado los datos que
se habia recabado un afios atras y se encontré que en
general las proporciones no han cambiado, pero que, en
efecto, el tiempo y la atencion dedicada a los periodicos
siguen disminuyendo. Lagenveld dice que “hace un afo,
en un post del Nieman Journalism Lab referia que sélo
el 3% del consumo de contenidos de los periédicos
se producia onling; el resto se “consumia” a la antigua
usanza, leyendo las lineas de lectura de tinta sobre hojas
de papel que una vez fueron madera y arboles. Dado el
interés suscitado por esa conclusion, he revisado los
ndmeros para veriguar si habia cambiado algo. Con
alguna actualizacion y mas datos, la conclusion general
en esencia es la misma: los periédicos no han llevado
a muchos lectores a sus sitios web, ni han seguido la
migracion de su red de lectores en la red. Las mediciones
combinadas de los lectores online y en papel, si se mide
en paginas vistas o0 en tiempo pasado, muestra que,
efectivamente, ha habido un descenso significativo de
la audiencia total de los periddicos, y que la fraccion de
esta audiencia que consume contenidos digitales sigue
pudiendo contarse con los dedos de una mano.”

Después de una serie de complejos calculos vy
proyecciones Lagenfeld asegura que todos los meses se
leen 70.602 billones de paginas de periddicos impresos.
Mientras que las paginas leidas online serian 3.382
billones. En total, se puede calcular que en conjuto, papel
y digital, regisran 73.984 mil millones de péaginas vistas
al mes ( frente a los 90,3 billones del afio anterior). El
95,43% han leido contenidos en papel y el 4,57% online.
Por lo tanto, la noticia relativamente buena es que el
porcentaje online crecié del 3,5 al 4,57%,. Pero también
hay una mala naoticia: que la lectura total de periddicos en
Estados Unidos ha caido una quinta parte.

m Publicidad: historica “victoria” digital sobre
el papel

La publicidad online superara este afio a la de los medios
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de comunicacién impresos, que siguen perdiendo
también en términos de difusion y nimero de lectores.
Las dltimas estimaciones de eMarketer han sido
acogidas con entusiasmo por muchos, como un paso
“histarica”. Se trata de un cruce entre dos tendencias,
gue marca “un cambio de horizonte inevitable”, como
observa Giacomo Dotta de \Webnews.it. También porque
en algunos mercados en desequilibrio, como EE.UU., el
peso de los anuncios en los periédicos de papel supone
cerca del 80% de sus ingresos.

Segun eMarketer, por lo tanto, la publicidad total en los
periddicos (impresos y digitales) cayé un 6,6%, pasando
de 27,6 mil millones de dolares en 2009 a los 25,7,
mientras que solo la de los periddicos en papel se ha
estancado en los 22,8 mil millones de délares; por su
parte, la inversion publicitaria conjunta online se ha
incrementado en un 13,9% hasta los 25,8 mil millones
délares.

“Es inevitable que la inversién en publicidad online
supere a la impresa en todo el mundo”™ sefialan en
Key4biz.it- “No es sino la clara sefal de un traslado de
contenidos hacia la red, seguido a su vez por el negocio
y la publicidad. Ademas, los analistas del sector esperan
en los préximos afios un fuerte el crecimiento del canal
movil, que ya haoy tiene un valor cercano a los mil millones
de ddlares(+28% que en 2009).

m ;La revista Wired vuelve al papel?

De acuerdo con un articulo publicado en el sitio web
Women’s Wear Daily parece que las ventas de
algunas de las revistas mas importantes que han hecho
unaversiondigitalde sus publicaciones paraiPad de Apple
esta sufriendo un retroceso con respecto a su volumen
de difusién del principio. Los datos son de la Audit Bureau
of Circulations. En mayo del afio pasado debuto la versién
digital de Wired para iPad, que ha logrado obtener una
venta de 100.000 copias en su primer mes. Sin embargo,
los resultados actuales estarian lejos de los de su debut:
en octubre y noviembre Wired vendié entre 22.000 y
23.000 copias en iPad, cuando la versién tradicional en
papel superd los 130.000 ejemplares en los mismaos
meses. Otra importante revista Vanity Fair, esta siendo
testigo de una caida en las ventas de su edicion digital:
para iPad vendié 8.700 copias en el mes de noviembre,
en comparacion con las 10.500 obtenidas en los meses
de agosto, septiembre y octubre. Bajan tambien las
ventas de Glamour, que cayd un 20% en noviembre, con
un total de 2.775 ejemplares vendidos en el dltimo mes.
La edicién de noviembre de la revista GA ha vendido
11.000 copias digitales, en comparacion con el
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m Revistas digitales, ;cémo evitar una vuelta atras?

lgunas revistas digitales publicadas en el mundo estan retrocediendo
poco a poco [mientras evoluciona el hardware). La férmula para
isefiar revistas digitales de éxito debe tener en cuenta una serie de
consideraciones: un estudio de los cantenidos y el proyecto multi-plataforma.
Una “nueva” revista no viene de la nada. Nunca habra un software que pueda
compensar la falta de proyecto. Directores, redactores, directores de arte,
disenadores gréaficos, fotografos, ilustradores, vdeomakers todos deberan
comprender y desarrollar esta nueva forma de comunicacién e informacion.

Rediseiiar la forma de las revistas, rompiendo patrones del pasado y del papel.
No pedir a la tecnologia y al software que resuelvan todo. Hemos visto muchos

proyectos qu han nacido de una solucién software. Pero antes hay que entender
a dénde se quiere ir, y luego elegir cualguier la eventual plataforma tecnoldgica.

Pensar en nuevas publicaciones, no en conversiones de productos en papel. Los nuevos productos editoriales, que existiran
s6lo en dispositivos digitales, dardn un nuevo impulso al mercado. Por eso, siendo nuevos, tiene sentido desarrollarlos
para el mercado internacional o global: es simplista pensar en cualquier mercado local, sobre todo si su idioma no es el

inglés.

Pensar en clave global también desde el punto de vista de la plataforma: por muchos que sea previsible gue en los
proximos meses y afios iPad tendra una posicion predominante, no se debe “dejar fuera” a los usuarios que eligen otras
tabletas {y no sélo Android), ni a los que siguen usando el ordenador (del que ya nadie habla].

Replantearde los costes de “portada”, que debe ser atractiva a los ojos de un publico que tiene dificultad en comprender
por qué una version digital deberia costar (casi) como una versién impresa.

promedio de ventas de 13.000 ejemplares entre mayoy
octubre, mientras que Men’s Health ha pasado a vender
2.000 copias en septiembre y octubre en comparacion
con las 2.800 copias de la primavera anterior. Seria
interesante tratar de entender cuales son las razones
que hay detras de esta caida pero, lamentablemente, los
datos no nos permiten profundizar mas.

Se puede suponer que el pablico no esta interesado en
un tipo de contenido idéntico a lo que esta disponible en
papel, sino que busca algo mas, dirigido al dispositivo
a través del cual se recibe el contenido digital. A este
respecto sera interesante observar lo que sucedera en
el caso de The Daily, periédico digital que News Corp ha
creado con una redaccion dedicada exclusivamente a la
edicion para iPad, al menos en un principio.

m Dispositivos: Ipad 2

Dos camaras para FaceTime y video en HD. Chip dual-
core AS. Autonomia de 10 horas. Mas de 200 nuevas
caracteristicas de software con el i0OS 5. Y también
iCloud. Todo en un disefio sorprendentemente fino y
ligero, solo 8,8 mm de grosor y 600 gramos de peso.
Navegar por la Web, consultar el correo electronico, ver
peliculas, leer libros: todo se convierte en algo natural.

7

Con su nuevo procesador, el iPad 2 es mucho mas
rapido. El chip A5 tiene dos nucleos, de modo que IPAD
puede hacer el doble de trabajo. La multitarea es mas
fluida, las aplicaciones se cargan en un instante: todo
funciona simple y llanamente mejor.

Y el interfaz gréfico que es hasta nueve veces mas rapido
que el de la primera generacion de iPad: todo se vuelve
mas realista, desde los juegos a las fotografias. Y puesto
que el hardware y el software del iPad estan hechos el
uno para el otro, [0Sy el chip A5 optimizan la duracion de
la bateria, asi no hay riesgo de quedarse tirado.

IOS es el sistema operativo del iPad. Permite navegar,
leer y hacer cualquier cosa con la punta de un dedo.
Incluye potentes aplicaciones, innovadoras y divertidas
para usar a diario y varias veces al dia. Y es la plataforma
en la que se basan muchas otras aplicaciones hechas
solo para iPad y aprovechar la gran pantalla multi-touch:
hay mas de 140.000.

Ademas, iCloud almacena musica, fotos, documentos
y mucho mas, y gracias a la tecnologia push
los envia a todos sus dispositivos. Asi que si
se compra una cancién, se saca una foto o se
cambia un calendario de eventos en el IPAD, iCloud
lo transfiere todo a tu Mac, iPhone e iPod touch. Sin
tener que hacer nada.



3 PROTECCION del AUTOR
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| derecho de autor y la situacion juridica subjetiva

del autor de una obra intelectual a la que diferentes

convenios nacionales e internacionales (como el
Convenio de Berna) reconocen la facultad original de
distribucion y explotacion exclusiva, y en todo caso el
derecho a ser reconocido como tal, incluso cuando se
haya alienado el derecho a compensacion econémica
(derechos morales del autor). En concreto, los derechos
de autor estan presentes en las jurisdicciones de
derecho civil (incluyendo a Espania e Italia), mientras que
en las del derecho comun, como Estados Unidos y Gran
Bretafa, hay una institucion parcialmente diferente al
copyright.

m Los convenios para la proteccion de los
derechos de propiedad intelectual

Entre los hitos de la historia en la proteccion de las
obras intelectuales hay que citar el Convenio de Berna
(CUB] que se firmé en 1886 para proteger las obras
literarias y artisticas. Establecié también dos reglas muy
importantes: la proteccion igualitaria para los ciudadanos
de los estados firmantes y un nivel minimo de proteccion
para los de otras naciones. Asimismo, se establecio
el primer reconocimiento reciproco del derecho de
autor entre los paises miembros. El Convenio de Berna,
adoptado en Berna en 1886, fue el primer convenio
internacional para establecer el reconocimiento mutuo
de los derechos de autor entre los paises miembraos. Sin
embargo, la Convencién Universal sobre los Derechos de
Autor se firmé en Ginebra el 6 de septiembre de 1952
por 32 paises. Tras la celebracion de convenciones como
la CUA y la CUB se instituyé en 1893 la BIRPI (siglas
en francés de Bureaux Internationaux Réunis verter la
Propiedad Intellectuelle) mas conocida como la WIPO
desde 1867. En 1874 se convirtid en un organismo
especializado dentro de las Naciones Unidas, y mas
tarde, en 1996, firmd un pacto de cooperacion con la
Organizacion Mundial del Comercio (OMC), ampliando su
papely haciendo cada vez mas hincapié en la importancia
creciente de la propiedad intelectual en el comercio
internacional.

defens

m Debate sobre la relevancia penal

En el derecho internacional, hay una tendencia frecuente
a equiparar la violacion de los derechos de autory el delito
de robo. Hay un debate no sélo por la entidad del castigo
que implica esta equiparacion, sino sobre la posibilidad
real de unir a los dos tipos de delito. La equiparacion que
el robo implica un considerable aumento de las penas.

El plagio suele comportar penas menores que el robo
(aunque el uso comercial es un factor agravante de la
violacion de los derechos de autor). En esencia, quien
copia y vende obras en forma idéntica a la original
comete un delito castigado mucho mas severamente
que el plagio, mientras que quien aporta pequefios
cambios y cambia el titulo de la obra, toma posesion en
parte de su “autoria”.

m En el plagio la primera victima fue Marcial

El término plagio, en los derechos de autor, se refiere
a la apropiacién, mediante la copia total o parcial de la
autoria de una obra ajena. En este sentido, plagio se
refleja en el inglés plagiarism, en el francés plagiat y
en el aleman plagiat, y se deriva del latin plagium [robo,
violacién). El primer caso documentado en que se utilizdé
el término “plagio” con el significado de “plagio literario”
se remonta a Marcial, poeta romano del siglo |, quien
en su famoso epigrama 52, se quejaba de que un rival
leia su poesia en publico haciéndolos pasar de manera
fraudulenta por suyos.

También en materia de derechos de autor, en nuestro
idioma la palabra plagio se usa comUnmente para
describir la apropiacion, en su totalidad o en parte, de
una obra intelectual de los demés en el campo de la
literatura, el arte, la ciencia, o de todas formas amparada
por derechos de autor, que se hace pasar por propia.
Esta falsificacién puede tener, aparte de consecuencias
civiles, otras de naturaleza penal.



m ;Como se protegen los derechos de autor
en Internet?

Todas las obras de creacion intelectual que pertenecen
a las ciencias, la literatura, la musica, las artes visuales,
la arquitectura, el teatro y el cine, en cualquier forma o
expresion, son objeto de tener derechos de autor.

Este derecho se adquiere con la creacion de la obra
(excepto en los casos especificos en los que esta
creacion se llevaron a cabo en virtud de un contrato
de prestacion de trabajo), por tanto, la obra pertenece
como primer titular a su autor. Un ejemplo muy comun
es el que une a un autor con su editor. El escritor y autor
de la obra literaria, para promoverla mejor y distribuir
la obra, cede sus derechos de retribucion econémica a
una editorial, a cambio, por lo general, de un porcentaje
de las ganancias de la venta. Incluso si cediera a todos
los derechos de explotacién econdmica, nadie le puede
quitar el derecho a ser reconocido como el padre de
obra.

Con el fin de combatir la pirateria y la falsificacion,
incluida la que se realiza a través de Internet, hay nuevos
supuestos en la leyes que amparan los derechos de
autor. Salvo excepciones, la tutela econémica de una
obra dura hasta pasados setenta afios de la muerte
de su autor (después de la muerte del autor, son los
herederos quienes sacan provecho financiero y es a ellos
a quienes se piden autorizaciones o licencias).

Pero no hay que olvidar que el desarrollo de la web ofrece
una oportunidad Unica para producir y difundir la cultura,
para desarrollar una opinién publica independiente, para
compartir experiencias, valores, ideales.

m Proteccion de las obras en funcioén de su
naturaleza:

Textos, articulos, e-mail... Cualquier forma de escrito,
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incluso breve, esté protegido por la ley de derechos de
autor y no puede ser copiado, reproducido (en otros
formatos o en distintos medios de comunicacién), ni
mucho menos se puede tomar posesion de su autoria.
La Unica excepcién suele ser la que permite un resumen,
una cita o reproducciéon de fragmentos o partes de
la obra literaria (pero no toda la obra, o de una parte
completa de la misma) con fines de estudio, debate o
ensefanza, siempre que se citen el autory la fuente, y no
se actle con animo de lucro. Sélo en este caso particular
se puede actuar sin el consentimiento del autor. Sin
embargo, no hay limite legal para la reproduccion de
textos de autores muertos hace mas de setenta anos.

Mdasica, mp3, archivos midi, letras de canciones,
peliculas, videos.

Suscita gran interés la legitimidad de su distribucién
gratuita por Internet. En realidad, la distribucion y el
intercambio de material musical que se produce entre
los usuarios de la red (en general archivos MP3 o
WAV] deberia considerarse claramente ilegal si no
hay autorizacion expresa del autor o no se tienen los
derechos patrimoniales sobre la obra.

Fotos, fotos artisticas, retratos.

En este caso hay que distinguir si las fotografias tienen
un caracter artistico. En el caso de simples fotografias,
el fotografo esté investido de los derechos exclusivos
de reproduccion, difusién y venta, a menos que la obra
haya sido bajo encargo dentro de un contrato de trabajo
(en este caso el titular de los derechos misma sera el
empleador).

Software, cddigos informaticos, disefio.

Como en otras obras intelectuales, la produccién de
software y codigos informéticos estd protegida por
derechos de autor y hay que decir que a menudo,
en estos casos mas que en otros, la titularidad de la
obra pertenece a una persona diferente a quien ha
desarrollado materialmente los cédigos.



Ml WIKIPEDIA

di Alessandra Fraschini
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ikipedia es una enciclopedia multilingUe,
disponible gratuitamente en la web, fundada
con la creencia de que cada uno posee

conocimientos que puede compartir con los demas. El
ambicioso proyecto, que comenzé el 15 de enerode 2001
eninglés, vié nacer en un solo cuatro meses 13 ediciones
mas. Disponible ahora en mas de 270 idiomas, Wikipedia
se ocupa tanto de los temas tipicos de las enciclopedias
tradicionales como de los se encuentran en almanaques,
diccionarios geografico y publicaciones especializadas.
La caracteristica principal de esta enciclopedia es que
esta escrita en su totalidad por voluntarios: cualquier
persona puede crear o cambiar una entrada al instante.
Los propios usuarios también aprueban las normas y las
directrices para el funcionamiento de la enciclopedia.
Por consiguiente, es muy dificil que una entrada tenga un
solo autor: es a menudo el trabajo de decenas, a veces
cientos de personas que comparten sus conocimientos
para modificar y perfeccionar el contenido. El resultado
es un perpetuo “trabajo en curso” que crece y tiende a
mejorar. Entre sus principios fundamentales, Wikipedia
se pone objetivo lograr un punto de vista neutral,
alentando a la gente a exponer opiniones diferentes
y a trabajar juntos para hacer que las entradas sean
equilibradas y compartidas.

Todos los textos de Wikipedia se publican bajo licencias
libres, la GNU Free Documentation License (GFDL) y
Creative Commons, CC-BYSA; por lo tanto se pueden
utilizar, ser modificados y redistribuidos con libertad,
siemprey cuando se respete estas licencias, en particular
la obligacién de citar la fuente. Wikipedia, junto con otros
proyectos hermanos, es el el quinto sitio mas popular
del mundo y atrae a mas de 410 millones de usuarios
Unicos al mes (segun datos de comScore Media Metrix,
noviembre de 2010).

En enero de este afo ya estaba disponible en mas de 270
idiomas y contaba con un total de mas de 17 millones de
articulos escritos por una comunidad global de mas de
100.000 usuarios registrados.

m La historia de Wikipedia

Wikipedia despegd como un proyecto complementario
de Nupedia, un sitio para la creacion de una enciclopedia
libre online cuyas entradas estaban escritas por expertos
a través de un proceso formal de revision. Nupedia
fue fundada el 9 de marzo de 2000 por la empresa
Bomis, propietaria del motor de busqueda del mismo
nombre. Sus miembros principales eran Jimmy Wales,
entonces CEO de Bomis, y Larry Sanger, editor jefe de
Nupedia. El répido crecimiento de Wikipedia lo convirtio
en el proyecto dominante hasta canibalizar Nupedia que
desaparecio en el afio 2003.

A mediados de 2003, Wales fundé la Fundacion
Wikimedia, una organizacién sin @animo de lucro con
sede en San Francisco, California, para dar soporte a
Wikipedia y a sus proyectos mas recientes. Los equipos
utilizados para Wikimedia fueron donados por Wales a la
Fundacién. Desde entonces, éste se ha ido involucrando
cada vez mas en difundir y promover los proyectos de la
fundacion, después de haber sido Presidente de la Junta
directiva de la Fundacién, es desde 2008 Presidente
Emeérito. Hasta febrero de 2005, la Fundacion Wikimedia
estuvo apoyada enteramente por donaciones. \Wales a
veces ha sido definido como el “dictador benevolente”
de Wikipedia, o incluso su “Dios-Rey”. La famosa revista
Wired, en su articulo sobre Wikipedia publicado en la
edicion de marzo de 2005, escribid que “el Dios-Rey
condice un Hyundai. Atn siendo el fundador de Wikimedia,
Wales se ha asegurado un fuerte control incluyendo en
el Consejo de Administracion, formado por 5 personas
ademas de él, a dos socios de negocios que no forman
parte de los usuarios de Wikipedia. De esta manera se
aseguré una mayoria en cualquier vatacion”.

m Politicas no negociables

Wikipedia requiere a sus colaboradores un
punto de vista neutral cuando escriben y que
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no incluyan ninguna investigacion original, ya
que una enciclopedia es wuna fuente terciaria,
que las entradas no deben contener la opinién de una de
las partes, sino mas bien poner las diferentes las teorias
0 puntos de vista sobre el tema. Estas teorias tienen que
presentarse de un modo claro e imparcial, proporcional a
su importancia y con el apoyo de las fuentes necesarias.
Ninguna teoria debe ser presentada como “la mejor” o
“la verdad”, pero debe ser apoyada por tantas fuentes
fiables como sea posible, especialmente las entradas
sobre temas controvertidos: el objetivo de la enciclopedia
es presentar las controversias y describirlas en lugar
de comprometerse con ellas. Esta politica requiere
que cada punto de vista debe recibir un tratamiento
adecuado. Las opiniones y teorias inéditas se consideran
investigaciones originales y no se publican en Wikipedia.

m El principio Wiki

Gracias al principio wiki, todas las maodificaciones que se
hagan en los articulos de Wikipedia se mantienen en un
historial cronologico con todas las versiones disponibles
para todos. Wikipedia es por lo tanto, también la
primera entre las principales enciclopedias que ofrece
la oportunidad de observar el desarrallo en el tiempo de
una entrada y comprobar si el contenido ha sido objeto
de controversia, cémo y donde.

Todos los puntos de vista impugnados, expresados en
un momento dado y eliminados después, siguen siendo
visibles para todo el mundo y proporcionan informacién
adicional sobre el tema de que es objeto la entrrada y su
grado de controversia, afladiendo tambiéen la dimension
temporal.

m ;Quién paga por Wikipedia? Donaciones...

Wikipedia es algo completamente diferente de un sitio
web comercial. Es el resultado de un trabajo de una
comunidad de voluntarios. Una vez al afo, el fundador
lanza una campafa para la suscripcion de donaciones
en efectivo para que el proyecto pueda financiarse.
Citamos las palabras de Jimmy \Wales sobre este tema:
“Juntos podemos mantener Wikipedia gratuita y libre
de publicidad, disponible para que todos puedan utilizar
la informacién que contiene como mejor les parezca.
Lo podemos hacer que siga creciendo, para difundir
informacion y cultura a todas partes y mantenerla
abierta con la participacion de todos. Cada afio en este
periodo, pedimos a todos los miembros de la comunidad
Wikipedia que nos ayuden a apoyar nuestro proyecto
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comun con una pequefia donacion de 20, 35, 50 libras...
o lo que se quiera dar. Si piensas que Wikipedia es
una fuente de informacion y de inspiracién espero que
decidas hacerlo ahora”.

Tras el éxito de Wikipedia, Wales ha fundado, junto con
Angela Beesley, dos proyectos con animo de lucro: Wikia
(en 2004, con el nombre de Wikicities), un servicio de
hosting wiki, y Wikia Search (en 2008), un motor de
bldsqueda estilo wiki.

m ;Sobrevivira Wikipedia?

Las caracteristicas del crecimiento de Wikipedia y el
desarrollo de iniciativas secundarias asi comao los muchos
sitios wiki que se basan en el mismo software, inducen
a pensar que las actividades en torno a la enciclopedia
libre seguiran teniendo consecuencias relevantes sobre
la sociedad en su conjunto. En el debate sobre su futuro
tambiéen influyen las conferencias internacionales sobre
las iniciativas de Wikimedia: la primera fue Wikimania
2005, que se celebro en Francfort en agosto de 2005, y
la proxima conferencia se llevara a cabo en \Washington
D.C. entreel 12 yel 15 de julio de 2012.

m ;Buiénes son los Wikipedistas?

Los colaboradores de Wikipedia tienen historias muy
diferentes: son estudiantes, profesores, expertos
o0 entusiastas de cualquier tema, cada uno de ellos
contribuye en su campo de interés. Uno de los principios
de Wikipedia dice que toda persona tiene el derecho a
aprender, pero al mismo tiempo tiene algo que ensenar.
Los participantes son libres de decidir si se quieren
crear una identidad mediante un nombre de usuario y
contrasena, o no: de hecho, el registro no es obligatorio.



Il TEORICO

Amplificadores

En este breve articulo se
explica como optimizar el uso
de dispositivos MMIC y os
damos toda la informacion util
para diseriar un amplificador
de radiofrecuencia.

A menudo, en nuestros circuitos montados con
componentes SMD se utilizan pequefios amplificadores
de radio frecuencia, llamados MMIC (abreviatura
de Monolithic Microwave Integrated Circuits). En estas
pocas péaginas queremos ofrecer toda la informacion
necesaria para utilizarlos correctamente, con el fin de
obtener el méximo rendimiento de estos componentes.

Estos dispositivos son muy interesantes para quien
trabaja en el campo de la radio frecuencia porgue
permiten, de una manera sencilla, realizar varios estadios
de amplificacion de sefal con frecuencias que van desde
varios cientos de KHz hasta 4.000 MHz utilizando un
ndmero reducido de componentes y obteniendo una
amplia banda y una impedancia de entrada/salida ya
adaptada a los tipicos 50 ohmios utilizado en el campo
de la radio.

El interior del circuito integra algunos transistores
(normalmente 2 o 3] acoplados en continua con
configuracién  Darlington y varias resistencias
Utiles para polarizar los estadios y para introducir la

retroalimentaciéon necesaria para obtener la elevada
banda a disposicion y el adaptador de impedancia a 50
ohmios (ver fig.1). En la fig.7 se representan las patillas
de conexidn de estos componentes, como se puede ver,
tienen los dos pines de tierra (GND], un pin de entrada
(RFIN] y un pin de salida-alimentacion (RFout + DC).
Debido a que su tamafo es realmente reducido, es
crucial para su funcionamiento su correcta colocacién
para evitar dafios.

Para completarla amplificacion es necesario utilizar otros
componentes: dos condensadores de desacoplamiento
colocados respectivamente en la entrada y en el terminal
de salida del MMIC, de modo que el generadory la carga
unidos a él no cambien el voltaje (tension continua) de
este pin, una resistencia de limitacion de corriente y
agun condensador by-pass conectado a la linea de
suministro. Para minimizar los efectos perjudiciales que
podria causar una conexion a tierra de alta inductancia
parasita, todos estos dispositivos MMIC tienen dos
pines de tierra. De esta manera se mejora la estabilidad
del estadio y se asegura que la banda es la declarada por
el fabricante. Por ello, recomendamos que, en la fase de
montaje sobre un circuito impreso, se suelden los dos
pines de tierra.

En la fig.1 se puede ver cémo son un MMIC y sus pins: en
particular, los dos pins de tierra GND vy el pin que aina
la salida de RF y la alimentacion DC. En la fig.3 el estadio
completo incluyendo todos los componentes necesarios
para el amplificador: como se puede ver, son suficientes
cuatro condensadores y una resistencia.

La resistencia R1 tiene la funcion de limitar la corriente,
de modo que la caida de tensién en sus extremos sea
igual a la diferencia entre la tensién de alimentacion y
la tension de trabajo tipica del MIMIC. El valor de esta
resistencia se calcula a partir a los valores de voltaje/
corriente de trabajo suministrada por los diversos
fabricantes.
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A continuacién, enumeramos algunos modelos de MMIC
de los fabricantes mas conocidos:

MAV11 MINI-CIRCUITS

ERAS MINI-CIRCUITS
INA10386 AGILENT(HP)
SGAB5SEE SIRENZA

o

En la tabla n ® 1 hemos enumerado las principales
caracteristicas de estos MMIC, tales como la ganancia
en dB en funcién de la frecuencia, la potencia maxima de
salida en dBm y el ruido expresado en dB, el voltaje de
trabajo Vbias y la corriente de trabajo Ibias, Gtiles para
determinar -como se explicard mas adelante-el valor de
la resistencia de caida R1.

Para todos los amplificadores MMIC que tomaremos
como ejemplo la resistencia R1 se calcula con la
siguiente formula:

R1= (Vcc - Vbias) : Ibias

GND
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donde:
R1 se expresa como Kilohmios;

Vce es el valor de la tension de alimentacion, expresada
en voltios;

VBIAS es el voltajle de trabajo del MMIC
indicado en la Tabla N ° 1 y expresado en voltios;
Ibias es la corriente de trabajo del MMIC indicado en la
Tabla N ° 1 y expresado en Miliamperios.

La potencia minima que tiene que tener esta resistencia
es igual a:

WR1 = R1 °- (Ibias °- Ibias)

donde:

WR1 es la potencia minima en vatios;

R1 se expresa en ohmios e Ibias en amperios.

Teniendo en cuenta las frecuencias en juego se debe
utilizar una resistencia no inductiva, y no es posible el
uso de resistencias de cable. Obviamente, la tension de

Fig.1 Dentro del pequefo reci-
piente hay un completo circui-

TR 4 TRI

to de amplificacion compues-
to por diferentes transistores
para alta frecuencia.

RF INPUT

GND

13

RF QUT + DC

El pin de salida RFout + DC es
comun al cable de alimenta-
cion. También hay dos pines
de tierra.
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alimentacion Vec disponible debe ser siempre mayor que
la tension Vbias de trabajo del MMIC considerado; es
preferible que entre los dos valores haya una diferencia
de al menos 4 o 5 voltios.

Con respecto a los condensadores de desacoplamiento
de entrada/salida C1 y C2, su capacidad determina la
frecuencia minima de trabajo del estadio.

Estos condensadores tienen también la tarea de
bloquear la tensién continua en el pin del MMIC, pero
dejan pasar sin atenuacion la sefal de RF.

Para calcular su valor se puede utilizar la siguiente
formula:

C1=CR2 =1.000: (6,28 °- MHz)
donde:
C1 y C2 se expresan en nanofaradios;

MHz es la frecuencia minima de trabajo y se expresa en
Megahercios.

Estos condensadores deben ser de buena calidad,
disco de ceramica, y deben tener una baja inductancia
parasita.

Los dos condensadores by-pass C3 y C4, que tienen
funciones de filtro, colocados en la linea de suministro,
tienen que tener un valor diferente el uno del otro, al
menos de un factor 10: por ejemplo, C3 podria tienen una
capacidad de 10.000 pF y C4 de 1.000 pF.

Los valores absolutos a utilizar dependeran de la frecuencia
de trabajo del amplificador, por lo que a bajas frecuencias

Fig. 2 Esquema interno de
un tipico amplificador MMIC.
Como se puede ver, todas los
fases se acoplan en continua
lo que permite obtener, junto
con las resistencias de retroa-
limentacién, un amplificador
con una amplia banda.

se utilizan altos niveles de capacidad y viceversa en el caso
de altas frecuencias.

Si el estadio es de banda ancha, también se recomienda
aumentar el nimero de estos condensadores by-pass
siempre de valor diferente entre ellos. Incluso en este caso
tendremos que usar condensadores de disco de ceramica,
acortando al maximo los terminales durante el montaje.

Después de esta breve introduccion, vamos calcular los
componentes unecesarios para nuestro amplificador:
elegimos, por ejemplo, un MMIC ERAS y lo hacemos
trabajar para una frecuencia minima de 50 MHz con una
tension de alimentacion Vec de 12 voltios. El esqguema
utilizado se reproduce en la fig.3. De la tabla N° 1 se
deduce que el ERAS tiene un VBIAS de 4,9 voltios con
una corriente lbias de 65 miliamperios: por lo tanto,
podemos calcular la resistencia R1que sera igual a:
R1=(12-4,9):65 = 0,109 Kohm

correspondientes a 109 ohmios.

La potencia minima que debe tener esta resistencia es
igual a:

WR1 = 109°-(0,065°-0,065) = 0,46 vatios

Nota: hemos convertido la corriente Ibias en
amperios!

Siendo 109 ohmios un valor no-estédndar, podemos
obtenerlo conectando en paralelo dos resistencias de
220 ohmios 1/4 vatios, obteniendo un valor total de
110 ohmios 1/2 vatios muy proximo al tedrico. Los
condensadores €1 y C2 tendré una capacidad de:
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C1 =C2 = 1.000: (6,28 °- 50) = 3,18 nanoFaradios
correspondientes a 3.180 pF

Podemos redondear el valor y usar condensadores de
disco de 3300 pF, que es el valor estdndar mas cercano
al calculado. Para los condensadores C3-C4 podemos
utilizar valores estandar de 1.000 pF y 10.000 pF.

En la fig.4 se reproduce el esquema del circuito disefiado:
como se puede ver, para la entradayla salida es necesario
usar conectores con una impedancia de 50 Ohm, tipo
los BNC, para reducir la diferencia de impedancia y
tener una proteccion adecuada de las conexiones.
Obviamente también se pueden usar componentes en
SMD que permiten obtener una mejora del rendimiento,
ya que estos componentes, en comparacion con los
tradicionales, tienen mejores caracteristicas debido a la
baja inductancia parasita.

A veces, en algunos diagramas eléctricos que utilizan
amplificadores MIMIIC, en serie con la resistencia R1 va
conectada una inductancia: luego explicaremos con mas
detalle los motivos de esta configuracion.

Estos amplificadores, para su correcto funcionamiento,

SLECTRONIGA m

requieren un plano de tierra muy bueno. Por esta razon,
es deseable que el montaje se ejecute en una placa de
circuito impreso de dos caras, donde la inferior debe ser
utilizada en su totalidad para el recorrido de tierra.

Se utilizaran diferentes puntos de conexién (VIAS) entre
las dos caras, especialmente en las proximidades de
los pines de masa del MMIC y de los condensadores de
bypass. Para evitar desajustes y reflexiones hay que usar
microstrip de 50-ohm para las pistas de circuito impreso
qgue conectan la entrada y la salida del amplificador al
generadory a la carga.

Las microstrip son solo pistas normales de cobre
grabadas en la superficie superior del circuito impreso. El
valor de 50 ohmios esta determinado por la anchura de
la pista, para un impreso estandar en el que el espesor
del dieléctrico es igual a 1,6 mm, es de unos 2,7 mm.

En la fig.5 se puede ver el circuito dispuesto segun estos
parametros. La longitud las microstrip no es decisiva
para la impedancia de 50 ohmios que permanece
siempre constante para cualquier longitud: para obtener
una curva, se puede hacer como se ilustra en la fig.B.

Tabla N. 1 Caracteristicas de los amplificadores MMIC

MMIC Range Freq. Guadagno Max Pout nF Vbias Ibias
Mav1 da D a 1.000 MHz 12,7dB( 100 MHz) +17,5 dBm 3,6dB 55V B0 mA
12 dB( 500 MHz) +17,5 dBm
10,5dB (1.000 MHz)  +17,5 dBm
ERAS da 0 a 4.000 MHz 20,2dB( 100 MHz) +18.4 dBm 35de 49V 65 mA
19,5 dB (1.000 MHz) +18,4 dBm 35dB
15,5dB +17 dBm 3,5dB
16,7 dB +14 dBm 3.5dB
14,3 dB +12,5dBm  3,5dB
INA10386 da 0 a 1.800 MHz 266dB( 50MHz) +10 dBm 38dB 6V 45 mA
267dB( 100MHz)  +10 dBm  3,8dB
+10 dBm 3,6dB
+10 dBm 3,8dB
+10 dBm 3edB
SGAGS586 da 0 a 4.000 MHz 23,6dB ( 850 MHz) +21,5 dBm 3.1dB 49V 80 mA
18,4 dB (1.950 MHz) +19 dBm 3.1 dB
16,7 dB (2.400 MHz)  +19 dBm  3,1dB

En la tabla se han indicado las diferentes caracteristicas de los amplificadores MMIC que he-
mos elegido. Dependiendo de la aplicaciéon que se le quiera dar, se puede elegir el que mas
se presta para lograr los resultados deseados, considerando las ganancias y la potencia de

salida maxima que proporciona cada uno de ellos.
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Fig.3 El diagrama completo de un amplificador se reduce a muy pocos componentes. Todas
las conexiones y los terminales de resistencias y condensadores deben ser cortos.

El circuito construido debe garantizar una ganancia de al
menos entre 20 dB y 100 MHz. Para evitar saturacién
con la generacion de armonicos, la sefial de entrada no
debe exceder los -2 dBm ya que, por encima de este valor,
el amplificador comienza a comprimir empeorando la
linealidad y generando armanicos en la sefal de entrada.

A veces este fenomeno se desea, por ejemplo en los
multiplicadores de frecuencia en los que los arménicos
se filtran y amplifican para obtener una sefal de salida
con una frecuencia multiplo de la de entrada: en tales
casos los amplificadores MMIC se usa con una potencia
casi igual a la potencia méaxima de salida.

En algunos sistemas que utiizan MMIC, en serie
con la resistencia R1, se coloca una inductancia y a
continuacion se explica el por qué.

Tomemos el ejemplo anterior, donde un MMIC ERAS se
alimenta a 12 voltios y en consecuencia, la R1 tiene un
valor de aproximadamente 110 ohmios para obtener la
adecuada limitacién de corriente.

Incluso si esta resistencia esta conectado entre la salida
del MMIC y la tension de alimentacion, para la sefial RF
es como si estuviera conectada en paralelo a la salida:
los condensadores by-pass, de hecho, hacen que el polo

positivo de alimentacion sea dinamicamente “tierra”
para la senal de radiofrecuencia (véase la figura 3).

En estas condiciones la carga real que tiene el MMIC
no son solo los 50 Ohmios de salida, sino que también
incluye la resistencia R1 de polarizacion; precisamente
la carga total a la que esta sometido el MMIC es igual al
paralelo entre la R1 y los 50 ohmios, es decir:

Rc = (110 °- 50): (110 + 50) = 34,3 Ohm

Entonces la carga esta lejos de ser los 50 ochmios
ideales.

En estas condiciones de falta de coincidencia se crea una
ROS (es decir, una relaciéon de onda estacionaria), que
producira una perdida de senal reduciendo la ganancia
teorica.

Estas pérdidas se pueden calcular en dB de la manera
siguiente:

1 - Primero se calcula el VSWR (Voltage Standing Wave
Ratio):

VSWR = 50: valor real de la carga
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Fig. 4 En este circuito la limitacion de corriente para el componente MMIC ERAS se obtiene
por el paralelo de las dos resistencias R1, que son ambas de 220 ohmios. Se obtiene un valor
total igual a 110 ohmios, como es requerido por los calculos. Aumentando la capacidad de
los dos condensadores C1 y C2 se puede reducir la frecuencia minima de trabajo del estadio.

En nuestro ejemplo tenemos: Por lo tanto, tendra una reduccién de aproximadamente
el 30% de ganancia en comparacion con la tedrica que
podria obtener el amplificador y también empeorara
2 - la formula que nos da la pérdida en dB es: también las pérdidas de retorno, RL (Return Loss],
un parametro que indica cémo la impedancia de
salida del MMIC se adapta a la carga (o viceversa).

VSWR =50:34,3 =145

-dB = 10 log x [1 - [(VSWR - 1) : (VSWR + 1))]2

Nota: log esta en base 10. Este valor se puede calcular usando la farmula:

En nuestro ejemplo tenemos: RL=10log x [[VSWR-1): (VSWR + 1)]2 =
-dB=101log x[1-((1,45-1):(1,45 + 1))]2 = En nuestro ejemplo tenemos:

-dB=101log x[1-(0,45:2,45]]2 = RL=101logx[(1.45-1):(1.45 +1)]2 =

-dB=10log x (1-0,183)2 = RL=101log x (0,183)2 =-14,7 DB

-dB =10 log x 0,667 =-1,75 dB Cuanto mayor sea este valor negativo, mas se adaptara

17
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de cobre del circuito impreso actia como un piso de tierra y por lo tanto debe ser conectado
a la parte superior por medio de orificios metalicos (VIAS) o por orificios normales en los que
se coloca un cable de cobre que se suelda a la masa en ambos lados.

Fig. 6 El dibujo ilustra co6mo se debe pro-
ceder para obtener una curva de

90 ° con un microstrip, a fin de evitar
discontinuidades de la impedancia ca-

S -— 2.7 mm L
racteristica.
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CONEXIONES MMIC Fig. 7 Como se puede deducir observando los

pin funcién dibujos reproducidos en esta pagina, para

comprender cual es el pin de entrada de un

1 RF INPUT amplificador MMIC basta con identificar el

2 GHND terminal sobre el que hay un bisel de 45 °; el

3 RF QUT + DC terminal contrario es el de salida y los otros
4 GND dos los de tierra.
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Fig.8 Ahnadiendo en serie con la resistencia de limitacion de la impedancia
JAF1 se obtiene un aumento de la ganancia y mejora el ROS de salida. La impedancia no debe
tener una frecuencia de autoresonancia que esté dentro de la banda de uso.

a la fuente de carga.

En la tabla n © 2 se puede ver la pérdida de retorno
relacionada con diferentes valores de VSWR.

Para evitar que la resistencia a la polarizacion interfiera
negativamente con el rendimiento del amplificador, se
pone en serie con ésta una pequefia inductancia como
si fuera su reactancia inductiva, ofreciendo una elevada
resistencia solo a la sefal de RF y no a la corriente
continua, contribuyendo a que no aparezca la resistencia
de polarizacion como parte de la carga de salida: de esta
manera se restablece la maxima ganancia ofrecida por
el amplificador.

El valor de esta inductancia se calcula de manera que
proporcione una reactancia inductiva XL de 500 ohmios
a la frecuencia minima de la sefal de entrada. Si, por
ejemplo, ponemos a 10 MHz la frecuencia minima de
trabajo, el valor de la inductancia sera igual a:

L = 500: (6,28 °- MHz)

donde:

L es el valor de la inductancia en microhenrios;
500 es un numero fijo;

6,28 es un numero fijo;

MHz es la frecuencia minima de trabajo.
Introduciendo los valores, se obtiene:

L =500: (6,28 °- MHz)

500: (6,28 °- 10) =500 : 62,8 = 7,96 microhenrios
valor que podemos redondear a 8,2 microhenrios
que el valor comercial mas préximo. En la fig.6 hemaos
reproducido el circuito maodificado asi.

Con el programa de CAD para RF “RFSim99” es posible,
de una manera muy sencilla, ejecutar simulaciones de
desajustes y ver como cambia la pérdida de retorno en
funcién del valor de la resistencia de carga asignada.

=20
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Tabla N. 2
Return Return ; Return Return Return
LossdB VSWR | ossap VSWR | ossde VIWR  oesap YSWR ossap  VSWR

46,064 1,01 13842 151 9485 201 | 7327 2,51 5,999 3,01
40,088 1,02 13,708 1,52 09,428 2,02 7.204 2,52 Ea7 3,02
36,607 103 | 13877 153 | 9372 203 | 7.262 2,53 5,956 3,03
34451 104  13.449 154 9317 204  7.230 2.54 5.935 3.04
32,256 1,05 13,324 1,55 9,262 2,05 7,198 2,55 £.914 3,05
30714 106 13201 156 9208 206 = T.167 2.56 5.893 3.06
20417 107 13081 157 9156 207 = 7135 257 5.872 3,07
28,299 1,08 12,964 1,568 9,103 2,08 7,105 2,58 5,852 3,08
27318 1,09 12849 159 9051 209 7,074 2,59 5,832 3,09
26,444 140 12,736 160 8,999 210 = 7.044 2,60 5,811 310
25658 141 12625 161 8949 2141  7.014 2.61 5.791 311
24943 112 12518 162 8899 212 6984 2,62 5.771 3,12
24280 143 12412 163 8849 213 6954 2.63 5,754 313
23,686 1,14 12,308 1,64 8,800 214 6,925 2,64 5732 3,14
23427 145 12207 165 8752 245 6,896 2,65 5.712 315
22607 146 12407 186 8705 218  B.867 2,66 5.693 316
22120 147 12,009 1,67 B.657 217 6,839 2,67 5,674 317
21664 148 11913 168 8611 218 6811 2,68 5,654 3.18
21234 119 11818 169  B565 219 6783 2,69 5,635 3,19
20828 120 11725 170 8519 220  6.755 2.70 5.617 3.20
20443 121 11634 171 8474 221 6728 271 5,598 321
20079 122 11545 172 8430 222 6700 2.72 5.579 3,22
19,732 1,23 11,457 1.73 8,386 2,23 6,673 2,73 5,561 3,23
19401 124 11370 174 8342 224 6646 2.74 5,542 3,24
19,085 125 14285 175 8299 225 6620 2.75 5.524 3.25
18,783 126 11202 176 8257 226 = 6594 2.76 5,506 3,26
18.493 127 11420 177 8215 227 6567 2.77 5,488 3.27
18,216 128 11039 178 8473 228 6541 2.78 5,470 3,28
17.049 129 10,960 179 8438 229 6516 2.79 5,452 3.29
17,690 1,30 10,881 1,80 8,091 2,30 6,490 2,80 5435 3,30
17.445 1231 10,804 181 8051 231 6465 2,81 5,417 3,31
17.207 132 10729 182 8011 232 6440 2,82 5,400 3.32
16,977 133 10654 183 7972 233 6415 2,83 5,383 3,33
16755 134 10581 184 7933 234 6390 2.84 5,365 3.34
16,540 1,35 10,509 1,85 7.894 2,35 6,366 2,85 5,348 3,35
16,332 136 10437 186  7.856 236 6341 2,86 5,331 3,36
16431 137 10367 187 = 7818 237 = 6317 2,87 5315 337
15,936 1,38 10,298 1,88 7,781 2,38 6,293 2,88 5,298 3,38
15747 139 10230 189 7744 239 6270 2,89 5,281 3,39
15563 140 10463 190 7707 240 6246 2,90 5.265 3.40
15385 141 10,097 191 7671 241 6223 2.91 5,248 341
15211 142 10,032 192  7.635 242 | 6200 2,92 5,232 3.42
15043 143 9,968 1,93 7,599 2.43 6,177 2,93 5216 3.43
14,879 1,44 9,904 1,94 7.564 2,44 6,154 2,94 5,200 3.44
14719 145 0842 195 7520 245 6434 2.05 5.184 3.45
14564 146 9780 196 7494 246 6109 2,96 5,168 3,46
14412 147 9720 197 7460 247 = 6086 2,97 5,152 3,47
14264 148 0860 198 7426 248  6.064 2.08 5.137 3.48
14120 149 9,601 199  7.393 249 6,042 2,99 5.121 3,49
13979 150 9542 200 7360 250 6,024 3,00 5,105 3,50

o 1



Bl PROYECTO

LX. 1794

AIII.J“

SSCENEO de

ranios de

jLa clase D esta servida!

20+20 vatios estéreo con la
exclusiva tecnologia de Texas
Instruments. Un amplificador
de pequerio tamarno que
puede conectarse a Ipod,
mp3 y que, incluso con los
altavoces mas viejos 0s
devolvera la dinamica de la
muasica.

Valvulas, IGBT, MOSFET y transistor thermaltrack: Nueva
Electronica utiliza en sus amplificadores todas estas
tecnologias con gran éxito. De nuestra lista, sélo faltaba
la clase D y finalmente se le ofrece con este nuevo
amplificador de 20+20 vatios. Un amplificador eficiente
(92%), pequenio, bien disefiado, creado para escuchar la
dindmica de la musica: ésta es nuestro LX.1794.

Una vez construido, se puede conectar a cajas de 4 o de
8 ohms. El proyecto es eficaz porque genera poco calor
y es de pequefias dimesiones, lo que permite poner el
amplificador en cualquier entorno, incluso una caravana
o un coche. Ademas, la entrada de alimentacién puede
variar desde 12 hasta 35 voltios, es muy versatil, y con
una pila de 12 V se convierte en un amplificador portatil.

¢ Qué tal suena?Esta es la primera pregunta que surge
ante un nuevo amplificador. El sonido es una cuestién
subjetiva: por nuestra parte podemos asegurar que

LA S

hemos sometido este nuevo proyecto a una larga serie
de pruebas que han producido excelentes resultados.

Los beneficios que obtendréis usando este amplificador
son los siguientes:

- 20 WRMS sobre 8 ohmios por canal de potencia con
fuente de alimentaciéon de 19 V, que se puede ser una
fuente de alimentacién comudn para ordenador portatil.

- 10 WBMS sobre 8 ohmios con una potencia
de 12 V, que pueden ser utiizados para el
coche o la caravana (15 W sobre 4 ohmios] y
anadiendo un bateria para una aplicacion portatil.
-sisetiene una salida balanceada también se proporciona
la entrada diferencial.

s ALGO MAS DE INFORMACION

Los amplificadores de audio convencionales han
desempefiado su papel durante varias décadas pasando
por diversas tecnologias de valvulas, transistores y
MOSFET. La difusion de los sistemas de sonido multi-
canal y “home cinema” asi como la reduccién de espacio
en las viviendas dio lugar a la necesidad de amplificadores
pequenos de bajageneraciénde calor,comolosdeclaseD.
Este tipo de amplificacién se ha obtenido en los
Ultimos afos con la mejora de los MOSFET y técnicas
de integracion. Esto ha conducido a una disminucion
de costes y complejidad de este tipo de circuitos,
favoreciendo su difusion entre el “consumidor medio”.

Desde los afios 50 hasta ahora, los fabricantes de
semiconductores -de la mano con el progreso de la
técnica- han presentado una gran variedad de circuitos
integrados. Ellaboratorio de Nueva Electrénica ha puesto
a prueba varios de estos dispositivos, encontrando sus
rendimientos inadecuados para un kit. Sélo ahora con la
llegada de los nuevos integrados de Texas Instruments
hemos cambiado de opinién y estamos aqui para
ofreceros este nuevo proyecto.



m PRINICIPIOS de FUNCIONAMIENTO

El campo de utilizacién de amplificadores de clase D esta
dividido en tres grandes categorias:

- baja potencia, 10 mW -5 W
- potencia media, 5 W -80 W
- alta potencia, 80 W - 1400 W

La baja potencia se utiliza en teléfonos maoviles,
reproductores MP3 y ordenadores portatiles, donde el
bajo consumo vy el funcionamiento a baja tensién son
fundamentales, ademas de otros aparatos alimentados
con pilas.

La potencia media ha crecido en importancia con
la introduccion de los televisores LCD cada vez mas
“planos”, y los sistemas “home cinema”. La demanda
de aparatos mas eficientes desde el punto de vista
energetico, ha acelerado el desarrollo en este segmento.

RHGHT CHAMNEL
NP & DUT =

LEFT CHANMEL
128 W - OUT + NP

)

SLECTRONIGA mm

La alta potenza es para usos mas profesionales como
conciertos, cines, estadios y eventos publicos.

Hablemos ahora de las técnicas que son la base de
los amplificadores de clase D. En la fig.2 se puede
ver el esquema del circuito que convierte una sefial
analdgica en una senal digital PWM [también conocido
como modulador PWM). El comparador es del tipo con
histéresis, tiene la sefnal analégica aplicada a la entrada
+ y una onda triangular de 500 kHz de entrada.

Cuando la sefal analdgica es mas positiva que la onda
triangular de referencia, se produce de salida un pulso
positivo cuya anchura depende del tiempo que la senal
permanece por encima del umbral. En la practica hay una
proporcion lineal entre el ancho de pulso y la amplitud de
la entrada. Cuando la entrada esté por debajo del umbral
(que cambia con el tiempo]) debido a la onda triangular,
la salida del comparador se vuelve negativa. La salida de
onda cuadrada del comparador tiene un ciclo de trabajo
proporcional a la amplitud de la sefal de entrada.

Fig. 1 Asi es el amplificador LX.1794 de clase D una vez concluido el montaje.
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SENAL DE ENTRADA

RIFERIM, 500 KHz

SALIDA PYWM

Fig. 2 Diagrama de bloques y formas de onda de un modulador PWM y a la derecha sus

formas de onda caracteristicas.

Si la salida del comparador maneja los MOSFET, como
ilustra la fig.3, la tendencia de la sefal de salida refleja la
sefaldeentradamultiplicadaporlatensiéndealimentacion.
Para extraer la sefial de salida de audio desde los
MOSFET basta filtrarla con un filtro de paso bajo de tipo
LC como hemos mostrado en la fig.3. El filkro también
evita las interferencias electromagnéticas debidas a la
onda cuadrada de la salida.

La ganancia de fase la da la relacién entre el pico de
la onda triangular y la tension de alimentacion de los
MOSFET. Suponiendo que la onda triangular tiene un
valor pico de 2,5 voltios y la tension de alimentacion de
50 voltios, la ganancia es igual a 20.

m CLASE D digital y Clase D analogica

El circuito mostrado en la fif.3 es un amplificador
de Clase D de tipo analégico ya que el modulador
se hace con un comparador con histéresis. La sefal
PWM puede ser generada digitalmente con diversas
técnicas, la mas comun de los cuales son la PCM vy la
PDM.

m Clase D SINCRONA y ASINCRONA

El modulador PWM que se muestra en la fig.2es de tipo
sincrono ya que la frecuencia de onda cuadrada es fija y
lo que varia es el valor del ciclo de trabajo.

Nota: DC significa ciclo de trabajo (duty cycle).

La clase D asincrona presenta una frecuencia de
oscilacion variable con la sefial de entrada como en el
caso de los amplificadores auto oscilantes.

m CONVERTIDOR BUCK

La tecnologia utilizada para los amplificadores de clase D
tiene muchas similitudes con la utilizada para las fuentes
de alimentacion conmutadas. La configuracion mas Util
para explicar el amplificador de clase D es el convertidor
buck.

El reductor o convertidor buck actia reduciendo la
tension de entrada a un valor inferior y prefijado de
salida, del que podemos ver un ejemplo clasico en la fig.4.

El tiempo de cierre del interruptor S1 determina
la cantidad de energia transmitida a la carga y en
consecuencia, la tensién. La conduccién del interruptor
se obtiene con un controlador PWM.

Suponiendo que la corriente continua sea del 50%, el
voltaje de entrada de 12 voltios en la carga se convierte
en 6 voltios. La carga Rc de 3 ohmios absorbe 2
amperios con uan tension de salida de 6 voltios. En
un circuito real del interruptor S1 se sustituye por un
MOSFET.

Durante el primer semiperiodo S1 esta cerrado,
el voltaje de entrada se aplica a la inductancia L1
y aumenta linealmente con el tiempo (como se ve
en la fig4), hasta llegar a su valor maximo. Cuando
S1 esta abierto, la corriente continda circulando
en L1 hasta un colapso del campo magnético. La
energia almacenada por la inductancia se devuelve
en forma de corriente que fluye a través de la carga
Rc. Esta corriente, deniminada de conmutacion, es
forzado a circular a través de C-Rc por la presencia
de DS1.
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Durante el segundo semiperiodo la corriente
disminuye linealmente con el tiempo hasta su
valor minimo Im, como se muestra en la fig.4.
La frecuencia de conmutacién y el valor de la
inductancia deben seleccionarse para obtener un
Im mayor que cero. El promedio de Imax e Imin es la
corriente de salida que atraviesa la carga. La diferencia
entre Imax e Imin se denomina corriente de ripple o de
ondulacién. El diodo se llama “diodo frewheeling” o diodo
de recirculacion.

En la fig.4 puede verse DS1 en conduccion a final del
semiciclo, cuando S1 se cierra y la tension pasa de
-0,7 voltios a +12 voltios. El diodo deberia pasar
de la conduccién a la interdiccién en un tiempo nulo.
Pero un diodo real tiene limitaciones fhisicas debidas
a fenomenos de recombinacion de las cargas que
ralentizan la conmutacion. Este fenémeno se denomina
recuperacion inversa y da lugar a un pico de corriente
cuando S1 se cierra. Este fenémeno no deseado también
da lugar a una disipacion de energia y a interferencias
electromagnéticas que pueden remediarse utilizando
diodos rapidos o shottky.

s CONVERTIDOR BUCK SINCRONO

En la fig.5 vemos el diagrama basico del convertidor
buck sincrono en el que DS1 tiene un conmutador S2
en paralelo. Se llama de rectificacién sincrona y tiene
la ventaja de que incremente la eficiencia del circuito.
S1 y S2 trabajan con un desfase de 180° cuando
S1 estd activado, S2 estd desactivado y viceversa.
Suponiendo que el DC de S1 esté al 75%, tendremos
9 voltios en una Rc igual a 3 ohmios con una
corriente de 3 amperios. El comportamiento del circuito
es muy similar a al de la fig.4, con la diferencia de que la
tension de salida se acerca a cero (no recae sobre DS1).

En el convertidor buck sincrono lo mas peligroso es tener
S1 y S2 encendidos de forma simultéanea [cortocircuito
hacia tierra). Para superar este inconveniente se inserta
el llamado “dead time” (tiempo muerto) en el que S1y
S2 estan abiertos durante un corto periodo de tiempo.
Con ambos interruptores abiertos, el campo magnetico
en L1 colapsa creando una tension negativa que,
afortunadamente, se ve limitada por DS1. En general
el dead time es bastante corto en comparacién con el
periodo de la sefial de conmutacion para preservar su
eficiencia.

En la practica S2 es un MOSFET con una RDSON baja,
de modo que la caida de tensién en sus extremos es
insignificante comparada con la de DS1.

El diodo DS1 se aprovecha del llamado “diodo
parasito” source-drain que resulta de la tecnologia de
fabricacion del MOSFET. DS1 se elige generalmente
en tecnologia scottky por cuestion de velocidad.
La forma de la onda de salida depende de la
velocidad de conmutacion del interruptor alto S1.
Los frentes de la tension de salida dependen en
gran medida de S1, ya que una parte sustancial de la
corriente se extrae de los +12 voltios, cuando se cierra
este interruptor.

El convertidor buck sincrono tiene muchas afinidades
con un amplificador de clase D.

m FASES DE SALIDA DE CLASE D

La salida de una amplificador de clase D es la
parte mas dificli de realizar. Se suele trabajar
a frecuencias de aproximadamente 500 kHz
y tiempos de subida y bajada de unos 20ns.
Supongamos que tenemos un amplificador de + / -
50 voltios, donde las transiciones de salida son de
100 voltios en 20ns, lo que supone una variacion de
5000V / us.

m FASES DE SALIDA PUSH-PULL Y DE PONTE H

En las fig.6 y 7 se pueden ver dos fases tipicas de salida
para clase D.

La push-pull utiliza dos MOSFET complementarios y
precisamente el canal P para la rama positiva y el canal
N para la rama negativa, que se llama también circuito
de medio puente.

La de puente en H se acciona de tal manera que un lado
estd alto y el otro bajo: con esta configuracién se duplica
la potencia aplicada a la carga. Cuando ambos lados
estan altos o bajos la corriente eléctrica, no lo atravesa.

El puente en H requiere dos veces mas componentes
con respecto a la push-pull: la ventaja consiste en poder
utilizar la mitad de tension de alimentacion. El puente en
H se utiliza generalmente en los amplificadores de alta
potencia.

m FASE DE SALIDA CON DOS MOSFET N

Los MOSFET de canal N tienen mejores caracteristicas
de conmutacion que los canal P y por esta razon los
usamos. En la fig.6 se puede ver un circuito de salida con
dos MOSFET de tipo N; este circuito requiere un driver
un poco complejo para polarizar el MOSFET superior.

Hay circuitos integrados especiales, como el IR2110,
que tienen un circuito llamado boostrap para
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Fig. 6 Fase de salida en clase D del amplificador de medio puente con 2 MOSFET de tipo N.
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Fig. 7 Fase de salida en clase H del amplificador con MOSFET complementarios P y N.

generar el voltaje correcto para polarizar el MOSFET
alto.

= COMO ACCIONAR EL GATE

La impedancia de entrada de un MOSFET es alta
para bajas frecuencias y baja para altas frecuencias
y también hay que tener en cuenta la capacidad Miller.
Las corrientes de control del gate son amperios y los
tiempos son importantes para la distorsion. El problema
se resuelve utilizando los circuitos especializados.

27

m CONTROL del DEAD TIME

En el esquema de la fig.6 podria verificarse que los
dos MOSFET estan cerrados, con consecuencias
que podrian llevar a la destruccion del estadio de salida.
Como hemos explicado anteriormente, la circuiteria
genera un pequefo dead time (tiempo muerto] en el que
ambos MOSFET estan cerrados. La presencia de este
dead time es, por desgracia, una fuente de distorsion de
la sefal de salida.
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El dead time puede variar con la temperatura y las
condiciones de trabajo del circuito y es por eso que
se recurre a circuitos que lo controlan de forma
independiente para el MOSFET superiory para el inferior.

El control del dead time se realiza de forma dinamica con
técnicas que pueden ser tanto analdgicas y digitales.

m EL INTEGRADO TPA3100D2

El circuito integrado de Texas Instruments es capaz de
generar 20 vatios por canal en altavoces conectados
por puente, en clase D. El TPA3200 también puede
conducir cargas de 4 ohmios con una eficacia del 92%
sin ningun tipo de disipador.

En la fig.8 se ve el esquema de bloques del integrado y en
la fig.9 el esquema simplificado.

Los pines LOUTN (39-40) y LOUTP (41-42) son las
salidas del medio puente de los MOSFET a las que se
conecta el altavoz.

Los condensadores de 220.000 picofaradios
conectados a BSLN (38) y BSLP (43) son los
condensadores bootstrap, que sirven para generar la
tension de polarizacion del MOSFET superior del medio
puente. Observando el esquema de la fig.9, en la parte
superior izquierda se pueden ver dos pines llamados Gain
Select (seleccién de ganancia) que permiten seleccionar
diferentes ganancias como se puede ver en la Tabla
N °1. En la misma tabla también se puede ver que la
resistencia de entrada cambia con la ganancia y esto es
consecuencia de que se conmutan las resistencias.

INPUT “L” es la sefial de entrada para el canal izquierdo
acoplado al pin LINP (3) a través de un condensador de
1 uF.

El pin LINN (2) es el negativo de la entrada diferencial
(canal izquierdo) que, en este caso, se conecta a tierra a
medida que entra con una sefial no balanceada.

La resistencia conectada entre el pin ROSC (14) y
la tierra determina, con el condensador interno, la
frecuencia de funcionamiento del amplificador.

Sync Control sondos pines que se utilizan para sincronizar
los osciladores en sistemas multiamplificados.

Shutdown Control sirve para apagar el integrado
poniéndolo en modo de consumo minimo de corriente.

Mute Control sirve para apagar el estadio de salida y
puede servir cuando se conmutan las entradas de audio.

Fault Flag indica la presencia de un cortocircuito en la

salida del amplificador y verifica que la parte de salida se
haya desconectado (para praoteger el circuito).

Comparemos ahora la modulacién utilizada en los
amplificadores de clase D y la que utiliza nuestro
integrado.

m La modulacion en la clase D tradicional

En el caso de un amplificador de clase D de tipo tradicional
y que tiene salidas de puente, éstas estan desfasadas
180° como hemos visto en este articulo.

La excursion de la tension de salida varia entre
alimentacion vy tierra. Las respectivas formas de onda
(antes del filtro de salida] son visibles en la fig.11 y se
indican como OUTP y OUTN.

La senal indicada como tension en el altavoz es la tension
diferencial en los extremos del transductor.

Cuando corriente DC es del 50% la tension filtrada es
igual a cero: en estas condiciones tenemos la corriente
maxima en la carga y la mayor disipacién (consumo de
corriente maximo absorbida por la carga).

m La modulacion en el integrado TPA3100D2

Para tener suna disipacién menor y, por consiguiente,
una mayor eficiencia, Texas Instruments ha estudiado
un sistema de modulacién particular. Como se puede ver
en la fig.12, en caso de que no haya sefial de entrada el
integrado trabaja con una tension Unica.

OUTP y OUTN estan en fase, mientras que con el voltaje
de salida positivo tenemaos:

OUTP tiene un DC superior al 50%
OUTN tiene un DC inferior al 50%
En el caso de una sefal negativa se invierten las cosas.

Como muestra la fig.13, el voltaje en la carga es cero
para una gran parte del periodo de conmutacion, con
la consecuente reduccion de la corriente y la disipacion.
Con este tipo de modulacion, el filtro de salida LC es
atravesado por corrientes bajas y, en consecuencia, se
necesitan componentes de menor rendimiento que con
una modulacién de tipo tradicional.

En caso de que el altavoz esté conectado a una distancia
de unos 10 cm, no son necesarias las inductancias.

s ESQUEMA ELECTRICO

Después de esta explicacion teérica consideremos ahora
el esquema final de nuestro amplificador de clase D.
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Fig.9 Para entender mejor el principio de funcionamiento del integrado TPA3100D2 en la
figura esta su esquema de funcionamiento simplificado. Para obtener informacion mas
detallada recomendamos la lectura de este articulo.

Observandolafig.10 arriba ala derecha vemos latoma de
entrada que puede suministrar entre de 10 a 26 voltios.
El diodo DS1 sirve para proteger el circuito de la
polaridad invertida.

Los condensadores C6 a C11 se utilizan para filtrar
y desacoplar la fuente de alimentacién y las distintas
secciones del integrado.

A la izquierda de IC1 se pueden ver las entradas BF “L”
y “R” que pueden ser configuradas balanceadas o no
balanceadas. Dado que en nuestro caso el amplificador
es “estéren”, vamos a considerar solo los componentes
del canal “L”.

Basicamente nuestro circuito proporciona una entrada
no balanceada [conector RCA), que en el caso de
la entrada de BF “L” se conecta entre GND y + IN.

Hemos previsto un ajuste de volumen con el
potenciémetro R1A: en este caso la entrada -IN se
conecta a tierra cerrando J1. Si se necesita para su
aplicacion una entrada balanceada, se puede crear una
conexion entre -IN y +IN dejando abierto J1.

Los condensadores C13 y C14 son los condensadores
boostrap para accionar los MOSFET del lado superior.

Los grupos RC, €16, R12 y C19, son dos snubber
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Fig.9 Para entender mejor el principio de funcionamiento del integrado TPA3100D2 en la
figura esta su esquema de funcionamiento simplificado. Para obtener informacion mas
detallada recomendamos la lectura de este articulo.

LISTADO DE COMPONENTES DEL LX.1794

R1A+B = 100.000 ohm pot. lin.
R2 = 1.000 ohm 1/4 vatios
R3 = 100.000 ohm

R4 = 100.000 ohm

R5 = 100.000 ohm

R6 = 100.000 ohm

R7 = 100.000 ohm

R8 = 100.000 ohm

R9 = 100.000 ohm

R10 = 100.000 ohm

R11 = 22 ohm

R12 = 22 ohm

R13 =22 ohm

R14 = 22 ohm

C1 = 1 microF. poliéster

C2 = 1 microF. poliéster

C3 = 1 microF.

C4 = 1 microF. poliéster

C5 = 1 microF. poliéster

C6 = 220 microF electr. 50 V.
C7 = 1 microF.

C8 = 1 microF.

C9 = 10 microF. electr. 63 V.
C10 = 1 microF.

C11 = 220 microF. electr. 50 V.

C12 = 100.000 pF
C13 =220.000 pF
C14 = 220.000 pF
C15 = 1.000 pF
C16 = 1.000 pF
C17 = 1 microF.
C18 = 1 microF.
C19 = 1 microF.
C20 = 1 microF.
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C21 = 1 microF.

C22 = 1 microF.

C23 = 1.000 pF

C24 = 1.000 pF

C25 = 1 microF.

C26 = 1 microF.

JAF1 = imped. 33 microhenrios
JAF2 = imped. 33 microhenrios
JAF3 = imped. 33 microhenrios
JAF4 = imped. 33 microhenrios
DS = diodo tipo 1N4007

DL1 = diodo led

IC1 = integrado tipo TPA3100
J1-J6 = puentes

F1 = fusible de 3 A.

S1 = interruptor
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Tabla N ° 1 Ajuste de la ganancia

GANANCIAT  GANANCIAO  uoSANANGIA . IMPEDANCIA DE ENTRADA (KQ)
Ja Ja TiP TiP
0 0 20 32
0 1 26 16
1 0 32 16
1 1 36 16

Ganancia 1 Ganancia 0 Ganancia del amplificador (dB) Impedancia de entrada (kQ)

J3 J4 TiP TiP

que sirven para limitar los picos conmutacion de la
senal de salida, mejorando la distorsion y las emisiones
electromagnéticas.

JAF1, C17 y JAF2, C13, constituyen dos grupos de
filtrado de segundo orden con una frecuencia de corte
de aproximadamente 28 kHz que filtran la sefal que
acciona el altavoz.

En la parte inferior del esquema, bajo IG1, hay varios
puentes de los que explicaremos las caracteristicas.

Seleccionando J3 y J4 se puede cambiar la ganancia de
20 a 36 dB, como se ha mostrado en la tabla N°1.

El pin 46 “FAULT” se pone bajo; en caso de que el estadio
final vaya protegido, hemos previsto la posibilidad
de tomar la sefal de TP2 y conectarla a la clavija 45
“MUTE” a traves de J6.

En la practica, si el pin FAULT se pone alto (amplificador
protegido), el estadio final se pone en posicion MUTE.

El pin 11 de “SYNC” (sincrénico) del integrado IC1
se hace accesible a través de TP1 y se utiliza en los
sistemas multiamplificados.

Tabla N ° 1 Ajuste de la ganancia

Ganancia 1 Ganancia 0 Ganancia del amplificador (dB)
Impedancia de entrada (kQ)

J3 J4 TiPTiP
002032
012616
103216
113616

En la tabla se puede ver cémo se puede cambiar el
ganancia del amplificador conectando los puentes J3-
Ja.

= REALIZACION PRACTICA

Como se puede ver en la fig.14, en el circuito impreso
este amplifi cador LX.1794 ya vienen instalados
algunos componentes SMD, que el listado de piezas
se muestran en color azul. Por tanto, se debe
completar su instalacién mediante la insercion de
los componentes restantes que se incluyen en el kit.
Se empieza con el diodo de silicio orientando hacia la
parte superior la banda blanca que hay en su cuerpo y
se continda con los condensadores de poliester C1-C2-
C4-C5, colocandolos en las posiciones indicadas (véase
la fig.15).

Se sigue con los electraliticos C6-C9-C11, orientando el
lado de sus cuerpos marcados por el signo +, tal y como
se muestra en la fig.15.

Se introducen las 4 impedancias JAF1-JAF2-JAF3-
JAF4 soldando con precision sus reéforos a sus
correspondientes almohadillas.

A continuacion ya se puede montar el diodo led DL1
doblando sus reforos en forma de L de manera que
quede en horizontal (véase la fig.15) con respecto a la
superficie del circuito impreso.

Después se introducen los dos puentes J3-J4 y el
portafusibles donde se inserta el fusible de 3 amperios

(Vease la Fig.15).

En este punto ya se pueden montar las tomas de
conexion externas que se iintroduciran en las ventanitas
gue se encuentran ya preparadas en el panel trasero
del chasis.

Empezando desde la izquierda en el dibujo de la fig.15,
se inserta la toma de entrada BF, la toma de salida
faston, relativa al canal CH. “L”, en el centro la toma de
alimentacién, luego la toma faston de salida y la toma de
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I | I I OUTP
entrada BF correspondiente al canal CH “R”. . ‘ ‘ ' OUTN

Abajao, se puede completar el montaje soldando a la [ ! [ I

izquierda los dos cables de conexion con el interruptor H;\\: _____________________ TESIONE SU
S1 vy, a la derecha, el doble potenciémetro R1 / R1 12V et
+ A / B, cortando el pasador a 10 mm, de modo que
sobresalga lo justo del panel frontal del chasis.

m Funciones de los puentes o
Con respecto a la funcién realizada en el Fig. 11 Formas de onda de un amplificador
circuito  por los puentss, especificaremos  que: de Clase D tradicional antes del filtro de

J3 y J4 controlan la ganancia del amplificador de salida.
acuerdo con la tabla N.1. En la configuracion de la fig.15
la ganancia es de 36 dB.

i
J1 y J2 se utilizan para configurar la entrada en modo _:1_]_1_1_ ouUTR

“balanceado / no balanceado”. En el caso mas comun

“No balanceada” se cierran con una gota de estafo. | OUTN
I
]
|
I
I
I,
|
||
I
I
I
I
]
|

J5 y J6 se dejan abiertos.
TESIONE SU

i
|
1
En este punto sélo queda meter el circuito montadoen ov I-II i ALTOPARL.
el chasis especialmente dispuesto para proceder a la su 12v . :
prueba. | i
| |
I |
m PRUEBAS , : : . CURRENT
| | I |
Antes de introducir el amplificador en el chésis, conviene
realizar una prueba corta. Fig. 12 Formas de onda del integrado
TPA3100D2 antes del filtro sin la sefial de

Lo primero es hacer una inspeccién visual rapida entrada.
delcircuito, para comprobar las soldaduras y la adecuada
polaridad de los condensadores electroliticos.

i
Con una gota de estafo se cortocircuitan los puentes :l | | | OuUTP

J1yJ2.

Se colocan los jumper sobre los puente J3 y J4 como _l

se ve en la fig.15, con el fin de obtener una ganancia de

20 dB. 2
ov

Se conectan dos altavoces a las salidas, se coloca una 12v

sefal de audio en las entradas BF y se alimenta con una

tension de entre 12-26 voltios. —~ S ——
————— #--—---——  CURRENT

rLI m r]_ TESIONE SU

ALTOPARL.

Si todo va bien, ya puede disfrutar finalmente de su i
musica favorita. '

Fig. 12 Formas de onda del integrado
TPA3100D2 antes del filtro sin la sefial de
entrada.
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Fig.14 El en circuito impreso que
se le proporcionara con el kit, se
encuentran ya montados los com-
ponentes SMD. Para completar el
circuito se deben soldar los com-
ponentes restantes en las posi-
ciones asignados. Arriba se puede
ver como va plegado el terminal
del diodo para permitir su salida a
través del agujero que hay en el
frontal del chasis.

10 mm na A

C5. X179

Fig. 15 Asi queda el circuito del
amplificador una vez completado

el montaje de los componentes.
Obsérvense arriba las tomas de
entrada y salida relativas al canal L
y al canal R. Como se puede ver en
la imagen reproducida en la parte
superior, la longitud util del pasa-
dor del potenciémetro R1-A/R1-B
es de 10 mm.
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Fig. 16 Esquema de montaje del
amplificador de Clase D LX.1794.

Fig. 17 Foto del amplificador hecho
para nuestra prueba laboratorio,
insertado en chasis de metal prepa-
rado especialmente para ellos.
Arriba, el circuito en el chasis y
visto en la seccion delantera y tra-
sera.
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Fig. 18 El grafico muestra la tendencia de la distorsién del ruido en el amplificador alimentado
por 12 voltios y con una carga de 4 ohmios.

m COSTE DE REALIZACION

Todos los componentes necesarios para lograr amplificador LX.1794 de clase D (Ver fig.10]J, incluyendo la placa de
circuito impreso LX.1794K con componentes SMD ya montados: 90,90 Euros.
el chasis M0.1794 con panel frontal y posterior perforados y serigrafiados: 39,70 Euros.

Sélo el circuito impreso LX.1794: 14,50 Euros.

Los costes no incluyen el IVA, ni los gastos de envio a domicilio.

cssseccccsss S6
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JE U S
Con un par de MIOSFET
PD55015 es posible lograr
un amplificador de potencia
de banda ancha sin ningdn
punto de calibracion. La
configuracion "Push-pull”
ha permitido obtener una

potencia de salida entre 20 y
30 vatios.

Las principales dificultades a las que se enfrentan los que
se predisponen a montar amplificadores de potencia
para radiofrecuencia se refieren a la calibracién, una
operacion delicada que se realiza con instrumentacion
adecuada y costosa, ademas de con los conocimientos
técnicos necesarios que lamentablemente no todos
poseen. Por esta razon, pensamos que para muchos
lectores interesara el proyecto que se presenta en estas
paginas, un amplificador de potencia que no requiere
ningun ajuste de la compensacion. La fase de calibracion,
por lo tanto se vera muy simplificada, incluyendo solo el
ajuste de la corriente continua de bias que se realiza con
un sencillo tester.

La frecuencia de otrabajao de nuestro amplificador esta
entre 10 y 110MHz, por tanto incluye la onda corta y
la parte baja de VHF con la banda FM 88-108 MHz.
El circuito es por eso muy adecuado para amplificar la
sefal de salida tomada de un excitador de FM vy luego
aplicarla a la antena, o impulsar una etapa posterior de
potencia.

La configuracién utilizada es la de Push-Pull que usa
un par de MOSFET impulsados en antifase; esta
configuracion ha permitido obtener una potencia
de salida méxima de entre 20 y 30 vatios. En la

descripcion del esquema eléctrico se intentara
proporcionar toda la informacién relativa a las fases
del proyecto con las que se han conseguido estas
caracteristicas. La ganancia de potencia del amplificador
es igual a aproximadamente de 18 dB y corresponde a
la relacion entre la potencia de salida y la de entrada de
aproximadamente 63 veces.

Por ejemplo, para obtener 20 vatios de potencia debe
ser aplicada a la entrada una potencia de salida de poco
mas de 0,3 vatios. La linealidad de frecuencia dentro de
la banda de trabajo es, sin embargo, de unos 2 dB, pero
de estos dos datos y de como se interpretan hablaremos
mas adelante.

La potencia requerida es de 28 voltios en continua y la
corriente méaxima absorbida es aproximadamente de 2
amperios.

»n ESQUEMA ELECTRICO

Hemos elegido como el dispositivo activo dos MOSFET
para radiofrecuencia de tipo PD55015 fabricados por
ST. Este componente ya lo hemos usado en el lineal
para banda FM LX.1636 y hemos podido constatar sus
excelentes caracteristicas eléctricas junto con un coste
razonable.

El uso de dos MOSFET conectados en push-pull en
lugar de uno solo, ademas de garantizar el doble de
potencia de salida, permite obtener una supresion extra
de armadnicos de salida del amplificador (es decir, el
segundo, cuarto y sexto armaonico). Esto nos permite
simplificar el filtrado de posibles sefiales armadnicas de
salida, lo que podria perturbar las porciones de la banda
mas alejadas de la frecuencia de salida principal de uso.
Esta condicién permite usar un simple filtro de paso bajo
compuesto por menos celdas filtrantes y obtener una
supresion de armaonicos muy eficaz.
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El funcionamiento de push-pull se obtiene manejando
los dos terminales del puerto MOSFET con una
sefial desfasada en 180° (es decir, en antifase] con
respecto a la sefal de entrada. Las dos sefiales en
antifase amplificadas, tomadas del terminal Drain, se
“combinana” posteriormente con el fin de obtener una
sola sefial de amplitud mas robusta.

Los terminales Source estan conectados a tierra.
Generar y luego combinar los dos sefiales en antifase
es tarea de los denominados “Balun” que en nuestro
circuito estan etiquetados como T1 el de entrada y como
T3 el de salida.

El Balun T1, a partir de una sefal no balanceada como
la que se aplica al conector de entrada BNC, produce
dos sefales de amplitud idéntica, pero en fase invertida
manteniendo fijo el valor de la impedancia (véase la
figura 2).

SLECTRANIEA mm

Para obtener la anchura de banda necesaria y garantizar
un funcionamiento a la frecuencia minima de trabajo, se
ha utilizado un pequefio ndcleo toroidal FT50-43 (véase
fig. 2) en el que se enrollan 6+6 vueltas de las que se
compone la bobina.

Para mejorar las caracteristicas del Balun en términos
de adaptacion de impedancia es bueno que el devanado
de realice con doble cable trenzado (twisted wire], con un
hilo de cobre para transformadores de 0,5 milimetros
de diametro. Antes de enrollarolos los dos cables se
trenzan para formar una “linea de transmisién” con
el valor de la impedancia lo més cerca posible a los 50
ohmios utilizados en el campo RF.

En la practica, el acoplamiento de los cables generar
una pequeiia capacidad eléctrica entre ellos, que, junto
la inductancia propia del hilo, determina las constantes
distribuidas vy, por lo tanto, la impedancia de la linea de
transmision construida (ver Fig.3).

Fig.1 Foto del amplificador de RF de banda ancha de potencia.
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Se obtiene en este punto la sefal equilibrada, pero
queda por resolver el problema de la adaptacién de
impedancia: sabemos que para obtener la mayor
transferencia posible de potencia entre un generador
y una carga, las dos impedancias deben ser lo més
parecidas que se pueda. La impedancia de entrada de
nuestro amplificador, por tanto, sera de unos 50 ohmios.

La impedancia de entrada de los MOSFET (gate) es
altamente capacitiva debido a que este pin estéa casi
“aislado chmicamente” con respecto a los otros dos pines
de Source y Drain; se ha explotado esta caracteristica
para que la red de adaptacion de impedancia sea
operativa en toda la banda de trabajo del amplificador.

En la préactica, este condensador “virtual’ de
aproximadamente 90 picofaradios (como se deduce de
la hoja de especificaciones del componente), se utiliza
como un componente que forma parte de un filtro de
paso bajo [dos secciones de pi griego), consistituido por
las inductancias L1, L2, L3 y L4, los condensadores C2
y C13 y por la capacidad de Gate.

Las resistencias R3 y R4 sirven como una “carga” de
cierre a este filtro, por lo que el todo es adaptado a la
entrada de 50 Ohmios y tiene un buen Return Loss en
la banda el trabajo del amplificador (véase fig.4). Los dos
condensadores C1 y C3 (ver fig. 6] tienen la tarea para
dejar pasar la sefial de RF y bloquear la tension continua
de polarizacién aplicada a ambos terminales Gate del
MOSFET.

Esta tension de polarizacion se toma del cursor del
potenciometro R1 y se aplica al nodo de las resistencias
R3y R4 a través de la resistencia R2, que se adosa para
absorber del amplificador corriente en reposo (es decir,
sin ninguna sefal aplicada en la entrada), de entre 100
y 200 miliamperios.

La tension de bias estabilizada por un regulador de 5
voltios (ver IC1) se utiliza con el fin de poner los dos
MOSFET en leve conduccion. Asi se obtiene la mejor
linealidad del amplificador junto con la maxima ganancia
de potencia.

La red compuesta por los componentes C12-R5-L5, por
un lado, y C14-R6-L6, por otro lado, sirve para introducir
una retroaccion negativa en el amplificador cuyo valor
depende de la frecuencia: esta caracteristica es Util para
una ganancia constante a traves de la banda de trabajo
del amplificador. Si no se adoptase, habria una ganancia
exagerada en las frecuencias bajas, que también podria
crear inestabilidad y autoscillaciones falsas vy, al revés,
la reduccién de la ganancia hacia las frecuencias altas.

En su lugar, utilizando la realimentacién negativa, la
variacion de ganancia gue se obtiene dentro del ancho
de la banda de trabajo (10 MHz-110 MHz) se situa en
2 dB.

De salida, la sefal amplificada esta disponible de forma
equilibrada en ambaos terminales de Drain de los MOSFET
MFT1 y MFT2.

Obviamente, para que esté disponible en el conector
de salida se debe realizar la operacion inversa en
comparacién con la entrada, es decir, transformar la
sefal balanceada en una desequilibrada que ejecuta el
Balun T3 (ver fig.B).

Pero antes de esta operacién hay que revisar y corregir
la adaptacion de la impedancia entre los terminales de
Drain del MOSFET vy la salida del amplificador: también
en este caso si la impedancia de salida del amplificador
debe tener un valor igual o proximo a los 50 ohmios
nominales.

En ausencia de otros datos, en la practica, el valor de
resistencia de salida de r amplificador MOSFETe calcula
facilmente con la siguiente formula:

Ru = Vds2: (2 ° - Po)
donde:

Ru es la resistencia de salida del Drain de los MOSFET
expresada en ohmios;

VDS es la tension de alimentacion expresado en Voltios;

Po es la potencia de salida del amplificador expresada
en Watts.

Considerando una tension de alimentacion de 28
Voltios y una potencia de 15 vatios por MOSFET (para
una potencia total de salida de 30 vatios] se obtiene:
Ru=282:(2 °— 15) = 26,1 Ohm

Ademas de esta resistencia equivalente de salida se
debe considerar también la capacidad de Drain Cd
gue se conecta en paralelo a ella, que se puede medir
consultando el data sheet en unos 50 picofaradios.

Por lo tanto, el circuito equivalente de un solo MOSFET
serd igual al que podemaos ver a la izquierda de la fig.5. Sin
embargo, teniendo en cuenta que en nuestro amplificador
se utilizan dos MOSFET, en realidad, el circuito equivalente
es igual a al de la derecha en la misma fig.5.

Las dos resistencias Rd se conectaran en serie, asi
como las dos capacitancias de Drain Cd, entonces el
valor total de la resistencia de salida seré igual a:

Rdd =Rd + Rd = 26,1 + 26,1 = 52,2 Ohm
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Fig. 2 Para obtener de una sefal de RF “desequilibrada” dos seiiales idénticas
con amplitud pero con fase invertida, hemos usado el transformador T1.
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Fig. 3 Enrollando juntos dos cables se obtiene una “linea de transmision” cuya impedancia
depende del numero de vueltas por cm de longitud.
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Fig.4 Aqui se puede ver el diagrama equivalente ala seccion de entrada del amplificador;
la capacidad de “Gate” del MOSFET se utiliza como “"Condensador” para formar un filtro de
paso bajo.
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Fig.5 Desde la izquierda se puede ver el circuito equivalente de drain de un MOSFET, en el
centro cOmo se combinan los valores en configuraciéon push-pull y a la derecha, los valores

finales.

valor muy cerca de los 50 chmios nominales que
debe tener la salida y por lo tanto no requiere ningdn
otro ajuste. La capacidad total de Drain Cd se
reducira a la mitad con respecto la capacidad de
salida Cd ya que estén conectadas en serie, siendo:
Cdd =Cd: 2 = 50: 2 = 25 picoFaradios

por lo tanto, el circuito de salida equivalente de nuestro
amplificador es es el que se puede ver a la derecha de
la fig.5.

La capacidad de salida Cdd de los dos MOSFET se usara
como si se tratara de la capacidad de dos condensadores
insertados en el circuito, junto con el condensador C22 y
con las dos inductancias L7 y L8, para formar un filtro de
paso bajo con una frecuencia de corte solo ligeramente
mayor que el limite superior del amplificador, como se ha
hecho en el circuito entrada.

Los dos condensadores C20 y C21 tienen la tarea de
permitir el paso de la sefial de radiofrecuencia de radio
y de bloquear la tension continua presente también en el
terminal Drain de los MOSFET.

A traves de los devanados realizados en el nucleo
toroidal qgue compone el T2 (ver esquema en la fig.11),
se aplica la tension continua al Drain de los dos MOSFET;
el sentido de envolvimiento en controfase es necesario
porque evita la “saturaciéon” del nucleo ya que se anula el
campo magnético.

El transformador Balun T3 realiza la operacion inversa
con respecto a la del transformador de entrada T1: toma
la sefal de “equilibrada” de los drain de los MOSFET vy la
“desequilibra” para conectarla a la toma de salida.

El condensador C2 de la entrada y el condensador C23
conectado en paralelo a la salida mejoran la adaptacién
de impedancia del amplificador.

Los condensadores C€17-C18-C19 componen un
eficiente by-pass, de modo que no haya residuos de
radio frecuencia en la linea de alimentacién y que
el polo “fric” de T2 esté conectado dinamicamente
a tierra en materia de radio frecuencia.
Un fusible F1 de 3 amperios protegera el amplificador
en el caso de que se aplique por error la tension de
alimentacion con la polaridad invertida. En ese caso,
el diodo DS1 se polarizaria directamente y, entrando
en conduccion, derritiria el fusible, salvaguardando el
amplificador de roturas mas graves.

s REALIZACION PRACTICA

Sugerimos comenzar el montaje soldando los dos
MOSFET PD55015 (ver MFT1 y MFT2]) estando todavia
“libre” el circuito impreso. Hay que apoyarlos de uno en
uno en el circuito impreso, comprobando que su marca
de referencia en U esté orientada hacia abajo (véase la
fig. 13). De este modo los dos terminales Source de los
MOSFET quedaran dispuestos uno encima y otro abajo,
el terminal Drain a la derecha y el terminal Gate a la
izquierda.

Mantener presionado sus cuerpos en el circuito impreso
y soldar a la masa los dos terminales Source, luego en la
almohadilla de la derecha el terminal Drain y finalmente
soldar el terminal Gate a la izquierda. Esto debe hacerse
tan rapidamente como sea posible para que no se
sobrecalienten los componentes e intentando al mismo
tiempo realizar unas buenas soldaduras.
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LISTA DE PIEZAS LX.1793

R1
R2 = 1.000 ohmios

R3 = 27 ohmios

R4 = 27 ohmios

R5 = 270 ohmios 1 vatio
RB = 270 ohmios 1 vatio
R7 = 100 ohmios

C1 = 4700 pF CER. VHF

C2 = 33 CER pF. VHF

C3 = 4.700 pF ceramico

C4 = 1.000 pF ceramico

C5 = 47.000 pF ceramico
CB = 10 microF. electrolitico

S
PD 55015 MC 78L05

1.000 ohmios trimmer de 20 g.

o

SLECTRONIGA me

: TTT

Fig. 6 Esquema del amplificador de RF y debajo una lista completa de los componentes.

C7 = 100000 pF multicapa
C8 = 100.000 pF multicapa
C9 = 100.000 pF multicapa

C10 = 10 microF. electrolitico

C11 = 33 pF CER. VHF
C12 = 15.000 pF CER. VHF
C13 = 18 pF CER. VHF
C14 = 15.000 pF CER. VHF
C15 = 15.000 pF CER. VHF

C16 = 100 microF. electrolitico

C17 = 1.000 pF multicapa
C18 = 15.000 pF CER. VHF

C19 = 100.000 pF multicapa

Conexiones de los MOSFET de tipo PD55015
vistas desde arriba con la muesca de referencia
orientada hacia abajo y el integrado MC78L05
visto desde arriba.

a43

Cc22 = 51 pF CER. VHF

C23 = 27 pF CER. VHF

L1-L8 = véase el texto

T1-T3 = véase el texto

JAF1 = véase el texto

DS1 = 1N4007 tipo de diodo
MFT1 = MOSFET de tipo PD55015
MFT2 = MOSFET de tipo PD55015
IC1 = tipo integrado MIC78L0O5

F1 = 3 amperios

15.000 pF CER. VHF
15.000 pF CER. VHF
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Como todos los MOSFET, también los PD55015 son
sensibles a la carga residual electrostatica que podrian
dafarlos (especialmente si se aplicn al Gate) : por tanto,
es aconsejable utilizar para la soldadura una “estacién
de soldadura aislada de la red” o, como alternativa,
conectar momentaneamente el terminal Gate a tierra
del circuito impreso por medio de un corto puente,
eliminando después la soldadura.

Como se puede ver en la fig.13, la realizacién practica de
este lineal preveé el montaje de componentes indicados en
la lista, entre los cuales destacab las 8 bobinas L1-L8 y
la impedancia JAF1. El devanado de estos componentes
no implica dificultades, pero hay que poner atencion
en ello y por esta razdn se sugiere ponerlo en practica
pronto, tomando como referencia los dibujos explicativos
que se reproducen en la secuencia de las figuras 7-8.

Por lo tanto, hay que disponer de una varilla o una broca
de un diametro de 5 mm (véase la fig.7) y proceder a dar
las vueltas necesarias con el cable de cobre esmaltado,
teniendo en cuenta lo siguiente:

L1-L2-L.3-L4 = 3 vueltas del didmetro de 0,8 mm
espaciadas de modo que se obtenga una longitud de 6
mm.

L5-L6 = 8 vueltas del didmetro de 0,5 mm todas
seguidas, sin espacios.

L7-L8 = 4 vueltas del didmetro de 0,8 mm espaciadas
de modo que se obtenga una longitud de 8 mm.

En el caso de la impedancia JAF1 se usara una varilla o
una broca de diametro de 3,5 mm (ver fig.8] y se daran
6 vueltas del diametro de 0,8 mm todas seguidas, sin
espacios.

En la bobina obtenida se inserta un nucleo de ferrita con
dos reéforos que se sueldan cuidadosamente a los lados
de su cuerpo (ver Fig. 8) para hacer contacto eléctrico.

Recordemos que todos los reéforos de estas bobinas se
cubriran con estafo para eliminar todo rastro de pintura
aislante y permitir una soldadura eficaz a las pistas del
circuito impreso. Al acabar la envoltura de las bobinas,
hay que raspar los terminales de modo que el color rojo-
oro, se convierta en plata.

Una vez hechas todas las bobinas, pasamos a los
transformadores T1-T2-T3 (véase las figuras 9-10-
11-12). Una vez mas, aconjeamaos seguir con calma
nuestras indicaciones y su realizacién no resultara dificil.

Lo primero es sacar del blister el cable esmaltado
de 0,6 mm y hacer una trenza de modo que las 3

3 5PIRE

FILD o 0.8 mne

L1-14

BEFIRE

Fig.7 Hemos simulado aqui la secuencia de
las operaciones para lograr las 8 bobinas de
este articulo.

6 5PIRE
_¥ o 15mm
FILD @ 0,8 mm.
st al
ESTANADO

e

_rﬁ‘;j_
JAF1
Fig.8 siguiendo las instrucciones de esta

ilustracion no habra dificultad a la hora de
ejecutar la impedancia JAF1.
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FILD o 0.6 mam,
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Fig. 9 Para hacer los transformadores T1-T2-T3 primero se debe crear una trenza con
cable de diametro 0,6 mm. 1 cm de trenza consta de 3 vueltas (ver dibujo).

T Fig.10 Para hacer la envoltura alrededor del transformador T1 hay que
envolver el pequeiio nucleo de ferrita con 6 vueltas de cable esmaltado,
espaciandolas de modo que se distribuyan uniformemente sobre su
superficie.

12 34

Fig. 11 El ndcleo de color gris que se encuentra en
el interior del blister esta destinado a la realizacién
del transformador T2. Dar 6 vueltas distanciandolas
entre si de manera homogénea.

12 34

Fig. 12 Para el transformador T3 hay que utilizar dos nitcleos de ferrita en azul poniendo
en contacto con las dos superficies de color amarillo y una envoltura de 12 vueltas con
el fin de cubrir la superficie de manera uniforme.
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vueltas completas cubran una longitud de 1 em como
se muestra en la figura 9. Recomendamos ayudarse
en esta operacion fijando un extremo del cable a una
abrazadera y siguiendo al pie de la letra las indicaciones
que ofrecemos.

En este punto a fin de realizar el transformador T1
se envuelven en torno al pequefo ndcleo de ferrita de
color blanco las 6 vueltas de doble cable necesarias
usando la “trenza” que se acaba de hacer, tratando de
distanciarlas de una manera uniforme sobre la totalidad
ndcleo.

Se obtendran asi 4 terminales de cable: con un
tester habréd que identificar los terminales 1, 2,
3, 4 (véase la fig.10]) para poder soldarlos en sus
respectivas plataformas marcadas por los nimeros
correspondientes (ver fig.13).

Antes de soldarlos en el circuito impreso, estos
terminales deben estar limpios y bien cubiertos de estario
de modo que no queden residuos de barniz aislante.
Continte con el transformador T2, envolviendo alrededor
del nidcleo de ferrita de color gris 6 vueltas de doble
cable utilizando siempre un torzo de la misma “trenza”,
las vueltas se enrollan sobre toda la superficie del ndcleo.

También en este caso se obtendran 4 terminales, que
una vez identicadoos por medio de un tester se a sus
almohadillas marcadas con los respectivos nimeros 1,
2, 3, 4 [véase fig.13).

Finalmente se realizara el transformador T3 que prevé
el uso de dos nucleos toroidales emparejados de color
azul/amarillo, que hay que poner en contacto antes uno
con otro por sus dos lados de color amarillo (véase la
fig.12). Para mantener juntos los dos toroides se puede
utilizar una gota de pegamento rapido.

En este punto se envuelven con 12 vueltas de doble
cable, espaciandolas para cubrir de modo uniforme toda
la superficie de los nucleos toroidales y obtener, como
en los casos anteriores, 4 terminales. También en este
caso después de que identificarlos utilizando el tester,
se sueldan a sus respectivas almohadillas marcadas con
los numeros 1, 2, 3, 4.

Ahora se introducen en el circuito todas las resistencias
de 1/4 vatios y las dos resistencias R5-R6 de 1 vatio,
reconocibles por su mayor tamaro; a continuacion, los
condensadores ceramicos y los electrolitico, en el caso
de estos Ultimos orientando la cara marcada por el signo
+ tal y como se muestra en la fig.13.

Todos los componentes descritos en este documento se

sueldan directamente sobre las almohadillas de cobre
del circuito impreso manteniendo los terminales tan
cortos como sea posible.

A continuacién, se puede continuar el montaje soldando
en la esquina superiorizquierda el integrado estabilizador
de voltaje IC1, pooniendo hacia abajo el lado plano de
su cuerpo y separando sus terminales laterales para
centrarlos en sus respectivas almohadillas.

Luego, se inserta el diodo DS girando hacia la izquierda
la banda blanca de su cuerpo (ver fig.13).

Y ahora de montan las bobinas, la impedancia JAF1 y los
transformadores T1-T2-T3, soldando cuidadosamente
los reoforos tal y como se muestra en la fig.13. En el
lado opuesto, a la derecha y a la izquierda del circuito
impreso se introducen los dos conectores BNC de
entrada y de salida, soldando sobre las pistas de cobre
sus 5 terminales.

Para completar el conjunto, se apoya sobre este mismo
lado del circuito el disipador de calor (ver Fig.15],
fijdndolo con los pernos de hierro adecuados.

Si se desea mejorar la conductividad térmica se puede
extender una pequefa capa de pasta térmica entre el
circuito y el disipador. En los cuatro agujeros a cada
lado del circuito impreso se insertan los pernos de los
separadores de metal, que serviran para fijar el lineal a la
base de una posibe caja en la que poner el amplificador.

En el BNC de entrada se aplica la sefial de RF amplificada
tomada de un generador o un excitador, mientras que
en el BNC de salida se toma la sefial que se enviara a
una antena o bien la que servira para la entrada de otro
amplificador mas de potencia.

= CALIBRACION

Como hemos mencionado anteriormente, este
amplificador lineal no requiere ningun ajuste de
compensacion para obtener la maxima potencia de
salida, solo requiere un ajuste del consumo de corriente
en reposo, un valor que debe estar entre 100 y 200
miliamperios.

Antes de aplicar la tension de alimentacion, que debe
ser igual a 28 voltios estabilizados (£ 5%) en continua
(tomada de una fuente de alimentacion capaz de
suministrar una corriente de salida de por lo menos
2 amperios), habra que girar el tornillo de ajuste del
potenciémetro R1 como se muestra en la figura 16,
para iniciar sin tension de polarizacion aplicada a los
gate de los MOSFET. De esta manera el amplificador no
absorbera ninguna corriente.
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Fig.13 Esquema de montaje conveniente del amplificador de RF.
Una vez hechas las bobinas y los transformadores siguiendo
algunas instrucciones hay que soldarlos al circuito en las posiciones
asignadas a ellos.

Fig.14 Foto del circuito impreso, con todos los componentes
instalados, que hemos hecho en nuestro laboratorio.
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Nota: ya que el potenciometro multivueltas
R1 no tiene indicada esta condicion, se
recomienda girar el tornillo de ajuste al
menos 20 vueltas en la direccion mostrada
en la fig.16, para asegurar que se parte con
un voltaje de O voltios.

En este punto se puede aplicar la tensién de alimentacion.
Par ello la operacion de calibracion de la corriente de bias
se debe realizar sin aplicar ninguna sefal a la entrada
del amplificador y sin que haya carga en el conector de
salida.

En el polo positivo se aplica el tester para la medicion de
corriente continua.

Después, se gira lentamente el potenciometro R1 de
manera que el amplificador de corriente absorba entre
100 y 200 miliamperios. Desconectar el tester y
aplicar otra vez la tension de alimentacion. La potencia
de salida sera obviamente proporcional a la potencia que
se aplicara en su entrada.

Fig.15 En la parte posterior de la placa del circuito impreso montada sobre la aleta de
refrigeracion, asegurela con los tornillos de metal que hay en el blister.

Ya que elamplificadortiene una gananciade unos +18 DB,
gue corresponde aunincremento de 63 vecesla potencia
de entrada, es evidente que para obtener 20 vatios de
salida es necesario aplicar de entrada una potencia de:
Pin =20:63 = 0,317 vatios

En todos los casos, la potencia maxima aplicable a la
entrada no debe exceder un valor entre los 0,45 y 0,5
vatios ya que, mas alla de este valor, ya no aumenta
la potencia de salida, sino que so6lo se consigue un
incremento de los armdénicos generados, debido a la
“compresion” del amplificador y también a una posible
rotura de los MOSFET.

Ademas, es recomendable para potencias de salida
mayor de 10 vatios y para largos periodos de
funcionamiento del amplificador, enfriar el circuito con
un ventilador pequefio (véase la fig.17], dirigiendo el flujo
de aire también a los transformadores de salida que
tienden a calentarse durante su funcionamiento.
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Fig.16 Antes de aplicar la tension de alimentacion del amplificador, debe girar
completamente, en el sentido de la flecha, el tornillo de ajuste del potenciometro
R1. Luego, después de conectar la alimentacion,

debe girar en la direccién opuesta, de manera que el circuito absorba una corriente
de entre 100 y 200 miliamperios.
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Fig. 17 En el caso de que se esté trabajando con una potencia de salida por encima de 10
vatios y por periodos de tiempo largos, le aconsejamos dirigir un pequefio ventilador de
refrigeracion hacia el circuito y en particular a los procesadores que tienden a recalentarse

durante la operacion.

Normalmente, la amplitud de los armaonicos de salida se
cifra en -20/-30 dB en comparacién con la fundamental
y por lo tanto ya resultan suficientemente atenuadas.
Pero se pueden atenuar aun mas mediante la insercion

externa de un filtro especial de paso bajo.

m COSTE DE REALIZACION

Todos los componentes necesarios para fabricar este
LINEAL RF LX.1793 (véase fig.13), incluyendo la placa
de circuito impreso y la aleta: 100,00 Euros

El precio del circuito impreso LX.1793 es de: 17,50 Euros

Los costes no incluyen el IVA, ni los gastos de envio a
domicilio.
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Le hacemos cualquier tipo
de reparacion.

Nos encargamos de su
mantenimiento.

Mantenimiento. Conservacion.
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