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Resumen -- En este documento se aborda la 

elaboración y diseño de un compensador en adelanto 

aplicado a un Modulador AM para mejorar la estabilidad 

y respuesta transitoria, además de que optimiza el 

desempeño del sistema al minimizar la sobre oscilación y 

mejorar la velocidad de respuesta, además, permite 

aumentar el ancho de banda de transmisión. 

 
Palabras Clave: Análisis en frecuencia, Compensador, 

Modulador AM. 

 

Abstract -- This document focuses on the development 

and design of a lead compensator applied to an AM 

Modulator with the aim of enhancing its stability and 

transient response. Furthermore, it seeks to optimize the 

system's performance by minimizing overshoot and 

improving response speed. 

 

Key words –Frequency analysis, Compensator, AM 

modulator. 

 

Introducción  

 En este informe, se aborda la aplicación de un 

compensador de adelanto en un modulador de amplitud 

(AM) con el objetivo de mejorar la estabilidad y la 

respuesta en frecuencia del sistema. El contexto de 

estudio se centra en los desafíos asociados con la 

presencia de ciertos desfases en la señal AM, que pueden 

afectar negativamente su calidad y eficiencia. Para 

abordar esta problemática, se explora la implementación 

de un compensador de adelanto, destacando su capacidad 

para introducir fase positiva en la respuesta en frecuencia 

del sistema. Este enfoque se traduce en beneficios 

tangibles, como la mejora en la selectividad de la 

frecuencia y la minimización de la distorsión armónica, 

mejorando así la calidad global de la modulación AM. 

Este informe proporciona una visión detallada de la 

teoría, el diseño y los resultados asociados con la 

aplicación de un compensador de adelanto en un contexto 

específico de modulador AM con análisis en frecuencia. 

 

Planteamiento del problema 

 La teoría de control eléctrico es esencial en la 

ingeniería electrónica, especialmente en el diseño y 

análisis de sistemas de control para regular el 

comportamiento de sistemas eléctricos. 

Existen diversas investigaciones sobre los 

compensador analógicos en adelanto y atraso, como los 

estudios de Milocco [1] y Quintero et al. [2] aplicados a 

diferentes sistemas en lazo cerrado. Sin embargo, este 

estudio se distingue al aplicarse a un modulador AM en 

análisis de frecuencia. Su objetivo es mejorar el 

comportamiento de la señal modulada, buscando 

incrementar la estabilidad y la respuesta transitoria del 

sistema. 

El desafío principal reside en desarrollar 

herramientas efectivas para mejorar la estabilidad y el 

rendimiento de la señal moduladora mediante técnicas de 

control. Una de estas técnicas es la aplicación de 

compensadores en adelanto, dispositivos que modifican 

la respuesta del sistema en función de la frecuencia para 

mejorar su estabilidad y velocidad de respuesta. 

Según Franklin et al. [3], los compensadores de 

adelanto y atraso siguen siendo utilizados en el control de 

diversos sistemas reales, lo que los convierte en un tema 

esencial en la enseñanza de control. 

 

Justificación 

• Entendimiento de los compensadores en 

adelanto: Los compensadores en adelanto son 

componentes fundamentales en el diseño de 

sistemas de control. Al aplicarlos a un 

modulador, los estudiantes pueden comprender 

cómo estos compensadores pueden mejorar la 

estabilidad y el rendimiento del sistema. 

• Importancia de la modulación AM: La 

modulación de amplitud (AM) es una técnica 

fundamental en telecomunicaciones, utilizada 

ampliamente en la transmisión de señales de 

audio y datos. Mejorar su estabilidad y calidad 

es crucial para garantizar una comunicación 

efectiva. 

 

Objetivo 

 Construir un compensador en adelanto a través 

del análisis en frecuencia con diagramas de Bode 

aplicado a un Modulador AM, el cual aumentará el 

margen de ganancia y de fase además de la minimización 
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de la sobre oscilación, en consecuencia, la estabilidad 

global del sistema. 

 

Alcance 

Este proyecto al ser didáctico está dirigido para 

los estudiantes y docentes de ingeniería electrónica del 

instituto tecnológico de Oaxaca que cursen la materia de 

control II. 

 

Limites 

Disponibilidad de herramientas especializadas 

para observar el comportamiento de las señales eléctricas 

producidas por el compensador. 

Limitado a pruebas de laboratorio con señales 

sinusoidales y cuadradas. 

 

Objetivos Específicos 

• Realizar los cálculos pertinentes para la 

elaboración del compensador de acuerdo a las 

características que se requieran modificar el 

comportamiento del Modulador.  

• Analizar los resultados experimentales del 

funcionamiento del compensador y, si es necesario, 

ajustar los parámetros para optimizar su rendimiento. 

• Implementar el compensador diseñado en un 

prototipo físico del Modulador y realizar pruebas 

experimentales para verificar su eficacia en la mejora del 

margen de ganancia y la estabilidad del sistema. 

• Documentar adecuadamente el proceso de 

diseño, implementación y pruebas del compensador en 

adelanto. 

 

Marco Teórico 

 

Antecedentes de los compensadores eléctricos 

Los compensadores en adelanto son 

herramientas esenciales en el control de sistemas 

dinámicos, diseñados para mejorar la estabilidad y la 

respuesta transitoria. Se basan en agregar fase adelantada 

en la respuesta en frecuencia del sistema para 

contrarrestar retrasos y aumentar el margen de fase, lo 

que reduce oscilaciones indeseadas. Su diseño implica 

seleccionar cuidadosamente la frecuencia de corte y la 

cantidad de fase a agregar mediante análisis de frecuencia 

como el diagrama de Bode. Son ampliamente utilizados 

en sistemas de control, electrónica y comunicaciones, 

especialmente cuando se busca mejorar la estabilidad y la 

respuesta dinámica sin introducir amortiguamiento 

excesivo. 

 

Importancia del diseño de un compensador  

La importancia de utilizar un compensador en 

adelanto radica en su capacidad para mejorar la 

estabilidad y la respuesta dinámica de un sistema de 

control. Estos dispositivos aumentan el margen de fase 

del sistema, aceleran la respuesta transitoria, reducen 

oscilaciones no deseadas y mejoran el rendimiento en 

sistemas de lazo cerrado. Además, permiten un diseño 

más eficiente al alcanzar los requisitos de rendimiento 

con menos componentes. En resumen, los compensadores 

en adelanto son cruciales para garantizar la estabilidad y 

la eficacia de los sistemas de control. 

 

Modulación AM 

La modulación de amplitud (AM) es una técnica 

de telecomunicaciones donde la amplitud de una onda 

portadora se ajusta de acuerdo con la señal de entrada que 

se desea transmitir. Esta señal moduladora lleva la 

información que se quiere enviar, como voz o datos. En 

el extremo receptor, la señal se demodula para recuperar 

la información original. Aunque es simple, la AM es 

susceptible al ruido e interferencias, limitando su uso en 

aplicaciones que requieren alta calidad de señal. 

 

 Es común en la radiodifusión de señales de 

audio, como estaciones de radio AM. 

 

Diagrama Bode 

El gráfico de Bode es una herramienta esencial 

en ingeniería para analizar la respuesta de amplitud y fase 

de un sistema en función de la frecuencia. Consiste en dos 

diagramas: uno que muestra la ganancia del sistema en 

escala logarítmica y otro que muestra el desfase de la 

salida respecto a la entrada en función de la frecuencia. 

Estos gráficos son cruciales para comprender cómo un 

sistema responde a diferentes frecuencias y para diseñar 

soluciones como compensadores. Permiten identificar 

problemas de estabilidad y retrasos que necesitan 

corrección en sistemas de control y electrónicos. 

 

Consideraciones para el diseño de compensadores 

Al diseñar un compensador en adelanto, es esencial 

considerar lo siguiente: 

• Margen de fase y ganancia: Asegurarse de 

aumentar el margen de fase sin afectar la 

ganancia en la frecuencia de interés. 

• Frecuencia de cruce: Introducir suficiente fase 

adelantada en la frecuencia de cruce para 

mejorar la estabilidad. 

• Tipo de compensador: Elegir entre diferentes 

tipos según los requisitos del sistema y la 

respuesta deseada. 

• Amplitud de la señal: Diseñar para manejar la 

amplitud de la señal sin distorsión. 

• Implementación práctica: Considerar la 

disponibilidad de componentes y la complejidad 

del diseño para una implementación exitosa. 

 

Tipos de compensadores 

o Adelanto 

Un compensador en adelanto es un dispositivo 

usado en sistemas de control para mejorar la 

estabilidad y respuesta transitoria. Introduce 
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fase adelantada en la respuesta en frecuencia del 

sistema, aumentando el margen de fase y 

mejorando la estabilidad. Su diseño implica 

ajustar parámetros como la frecuencia de cruce 

y la cantidad de fase adelantada. En resumen, 

ayuda a mantener la estabilidad del sistema y 

reducir oscilaciones no deseadas. 

 

o Retardo 

Un compensador en retardo, o compensador de 

fase atrasada, es un dispositivo utilizado en 

sistemas de control para mejorar la estabilidad y 

el rendimiento del sistema. Introduce una fase 

atrasada en la respuesta en frecuencia del 

sistema, lo que ayuda a disminuir el margen de 

fase y mejorar la estabilidad. Su diseño implica 

ajustar parámetros como la frecuencia de cruce 

y la cantidad de fase atrasada. En resumen, 

ayuda a mejorar la estabilidad del sistema y 

reducir la sobrecompensación. 

 

o Adelanto-Retardo 

Un compensador adelanto-retardo, también 

conocido como compensador de fase 

adelantada-atrasada, es un dispositivo utilizado 

en sistemas de control para mejorar la 

estabilidad y respuesta transitoria. Combina 

características de compensadores en adelanto y 

en retardo, introduciendo fase adelantada y 

atrasada en la respuesta en frecuencia del 

sistema. Esto permite ajustar tanto el margen de 

fase como la velocidad de respuesta del sistema 

de manera más precisa. Su diseño implica 

ajustar parámetros como la frecuencia de cruce 

y la cantidad de fase adelantada y atrasada. En 

resumen, este tipo de compensador ofrece una 

mayor flexibilidad en el control del sistema, 

optimizando tanto la estabilidad como la 

respuesta transitoria. 

 

DESARROLLO 

Materiales: 

• 8 amplificadores operacionales LM741 

• 9 Resistores de 10kΩ 

• 7 Resistores de 100kΩ 

• 2 Resistores de 900Ω 

• 3 Resistor de 20kΩ 

• 3 Resistor de 1kΩ 

• 1 Resistores de 470Ω 

• 1 Resistores de 5.1kΩ 

• 1 Capacitores electrolíticos de 1uF 

• 1 Capacitores cerámicos de 100nF 

• 3 Capacitor cerámico de 10nF 

• 1 Capacitor cerámico de 1nF 

• 1 Transistor 2N2222A 

• 1 Microcontrolador ESP-32 

Asignación del circuito de modulación AM 

Este circuito fue asignado por el catedrático 

donde se nos dio las especificaciones de construcción del 

circuito el cual consiste en un transistor, resistores y 

capacitores. Se nos asignó esta configuración con el 

propósito de obtener una función de transferencia 

específica, donde la entrada es la señal moduladora y la 

salida es la señal demodulada, con la finalidad de analizar 

cómo afecta una señal portadora de 500 kHz a la señal de 

entrada en relación a la fase y amplitud. En la figura 1 se 

muestra el circuito realizado 
 

 
Figura. 1.  Circuito asignado. 

 

Obtención de la función de transferencia del circuito 

Modulador AM 

Para obtener la función de transferencia fue 

necesario realizarla a través de un método experimental, 

en el cual se ingresó una señal de entrada con diferentes 

frecuencias desde el orden de los Hertz hasta los Kilo 

Hertz, se midió su amplitud en decibelios y su fase en 

grados utilizando un osciloscopio digital, de tal manera 

que a cada frecuencia de entrada le corresponden dos 

datos de salida. Sin embargo, para la obtención de la 

función de transferencia se necesitan las frecuencias en 

radianes sobre segundo, por lo que python fue la 

herramienta utilizada para procesar estas conversiones y 

posteriormente graficar los datos. 

 

 
Figura. 2.  Análisis de datos con python. 
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Con los datos obtenidos de manera experimental se 

propusieron asíntotas que al sumarse resultan en una 

gráfica que se aproxima a los resultados reales. 

 
Figura.  3. Asíntotas propuestas. 

Al conocer las frecuencias de corte de las 

asíntotas propuestas es posible obtener la ecuación en el 

dominio de Laplace de cada una de las componentes. 

 
Figura.  4. Gráfica resultante a partir de asíntotas propuestas. 

La función de transferencia final contiene tres 

polos y un cero. 

G(s) =
2.1(1+

s

6283
)

(1+
s

5026
)(1+

s

12566
)(1+

s

32044
)
  

 

 

Grafica de Bode del sistema 

Una vez obtenida la función de transferencia del 

sistema de modulación AM se procedió a obtener su 

respectivo diagrama de Bode, para ello se utilizó el 

software Matlab donde se ingresaron los datos que 

describe la función de transferencia, en la figura 2 se 

muestra el código ingresado en Matlab. 

 
Figura 5.  Código para obtener la gráfica de Bode 

 

➢ Diagrama de Bode obtenida 

experimentalmente. 

 
Figura. 6.  Diagrama de Bode del circuito con datos 

experimentales. 

 

➢ Diagrama de Bode en Matlab 

 
Figura.  7.  Diagrama de Bode obtenida en Matlab. 

Después de obtener la gráfica utilizando Matlab, 

procedimos a compararla con los datos obtenidos a través 

del método experimental. El propósito de esta 

comparación era verificar si ambas gráficas coincidían y 

así comprobar que la obtenida experimentalmente estaba 

correcta ya que esta rige la función de transferencia del 

sistema, una vez comprobada procedimos a realizar el 

compensador. 

 

Diseño del compensador en Adelanto. 

 

Para diseñar el compensador, se siguieron los pasos 

descritos en el libro "Ingeniería de Control Moderna" de 

Ogata, 5ta edición [4]. El libro establece que la función 

principal del compensador de adelanto es ajustar la 

respuesta en frecuencia para proporcionar un ángulo de 

fase adelantado necesario para contrarrestar el excesivo 

retardo de fase inherente a las componentes del sistema. 

Los pasos son los siguientes: 

Ec. (1) 
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Ec. (4) 

1. Se da la ecuación que describe al compensador 

en adelanto la cual es: 

𝐺(𝑆) = 𝐾
𝑇𝑠 + 1

𝛼𝑇𝑠 + 1
 

 

Donde primero tuvimos que hallar el valor de la 

ganancia K que satisfaga el requisito sobre la 

constante estática de error propuesta por 

nosotros el cual fue Kv = 3765.71 𝑠𝑒𝑔−1. Para 

hallar K se utilizó la siguiente ecuación 

 

lim
𝑠→0

𝑠 𝐺𝑐(𝑆)𝐺(𝑠) = lim
𝑠→0

𝑠 𝐾
𝑇𝑠 + 1

𝛼𝑇𝑠 + 1
 

 

Sustituyendo la ecuación se obtiene: 

 

3765.71 = lim
𝑠→0

𝑠 𝐾
2.1 (1 +

s
6283

)

(1 +
s

5026
) (1 +

s
12566

) (1 +
s

32044
)
 

 
 

 

Al evaluar el límite, nos encontramos con una 

indeterminación, por lo que recurrimos a la regla de 

L'Hôpital. Esta regla nos permitió obtener el valor de 

la ganancia 𝐾 quedando 

K = 3.49 

 

2. Una vez de haber obtenido el valor de la 

ganancia K el siguiente paso fue realizar el 

diagrama de Bode multiplicando la ganancia K 

obtenida por la función de transferencia del 

sistema. El diagrama de Bode la obtuvimos en 

Matlab con el siguiente código. 

 

 
Figura. 8.  Código Matlab para obtener el diagrama de Bode 

con la ganancia K. 

El diagrama de Bode resultante es el siguiente: 

 
Figura 9.  Diagrama de Bode con la ganancia K 

 

3. El tercer paso que realizamos fue sumarle una 

fase adicional que fuera de 5° a 12°, este rango 

se establece en el libro de Ingeniería de control 

moderno del autor K. Ogata por lo que en 

nuestro caso fue de 12° 

 

∅𝑚 = 70° − 51.7° + 12° =  30.3° 

 

4. El siguiente paso fue determinar el factor de 

atenuación α la cual calculamos con la siguiente 

ecuación  

𝛼 =
1 − sin ∅𝑚

1 + sin ∅𝑚
 

 

𝛼 =
1 − sin 30.3°

1 + sin 30.3°
= 0.329 

 

Una vez que calculamos este valor elegimos una 

nueva frecuencia de cruce de ganancia el cual se 

obtuvo con la siguiente formula: 

𝜔𝑐 =  
1

√𝛼
=

1

√0.329
= 1.743 

 

1.743 𝑑𝐵 ≅ 4.83 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

5. El siguiente fue paso fue establecer las nuevas 

frecuencias de esquina del compensador en 

adelanto quedando de la siguiente manera: 

 

Cero  
1

𝑇
= √𝛼𝜔𝐶 = 33787.6 

 

Polo
1

𝛼𝑇
=

𝜔𝐶

√𝛼
 = 109965.76 

6. El siguiente paso fue determinar la ganancia Kc 

el cual realizamos de la siguiente manera: 

 

𝐾𝑐 =
𝐾

𝛼
=  

3.49

0.329
= 11.39 

 
7. El último paso es verificar que el margen de 

ganancia sea satisfactorio, esto lo comprobamos 

con el diagrama de Bode de la función de 

transferencia multiplicada por la función de 

compensador multiplicado por Kc como la dicta 

la siguiente ecuación. 

 

𝐾𝑐𝐺𝑐(𝑆)𝐺(𝑠)= 

(11.39) (
𝑠+33787.6

𝑠+ 109965.76
) (

2.1(1+
s

6283
)

(1+
s

5026
)(1+

s

12566
)(1+

s

32044
)
) 

 

 

Una vez obtenida la función de transferencia del 

sistema compensado se realizó su diagrama de 

Bode para comprobar el resultado el cual fue el 

siguiente 

Ec. (2) 

Ec. (3) 

Ec. (5) 

Ec. (6) 

Ec. (7) 

Ec. (8) 

Ec. (9) 

Ec. (10) 

Ec. (11) 

Ec. (12) 
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                 Figura 10. Diagrama de Bode del sistema 

Compensado. 

Como se muestra en la figura 10 el margen de 

fase corresponde con los 70° que deseábamos obtener, de 

tal manera se comprobó que el compensador estaba 

correcto y por lo tanto el sistema también. 

 
Componentes del compensador 

 

Gc(s) = Kc ∙ (
𝑠 +

1
𝑇

𝑠 +  
1

𝛼𝑇

) 

 

Gc(s) =
𝑅4𝐶1

𝑅3𝐶2

 ∙  (
𝑠 +

1
𝑅1𝐶1

𝑠 +  
1

𝑅2𝐶2

) 

 

Como  

Gc(s) = 11.39 ∙  
s +  33787.6

s +  109965.76
 

 

Para obtener los valores de equivalentes de los 

componentes del circuito para el compensador se 

propusieron los valores de C1 = 1nF, C2 = 10nF y R4 = 

100kΩ, por lo que utilizando la ecuación 14 se obtuvieron 

los siguientes valores 

 

R1 = 29.64 KΩ 

R2 = 909.3 Ω 

R3 = 877.9 Ω 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Previo al análisis de los resultados es importante resaltar 

los métodos utilizados en el desarrollo de este trabajo y 

compararlos con otras investigaciones con la finalidad de 

conocer diferentes puntos de vista y consideraciones que 

no se tomaron en cuenta en este trabajo, así también como 

resaltar los hallazgos de esta investigación. 

 

Para la parte del modulador-demodulador AM, al utilizar 

un circuito basado en un circuito de transistor y diodo 

como multiplicador de señales resultó complicado el 

análisis y modelado matemático de la función de 

transferencia, por lo que el metodo experimental fue la 

opción más óptima de modelar su comportamiento 

unicamente respecto a la señal moduladora. Sin embargo, 

el análisis matemático de circuitos con componentes 

activos ya existe [5]. 

 

Enel trabajo de Flores et al. [6] utilizan el multiplicador 

analógico AD633 como modulador. Éste circuito 

integrado tiene la ventaja de proporcionar en su hoja de 

datos la función de transfrencia respecto a sus entradas. 

Además, utilizan un oscilador colpitts como generador de 

la señal portadora, a diferencia de nuestro trabajo que 

utiliza el DAC de un ESP32 para generar una señal de 

500kHz, la cual no es completamente analógica. Esto 

puede suponer diferentes comportamientos del sistema a 

comparación de una señal generada por un oscilador 

analógico. 

 

Por otra parte, existen diferentes formas de diseñar un 

compensador de adelanto, en este caso se decidió utilizar 

el criterio del margen de fase al estar trabajando con un 

análisis en frecuencia. De esta manera se logran ajustar 

los valores del compensador de acuerdo al margen de fase 

deseado ampliando el rango de frecuencias que acepta el 

sistema. Sin embargo, para sistemas con enfoque en la 

respuesta en el dominio del tiempo existe el método del 

lugar geometrico de las raíces [7]. 

 

Tras el diseño del compensador se procedió a probar el 

circuito siguiendo el esquemático de la figura 11. 

 
 

                  Figura. 11.  Circuito con compensador. 

El siguiente pasó, naturalmente, es la implementación de 

dicho circuito(compensado) una vez comprobados los 

tiempos, y valores del compensador, pues estos deben ser 

igual a los calculados. 

Se observa en la figura 12 una amplitud de 7v a la salida, 

con respecto a la entrada de 6v se determina que el 

circuito sin compensar tiene una ganancia de 1.3 dB a una 

frecuencia de 2 kHz, equivalente a 12,566 rad/s. esta 

respuesta coincide con la gráfica de la figura 7. 

Ec. (13) 

Ec. (14) 

Ec. (15) 
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Figura. 12.  Señal del circuito con compensadora 2Khz. 

 

La respuesta del circuito con el compensador se muestra an la 

figura 13. A una frecuencia de 3kHz se tiene una ganancia de 

11.7 dB, lo cual coincide con las gráficas calculadas en la parte 

del compensador. 

 
Figura. 13.  Señal del circuito con compensadora 3Khz. 

 

Después de comprobar el circuito en la “protoboard” la 

siguiente acción a seguir era el diseñar una PCB que 

contuviera el circuito entero, para ello se utilizó el 

software EasyEDA y el diseño se muestra en la Figura 14. 

 
Figura. 14. PCB del circuito con el compensador. 

Finalmente, el paso final era soldar los 

componentes a la PCB y realizar unas últimas pruebas 

para comprobar que todos los componentes se hubieran 

colocado correctamente y el circuito junto con el 

compensador no presentaran variaciones a los resultados 

obtenidos previamente. 

 

 

 
Figura. 15.  PCB finalizada. 

 La amplitud del la señal compensada 

corresponde a las mostradas en las Fig 12 y 13. en sus 

respectivas frecuencias, y también se comprobó el ángulo 

de desfase entre la señal de entrada(el mensaje o señal 

moduladora) y la señal de salida ya compensada . 

 
El ángulo de fase se comprobó tras obtener la 

diferencia de tiempo entre las dos señales T12 = 35us y 

con ese dato se aplicó la siguiente ecuación. 

 

∅ = T12 ∙ f ∙ 360° 

 

∅ ≈ 35 ∙ 10−6s ∙ 9500hz ∙ 360° 
 

∅ ≈ 119° 

 

 
Figura. 16. Desfases entre señales de entrada(amarilla) y 

salida(azul) a 9.5Khz. 

También se comprobó con otra frecuencia, esta vez a 

2.3Khz, donde la diferencia de tiempo entre ambas 

señales es de T12 = 100us, entonces.  

 

∅ = T12 ∙ f ∙ 360° 

 

∅ ≈ 100 ∙ 10−6s ∙ 2300hz ∙ 360° 

  

∅ ≈ 83° 

 

Ec. (16) 

Ec. (17) 

Ec. (18) 

Ec. (19) 

Ec. (20) 

Ec. (21) 
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Figura. 17. Desfases entre señales de entrada(amarilla) y 

salida(azul) a 2.3Khz. 

Estos desfases y amplitudes corresponden con los 

resultados obtenidos en matlab mostrados en la Fig. 10. 

 

CONCLUSIONES 

En conclusión, este estudio ha explorado la 

implementación de un compensador diseñado 

específicamente para mejorar el margen de fase y 

ganancia de un modulador AM en análisis de frecuencia 

con diagramas de Bode. 

 

Este enfoque ofrece aplicaciones prácticas significativas 

en campos como las telecomunicaciones y la electrónica. 

Por ejemplo, en sistemas de transmisión de datos y voz, 

la implementación de compensadores puede mejorar la 

calidad de la señal, reduciendo tiempos de respuesta no 

deseados y minimizando la distorsión de la señal. 

 

Además, en el ámbito de la ingeniería de comunicaciones, 

la aplicación de compensadores en moduladores AM 

contribuye a optimizar la respuesta transitoria de los 

sistemas de transmisión, mejorando la eficiencia y la 

confiabilidad de las comunicaciones. 

 

Este estudio no solo proporciona un análisis detallado de 

la aplicación de compensadores en un contexto específico 

de modulador AM en análisis de frecuencia, sino que 

también demuestra la utilidad práctica de estos 

dispositivos al modificar y mejorar la respuesta de los 

sistemas de comunicación, con beneficios en diversas 

áreas de la tecnología y la ingeniería. 

 

Para futuras investigaciones se pretende analizar de 

manera más detallada el comportamiento del transistor 

desde un punto de vista matemático para obtener una 

función de transferencia exacta que permita hacer un 

ajuste del margen de fase con mayor precisión y 

compáralo con el método experimental para determinar la 

magnitud de los errores que este último nos puede dar. 

 

Así mismo, realizar una investigación del multiplicador 

AD633 en conjunto con un demodulador basado en diodo 

puede ser una excelente opción para estudiar de manera 

aislada el comportamiento del demodulador, 

considerando que el circuito modulador es ideal y no 

proporciona atenuación ni desfase de las señales. 
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