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Laboratorio de Diserio de
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Objetivo General de la Asignatura

Al finalizar el curso, el alumno conocera las variables que intervienen en el disefio,
monitoreo e implementacion de los sistemas de comunicaciones.

Objetivos de Curso Experimental

e El alumno comprobara el funcionamiento de los diferentes sistemas de
telecomunicaciones que, hoy en dia, existen en el mercado.

e El alumno disefiara y comprobard el funcionamiento de un sistema de
telecomunicaciones.

Introduccion

Las telecomunicaciones son, en la actualidad, de suma importancia en el desarrollo del ser
humano.

Desde el desarrollo del telégrafo hasta los equipos que son capaces de controlar en tiempo
real lo mas elemental (verificar despensa en la cocina, por ejemplo), las comunicaciones
son vitales en nuestra vida diaria.

En este manual de practicas se dard un vistazo general a practicas realizadas con
anterioridad en otros laboratorios para que el alumno de ingenieria en telecomunicaciones
sistemas y electrénica ponga énfasis en los parametros que son importantes dentro del area
de las telecomunicaciones.
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REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS

El presente reglamento de la seccidn electrénica tiene por objetivo establecer los lineamientos para
el uso y seguridad de laboratorios, condiciones de operacion y evaluacion, que deberan de conocer
y aplicar, estudiantes y profesores en sus cuatro dreas: comunicaciones, control, sistemas analdgicos
y sistemas digitales.

1. Queda estrictamente prohibido, al interior de los laboratorios

a) Correr, jugar, gritar o hacer cualquier otra clase de desorden.

b) Dejar basura en las mesas de trabajo y/o pisos.

c) Fumar, consumir alimentos y/o bebidas.

d) Realizar o responder llamadas telefonicas y/o el envio de cualguier tipo de mensajeria.

e) La presencia de personas ajenas en los horarios de laboratorio.

f) Dejar los bancos en desorden y/o sobre las mesas.

g) Mover equipos o quitar accesorios de una mesa de trabajo.

h} Usar o manipular el equipo sin la autorizacion del profesor.

i) Rayar y/o sentarse en las mesas del laboratorio.

j) Energizar algin circuito sin antes verificar que las conexiones sean las comrectas
(polaridad de las fuentes de voltaje, multimetros, etc.).

k) Hacer cambios en las conexiones o desconectar el equipo estando energizado.

Iy Hacer trabajos pesados (taladrar, martillar, etc.) en las mesas de trabajo.

m) Instalar software yfo guardar informacion en los equipos de computo de los laboratorios.

nj Eluso de cualquier aparato o dispositivo electronico ajeno al proposito para la realizacion
de la practica.

0) Impartir clases tedricas, su uso es exclusivo para las sesiones de laboratorio.

2. Es responsabilidad del profesor y de los estudiantes revisar las condiciones del equipo e
instalaciones del laboratorio al inicio de cada practica (encendido, dafiado, sin funcionar,
maltratado, etc_). El profesor debera generar el reporte de fallas de equipo o de cualquier
anomalia y entregario al responsable de laboratorio o al jefe de seccion.

3. Los profesores deberan de cumplir con las actividades y tiempos indicados en el
“cronograma de actividades de laboratorio”.

4. Es requisito indispensable para la realizacion de las practicas que el estudiante:

a) Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual podra
obtener en (http://olimpia.cuautitan2. unam.mx/pagina_ingenieria/)

b) Presente su circuito armado en la tableta de conexiones para poder realizar la
practica (cuando aplique), de no ser asi, tendra una evaluacion de cero en la sesion
correspondiente.

c) Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesion de practica,
de no ser asi, tendra una evaluacion de cero en la sesién correspendiente.

5. Estudiante que no asista a la sesidn de practica de laboratorio sera evaluado con cero.

Pagina 1|2
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La evaluacion de cada sesién debe realizarse con base en los criterios de evaluacidn
incluidos en los manuales de practicas de laboratorio y no podran ser modificados. En caso
contrario, el estudiante debera reportarlo al jefe de seccion.

La evaluacion final del estudiante en los laboratorios sera con base en lo siguiente:

a) (Aprobade) Cuando el promedio total de todas las practicas de laboratorio sea
mayor o igual a 6 siempre y cuando tengan el 20% de asistencia y el 80% de
practicas acreditadas con base en los criterios de evaluacion.

b) (NoAprobado) No cumplid con los requisitos minimos establecidos en el punto
anterior.

¢) (No Presentd) Cuando no asistié a ninguna sesién de laboratorio o que no
haya entregado actividades previas o reporte alguno.

Profesores que requieran hacer uso de las instalaciones de laboratorio para realizar
trabajos o proyectos, es requisito indispensable que las soliciten por escrito al jefe de
seccion. Siempre y cuando no interfiera con los horarios de los laboratorios.

Estudiantes que requieran realizar trabajos o proyectos en las instalaciones de los
laboratorios, es requisito indispensable que esté presente el profesor responsable del trabajo
o proyecto. En caso contrario no podran hacer uso de las instalaciones.

Correo electrénico del buzén para quejas y sugerencias para cualquier asunto relacionado
con los laboratorios (seccion_electronica@cuautitian unam.mx).

El incumplimiento a estas disposiciones faculta al profesor para que instruya la salida del
infractor y en caso de resistencia, la suspensidn de la practica.

A los usuarios que, por su negligencia o descuido inexcusable, cause dafios al laboratorio,
materiales o equipo debera cubrir los gastos gue se generen con metive de la reparacion o
reposicion, indicandose en el reporte de fallas correspondiente.

Los usuarios de laboratorio que sean sorprendidos haciendo uso indebido de equipos,
materiales, instalaciones y demas implementos, seran sancionados conforme a la
legislacion universitaria que le corresponda, segun la gravedad de |a falta cometida.

Los casos no previstos en el presente reglamento seran resueltos por el Jefe de Seccion,
de acuerdo con los lineamientos generales para el uso de los laboratorios en la Universidad
Macional Autdnoma de México.

SECCION ELECTRONICA
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITL”
Cuautitlan Izcalli, Estado de Méx. a 18 de junio de 2024
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

SECCION ELECTRONICA

REGLAMENTO INTEERNC DE LABORATORIOS

El presente reglamento de la seccién electronica tiene por objetive establecer los lineamientos para
el uso y seguridad de |abeoratorios, condiciones de operacion y evaluacién, que deberan de conocer
y aplicar, estudiantes y profesores en sus cuatro areas: comunicaciones, control, sistemas analégicos

y sistemas digitales.
1. Queda esirictamente prohibido, al interior de los laboratorios

a) Correr, jugar, gritar o hacer cualguier otra clase de desorden,

k) Dejar basura en las mesas de frabajo y/o pisos.

¢) Fumar, consumir alimentos y/o bebidas.

d) Realizar o responder llamadas telefénicas y/o el envio de cualguier tipo de mensajeria.

e) La presencia de personas ajenas en los horarios de laboratorio,

f) Dejar los bancos en desorden y/o scbre las mesas.

g) Mover equipos o quitar accesorios de una mesa de trabajo.

h) Usar o manipular el equipe sin la autorizacion del profesor.

i) Rayar y/o sentarse en las mesas del laboratorio.

j}  Energizar algun circuito sin antes verificar que las conexiones sean las comectas
(polaridad de las fuentes de voltaje, multimetros, etc.),

k) Hacer cambios en las conexiones o desconectar el equipe estando energizado,

[} Hacer trabajos pesados (taladrar, martillar, etc.) en las mesas de trabajo,

m) Instalar software y/o guardar informacion en los equipos de cémputo de los |aboratorios,

n) Eluso de cualguier aparato o dispositivo electronico ajeno al propésito para |a realizacion
de |a practica,

o) Impartir clases tedricas, su uso es exclusivo para [as sesiones de laboratorio,

2. Es responsabilidad del profesor y de los estudiantes revisar las condiciones del equipo e
instalaciones de| laboratorio al inicio de cada practica (encendido, dafado, sin funcionar,
maltratado, etc.), El profesor debera generar €| reporte de fallas de equipo o de cualguier
anomalia y enfregarlo al respensable de laboratorio o al jefe de seccién,

3. Los profesores deberan de cumplir con las actividades y tiempos indicados en el
“cronograma de actividades de laboratoria”,

4. Es requisito indispensable para la realizacion de las practicas que el estudiante:

a) Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual podra
obtener en (http://olimpia.cuautittanz.unam.mx/pagina_ingenieria/)

b) Presente su circuito armado en la tableta de conexiones para poder realizar la
practica {cuando aplique), de no ser asi, tendra una evaluacién de cero en la sesion
correspondiente,

¢) Realizar las actividades previas y entregar|as antes del inicio de |a sesidn de practica,
de no ser asi, tendra una evaluacion de cero en la sesion corfespondiente,

5, Estudiante que no asista a |a sesién de practica de |aboratorio sera evaluado con cero,

Pagina 1|2
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6, La evaluacion de cada sesion debe realizarse con base en los criterios de evaluacion
incluidos en los manuales de practicas de laboratorio y no podran ser modificados, En caso
contrario, el estudiante debera reportarlo al jefe de seccion,

7. La evaluacion final de| estudiante en los laboratorios sera con base en lo siguiente:

a) (Aprobado) Cuando el promedio total de todas las practicas de laboratorio sea
mayor o igual a 6 siempre y cuando tengan el 90% de asistencia y &l 80% de
practicas acreditadas con base en los criterios de evaluacion.

b) (No Aprobado) No cumplié con los requisitos minimos establecidos en el punte
anterior.

c) (No Presentd) Cuando no asistié a ninguna sesién de laboratorio o que no
haya entregado actividades previas o reporte algune,

8, Profesores gue requieran hacer uso de las instalaciones de laboratorio para realizar
trabajos o proyectos, es requisito indispensable gue las soliciten por escrito al jefe de
Sseccion, Siempre y cuando no interfiera con los horarios de los laboratorios,

9, Estudiantes gue reguieran realizar trabajos o proyectos en las instalaciones de los
laboraterios, es requisito indispensable que esté presente e| profesor responsable del trabajo
o proyecto, En caso confrario no podran hacer uso de las instalaciones,

10. Correo elecirénico del buzén para guejas y sugerencias para cualguier asunto relacionado
con los laboratorios (seccion_glectronica@cuautitlan.unam.mix).

11. El incumplimiento a estas disposiciones faculta al profesor para que instruya la salida del
infractor y en caso de resistencia, la suspension de la practica.

12, A'los usuarios que, por su negligencia o descuido inexcusable, cause dafios al laboratorio,
materiales o equipo debera cubrir los gastos que se generen con motivo de la reparacién o
reposicion, indicdndose en el reporte de fallas correspondiente.

13. Los usuarios de laboratorio que sean sorprendidos haciendo uso indebido de equipos,
materiales, instalaciones y demas implementos, seran sancionados conforme a la
legislacion universitaria que le corresponda, segun la gravedad de la falta cometida.

14, Los casos no previstos en e| presente reglamento seran resueltos por e Jefe de Seccion,
de acuerdo con |es lineamientos generales para el uso de |os |aboratorios en |a Universidad
MNacional Auténoma de México,

SECCION ELECTRONICA_
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cuautitlan lzcalli, Estado de Méx. a 18 de junio de 2024
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Instructivo para la Elaboracion del Reporte

a) Los reportes deberan basarse en la metodologia utilizada en los manuales de las
practicas de laboratorio.

b) Las préacticas deberan contener el siguiente formato de portada (obligatorio).

U.N. A. M.
F.E.S.C.
Laboratorio de : Grupo:
Profesor:
Alumno:
Nombre de Practica: No. de Practica:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Semestre:
Criterios de Evaluacion
C1l: Actividades Previas Indicadas en el Manual de Practicas 20%
C2: Habilidad en el Armado y Funcionalidad de los Sistemas 20 %
C3: Habilidad para el Manejo del Equipo e Interpretacion Correcta de las Lecturas 10%
C4: Reporte Entregado con Todos los Puntos Indicados en el Manual de Practicas 50 %

VII
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Practica 1

CALCULO DEL ENLACE PUNTO A PUNTO

Objetivos

e El alumno disefiard un enlace punto a punto calculando la Zona de Fresnel de dicho
enlace.
e Graficar los resultados obtenidos en el disefio.

Introduccion

El haz de microondas esté influenciado por el terreno que se encuentra entre las estaciones y
los obstaculos. Tiende a seguir una linea recta en el azimut a menos que sea interceptado por
estructuras en o cerca del camino.

Cuando viaja a través de la atmosfera, usualmente sigue un camino ligeramente encorvado
con respecto al plano vertical, éste es refractado verticalmente debido a la variacion con
respecto a la altura en la constante dieléctrica de la atmosfera; generalmente ligeramente
descendente para que el horizonte de la radio esté eficazmente extendido. La cantidad de esta
refraccion varia el tiempo debido a los cambios en la temperatura, presion atmosférica y
humedad relativa, el cual controla la constante dieléctrica.

Debido a que las ondas de radio de alta frecuencia son atenuadas por obstaculos se requiere
una clara linea de vista entre las antenas para un 6ptimo desempefio y un alcance maximo.

El horizonte de radio o linea de vista es el punto en la distancia donde el camino entre las dos
antenas es bloqueado por la curvatura de la Tierra. El horizonte de radio puede ser extendido
por medio de la elevacién de la antena transmisora, la receptora o de ambas para extender el
alcance de comunicacion.

Los obstaculos que pueden interferir en un enlace de radios son:

e Las caracteristicas geograficas de la region (montafas, serranias, etc.)
e Lacurvaturade la Tierra

e Edificios y construcciones elevadas

e Arboles

Cuando el haz roza por encima de un obstaculo éste es difractado. Cuando la linea central
del haz roza un obstéculo, existira una pérdida de energia que afecta a la antena receptora.

Practica 1 8
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La pérdida puede variar de entre 6 y 20 dB, y esto dependera del tipo de superficie en que la
difraccién ocurre. Se ha demostrado experimentalmente que una difraccion con un filo de
cuchillo producira una pérdida de 6 dB.

Una superficie lisa, como un terreno plano o de agua, la cual sigue la curvatura de la Tierra,
producira la perdida maxima al rozar. Los arboles tienden a producir una pérdida cercana a
los 6 dB. Para minimizar las pérdidas a causa de la difraccion, la linea de vista de un enlace
de microondas estd planeado para funcionar aun bajo las mas adversas condiciones
atmosféricas.

Un concepto importante que se debe tener en cuenta en el analisis de enlaces por microondas
son los efectos de propagacion, particularmente aquellos de difraccion, refraccion, reflexion
y los efectos de terreno y obstaculos; a este andlisis se le conoce como la Zona de Fresnel.

La visibilidad necesaria para la Zona de Fresnel puede ser calculada y se debe tomar en cuenta
cuando se esté disefiando un enlace inalambrico.

Las Zonas de Fresnel son una serie de elipsoides concéntricos que rodean la trayectoria
directa entre el transmisor y el receptor. La primera Zona de Fresnel (la region que encierra
al primer elipsoide), contiene la mayor cantidad de potencia destinada al receptor. De existir
un obstéculo en los limites de la primera zona de Fresnel, la onda reflejada tiende a cancelar
la onda directa, dependiendo de las amplitudes relativas de cada onda; por eso la importancia
de calcular la primera zona de Fresnel.

Calculo de la zona de Fresnel

a) Perfil Topografico

Para realizar un enlace de microondas es necesario saber la altura de la superficie terrestre,
desde el punto inicial en el que va a estar el transmisor (km 0) hasta el punto final donde se
va a encontrar el receptor (km N), por lo cual sera necesario contar con un mapa topografico.

El perfil se hace marcando sobre el mapa una linea recta, siendo esta nuestra linea de vista,
desde el punto inicial hasta el punto final del enlace. A continuacion, se marcan los discretos
sobre la linea de vista, dichos puntos deben ser tomados < 250 metros (ver figura 1.1).

Un mapa topogréafico cuenta con curvas de nivel acotadas en metros (o pies), en la figura 1.2
las lineas A y B representan las curvas de nivel acotadas en 100 metros, las lineas X
representan las curvas de nivel ordinarias y estan acotadas cada 20 metros. Estas curvas
representan la altura del relieve sobre el nivel del mar, a esta altura le [lamamos Ci.

Practica 1 9
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MAPA TOPOGRAFICO

Punto inicial _|
del enlace
(Km 0)

Punto final
del enlace

(Km n)

Figura 1.1. Linea de vista sobre mapa topogréfico.

Como se aprecia en la figura 1.2, si un punto 1 cae sobre la curva de nivel A tendra una altura
Ci de 5000 m, si cae en la linea X1 tendra una altura Ci de 5020 m.

Figura 1.2. Curvas de nivel del mapa topogréfico.

Con los puntos obtenidos se graficara Ci con respecto a la distancia Xi, donde Xi seran los
puntos de referencia, o bien la distancia que existe desde el km 0 (punto inicial) y el punto
de referencia que se desee graficar (ver figura 1.3).

Practica 1 10
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Ci (m)
5300 —
Ci
5200 -
5100
5000
| | I | | | Xi (km)

0 025 050 075 1.00 1.25... n

Figura 1.3. Gréafica de Ci.

b) Curvatura de la Tierra
La curvatura de la Tierra est4 dada por la siguiente formula:
_ Xi(Xn — Xi)

- 1000
i 2KRo

Donde:
Fi es la curvatura de la tierra (metros).
Xi es la distancia del punto inicial al punto donde se quiere conocer la curvatura (km).
Xn es la distancia total del enlace de radio.

K es el factor de correccion de la tierra el cual puede variar (para nuestro caso,
tomaremos el valor de 1.33 que representa una atmdésfera estandar).

Ro es el radio de la Tierra (6370 km).

Al graficar fi con respecto a Xi se obtendré la grafica que se aprecia en la figura 1.4.

fi(m)

40}
30
20

10

Xi (k
0 025 050 075 1.00 125.. n - &m

Figura 1.4. Grafica de fi.

Practica 1 11
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Con los resultados obtenidos de f; obtendremos la altura real de la superficie terrestre la cual
Ilamaremos Zi.

Zi=Ci+fi

Al graficar Zi con respecto a Xi obtendremos la grafica de altura real entre los dos puntos de nuestro
enlace de radio (figura 1.5).

Una vez graficado la altura real del enlace de radio (Zi), se trazara la linea de vista desde el punto
origen (km 0) hasta el punto destino (km Xn) del enlace. Dicha linea serd el eje de simetria de nuestra
Zona de Fresnel (ver figura 1.5).

Ci, Zi (m) Zi

5030
Ci

5020

5010

Linea de
vista

5000

~ Xi(km)
0 025 050 075 1.00 125.. n

Figura 1.5. Grafica con la altura real del radio enlace.

€) Zona de Fresnel

Uno de los objetivos de un buen enlace de microondas es dejar libre la primera zona de Fresnel, es
decir, dejar completamente libre el 16bulo de radiacion de cualquier obstaculo de la superficie terrestre
y suficientemente bajo para eliminar la segunda zona de Fresnel. En la figura 2.6 se muestra el 16bulo
de radiacidn de la primera zona de Fresnel y el I6bulo de la segunda obstruido, siendo este un enlace
ideal (ver figura 1.6).

El calculo para obtener las zonas de Fresnel esta dado por la siguiente ecuacion:

nidyd,
d;

™m =
Donde:
n es el nimero entero de la zona de Fresnel que se desea calcular.

A es la longitud de onda (metros)

d: es la distancia del punto 0 al km donde se desee conocer la zona de Fresnel (metros).

Practica 1 12
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d; es la distancia del punto evaluado al final del enlace (metros).

d: es la distancia total del enlace.

Ira Zona de Fresnel

Labulo de Radiacion

2da Zona de Fresnel

Altura maxima
del terreno

'

Figura 1.6. Enlace de microondas ideal.

Los valores obtenidos de “r” y de “n” en cada punto evaluado son los radios de los circulos
concentricos que forman la zona de Fresnel; para nuestro caso, los radios serdn tomados
perpendicularmente sobre la linea de vista en el extremo superior e inferior del punto evaluado, tal y
como se muestra en la figura 1.7.

Linea de vista

Limite superior
de la zona Kmn

de fresnel

Limite inferior
de la zona
de fresnel

Km O

Figura 1.7. Zonas de Fresnel.

d) Ubicacion del punto de mayor obstruccién

Después de obtener la grafica Zi y el I6bulo de radiacion, nuestro punto de mayor obstruccién estara
dado por la distancia mayor que hay desde la zona inferior del 16bulo de radiacion hasta Zi, como es

mostrado en la figura 1.8.

Practica 1 13
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Zi (m) Zi
Punto de
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obstruccion
5020
5010 {')bu]u de
] radiacion
5000
Linea de
Vi‘il.]i] | | T
Xi (km)

0 025 050 075 1.00 125.. n

Figura 1.8. Punto de mayor obstruccion.

e) Tamafio de las torres

El tamafio de las torres del transmisor y el receptor del enlace dependera de la altura maxima de
obstruccion, siempre y cuando la altura de obstruccion no supere los 120 metros. Esto quiere decir,
que la altura de las torres propuesta para el enlace debera ser directamente proporcional a la altura
méaxima de obstruccion, por ejemplo, si la obstruccion tiene una altura de 20 metros las torres deberan
tener una altura de 20 metros, pero si la obstruccion es menor a 15 metros las torres tendran la altura
minima de construccion, la cual es de 15 metros.

En la figura 1.9 se muestra un ejemplo del tamafio de las torres para una obstruccién de 23 metros.

Zi(m)

5030

| I Xi (km)
n

Figura 1.9. Tamafio de las torres para superar el punto maximo de obstruccion.

f) Repetidor

Si la altura de obstruccion es mayor a 120 metros, sera necesario proponer un repetidor en el lugar
donde se localice el punto de mayor altura de la obstruccion que se desee librar.

Practica 1 14



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Laboratorio de Diseiio de
Sistemas de Comunicaciones

“wﬁiﬂil uiﬂﬁ‘im

é 3 E o

Para saber el tamafio de las torres se debera de realizar nuevamente el analisis de la zona de Fresnel
desde el punto origen hasta el punto de obstruccidn, y del punto de obstruccion hasta el punto destino
de nuestro enlace; en pocas palabras, tendremos dos lineas de vista y se calcularan sus respectivos
I6bulos de radiacion (ver figuras 1.10 y 1.11).

Zi(m)

| I I 1 Xi (km)
0 0.25.. 41 50

Zi (m) 55m

5150
5100 —
5050 -

55m
5000

I I 1Xi (km)
0 025... 41 50

Figura 1.11. Enlace terminado con las alturas de las torres

(transmisor, repetidor y receptor).
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Actividades Previas a la Practica

1. El alumno debera realizar la lectura de la practica de laboratorio.

2. Elegir dos puntos geograficos donde se pretendera realizar un enlace de radio (la
distancia minima de enlace debe ser 5 km), la frecuencia de transmisién seraa 5 GHz.

3. Realizar un programa donde se realizaran los célculos necesarios para obtener los
puntos para realizar la grafica de la zona de Fresnel del enlace de radio en cuestion.

Equipo

e Computadora con acceso al internet
e Programa Google Earth Pro
e Computadora personal con el Software Excel.

Procedimiento Experimental

1. Abrir el programa que realizara los calculos automaticos de fi, Zi, r, la linea de vista
y los l6bulos (superior e inferior).

ENLACE PUNTO A PUNTO - ESTACION A - ESTACION B

n® punto |distancia (km) | altura (Ci) (m) | Curvatura (fi} | Altura real (Zi) (m) |zonas de fresnel|linea de vista | fresnel sup |fresnel inf
1 | 000
2 0.25
3 0.50
4 0.75
5 1.00
3] 1.25
7 1.50
8 1.75

Figura 1.12. Ejemplo de archivo que calcula fi, Zi, ry

2. Abrir Google Earth Pro para localizar los puntos A (emisor) y B (receptor) del enlace
de radio que se estudiara para medir la distancia total de dicho enlace. El dato
obtenido debera ser proporcionado al programa que calculara la zona de Fresnel.
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Linea Ruta = Poligono Ciraulo | ruta de acceso en 3D

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 28.05 Kildmetros
Distandia en el suelo: 28.06
Direccion: 325.77 grados

v | Navegacion con mouse |  Guardar

Figura 1.13. Ejemplo de la distancia entre los puntos A y B.

3. De la linea de vista entre los puntos A y B, ir midiendo la altitud cada 250 metros.

Los datos (Ci) seran capturados en la base de datos del programa abierto en el paso
1.

Linea | Ruta | Poligono | Circulo | rutadeaccesoen3d | P
Mide la distancia entre distintns puntos en el suela.

© Lugares temporales

[ [E] (o]

¥ Uso de capas

Longitud:

28.17 | Kilémetros. .

V| Mostrar perfil de elevacién

¥/ Navegacién con mouse

~ [B/% Base de datos principal
& Anuncios

» I Fronterasy etiquetas
4 B Lugares

P 9= Folografias

ann
» [ Z% Tiempo
» % Galeria
» L@ Concienciacién global
» LI[J otros

¥ Relieve

Figura 1.14. Ejemplo de la medicion de altitud en el punto di = 250 m.
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ENLACE PUNTO A PUNTO - ESTACION A -ESTACION B

n°® punto | distancia (km) |altura (Ci) {(m) | Curvatura (fi) | Altura real (Zi) {m]) | zonas de fresnel |linea de vista | fresnel sup | fresnel inf
1 0.00 2309 0.00 2309 0.00 2309 2309 2309
2 0.25 2278 0.47 2278 3.86 2308 2312 2304
3 0.50 2275 0.93 2276 3.43 2307 2312 2301
4 0.75 2282 1.38 2283 6.63 2306 2312 2299
5] 1.00 2297 1.83 2299 7.62 2304 2312 2297
1] 1.25 2300 2.27 2302 8.49 2303 2312 2295
7 1.50 2254 2.70 2297 9.26 2302 2311 2253
8 1.75 2282 3.12 2285 9.96 2301 2311 2291
9 2.00 2277 3.54 2281 10.61 2300 2310 2289
10 2.25 2275 3.95 2279 11.20 2299 2310 2288
11 2.50 2279 4.35 2283 11.76 2298 2309 2286
12 2.75 2277 4.75 2282 12,28 2296 2309 2284
13 3.00 2272 513 2277 12,77 2295 2308 2283
14 3.25 2273 5.51 2279 13.24 2254 2307 2281
15 3.50 2273 5.89 2279 13.68 2293 2307 2279
16 3.75 2272 6.23 2278 14.09 2292 2306 2278

Figura 1.15. Ejemplo de datos capturados cada 250 metros.

4. Al terminar de obtener todas las altitudes de todos los puntos involucrados dentro de
la linea de vista, graficar los datos que el programa arroj6.

Enlace Punto a Punto de Microondas

Estacion A - Estacion B
2900

2800
Altura [Ci)
2700

2600

Alturs Real

2500 (i)

Altitud [m]

2800

— Linea de
Vista

2300

2200

2100

oo
o
o0
5
5
o
5
o
0
75
1135

B2 B3 HRRRENSYBLE4BLE5ERRRER]
oo a 9any o - -

Distancia Total del Enlace 32.00 km

Figura 1.16. Ejemplo del grafico obtenido con los datos arrojados
por el programa.
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5. En caso de que exista un obstaculo mayor a 120 metros dentro de la linea de vista,
instalar un repetidor en el punto donde se localice el punto mas alto de obstruccion y
volver a realizar el andlisis.

Enlace Punto a Punto de Microondas
Estacion A - Estacion B

2900

2800 —— Altura (i)

—Altura Real
(zi)

Linea de
Vista

2700

2600

Fresnel
Superior

Fresnel

2500

Inferior

Alitud (m)

Linea Vista 1

2400

Fresnel
Superior 1

2300

Fresnel
Inferior 1

2200

2100

Distancia Total del Enlace 32.00 km

Figura 1.17. Ejemplo del gréafico obtenido con los datos arrojados

por el programa.

6. Afadir al programa la altura de las torres de comunicacion (recordar que la altura
minima de la torre es de 15 metros) para volver a calcular automaticamente la linea
de vista, la zona de Fresnel y sus l6bulos.

n® punto | distancia (km) |altura (Ci) (m) | Curvatura (fi) | Altura real (Zi) (m) | zonas de fresnel | linea de vista | fresnel sup | fresnel inf| linea de vista 30 m | fresnel sup 30 m | fresnel inf 30 m

Figura 1.18. Ejemplo de datos obtenidos con la altura de las torres.
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7. Graficar los datos obtenidos (con la altura de las torres) por el programa.

Enlace Punto a Punto de Microondas
Estacion A - Estacion B

Altitud {m)

Distancia Total del Enlace 32.00 km

Figura 1.19. Ejemplo del gréafico obtenido con los datos arrojados

por el programa.

8. Abrir la siguiente pagina web para realizar la simulacion del enlace de radio con los
puntos Ay B.

https://link.ui.com/#

9. Seleccionar los enlaces A 'y B vistos en el procedimiento 2 de la presente practica,
con una frecuencia de transmision de 5 GHz.

10. Comparar los resultados obtenidos con ambos métodos y redactar sus comentarios.
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Figura 1.20. Ejemplo del gréafico obtenido con los datos de la pagina web.

Cuestionario

1. Explique la importancia del célculo de las zonas Fresnel en los enlaces de radios
dentro de las telecomunicaciones.

Conclusiones

Bibliografia

Elaborar un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la practica.
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Practica 2

Disenio y simulacion de un sistema Telefonico Digital
Objetivos

e Verificar los componentes necesarios que conforman un Sistema Telefonico Digital.

e Verificar los protocolos necesarios para realizar una comunicacion exitosa entre los
usuarios.

e Disefiar y simular un sistema telefonico digital entre tres centrales telefonicas.

Introduccion

Redes Conver,qentes

Hace 25 afios en las comunicaciones se utilizaba como plataforma de Red las llamadas
“Redes Tradicionales Separadas”.

Este tipo de plataforma utiliza diferentes tecnologias para transportar la sefial de
comunicaciones; por lo que no pueden comunicarse entre si, ya que cada red tenia su propio
conjunto de reglas y estdndares para asegurar una comunicacion satisfactoria (ver figura 2.1).

Mensaje

4 Regla
Redes de — -‘J.Jdk
computadoras LoD
7 Medio £ Estandal

Dispositivos

Mensaje
I

E
b Regla
Redes telefénicas Acuerdo
Estandar
o Medio Bnca
Dispositivos \,
T
N N Regla
Redes de difusion Acuerdo
Estandar
Dispositivos

Figura 2.1. Redes Multiples de Comunicacion.

En la actualidad, las redes separadas de datos, telefonia y video estdn convergiendo. A
diferencia de las lineas dedicadas, las redes convergentes pueden transmitir datos, vozy video
entre muchos tipos diferentes de dispositivos en la misma infraestructura de red. Dicha
infraestructura utiliza el mismo conjunto de reglas, acuerdos y estandares de implementacion
(figura 2.2).

Practica 2 22



i B W]

Universidad Nacional Auténoma de México
I SE ‘ Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin
; R g Laboratorio de Diserio de
Sistemas de Comunicaciones

ﬁ'
."/\
' //1
/}»“eﬂsu,c

= L)
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o
Dispositivos

a Medio

Dispositivos

Dispositivos

Una red

Figura 2.2. Redes Convergentes

En el aspecto de la telefonia digital, nuestros sentidos contintian siendo analdgicos, por lo
que es necesario algunos artificios para digitalizar la voz. Se establecen CODEC’s en la voz
sobre IP para paquetizar la voz y poder dirigirla sobre los procesos de la IP.

En la presente préctica, el alumno debera disefar, implementar y simular la red telefénica por
medio del simulador de CISCO, Packet Tracer.

Actividades Previas la Practica

1. Investigar las ISP que ofrecen servicios convergentes.

2. Investigar las ISP locales (Valle de Cuautitlan) que ofrecen servicios convergentes.

3. Realizar una comparacion entre las ISP locales de los servicios ofertados al publico
residencial (realizar un cuadro comparativo entre las ISP, indicando nombre de la
compafiia, nombre del producto, costo del producto, velocidad de descarga, nimero
de llamadas y nimero de canales de video).

4. Seleccionar el mejor servicio convergente de un ISP local, dando los argumentos
necesarios para su eleccion.

5. Disefiar una red telefonica digital, con al menos tres ruteadores.

Equipo

e Computadora personal con el Software Cisco Packer Tracer instalado.
e Software y/o hardware necesario para tomar video de evidencia.
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Procedimiento Experimental

1. Abrir el Software Cisco Packer Tracer.
2. Abrir el disefio de la red telefonica solicitado en la actividad previa.

3. Explicar paso a paso la red telefonica disefiada en la actividad previa al profesor de
laboratorio, indicando las configuraciones de los equipos utilizados, asi mismo
deberd incluir las evidencias del funcionamiento del sistema explicando paso a paso
lo ocurrido en el sistema.

4. El reporte de préacticas debe contener los pasos realizados para la interconexion de
los equipos utilizados en el disefio.

Cuestionario

1. Explique la importancia de una red confiable en un sistema de comunicacion
convergente.

Defina Calidad de Servicio.

Defina Tolerancia a Fallos.

Defina Escalabilidad del sistema.

Defina Seguridad del sistema.

ak~own

Conclusiones

Bibliografia

Elaborar un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la practica.
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Practica 3

Diseno y Simulacion de una Red Local de Datos

Objetivo

Disenar y simular una red LAN con diez usuarios como minimo.

Introduccion

Descripcion General de los Componente de una Red.

La infraestructura de red contiene tres categorias de componentes de red:

Dispositivos.
Medios.
Servicios.

Los dispositivos y los medios son los elementos fisicos o hardware de la red (PC, laptop,
Switch, Router, un punto de acceso inalambrico o el cableado que se utiliza para conectar
dichos dispositivos).

Los servicios incluyen una gran cantidad de aplicaciones de red comunes que utilizan las
personas a diario, tales como los servicios de alojamiento de correo electrénico y los servicios
de alojamiento web.

Los procesos son menos obvios para nosotros, pero son criticos para el funcionamiento de
las redes (ver la figura 4.1).

Dentro de los Dispositivos de una red tenemos los siguientes tipos:

Terminales. — Son dispositivos de red con los que la gente estd mas familiarizada.
Una terminal es el origen o el destino de un mensaje transmitido a través de la red.
Para distinguir una terminal de otra, cada terminal en la red se identifica por una
direccion. Cuando una terminal inicia una comunicacion, utiliza la direccion de la
terminal destino para especificar a donde se debe enviar el mensaje.

Dispositivos de red intermedios. - Los dispositivos intermedios conectan las
terminales individuales a la red y pueden conectar varias redes individuales para
formar una internetwork. Los dispositivos intermedios proporcionan conectividad y
garantizan el flujo de datos en toda la red.

Estos dispositivos utilizan la direccion de la terminal destino, conjuntamente con
informacidn sobre las interconexiones de la red, para determinar la ruta que deben
tomar los mensajes a través de la red.
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Dispositivos

Dispositivos

Dispositivos

a) Dispositivos

Dispositivos

Medios

Medios

b) Medios

Procesos y servicios

Regla 1, Regla 2, Regla 3

Servicios

(Software)

c) Servicios y Procesos

Figura 3.1. Componentes de una Red
26
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Un dispositivo de red intermedio puede admitir algunas de estas funciones:

- Volver a generar y transmitir las sefiales de datos.

- Conservar informacion acerca de las rutas que existen a traves de la red y
de internetwork.

- Notificar a otros dispositivos los errores y las fallas de comunicacion.

- Dirigir los datos a lo largo de rutas alternativas cuando hay una falla en el
enlace.

- Clasificar y dirigir mensajes de acuerdo a las prioridades.

- Permitir o denegar el Flujo de datos de acuerdo a los parametros de
seguridad.

Los criterios que se deben considerar al momento de elegir los medios de red son:

e ;Cual es la distancia maxima en la que el medio puede transportar una sefial
exitosamente?

e (En qué tipo de entorno se instalara el medio?

e (Cudl es la cantidad de datos y la velocidad a la que se deben transmitir?

e ;Cual es el costo del medio y de la instalacion?

En la presente practica el estudiante de la carrera de ITSE disefiara y simulara un café internet
con capacidad para brindar el servicio a 10 usuarios como minimo; con una velocidad de
conexion razonablemente “Optima".

Actividades Previas a la Practica

1. Investigar lo que es un “Diagrama de Topologia”

2. Describir brevemente los diferentes tipos de redes utilizadas en las infraestructuras
de red.

3. ¢Significa lo mismo escribir Internet e internet? ¢Por qué?

Investigar la funcion de cada uno de los dispositivos utilizados en la red.

5. El alumno disefiard una infraestructura LAN, la cual funcionara como un servicio de
café internet.

&

Equipo

e Computadora personal con el Software Cisco Packet Tracer instalado.
e Software y/o hardware necesario para tomar video de evidencia.

Procedimiento Experimental

1. Abrir el Software Cisco Packet Tracer.
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2. Abrir el disefio solicitado en la actividad previa, indicando los pasos utilizados en la
configuracién del disefio.

3. Simular la red LAN, explicando al profesor de laboratorio el disefio realizado en la
actividad previa, tomar evidencias del funcionamiento del sistema explicando paso a
paso lo ocurrido en el sistema.

4. Elreporte de practicas debe contener los pasos realizados para la interconexion de los
equipos utilizados en el disefio.

Cuestionario
Tomando en consideracion que este proyecto se llevara a cabo de manera real

1. ¢Qué otros aspectos deberan tomar en cuenta en el disefio?
2. ¢Cual seria el costo para implementar su disefio?

3. ¢Como administraria esta red disefiada?

4. ;Cbémo limitaria el acceso a sitios no deseados?

Conclusiones

Bibliografia

Elaborar un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la préctica.
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Practica 4

Diseiio y simulacion de una red convergente de datos y
telefonia
Objetivo

e Disefiar y simular una red de comunicaciones que contenga datos y telefonia.
e Incentivar al alumno de ITSE a redactar un informe de trabajo de lo realizado en la
presente practica.

Introduccion

El alumno debera redactar una introduccién e incluirla dentro del reporte de la préctica.

Actividades Previas a la Practica

1. ¢Qué es unared convergente?
2. El alumno debera disefiar una red convergente de comunicaciones, en donde se
transmitiran datos y voz.

Equipo

e Computadora personal con el Software Cisco Packet Tracer.
e Software y/o hardware necesario para tomar video de evidencia.

Procedimiento Experimental

1. Abrir el Software Cisco Packet Tracer.

2. Abrir el disefio solicitado en la actividad previa.

3. Simular la red convergente, explicando al profesor de laboratorio el disefio realizado
en la actividad previa, tomar evidencias del funcionamiento del sistema explicando

paso a paso lo ocurrido en el sistema.

4. Elreporte de practicas debe contener los pasos realizados para la interconexion de los
equipos utilizados en el disefio.
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Cuestionario

1. ¢Qué ventajas representa en la red de telecomunicaciones que la red sea convergente?
2. Explique como una red de telecomunicaciones convergente puede verificar el tipo de
servicio que solicita el usuario.

Conclusiones

Bibliografia

Elaborar un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la préctica.
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Practica 5

TRANSMISOR DE FM

Objetivo

e Disefiar un transmisor de FM para una frecuencia que el alumno propondra.
e Comprobar la funcionalidad del disefio.

Introduccion
Serial de FM

Generacion de la sefial FM. - Los sistemas de modulacion de frecuencia se agrupan en dos
clases:

1) FM directa, en que la portadora esta modulada en el punto donde se genera, en el oscilador
maestro;

2) FM indirecta, en la que el oscilador maestro no modula, pero la modulacién se aplica en
alguna etapa siguiente.

Modulacion de Frecuencia. - En los sistemas de comunicaciones analdgicos, existen dos
tipos de modulacion: en amplitud y angular.

La modulaciéon angular a su vez se divide en: Modulacion en Fase y Modulacion en
Frecuencia.

En la presente préactica se aplicara la Modulacién en Frecuencia.

En la modulacion en amplitud, la frecuencia de la portadora se mantiene constante mientras
su amplitud cambia de acuerdo con la amplitud de la sefial modulante. En cambio, en la
modulacion de frecuencia, la amplitud de la portadora se conserva constante, y su frecuencia
cambia de acuerdo con la amplitud de la sefial modulante.

La modulacién de frecuencia tiene como resultado la generacion de bandas laterales similares
a las de un sistema modulado en amplitud; en donde a medida que aumenta la desviacion, las
bandas laterales aparecen cada vez a mayores distancias de la portadora principal.

La amplitud de la portadora principal tambien depende de la cantidad de desviacion.

La cantidad de variacién de la frecuencia de la sefial por encima y por debajo del centro de
la portadora principal se denomina desviacion. La cantidad de desviacién esta Gnicamente
determinada por la frecuencia de la sefial moduladora; es decir, todas las sefiales moduladoras
gue tengan las mismas amplitudes desviaran la frecuencia de la portadora en la misma
cantidad.
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Las amplitudes de las bandas laterales, que aparecen a multiplos enteros de la frecuencia de
la sefial moduladora por encima y por debajo de la portadora, asi como la amplitud de la
portadora propiamente dicha, son una funcion de la relacion de desviacion con respecto a la
frecuencia de modulacion.

Cuanto mayor es la desviacion, mayor es el ancho de banda de la sefial. La relacion de la
desviacion de frecuencia maxima con respecto a la frecuencia de modulacion mas alta se
denomina indice de modulacion.

Seriales que intervienen en la Modulacion de FM

En el proceso de modulacion de frecuencia intervienen tres sefiales:

1. sefial portadora,

2. sefal de modulaciony

3. sefial modulada.
La portadora RF es una sefial de frecuencia relativamente alta sobre la cual se actla; la sefial
de modulacion, también conocida como sefial modulante, corresponde a la informacion de la
fuente y posee frecuencia relativamente baja; la sefial resultante de la modulacion se llama
sefial modulada. En la figura 5.1 se ilustran las sefiales antes mencionadas.

@ 'l”]”"”"""‘"' Il;].. l g!...H.A Sefial Portadora

o) e ' : — Sefial de Modulacién

A fl A "{l

| CVAUMILA A A A AAEHA
[ 1 - - 118 -
Vv '. ', \ u”r.ll“. ! '.l \ |.' i.‘ |. .“ll '

Sefial Modulada

Figura 5.1. Modulacién de Frecuencia de una portadora de onda seno.

Ventajas vy Desventajas de la Modulacién en Frecuencia (FM)

Entre las ventajas para utilizar modulacién en frecuencia en vez de la modulacion en amplitud
se encuentran:
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Reduccion de Ruido
Fidelidad mejorada del sistema transmisor
Uso més eficiente de la potencia

Entre las desventajas de la técnica de modulacion en frecuencia se destacan:

Requieren un ancho de banda extendido.

Requieren circuitos transmisores complejos.
Requieren circuitos receptores complejos.

Diagrama de bloques del transmisor

En la figura 5.2 se muestra el diagrama de bloques de un transmisor de FM.

™ «: Antena

Amplificador todulador FM Amplificador

Ml crofono

Figura 5.2 Transmisor de FM

Actividades Previas a la Practica

1.

Investigar el acoplo de la sefial que proporcionara el micré6fono o una entrada de
audio, para polarizar de manera correcta dicha sefial.

Investigar qué es y cémo funciona un diodo varactor.

¢Qué diferencia existe entre un transistor 2N2222 con encapsulado TO-92 y uno con
encapsulado TO-18?

Obtener la ganancia del circuito en la etapa de amplificacion del circuito de la figura
5.3.

Disefiar el inductor L1 con las siguientes caracteristicas: bobina de alambre de cobre
calibre 20 AWG con cuatro vueltas sobre un didmetro de 0.8 cm y con una longitud
del embobinado de 1 cm, el cual tendrd un valor aproximado de 100 pH; dicho
inductor se utilizara en la construccion del circuito de la figura 5.3.

Calcular el valor que debe tener el varactor (VCy), tomando en consideracion el valor
de la inductancia L1 y la frecuencia a la que se transmitiré.

Calcular la longitud de la antena transmisora de FM, considerando el valor de la
frecuencia de transmision.

Traer armado el circuito de la figura 5.3. En caso de no encontrar el diodo varicap
BB221, sustituirlo por un diodo Zener y un capacitor utilizando los valores sefialados
en la hoja de datos del varicap BB221.
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Material
e 1 Resistencia de 2.2 kQ. (R1)
e 1 Resistencia de 1 kQ. (R2)
e 3 Resistencias de 10 kQ. (R3, R4, Re)
e 1 Resistencia de 220 kQ. (Rs)
e 1 Resistencia de 33 kQ. (R7)
e 1 Resistencia de 330 Q. (Re)
e 2 Capacitores de 100 nf (Cy, Cs)
e 2 Capacitores de 10 pf (Co, Cs)
e 1 Capacitor de 1 nf (Ca)
e 1 Capacitor de 15 pf (Ce)
e 1 Capacitor de 100 puf a 25 volts (C?)
e 1 Capacitor variable (Trimmer) de 4 a 20 pF (VCy)
e 1 Diodo Varicap BB221 (CVy)
e 1 Transistor metalico 2N2222A (Qu)
e 1LM741 (Ch)
e 1 Antena para radio FM. (Ant)
e 1 Micréfono Capacitivo. (MICy)

1 Conector Plug macho de 3.5 mm con cables
1 Reproductor de audio, con entrada de audifonos (MP3, celular, etc.)

NOTA: Todas las resistencias son a ¥2 watt

Equipo

1 Generador de Funciones

1 Osciloscopio

1 Fuente variable de 0 a 15 Vcd
1 Radio receptor FM.

Procedimiento Experimental

1. Verificar el armado del circuito de la figura 5.3. Tome en cuenta los sistemas de tierra

e impedancias de salidas.

Sin introducir sefial alguna en la etapa de preamplificacion encienda la fuente de
alimentacion; verifique con el osciloscopio que el circuito tanque genere una sefial
periddica dentro del rango de la frecuencia de FM.

Grafique la sefial portadora del circuito tanque, sefialando los valores de frecuencia y
amplitud visualizadas en dicha sefial. Anote sus observaciones.
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4. Apague la fuente de alimentacion.

5. Ajuste el generador de funciones con una onda senoidal de 50 mVpp a 1 KHz.

6. Conecte el generador de funciones en la entrada del circuito de la figura 5.3.

7. Encienda la fuente de alimentacion, conecte el canal 1 a la entrada del circuito de la
figura 5.3 para verificar la sefial que sera modulada dentro de la sefial portadora de

FM. Anote sus observaciones.

8. Ir verificando con el osciloscopio la sefial que se va obteniendo a la salida de cada
etapa que conforman el transmisor de FM, anotando sus observaciones.

9. Grafique las sefiales obtenidas a la salida de cada etapa que conforman el transmisor
de FM, sefialando los valores de frecuencia y amplitud visualizadas en dicha sefial.

10. Encienda el radio receptor y sintonice a la frecuencia de la portadora FM obtenida en
el paso 7. Anote sus observaciones.

11. Apague la fuente de alimentacion.
12. Sustituya el generador de funciones por el micr6fono o por el conector plug.

13. Con el reproductor de audio, reproduzca una melodia para escuchar dicho audio en el
aparato receptor de FM.

14. Anote todas las observaciones presentadas durante el desarrollo de esta préactica.

15. Apague el transmisor.
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Figura 5.3 Circuito transmisor de FM
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Cuestionario

1. ¢Qué problemas se presentaron durante el desarrollo de la practica y por qué?

2. ¢Como soluciono dichos los problemas?

3. ¢Cudl es la importancia de tener las mismas impedancias y sistemas de tierras dentro
de las comunicaciones?

Conclusiones

Bibliografia

Elaborar un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la préctica.
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Practica 6

CIRCUITO RECEPTOR DE FM

Objetivo

e Disefar un receptor de FM utilizando el BF494 como oscilador local.

Introduccion

Un receptor superheterodino de FM toma como base al receptor superheterodino de AM, ya
gue muchos de los bloques o elementos que lo integran son teéricamente similares y cumplen
las mismas funciones. La figura 6.1 se muestra el diagrama a blogues de un receptor
superheterodino de AM.

Antena

Mezclador l— Amplificadores de FI _l

—— b dulad o
T
Filtro selectivo
oo Bocina
automadtico

de ganandia

Amplificador
RF

Oscilador local
o
Sintetizador de frecuencia

Figura 6.1. Diagrama a bloques de un receptor superheterodino de AM.
Las diferencias estriban en que el receptor de FM incluye los bloques de:

- Limitador. - Se encarga de recortar los picos de la sefial de FM amplificada con el fin
de presentar al discriminador una sefial de amplitud constante.

- Demodulador. — También conocido como detector de FM o discriminador, y se encarga
de convertir la sefial de FM en una sefial de audio.

- Circuito de énfasis. — Su funcion es compensar el preénfasis introducido en el
transmisor de FM.

La figura 6.2 se muestra el diagrama a bloques del receptor FM con estas diferencias.

Antena

Mezclador —"1 Amplificador de FI |-D-| Limitador |-D-| Discrlminadorl

||:)y;iladur|oca.l| | Red do dnfasis |_.|Ampliﬁcador de
audio

Bocina
Figura 6.2. Diagrama a blogques de un receptor FM.
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En la presente practica utilizaremos los transistores BF494 como un oscilador local y el
BC548 para amplificar la sefial de audio a la salida del BF494.

El transistor BF494 es un transistor NPN de pequefia sefial disefiado para su uso para
aplicaciones de frecuencia media. Es conocido por su uso en receptores de radio y television,
sintonizadores de FM, mezcladores-osciladores AM de bajo ruido y amplificadores de FI.

En la figura 6.3 se muestra la aplicacion del transistor BF494 como un oscilador RF, el cual
se utiliza para disefiar un receptor simple de FM.

RA LA

47K 0.4uH

Q3

BF494

RB

10k

Figura 6.3. Circuito oscilador RF utilizando el BF494.

El transistor BC548 es un transistor NPN usado principalmente para circuitos amplificadores
de audio y circuitos conmutacion de baja velocidad.

En la figura 6.4 se muestra la aplicacion del BC548 como amplificador del audio procedente
del oscilador RF.

RC CC

820k

CB
|1

2 2uF

CA 470pF o
_| I_ BC548C
100nF

Figura 6.4. Bloque de amplificacion de salida del audio.

El circuito tanque mostrado en la figura 6.5 sera la encargada de sintonizar las frecuencias
de radio comercial FM. El capacitor Ce se utiliza para poder sintonizar con mayor precision
la frecuencia comercial de radio FM.
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<1 \/C

0-50 pF

56pF

Figura 6.5. Circuito tanque para sintonia de FM.

Utilizaremos el LM386 para amplificar la sefial de audio procedente del receptor FM

mostrado en la figura 6.6.

——] vec

R15
—

33k
L4 ;_J' VG2
R5—L c23 2 L2 R16
2.2nF 4Tk

a7k
c22

58pF
Qz
Bras —— ?;:F ANTENNAZ oo C26
\r —%l——l]ﬁ—b output
T

R6 L3
10k 100uH

R14 & Qs
—1 11 BC548C
ok 100nF

C10 | | R17

22nF 100k

w R13 == C5
2k 22nF

i

Figura 6.6. Circuito receptor de FM.

El circuito amplificador usando el LM386 se muestra en la figura 6.7.
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input

output

Figura 6.7. Circuito amplificador de audio.

Actividades Previas a la Practica

1. Realizar una introduccién diferente a la expuesta en la introduccién de la practica
(minimo 2 cuartillas).

2. Calcular tres frecuencias de resonancia del circuito tanque de la figura 6.5. Suponer
tres valores de Vc comprendidas entre 0 y 50 pF.

3. Calcular la ganancia del circuito 6.7, suponiendo un voltaje a la entrada del sistema
de 100mVSenot.

4. Realizar el disefio del inductor 1. Para el inductor L, realice 4 vueltas de alambre
conductor, en un nucleo de 8 mm.

5. Armar el circuito de la figura 6.8.

Material

e 1 Resistencia de 5.6 kQ a %2 watt (Ry)

e 2 Resistencias de 4.7 kQ a %2 watt (R2)

e 1 Resistencias de 1 kQ a ¥ watt (R3)

e 1 Resistencias de 470 Q a '; watt (Ra)

e 1 Potenciometro de 50 kQ (RV1)

e 1 Potenciometro de precision de 50 kQ (RV2)

e 2 Capacitores de 100 nF (Cy, Co)
e 1 Capacitor de 4.7 pF (C2)

e 2 Capacitores electroliticos de 1 uF a 25 volts (Cs,Cy)
e 1 Capacitor de 100 pF (Ca)
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e 1 Capacitor de 10 nF (Cs)

e 1 Capacitor de 47 nF (Ce)

e 1 Capacitor de 1 nF (Co)

e 1 Capacitor electrolitico de 470 pF a 25 volts (C10)
e 2 Capacitores electroliticos de 10 pF a 25 volts (C11, Cr2)
e 1 Capacitor variable de 0 a 50 pF (VCy)
e 1 Inductor disefiado en la actividad previa (L1)

e 1 Inductor de 1mH (L2)

e 1 Transistor 2N2222A (encapsulado) (Q1)

e 1 Transistor BC548C (Q2)

e 1LM386 (Uy)

e 1 Antenade FM
e 1 Bocinade 8 ohms

Equipo

e 1 Osciloscopio Tectroniks TDS 2022B
e 1 Fuente variable de 0 a 15 Vcd

Procedimiento Experimental

1. Antes de encender el circuito de la figura 6.8 verifique la conexion del circuito a
probar.

2. Alimentar y encender el circuito de la figura 6.8, sin conectar ain la bocina.

3. Conecte el canal 1 del osciloscopio en el colector del transistor 2N2222A, grafique la
sefial y anote sus observaciones.

4. Conecte el canal 2 del osciloscopio a la salida del LM386, grafique la sefial y anote
sus observaciones.

5. Varie el potencidmetro RV1. Grafique y anote sus observaciones.

6. Conecte la bocina, varie nuevamente el potenciébmetro RVi. Escuche y anote sus
observaciones.
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Figura 6.8. Receptor FM
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Cuestionario

1. ¢Qué problemas se presentaron durante el desarrollo de la practica y por qué?

2. ¢Como soluciono dichos los problemas?

3. ¢Cudl es la importancia de tener las mismas impedancias y sistemas de tierras dentro
de las comunicaciones?

4. Proponga otro circuito receptor de FM y mencione las ventajas que tendria dicho
circuito con respecto al circuito que se armo en esta préctica.

Conclusiones

Bibliografia

Elaborar un listado de las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de la préctica.

Practica 6 44



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Laboratorio de Diseiio de
Sistemas de Comunicaciones

Practica 7

CIRCUITO MODULADOR DE TV

Objetivo

e Disenar un transmisor de television utilizando el MC1374.

Introduccion

Una emisora de T.V. de baja potencia se compone esencialmente de un diagrama interno
como se muestra en la figura 7.1.

ﬁ:> Amplificador Modulador
de viden Balanceado

Entrada de Video

ﬁ:> Modulador de é Salida RF
FM (4.5 MHz) ﬁ

Entrada de Audio
Filtro Pasa
l Bajas

Amplificador RF
Oscilador de

RF

Polarizacion
Clase A

Figura 7.1. Diagrama simplificado de una emisora de TV de baja potencia.

El MC1374 es un circuito modulador de TV integrado que se puede usar en varias
aplicaciones de transmisores de TV.

El MC1374 incluye todos los circuitos necesarios para un modulador de TV, como un
oscilador portador de sonido, un modulador de audio FM, un modulador de RF de doble
entrada, etc.

Otras caracteristicas que tiene este circuito modulador son: amplio rango dindmico,
operacion de suministro Unico, baja distorsion, ganancia variable seccién del modulador de
radiofrecuencia, distorsion de intermodulacién minima, entre otras caracteristicas.

El IC requiere pocos componentes externos y se puede operar desde un rango de voltaje de
alimentacion de 5a 12 Vcc.
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OUTLINE DIMENSIONS
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18 [] POSITION AT SEATING PLANE AT MAXIMUM
MATERIAL CONDITION.
B 2. DIMENSION L TO GENTER OF LEADS WHEN
@] ‘ FORMED PARALLEL.
1 T 1. DIMENSION B DOES NOT INCLUDE MOLD
FLASH.
AR TR TR TR T TS 4. ROUNDED CORNERS OPTIONAL.
A INCHES MILLIMETERS
DIM| MIN | MAX | MIN | MaX
el F e— L A | 0715 | 0770 | 18.16 | 19.56
B | 0240 | 0260 | 610 | 660
\ ¥ C | 0145 | 0185 | 369 | 469
D | 0015 | 0021 38 53
i c Flopso [ooro] 108 ] 178
[ G 0,100 BSC 254 BSC
f J H|ooso [opes| 13 a4
N i J {008 [ 0015 | 020 [ o3
K | o5 [o435 | 209 | 343
JL ;‘EE:}};'“ -K L 0.300 BSC 762 BSC
—=H G D M M 0° ] 10° 0] w®
N | oots [oma | oa [ 101

Figura 7.2 Circuito Modulador MC1374
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Figura 7.3. Circuito Transmisor aplicando el MC1374
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Actividades Previas a la Practica

1. El alumno debera realizar la lectura de la hoja técnica del circuito modulador
MC1374.
2. Disenar el circuito transmisor utilizando el circuito modulador MC1374.
3. Construir los inductores variables L1y La.
a. Parael inductor L, realice 4 vueltas de alambre de cobre esmaltado del n° 22,
en un nucleo ajustable de 6 mm.
b. Para el inductor L, realice 50 vueltas de alambre de cobre esmaltado del n°
36 (o0 del 38), en un ndcleo ajustable de 6 mm.
c. Para los inductores L3 y L, realice % vuelta de alambre de cobre esmaltado
del n° 20, con diametro de 6 mm.
4. Realizar el armado en el protoboard del circuito transmisor de la figura 7.3. En caso
de no encontrar el diodo varicap BB405, sustituirlo por un diodo Zener y un capacitor
utilizando los valores sefialados en la hoja de datos de dicha componente.

Material
e 1 Interruptor de pasos. (S1)
e 4 Resistencias de 560 Q a ¥ watt. (R1, R2, R3, Ro)
e | Resistencia de 6.8 kQ a ¥4 watt. (Ra)
e | Resistencia de 3.3 kQ a % watt. (Rs)
e 2 Resistencias de 2.2 kQ a V4 watt. (Re, Re)
e 1 Resistencia de 82 kQ a ¥4 watt. (R7)
e 1 Resistencia de 10 kQ a ¥4 watt. (R1o)
e 1 Resistencia de 220 Q a Y4 watt. (R11)
e 1 Resistencia de 180 kQ a ¥4 watt. (R12)
e | Resistencia de 33 kQ a Y4 watt. (R13)
e 1 Resistencia de 56 kQ a ¥4 watt. (R14)
e 2 Potenciometros de 50 kQ (P1, P2)

5 Capacitores de 1 nF

(Cy, Cs, Cg, Co, Ci5)

e 1 Capacitor de 56 pF (C2)
e 1 Capacitor de 120 pF (Cs)
e 1 Capacitor de 56 pF (Ca)
e 1 Capacitor electrolitico de 1 uF a 25V (Ce)
e 1 Trimer cerdmico de 5.2 a 30 pF (C?)
e 1 Capacitor de 10 uF a 25 V (C10)
e 2 Capacitores de 22 pF (C11, C13)
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e 2 Capacitores de 47 pF (C12, Cip)
e 1 Capacitor de 10 nF (C14)

e 1MC1374

e 1 Diodo Varactor BB405 (D1)

e 1 Diodo 1N4148 (D2)

e 1 Soporte para montar el MC1374.
e 1 Antena para radio FM.
e 2 Plug RCA macho con conexién de caimanes.

Equipo

e 1 Generador de Funciones

e 1 Osciloscopio Tectroniks TDS 2022B

e 1 Fuente variable de 0 a 12 Vcd

e 1TV con sintonizador analdgico

e 1 Dispositivo con salida de video RCA (camara de video, reproductor de DVD, etc.)
e 1 PC con software Aver MediaCenter 3D instalado (opcional)

e 1 Tarjeta USB AverTV Volar Hybrid Q (opcional)

Procedimiento Experimental

1. Arme el circuito de la figura 7.3, teniendo cuidado en los siguientes puntos:

No olvidar unir todas las entradas de alimentacion (+12 Vcd).

No dejar puntas al momento de soldar.

Tomar en cuenta el sistema de tierras.

En dado caso de que no se logre sintonizar en el canal deseado, probar

eliminando el capacitor C.y variar el nimero de vueltas del inductor L1 (+2

vueltas).

e. Si se llegase a saturar la sefial de video, colocar el potenciometro P1 en serie
entre la sefial de entrada de video y el capacitor Cio.

f. En caso de tener saturacion en la sefial de audio colocar en la entrada el

potenciémetro Po.

o0 o

2. Conecte el canal 1 del osciloscopio a la salida del transmisor, ajustando el inductor
L1y el trimer C7, sintonice la frecuencia de la portadora de video para el canal 4 (en
caso de que S; esté seleccionado en el canal 3, entonces se debera sintonizar el canal
3).

Practica 7 49



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Laboratorio de Diseiio de
Sistemas de Comunicaciones

3. Calibre el generador de funciones con una sefial senoidal de 100 KHz a una amplitud
de 4 Vpp y conéctelo a la entrada de video.

4. Coloque el canal 1 del osciloscopio en la entrada de video y el canal 2 en la salida del
transmisor.

5. Verifique que a la salida del transmisor se obtenga la sefial modulada en AM. Obtenga
las evidencias, con las acotaciones necesarias, donde se confirme el cumplimiento de
dicho procedimiento.

6. Cambie el generador de funciones por la sefial de salida RCA del dispositivo;
verifique con el osciloscopio que el transmisor module la sefial de video. Obtenga las
evidencias, con las acotaciones necesarias, donde se confirme el cumplimiento de
dicho procedimiento.

7. Enciendala TV o utilice la aplicacion Aver MediaCenter 3D y sintonicelo en el canal
4. Observe la sefial de video en el televisor y obtenga las evidencias necesarias de la
sefial de transmision.

8. Ahora se procederd al ajuste de la sefial de audio calibrando el inductor L.. En dado
caso de que la sefial de audio no sea nitida ajustar el potenciometro P, para eliminar
la saturacion de dicha sefial.

9. Observe la sefial de TV, capture evidencias de la sefial y anote sus comentarios.

Cuestionario

1. ¢Qué problemas se presentaron durante el desarrollo de la practica y por qué?

2. ¢Cbmo soluciond dichos los problemas?

3. ¢Cual es la importancia de tener las mismas impedancias y sistemas de tierras dentro
de las comunicaciones?

Conclusiones

Bibliografia

Elaborar un listado de las referencias bibliogréficas consultadas para la realizacion de la préctica.
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Features:

voltage characteristics.

applications.

TO-18 Metal Can Package

+ NPN Silicon Planar Switching Transistor.
* Fast switching devices exhibiting short turn-off and low saturation

+ Switching and Linear application DC and VHF Amplifier

—_—A — Dimensions  Minimum Maximum
5 A 5.24 584
B 4.52 4.97
| C 4.31 5.33
l © D 0.4 0.53
w L 1
I E — 0.76
F — 1.27
o G — 297
H 0.91 117
J 0.71 1.21
1 - K 12.7 —
— |— L 45°
D Dimensions : Millimetres
Pin Configuration:
1. Emitter
2. Base
3. Collector
3 1
3
Q
multicomp
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Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbol Rating Unit
Collector-Emitter Voltage Veeo 40
Collector-Base Voltage Vero 75 \
Emitter-Base Voltage Vego 6.0
Collector Current Continuous le 800 mA
Power Dissipation at T, = 25°C P 500 mwW
Derate above 25°C D 2.28 mwWw/°C
Power Dissipation at Tg= 25°C P 1.2 w
Derate above 25°C D 6.85 mwW/°C
Operating and Storage Junction T,, Tsig -65 to +200 c
Temperature Range

Electrical Characteristics (T, = 25°C unless otherwise specified)

Value
Parameter Symbol Test Condition Minimam Maximum Unit
Collector-Emitter Voltage Veeo lc=10mA, Ig=0 ‘ 40 -
Collector-Base Voltage Vego lg=10pA, I =0 ‘ 75 = v
Emitter-Base Voltage VEgo le=10uA, Ic=0 ‘ 6.0 -
lego Vep =60V, Ig=0 10 nA
Collector-Cut off Current -
T, =150"C
Vg =60V, Ie=0 10 A
lcex Veg = 60V, VEB = 3V 10 nA
Emitter-Cut off Current leBo Veg=3V,Ic=0 \ - 10
Base-Cut off Current IgL Vg = 60V, Vgg = 3V ‘ - 20 nA
Collector Emitter Saturation Voltage *Vegsay lc = 150mA, Ig = 15mA ‘ - 0.3
Ic = 500mA, Ig = 50mA ‘ - 10 v
. ) . I = 150mA, Ig = 15mA ‘ - 0.6-1.2
Base Emitter Saturation Voltage VEE(Sat) o = 500mA, I = 50mA ‘ - Y
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Electrical Characteristics (T, = 25°C unless otherwise specified)

Parameter Symbol Test Condition Rating Unit
DC Current Gain Pre lg=0.1mA, Vg = 10V >35
lc = 1mA, Voe = 10V >50
Ig = 10mA, Ve = 10V >75
Ta=55°C
Ic = 10mA, Vg = 10V >35
Ic = 150mA, Vg = 10V 100-300
Ic = 150mA, Vg = 1V >50
lc = 500mA, Vg = 10V >40
Dynamic Characteristics
ALL F = 1kHz
) . Ig=1mA, Ve = 10V
Small Signal Current Gain he In= 10MA. Ve = 10V 50 - 300 -
¢ " VCE 75-375
g =1mA, Voe = 10V 2.0-8.0
h:
Input Impedance ie Ig = 10mA, Vgg = 10V 0.25-1.25 K
. Ic = 1mA, Ve = 10V <8.0
h .
Voltage Feedback Ratio re Ig = 10mA, Vgg = 10V <4.0 x10-4
: Ic=1mA, Ve = 10V 5.0-35
h .
Output Admittance oe Ic = 10MA, Vg = 10V 25200 umhos
) . lg = 20mA, Vgg = 20V
Collector Base Time Constant rb'Ce f = 31 8MHz <150 ps
Real Part Common-Emitter High Frequency Re(hie) Ig =20mA, Vg = 20V <60 Q
Input Impedance - f = 300MHz - -
lo = 100pA, Ve = 10V
. ) N c » VCE
MNoise Figure F Rs = 1kohms, f = 1kHz <4.0 dB
Dynamic Characteristics
I = 20mA, Vg = 20V
. i c » VCE
Transistors Frequency 1 f = 100MHz =300 MHz
Veg= 10V, [g=0
: c CB e <g.
Output Capacitance ob £ = 100KHz 8.0
Vgg = 05Y, 1= 0 B
Input C it C. gp = UV, = <35
nput Capacitance ib £ = 100KHx
Switching Time
Delay Time ty Ic = 150mA,l5¢ = 15mA <10
Rise Time t Ve = 30V, Vgg = 0.5V <25
— ns
Storage Time ts Ic = 150mA, Igq = <225
Fall Time t lg2 = 15mMA, Ve = 30V <60

*Pulse Condition: Pulse Width = 300us, Duty Cycle = 2%
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Philips Semiconductors Product specification
NPN medium frequency transistors BF494; BF495
- ____________________________________________________________________________________]
FEATURES PINNING
* Low current {max. 30 mA) PIN DESCRIPTION
« Low voltage (max. 20 V). 1 base
2 emitter
APPLICATIONS 3 collector
« HF applications in radio and television receivers
* FM tuners
« Low noise AM mixer-oscillators 1 3
+ |IF amplifiers in AM/FM receivers. @3 [a— |<
e ey 1
DESCRIPTION 2
MAM258
NPN medium frequency transistor in a TO-92; SOT54
plastic package. Fig.1 Simplified outline (TG-92; 8OT54)
and symbol.
QUICK REFERENCE DATA
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veeo collector-base voltage open emitter - 30 vV
VcEo collector-emitter voltage open base — 20 A
Icm peak collector current - 30 mA
Phot total power dissipation Tamp £25°C - 300 mw
hge DC current gain Ic=1mA; Ve =10V
BF494 67 220
BF495 35 125
fr transition frequency le=1mA; Ve =10V, f =100 MHz 120 - MHz
1997 Jul 08 2

Apéndice 55



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Laboratorio de Diseiio de
Sistemas de Comunicaciones

MOTORO LA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by BC546/D
o -
Amplifier Transistors BC546. B
NPN Silicon ’
BC547,A,B,C
BC548, A, B, C
COLLECTOR
1
2
BASE
3
EMITTER
MAXIMUM RATINGS 123
BC BC BC
Rating Symbol | 546 | 547 | 548 Unit CASE 29-04, STYLE 17
Collector—Emitter Voltage Voo | 65 | 45 | 30 | vde TO-92 (TO-226AA)
Collector—Base Voltage VecBo 80 50 30 Vdo
Emitter—Base Voltage VEBO 6.0 Vde
Collector Current — Continuous Ic 100 mAdc
Total Device Dissipation @ Ta = 25°C Pp 625 mw
Derate above 25°C 5.0 mwW/°C
Total Device Dissipation @ Tg = 25°C Pp 15 Watt
Derate abeve 25°C 12 mwW/°C
Operating and Storage Junction TJ: Tstg -551to +150 °C
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction toc Ambient RgJa 200 °CiwW
Thermal Resistance, Junction to Case RaJc 83.3 W
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)
Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
OFF CHARACTERISTICS
Collector—Emitter Breakdown Voltage BC546 V(BR)CED 65 —_ - v
(lc=1.0mA, Ig=0) BC547 45 — —
BC548 30 —_ -
Collector—Base Breakdown Voltage BC546 V(BR)CBO 80 — — v
(Ic = 100 pAdc) BCS547 50 — —
BCS548 30 — —
Emitter—Base Breakdown Voltage BC546 V(BR)EBO 60 —_ - v
(IE=10pA, Ic=0) BC547 6.0 — —
BC548 60 —_ -
Collector Cutoff Current IcES
VcE=70V,VBe=0) BCS546 — 02 15 nA
VecE=50V,VBE=0) BC547 — 02 15
(VcE=35V,VBE=0) BCS48 — 02 15
(VeE =30V, Ta = 125°C) BC546/547/548 — - 4.0 pA
REV 1

@ MOTOROLA

© Motorola, Inc. 1886
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BC546, B BC547, A, B, C BC548,A,B,C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwise noted) (Continued)

Characteristic Symbol | Min | Typ | Max | Unit |
ON CHARACTERISTICS
DC Current Gain hre -
(g =10pA, VCE=50V) BC547A/548A - 90 -
BC546B/547B/548B — 150 —
BC548C - 270 -
(Ic=20mA, Vcg=50V) BC546 10 —_ 450
BC547 10 —_ 800
BC548 110 — 800
BC547A/S48A 110 180 220
BC546B/547B/548B 200 290 450
BC547C/BC548C 420 520 800
(lc =100 mA,Vcg=5.0V) BC547A/S48A — 120 —
BC546B/547B/548B — 180 —
BC548C — 300 —

Collector—Emitter Saturafion Voltage VCE(sat) v
(Ic =10 mA, Ig = 0.5 mA) — 0.09 0.25
(Ic =100 mA, Ig = 5.0 mA) — 02 06
(lc=10mA, Ig = See Note 1) —_ 0.3 0.6

Base—Emitter Saturation Veltage VBE(sat) — 0.7 — A"
(Ic =10 mA, Ig = 0.5 mA)

Base—Emitter On Voltage VBE(an) v
(Ic=2.0mA, Vcg=5.0V) 0.59 — 07
(Ic=10mA Vgg =5.0V) — — 0.77

SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

Current—Gain — Bandwidth Product T MHz

(Ic=10mA Vgog =50V, f=100 MHz) BC546 150 300 —
BC547 150 300 —
BC548 150 300 —

Qutput Capacitance Cobo — 17 45 pF
Mep=10V, I =0, f= 1.0 MHz)

Input Capacitance Cibo — 10 — pF
(VEB=05V,Ic=0,f=1.0MHz)

Small-Signal Current Gain hfe —
(Ilg=20mA, Vcg=50V, f=10kHz) BC546 125 —_ 500

BC547/548 125 — 900
BC547AS48A 125 220 260
BC546B/547B/548B 240 330 500
BC547C/548C 450 600 900

Noise Figure NF dB
(Ilc=02mA,Vce=50V,Rg=2k2, BC546 — 2.0 10
f=1.0 kHz, Af = 200 Hz) BC547 — 2.0 10

BC548 - 20 10

Note 1: Ig is value for which Ic =11 mA at VgE = 1.0 V.

2 Motorola Small-Signal Transistors, FETs and Diodes Device Data
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INCHANGE Semiconductor isc¢ Product Specification

isc Three Terminal Positive Voltage Regulator 7809

FEATURES FIN 1, Input
+ Output current in excess of 1.5A 2,Ground
« Output voltage of 9V - 3,0utput
» Internal thermal overload protection
« Qutput transition Safe-Area compensation - ]
123 TO-220C package
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS(Ta=25C)
SYMBOL PARAMETER RATING UNIT T
A
Vi DC input voltage 35 A" 1
lo Output current internally limited l
Prot Power dissipation internally limited
Tor Operating junction temperature 0~150 €
Tstg Storage temperature -55~150 c DM MIN | MAX
A [ 1550 [15.90
B 980 |10.20
C | 4.2 4.50
D | 07 0.90
F 3.4 3.70
G 498 | 5.18
THERMAL CHARACTERISTICS W T 2.68 T 200
J | 044 060
SYMBOL PARAMETER MAX | UNIT K |12.80 | 13.40
L[ 120] 145
Q 2.70 [ 2.90
Rihjc Thermal Resistance, Junction to Case 3 ‘CIW R | 230 270
S | 120 135
U 6.45 | 6.65
Rthj-a Thermal Resistance,Junction to Ambient 50 CTIW vV | 866 | 886
isc website: www.iscsemi.com 1 jsc & iscsemi is registered trademark

Downloaded from Alldatasheet.com
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INCHANGE Semiconductor

isc¢ Product Specification

isc Three Terminal Positive Voltage Regulator 7809
+ ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tj=25C (Vi= 15V, 10=0.5A, Ci= 0.33 1 F, Co= 0.1 u F unless otherwise specified)
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN MAX UNIT
Vo Output Voltage Vin=15V; 10=500mA 8.65 | 9.35 \
AVy Line Regulation 11.5V<sVin<26V; 10=500mA 180 mV
AVi Load Regulation 5.0mA<Io<1.5A;Vin=15V 180 mv
Ib Quiescent Current Vin=15V; 10=0.5A 8.0 mA
Ab1 Quiescent Current Change 5.0mA<Io<1.0A;Vi=15V 0.5 mA
Ap2 Quiescent Current Change 12V<Vin<26V; 10=500mA 0.8 mA

isc website: www.iscsemi.com 2 jsc & iscsemi is registered trademark

Downloaded from Alldatasheet.com
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I TEXAS LM741

INSTRUMENTS
ENUBCED =hAY 1288 REVISED OCTORER 2018

LM741 Operational Amplifier

1 Features 3 Description

+ Owverload Protection on the Input and Output The LM741 series are general-purpose operational
+  No Latch-Up When the C Mode Ra . amplifiers which feature improved performance over
o LakcLip Kihen the Lommon-iece Range & industry standards like the LM709. They are direct,

Exceeded plug-in replacements for the 709C, LM201, MG1439,
and 748 in most applications.

The amplifiers offer many features which make their

2 Applications

= Comparators application neary foolproof overload protection on
»  Multivibrators the input and output, no latch-up when the commaon-
+  DC Amplifiers made range is exceeded, as well as freedom from

oacillations.

~ Summing Amplifers The LM741C is identical to the LM741 and LM741A
. - : s identical to the a
1ntetgra!.c?rnr Défferentitors except that the LM741C has their performance
* Active Filters ensured over a 0°C to +70°C temperature range,
instead of =55°C to +125°C.

Davice Informationt!!

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
TO-09 (8) 6,08 mm = 5,08 mm

LM741 COIF (B) 1016 mm ¥ 6.502 rm
POIF {8} 0B mm « 6.35 mm

{1) For all evadable packeqes, see the ordersble addendum &l
ihe end of the data sheel.

Typical Application

R2

R1

——— Output

Vinput =——

An IMPORTANT NOTICE at the end of this dala sheel addresses availability, wamanty, changes, use In salety-critical applications,
Irlebeciual property matbers and olher important disclaimers. PRODUCTION DATA.

Apéndice



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Laboratorio de Diseiio de
Sistemas de Comunicaciones

TExas
INSTRUMENTS
LM741
www.tlcom EMOSCIED MAY 1558 REVISED OCTORER 2018
& Pin Configuration and Functions
LMC Package HAB Package
8-Fin TO-99 8-Fin CIHP or FOIP
Top Wiew Tap View
CFFSET HULL =41 B p=HL
IHVERTIHG IHPUT =4 2 7=yt
FOH-KYEFTIHG ={ 5 G =TT
KPUT
et Fl & j—CFFSET HULL
LM7T41H is available per JM3E5101010
Pin Functions
PIN
[Ta) DESCRIPTION

NAME NO.

INVERTING

HEUT z I Inverting signal inpud

NC il WA |Mo Connect, should be |eft Bioating

NONINVERTING .

INFUT 3 I Maninvesting signal input

OFFSET NULL

1.5 I Oftsed null pin used o eliminate the affset volage and balance Me input volages.

OFFSET HULL

auTPUT ] O |Amplfied signal cutsut

Ve 7 I Positive supgly voltage

= 4 | MNegative supply volage
Copyright & 159821115, Texas Instruments Inooparated Suhrmit Dacurmenfalion Feedback &

Product Folder Links: LAM747
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‘@ Texas
INSTRUMENTS
LMT41
SNOSC2ED —MAY 1998 - REVISED OCTORER 2015 werw.tlcom
€& Specifications
6.1 Absolute Maximum Ratings
over operating free-air termperatura range (unless otharwise nated)! <
MIN MAX UNIT
Suppiy vaitage LM741, LM741A 232 v
¥vollag LM741C +1E
Power dissipation H 500 mw
Differential input voliage £30 W
Ingut voltage 151 15 "
Oudpud short erewit duration Conbinuous
Operaling Lemoeralire LM7d1, LM741A -50 125 -
g lems LM741C o 0
LMTdd, LM741A 150
Junction lemperature *C
LM741C 100
POIP packege {10 seconds) 260 "
Sokering infonmation
COIP or TO-80 package (10 seconds) 300 I
Storage temperabure, Tug —65 150 C

(1) Stresses beyond those ligted under Abestife Maximum Retings may cause permanen damage to the device. These are obregs ratings
only, which do nat imply funclional eperation of the: dewice at these or any other conditions beyond those indicated under Revomybendad
Opesating Conditions. Exposure to absolute-maxdmurm-rated conddions for extended periods may affect devica relisbility.

(2) For millany specifications see RETS741X for LM741 and RETS741AX for LM7T41A

(3) W MltargPernapace specified devices are required, plesse contact the T Sales Ofice/Destributons for svaiabibty snd specifications,
:Ii:l For EFIE[EI.BI'I. &l elevated IZE-IT‘}EI'E‘IIJI'EB. theze devices must Be derated based on thermal resistance, and Tj Fitas. :Ilsbecl under “Abasdule

Maximum Ratings"). Ti = Ty * {8 Pp).

{5) For supply voltages |ess than £15 V, the abaolite maximum inpul voltage ks equal to the supply voltage.

6.2 ESD Ratings

VALUE

UNIT

VWigsny  Eleelrostabe discharge

| Human bedy model (HEM). per ANSIESDALEDEL J5-0010)

+400

W

(1) Lewellisted abave k= the passing level per ANSI, ESDA, and JEDEC J5-001. JEDEC docurnent JEF155 slates thal 500-V HEM allows

safe manuiacturing with a standard ESD conlrol process.

6.2 Recommended Operating Conditions

owver operating free-air temperature range (unless otherwise nated)

MIN HOM MAK LNIT

Supply valtage (VDD-GND) LM741, LMT41A +10 +15 *FT "

LM741C +10 +13 +18

LETrd1, LMTE1A =55 125
Temperaiune “C

LM744C i Fi
6.4 Thermal Information

LMT41
THERMAL METRIC!! LMC (TO-83) MAE [CDIP) P (PDIF) UNIT
B PINS 8 PINS 8 PINS

Rajs Junclicn-te-ambeent thenmal resistance 170 103 100 oA
Rajcpeg  Junclion-to-case {lop) thenmal resistance 25 — — "GN

{1} For mode information about traditional and new ermal metrics, see the Semiconsucior and IC Packege Thermal Matrics application

repodt, SPRADSA.

4 Subvmi Docwnantation Feaaback

Copyright £ 19582018, Texas Instrumenss Incorporated

Product Folder Linka: LA747
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Texas
INSTRUMENTS
LM741
www.tlcom SHOSCIA0 —MAY 1868 - REVISED OCTORER 2018
6.5 Electrical Characteristics, LM7411
PARAMETER TEST CONDNTIONS MIN TYP  MAX| UNIT
Ta = 25°C 1 5 mv
Input oifset voltage Rg 5 10 Kk
Toapard 5 Ta 8 Tapgax =] my
Input oifset voltage .
agjustment range Ta = 25°C, Vg =420 W 15 miv
Ta = 25°C 20 200
Input offsst current nA
Tapand 5 Ta S Taniax a5 500
Ta = 25°C &0 500 nA
Input béas curment
Topwri 5 T S Ty 15| wA
Ingut resistance Ty = 25°C, Vg =420 W 03 2 MO
Input voltage range Tosari S Ta = Tagpax 212 13 v
Ty = 25°C 50 200
Large signal vosiage gain Ve slS V. Ve e10V, R 22 |Ta —
k2 Topers 5 T S Tapune 25
st volags v Vo w a1V Ry 210k 212 14 v
W L=l=17] LE 3
F ™ g R, 22K 10 213
Oulpud shert drcuit current Ty = 25°C 25 mA
Common-mode rejection rabo | Rg s 10 0, Yoy = $12 V, Tann 8 Ta S Taex ] 85 dB
Supply vollage rejection ratio Vg = +20 Vio Vg = 45V, Rg 8 10 0, Tayn S Ta S Tapiax B& 56 dB
Transient Fize Eme D3 13
Ta = 25°C, unity gain
response Owershoot | 'Y 5%
Slew rate T, = 25°C, unity pain 0.5 Vips
Supgly current Ty = 25°C 17 28| maA
Ta = 25°C 50 85
Power consumplion Wy = #15Y To ™ Teawn 60 00|
Ta ® Tausx 45 73
{1} Unless oihenwise specified, hese spacificatisns apply Tor Ve = £15 V, =55°C £ T, < +125°C {LM741/LMT41A). For the
LM7AC/LMTAE, these speciications are limited ba 0°C = Ty, 8 +70°C.
6.6 Electrical Characteristics, LM741A1
PARAMETER TEST CONDITIONS MM TYP MAX| UNIT
Ty = 25'C 0.8 3| mwv
Input oifzet voltage Rg = 50 [
Tauit 5 Ta 8 Tawax 4| mv
Average input offsat woltage 15| wvre
drift
Input offsat woltage .
adjustment range Ta=25°C, Vg = 220V 210 my
Ta = 25°C 3 30
Input effsst current A
Tosa S Ta S Taniax 0
Average input offset
urrent drit 0.5| narc
Ty = 25°C aa 80| na
Input bias current
Taper 5 Ta S Tapax 0.21 1L
Ta = 25°C, Vg = 420V 1 g
Input resistance 1]
Topsri 5 Ta S Tapgasn, Vo = 20 W 0.5
Vo 220V, Vo 215V, R 22 |Ta=25°C 50
Large signal vollage gain ki Tauit 5 Ta 8 Tawax 32 wimv
Vo ws5 W, Vom a2V, R 22 KL Tayy = Ta 8 Tauax 10
{1} Unless olherwise specified, hese specifications apply Tor Wg = £15 V, =55°C 5 Ty 8 +125°C (LM741/LM7T41A). For the
LMFIC/LMTA1E, theze specifications are limited bo 0°C 5 Ty, 8 +70°C.
Copyright £ 1969820118, Texas Instruments Inooporated Suhmmit Docarnenfabion Feadback 5

Product Folder Links: LAM747
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*'P TEXAS
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LM741
SMOSEIAD - MAY 1906 AEVISED ICTODER 3015 wearwti.com
Electrical Characteristics, LM741 A" {continued)
PARAMETER TEST CONDITIONS MM TYP  MAX| UNT
Cunput volage swing Vg 20V RLz10k2 218 v
Rz 2 ki 215
Cuput shert circuit current Ta 2 250 10 = B ma
Tosare = Ta 5 Tapias 10 40
Common-mode rejection ratio | Rg = 500, Ve ® $12 V, Taumn = Ta = Taua ED a5 dB
Supply vollage rejection rafin Vs = 30V in Ve = 45V, R & 50 0, Tayp S Ta S Tapien BB 96 oB
Bandwidth 2! T, = 25'C 0437 15 MHz
Slew rale T, = 25°C, unily gein 03 07 Vips
Ty = 25°C a0 150
Power IIIFI!IJI'HPUDPI Vo 220 Y Ta = Tamn 165 mw
Ta = Tanax 135
{2) Calculated value fom: BW {MHz) = D.35Rise Tine (ps).
6.7 Electrical Characteristics, LM741C'"
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP  MAX| UNIT
T, ® 25°C 2 B mv
Input offzet veltage Rz 10 ki)
Towin 8 T 5 Tapges 7.5 my
:‘;;;m ::'ntgege Ty = 25°C, Vg = 420V +15 o
Input offset current Tan25C A A0 .
Topars 5 Ta S Tanta 30D
T, = 25'C an 500| mna
Input béag crment
Tosare 5 Ta S Taniax 0B pa
Input resistance Ty ® 25°C, W » 220V 0.3 z Mo
Input voltage range Ty = 25°C 212 413 v
Large signal voitage pain Vau ISV, Voe 210V, Ry | Ta® 250 CN WiV
22 Kl Tauin & Ta S Tanias 15
Cuiput voiage swing Wgm 215V fy 210k0 212 214 v
Ry 22 k0 210 413
Oudpid shart dredit current Ty =25°C 25 A
Commaon-mode rajection ratio B S 10 kD), Vipy ™ $12 W, Toapps S Ta © Tt 0 a0 dB
Supply voltage rejection ratio Wg® 2P0V 1o Vg™ #5 W, Ry 5 10 0L Tagyns Ta 8 Tauax 7 96 dB
Trangient response Fise tme Ty, = 25°C, Unity Gain 0.3 Ha
Cvershoalt 5%
Slew rate Ty = 25°C, Unity Gain 05 Wipa
Supply curment Ty = 25'C 17 2E| ma
Fower consumplion Vg ® 215V, Ty ® 25°C 50 85| mw

{1} Unless oihenwise specified, these epecifications apoly for Vg » 215 W, =55°C £ Ty S +125°C {LM741/LM741A). For the
LMT41C/LMT41E, these specifications are limited to D°C = Ty, & +70°C.

5] Subymd Docwnantation Feaotuck Comyright & 19%8=2018, Texas Instuments incorporated
Product Folder Links: LM747
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'E Ordering & Technical Design & E Support &
66 quality documentation development training
I3 TEXAS LM386
INSTRUMENTS SNAS545D — MAY 2004 — REVISED AUGUST 2023

LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier

1 Features 3 Description

+ Battery Operation The LM386M-1 and LM388MX-1 are power amplifiers

+  Minimum External Parts designed for use in low voltage consumer

+  Wide Supply Voltage Range: 4 V—12 V or applications. The gain is internally set to 20 to keep
5v-18V external part count low, but the addition of an external

+ Low Quiescent Current Drain: 4 mA resistor and capacitor between pins 1 and 8 increases

» Voltage Gains from 20 to 200 the gain to any value from 20 to 200.

« Ground-Referenced Input

- Self-Centering Qutput Quiescent Voltage

+ Low Distortion: 0.2% (Ay =20,Vg=6V,R_ =8 Q,
Po =125 mW, f = 1 kHz)

+ Available in 8-Pin MSOP Package

2 Applications

The inputs are ground referenced while the output
automatically biases to one-half the supply voltage.
The quiescent power drain is only 24 mW when
operating from a 6-V supply, making the LM386M-1
and LM386MX-1 prefered for battery operation.

Device Information(?)

= AM-FM Radio Amplifiers PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
. rortable Tape Player Amplifiers LM386N-1 PDIP (8) 9.60 mm x 6.35 mm
. p\t/eg;ounr:z Systems LM386N-3 PDIP (8) 9.60 mm x 6.35 mm
- Line Drivers LM386N-4 PDIP (8) 9.60 mm = 6.35 mm
« Ultrasonic Drivers LM386M-1 SOIC (8) 4,90 mm x 3.90 mm
= Small Servo Drivers LM386MX-1 S0IC (8) 4.90 mm = 3.90 mm
« Power Converters LM386MMX-1 VSSOP (8) 3.00 mm * 3.00 mm

(1)  For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the data sheet.
6

O Vs
%15!{ ()
7
BYPASS O—9
g 1Bk GAIN GAIN
8 1
i T 15k 5
A Q Vour
150 135K
2 3
- INPUT +INPUT
oy
50k <

N L B

Schematic

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-critical applications,
intellectual property matters and other imporiant disclaimers. PRODUCTION DATA.
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i3 TEXAS
INSTRUMENTS LM386
www.ti.com SNASS545D — MAY 2004 — REVISED AUGUST 2023

5 Pin Configuration and Functions

1 U 8
GAIN — —— GAIN
- INPUT _ 2 7 BYPASS
3 6
+INPUT — — Vs
GND 2] Vour

Figure 5-1. D Package 8-Pin MSOP Top View

Table 5-1. Pin Functions

PIN )
NAME NO| TYPE DESCRIPTION
GAIN 1 Gain setting pin
=INPUT 2 | Inverting input
+INPUT 3 1 Noninverting input
GND 4 P Ground reference
Vour 5 o] Output
Vs [ P Power supply voltage
BYPASS 7 o Bypass decoupling path
GAIN 8 - Gain setting pin
(1) | =Input, O = Output, P = Power
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated Submit Document Feedback 3

Product Folder Links: LM386
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1§ TEXAS
LM386 INSTRUMENTS
SNASS545D — MAY 2004 — REVISED AUGUST 2023 www.ti.com
6 Specifications
6.1 Absolute Maximum Ratings
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)™
MIN MAX UNIT
LM386N-1/-3, LM386M-1 15
Supply Voltage, Vee L M386NA > v
LM386N 1.25
Package Dissipation LM386M 0.73 w
LM386MM-1 0.595
Input Voltage, V| -04 04 A\
Storage temperature, Tgy —65 150 °C

(1) Stresses beyond those listed under Absolute Maximum Ratings may cause permanent damage to the device. These are stress
ratings only, which do not imply functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under
Recommended Operating Conditions. Exposure to absolute-maximum-rated conditions faor extended periods may affect device
reliability.

6.2 ESD Ratings

VALUE UNIT
Human-body model (HBM), per ANSVESDA/JEDEC JS-001(1) +1000
Viespy  Electrostatic discharge Charged-device model (CDM), per JEDEC specification JESD22- +1000 v
c101@ =

{1) JEDEC document JEP155 states that 500-V HBM allows safe manufacturing with a standard ESD control process.
(2) JEDEC document JEP157 states that 250-V CDM allows safe manufacturing with a standard ESD control process.

6.3 Recommended Operating Conditions

over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

MIN NOM MAX UNIT
Supply Voltage 4 12 v
Vco
LM386N-4 5 18 v
Speaker Impedance 4 Q
Vi Analog input voltage 04 04 A"
TA Operating free-air temperature 0 70 °C
6.4 Thermal Information
LM386 LM326 LM386
THERMAL METRIC(" D (S0IC) DGK (VSSOP) P (PDIP) UNIT
8 8 8
Raua Junction-to-ambient thermal resistance 115.7 169.3 534 °CIW
Rauycitop) Junction-to-case (top) themal resistance 59.7 73.1 421 “C/W
Raup Junction-to-board thermal resistance 56.2 100.2 30.6 *CiwW
W Junction-to-top characterization parameter 12.4 9.2 19.0 °C/W
Yis Junction-to-board characterization parameter 55.6 99.1 50.5 °C/W
(1) For more information about traditional and new thermal metrics, see the Serniconductor and IC Package Thermal Metrics application
report.
4 Submit Document Feedback Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporatad
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6.5 Electrical Characteristics

over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
v o . v Vot LM386N-1, -3, LM386M-1, LM386MM-1 4 12 v
s perating Supply Voltage
LM386N-4 5 18
la Quiescent Current V=6V, Viy=0 4 8 mA
Vg=6V,R =80, THD = 10%
(LM38EN-1, LM386M-1, LM386MM-1) 250 325
Vs=9V,R =8Q, THD = 10%
Pout Output Power (LM386N-3) 500 700 mwW
Vg=16V,R. =320, THD = 10%
(LM386N-4) ‘oo 1000
Vg=6V,f=1kHz 26
Ay Valtage Gain " dB
10 pF from Pin 1t0 8 46
BW Bandwidth Vs =8V, Pins 1 and 8 Open 300 kHz
i Di Vg=6V, R =80, POUT = 125 mW
THD Total Harmenic Distortion f= 1 kHz, Pins 1 and 8 Open 0.2%
I . Vg =6V, f=1kHz, CBYPASS = 10 uF
PSRR Power Supply Rejection Ratio Pins 1 and 8 Open, Referred to Output 50 dB
Rin Input Resistance 50 kQ
lpias Input Bias Current Vg =6V, Pins 2 and 3 Open 250 nA
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorparated Submit Document Feedback 5
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Order this document by MC1374/D

@ MOTOROLA
MC1374

TV Modulator Circuit

The MC1374 includes an FM audio modulator, sound carrier oscillator, RF
oscillator, and RF dual input modulator. It is designed to generate a TV signal

from audio and video inputs. The MC1374’s wide dynamic range and low TV MODULATOR CIRCUIT
distortion audio make it particularly well suited for applications such as video

tape recorders, video disc players, TV games and subscription decoders. SEMICONDUCTOR

® Single Supply, 5.0 Vto 12V TECHNICAL DATA

® Channel 3 or 4 Operation

¢ Variable Gain RF Modulator

¢ Wide Dynamic Range

® |ow Intermodulation Distortion
L

*

L

Positive or Negative Sync
Low Audio Distortion 1

Few External Components P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE

CASE 646

ORDERING INFORMATION

Operating
Device Temperature Range Package

MC1374P Ta=0%to +70°C Plastic DIP

Figure 1. Simplified Application
v
CIRR A Wog =12V d————————— Vein 1
3 Vpin 11
co L
ooot L
= o D | .
MPN3404 = >t
o \
0001 T 8
S 0.22uH 0.22uH C15
L3 L4 0.001
0 output
it 13
" »T T 2T
9 = = = é R9
= " no= 560
+ ¥ - Y o ld 4
— 9  Mcian €+
Se ¢ ool $Ru Boid R11
12 47 56k + 220
+ =
R4 R8 o= Cc10
13
8.8k 22 Ri2 é 10uF Video In
» 180k i
~ o e O Audio In
R 22 R 1(:16F
33k Shaded Parts Optional 30K
= L1 -4 Tums #22, 14" Dia. =
L2 40 Tuns, #36, 3/16" Dia.
@ Motorola, Inc. 1986 Rev 0
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MC1374
MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C, unless otherwise noted.)

Rating Value Unit
Supply Voltage 14 Vde
Operating Ambient Temperature Range 0to +70 °C
Storage Temperature Range —65 to +150 “C
Junction Temperature 150 °c
Power Dissipation Package 1.25 w

Derate above 25°C 10 mwW/C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vo =12 Vdc, Ta = 25°C, f = 67.25 MHz, Figure 4 circuit, unless otherwise noted.)

Characteristics Min Typ Max Unit
AM OSCILLATOR/MODULATOR
Operating Supply Voltage 5.0 12 12 v
Supply Current (Figure 1) - 13 - mA
Video Input Dynamic Range (Sync Amplitude) 0.25 1.0 1.0 V Pk
RF Cuiput (Pin 9, R7 = 75 £, No External Load) - 170 - mV pp
Carrier Suppression 36 40 - dB
Linearity (76% to 12.5% Carrier, 15 kHz to 3.58 MHz) - - 20 %
Differential Gain Distortion {IRE Test Signal) 50 7.0 10 %
Differential Phase Distortion (3.58 MHz IRE Test Signal) - 15 20 Degrees
920 kHz Beat (3.58 MHz @ 30%, 4.5 MHz @ 25%) - 57 - dB
Video Bandwidth (75 © Input Source) 30 - - MHz
Oscillator Frequency Range - 105 - MHz
Internal Resistance across Tank (Pin 6 to Pin 7) - 18 - ke
Internal Capacitance across Tank (Pin 6 to Pin 7) - 4.0 - pF

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C, Vi = 12 Vde, 4.5 MHz, Test circuit of Figure 11, unless otherwise noted.)

Characteristics Min Typ Max Unit
FM OSCILLATOR/MODULATOR
Frequency Range of Modulator 14 45 14 MHz
Frequency Shift versus Temperature (Pin 14 open) - 0.2 03 kHz/°C
Frequency Shift versus Vg (Pin 14 open) - - 4.0 kHz/V
QOutput Amplitude (Pin 3 not loaded) - 900 - mvpp
Qutput Harmoenics, Unmedulated - - -40 dB
Medulation Sensitivity 1.7 MHz - 0.20 - MHzY
4.5 MHz - 0.24 -
10.7 MHz - 0.80 -
Audio Distortion (+25 kHz Deviation, Optimized Bias Pin 14) - 086 1.0 %
Audio Distortion (+25 kHz Deviation, Pin 14 self biased) - 14 -
Incidental AM (125 kHz FM) - 20 -
Audio Input Resistance (Pin 14 to ground} - 6.0 - kQ
Audio Input Capacitance (Pin 14 fo ground) - 5.0 - pF
Stray Tuning Capacitance (Pin 3 to ground) - 50 - pF
Effective Oscillator Source Impedance (Pin 3 to load) - 2.0 - ke
2 MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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TUNER. DIODES

Gilicon Epitaxial Planar Capacitance Dicdes with very wide
effective capacitance varation for tuning the whole ranga of
WHF or UHF television bands.

These diodes are available as singles or as matched sets
of two or more units according to the tracking condition
described below.

The dicdes are delivered taped.
Details see "Taping™.

Abszolute Maximum Ratings (T , = 25°C)

|
B
= IE-
maz. $1.9 [-‘5
L || |
Y
Cabode—"
Mark
E
o
|
maz. @ 050

(ilass case JEDEC DC-35

Thmensions 10 mm

Symbol Walue Unit
Reverse Voltage Vi 3z W
Junction Temperatura T, 125 O
Storage Temperature Range Ts -656 to +150 c

Ten.: (485} T95-D805
Dake: (495) 234-1603

PAOMOTEX 3n. nouta: infoEreLr
Eeb: www.peLr
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BB221, BB222
Characteristics at T)= 25°C
Symbeol Mir. Typ. ha Unit
Leakage Current
at Wp = 30V Ir - - 3o nA
Capacitance
atVg=1V Cia - 17 - pF
atWp= 3V Ciat - 11 - pF
at Vg =28V BAZ21 Cian 18 - 22 pF
BAz22 Cia 18 - 25 pF
Effective Capacitance Ratio
atVg=11to28Y BAZ21 Ciel 1V) 8 i o5 )
Ci (28V)
BAz22 ﬂ 7.3 - 8.5 -
Ci (28V)
Series Resistance
at f= 470OMHz, Cy, = SpF BAZ21 (A - 0.55 0.7 0
BAz22 [ - 0.8 1 0
Cutoff Frequency for & =1
atVg=3V BAZ21 T - 24 - GHz
BAz22 T - 16 - GHz
Series Resonance Frequency
at Vg =25V BAZ21 o - 2 - GHz
BAz22 o - 18 - GHz
Series Inductance
Lg - 25 - nH
measured in 1.5 mm Distance from casa
Reverse Breakdown Voltage
at Iz = 10pA Vienn %2 ) i v
For any two diodes of a matched group the following tracking condition applies:
In the reverse bias voltage range of Ve = 0.5V to V= 28 V the maximum capacitance deviation is 2 5%.

SEMTECH ELECTRONICS LTD.

{Subsidiary af Semmech [nlermnational Holdings Limited, acompany
listed o the Hang Kang Stock Exchange, Siock Code: 724)

Drated : 33122002
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DISCRETE SEMICONDUCTORS

DATA SHEET

/

BB405B
UHF variable capacitance diode

Product specification 1996 May 03
Supersedes data of April 1992
File under Discrete Semiconductors, SCO01

Philips PHILIPS
Semiconductors pH I LI p
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Philips Semiconductors Product specification
UHF variable capacitance diode BB405B
FEATURES
« Excellent linearity
« Matched to 3%
* Hermetically sealed leaded glass i k s l I i z ] —|4—
S0D68 (DO-34) package ik
s C28: 2 pF; ratio: 8.3 MAMi59
* Low series resistance. Cathode side indicated by a white band on a black body.
APPLICATIONS Fig.1 Simplified outline (SOD68; DO34) and symbol.
* Electronic tuning in UHF television
tuners
e VCO. LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
DESCRIPTION SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT
The BB405B is a variable VR continuous reverse voltage - 30 v
capacitance diode, fabricated in I continuous forward current _ 20 mA
:ﬁi;:rt:::r:?‘;?fllx; :2:|:g(|::§§gldated Tstg storage temperature 55 +150 °C
glass SOD68 (DO-34) package. T operating junction temperature | 55 +100 °C
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tj = 23 °C; unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. [ MAX. | UNIT
Ir reverse current Vg =28V, see Fig.3 - - 10 nA
VR =28V, T;=85°C; see Fig.3 - - 200 nA
fs diode series resistance f=470 MHz; note 1 - - 075 |Q
Cq diode capacitance Vr=1V;f=1MHz; see Figs 2and 4 - - 18 pF
Vr=3V;f=1MHz; see Figs 2and 4 - 1 - pF
Vr=28V;f=1MHz; see Figs 2 and 4 1.8 - 22 pF
Caav capacitance ratio f=1MHz 7.6 - -
Cycasv)
AC, capacitance matching Vr=051t028V - - 3 %
Cy
Note

1. Vgis the value at which Cq = 9 pF.

1996 May 03 2
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A continuacion se listan los varicaps comerciales.

Yaricap Diodes
Model [pF] MIN [pF]1 MAX [¥] MAX [ma] Application
% 104 2 42 3z 0.z FM
kA1310 2 42 a0 0.z FM
MY 2105 2 16 30 0.z F ST
MY 2109 2 36 a0 0.z F T
MY 209 5 3z 30 0.z WHF
MM L2101 2.5 .2 30 0.z Fraf
FAMY L2102 4.5 23 20 0.z WHF
MMBYE09 1.8 a2 20 0.z FM
BR1O3 11.3 30 a0 0.z WHF
BE104 2 42 a0 0.z FM
BE10EE 2 18 35 0.2 ILIHF
BB10OE3 1.8 13 a0 o2 LIHF
BR1OG 4 20 30 o2 WHF
BB1093 4.3 3z 30 o2 WHF
BR11Z 17 260 12 0.05 A
BEZ0O4 2 42 a0 0.z FM
BRZOS 2 16 a0 0.z Fr T
BRZO9 2 36 a0 0.z Fr ST
BB304 2 42 30 0.z FM
BE405E 1.8 13 a0 o2 LIHF
BE4O9 5 3z 28 0.z WHF
BBY 40 & 30 30 0.0z WHF

Para sustituir el BB105 se debe considerar que el varicap de reemplazo tenga valores similares al
varicap fuente.
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1N4148; 1N4448
High-speed diodes

Product specification
Supersedes data of 1996 Sep 03

Philips
Semiconductors

1999 May 25

PHILIPS
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Philips Semiconductors Product specification
High-speed diodes 1N4148; 1N4448
FEATURES DESCRIPTION

Hermetically sealed leaded glass The 1N4148 and 1N4448 are high-speed switching dicdes fabricated in planar
S0D27 (DO-35) package technology, and encapsulated in hermetically sealed leaded glass SOD27
(DO-35) packages.

High switching speed: max. 4 ns
General application

Continuous reverse voltage:
max. 75V

Repetitive peak reverse voltage: K a
max. 75V ! ] D s ] —|4—

MAM246

Repetitive peak forward current:
max. 450 mA.
The diodes are type branded.

APPLICATIONS
« High-speed switching.

Fig.1 Simplified outline (SOD27; DO-35) and symbol.

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
VRRM repetitive peak reverse voltage - 75 \
Vr continuous reverse valtage - 75 \%
I continuous forward current see Fig.2; note 1 - 200 mA
IFRM repetitive peak forward current - 450 mA
lrsm non-repetitive peak forward current | square wave; T; = 25 °C prior to
surge; see Fig.4

t=1us — 4 A

t=1ms - 1 A

t=1s - 05 A
Piot total power dissipation Tamb = 25 °C; note 1 - 500 mw
Tatg storage temperature —65 +200 °C
T junction temperature - 200 °C
Note

1. Device mounted on an FR4 printed circuit-board; lead length 10 mm.

1999 May 25 2
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Product specification

High-speed diodes

1N4148; 1N4448

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tj = 25 °C unless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
VE forward voltage see Fig.3
1N4148 IF=10mA - 1 Vv
1N4448 IF=5mA 0.62 0.72 v
IF =100 mA - 1 Vv
Ir reverse current Vg =20V, see Fig.5 25 nA
Vg =20V;T;=150°C; see Fig.5 |- 50 MHA
Ir reverse current; 1N4443 Vg =20V;T;=100°C; see Fig.5 |- 3 HA
Cq diode capacitance f=1MHz; Vg = 0; see Fig.6 4 pF
tr reverse recovery time when switched from [ = 10 mA to 4 ns
Ir =60 mA; R_ = 100 Q;
measured at Igr = 1 mA,; see Fig.7
Vi forward recovery voltage when switched from I = 50 mA; |- 25 A%
t- =20 ns; see Fig.8
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rinjt thermal resistance from junction to tie-point [ lead length 10 mm 240 KW
Rihja thermal resistance from junction to ambient |lead length 10 mm; note 1 350 KW
Note

1. Device mounted on a printed circuit-board without metallization pad.

1999 May 25
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CALIBRE AMERICANO AWG | Equivalencias AWG / Milimétrica

Diédmetro Seccion Resistencia
mm mm? DC 20°C w/km
38 0.102 0.0081 2130 0.0720
37 0.114 0.0103 1680 0.0912
36 0.127 0.0127 1360 0.1126
35 0.142 0.0159 1080 0.1412
24 0.160 0.0201 857 0.1785
33 0.180 0.0255 675 0.2276
32 0.203 0.0324 532 0.2886
31 0.226 0.0401 430 0.3571
30 0.254 0.0507 340 0.450
29 0.287 0.0649 266 0.575
28 0.320 0.0806 214 0.715
27 0.361 0.102 169 0.907
26 0.404 0.128 135 1138
25 0.455 0.162 106 1.443
24 0.511 0.205 842 1.815
23 0.574 0.259 66.6 2.306
22 0.643 0.324 53.2 2.886
21 0.724 0411 419 3.660
20 0.813 0.519 332 4612
19 0.912 0.653 264 5.803
18 1.020 0.823 210 7.320
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