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Amplificadores


Un amplificador es un dispositivo que es capaz de aumentar la amplitud de un fenómeno, como se ha visto estos dispositivos y muchos otros suelen presentar capacitancias parasitas a altas frecuencias y muchos otros fenómenos que obligan a que el amplificador no sea estable o que la amplitud no sea muy buena. En el trabajo en comunicaciones análogas es común diseñar dispositivos que operan a altas frecuencias como la radiofrecuencia.

Amplificadores RF


Los amplificadores de RF son sencillamente dispositivos en los que se tienen en cuenta parámetros que incrementan proporcionalmente con la frecuencia y que influyen en la respuesta del mismo con el tiempo, estos dispositivos son importantes para poder analizar fenómenos y utilizarlos a más grande escala.

 
Estos amplificadores por lo general son proyectados con transistores FET como su componente activo, los transistores BJT pueden ser usados, pero se prefieren los FET por su alta impedancia de entrada, lo que mejora mucho la sensibilidad del circuito.
Los amplificadores de poder de RF son las últimas etapas activas antes de la antena de transmisión. Suministran toda la amplificación de potencia necesaria para radiar la señal de RF al espacio. 
Funciones de los amplificadores RF.


El amplificador de radiofrecuencia, cumple dos funciones:

1.)  Elevar el nivel de la portadora generada por el oscilador.

2.)  Servir como amplificador separador para asegurar que el oscilador no es afectado por variaciones de tensión o impedancia en las etapas de potencia.


Existen etapas amplificadoras de RF, estas etapas de un transistor amplifican la señal de RF a un nivel suficientemente elevado para operar la antena. Las etapas más comunes amplificadoras son dos tipos:

Los amplificadores de voltaje y los amplificadores de poder. 
Los amplificadores de voltaje preceden a los amplificadores de poder y generalmente sirven para un doble propósito: 
· Aíslan o amortiguan la fuente de RF del amplificador de poder para impedir que el último cargue al primero.

· Suministran una amplificación de voltaje para operar el amplificador de poder. Generalmente los amplificadores de voltaje operan como amplificadores de clase A debido a que la linearidad es un factor importante en el propósito para el que sirven.
Características de un amplificador RF


Estos amplificadores de RF son de alta ganancia, bajo ruido y sintonizado, que, cuando se usan, es la primera etapa activa que encuentra la señal recibida. Los objetivos primarios de una etapa de RF son selectividad, amplificación y sensibilidad, siendo estas mismas sus características:

· Amplificación: la señal que llega a la antena por lo general es muy baja, para esto, la amplificación es necesaria, este amplificador debe tener características muy bajas de ruido y debe estar sintonizado para aceptar solo las frecuencias de la portadora y la de las bandas laterales, para eliminar las interferencias de otras estaciones y para minimizar el ruido de entrada.

· Selectividad: Este parámetro mide la capacidad de un receptor en diferenciar entre las señales deseadas y las otras, entre aceptar una determinada banda de frecuencias y rechazar otras. Por ejemplo en AM a cada estación se le asigna un ancho de banda de 10KHz. Para que un receptor seleccione solo aquellas frecuencias asignadas a un solo canal, debe limitar su ancho de banda a 10KHz. Si el ancho de banda es mayor o menor a 10KHz las va a rechazar.

Forma de describir la selectividad. Una forma frecuente es especificar el ancho de banda del receptor en los puntos de atenuación de -3db y de -60db.
La relación de esos dos anchos de banda se llama factor de forma, y se define con la siguiente ecuación: SB=B(-60db)B(-3db) en el caso ideal, el ancho de banda en los puntos de -3db y de -60db seria igual, y el factor de forma seria 1. Los factores de forma normales varian entre valores cercanos a 1 y 2.


Sensibilidad: La sensibilidad de un receptor es el nivel mínimo de la  señal de RF que se puede detectar a la entrada del receptor y producir una señal útil de información.
El rango de sensibilidad de un receptor varía desde los milivolts para receptores de bajo costo hasta la región de los nanovolts para unidades muy sofisticadas.
En general se usa la relación de señal a ruido y la potencia de la señal a la salida del audio, para determinar la calidad de una señal recibida y determinar si es útil. 
Para receptores normales, se considera como útil una relación de señal a ruido de 10db o mas, con ½ W (27dBm) de potencia a la salida de la sección de audio. 
En definitiva las características de un amplificador RF esencialmente se puede decir que son:

· Bajo ruido.

· Ganancia de moderada a alta.

· Baja distorsión por intermodulación y armónica (tener operación lineal).

· Selectividad moderada.

· Alta relación de rechazo de frecuencia imagen.

Partes de un amplificador RF.

· Puerto de entrada y salida: estos son la impedancia de entrada, que es la impedancia del generador, la cual tiene un valor típico de Zs=50Ω; y la impedancia de salida, que es representada por la impedancia de la carga, en la cual también se utiliza un valor de ZL=50Ω.

· Redes de adaptación: estas redes se encargan de convertir (adaptar) una impedancia especifica a otra y por lo general son sin pérdidas, es decir, no tiene elementos disipativos. En el caso de la red de adaptación de salida (OMN, por sus siglas en ingles) se convierte una impedancia que se observa en la salida del transistor a la impedancia de la carga. En los amplificadores de múltiples etapas existen redes de adaptación de interetapa las cuales adaptan la salida con la entrada de los transistores.

· Transistor: Los amplificadores lineales (pequeña señal) utilizan un transistor operando en modo lineal (modo activo para BJT, saturación para FET), a bajas frecuencias se utiliza el modelo de pequeña señal, pero en frecuencias de RF y microondas aparecen elementos parásitos que hacen más complejo el análisis con este modelo, por esta razón se utilizan los parámetros S del transistor que permiten un análisis más simple y exacto.

· Red de polarización: se encarga de mantener fijo el punto de operación en DC del transistor. La red de polarización puede ser activa o pasiva, es importante mencionar que los parámetros S del transistor están en función del punto de operación en DC, y por lo tanto, los parámetros S son validos solamente para las condiciones de polarización en los cuales fueron medidos. Es por esta razón que la red de polarización debe mantener fijo el punto de operación en DC.

Tipos de amplificadores RF
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Los amplificadores sintonizados contienen circuitos resonantes en el circuito de entrada o salida, o en ambos. Se usan para amplificar señales de banda estrecha (es decir señales cuyas componente pertenecen a una estrecha banda de frecuencias), mientras que rechazan las señales de las bandas de frecuencia adyacentes.
Por ejemplo los receptores de radio y televisión utilizan amplificadores sintonizados para seleccionar una señal de entre varias que llegan al receptor a través de la antena.
En la imagen se muestra un amplificador sintonizado y el circuito equivalente en pequeña señal.
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º Permiten obtener una ganancia constante en bandas grandes (una octava)
º Permiten adaptación de impedancias en banda ancha.
º La realimentación puede ser disipativa.
-Distribuidos
º Se comportan como una línea de transmisión activa 
º Consiguen bandas de trabajo muy grandes (más de una década)
º Tienen poca ganancia
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El amplificador de potencia (PA) es la última etapa del emisor. Tiene la misión de amplificar la potencia de la señal (no necesariamente la tensión) y transmitirla a la antena con la máxima eficiencia. En eso se parecen a los amplificadores de baja frecuencia, pero aquí la distorsión o falta de linealidad puede no ser importante.

Potencia de salida, so +20 a +30 dBm. 
Eficiencia, η   30% a 60%. 
Ganancia, GP   20 a 30 dB. 
Distorsión, IMR   –30 dB (*). 
Control de potencia ON – OFF.

Modelo Híbrido pi para el transistor para RF
· Modela el comportamiento del transistor en la banda de altas frecuencias. 
· Se obtiene al agregar al modelo con parámetros híbridos simplificado del transistor, una capacitancia de difusión, una Capacitancia de unión y un resistor.
· El modelo se puede completar para considerar efectos parásitos adicionales, por ejemplo, las inductancias en las terminales.
· B’ representa base “efectiva” y B representa la base en la terminal”.
· Modelo de pequeña señal y alta frecuencia pi-híbrido de un transistor bipolar (simplificado) para funcionamiento en alta frecuencia:
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Puede considerarse, en una primera aproximación, que las componentes del modelo son independientes de frecuencia y dependientes del punto de polarización del transistor.

[image: image5.png]> ruy— Resistencia de difusion de base (10... 60 Q)
-Labase es muy delgada.

-El valor de este resistor se encuentra usualmente entre 10y 60 Q dependiendo de las dimensiones y
dopado del material semiconductor de la base.

> rye— Resistencia de juntura base-emisor (100 ... 500 Q)

~Elresistor corresponde a la resistencia dinamica de la union base-emisor, la cual se encuentra polarizada
directamente.

-Es précticamente igual a a hie de baja frecuencia.

~Corresponde a la impedancia de salida.

-Se puede calcular usando el voltaje Early.

> Cue — Capacidad de difusion del diodo basefemisor (10 .. 30 pF).

~Cuyapresencia se debe a que la union base-emisor se polariza directamente.

-Su valor es directamente proporcional a la corriente de polarizacion de colector.

> Cyo— Capacidad de juntura (inversa) diodo base/colector (0.25 ... 1 pF)

~Cuya presencia se debe a que la union base-colector se polariza inversamente.

-Depende del voltaje base-colector.

> gm — Transconductancia base intrinseca (B')/colector (100 ... 200 mS)

~Resulta de representar la fuente de corriente como controlada por voltae.




· Determinación de los parámetros del circuito equivalente:
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Normalmente, Cy: es un dato provisto por el fabricante: la capacidad colector/base
medida (generalmente) a 1kHz.

De las hojas de datos del transistor, se puede determinar rbb’si estan disponibles la
constante de tiempo de colector definida como T=Ip.Cp-c 0 la frecuencia maxima de
oscilacién, definida como: 11





Impedancia de Entrada y Salida de un Amplificador RF

Estas son una de las características importantes de los amplificadores. 
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En el amplificador de colector común la impedancia de entrada es extremadamente elevada, mientras que la impedancia de salida del mismo es muy baja, en el orden de unas decenas de ohmios. Por esta razón, este amplificador posee un gran campo de aplicaciones como adaptador de impedancias, a veces también se le conoce como amplificador de aislamiento.


Este amplificador es ideal en aquellas aplicaciones en las que el generador de señales posee una impedancia característica muy alta, ya que su impedancia de entrada representa una carga muy leve para este. En estas circunstancias, la corriente que debe ceder el generador es muy pequeña, con lo que este se ve aislado de la carga que supondría el resto del circuito.

Por   ultimo indicar que, al poseer este amplificador una ganancia cercana a la unida, habrá que utilizarlo en combinación con los amplificadores de emisor común para conseguir los efectos de amplificación deseados, tal como se muestra en el ejemplo 
Combinación de un amplificador de colector común de gran impedancia de entrada con uno de emisor común de gran ganancia. La impedancia de entrada de un amplificador de base común es muy baja, del orden de decenas de ohmios, esto lo hace muy útil para las etapas de amplificación en las que existen generadores de baja impedancia. Sin embargo la impedancia de salida   es muy elevada.
Características de la Realimentación

La realimentación en amplificadores se emplea para modificar sus características de funcionamiento, una parte de la señal de salida se aplica a la entrada y en la mayoría de los casos se resta de la señal de entrada. Esto se denomina realimentación negativa o degenerativa, sin embargo se puede sumar a la señal de entrada, en cuyo caso la realimentación se denomina positiva o regenerativa. 

La realimentación negativa estabiliza la ganancia del amplificador, aumenta el ancho de banda y reduce el ruido de distorsión, y la realimentación positiva tiene justamente el efecto contrario. No obstante se emplea raramente en amplificadores usándose principalmente en osciladores. La realimentación también afecta a las impedancias de entrada y salida de los amplificadores la forma en que cambian estos depende del tipo de realimentación.

La realimentación se puede aplicar en pequeña o en gran escala y aparece tanto en sistemas analógicos como en digitales. La retroalimentación permite que ciertas características de los circuitos como ganancia, impedancia de entrada, impedancia de salida y ancho de banda se controlen con precisión y al mismo tiempo se consigue que estos parámetros sean insensibles a variaciones en los parámetros individuales de los transistores. Estos últimos pueden resultar extremadamente sensibles a procesos de fabricación, cambios de temperatura y a otros factores ambientales.

Otras características de la retroalimentación:

Los rasgos más importantes que la presencia de retroalimentación imparte a un sistema son:

· Aumento de la exactitud. Por ejemplo, la habilidad para reproducir la entrada fielmente.

· Reducción de la sensibilidad de la salida, correspondiente a una determinada entrada, ante variaciones en las características del sistema.

· Efectos reducidos de la no linealidad y de la distorsión.

· Aumento del intervalo de frecuencias (de la entrada) en el cual el sistema responde satisfactoriamente (aumento del ancho de banda).
º Tendencia a la oscilación o a la inestabilidad. Generalmente si es retroalimentación positiva

Neutralización


La neutralización se logra al retroalimentar deliberadamente una porción de la señal de salida a la entrada, de una manera tal que tenga la misma amplitud que la retroalimentación no deseada pero con fase opuesta. Puesto que las capacitancias de dispositivo varían de un componente a otro, es necesario un ajuste cuidadoso.


A continuación mostraremos un tipo de neutralización donde este amplificador tiene una tendencia a oscilar debido a la retroalimentación a través de la capacitancia base-colector del transistor. El método utilizado para proveer retroalimentación para la neutralización es reordenar el primario del transformador de salida para que el centro esté conectado a Vcc. La fuente de alimentación esta por su puesto al potencial de tierra para ac (en particular, cuando se utiliza la red de desacoplamiento que consiste en Rp y Cp). El transistor aun está conectado a través de solo una parte del transformador de salida para reducir su efecto de carga
y no hay diferencia por lo que respecta a la operación del circuito.
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La razón para reordenar las conexiones del transformador es que ahora los extremos superior e inferior del devanado tienen polaridades opuestas con respecto a la tierra para la señal AC. Es posible que las tensiones sean iguales en magnitud o no, no es necesario  que el transformador tenga una derivación en el centro. La capacitancia interna C alimenta una señal desde el extremo superior de la bobina punto A a la base del transistor. Un capacitor variable pequeño Cn se ajusta para eliminar una señal de igual magnitud pero con polaridad opuesta desde el extremo inferior de la bobina, punto B a la base. Cuando Cn se ajusta  de manera correcta, se cancela las señales  y el amplificador permanece estable.

Parámetros S o Scattering

Se utilizan para describir el comportamiento eléctrico de redes eléctricas lineales cuando se someten a varios estímulos de régimen permanente por pequeñas señales. Son miembros de una familia de parámetros similares usados en ingeniería electrónica, siendo otros ejemplos: Parámetros-Y, Parámetros-Z, Parámetros-H, Parámetros-T. 

A pesar de ser aplicables a cualquier frecuencia, los parámetros-S son usados principalmente para redes que operan en radiofrecuencia (RF) y frecuencias de microondas, ya que representan parámetros que son de utilidad particular en RF. En general, para redes prácticas los parámetros-S cambian con la frecuencia a la que se miden, razón por la cual ésta debe especificarse para cualquier medición de parámetros-S, junto con la impedancia característica o la impedancia del sistema.

Los parámetros-S se representan en una matriz y por lo tanto obedecen las reglas del álgebra de matrices. Muchas propiedades eléctricas útiles de las redes o de componentes pueden expresarse por medio de los parámetros-S, como por ejemplo la ganancia, pérdida por retorno, relación de onda estacionaria de tensión (ROEV), coeficiente de reflexión y estabilidad de amplificación. El término 'dispersión' (del inglés, scattering) es probablemente más común en ingeniería óptica que en ingeniería de RF, pues se refiere al efecto que se observa cuando una onda electromagnética plana incide sobre una obstrucción o atraviesa medios dieléctricos distintos. En el contexto de los parámetros-S, dispersión se refiere a la forma en que las corrientes y tensiones que se desplazan en una línea de transmisión son afectadas cuando se encuentran con una discontinuidad debida por la introducción de una red en una línea de transmisión. Esto equivale a la onda encontrándose con una impedancia diferente de la impedancia característica de la línea.

Parámetros Y del transistor

Se puede utilizar el teorema de las constantes de tiempo para estimar la frecuencia de corte de un amplificador a transistores. Pero precisamente por ser un modelo circuital con parámetros concentrados, no permite una representación demasiado exacta del comportamiento de un dispositivo de naturaleza distribuida como el transistor, especialmente en la región de las altas frecuencias.

Si a lo anterior se agrega la dificultad para medir los parámetros del modelo en forma directa, se concluye que el modelo p pierde utilidad en alta frecuencia (por encima de fb). Los modelos cuadripolares, en cambio, por no estar atados a una representación circuital con elementos estándar, y porque los cuatro parámetros que caracterizan unívocamente su comportamiento son relativamente fáciles de medir con exactitud, no presentan estos inconvenientes. Tal como se señaló para el caso del modelo h, los parámetros medidos dependen de las condiciones de operación como el punto de polarización, la temperatura, y especialmente la frecuencia. A primera vista esto parece constituir un inconveniente ya que sería necesario especificar los parámetros en numerosas condiciones para caracterizar el funcionamiento del transistor en forma más o menos completa. Sin embargo, en general las aplicaciones de alta frecuencia suelen ser de banda angosta y en frecuencias bastante definidas, razón por la cual bastaría especificar los parámetros de los transistores en dichas frecuencias (por ejemplo, a la frecuencia intermedia de TV). De hecho, la mayoría de los transistores de alta frecuencia se fabrican para aplicaciones específicas, y por lo tanto con rangos de frecuencia establecidos, y los parámetros se dan para esas frecuencias.

De los seis posibles juegos de parámetros cuadripolares, el que resulta más cómodo de medir en alta frecuencia es el juego de parámetros y (admitancia), que da origen al modelo pseudocircuital.

Interpretación de las Especificaciones de un transistor RF

Para asegurar la confiabilidad de un amplificador de RF, se debe prestar suma atención a las especificaciones del transistor a utilizar, tales como voltajes y corrientes máximos de Base (Compuerta) y Coletor (Drenador), temperatura de unión máxima y condiciones de operación que conduzcan a la ruptura secundaria en los BJT’s o FET`s. Las especificaciones de corriente y pico de voltaje es evidente, se debe observar con todo cuidado de que manera la especificación dada se relaciona con otras condiciones de circuito, como polarización de base. La ruptura secundaria se origina por el valor excesivo del producto instantáneo de voltaje y corriente del colector dando lugar a un incontrolado calentamiento en las uniones del transistor que pueden producir su daño.

Para no llegar a ese desenlace, los fabricantes de transistores, ofrecen al usuario un manual (datasheet) donde ofrecen los valores minimos, típicos y máximos de estos dispositivos.

A continuación presentamos el datasheet de un transistor de RF donde se indican ciertas especificaciones con sus valores:

ESTABILIDAD DE Amplificadores de RF y FI

Un sistema es Estable Un sistema se dice que es estable si cuando se lo separa de su estado de reposo por una acción de corta duración, después de un tiempo retorna a dicho estado de reposo y permanece en él en pocas palabras cuando dicho circuito es librede oscilaciones indeseables, cuando este circuito es sometido a una entrada
Tenemos tres maneras de garantizar la estabilidad de estos amplificadores de RF:

1) Buscar un punto de polarización en la zona activa de transistor de RF.

2) Realimentación: Unilateralizar o neutralizar el transistor.

3) Elegir una combinación de admitancias de fuente y carga que provean estabilidad (Acople entre la entrada-fuente y salida – carga).

1) Como los parámetros Y (y los S) del transistor son dependientes de la polarización, cambios en ésta ocasionarán un funcionamiento distinto del transistor en RF. De esta forma se puede conseguir fácilmente la estabilidad. 

Se debe ser cuidadoso recordando que cambios en la temperatura pueden afectar la polarización.
2) La unilateralización y la neutralización.

La unilateralización consiste en el empleo de una red externa de realimentación Yf para oponerse a yr. Yf =-yr. Así la admitancia de transferencia-reversa yrc se hace cero.

En general se utiliza para convertir un transistor potencialmente inestable en estable incondicionalmente.

Pero también puede ser buscado por otros aspectos interesantes como la aislación entre la entrada y la salida.
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Veamos circuitos de neutralización
Figura 10. Circuitos de neutralización.
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3) Proviene del hecho que el factor de Stern es dependiente de GS y GL y haciéndolas los suficientemente grandes se consigue un circuito estable más allá del grado de inestabilidad potencial del transistor.

Para conseguir un circuito estable con un transistor potencialmente inestable podemos hacer el siguiente proceso.

Se selecciona un valor para el factor de estabilidad K.

Podemos elegir:
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Una vez elegidas Gs y G el resto del disefio sigue por el procedimiento ya visto para el amplificador sin
realimentacion.

Existe un método més sistemitico para determinar las admitancias carga y fuente para circutos que exigen
méxima ganancia de potencia por grado de estabilidad del circuito. Stem analizo este problema y desarrollo
ecuaciones para calcular la conductanciay susceptancia de Ys y de Y, para maxima ganancia de potencia
para un factor de estabilidad particular.




CRITERIO DE LINVILLE (C)
Es un factor creado por John G. Linvill. Este determina la estabilidad de un transistor (elemento activo) cuando por ejemplo en el peor de los casos ambos puertos están en circuito abierto (Y S--› 0 Y L--›0), de este modo se previenen que ocurran oscilaciones en un sistema de amplificación en RF.El factor de estabilidad de Linvill viene dado por:
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Donde,
││= la magnitud del producto entre corchetes
yr = admitancia de transferencia reversa,
yf = admitancia de transferencia directa,

g1 = conductancia de entrada,

g0 = conductancia de salida

Re = la parte real del producto entre paréntesis

La teoría nos dice que cuando C<1, el transistor es incondicionalmente estable (independientemente de las admitancias de fuente y carga), de manera que cuando ocurre de forma contraria y C>1 el transistor es potencialmente inestable (para determinados valores de las admitancias de fuente y carga).

Cabe destacar que en la medida en que el valor de C sea más pequeño, es decir mucho menor que 1, se considera mejor ya que si C es menor pero cercano a 1, algún cambio en la polarización DC (que pueden atribuirse a cambios de temperatura u otros factores) puede causar que la estabilidad del transistor pase a ser mayor que 1 y convertirse en un transistor potencialmente inestable.

CRITERIO DE STERN (K)

 El criterio de Stern fue surgió por la necesidad de hallar la estabilidad de un transistor pero de una forma que se adaptara más a la situación de un amplificador real.
Este factor de estabilidad K toma en cuenta admitancias finitas en la fuente y en la carga ya que esto tiende a mejorar la estabilidad. Este factor viene dado por:
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Donde,

GS = La conductancia de la fuente
GL = La conductancia de la carga

Es importante destacar que cuanto mayor sea los factores GS y GL mayor será la estabilidad aunque esto disminuye la ganancia.

CRITERIO DE ROLLET (K)
El criterio de estabilidad de Rollet o también conocido como Rollet Factor es análogo del criterio de estabilidad de Stern que utiliza parámetros Y, Rollet utiliza parámetros S. Este se utiliza para comprobar la estabilidad incondicional de un transistor, de manera que nos dice que un transistor es incondicionalmente estable si se cumplen las siguientes dos condiciones:
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Entonces, si nuestro sistema cumple las dos condiciones anteriores, consideraremos el transistor
incondicionalmente estable, por consiguiente nuestro amplificador se mantendra estable todo el tiempo.
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GANANCIA EN POTENCIA
De manera general, la ganancia en potencia de un amplificador puede determinarse al dividir la Potencia de Salida entre la Potencia de Entrada, como la siguiente formula lo muestra: 
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Asimismo, se introduce otro término con respecto a ganancia, este es la GANANCIA MAXIMA DISPONIBLE (MAG por sus siglas en ingles).

Esta Ganancia Máxima Disponible se halla para amplificadores con diseños de parámetros Y y S; representa el máximo de ganancia de potencia posible para un transistor y se da en condiciones optimas, de acople y cuando determinado factor por ejemplo en los parámetros Y, tal como Yr es igual a 0.

Aplicaciones de Amplificadores de RF y FI

Estos tipos de amplificadores se encuentran en innumerables de aplicaciones en el sector de las comunicaciones un ejemplo de ello es el siguiente:

En un sistema de comunicaciones entre dos puntos, a través de dos antenas (una emisora y otra receptora) se le puede encontrar a estos amplificadores en los modulos de las etapas antecesoras en el caso de la antena de transmisión, y en modulos de las etapas predecesoras en el caso de la recepción a través de la antena receptora de la señal transmitida entre los dos puntos A y B como se muestra en el diagrama en bloques a continuación:
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En otro tipo de aplicación en donde a estos tipos de amplificadores se les puede ver es en todos los receptores  modernos de radio y televisión, los cuales están conformados por un Receptor Superheterodino, el cual es  un receptor de ondas de radio que utiliza un proceso de mezcla de frecuencias o heterodinación para convertir la señal recibida en una frecuencia intermedia fija, que puede ser más convenientemente elaborada (filtrada y amplificada) que la frecuencia de radio de la portadora original.
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· En el receptor superheterodino el filtro/ amplificador de rf (radiofrecuencia) aisla la señal que deseamos recibir del resto de las señales que llegan a la antena. Este filtro pasabandas es genérico, por lo que tiene poca selectividad en frecuencia.

· El mezclador recorre el espectro en frecuencia de la señal filtrada, centrándolo alrededor de la “frecuencia intermedia” (fin).

· Para desplazar el espectro, el mezclador utiliza la componente de conversión ascendente o descendente, según convenga.

· El filtro de frecuencia intermedia aisla perfectamente la señal a demodular, ya que es un filtro de alta selectividad en frecuencia.

· El detector demodula la señal de frecuencia intermedia (es decir, recupera el espectro de la señal original) y el amplificador le da a la señal de salida la ganancia que necesita.

Conclusiones
º El amplificador de RF Trabaja en altas frecuencias, y generalmente suele estar sintonizado, por lo que trabaja a unas frecuencias determinadas por un rango.
º Existen etapas amplificadoras de RF, estas etapas de un transistor amplifican la señal de RF a un nivel suficientemente elevado para operar la antena.
º El acoplamiento entre amplificadores de RF aprovecha las características de los circuitos resonantes paralelos para adaptar las impedancias.
º Los transistores RF son de reducida dimensiones, ya que trabajan con señales

débiles y de alta frecuencia.
º Transistor de efecto de campo aprovecha las ventajas del transistor bipolar además de remplazar la baja impedancia por la alta impedancia de entrada.
º La realimentación es el proceso por el cual introducir la señal de salida de un amplificadora su entrada, con el fin de reducir el ruido y evitar las sobre amplificación.
 Existen 2 tipos de realimentación: positiva y negativa.
 Cuando es positiva, la señal de salida coincide en fase con la señal de entrada, con lo cual aumenta la amplificación al aumentar la señal de entrada (en amplitud).
 La reamplificación negativa, las señal de salida está en oposición de fase con la de entrada, con lo cual la señal de entrad disminuye para reducir el ruido y la distorsión.
  En la realimentación, siempre la señal realimentada debe ser inferior a la señal de salida para no producir un efecto negativo.
º La función de un amplificador de FI, consiste en amplificar la frecuencia intermedia producida en las etapas del mezclador o del convertidor. Además el amplificador de FI proporciona la selectividad necesaria en las frecuencias del FI, para rechazar las señales de RF, las del oscilador y la suma de las señales producidas por el batido entre las señales de RF y del oscilador.
º Un amplificador de FI es semejante a un amplificador RF, a excepción de que las cargas de entrada y de salida son circuitos sintonizados. Con mucha frecuencia se usa el acoplamiento de transformador entre el convertidor (o el mezclador) según el caso, y el amplificador de FI, y entre el amplificador de FI y el detector.
º Con la frecuencia intermedia se obtienen mejores resultado por que su frecuencia es única y se evita el uso de filtros con frecuencia variable, cuyo ancho de banda cambia con la frecuencia de resonancia.
º Los circuitos sintonizados del amplificador de FI se sintonizan exactamente a la frecuencia intermedia, con núcleos de hierro movibles en las bobinas. Esos núcleos varían la inductancia que las bobinas de los transformadores.
º Resulta muy interesante conocer la impedancia de entrada y salida de un amplificador, sobre todo, en los casos en los que se desea acoplar diferentes etapas en serie.
º Si neutralizo un amplificador, garantizo estabilidad.
º Existen varios criterios para estabilizar un amplificador.
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