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GLOSARIO 

 

Antena: Es un conductor eléctrico metálico. 

Amplitud modulada: es una técnica usada en la comunicación electrónica para la 

transmisión de información aparte de ondas transversales. 

Cable coaxial: es un cable conductor de cobre utilizado para transporte señales 

eléctricas.  

Campo eléctrico: en la región del espacio donde cualquier carga en un punto de 

dicha región llega a experimentar una acción o fuerza eléctrica debido a la presencia 

de una carga o cargas eléctricas. 

Conductividad: es la medida característica al dejar pasar corriente eléctrica a través 

de él. 

Delta: es un tipo de conexión en la cual se trata de unir una bobina con la finalidad 

de cerrar la conexión hasta formar un triángulo o delta. 

Descargas eléctricas: es un fenómeno en el cual hay circulación de corriente 

eléctrica entre dos objetos de diferentes potenciales eléctricos. 

Estrella: es un tipo de conexión donde se trata de unir los terminales de las tres 

bobinas en un punto común. 

Mosfet: es un transistor usado para amplificar o conmutar señales eléctricas.  

Sobrecargas: es un fenómeno que se produce cuando hay una subida de tensión. 

Sobremodulación: Situaciones en la cual ciertos picos de la señal moduladora 

sobrepasan el límite de 100. 

Transmisor: es un dispositivo que se encarga de enviar ondas radioeléctricas por 

medio de una antena. 
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1.  RESUMEN 
 

 

El propósito de este trabajo de grado va dirigido hacia la emisora la voz de Garagoa 

con la finalidad de investigar características para poder diseñar un sistema de 

sobrecargas y retroalimentaciones que se generan a partir de la antena y el campo 

en la que está rodeada dicha antena. Para realizar el diseño se divide en 4 capítulos 

los cuales forman parte del proceso de implementación. 

En la primera parte del libro se expone sobre las características que debe tener un 

sistema de protección y la investigación de los componentes que conforma una 

emisora de amplitud modulada (AM). 

En la segunda parte se mostrará paso a paso el diseño que se desea implementar 

y se explicará cada detalle del sistema, además del funcionamiento. 

En la tercera parte se explicará cómo se inició a elaborar el manual de reparación 

de los transmisores de la emisora la voz de Garagoa, aplicando todos los 

conocimientos obtenidos a través de la carrera. 
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2.  INTRODUCCIÓN 
 

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo de diseñar e implementar 

un sistema de protección para los equipos de transmisión de la emisora La Voz de 

Garagoa a sobrecargas o retroalimentaciones producidas por la antena o terreno de 

campo, así mismo identifica las relaciones y características que tiene diseñar un 

sistema de protección. 

Como se puede observar el margen de beneficios se viene identificado en la 

implementación del sistema, en la cual se tendrán en cuenta todas las 

características encontradas en el marco teórico sobre aquellas cualidades 

implementadas en el estudio generado a partir de la ingeniera electrónica, donde se 

conocerá el fenómeno producido durante una descarga eléctrica y la ganancia que 

trae implementar el sistema de protección para el cuidado de los transmisores de la 

emisora La Voz de Garagoa. 

La importancia de estudiar este tema y examinar protecciones implementadas en 

otras emisoras radica en la economía de reparación de los transmisores de las 

emisoras ya que en la mayoría de casos un transmisor suelen dañarse 

componentes económicamente costosos además de ser de importación y la razón 

es porque son transmisores de amplitud modulada (A.M) donde se necesitan 

componente y materiales costosos, por esa razón a diferencia de una emisora de 

frecuencia modulada (F.M) son más elementos, tanto en cantidad  y como en 

tamaño de los componentes. Por lo cual la idea es reducir los daños que se pueden 

producir en una descargar eléctrica o una retroalimentación hasta una sobrecarga, 

por lo tanto teniendo en cuenta las características para ello se debe aplicar un 

diseño que abarque las condiciones mencionadas y este se verá expresado 

después de mostrar el diseño se explicara la forma en que este actúa y la corrientes 

recorre a través del cable coaxial por lo tanto se hizo investigaciones a partir del 

campo magnético y campo eléctrico  mostrándolas a modo de ilustración 

encontrados en libros de física. 

En la última parte se elaborara el manual de reparación de los transmisores de la 

emisora La Voz de Garagoa, se expondrán todos los procedimientos, experiencias 

y recomendaciones que se debe tener en cuenta, ya que muchas veces en una 

empresa de instrumentación o de reparación de equipos electrónicos no se tienen 

referencias o indicios de como repararlos por eso el gerente de la emisora pidió un 

manual en el cual se encontraran los problemas más comunes y de cómo se deben 

soluciones o también de la calibración del equipo en cuanto sonido o 

proporcionalidad de potencia. 
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3.  JUSTIFICACIÓN 
 

La emisora La Voz de Garagoa tiene como finalidad de proteger los  equipos contra 
todo tipo de descargas, ya que a lo largo del año en temporadas de lluvia o 
temporadas de sequía se generan diferentes tipos de energía no deseada, a causa 
de las descargas eléctricas y retroalimentaciones ocasionando una alteración en la 
antena y un corto circuito por medio del cable coaxial y generando daños en los 
transmisores de la emisora La Voz de Garagoa, lo cual quieren evitar daños 
ocasionados en el pasado. 

Mediante la implementación de este proyecto, se busca reducir los daños que se 
producen en los equipos, demostrando el funcionamiento sistema y los beneficios 
que éste tendría de manera económica. 

Teniendo en cuenta el trabajo que se realiza, así como el objetivo de la universidad 
se harán investigaciones por medio de la página de “IEEE”, se realizó 
investigaciones sobre los sistemas implementados para la protección a sobrecargas 
en los equipos, además de analizar el fenómeno electromagnético que este 
implicaría y como se haría la disipación de corriente a través del sistema 
implementado. 
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4.  PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 
 

 

4.1. Formulación de pregunta 
 

¿Qué características debe tener el diseño de un sistema de protección contra 
descargas eléctricas y retroalimentaciones? 

¿Teniendo en cuenta los sistemas existentes pueden ser empleados para poder 
proteger los equipos de la emisora La Voz de Garagoa contra descargas eléctricas 
y retroalimentaciones generadas por la antena? 

 

4.2. Definición del problema 
Los equipos usados en emisoras comerciales de amplitud modulada (A.M 
comercial) son más propensos a sufrir daños eléctricos ya sean por la altura de la 
antena, terreno donde se encuentran ubicadas las instalaciones de estudio principal 
o falta de polo a tierra en los equipos, en otras palabras, al momento de recibir una 
descarga eléctrica o una retroalimentación se producen grandes picos corriente 
ocasionando daños graves en el equipo de transmisión. 

La problemática se ve reflejada en falta de sistemas de protección, ya que por la 
variación del clima y la altura de la torre que es aproximadamente de 110 metros de 
altura y el estado del terreno, se generan sobrecargas y/o energía estática, lo cual 
genera implicaciones graves para los transmisores, por lo tanto, tienen que estar en 
funcionamiento a lo largo del día. 

Para darle solución a la problemática descrita anteriormente, se busca plantear por 
medio de un software de diseño, además implementar el diseño realizado para 
cuidar los transmisores de la emisora La Voz de Garagoa. 

 

4.3. Delimitación del problema 
Mediante el presente proyecto se pretende diseñar e implementar un sistema de 

protección para los transmisores de 5KW de potencia y de estado sólido de la 

emisora La Voz de Garagoa. El sistema pretende proteger los transmisores contra 

descargas eléctricas y retroalimentaciones generadas por el entorno de la antena. 

Teniendo en cuenta las dimensiones de la antena es de 110 metros de altura y el 

terreno donde la antena está ubicada. 
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5. OBJETIVOS 
 

 

 

5.1. OBJETIVO GENERAL  
 

Diseñar e implementar un sistema de protección para los equipos de transmisión de 

la emisora La Voz de Garagoa a sobrecargas o retroalimentaciones producidas por 

la antena o terreno de campo 

 

 

5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Investigar acerca de la existencia y aplicación de los diferentes sistemas de 

protección hacia cargas o retroalimentaciones producidas. 

 

• Analizar el funcionamiento de los sistemas de tierra y protección de los 

transmisores con la finalidad de determinar cuál es el más apropiado para la 

emisora La Voz de Garagoa. 

 

• Implementar un plano de un sistema de protección a sobrecargas o 

retroalimentaciones través de un software de diseño.  

 

• Explicar el funcionamiento del diseño de protección contra descargas 

eléctricas y sobrecargas generadas por la antena. 

 

• Elaborar un manual de uso técnico para dar las indicaciones apropiadas en 

el proceso de reparación del equipo de transmisión. 
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6. MARCO TEÓRICO 

6.1. Protección contra rayos. 
Para comenzar con este capítulo se debe aclarar ciertos criterios, como, ¿Qué es 

un rayo?, ¿Cómo se produce una descarga eléctrica?, entre otros. Se comenzará 

definiendo que un rayo es una descarga natural de electricidad, es producida 

durante una tormenta eléctrica, lo cual se genera un pulso electromagnético. La 

descarga eléctrica va asociada por la emisión de luz conocido también como 

relámpago y es causada por el paso de corriente, que ioniza las moléculas de aire 

y por el sonido que se genera comúnmente llamado trueno, se va desarrollando por 

la onda de choque.  

Las descargas que se generan del rayo a la tierra crean una compensación de carga 

entre las cargas de las nubes y las cargas electrostáticas en tierra. Tal como se 

muestra en la figura 1 en la cual tenemos un sistema de polaridades y a la 

generación de rayos a partir de las cargas originadas en las nubes y la atracción 

hacia la tierra.  

 
Fig. 1. Descarga atmosférica. Fuente: 

http://www.paranauticos.com/Notas/Tecnicas/seguridad/rayos/rayos_pna.htm 

 

Las descargas atmosféricas tienen unos efectos producidos por dichas descargas 

ya pueden ser mecánicos y por lo tanto el daño de elementos afectados, térmicos 

estos son generados por la temperatura puede caer un rayo, esta temperatura 

depende del material al cual fue afectado, también son afectados los componentes 

eléctricos ya que estos están generando constantemente energía y las líneas de 

tensión siempre está circulando la corriente. 

http://www.paranauticos.com/Notas/Tecnicas/seguridad/rayos/rayos_pna.htm
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Los sistemas de descargas atmosféricas también son nombrados pararrayos tienen 

tres elementos en los cuales están compuestos: 

Pararrayo: consiste en un aparato metálico el cual siempre tienen una punta para la 

caída de la descarga y al otro extremo debe ir conectado a la tierra y en el medio 

iría conectado todos los conductores metálicos. 

 

 

Fig. 2. Pararrayo. Fuente: https://sites.google.com/site/pararrayospararrayos/our-

mission 

6.1.1. Uso adecuado del pararrayos. 

Las precauciones que se deben tener en cuenta son al momento de colocar el 

pararrayo se debe tener presente toda corriente genera un campo magnético 

alrededor de él, la ubicación desarrolla un papel importante. Otra precaución o 

recomendación es el material a usar, ya que ciertos materiales por humedad o 

tendencia a estar a la intemperie tiende a ser afectados por la corrosión en el 

material. 

Se recomienda que al momento de comprar el material para el pararrayo este tiene 

que ser conductor, de tipo electrolítico y de uso eléctrico, además tiene que ser 

material de primera y con una resistencia alta a la corrosión ya que el mantenimiento 

a realizar es mínimo, también se exige que las conexiones en los pararrayos no 

deben ser con puntos de soldadura y todas las conexiones realizadas debe ser con 

tuercas y arandelas.  

https://sites.google.com/site/pararrayospararrayos/our-mission
https://sites.google.com/site/pararrayospararrayos/our-mission
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Fig. 3. Disposiciones de los pararrayos. Fuente: 

http://www.paranauticos.com/Notas/Tecnicas/seguridad/rayos/rayos_pna.htm. 

 

6.2. Cable coaxial. 
Por lo general el cable conductor siempre es un cable coaxial para él envió de la 

señal y es el más común a la hora de usar para una antena de comunicación.  

Una de las características más importantes del cable coaxial consiste en su 

estructura cilíndrica blindada. Esta característica está asociada con el campo 

electromagnético por eso está limitado nominalmente al especio entre dos 

conductores tanto interior como exterior. Al aumentar la frecuencia, la corriente 

alterna se concentra en el interior del conductor externo.   

 

http://www.paranauticos.com/Notas/Tecnicas/seguridad/rayos/rayos_pna.htm
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Fig. 4. Cable coaxial. Fuente: https://es.rs-online.com/web/p/cables-

coaxiales/0822901/ 

 

 

6.2.1. Construcción del cable coaxial. 

En general se construyen tres tipos de cable coaxial, ligados a las diferentes 

aplicaciones, pueden ser flexibles, rígidos, semirrígidos. Por lo tanto, entre más 

rígido sea el cable coaxial, sus propiedades eléctricas serán más estables y 

predecibles, puesto que las perdidas en las líneas de transmisión aumentan 

aproximadamente con la frecuencia, por esta razón es importante que la perdida en 

la línea de transmisión sea muy baja. 

Las construcciones del cable coaxial varia, la elección y el diseño, dichas 

características varían según el tamaño, flexibilidad y las variaciones de propiedades 

por el cable. 

Un cable coaxial consta de un núcleo de cobre, rodeado de un aislante, un 

apantallamiento de metal trenzado y una cubierta externa. 

El apantallamiento protege los datos transmitidos, rediciendo y absorbiendo el ruido, 

de esta manera no existe distorsión en los datos transmitidos. El cable que 

contienen una lámina aislante y una capa de apantallamiento de metal tranzado se 

le llama cable apantallado doble. Para los cables coaxiales usados en ambientes 

con mucho ruido electromagnético, existen el apantallamiento cuádruple.  

https://es.rs-online.com/web/p/cables-coaxiales/0822901/
https://es.rs-online.com/web/p/cables-coaxiales/0822901/
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El núcleo de un cable coaxial transporta señales eléctricas que forman los datos a 

enviar. Este núcleo puede ser solido es normalmente una línea de cobre o de hilos.  

Por último, la cubierta por lo general está diseñadas de plástico, teflón o goma. 

Estas sirven para envolver el cable para que se eviten descargas eléctricas con el 

contacto del cuerpo humano o por fenómenos externos al cable.  

Cuando solo es una línea de transmisión sin apantallamiento tiene la deficiencia de 

no anular los campos eléctricos generados alrededor de él. Por eso en los cables 

coaxiales los campos generados por la corriente que circula en el interno y externo 

se anulan mutuamente.  

 
Fig. 5. Partes del cable coaxial. Fuente: 

https://connectoresindustriales.wordpress.com/2017/11/28/cables-coaxiales-

composicion/ 

 

 

6.2.2. Campo magnético a través de un conductor. 

El resultado del experimento de Oersted indica que el campo magnético producido 

por una corriente rectilínea es perpendicular a dicha corriente, por lo tanto, el 

magnetismo natural muestras que las líneas de fuerza son cerradas, teniendo en 

cuenta la geometría es posible decir que las líneas del campo deben ser 

circunferencias contenidas en planes perpendiculares a la corriente siendo el 

conductor el centro o núcleo.  

https://connectoresindustriales.wordpress.com/2017/11/28/cables-coaxiales-composicion/
https://connectoresindustriales.wordpress.com/2017/11/28/cables-coaxiales-composicion/
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La variación del campo depende de factores eléctricos, como, la corriente, la 

potencia, el voltaje y la fidelidad del material del conductor. 

 

 
Fig. 6. Campo magnético. Fuente: https://natureduca.com/fisica-electricidad-

magnetismo-y-electromagnetismo-04.php 

 

 

 
Fig. 7. Campo magnético. Fuente: 

http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/12062017/11/es-

an_2017061212_9135003/331_campo_magntico_creado_por_un_hilo_conductor.

html 

 

 

 

https://natureduca.com/fisica-electricidad-magnetismo-y-electromagnetismo-04.php
https://natureduca.com/fisica-electricidad-magnetismo-y-electromagnetismo-04.php
http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/12062017/11/es-an_2017061212_9135003/331_campo_magntico_creado_por_un_hilo_conductor.html
http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/12062017/11/es-an_2017061212_9135003/331_campo_magntico_creado_por_un_hilo_conductor.html
http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/12062017/11/es-an_2017061212_9135003/331_campo_magntico_creado_por_un_hilo_conductor.html
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6.3. Tierra física 
Las tierras físicas consisten en una varilla de cobre y una cinta de cobre conectada 

físicamente a tierra. Este se conecta en el tercer conector en los toma corrientes.  

 

 

 

Fig. 8. Conexión tierra. Fuente: https://es.rs-online.com/web/p/cables-

coaxiales/0822901/ 

Al momento de montar un sistema de polo a tierra o un sistema de protección contra 

de descargas eléctricas se tiene que tener en cuenta que la resistencia total del 

pararrayos hasta la placa tiene que ser menos de 0.03 ohm, además de las 

interconexiones deben ser mínimas y la trayectoria del conductor del pararrayo debe 

ser la más sencilla evitando curvas pronunciadas y ángulos rectos, esto es debido 

a que la corriente recorre el camino más corto. 

Las masas sin conductores estas con las masas que no están cerca ni en contacto 

con ningún conductor, dichas masas no corren el riesgo de ser energizados para 

drenar energía estática cuando son de grandes voltajes, pero de bajas corrientes 

se utilizan TG-45K y el TG-70K ya que son electrodos de puesta a tierra y también 

son dependiendo de la cantidad de masa. 

 

https://es.rs-online.com/web/p/cables-coaxiales/0822901/
https://es.rs-online.com/web/p/cables-coaxiales/0822901/
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Fig. 9. TG-45K. Fuente: https://energiayredes.com/producto/kit-de-tierra-fisica-con-

electrodo-magnetoactivo-capacidad-max-400-amp/ 

 

6.3.1. Importancia de polo a tierra. 

Todas las instalaciones eléctricas que requieres polo a tierra corren una gran 

importancia y tiene como objetivo limitar las tensiones que se presentan en las 

masas metálicas, asegura la protección de descargas eléctricas o daños alrededor 

de la masa, disminuir el riesgo de una avería en el material eléctrico utilizado.  

Las instalaciones de puesta a tierra incorrecta suponen un riesgo para las personas 

por la tensión de contacto que es la diferencia de potencia que un cuerpo humano 

puede soportar cuando está en contacto con un electrodo o equipo o parte metálica 

en tensión y sus pies están sobre una superficie no aislada. Los riesgos varían 

segundo la tensión en el cual la persona entra en contacto tales como: 

• Intensidades de 3-15mA se observa que el cuerpo humano muestra 

dificultades en el movimiento incluso podría llegar a la contracción de los 

músculos denominado tetanización. 

• Intensidades de 15-25mA con un contacto de minutos se observan 

dificultades para la respiración y contracciones musculares. 

• Intensidades de 25-50mA un contacto en segundos se observa una fuerte 

tetanización y alteraciones cardiacas e inconsciencia.  

• Intensidades entre 50-5000mA se produce fibrilación ventricular e inicio de 

electrocución.  

 

https://energiayredes.com/producto/kit-de-tierra-fisica-con-electrodo-magnetoactivo-capacidad-max-400-amp/
https://energiayredes.com/producto/kit-de-tierra-fisica-con-electrodo-magnetoactivo-capacidad-max-400-amp/
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6.4. Antenas de amplitud modulada (A.M) 
Una antena es un dispositivo usado para las transmisiones en amplitud modulada 

(A.M) o frecuencia modulada (F.M), fue diseñada para emitir o recibir ondas 

electromagnéticas hacia espacio abierto o libre. Una antena transmisora puede 

transformar energía eléctrica en ondas electromagnéticas mientras que la antena 

receptora realiza la función inversa.  

Se tiene una gran variedad de tipos de antenas que hoy en día son empleadas por 

esta razón solo se especificaran las antenas usadas en amplitud modulada (A.M). 

6.4.1. Antena dipolo 

Las antenas dipolo es el tipo de antena más fácil en su construcción, ya que solo 

esta derivada a un solo conductor cuya longitud es la mitad de la longitud de onda 

de la señal transmitida. 

La antena dipolo está formada por dos conductoras donde la longitud total es igual 

a la longitud de onda de la señal transmitida. 

 

Fig. 10. Antena dipolo. Fuente: https://www.ea5mon.com/?page_id=175. 

https://www.ea5mon.com/?page_id=175
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Fig. 11. Antena dipolo. Fuente: https://aabam-antenas.com/antenas/antenas-

dipolos-para-fm-y-tv-emisoras-de-radio-y-tv. 

 

 

6.4.2. Antenas monopolo. 

Las antenas monopolo es las más sencilla de las antenas por lo mismo su nombre 

un solo polo. Para las antenas de amplitud modulada es muy común el monopolo 

de ¼ de longitud de onda o también monopolo de lambda cuartos, en caso de que 

no se instale de ¼ también se puede sugerir el monopolo de lambda medios.  

La antena monopolo presenta un diagrama de patrón de radiación omnidireccional 

(en todas las direcciones). La ganancia y directividad depende de la longitud de la 

antena, para ello debe estar perpendicular al suelo, pues según el ángulo de 

inclinación hace que reduzca su longitud efectiva y por lo tanto la ganancia de la 

torre disminuye. 

https://aabam-antenas.com/antenas/antenas-dipolos-para-fm-y-tv-emisoras-de-radio-y-tv
https://aabam-antenas.com/antenas/antenas-dipolos-para-fm-y-tv-emisoras-de-radio-y-tv
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Fig. 12. Antena dipolo. Fuente: https://aabam-antenas.com/antenas/antenas-

dipolos-para-fm-y-tv-emisoras-de-radio-y-tv. 

 

6.4.3. Importancia de polo a tierra en antenas. 

Al conectar la antena con el suelo conductor, se debe introducir una resistencia en 

la toma de tierra en serie con la resistencia de radiación de la antena la cual se 

convierte en una resistencia de perdida por la constante radiación alrededor de la 

antena para ello el polo a tierra cumple con un papel muy importante, porque una 

antena de radiodifusión sin su respectiva tierra tiene riesgo como interferencia en 

las demás frecuencias, inseguridad por desviación de tensión a los alrededores y el 

ruido de la señal transmitida.  

En la figura 13 se puede observar dos esferas enfrentadas con una mínima distancia 

entre ellas, esta distancia también depende del diseño, ya que si es en forma 

cilíndrica se debe tener como mínimo una distancia de 4 cm mientras que si son 

esféricas deben estar a 2 cm. Estos deben ir conectados de la siguiente manera: la 

https://aabam-antenas.com/antenas/antenas-dipolos-para-fm-y-tv-emisoras-de-radio-y-tv
https://aabam-antenas.com/antenas/antenas-dipolos-para-fm-y-tv-emisoras-de-radio-y-tv
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primera esfera debe ir conectada a la torre y a la línea de transmisión y la segunda 

esfera debe ir conectado a tierra con una profundidad de 5 metros. 

 
Fig. 13. Polo a tierra. Fuente: Autor.  

En la figura 14 observamos un plano el cual es visto desde la parte superior el centro 

es la antena las líneas que se aprecian son los radiales el cual cumplen la función 

de aumentar el polo negativo, es necesario implementar radiales cuando una antena 

no es auto soportada o con mayor a 50 metros de altura. 

 

Fig. 14. Radiales. Fuente: Autor. 
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6.4.4. Reglamentos importantes para radiodifusión de amplitud modulada 
(A.M) 

Uno de los reglamentos más importantes para poder montar una antena de 

amplitud modulada es las siguientes características: 

Frecuencia: la disposición de frecuencia dada por la agencia nacional del espectro 

(ANE) y reglamentada por el ministerio de comunicación (TIC), es muy importante 

tener abalado un espacio de frecuencia ya que sin este espacio no se podría realizar 

ningún montaje. El artículo 2.2.2.5.2.1 del decreto 1078 de 2015 decreta el uso de 

frecuencia de operación asignada. 

Estudio técnico: estudio que se realiza a través de la agencia nacional del espectro 

(ANE), este estudio está compuesto por las mediciones del terreno donde el 

solicitante declara un terreno para colocar la antena y estudio principal. Es 

importante realizar este estudio para el diseño de la antena, ya que reglamenta la 

altura de la torre con la frecuencia asignada. Uno de los reglamentos más 

importantes es la resolución 754 de 2016, el cual estipula la reglamentación de las 

condiciones que deben cumplir las estaciones radioeléctricas.  

 

6.5. Transmisores de radio difusión de amplitud modulada (A.M) 
Existen dos procesos fundamentales. El primero es imprimir la información en la 

portadora (RF), proceso que tiene el nombre de modulación. La modulación se 

define como el proceso que transforma información de su forma original a una forma 

más adecuada de transmisión.  

Los transmisores de la actualidad están compuestos por electrónica de estado 

sólido, cuyo propósito se ocupa de circuitos o dispositivos construido totalmente de 

materiales sólidos, reduciendo considerablemente el tamaño de los transmisores de 

tubos. 
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Fig. 15. Radiales. Fuente: http://castel.cl/site/index.php/transmision-am-fm-

tv/transmision/transmisores-de-am/am-solid-state-5-000-watts-transmitter-ets-5-0k-

model.html 

6.5.1. Características de un transmisor de amplitud modulada (A.M) 

Los transmisores de amplitud modulada (A.M), están constituido por 4 fases, lo cual 

nos ayudara a entender como está formado y sus partes fundamentales: 

Tarjetas de potencia: estas tarjetas de potencia están formadas por módulos, los 

cuales por cada módulo se emplean 2 tarjetas, la tarjeta superior es la tarjeta 

moduladora y tarjeta secundaria es la de potencia, la tarjeta moduladora está 

compuesta por mosfet de referencia IRFP 350, resistencias para el control de voltaje 

de entrada, amplificadores operaciones para la subida y bajada de potencia y la 

parte de resonancia para el acople del sistema LC con la tarjeta moduladora. 

Sistema tanque: el sistema tanque está compuesta por un circuito LC el cual la suma 

de las diferentes bobinas y condensadores da el valor de la frecuencia de la 

emisora, además tiene un sistema de sumadores de inductancias el cual es el 

acople con las tarjetas de potencia, este acople es necesario para la potencia 

efectiva de transmisor, donde se refleja consumo de potencia con potencia de 

transmisión. 

Sistema de potencia: Este sistema de potencia comprende la entrada de la energía 

trifásica, en la cual se usa una serie de fuentes para la alimentación del transmisor 

en general y una fuente para el voltaje de 25 voltios tanto como positivo y negativos, 

además por lo general se utilizan breaker para poder encender el transmisor. 

http://castel.cl/site/index.php/transmision-am-fm-tv/transmision/transmisores-de-am/am-solid-state-5-000-watts-transmitter-ets-5-0k-model.html
http://castel.cl/site/index.php/transmision-am-fm-tv/transmision/transmisores-de-am/am-solid-state-5-000-watts-transmitter-ets-5-0k-model.html
http://castel.cl/site/index.php/transmision-am-fm-tv/transmision/transmisores-de-am/am-solid-state-5-000-watts-transmitter-ets-5-0k-model.html
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Sistema de audio: este sistema está comprendido por una serie tarjetas, las cuales 

son el acople de audio que viene del circuito del sumador de sistema tanque (LC), 

luego que la frecuencia pasa por el excitador pasa a la siguiente tarjeta de PDM, en 

la cual esta pasa una serie de pulsos sin tratar la señal, al haber pasado esta etapa 

sigue la adaptación del PDM para el acoplamiento de voltajes de cada tarjeta de 

potencia ya que estos varían entre ciertos umbrales de tensión, por ejemplo 

suponiendo que un módulo de potencia trabaja a 5KW y el voltaje máximo de cada 

módulo para llegar a estar potencia es de 40 voltios dc, entonces lo mínimo que 

podría trabajar el transmisor en potencia desde 10 voltios para que salga 1KW de 

potencia. 

 

6.5.2. Importancia de polo a tierra en transmisores de amplitud modulada 
(A.M) 

Si un transmisor no tiene polo a tierra pueden ocurrir los siguientes daños: 

• Ruido en la señal de transmisión. 

• Interferencia en equipos como: enlaces y monitores de modulación. 

• Interferencia y desbordamiento de la señal en las demás bandas de 

transmisión. 

• Daño del equipo de transmisión.  

Los beneficios de un buen sistema polo a tierra son los siguientes: 

• Eficiencia en la señal de salida. 

• Eficiencia en el audio de transmisión.  

• Menos daños en componentes electrónicos. 

• La radiofrecuencia se disipa. 

En la figura 15 observamos un tipo de varillas llamadas copperweld, están 

diseñadas para la facilitar su instalación, tales como uniones, sistema de anclajes y 

equipos para conexiones exotérmicas. Está compuesto por un núcleo en acero y la 

capa es de cobre. 
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Fig. 15. Varilla copperweld. Fuente: https://es.made-in-

china.com/co_laurenceelectirc/product_Copperweld-Steel-Earth-Rod-Ground-

Rod_rygryusig.html 

 

6.5.3. Instalación de polo a tierra en un transmisor.  

Para la instalación del polo a tierra se usa una cinta de cobre y una varilla de 

copperweld. La cinta se debe conectar a la parte interna del transmisor a la carcasa 

hecha en aluminio. Se debe sacar la cinta fuera de la casa, ahora se debe hacer un 

hueco en la tierra de 1.5 metros de profundidad, antes de introducir la varilla se debe 

llenar el hueco con plomo para hacerle más masa alrededor de la varilla. Ahora la 

cinta se debe perforar en una parte y soldar la varilla en la parte perforada. Por 

último, se introduce la varilla y se rellena con tierra y plomo. Esta instalación es una 

de las más comunes en los transmisores tanto de tubos como de estados sólido. 

 

 

 

 

 

 

https://es.made-in-china.com/co_laurenceelectirc/product_Copperweld-Steel-Earth-Rod-Ground-Rod_rygryusig.html
https://es.made-in-china.com/co_laurenceelectirc/product_Copperweld-Steel-Earth-Rod-Ground-Rod_rygryusig.html
https://es.made-in-china.com/co_laurenceelectirc/product_Copperweld-Steel-Earth-Rod-Ground-Rod_rygryusig.html
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7. METODOLÓGICO 
 

El proyecto cuenta con una investigación de exploración el cual pretende conocer e 

implementar un sistema de protección para los equipos de transmisión de la emisora 

la voz de Garagoa, además de la elaboración de manuales para la reparación y 

calibración del transmisor y el ajuste de objeto a utilizar para la protección por eso 

el proyecto consiste en 6 etapas las cuales se divide en las siguientes tareas o 

fases: 

Fase 1: Visita técnica. 

Esta fase se constituye de una observación del proyecto a realizar en las 

instalaciones de la emisora La Voz de Garagoa. 

Fase 2: Consulta de información.  

En esta fase se deben consultar información sobre sistemas de protección 

implementados en transmisores para emisoras de amplitud modulada (A.M) 

Fase 3: Elaboración del sistema. 

Esta fase está comprendida por la elaboración de un sistema de protección de 

descargas eléctricas y retroalimentaciones para los transmisores de la emisora La 

Voz de Garagoa, en el cual se empleará algún software para la realización del 

diseño de dicho sistema. 

Fase 4: Implementación del sistema. 

En esta fase se hará una visita a las instalaciones de la emisora La Voz de Garagoa 

para poder adaptar el sistema de protección contra descargas eléctricas y 

retroalimentaciones. 

Fase 5: Explicación del funcionamiento del sistema de protección.  

Para esta fase se explicará el funcionamiento del sistema y además se hablará de 

las consideraciones y precauciones del sistema implementado. 

Fase 6: Elaboración del manual de los transmisores. 

Para esta fase se realizará un manual donde se dividirá por capítulos, explicando el 

procedimiento de reparación, calibración y mantenimiento de los transmisores. 
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Diagrama. 1. Diagrama de procesos. Fuente: autor. 
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8. RESULTADOS. 

8.1. Diseño del sistema. 
Para el diseño que se desea implementar primero se tuvo que examinar el diseño 

de la caja de sintonía, las dimensiones del cable coaxial y tomar fotografías para 

analizar el sistema de masa que corresponde de la antena hacia la caja de sintonía. 

Como se observa en la figura 16 se aprecia dos líneas en la cuales se enmarcaron 

de dos colores una de trazos rojos y la otra de trazos azules. Se siguió los caminos 

de cada una analizando la función, la de trazos rojos tienen una conexión en la cual 

va a la punta de la antena anclada a un tornillo donde entran dos conexiones, la 

primera conexión es el polo a tierra y la segunda conexión está dirigida a un cable 

que va hacia la punta de la antena y los trazos azules son la conexión de los 

bombillos rojos que tiene que tener implementado cualquier sistema de antenas, la 

cual este esta reglamentación está constituido en el ministerio de comunicación. 

 
Fig. 16. Sistema de tierras y conexión de cable coaxial de la emisora La Voz de 

Garagoa. Fuente: Autor. 

Las conexiones dentro de la caja de sintonía van indicadas como en la figura 

anterior, los trazos rojos es el cable coaxial que viene de la torre a la transmisión 

hacia la punta de la antena, internamente el cable recorre hacia una conexión de un 

sistema LC (bobina-condensador), este sistema cumple la función de acoplar el 

transmisor para que la potencia sea efectiva al consumo y a la potencia que genera, 
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también se puede observar que la parte de abajo del sistema LC se encuentra una 

platina de cobre esto es debido a la conexión de tierras para que una descarga o un 

retroalimentación no pueda generar daños al condensador de tubo variable, ya que 

su precio es elevado y supera los $1000 dólares.  

Para el seguimiento de los trazos azules se identificó, que el sistema de la energía 

que enciende los bombillos, además trae un choque que es empleado por medio de 

una bobina y un condensador también tienen que tener su polo a tierra y es porque 

existe un fenómeno llamado radiofrecuencia, que siempre suele generar daños en 

los bombillos por la radiación generada por la antena. 

 

Fig. 17. Sistema de tierras y caja de sintonía de la emisora La Voz de Garagoa. 

Fuente: Autor. 

Al tener en cuenta las figuras 16 y 17 se comenzó a diseñar de dos formas el 

componente que se colocaría a la parte de afuera de la caja de sintonía, el criterio 

de la ubicación se llevó a partir del análisis de las tierras usadas ya que el primer 

polo a tierra sobre la antena solo detiene la mitad del corriente que alcanzaría 

genera una descarga eléctrica, el siguiente trayecto que recorrería la descarga es 

hacia la caja de sintonía en el cual la idea es disminuir la corriente hacia el 

condensador de vacío y al pasar por el condensador de vacío la corriente conduciría 

hasta el cable coaxial el cual va directamente hacia los transmisores de la emisora. 

Por lo que se sabe los transmisores tienen polo a tierra, pero el polo a tierra solo se 

implementó para la radiofrecuencia, esto quiere decir que solo se colocan tierras 

para que el sonido y el acople de la caja de sintonía no hagan ruido sobre la señal 

que se desea transmitir. 
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Teniendo en cuenta el análisis anterior, se procederá a trabajar sobre la línea roja 

tal como se expresa en la figura 16, para ello se tomará dimensiones del cable 

coaxial y se empezará a emplear. Teniendo en cuenta dimensiones se pensó en el 

siguiente diseño. 

 

 

 

Fig. 18. Diseño del sistema 1. Fuente: Autor. 

 

Al observar la figura 18 el sistema era algo robusto y pesado la idea es reducir el 

diseño para dejar menos peso sobre el cable coaxial y que la energía que recorre 

sea más fácil de disipar alrededor del sistema. Se pensaba que la instalación de la 

pieza se haría de la siguiente manera, a la parte izquierda superior se observan tres 

huecos, la perforación de la mitad es de una varilla de aluminio con una dimensión 

de 30 cm de largo y 1 cm de diámetro y las perforaciones a los lados son de 

tornillería. la cara principal tiene un agujero a la mitad, el cual corresponde al 

espacio de la línea de transmisión y a la derecha el agujero de la cara superior 

corresponde al tornillo para anclar la pieza. 

Para el segundo diseño se comenzó a reducir el primer diseño, se comenzó 

quitando material innecesario y haciéndolo más sencillo, tal como se observa en la 

figura 19, al lado izquierdo, cara superior se observan dos agujeros, el agujero 

izquierdo se usa para implementar un tornillo para poder agarrar las dos superficies 

y el derecho en la parte superior se observa un agujero que cumple con la misma 
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función del otro extremo de colocar dos tornillos con una tuerca para poder acoplarlo 

al cable. Por último, el agujero que está atravesando la pieza corresponde al cable 

coaxial. 

 

Fig. 19. Diseño del sistema 2. Fuente: Autor. 

 

Como se puede apreciar en la figura número 20, el diseño que sea desea 

implementar se tiene que dividir en dos partes ya que el cable coaxial atraviesa toda 

la pieza, la razón es para no cortar el cable y hacer unos arreglos de tuercas para 

conectarlo fue la distribución de este cable coaxial, ya que es más fácil 

implementarlo. 
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Fig. 20. Diseño del sistema 2 separación de partes. Fuente: Autor. 

 

 

8.2. Implementación del sistema. 
Para la implementación del sistema se mandó a imprimir el diseño en una impresora 

3d. el primer diseño impreso en una impreso 3d se observa en la figura 21, el 

material en el que es elaborado es un tipo de pastico. 

 

 

Fig. 21. Impresión en 3D. Fuente: Autor. 

 

La primera impresión fue de prueba ya que se tenía que verificar los espacios 

correspondientes a las 4 perforaciones que se tenían planteadas en el diseño, luego 

se procede a ir a las instalaciones de la emisora La Voz de Garagoa. Para el 
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procedimiento de la prueba se tiene que tener en cuenta el protocolo de seguridad 

que tiene la emisora para realizar cualquier manipulación en la antena y equipos. 

Para ello primero tiene la emisora que pasar todos los programas importantes del 

día para que se pueda interrumpir la transmisión, además se tienen que asegurar 

que el switch no esté conectada del cable coaxial a los transmisores y además los 

breaker de cada transmisor deben estar en off. Al momento de colocar la impresión 

en 3D se pudo apreciar que la perforación donde atraviesa el cable coaxial le hace 

falta unos centímetros para que su tamaño sea ideal, por esta razón se tiene que 

volver a imprimir con la última medida y adicional ese molde servirá para la 

elaboración del diseño que se desea implementar. 

 
Fig. 22. Montaje de impresión en 3D. Fuente: Autor. 

Para el material que se escogió para la elaboración del diseño fue aluminio según 

el cuadro número 2 se aprecia los materiales conductivos y están organizados del 

más conductor al menos conductor, se analizó cada uno de ellos y la razón por la 

cual no se escogería. Como primer elemento esta la plata, este material es muy 

costoso, es un material con una alta conductividad y baja resistividad a la corriente, 

pero al ser un material tan costoso no se justifica la inversión ya que otros materiales 

también son conductivos. El segundo material es el cobre, es el material que más 

se utiliza en el mundo de la electrónica el problema es que la implementación 

requiere que el prototipo este siempre a la intemperie, soportando agua y sol, al 

suceder estos fenómenos naturales el cobre decae su conductividad. El tercer 

material que se observar en la tabla es el oro, al ser un material muy llamativo por 

su distintivo color es una pieza en la cual nadie está pendiente del componente y 
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las personas que por ignorancia quieren robar el artefacto puede ocasionar la 

muerte ya que la corriente que pasa a través de él es alta y podría además de que 

la persona pierda la vida también ocasionaría daños en la emisora por el corto 

circuito que se produciría y por último en la tabla se observa que el aluminio ocupa 

el cuarto lugar de los materiales conductores. Al examinar el aluminio es un buen 

material para la implementación del sistema ya que, al no tener un índice de 

conductividad alto, el diseño que se implementa no sufrirá temperaturas altas y 

además de la producción de este diseño sea algo más económico. 

 

 

 

Cuadro. 2. Cuadro de materiales conductivos. Fuente: 

http://electronicytelecomu.blogspot.com/p/tablas-de-resisitividad-conductores-y.html 

Al tener el diseño que se montó en la emisora La Voz de Garagoa, para la 

fabricación de la pieza se tuvo que hacer en un torno ya que son los únicos que 

pueden acoplar la pieza de plástico tal como en la figura 21 al mismo diseño en 

aluminio tal como se observa en el a figura 23, donde se observa que la parte 

izquierda están abiertas y no totalmente cerradas, esto se debe a que el agujero 

que atraviesa la pieza donde va la línea de transmisión queda pequeño ese espacio 

no quedara totalmente cerrado para que se pueda ser ajustado a la medida. 

http://electronicytelecomu.blogspot.com/p/tablas-de-resisitividad-conductores-y.html
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Fig. 23. Dispositivo en aluminio. Fuente: Autor. 

 

Se uso una varilla de aluminio de 3/8, tal como se observa en la figura 24, la varilla 

que se compro es de un metro ya que fue la más corta que podían vender, se tuvo 

que recortar la varilla con una medida de 45 cm, además de graficar la punta en 

forma circular y esto es debido al almacenamiento de la corriente que pasa a través 

de la varilla, como se observa en el marco teórico los pararrayos siempre deben 

terminar en punta o iniciar en punta ya que si fuera una superficie plana la energía 

se conservaría y no tendría trayectoria para su descarga. 

 

 Fig. 24. Varilla de aluminio. Fuente: Autor. 



42 
 

 

Fig. 25. Varilla de aluminio modificada. Fuente: Autor. 

Para el montaje final se tuvo que hacer un día domingo ya que por razones del 

propietario justifico que las interrupciones en estos días no son tan importantes 

como en el resto de la semana y se procede a hacer el mismo procedimiento usado 

en el montaje de la pieza que fue impresa en 3D. Para probar que el funcionamiento 

de esta pieza no afecta a los equipos de transmisión se tomó medida de la corriente 

de cada transmisor y adicional la anotación de la medición de cada indicador de los 

transmisores tales como, la corriente, el voltaje y la potencia. 

 

Fig. 26. Montaje final. Fuente: Autor. 
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8.3. Elaboración del manual. 
En este capítulo se hablará sobre las partes que componen un transmisor y los 

daños frecuentes. 

La primera parte se expone sobre los módulos de los transmisores de la emisora la 

voz de Garagoa. El cual está compuesta por una tarjeta principal llamada 

moduladora y una tarjeta secundaria llamada tarjeta de potencial, tal como se 

observa en la figura 27. En la tarjeta moduladora lo que más suele dañarse son los 

mosfet IRFP 350, el diodo de contra corriente y las resistencias de entrada ya que 

estos tres cumplen un funcionamiento de entrada por esta razón es lo más delicado 

y lo que más suele dañarse en la tarjeta de modulación, en el manual especifica 

cual es procedimiento que se debe realizar para la inspección de esta tarjeta. Para 

la parte de la tarjeta de potencia se observa la figura 28 se detalla que cada tarjeta 

contiene 8 mosfet IRFP 350 y dos condensadores, en el manual se especifica la 

manera correcta de medir el diodo interno para su correcto funcionamiento y la 

medición de disipadores de los mosfet que van en paralelo a la bobina. 

 

Fig. 27. Módulos. Fuente: Autor. 
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Fig. 28. Tarjeta de potencia. Fuente: Autor. 

 

 

Para la calibración de los transmisores se tiene que tener en cuenta los siguientes 

aspectos de calibración.  

Calibración de sonido: para la calibración de sonido se hace a partir de las bobinas 

del excitador. En el manual se detalla el funcionamiento de cada bobina y la manera 

en que cada una debe calibrarse. 

Calibración de potencia: la calibración de potencia se hace a partir de la medición 

del voltaje de salida de cada tarjeta moduladora, más la medición del consumo de 

corriente. Para esta calibración se advierte en el manual sobre el posible daño del 

equipo si no se hace correctamente. 

Calibración de potencia efectiva: Esta calibración se realiza en casos extremos 

donde los equipos de transmisión el consumo de corriente no corresponde a la 

potencia de salida. En el manual se da un ejemplo de calibración y valores que 

deben ser similares. 

La realización de este manual contrae los errores que más frecuentan y un análisis 

de todas las posibles fallas y como debe tomar medidas correctamente. Este manual 

fue exigido ya que la empresa que fabrica este tipo de transmisores llamadas 

TECOLRADIO, salieron del mercado y el manual entregado por la empresa solo es 

manual de planos mas no de datos como voltaje y corriente del transmisor. 
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Para la realización de este manual fue necesario reparar y analizar todas las tarjetas 

y el comportamiento del transmisor tanto encendido como apagado. También se 

debe tener en cuenta todas las recomendaciones colocadas en el manual ya que la 

corriente que usa el transmisor es elevada para su funcionamiento y podrían 

ocasionar daños a la persona que está a cargo de la reparación. 
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9. OTROS APORTES DERIVADOS DEL TRABAJO 
 

En la investigación de campo realizada a través de otras emisoras fue posible 

encontrar sistemas de protección a sobrecargas y retroalimentas para los equipos 

de transmisión de las emisoras de CARACOL RADIO. Tal como se observa en la 

figura numero 29 el dispositivo es colocado justo antes de entrar a la caja de sintonía 

y este es colocado por medio de tornillería además el material con el que esta echo 

es de aluminio.  

 

Fig. 29. Dispositivo principal de protección de la emisora radio recuerdo. Fuente: 

Autor. 

 

En la figura 30 observas una segunda varilla doblada, esto es debido a que la caja 

de sintonía también es hecha en aluminio y esa segunda varilla cumple la misma 

función, pero en sobresalto de corriente en caso de que la primera varilla no pueda 

descargar totalmente la corriente de la sobrecarga o la descargas que se producen 

en la antena. 
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Fig. 30. Dispositivo secundario de protección de la emisora radio recuerdo. 

Fuente: Autor. 

Se pudo tener una charla con el ingeniero Hiclif Martínez a cargo del funcionamiento 

de los transmisores de las emisoras de caracol quien expresa que todos los 

transmisores comprados por caracol de marca Harris traen este sistema de 

protección como estudio realizado anteriormente para el mantenimiento de los 

transmisores, lo cual denoto que el sistema no cubre el 100% de efectividad, pero 

el dispositivo si hace una fuerte labor para tratar de descargar la totalidad de la 

corriente o sobrecargas producidas. 
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10. CONCLUSIONES. 
 

• Al momento de instalar el dispositivo de protección se notó que la caja de 

sintonía tiene una mayor resonancia, a la cual se pudo concluir que la 

impedancia de la torre cambio y el acople de los transmisores hacia la caja 

de sintonía. 

 

• Se pudo observar que al momento de instalar el dispositivo y encender el 

transmisor se notó una mejora en la claridad del sonido y opaco un 40% la 

distorsión del sonido generado por la radiofrecuencia. 

 

• Se llego a la conclusión de que el sistema debería estar antes de entrar a la 

caja de sintonía, esto se debe al análisis realizado sobre las tierras o polos a 

tierra de todo el recorrido desde la antena hasta los transmisores de la 

emisora, lo cual se encontró que después de la antena se encuentra dos 

choques muy separados uno del otro y luego sigue hacia la caja de sintonía 

y la idea del gerente es que también se pudiera proteger el condensador de 

vacío ubicado en la caja de sintonía. 
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11. RECOMENDACIONES 
 

• Se recomienda que la persona que va a realizar alguna actividad hacia el 

transmisor después de leer el manual de reparación dicha persona debe 

tener conocimiento básico de reparación de equipos. Esta recomendación se 

hace es por el uso adecuado del multímetro y del cautín.  

• Cualquier manipulación del dispositivo de protección se debe hacer bajo la 

supervisión y con el consentimiento del gerente de la emisora la voz de 

Garagoa. 

• Si se van a realizar ajustes al transmisor se recomienda tomar nota de la 

corriente por línea, potencia, y voltaje de los módulos, ya que después de 

realizar ajuste se puede denotar si mejora o empeora según dado el caso de 

ajustes realizados. 

• Se recomienda que después de toda calibración se le haga un seguimiento 

de monitoreo por los terrenos sugeridos por el gerente y además de la 

comparación con otras emisoras de A.M en relación de distancia y sonido. 
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13. ANEXOS 
 

 

Anexo. 1. Fabricación. 

 

 

Anexo. 2. Instalación del dispositivo. 
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Anexo. 3. Instalación del dispositivo. 
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5.  TRANSMISORES. 

La emisora la Voz de Garagoa cuenta con dos transmisores hechos en Colombia 

por la empresa de TECOLRADIO, los dos transmisores trabajan bajo las mismas 

características, tanto en potencia como en construcción del mismo transmisor. 

Como podemos observar en la figura número 1. 

 

 

Fig. 1. Transmisores de la emisora La Voz de Garagoa. Fuente: Autor. 

 

Los siguientes capítulos se hablará de las reparaciones que más son comunes en 

el transmisor, además este manual es escrito solo para este tipo de transmisores 

de la empresa de TECOLRADIO de 5Kw. 
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6.  PANEL DE INDICADORES 

 

Para comenzar con un análisis rápido de las fallas del transmisor se hablará primero 

del panel principal de los transmisores usados en la emisora La Voz de Garagoa. 

Para ello observamos la figura número 2, donde se puede observar que hay un 

numero de leds y nombres a cada lado. 

Oscilador: el led nunca tiene que estar encendido por qué quiere decir que la tarjeta 

está oscilando y no está enviando el PM como debe ser. Esta tarjeta se muestra en 

el capítulo 6. 

PDM: Cuando el led tiende a encender y a apagarse es porque la radiofrecuencia 

se está devolviendo y no lograría sacar el audio 100% limpio de ruido, en el capítulo 

6 se hablará de las soluciones y revisiones más comunes. 

+24 VCD: cuando no enciende el led es porque en la fuente de +24 voltios no está 

encendiendo. Este ejemplo se presta de igual manera para el de -24 voltios, +15 

voltios y – 15 voltios. 

Audio: estos leds nos indica que si alguno esta apagado es porque un módulo dejo 

de funcionar y debe ser reparado inmediatamente.  

 

 

 

Fig. 2. Estados del transmisor parte frontal. Fuente: Autor. 
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En la figura numero 3 encontramos las alarmas el cual nos indicara diferentes daños 

y respuestas prontas al observar alguna de estas alarmas. 

Reflejada: cuando la reflejada enciende en ambos transmisores y no sale el audio 

del transmisor puede pasar dos situaciones, la primera que la antena no está 

ubicada hacia el transmisor que se desea usar o que la caja de sintonía tiene fallas 

en el condensador de vacío.  

Sobre corriente: Esta alarma se activa cuando el transmisor se apaga y es debido 

a la sobremodulación provocada por el estudio alterno o por el limitador. 

Sobre voltaje: Esta alarma se enciende cuando la fuente de los ±24 voltios y ±15 

voltios no está funcionando lo más posible es que un diodo este dañado. 

Temperatura: Esta alarma se enciende cuando un ventilador está dañado y la 

habitación en días de calor se encuentra cerrado.  

Falla permanente: Por lo general esta alarma de falla permanente siempre se activa 

en los dos transmisores, se desconoce por que se enciende. 

Reposición: es un botón lo cual al arreglar el daño y apagar los indicadores se pulsa 

el botón de reposición.  

 

 

Fig. 3. Alarmas del transmisor parte frontal. Fuente: Autor. 
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En la figura numero 4 observamos tres relojes análogos, el primero nos muestra el 

voltaje de la energía trifásica, se debe prestar atención cuando los dos transmisores 

están con ruido ya que lo más probable es que la energía tenga caída de tensión en 

una fase. Corriente AP, se debe prestar mucha atención a este reloj ya que nos 

indica el consumo en corriente del transmisor además de que esta aguja no puede 

superar la línea negra marcada en el reloj y por ultima tenemos la potencia, el cual 

nos muestra la potencia del transmisor actualmente, si esta aguja comienza a tener 

un tipo de baile de subir y bajar es porque lo más seguro la emisora este 

sobremodulada y se debe corregir a tiempo antes de que los módulos tengan daño. 

 

 

Fig. 4. Indicadores análogos del transmisor parte frontal. Fuente: Autor. 
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7.  TARJETAS DE MODULACIÓN. 

 

3.1. Reparación tarjeta de modulación 

Para la reparación de la tarjeta de modulación se tiene que observar la configuración 

de mosfet, donde observamos el GATE, DRAIN, SOURCE. Después de tener claro 

las ubicaciones de cada una de ellas lo primero que se debe tener en cuenta es la 

ubicación de las puntas del multímetro donde el COM (cable negro) siempre va 

conectado al DRAIN y el medidor (cable rojo) puede colocarse en GATE o 

SOURCE, cuando esta desconectado el mosfet solo se puede medir D y S. 

 

Fig. 5. Moster. Fuente: 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.vishay.com%2Fmos

fets%2Flist%2Fproduct-91225%2Ftab%2Frequest-

sample%2F&psig=AOvVaw25Sa0v9DDH-

JLOyTncDSxS&ust=1587064370700000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRx

qFwoTCMjQuNOR6-gCFQAAAAAdAAAAABAD. 

 

 

Como se observa se tienen 3 mosfet y un diodo para saber si esta bueno el mosfet 

medimos entre el DRAIN y el GATE para saber si la línea comprendida entre las 

dos resistencias, los dos diodos y el 2n2222 y el 2n2978 están buenos, esta 

medición debe estar entre 558 a 620. Para saber si solo el mosfet está dañado se 

mide entre DRAIN y SOURCE la medición de este debe estar alrededor de 415 a 

469. Si están fuera de los rangos están dañados en el diodo se puede medir tanto 

el com de la pata de arriba o de abajo, la pata de arriba con el com conectado el 

valor estaría alrededor de 459 y el com en la pata de abajo se cargaría hasta llegar 

a 999 y luego pasa a 0 si en el multímetro muestra 000 es porque este está en corto. 

Teniendo en cuenta el anterior texto nos servirá de ayuda para las siguientes partes 

a tener en cuenta para la reparación de la tarjeta de modulación a continuación en 

la figura numero 6 observamos 4 círculos en rojo, estos se marcaron en la figura ya 

que son los daños más comunes sobre esta tarjeta y tienen mayor prioridad, 

adicional los círculos azules indican los integrados estos se saben que están 

dañados cuando la tarjeta de voltaje está en un rango de 10 voltios sobre los demás 

módulos y para saber el voltaje de cada tarjeta se tiene que medir en voltaje DC 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.vishay.com%2Fmosfets%2Flist%2Fproduct-91225%2Ftab%2Frequest-sample%2F&psig=AOvVaw25Sa0v9DDH-JLOyTncDSxS&ust=1587064370700000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMjQuNOR6-gCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.vishay.com%2Fmosfets%2Flist%2Fproduct-91225%2Ftab%2Frequest-sample%2F&psig=AOvVaw25Sa0v9DDH-JLOyTncDSxS&ust=1587064370700000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMjQuNOR6-gCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.vishay.com%2Fmosfets%2Flist%2Fproduct-91225%2Ftab%2Frequest-sample%2F&psig=AOvVaw25Sa0v9DDH-JLOyTncDSxS&ust=1587064370700000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMjQuNOR6-gCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.vishay.com%2Fmosfets%2Flist%2Fproduct-91225%2Ftab%2Frequest-sample%2F&psig=AOvVaw25Sa0v9DDH-JLOyTncDSxS&ust=1587064370700000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMjQuNOR6-gCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.vishay.com%2Fmosfets%2Flist%2Fproduct-91225%2Ftab%2Frequest-sample%2F&psig=AOvVaw25Sa0v9DDH-JLOyTncDSxS&ust=1587064370700000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMjQuNOR6-gCFQAAAAAdAAAAABAD
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colocando la tierra sobre alguna placa del transmisor y la otra punta en el tornillo 

que encierra el circulo verde.  

 

 

Fig. 6. Tarjeta de modulación. Fuente: Autor. 

En la figura 7 observamos las resistencias de 27kΩ y de 1kΩ, estas resistencias son 

usuales que se dañen pero no se pueden medir el voltaje con el transmisor prendido 

y tendría que quitarse una por una para medir la resistividad de cada resistencia, 

para ello hay una manera más sencilla y es la siguiente en la figura número 2 en los 

indicadores de audio cuando hay led que alumbra mucho más que todos ese modulo 

está dañado y el voltaje de la tarjeta supera los 120 voltios y el daño de la tarjeta se 

debe a las resistencias observadas en la figura 7. 
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Fig. 7. Tarjeta de modulación. Fuente: Autor. 

 

8.  TARJETAS DE POTENCIA. 

Las tarjetas de potencia hacen parte del módulo del transmisor conformado por 8 

mosfets, dos condensadores, 8 diodos de protección y dos bobinas con ferritas.  

 

4.1. Reparación de tarjetas de potencia. 

La reparación de los módulos de potencia se necesita el conocimiento previo 

mencionado en la página tal, teniendo en cuenta la medición de los mosfet, en la 

figura 8 se observa la tarjeta de potencia, los daños comunes son los mosfet, los 

diodos nunca se cambian la razón es porque las especificaciones de fabrica dicen 

que son diodos solo para medio PDM, los dos condensadores de cambian cuando 

se ven con mucho desgaste, ciertos mosfet traen un disipador por debajo se pueden 

identificar que no sirven cuando se mide continuidad entre drain y el tornillo que los 

presiona, marca continuidad es porque el disipador esa dañado, se tiene que tener 

en cuenta que 4 de los mosfet traen disipador y los otros 4 no. 

 

 

Fig. 8. Tarjeta de potencia. Fuente: Autor. 
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9.  CALIBRACIÓN. 

 

5.1. Calibración de audio. 

Para la calibración de audio solo se debe hacer en caso de emergencia, este es el 

último método para mejorar el sonido del transmisor para ello se debe tener 

consentimiento del gerente y bajo ninguna circunstancia se debe experimentar. 

En la figura 9 se marcaron con cirulos de colores las partes más importantes de la 

calibración de audio, para comenzar el reloj que se debe estar observando para la 

calibración es el de circulo blanco, este reloj mide la corriente que pasa a través del 

circuito LC, el reloj tiene una tiene una marca donde siempre debe estar ubicado, 

para ajustar la sintonía cuando se tiene mucho ruido se debe iniciar con al bobina 

marcada con el círculo rojo, para ello se debe elongar o comprimir la bobina, cuando 

la sonido llega pero no está del todo limpia se debe seguir con la bobina marcada 

con el circulo azul, para ello se debe mover internamente una ferrita, se va moviendo 

según la claridad del sonido si tiene mejor audio o peor y por ultimo para las 

modificaciones pequeñas se usa la bobina con el circulo verde, esta bobina se debe 

hacer lo mismo que la bobina marcada con el círculo rojo. 

 
Fig. 9. Calibración de audio. Fuente: Autor. 
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5.2. Calibración de potencial. 

 

Para subir o bajar potencia desde el trimmer observamos la siguiente tarjeta donde 

está la línea negra ese trimmer se gira a la izquierda para bajar potencia o a la 

derecha para subir potencia se debe tener en cuenta que al momento de subir 

potencia los módulos con la modulación colocada el máximo voltaje que deben tener 

es de 40 voltios. El circulo naranja encierra un trimmer el cual controla la modulación 

del transmisor. 

 
Fig. 10. Calibración de potencia. Fuente: Autor. 
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5.3. Calibración consumo-potencia. 

En la figura 11 se observa una bobina, esta bobina tiene la tarea de calibrar la 

potencia según el consumo, para saber que está consumiendo de forma línea a la 

potencia para ello debe medir el voltaje de los módulos que debe esta alrededor de 

39 a 38 voltios con modulación y con las pinzas amperimétricas se debe medir las 

líneas de voltaje del transmisor el cual al hacer la operación debe tener una potencia 

de 5kW a 6 kW, para ello se debe emplear la siguiente formula P=Iac*220*1.73 (el 

promedio de la corriente multiplicado por la compuesta del voltaje y se multiplica por 

1.73 por ser rms). En caso de que la operación efectuada no entre en el rango de 

5kW a 6kW se deben quitar o aumentar las vueltas de la bobina si el consumo 

muestra muy poco al momento de disminuir o aumentar vueltas la aguja de potencia 

tendría que bajar y el voltaje de los módulos de igual manera.  

 

 

Fig. 11. Calibración de potencia. Fuente: Autor. 
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6. CONTROL DE POTENCIA FUENTE. 

Para bajar la potencia desde la fuente se debe tener en cuenta la configuración de 

la fuente en alta. La siguiente imagen nos muestra cuando está en alta el transmisor 

así que se puede observaren la tabla de la fuente que tiene tres 0 cuando estos 0 

están conectados a una fase (220) entonces esta estaría en alta.    

 
Fig. 13. Potencia fuente. Fuente: Autor. 

En la siguiente imagen observamos que los tres 0 están unidos y no van conectados 

a ninguna fase es porque la configuración que tiene es media potencia desde la 

fuente. 

 
 

 

Fig. 14. Potencia fuente. Fuente: Autor. 
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7. RECOMENDACIONES. 

 

• Se debe tener cuidado al momento de hacer cualquier ajuste, se debe 

observar que la antena no esté conectada a ningún transmisor y que el 

transmisor no esté encendido. 

• Se debe descargar la fuente en caso de que se desea pasar a de alta 

potencia a baja y los breaker deben estar apagados para poder ajustarla.  

• En caso de que se tiene que desmostar y repara algún componente de la 

tarjeta moduladora, se debe tener precauciones ya que los caminos de esta 

tarjeta son sensibles y se deben tratar con mucho cuidado para que los 

caminos no se levanten. 

• La calibración de potencia-consumo se debe realizar en casos extremos en 

cuales el dueño exprese que el transmisor consume gran cantidad de 

corriente y la potencia no esté saliendo lo que debería salir o en caso de que 

sea lo contrario de que tiene mucha potencia, pero no consume corriente, 

solo en estos casos y con supervisión y consentimiento del gerente se puede 

efectuar modificaciones sobre la bobina. 

• Para realizar reparaciones sobre el transmisor se debe tener conocimiento 

básico de medición, puntos de soldadura y análisis de daños en circuitos. 

 


