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INTRODUCCION 
 
 Son muchos los autores, que se han dedicado a diseñar y construir amplificadores lineales 
cuyas prestaciones, han de permitir trabajar bien dentro del margen de HF, con una potencia de 
salida adecuada para operar en QRP, modos: SSB, CW y con un comportamiento aceptable ante los 
problemas de intermodulación y productos armónicos de orden superior. Podríamos decir que este 
seria sin lugar a dudas, el amplificador lineal HF QRP adecuado, para complementar algunos de los 
montajes que solemos hacer los adictos al soldador. 
 En este reportaje, he querido recopilar y resumir desde el aspecto práctico, varios de los 
condicionantes o limitaciones y también, las posibles soluciones que se han ido adoptando, tanto al 
hacer el proyecto como en la realización de algunos montajes, sin pasar por alto los resultados de 
carácter cuantitativo y cualitativo, que se han obtenido en su puesta a punto. Hacer constar que en 
todos los casos, se han utilizado transistores bipolares asequibles a nivel de mercado y dispuestos 
siempre, en contrafase en las etapas finales de potencia.  
 
CARACTERISTICAS 
 
 Las características más importantes a destacar, de estos amplificadores lineales para HF 
QRP multibanda transistorizados, son las siguientes: 
 
    Bandas:    Cobertura de Frecuencias: 
   160 Metros   de 1810 a 1850  KHz. 
   80      ··   de 3500 a 3800      ·· 
   40      ··   de 7000 a 7200      ·· 
   30      ··   de 10100 a 10150  ··  
   20      ··   de 14000 a 14350  ·· 
   17      ··   de 18068 a 18168  ·· 
   15      ··   de 21000 a 21450  ·· 
   12      ··   de 24890 a 24990  ·· 
   10      ··   de 28000 a 29700  ·· 
    Modos de emisión  : SSB y CW. 
    Potencia de salida  : 13 Wpep máximo (SSB). 
    Impedancia de salida : 50 Ohms. 
    Distorsión por intermod : ver ensayo II tono. 
    Respuesta armónica : ver ensayo espectral. 
    Señal de excitación  : de –19 dB a 01 dBm. 
    Impedancia de entrada : 50 Ohms. 
    Alimentación  : + 13,5 V y 3,5 A máximo. 
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DESCRIPCION PRELIMINAR 
 
 El circuito eléctrico de estos amplificadores lineales, es bastante simple por el hecho de que 
solamente constan de dos etapas amplificadoras de RF las cuales, según el tipo de transistores 
utilizados en la etapa final y en las bandas más bajas, pueden aportar una ganancia considerable  
con un comportamiento óptimo, como podrá verse más adelante, en las gráficas de potencia, en 
función de la frecuencia y de la señal de excitación de entrada y también, en los resultados de los 
ensayos efectuados sobre intermodulación y respuesta armónica. Añadir que en este tipo de 
amplificadores, el concepto lineal, queda definido por el punto de trabajo en la curva característica 
de la etapa amplificadora de potencia, que en nuestro caso es AB. 

 Amplificador Lineal:  Siguiendo la señal desde la entrada en el amplificador, esta se aplica 
mediante condensador de 10 nF a la base de Q1 (2N4427), NPN, VHF, este transistor que trabaja 
como amplificador de banda ancha clase A con salida por colector, además de proporcionar una 
ganancia inicial, adapta la impedancia hacia el transformador de banda ancha T1 relación 4:1, con 
secundario balanceado por toma media para poder excitar, las dos bases de los transistores de 
potencia Q2 y Q3 que presentan, una impedancia muy baja de entrada. Al tener que escoger este par 
de transistores, según la frecuencia de trabajo del amplificador y la potencia de salida, tenemos tres 
posibles candidatos que pueden ser: (2SC1972), NPN VHF; (2SC1945), NPN HF y (2SC1971), 
NPN VHF este último de menor potencia de salida; estos tres transistores, tienen la misma cápsula 
(TO220) y conexionado interno de emisor conectado a la carcasa de refrigeración, con lo cual y 
según el esquema eléctrico, se simplifica el montaje al estar los emisores de Q2 y Q3 conectados 
directamente a masa evitando los aislantes. Esta disposición de los dos transistores en contrafase o 
push-pull, también tiene ciertas ventajas que conviene remarcar: la primera es que la potencia de 
salida se multiplica por dos, la segunda y muy importante, es que se llega a minimizar la presencia  
del segundo armónico con lo cual, se mejora notablemente la respuesta de orden par superior. La 
salida de Q2 y Q3 por colectores, se aplica a otro transformador de banda ancha T2 relación 1: 4, 
con primario balanceado por toma media, este transformador también adapta la baja impedancia de 
colectores hacia la salida o secundario de T2 de 50 Ohms. La alimentación, es a +13,5 V máximo. 
Ver esquema eléctrico y detalle de los transformadores T1 y T2, en la Figura Nº 1. 

 Polarización: Con tal de mantener el punto de trabajo de los transistores de potencia: Q2 y 
Q3, en la parte de su curva característica que se define como AB y evitar en el mayor grado posible, 
la presencia de cualquier tipo de distorsión, ya sea por intermodulación o saturación, es necesario 
polarizar las bases de dichos transistores con una tensión fija de tal manera, que dicha tensión de 
polarización, se mantenga constante en cuanto a nivel y para ello, se utiliza el transistor Q4 
(BD136), PNP, conectado como diodo de Zener (0,65 V) y una resistencia limitadora de intensidad 
R; este transistor, está acoplado física y térmicamente, al disipador de calor de Q2 y Q3 
estableciéndose con ello, una autorregulación por efecto calórico, debido a que cuando la tensión 
directa en la unión de Q4, tiende a disminuir por el aumento de la temperatura de todo el conjunto 
disipador, hace que disminuya el consumo de colectores de Q2 y Q3. Ver esquema eléctrico, en la 
Figura Nº 1. 

 Filtros LPF: Para poder conseguir una respuesta armónica de orden superior óptima, hay 
que eliminar en buena medida, todos los productos indeseables que puedan estar presentes en 
cualquier señal emitida, dejándolos a un nivel aceptable según las normas y en todas las bandas 
autorizadas, para ello es necesario, el contar con filtros pasa bajos LPF seleccionables para cada una 
de estas bandas de HF. Estos filtros, están compuestos mayoritariamente por células Pi, cada una de 
estas células la integran una inductancia y dos condensadores con una impedancia de 50 Ohms. La 
situación de dichos filtros LPF, es entre la salida de 50 Ohms del amplificador lineal transistorizado 
y la antena o carga. En la mayoría de casos, la selección para cada una de las bandas, se puede hacer 
por relés y selector manual rotativo, como se verá en la Figura Nº 2. 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION 
 
 Para el diseño y la construcción de un amplificador lineal HF QRP transistorizado, es 
necesario insistir sobre algunos detalles a tener en cuenta como son: el tipo de transistor a utilizar y 
su circuito, la buena adaptación de impedancias, tanto a la entrada como a la salida de cada una de 
las etapas amplificadoras poniendo gran énfasis, en la etapa de potencia que en nuestro caso, se 
hace mediante transformadores de banda ancha y también, en la polarización de la mencionada 
etapa además de su disipación térmica y filtros LPF a la salida hacia la antena o carga. 
  Transistores y Circuito: El tipo de transistor a utilizar, dependerá en gran manera, de la 
frecuencia de trabajo y de la función amplificadora, ya sea de señal o de potencia. Para las etapas 
amplificadoras de señal de banda ancha en clase A cual es Q1, se comportan muy bien los tipos 
siguientes: 2N4427, 2N3866, 2N5109, 2N3553, todos estos transistores, tienen una frecuencia de 
transición alta y ganancia entre 8 a 12 dB lo cual, permite entregar una señal suficiente para excitar 
una etapa de potencia QRP. En cuanto al circuito en estas etapas amplificadoras en clase A, se 
puede afirmar que buena parte del éxito en el buen funcionamiento, se debe al sistema de 
realimentación de la señal, por degeneración de emisor y por acoplamiento colector-base; la primera 
contribuye, a estabilizar de manera constante la ganancia de voltaje, cuando la resistencia de carga a 
la salida se mantiene constante; la segunda tiene dos ventajas, tiende a estabilizar la ganancia como 
la realimentación degenerativa por emisor y además, hace decrecer las impedancias, tanto la de 
entrada como la de salida con lo cual, se establece un efecto de compensación, al mantenerse dichas 
impedancias en unos 50 Ohms. 
 Para la etapas de potencia en las que intervienen: Q2 y Q3, ya se han indicado, los tipos de 
transistores utilizados en función de la frecuencia; una consideración a tener muy en cuenta, es la 
baja impedancia que presentan dichos transistores, tanto a la entrada por bases como a la salida por 
colectores y por lo tanto, para la disposición en contrafase cual es nuestro caso, se hace necesario 
una adaptación interetapa por transformadores, que tengan una relación de transformación adecuada 
con respecto a la entrada y salida de 50 Ohms, abundando en esta consideración, también se tendrán 
en cuenta desde el punto de vista constructivo, la mínima longitud  y la simetría de todos los 
conductores activos así como, de los retornos y condensadores de desacoplo a masa. En cuanto a la 
construcción de los transformadores de banda ancha T1 y T2, los núcleos son balums de ferrita de 
dos agujeros, tipo FB8 y FB14 con una permeabilidad de 850, los devanados primario y secundario, 
se han hecho aprovechando al máximo la ventana o agujero y pensando, que el desplazamiento de  
las corrientes de RF, es de carácter superficial; dado que una imagen puede ser más demostrativa, 
ver detalles constructivos de los dos transformadores: T1 y T2, en la figura Nº 1. Para detalles 
constructivos en general, ver las figuras: Nº 3, 4, 5 y 6. 
  Polarización y Disipación térmica: Sobre este dispositivo referencial, que nos permite 
establecer el punto de trabajo óptimo de Q2 y Q3 al trabajar en SSB, indicar solamente, que el 
transistor Q4 que asume las funciones de diodo de Zener, se puede montar en el mismo tornillo de 
fijación de uno de los dos transistores de potencia y radiador común de calor. El radiador de 
disipación térmica en la etapa final de potencia, debe de ser generoso para evitar el calentamiento 
excesivo a máxima potencia, normalmente una buena disposición del amplificador lineal y los 
transistores de potencia, acostumbra a ser el panel posterior de la caja reforzado por unas aletas 
metálicas o un radiador de mercado. Ver Figuras Nº 3, 4, 5 y 6.  
  Filtros LPF: Dada la importancia que tienen los filtros LPF, es necesario cuidar algunos 
aspectos constructivos como son, la confección de las inductancias y la inserción conmutada de 
dichos filtros entre el amplificador y la carga, caso de ser una versión multibanda. Las inductancias 
consisten, en bobinados sobre núcleos toroidales de polvo de hierro del tipo T-50 o T-37, Mix-2 
(rojo) o Mix-6 (amarillo), el tipo y el Mix de cada núcleo, dependerá del número de espiras o 
inductancia según la frecuencia de cada banda. Los condensadores asociados a las inductancias,  
son del tipo cerámico 100 V. La conmutación más recomendable, en la disposición multibanda  es 
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por relés, dos por cada filtro LPF a insertar en cada una de las bandas, son relés de un solo circuito a 
12 V CC, dispuestos uno en la entrada del filtro y otro en la salida, la excitación de dichos relés de 
forma selectiva, se hace por conmutador rotativo de tantas posiciones como bandas. Para esquema 
eléctrico y detalles constructivos, ver la Figura: Nº 2.  

 
PRUEBAS Y RESULTADOS  
 
Dado el papel destacable, que juega el amplificador lineal de potencia SSB transistorizado 

en todo transmisor, es muy importante, el poder verificar y traducir en resultados, algunos de los 
parámetros que definen sus prestaciones. 

 Respuesta en frecuencia: Las primeras pruebas que se han efectuado de tipo cuantitativo, 
han sido establecer las curvas de respuesta de los amplificadores lineales transistorizados en la 
modalidad SSB, los parámetros cuyos resultados se presentan son: la potencia de salida en función 
de la frecuencia y de la señal de entrada, esta prueba se ha efectuado en tres versiones de 
amplificador lineal en contrafase, en cada uno de los ensayos, se indican de manera gráfica, las 
curvas de potencia de salida especificadas en Wpep, la de señal de entrada en Vpp y la frecuencia 
dentro de un margen de 1,84 a 28,8 MHz. También se adjunta, un diagrama del dispositivo que se 
ha utilizado para conseguir los resultados. Observando la progresión de las curvas de potencia y de 
la señal de entrada en función de la frecuencia, se aprecia  la diferencia que hay en la respuesta 
entre los transistores 2SC1945 (HF) y 2SC1971 (VHF), 2SC1972 (VHF) sobre todo, en las 
frecuencias más altas de este margen lo cual indica, el tener que decidirse por el transistor más 
adecuado según las necesidades. Véanse los resultados, en las Figuras Nº 7, Nº 8 y Nº 9. 

 Prueba de intermodulación: La prueba siguiente en SSB ha sido de carácter cualitativo o 
de apreciación, esta prueba llamada también de doble tono, es la que define el comportamiento 
dinámico de un amplificador lineal en lo que respecta a la intermodulación y saturación de las 
señales que son amplificadas a máxima potencia de salida, aquí se presentan por razón de espacio, 
los resultados de uno de los amplificadores lineales en versión multibanda y se han escogido cuatro 
de las bandas más representativas: 80, 40, 20 y 15 Metros. Este tipo de prueba muy popular en el 
mundo de los radioaficionados y que figura en los principales manuales, no requiere de grandes 
dispendios económicos si se cuenta con un osciloscopio, se ha utilizado el mismo dispositivo que en 
la prueba anterior. El resultado de este ensayo, es que puede apreciarse con bastante exactitud, si la 
polarización de la etapa de potencia está en el punto óptimo y si hay recorte de la señal de salida, 
por exceso de señal en la entrada lo cual, se traduciría en barbas o splatters al emitir en SSB. Ver los 
resultados en la Figura Nº 10. 
  Respuesta armónica: Esta prueba de carácter cuantitativo, es de una gran importancia al 
definir, el nivel de radiación armónica que está emitiendo un transmisor que trabaje en cualquier 
modalidad y por supuesto, para indicar si dicho nivel es aceptable según la normativa vigente. La 
evaluación se ha hecho también, en uno de los amplificadores lineales multibanda y en las bandas 
que son más representativas: 80, 40, 20 y 15 Metros. Esta prueba se ha hecho, con un analizador de 
espectro cuya procedencia no es comercial, es un Kit de Radio Comunication, que ha sido montado 
por mi amigo Francisco Ortiz, EA3-RN el cual, ha tenido la gentileza de cedérmelo, muchas gracias 
Paco, me has hecho muy feliz, al poder saber ahora lo que está pasando más arriba de la frecuencia 
de trabajo. Es evidente, que con este medio de comprobación se puede saber, de la eficacia por la 
disposición en contrafase del paso final de potencia y de los filtros LPF, ante el segundo y tercer 
armónicos los cuales, es difícil de adivinar su presencia sin un medio tan eficaz, como un analizador 
de espectros. Ver los resultados, en la Figura Nº 11. 
 No querría terminar, sin mostrar mi reconocimiento hacia todos los autores que con sus 
trabajos, de carácter estimulante, formativo y altruista, nos animan a sentir curiosidad e interés por 
este tipo de radio. Entre tanto, saludos de Joan, EA3-EIS. 
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