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Emisor y receptor de AM.

1. Objetivos:

En este trabagjo se ha pretendido estudiar dos circuitos, un receptor y un
emisor de AM, redizando a su montge fisco. El estudio ha permitido
comprobar en la practicalatransmision 'y recepcién de ondas en AM.

2. Introduccién (conceptos de AM):

A grandes rasgos, las transmisiones son campos de energia que se
disparan ad medio con una serie de informacion. La propagacion de estos
campos alcanzan una velocidad de 300.000 Km. por segundo. Se puede emitir a
diferentes frecuencias, y también existen varias formas de emitir: FM, y en
nuestro caso AM.

AM dgnifica Modulacion en Amplitud, la transmisén en AM se
compone:

1) Unaonda portadora de frecuencia constante, generada por un oscilador.
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2) Laondaatransmitir, Ej.: sefid captada mediante un micréfono.
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3) Lacombinacion de las dos sefides, (Modulacion). Permite generar AM (en
nuestro caso A.M. con portadora).
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En AM la portadora mantiene la frecuencia constante, variando su
amplitud. Las frecuencias comerciaes estdn entre 500KHz — 1600KHz.

3. Emisor de AM:

En este gpartado se presenta un emisor de AM econdmico ya que usa
componentes baratos y féciles de localizar. Tiene una aimentacion de 9 — 15v,
con un acance, de 9m. Sin antenay con ella de 23m.

Podemos dividir € esquema en dos partes, un circuito modulador y un
oscilador de ata frecuencia.

Antena.
Waduladar,
Sefial
| : ‘ A0
Dzcdadar.

Esquema de bloques del transmisor de AM.

Esquema del transmisor AM.

En las siguiente secciones se describe con detalle este circuito
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3.1 Descripcion del modulador:
3.1.1 Amplificador de sefial:

Para captar la sefid de audio se utilizara un micréfono electre (ver
figura). Obtenemos la sefid del Pin 3 del micréfono. Este tiene una salida para la
sefiad individua con una R interna de 50W, a esta sefid se le quita toda la
componente continua mediante C1.

De agqui pasamos d Amp. O.P circuito IC1 que esta en configuracion
inversora. En la entrada + del O.P se ha colocado un divisor de tensién por
medio de R1, R2 colocando este termind a la mitad de tensiéon de la
aimentacion e Amp. O.P, esto se hace para situar la zona de trabajo del O.P.

Tiene una amplificacion seglin los cdculos (1), (2), y la sefid obtenida
enlasdidade Pin 6 serafiltrada por C2 eliminando la continua;

(2) Avmin.=R3+ P1/ R micro=>Av min. = 1500 + 0/ 50 = 30;

(2) Av max =R3 + P1/ R micro=> Av min. = 1500 + 100000/ 50 = 2030;

HE MDA

Circuito interno del micr6fono electre.

3.1.2 Descripcién del oscilador:

Estd formado por un circuito LC y un transistor TR2 montado en
configuracion Colpitts, este oscilador tiene una frecuencia de trabajo entre 500 -
1600 KHz, estd formado por un condensador variable CV1 con € cudl
podremos variar lafrecuencia de transmision.

Como se puede observar € funcionamiento es e siguiente: € circuito LC
(circuito tanque) comenzard a oscilar a una frecuencia, aplicAndose estas
oscilaciones a la base ddl transstor TR2 que se encargara de modular esta
portadora con la sefid procedente del modulo anterior. Con esto lo que se
consigue variar la amplitud de la sefid del oscilador, debido a que la tensién de
aimentacion en & emisor no serd constante, obteniéndose en € colector la sefid
preparada para inyectarla ala antena.
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3.2 Construccion dela bobina:

Este es @ Unico componente que necesita
una aencion especial, su dificultad radica en
encontrar € nucleo de ferrita de 8 mm de diametro
aprox. con un recubierto de plastico o no, una vez
salvado este obstéculo hay que devanar sobre é 62
espiras con un hilo esmatado de 0.3 mm de
didmetro, para su redlizacion: se raspara un extremo
de hilo para quitar € esmate y poder soldar
terminal A. Seguido se arrollara 31 espiras sobre €
nacleo y como la
bobina tiene toma intermedia se volvera a raspar
para soldarle un trozo de hilo que sera e termind B, R
y por ultimo se arrollaran otras 31 espiras y en € B e A1 EER
extremo se vuelve araspar para soldarlaalaplaca Aspecto dela bobina L1
termina C, quedando labobinalLl lista.

3.3 Montajey puesta apunto del circuito:

Una vez montado los circuito segiin la Fig.1, pasaremos a la puesta en
marcha del circuito, pudiendo utilizar como antena un trozo de cable de 30 cm o
una antena dipolo, con un cable se tiene un acance de 9m.

L4

7

(o

Oscilador. . Amp. deaudio.
Fig.1:Posicion de los componentes sobre las placas.
Antes de colocar la dimentacion pondremos P1 en € centro, y uniremos
los puntos SAL de ambas placas, colocaremos un receptor cerca del emisor y

colocaremos € dia en unos 1300 KHz donde no haya ninguna emisora
comercial, luego aplicaremos la alimentacion de 9v.
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i
I

Amp. deaudio Oscilador

Placas de circuito impreso a tamafo natural, del transmisor AM.

Una vez realizado estos gjustes, se movera la bobina L1 o e condensador
CV1 hagta escuchar un pitido agudo en la radio, con lo cuad ya edtara
sintonizado, solo queda ajustar P1 para que la recepcion sealo mas clara posible.

La cdidad de emison se puede mejorar colocando dos operacionaes en
cascada.

3.4 Simulacién del emisor:

Expand | Grawd & | = Seiial de entrada punto 2.

— Time base Trigger

el — Seiial en el punto salida.
ch\sitic\n Lewel

0T Ee Al [Bute af Bl Ex | Ganancia de 30
—Channel& ——— - Chann=l B
[100 mivs D [1 wDiw

Yposiion [ 0.00 = | vpostion [0.o0 [ PREQ = 10KHz

lac| o][oE iw aclojfoe” @

Expand | Ground &1 | — Sefial de entrada punto 2.

— Time base Trigger .
DSomerdiy = | gage |+ 2| & || — Sefial en el punto salida.
# position Lewel mﬁ

UT BiA| AR Ao | & Bl Es -

28] A ) B At Ganancia de 5
—Channel & ——|— Channel B
[100 miv'sDiv [200 miviDiv

vposiion [ 0.00 = | vpostion [0.00 [ PREQ = 500 H=z
[ac pjoc] @ [aC pjoc] @
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— Seiial en el punto ANT.
— Seiial en el punto SEN.

i~ Time bage Trigger Channel & ChannelE ——
[Dozmsidiv | Edge & %l [500 v/ D [ 1 w¢Diw Reduce |
% position Level [0.00 [ | ¥position [0.00  [®| Yposition [0.00 [ | Feverse
[ el ae] B == [aE oo [#E | o] o] Save |
OBSERVACION:

Se puede observar en las dos gréficas primeras, como se amplifican mas
las altas frecuencias.
En laultima gréfica se ve la sefid de AM que se va atransmitir.

NOTA:
El canal A del osciloscopio corresponde a la sefial de color azul.

3.5 Célculo de osciladores;

Los transmisores siempre estan basados en una sefid con informacion
(voz) que para ser transmitida necesita estar soportada sobre otra sefid que hace
la labor de un coche para transportar. Esta sefid es la generada por los circuitos
osciladores que suelen ser circuitos LC (circuitos resonantes). Los circuitos
resonantes tienen una férmula (1), que nos dan la frecuencia de oscilacion ()
en funcién de L y C [1]. Con esto ya se puede crear circuitos para que emitan a
la frecuencia deseada.

(1) f=1/(@2* p* CL*O);

A partir de aqui es posible despgjar L (2) y
dgjar fijo el valor del Cy laf.

(2 L=1/(4*p**f**C); ==

Pero en d circuito LC presentado en este
trabajo tendremos un C variable para poder transmitir
en diferentes frecuencias. Para calcular € vaor se
utilizala siguiente formula (3).

(3) L =1/ (4* p** f ?max * Cmin);
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Colocando los vaores de Cmin (pf) y fmax (MHz) se obtiene L (uH), con esto
obtengo € vaor de L y s ahora despejo de (1) C puedo calcular € valor de
Cmax (4) y ya estaria definido € circuito LC.

(4) Cmax=1/(4* p** f?min* L);

También existe una relacion entre € inductancia de una bobina L y € N° de
vueltas, segun laférmula (5) que sirve para arrollamientos sobre cilindros [2].

G) L=(m*n**A)/I;

Siendo n & N° de vudtas, A € &ea del cilindro (m?), | la longitud del cilindro
(m), y no es la permesbilidad del sirenp =4 * p * 107; s en vez del nlcleo ser
de aire es de ferrita o se sustituye por m= 6.908 * 107, y dard el valor de L en
(uH).

4. Receptor de AM:

El receptor agui descrito, tiene dos caracteristicas importantes. es lo
portétil, a ser pequefio. Utiliza como antena un nicleo de ferrita, de hay que sea
portétil, pero cabe la posibilidad de incluirle una antena (dipolo). Ademas de sus
ventgias ya mencionadas tiene un coste muy bajo debido a su escaso N° de
componentes, y la alimentacién de 9v.

Los Unicos componentes que han tenido una seleccion mas precisa son
los tres transistores utilizados (TR1, TR2, TR3) que se han sdleccionado para
gue tengala mayor ganancia posible.

Teniendo una frecuencia de trabgjo desde los 900 a los 1300 KHz. A
continuacion se describe @ funcionamiento del circuito de la Fig.4, pudiendo
separar € circuito en 3 partes. captacion de la sefiad por la antena, seleccion de
las emisoras, amplificacion de la sefid parala escucha.

ANT.

:l D1 c5
P L1 ¢ I”'*
b Ci

D I r

ce== | |Rrs [

L

Fig.4: Esquema del receptor de AM.
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4.1 Captacion dela sefial:

4.2

4.3

Las sefides radiofonicas estén constantemente por € aire, y para captarlas
s0l0 se necesita un trozo de cable que sirve como antena.

Luego la intensidad de la sefid es regulada por R1 que también nos sirve
para e acoplamiento correcto de la sefial de radio con la base del transistor TR1,
C1 dgja pasar solo la sefid quitando la componente continua, obteniéndose en €
colector de TR1 las sefides amplificadas, C3 filtra la tensién de alimentacion, y
tanto R2, R3, R4 sirven parala polarizacion del TR1.

Seleccion de las emisor as:

La sefid amplificada que se ha obtenido del colector de TR1 es aplicada a
devanado primario de la bobina L1 terminal B donde las sefidles de dta
frecuencia amplificadas se transfieren por induccion a secundario de L1 (C, D),
y mediante C4 se seleccionan las emisoras.

Debido a que & secundario junto con C4 forma un circuito tanque ya
descrito en € apartado 2.5, a variar C4 la frecuencia a la que € circuito LC
oscila, varia 'y solo deja pasar la frecuencia a la que esté oscilando € circuito
LC, con lo cua ya hemos podido seleccionar la banda frecuencia de la sefiad que
% desee demodular. Para realizar la demodulacion se procede a pasar la sefia de
ata frecuencia por un diodo D1, llamado detector de pico, con lo que
conseguimos quedarnos sdlo con € semiperiodo positivo de la sefid, pero
todavia la sefid no es de bga frecuencia, todavia existe componente AF ( dta
frecuencia) y para quitérsela hacemos pasar la sefid por un filtro compuesto por
R5, C6; para que se escuche con la mayor claridad posible, y con la ayuda de C5
ya obtenemos la sefid que debemos amplificar para poder escucharla

Amplificacién de la sefial para su escucha:

Con la sefial obtenida del condensador C5, la aplicamos a la base de
transistor de TR2, entonces la sefid sde ya amplificada en € colector, pero
todavia no es lo suficientemente fuerte como para atacar a un atavoz. Es
necesario una segunda amplificacion por medio de TR3, consiguiendo en e
emisor de TR3 la sefial deseada

Normamente € acoplamiento entre la salida de una etapa transistorizada y
a la entrada de la siguiente se da en € colector, pero implicaria € empleo de un
transformador de salida para e acoplamiento correcto de la Ultima etapa con €
dtavoz. Para evitar esto, se desacopla e atavoz con € terminal de emisor,
haciendo funcionar la etapa como amplificar con salida de emisor.

Pagina 9 de 14



Emisor y Receptor de AM. Autor: Juan M2 Diaz Cano.

4.4 Labobinadesintoniay el condensador variable:

Esta bobina es de tipo comercia, aunque también se pueden encontrar en
radios antiguos; debe tener un primario y secundario separado. La bobina L1
sera de forma cilindrica con un nlcleo de ferrita. Para la identificacion de los
diferentes devanados se rediza por medio FLIACION
de un polimetro para medir continuidad y
comprobar en que hilos existe continuidad.

El condensador variable puede ser de
are o de mica, con vaores maximos
comprendidos entre 250 y 500 pF.
También es posible obtenerlos en radios
antiguos.

Para saber que patitas son las
correspondientes a condensador se utiliza
un polimetro que pueda medir capacidades
e ir comprobando en las diferentes patitas,
el condensador es cuadrado y en una de
sus caras existe una lamina fina de meta

R AGUJERDS EH EL
lo normal es que esa sea una de las patitas, CIRCUIG IMPRESO

Aspecto delabobinaL1.

45 Montajey puesta apunto:

La consgtruccion del receptor se llevara a cabo segin la Fig.6 y después de
haber realizado € circuito impreso de laFig.7.

TIERRA

Fig.6: Elementos sobre €l circuito impreso.
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Antes de empezar a montar tenemos que saber los termindes que
corresponden a condensador varigble C4 y a los diferentes devanados de la
bobinaL1.

Fig.7: Dibujo del circuito impreso a tamafio natural.

Hay que tener cuidado a colocar los condensadores eectroliticos C3 y
C6.Ademas, € circuito debe estar conectado a tierra en zona de mala recepcion,
haciéndose una conexion desde un grifo @ circuito y conectandole una antena,
con la cua hemos obtenido unos buenos resultados.

5. Construccion dela antena:

En & caso de que utilicemos & emisor 0 receptor como una emisora fija,
para aumentar € acance es conveniente usar una antena (dipolo 6 helicoida).

5.1 Dipoalo:

Como e ve en la Fig.8 la construcciéon de una antena de este tipo no es
nada complicada, donde s0lo es necesario unos trozos de aidadores y unos hilos
de cobre. Para saber la longitud que debe tener nuestra antena, usaremos la
férmula (1).

(1) L(m)=300/(2* Ft),

donde Ft es la frecuencia expresada en MHz y L(m) es la longitud del hilo de
cobre en metros.

5.2 Helicoidal:

Son perfectas para equipos portétiles, y se diferencia del dipolo en que
lleva enrollado € hilo como en una bobina sobre un soporte aidante.

Su construccién es sencilla, slo se necesita un trozo de cable RG8 de
unos 30 — 40 cm. Se le quita la funda de pléstico y la malla de blindgje, para
dgar e cobre interno recubierto por un aidante. Después se soldara en un
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extremo del conductor interno del cable alaplacay en € otro extremo € hilo de
cobre de 0.2 mm que sera enrollado sobre é.

En € arollamiento hay que diferenciar para receptor y transmisor:
- Transmision:

Se arrollara € hilo de cobre esmatado a lo largo de cas todo € soporte

degjando 2 cm antes del final, debiendo estar separadas las espiras unos 3 mm
entre si.

- Receptor:

En este caso bastard arrollar € hilo en la primera mitad del soporte,
pudiendo estar |as espiras juntas.
Una vez redlizado € arrollamiento del hilo solo queda cubrir la antena
con un tubo de plagtico, sin olvidar la goma de extremo que protege la
soldadura debiendo quedar como € de laFig.9.

ALMA AISLANTE DE HILD DE COBRE
CABLE RGB ESMALTADOD SOLDADURA
N Vi
\\ T.--L!’-‘.ﬁ.ﬁ.-‘.--lﬁ jlll
—— (LLCCCCEEEEEEE e
=
- GoMaA

FUNDA DE PLASTICO RIGIDA

Fig.9: Antena helicoidal.

Para transmisores que utilicen frecuencias elevadas es necesario reducir

el N° de arrollamientos, con este tipo de antenas se pueden transmitir hasta
frecuencias de 500 MHz.

COBRE

AP Q. : P @ 't 5

LADOR S ABLE APANTALLADO 7511 _‘£

Fig.8:Esguema de una antena dipolo.
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6. Lista de componentes:
6.1 Emisor de AM:

R1=2.7KW

R 2=100W

R3, R9=56KW

R4, R7=100KW

R5, R6, R8=4.7TKW

Todas las resistencias de 1/4w, 5%
P1, P2=50KW

C1=100nF/ 16 v eectrolitico

C2, C3, C6, C7=100nF, poliéster
C4, C5, C8=470pF, ceramico
C9=4.7pF, ceramico

C10=220pF, ceramico

CV 1= trimmer ceramico de 4 / 30pF
TR1=BC337

TR2=BC307, BC557
1C1=LM358N

MIC=micréfono de electret de dos terminaes
Z1=22mH

L1= ver texto

Zécalo paralC DIL de 8 patillas

6.2 Sistema de audio adicional:

R1, R2=10KW

R3=1.5KW

R7=2.7TKW

Todas las resistencias de 1/4w, 5 %
P1=100K W, potenciémetro

C1=0.47nF, poliester metalizado

C2=1nt/ 40v dectrolitico

IC1=mA741 6 CA3140E

MIC=micréfono de electret de tres terminaes
Zécalo paralC DIL de 8 patillas

6.3 Receptor de AM:

R1=5KW, potenciometro
R2=5.6KW

R3, R8=1KW

R4=82W

R5, R7=150KW

R6, R9=39KW

Todas |as resistencias de 1/4W,5%
C1=330pF, ceramico
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C2, C5=100K pF, poliester

C3, C7=25nF/ 25v eectralitico

C4=Condensador variable de 410pF (ver texto)

C6=10K pF, poliéster

TR1, TR2=NPN BC548

TR3=2N1711, MC140

D1=Diodo de ger. OA95, OA85

L 1=bobina de onda media con primario y secundario independiente con ferrita
de 10mm.

Altavoz de poca potencia 8W.
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