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INTRODUCCION

Los enlaces de radiocomunicaciones mediante microondas terrestre, asi como satelitales,
tienen una gran importancia las guias de onda, por consiguiente en estas practicas se
realizan varias aplicaciones con el uso de guias de ondas, el alumno observara sus
caracteristicas y aplicaciones con diferentes guias de onda. La transmision de datos,
telefonia, video, radio, TV, por microondas estaran presentes las guias de onda ya sea a
corta distancia o bien a largas distancia entre paises o intercontinental usando microondas
via satelital.

OBJETIVO TEORICO

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de comprender, los elementos basicos que
conforman los enlaces de microondas, conocerd las caracteristicas de los enlaces de
microondas, asi mismo aprendera la forma de calcular un enlace microondas terrestre,
como enlaces de tipo satelital.

OBJETIVO PRACTICO

Los alumnos conoceran fisicamente c/u de las guias de onda asi mismo como estan
disefiadas, el material con que estan construidas, sus caracteristicas practicas de
funcionamiento, asi mismo comprendera la como se propaga las ondas electromagnéticas
en su interior de la guia de onda. Ademas conocera la aplicacion de los instrumentos de
medicion usados en las guias de onda.
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REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS

El presente reglamento de la seccién electronica tiene por objetivo establecer los
lineamientos para el uso y seguridad de laboratorios, condiciones de operacion y
evaluacién, que deberan de conocer y aplicar, estudiantes y profesores en sus cuatro
areas: 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.

¢) Fumar, consumir alimentos y/o bebidas.

d) Realizar o responder llamadas telefénicas y/o el envio de cualquier 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 autorizacién del profesor.

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

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

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

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

m) Instalar software y/o guardar informacion en los equipos de computo de los
laboratorios.

n) El uso de cualquier aparato o dispositivo electrénico ajeno al propésito para la
realizacion de la practica.

0) Impartir clases teoricas, 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 entregarlo 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 realizacién de las practicas que el estudiante:

a) Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual
podra obtener en (http://olimpia.cuautitlan2.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.
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¢) Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesion de
practica, de no ser asi, tendr& una evaluacion de cero en la sesion
correspondiente.

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

La evaluacion de cada sesion debe realizarse con base en los criterios de
evaluacion incluidos en los manuales de préacticas de laboratorio y no podran ser
modificados. En caso contrario, el estudiante deberéa reportarlo al jefe de seccion.
La evaluacion final del estudiante en los laboratorios serd con base en lo siguiente:
a) (Aprobado) Cuando el promedio total de todas las préacticas de
laboratorio sea mayor o igual a 6 siempre y cuando tengan el 90% de
asistencia y el 80% de practicas acreditadas con base en los criterios
de evaluacion.
b) (No Aprobado) No cumpli6 con los requisitos minimos establecidos en
el punto anterior.
c) (No Presentd) Cuando no asistié a ninguna sesion 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 seccidén. 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 electronico del buzon para quejas y sugerencias para cualquier asunto
relacionado con los laboratorios (seccion_electronica@cuautitlan.unam.mx).

. 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.

. 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 reparacion o reposicién, 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 legislacién universitaria que le corresponda, segun la gravedad de
la falta cometida.

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

SECCION ELECTRONICA
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitlan Izcalli, 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

practicas de laboratorio.
b. Ejemplo de portada de préacticas (obligatoria)

U.N.A.M.
F.E.S.C.

Laboratorio de : Microondas y Control Satelital Grupo:

Profesor:
Alumno:

Nombre de Préctica: No. de Préactica:

Fecha de realizacion: Fecha de entrega:

Semestre: _2025-1
Criterio de Evaluacion

C1 Actividades previas indicadas en el manual de practicas. 20%
C2 Habilidad en el armado y funcionalidad de los sistemas. 20%
C3 Toma de lecturas correctas. 10%

C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual de practicas. 50%
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PRACTICA 1. Introduccién al Equipo de Microondas

Objetivos.

e Familiarizar al alumno con el equipo y dispositivos de Microondas.
e Descripcion de cada dispositivo su uso y aplicacion en Microondas.

Introduccion.

El entrenador de microondas es un equipo para el desarrollo de préacticas del laboratorio y
que consta de instrumentos de medicion, asi como diferentes tipos de guias de onda, tales
como antenas de corneta, guias para medicion de longitud de onda, medidor de frecuencia
de cavidad, atenuadores, acopladores direccionales, sintonizador de tornillo, detectores de
cristal, selectores para onda estacionaria, adaptadores para coaxial, cables con conectores.
Este equipo, asi como cada uno de los dispositivos que contiene son de tipo didactico, por
lo cual al alumno se le hard mas facil entender y comprender las caracteristicas y
propiedades relacionadas con las microondas, asi mismo comprendera el funcionamiento de
propagacién de onda electromagnéticas a través de las guias de onda, este equipo opera en
las bandas X y Ku, en el rango frecuencias de 8.5 GHz a 12.4 GHz.

Precaucion.

Se recomienda a los alumnos que cuando esté operando y encendido
’A@x el equipo, no observar hacia el interior de las guias de onda, para &

= evitar un posible dafio a la vista.

Recomendaciodnes.

e Se recomienda que cuando arme los arreglos de guias de onda, lo haga sobre la mesa
de trabajo, y posteriormente montarlos sobre las bases o0 soportes.

¢ Cuando realice modificaciones a los arreglos, mantenga el equipo apagado, para evitar
algun dafio a los instrumentos.
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Actividades Previas de la Practica.

1. El alumno debera leer la practica con anterioridad al dia de laboratorio.
2. Elalumno investigara el concepto de microondas, ventajas y desventajas dentro de
las telecomunicaciones.

Desarrollo de la Practica.

1. EIl Profesor mostrara y explicara la funcion y el uso de cada uno de los dispositivos
con que cuenta el equipo de microondas, asi mismo lo hara con los instrumentos de
medicion que lo integran.

2. El Profesor mostrara cada dispositivo del equipo para que el alumno se vaya
relacionando con las guias de onda, observe fisicamente como es su disefio, la
forma que tiene y el tipo de material con que esta construido.

3. El alumno observara y tomara evidencia de cada uno de los elementos mostrados
por el profesor y anotando la funcidn que realiza cada dispositivo.

Nota: no incluir en el reporte las iméagenes contenidas de este manual.

Instrumentos y componentes:

Generador de Sefial de Microonda Medidor de Onda Estacionaria SWR

Medidor de Potencia Sensor de Potencia
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Atenuador Variable Atenuador Fijo 6 dB

Medidor de Frecuencia T-Hibrida

Guia de Onda Recta Terminacion de Guia de Onda

Adaptador Coaxial Detector Cristal
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Antena de Corneta Acoplador Direccional

Sintonizador de Tornillo Deslizante Selector de Onda Estacionaria SWR

Conclusiones.

Bibliografia.

10
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PRACTICA 2. El Atenuador variable en Guias de Onda

Objetivo.

e El alumno conocerd las caracteristicas de Atenuador Variable y su aplicacion en las guias
de onda de tipo rectangular.

Introduccion.

El

Atenuador Variable, proporciona atenuacion mediante la introduccién de una tira

resistiva en el interior de la guia de onda. Segun la longitud introducida de esta tira en la
guia de onda sera el grado de atenuacion del dispositivo. Este atenuador se utiliza para
controlar los niveles de potencia en el sistema.

Actividades previas de la practica.

1.
2.
3.

Investigar lo que es una Guia de Onda.

Investigar la propagacion electromagnética en una Guia de Onda TE, TM, TEM.

El tipo de formula que se aplica para Guias de Onda rectangulares de tipo TE1o, las
cuales son las que se utilizar en la realizacion de las précticas.

Investigar la férmula que conversidn de potencia en Watt a dBm y dBm a Watt.

Material y equipo.

Generador de Microonda
Medidor y Sensor de Potencia
2 Adaptadores Coaxiales
Atenuador Variable

Guia de Onda Recta

Cables con Conectores

Desarrollo de la Practica.
1. Arme con los dispositivos de microondas tal y como se muestra en el diagrama a

bloques de la figura 2.1.

11
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Generador de sefial Medidnr‘
de Microondas de Potencia
Sensor de Potencia

T

Adaptador a Coaxial %l Atenuador —>! Adaptador a Coaxial

Variable

Figura 2.1 Aplicacion del Atenuador Variable

_ POWERMETER

Figura 2.2 Vista de la aplicacion del atenuador variable

2. Encender los instrumentos, el Generador de Microondas y Medidor de Potencia.
Calibrar a cero el medidor de potencia. (ver anexo 1)
4. Seleccione los siguientes valores con el Generador de Microonda:
Portadora: 10 GHz;
Moduladora: 1 KHz
Amplitud: 01 dBm
5. En el atenuador variable seleccione los valores que se muestran en la tabla 2.1 y anote
los valores de potencia (mW) obtenidos con el medidor de potencia.
6. Posteriormente obtenga los valores en dBm, aplicando la formula que corresponde.

w

Atenuador
Variable
Medicién de
Potencia (mW)
Medicién de
potencia (dBm)

0 1.0 5.0 100 | 15.0 20.0

Tabla 2.1

12
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7. Seleccione los valores siguientes con el Generador de Microonda:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 1 KHz
Amplitud: 03 dBm
8. En el atenuador variable, seleccione los valores que se muestran en la tabla 2.2 y anote
los valores de potencia (mW) obtenidos en el medidor de potencia.
9. Posteriormente obtenga los valores en dBm aplicando la formula que corresponde.

Atenuador
Variable
Medicién de
Potencia (mW)
Medicién de
potencia (dBm)

o

1.0 5.0 10.0 | 15.0 20.0

Tabla 2.2

10. Seleccione los siguientes valores con el Generador de Microonda:
Portadora: 10GHz
Moduladora: 1KHz
Amplitud: 05dBm
11. En el atenuador variable, seleccione los valores que se muestran la tabla 2.3 y anote
los valores de potencia (mW) obtenidos en el medidor de potencia.
12. Posteriormente obtenga los valores en dBm aplicando la formula que corresponde.

Atenuador
Variable
Medicién de
Potencia (mW)
Medicién de
potencia (dBm)

o

1.0 5.0 10.0 | 15.0 20.0

Tabla 2.3

13. Escriba sus comentarios en base a los datos obtenidos de las tablas 2.1, 2.2y 2.3.
14. Apague los instrumentos de medicion y desconecte los cables que estan conectados a
las guias de onda.

15. Quite las bases del arreglo de guia de onda; una vez que se encuentra sobre la mesa el
arreglo de guia de onda, agregue la guia de onda recta como se muestra en la figura
2.3.

16. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a bloques de la

figura 2.3. conecte los cables con las guias de onda.
17. Encienda los instrumentos, el Generador de Microondas y Medidor de Potencia.

13
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Generador de sefial Medidor
de Microondas de Potencia

Sensor de Potencia

/[\

Adaptador a Atenuador Guia de Onda Adaptador a

Coaxial —> Variable —> Recta > Coaxial

Figura 2.3 Aplicacion del atenuador variable y guia de onda recta

FOWER METER

Figura 2.4 Vista de la aplicacion del atenuador variable en guias de onda.

18. Seleccione los valores siguientes en el Generador de Microonda.
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 1 KHz
Amplitud: 05 dBm).
19. Con el atenuador variable seleccione los valores siguientes que se muestra la tabla 2.4
y anote los valores de potencia (mW) obtenidos en medidor de potencia.
20. Posteriormente obtenga los valores en dBm aplicando la formula que corresponde.

Atenuador
Variable
Medicion de
Potencia (mW)
Medicion de
potencia (dBm)

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 | 15.0 20.0

Tabla2.4

21. Escriba sus comentarios en base a los datos obtenidos de la tabla 2.4.
22. Apague los instrumentos de medicion y desconecte los cables del equipo asi como los
cables que conectan a las guias de onda.

14
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Cuestionario.
1. En las guias de ondas rectangulares tipo TEio, en las ventanas de propagacion en
algunas son mas grandes que en otras, de que depende esta particularidad.
2. Queé tipo de polarizacién usa las guias de ondas rectangulares.
Como se propaga la onda en el interior de las guias rectangulares.
4. Qué tipo de polarizacién se uso en las guias de onda de la practica.

w

Conclusiones.

Bibliografia.

15
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PRACTICA 3. El Atenuador Fijo 6 dB

Objetivo.

e El alumno conocerd las caracteristicas de Atenuador fijo 6 dB y su aplicacién en las
guias de onda.

Introduccion.

El Atenuador Fijo proporciona una atenuacion constante. La atenuacién en la guia de
onda se obtiene mediante de un delgado material absorbente en el interior de la guia de
onda, el atenuador fijo es utilizado para reducir los niveles de potencia en el sistema.

Actividades previas de la practica.

1. Explicar la importancia de obtener los datos de una atenuacion fija en los elementos
que conforman un enlace por microondas y dar ejemplos de elementos que contengan
un valor fijo de atenuacién.

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

Material y equipo.

e Generador de Microonda

e Medidor y Sensor de Potencia
e 2 Adaptadores Coaxiales

e Atenuador fijo de 6 dB

e Guia de Onda Recta

e Cables con Conectores.

Desarrollo de la Practica.

1. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a bloques de la
figura 3.1.

2. Encender los instrumentos, el Generador de Microondas y Medidor de Potencia.

3. Calibrar a cero el medidor de potencia.

16
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Generador de sefial Medidor
de Microondas de Potencia

T

Sensor de Potencia

T

Adaptador a Atenuador Fijo Adaptador a

Cravial —> 6dB )

Coaxial

Figura 3.1 Aplicacion del Atenuador Fijo 6 dB

DL 25340 MICROWAVE SIGNAL SOURCE.

Figura 3.2 Vista de la aplicacion del atenuador 6 dB

4. Seleccione los valores en el Generador de Microonda:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 1 kHz
Amplitud: 01 dBm

5. Anote el valor obtenido en el medidor de potencia en dBm y posteriormente obtenga el
valor medido en mW.

6. Posteriormente varie los valores del Generador de Microondas, tal y como se muestra
en la tabla 3.1.

7. Anote los valores en mW obtenidos en el medidor de potencia en la tabla 3.1.

8. Posteriormente realice la conversion en dBm y anotelos en la tabla 3.1.

17
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Generador
Microondas

Medicion de
Potencia
(mW)
Medicion de
potencia
(dBm)

8GHz
1kHz
01dBm

8GHz
1kHz
03dBm

8GHz
1kHz
02dBm

Tabla 3.1

8GHz
1kHz
04dBm

8GHz
1kHz
05dBm

9. A continuacion, varié en el Generador Microondas la frecuencia de la portadora a 10
GHz con los respectivos valores, tal y como se muestra la tabla 3.2; anote los valores

obtenidos.

Generador
Microondas

Medicion de
Potencia

(mW)

Medicién de
potencia

(dBm)

10GHz
1kHz
01dBm

10GHz 10GHz
1kHz 1kHz
02dBm 03dBm
Tabla 3.2

10GHz 10GHz
1kHz 1kHz
04dBm 05dBm

10. Comente los resultados obtenidos de las tablas 3.1y 3.2.
11. Apague los instrumentos de medicidn y desconecte los cables del equipo.
12. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a blogues de la

figura 3.3.

Generador de sefial
Microondas

Medidor
de Potencia

Sensor de Potencia

1

Adaptador a coaxial

Adaptador a coaxial

Atenuador
Variable

Guia de Onda

9 Recta

Atenuador fijo 6dB 9

Figura 3.3 Aplicacion del atenuador fijo 6 dB

18
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Figura 3.4 Vista de la aplicacién del atenuador fijo 6 dB

13. Una vez que armo las guias de onda sobre la mesa, monte el arreglo sobre sus bases,
conecte los cables de los instrumentos y encienda el equipo.

14. Seleccione los valores siguientes en el Generador de Microonda:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 1 KHz
Amplitud: 05 dBm

15. Efectle las siguientes mediciones de potencia (mW) haciendo variar el atenuador y
anote los valores en la tabla 3.3.

16. Posteriormente obtenga los valores en dBm aplicando la formula que corresponda.

Atenuador
Variable
Medicion de
Potencia (mW)
Medicion de
Potencia (dBm)

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 | 15.0 20.0

Tabla 3.3

17. Escriba sus comentarios en base a los datos obtenidos en la tabla 3.3.
18. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.
19. Desmonte el arreglo, desarmar y guardar los dispositivos en su maleta.

Conclusiones.

Bibliografia.

19



Z& Wniversidad Nacional Auténoma México
Ffacultad de Estudios Superiores Cuautitlan P aboratorio Microondas p Satélites

PRACTICA 4.  EL Acoplador Direccional

Objetivo.

e Comprender las propiedades bésicas del acoplador direccional en las guias de onda.

Introduccion.

El acoplador direccional basicamente es un dispositivo que se usa para tomar una muestra
de la sefial de microondas. La estructura fisica de este acoplador se considerada como la de
una linea de transmision con un puerto de entrada por dos puertos de salida, el puerto que
se encuentra en la parte superior del dispositivo es la abocada para la toma de muestras. La
directividad de este dispositivo permite que la energia no solo sea acoplada al extremo
superior, sino que también transferida en una sola direccién.

Existe dos formas de poder configurarlo, tal y como lo muestra en la figura 4.1; la
configuracion més adecuada para la toma de muestras sera la de onda directa.

Sin embargo, en la practica también se realizara la conexion en onda reflejada, tal y como
se muestra en la figura 4.1.

a) Onda directa b) Onda reflejada Sa”da?\
Salida/r

Entrada Salida Salida | _ Entrada

Figura 4.1 Muestra las direcciones de conduccion del acoplador direccional.

Actividades previas de la practica.

1. Investigue los tipos de modulacién que existen en la transmision de microondas, dar
ejemplos de aplicacion.
2. El alumno debera realizar la lectura de la practica de laboratorio.

Material y equipo.

e Generador de Microonda

e Medidor y Sensor de Potencia
e Osciloscopio

e 2 Adaptadores Coaxiales
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e Guia de Onda Recta
e Guia de Onda direccional
e Cables y Conectores.

Desarrollo de la Practica.

8. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a bloques de la
figura 4.2; en este arreglo se usara el acoplador direccional en la configuracion de
onda directa.

Generador de sefial Osciloscopio Medidor
de Microondas de Potencia
Detector Cristal Sensor de Potencia
Adaptador a coaxial ; Guia de Onda Acoplador Adaptador a coaxial
Recta Direccional 9 P

Figura 4.2 Aplicacion del Acoplador direccional en guias de onda

Figura 4.3 Vista de acoplador direccional en onda directa

1. Una vez armado el arreglo de las guias de onda, encender los instrumentos el
Generador de Microondas, Osciloscopio y el Medidor de Potencia.

2. Debera seleccionar en el Generador de Microonda, los valores que se indican:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 3 KHz
Amplitud: 05 dBm

3. Dibuje sefial del osciloscopio y anote el voltaje pico y su tiempo.

4. Anote el valor en dB que se registra el medidor de potencia.
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5. Apagar los instrumentos de medicidn y desconectar los cables que unen al arreglo de
guia de onda.

6. Quite las bases del arreglo de guia de onda, una vez que se encuentra sobre la mesa
el arreglo de guia de onda, desmonte el detector de cristal y el adaptador a coaxial
con el sensor de potencia y cambielos como se muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4 Vista del acoplador direccional con cambio en la medicion.

7. Dibuje la sefial del osciloscopio y anote el voltaje pico a pico y su tiempo.

8. Anote el valor en dB que se registra el medidor de potencia.

9. Anotar sus comentarios referidos al arreglo que realizo referente a la figura 4.4.

10. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables que unen al arreglo de
guia de onda.

11. Quite las bases del arreglo de guia de onda, una vez que se encuentra el arreglo sobre
la mesa, remover la guia de acoplamiento direccional e inviértala como muestra en la
figura 4.5.

Figura 4.5 Vista del acoplador direccional invertido.

12. Dibuje sefal del osciloscopio y anote el voltaje pico a pico y su tiempo.
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13. Anotar el valor en dB que se registra en el medidor de potencia.

14. Anote sus comentarios referidos a la figura 4.5.

15. Apagar los instrumentos de medicién y desconecte los cables que unen al arreglo de
guia de onda.

16. Quite las bases del arreglo de guia de onda, una vez que se encuentra sobre la mesa
el arreglo de guia de onda desmonte el detector de cristal y el adaptador de coaxial
con el sensor de potencia, cambielos de posicion como muestra la figura 4.6.

Figura 4.6 Vista del acoplador direccional en arreglo de onda reflejada

17. Dibuje la sefial del osciloscopio y anote el voltaje pico a pico y su tiempo.
18. Anotar el valor en dB que se registra el medidor de potencia.

19. Anote sus comentarios referidos a la figura 4.6.

20. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.
21. Desmontar el arreglo, desarmarlo y guardar los dispositivos en su maleta.

Conclusiones.

Bibliografia.
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PRACTICA 5. El Demodulador de Microonda

Objetivo.

e Conocer el funcionamiento y la aplicacion del Demodulador en Microondas.
Introduccion.

El Generador de Microonda suministra una sefial modulada por amplitud en microondas,
el cual genera ondas electromagnéticas con una portadora en el rango de 8.5 GHz a 12.4
GHz y una sefial moduladora de tipo cuadrada con una amplitud que pude ser variable y
opera en el rango de 1 kHz a 5 kHz.

El Detector de Cristal y cuya funcion es la realizacion de la demodulacion de la sefial,
que proviene del generador de microondas. La figura 5.1 muestra la sefial modulada por
amplitud, asi como el detector cristal, el cual detecta la sefial la moduladora o sefial de
informacion.

Para la realizacion de esta practica se hard uso del acoplador direccional, en el puerto de
salida de la parte superior del acoplador direccional se instalara el detector cristal para
obtener la sefial moduladora o de informacion. Mientras que por el otro puerto de salida
se obtendré la sefial modulada por amplitud.

Vmin

=\ [\ A\ [\ (-3~ M

a) Modulacién por Amplitud b) Detector Cristal ¢) Moduladora

Figura 5.1 Muestra la sefial modulada, el detector cristal y la sefial demodulada

Actividades previas de la practica.

1. Investigue la definicion de modulacién, los tipos de modulacion analdgica y digital.
2. El alumno debera realizar la lectura de la practica de laboratorio.
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Material y equipo.

e Generador de Microonda

e Medidor y Sensor de Potencia

e 2 Adaptadores Coaxiales

e Atenuador fijo 6 dB

e Guia de Onda acoplamiento direccional
e Detector Cristal.

e Cables conectores.

Desarrollo de la Practica.

1. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a blogues de

la figura 5.2.
Generador de sefial . . Medidor
de Microondas Osciloscopio de Potencia
Detector Cristal Sensor de Potencia
/]\
Adaptador a coaxial N A;‘;g“g‘dd;r N gf;‘z:gz;l Adaptador a coaxial

Figura 5.2 Aplicacién del Demodulador en Guia de onda

Figura 5.3 Vista del Demodulador

2. Una vez armado el arreglo de guia de onda, encender los instrumentos: el Generador
de Microondas, Osciloscopio y Medidor de Potencia.
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3. Enel Generador de Microonda se seleccionaran los siguientes valores:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 3 KHz
Amplitud: 05 dBm

4. Dibuje sefial del osciloscopio y anote el voltaje pico a pico y su tiempo.

Anotar el valor en dB que se registra en el medidor de potencia.

6. Variar en el generador de Microondas la Moduladora a 4 KHz y la amplitud de 08
dBm.

7. Observe en el osciloscopio, dibuje la sefial y anote su amplitud y tiempo, asi como
la frecuencia.

8. Observe en el medidor de Potencia anote el valor de medicion en dB.

9. Con los valores seleccionados anteriormente en el generador de microonda, ahora
varié la frecuencia de la portadora, asigne el valor de 12 GHz.

10. Registre y anote los valores tanto del osciloscopio como en el medidor de potencia
dBm. Anote sus observaciones.

11. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.

12. Desmontar el arreglo, desarmarlo y guardar los dispositivos en su maleta.

o

Cuestionario.

1. Qué entiende por onda Portadora.

2. Qué entiende por sefial moduladora.
3. Qué entiende por sefal inteligente.
4. Qué entiende por demodulacion.

Conclusiones.

Bibliografia.
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PRACTICA 6. La Guia de Onda T-Hibrida

Objetivos.

e Entender los principios béasicos de la T-Hibrida.
e Comprender los arreglos y caracteristicas de T-Hibrida

Introduccion.
La guia de onda T-Hibrida cuenta con cuatro puertos de entrada-salida, como se
muestra en la figura 6.1 (a); esta guia de onda tiene una similitud al transformador de
induccidn con tap central, como se muestra en la figura 6.1 (b).
Se observa en el equivalente de bobina hibrida que para que puedan operar los puertos 2
y 3 se requiere de un corto circuito en el puerto 4; por consiguiente, en el puerto 4 de la
guia de onda se instalara una placa de corto circuito.
Cuando las impedancias internas en la guia de onda estan correctamente conectadas, la
energia que incidente en cualquiera de las ramas se divide en forma igual entre ramas
adyacentes, pero no existe energia acoplada en las ramas opuestas.
La figura 6.1 muestra una guia de onda T- Hibrida, asi como su equivalente de la
bobina Hibrida.

o 0
g ;
1 % 04

a) Guia de onda T-Hibrida. b) Equivalente Bobina Hibrida.

Figura 6.1 Se muestra la T-Hibrida y su equivalencia en bobina.

Actividades previas de la practica.

1. Investigar los dispositivos pasivos de microondas en redes de tres y cuatro accesos.
2. El alumno debera realizar la lectura de la practica de laboratorio.
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Material y equipo.

e Generador de Microonda

e Osciloscopio

e Medidor y Sensor de Potencia
e Guia Onda T-Hibrida

e Adaptador Cristal

e 2 Adaptadores Coaxiales

e Atenuador fijo 6 dB

e Placa de Cortocircuito

e Cables y Conectores.

Desarrollo de la Practica.

1. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a bloques de la

figura 6.2.
Generador de sefial Medidor
de Microondas de Potencia
Osciloscopio
Sensor de Potencia
P )
2
Adaptador a Coaxial Atenuador Guia de Onda Recta T-Hibrida :
= Filo 6B N >4 1 3 Detector Cristal
4
Placa de
Cortocircuito

Figura 6.2 Aplicacion de la T-Hibrida

2. Una vez armado el diagrama a bloque encender los instrumentos, el Generador de sefial
de Microondas, Osciloscopio y Medidor de Potencia.

3. Seleccione los valores en el Generador de Microonda como se indica a continuacion:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 3 KHz
Amplitud: 05 dBm
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DL 2594166
Wavegulde Stands

Figura 6.3 Vista de la T-Hibrida

4. Observe la sefal en el osciloscopio, dibuje y anote el voltaje pico y su tiempo.

En el medidor de potencia anote el valor de potencia en dB.

6. En el Generador de Microondas varié la Moduladora a 5KHz y la Amplitud de
02dBm.

7. Observe la sefial en el osciloscopio y anote su amplitud y tiempo.

En el medidor de Potencia registre la medicion en dBm y anote el valor.

9. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a bloques de

o

©

la figura 6.4.
Generador de sefial Medidar
de Microondas de Potencia
Osciloscopio
Sensor de Potencia
1
Adaptador a Coaxial Atenuador Guia de Onda Recta T-Hibrida 2
> Filo 6B =N ENE 2|—=> Detector Cristal
4
Placade
Cortocircuito

Figura 6.4 Arreglo con la T-Hibrida
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10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

Figura 6.5 Vista del arreglo de la T-Hibrida

Una vez armado el diagrama a bloque encender los instrumentos, el Generador de
Microondas, Osciloscopio y Medidor de Potencia.

Seleccione los valores en el Generador de Microonda como se indica a continuacion:
Portadora: 10GHz

Moduladora: 3 kHz

Amplitud: 05 dBm

Observe la sefal en el osciloscopio, dibuje y anote el voltaje pico y su tiempo.

En el medidor de potencia registre y anote el valor dB.

Varié los valores en el Generador de Microondas, la Moduladora a 5KHz, y la
Amplitud de 02dBm.

Observe la sefial el osciloscopio registre y anote su amplitud y tiempo.

En el medidor de Potencia registre y anote la medicién en dB.

Anote sus observaciones vistas en la practica.

Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.

Desmontar el arreglo, desarmarlo y guardar los dispositivos en su maleta.
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Cuestionario.

1. En las guias de ondas rectangulares, el iris 0 bien las ventanas son mas grandes en
unas y en otras, ¢de qué depende?

2. ¢Qué tipo de polarizacion usan las guias de ondas rectangulares?

¢Como se propaga la onda en guias rectangulares?

4. ¢Queé tipo de polarizacion se uso en las guias de onda de la practica?

w

Conclusiones.

Bibliografia.
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PRACTICA 7. El Medidor de Frecuencia

Objetivos.

e Conocery comprender las caracteristicas basicas del Medidor de Frecuencia en las
guias de onda.

Introduccion.

El principio en que se basa el funcionamiento del medidor de frecuencia, es la
caracteristica del alto factor de calidad “Q” de la cavidad resonante a la cual el medidor de
frecuencia estd unido. La sefial de microonda en la guia de onda se acopla a la cavidad
resonante a traves de una cavidad ranurada entre la cavidad y la guia de onda. La
frecuencia de resonancia varia de acuerdo a la cavidad de guia onda. El tamafio de la
cavidad es variable y con ello varia la frecuencia de resonancia. Esta variacion se realiza
por medio del movimiento de una flecha en ambos sentidos axiales, los valores de las
frecuencias son calibrados por medio de una perilla y una caratula con dichos valores.
Cuando se tenga en el Generador de Microondas una frecuencia seleccionada, y se gire
lentamente la perilla del medidor de frecuencia se registrara en el medidor de potencia una
disminucion de valor en la lectura, se considerara que la cavidad de medidor de frecuencia
estara en resonancia con respecto a la sefial del generador.

Para una frecuencia diferente tanto en el medidor de frecuencia como en el Generador de
Microondas, los niveles de Potencia serdn maximos.

Actividades previas de la practica.

1. Investigue las frecuencias en que operan las bandas de microondas, Banda L, Banda
X, Banda C, Banda Ku.
2. El alumno deberd realizar la lectura de la practica de laboratorio.

Equipo.

Generador de sefial de Microonda
Medidor y Sensor de Potencia
Osciloscopio

2 Acopladores coaxiales

Guia de onda recta

Guia de onda T- hibrida
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e Terminacion de guia de onda
e Detector cristal
e Cable y conectores.

Desarrollo de la Practica.

1. Monte el equipo los componentes de microondas tal y como se muestra en el diagrama
a bloques de la figura 7.1.

Medidor de
Potencia

Generador de sefial )l\

de Microonda Sensor do - )
Potencia Osciloscopio

i

Adaptador
Coaxial

/I\

Guia de Medidor de Acoplador BN Detector Cristal
onda frecuencia direccional

Adaptador
Coaxial

\l/

Figura 7.1 Aplicacion del Medidor de Frecuencia

Figura 7.2 Vista del Medidor de Frecuencia

2. Una vez armado el arreglo de guias de onda, encender el Generador de Microondas,
Osciloscopio y Medidor de Potencia.
3. Calibre el medidor de potencia a cero.

4. En el Generador de sefial de Microonda seleccione los valores siguientes:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 3 KHz
Amplitud: 05 dBm
5. En el medidor de frecuencia varie la frecuencia, tal y como se indica en la tabla 7.1 y anotando

los valores de voltaje registrados en el osciloscopio.
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6. Registre los valores con el medidor de potencia, a partir de las diferentes frecuencias
como muestra la tabla 7.1
7. Determine la potencia en dB usando la formula de conversion y anote los valores en la
tabla.
8. Una vez que se ha completado la tabla, mencione sus conclusiones que observo.
Frecuencia
(MHz)

Osciloscopio
Amplitud (Vpp)

Potencia (mW)

9500 9600 9700 9800 9900 10000 10100 10200 10300 10400 10500

Potencia (dBm)

Tabla 7.1 Valores al variar el medidor de frecuencia

9. Varie los valores en el Generador de Microonda como se indica a continuacion:
(Portadora a 12GHz, Moduladora 3KHz, Amplitud de 05dBm)
10. De igual forma que realizo en los puntos 6, 7 y 8 Anote en la tabla 7.2 los valores de
voltaje y de potencia.

11. Una vez que completado los valores que se indican en la tabla, mencione sus
conclusiones que observo.

Frecuencia
(M H Z) 11500 11600 11700 11800 11900 12000 12100 12200 12300 12400 12500

Osciloscopio
Amplitud (Vpp)

Potencia (mW)
Potencia (dB)

Tabla 7.2 Valores al variar el medidor de frecuencia

10. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.
11. Desmontar el arreglo, desarmarlo y guardar los dispositivos en su maleta.

Cuestionario.

1. En la modulacion analdgica, como seréa la frecuencia de la informacion con respecto
a la frecuencia de la portadora.
En modulacion digital, la onda portadora sera analdgica o digital.
En modulacion digital, la sefial moduladora sera analogica o digital.
Mencione las ventajas o benéficos que presenta el usar la modulacion digital.
Mencione las desventajas representativas de usar modulacion analogica.

o s wD

Conclusiones.
Bibliografia.
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PRACTICA 8. Sintonizador de Onda Estacionaria

Objetivos.

e Conocer y comprender las caracteristicas del sintonizador de onda estacionaria en
las guias de onda.

Introduccion.

Para medir el valor el “Patron de onda estacionaria” en el interior de la guia de onda, se
hace uso de una guia de onda lineal ranurada y en donde se encuentra montada una base
deslizante metélica y en el interior se encuentra un detector de cristal, el cual es
conectado al osciloscopio y poder observar la onda estacionaria que se encuentra en el
interior de la guia de onda.

Con el conocimiento del patron de onda estacionaria y sus valores, es posible
determinar la longitud de onda, la relacion de onda estacionaria (SWR) y la impedancia
de la linea de transmision.

Como su nombre lo indica, la linea tiene una ranura a lo largo de su eje longitudinal en
la parte superior de la guia onda. Y contiene una sonda con un detector a cristal, este
conjunto esta disefiado para deslizarse a lo largo de la abertura de la ranura, la sonda
toma muestras del campo eléctrico existen dentro de la guia, mientras que el detector a
cristal realiza y detecta la onda estacionaria de la sefial.

Actividades previas de la practica.
1. Investigue la onda estacionaria en guias de onda.
Equipo.
Generador de sefial de Microonda
Osciloscopio
Medidor de potencia
2 Adaptadores coaxiales
Guia de onda recta
Guia de onda sintonizadora de onda estacionaria
Cable y conectores.
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Desarrollo de la Préactica

1.

&

Monte los dispositivos de microondas como se muestra en la figura 8.1

Generador de Osciloscopio Medidor de
sefial de Potencia
Microondas
) . Guia Sintonizadora Adaptador a
Adaptador a coaxial | Guia de onda recta 4 de onda estacionaria coaxial

Figura 8.1 Aplicacion del Sintonizado de onda estacionaria.

Figura 8.2 Vista del sintonizador de onda estacionaria.

Una vez armado el arreglo de guia de onda, encender el Generador de Microondas y
apagando el botén RF y posteriormente seleccione los siguientes valores:

Portadora: 12 GHz

Moduladora: 3 KHz

Amplitud: 05 dBm

Encender el osciloscopio y el Medidor de potencia.

En el generador de microondas encender RF

En el osciloscopio se observa la onda estacionaria, y con el medidor de potencia
registrara los datos numéricos.

En el costado de la guia de onda de sintonia se tiene una regleta fija en centimetros,
ademas se tiene un display digital para tomar lecturas numéricas en centimetros.
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7. Seleccione en el generador de microonda los siguientes valores:
Portadora: 8 GHz
Moduladora: 5 KHz
Amplitud: 05 dBm

8. De los datos dados con anterioridad determinara la longitud de onda con la regleta
que tiene integrada en la guia de onda con la regleta fija o bien con la digital,
Debera tomar como referencia la onda que aparece en el osciloscopio y debera
medir la longitud de onda en su inicio y el final de onda, si lo realiza en forma
digital, debera tomar como referencia el inicio de la onda que aparece y en el
display digital aparece un boton donde debera resetear en cero, aparece en display
ceros posteriormente deslizara lentamente hacia la derecha observando en el
osciloscopio el final de la onda y tomara la lectura en el display y la registrara en su
cuaderno y tomara fotografia con su celular de realizado, anote sus comentarios.

9. Calcule aplicando la férmula que corresponde para determinar la longitud de onda.

10. Seleccione en el generador de microonda los siguientes valores:
Portadora: 10 GHz
Moduladora: 3 KHz
Amplitud: 05 dBm

11. Repita los pasos anteriores 8 y 9.

12. Seleccione en el generador de microonda los siguientes valores:
Portadora: 12 GHz
Moduladora: 1 KHz
Amplitud: 05 dBm

13. Repita los pasos anteriores 8, 9.

14. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.

15. Desmontar el arreglo, desarmarlo y guardar los dispositivos en su maleta.

Conclusiones.

Bibliografia.
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PRACTICA 9. El sintonizador de tornillo deslizante

Objetivo.
e EIl alumno conocera las caracteristicas del Sintonizador de tornillo deslizante y su
aplicacion en las guias de onda.

Introduccion.

A través de las guias de onda se propaga una onda debido al campo eléctrico, la cual

circula a través de esta linea de transmision y por consiguiente esta onda contiene
ciclos positivos y negativos los cuales se encuentran estacionados en el interior de la
guia de onda. El sintonizador de tornillo se usara como herramienta para determinar

las crestas y valles de la onda estacionaria, el sintonizador de tornillo deslizante servira
para determinar la altura y profundidad de la onda estacionaria.

La profundidad de la sonda dentro de la guia de onda es ajustable y la intensidad de la
sefial detectada es proporcional a esta profundidad. El usuario debe de cuidar el detalle
de proporcionar una profundidad optima a la sonda ya que una profundidad pequefia
puede detectar una débil sefial, en cambio una profundidad mayor, podria distorsionar la
forma de onda de la sefial por detectar, al igual que reducir su valor en una guia de
onda.

Material y equipo.
e Generador de Microonda
e Osciloscopio
e Adaptador coaxial
e Guiade onda recta
¢ Sintonizador de tornillo deslizante
e Detector de Cristal
e Cables con Conectores.

Desarrollo de la Practica.

1. Monte las guias de onda como se muestra la figura 9.1
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Generador de

Microondas i i
Osciloscopio

i uia de onda rect S Sintonizador de .
Adzptacors comxa ] © ? tornillo Deslizante Eg Detector Cristal

Figura 9.1 Aplicacion del Sintonizador de Tornillo Deslizante

Figura 9.2 Vista del sintonizador de tornillo deslizante.

2. Una vez armada las guias de onda encender el Generador Microondas y el
Osciloscopio.
3. Seleccione en el generador de microonda los siguientes valores:
Portadora: 8 GHz
Moduladora: 5 KHz
Amplitud: 05 dBm
4. Seleccione con el tornillo los valores de profundidad del tornillo, como se muestra en la
tabla, y medir con el osciloscopio los voltajes como se muestra en la tabla No. 9.1

Profundl_dad i 2mm 4mm 6mm i
del tornillo
Osciloscopio
Vpp
Tabla 9.1
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Con la regleta lateral que tiene el sintonizador de tornillo deslizante determine la
longitud de la onda estacionaria.

Seleccione en el generador de microonda los siguientes valores:

Portadora: 10 GHz

Moduladora: 3 KHz

Amplitud: 05 dBm
Seleccione con el tornillo los valores de profundidad del tornillo, como se muestra en la
tabla y medir con el osciloscopio los voltajes como se muestra en la tabla No.9.2

Profundidad | o omm | 4mm | emm | MM
del tornillo
Osciloscopio
Vpp
Tabla 9.2

8. Con la regleta lateral que tiene el sintonizador de tornillo deslizante determine la

longitud de la onda estacionaria.

9. Seleccione en el generador de microonda los siguientes valores:

Portadora: 12 GHz
Moduladora: 2 KHz
Amplitud: 05 dBm

10. Seleccione con el tornillo los valores de profundidad del tornillo, como se muestra en la

tabla y medir con el osciloscopio los voltajes como se muestra en la tabla No. 9.3

Profundidad | o omm | 4mm | 6mm | MM
del tornillo
Osciloscopio
Vpp
Tabla 9.3

11. Con la regleta lateral que tiene el sintonizador de tornillo deslizante determine la

longitud de la onda estacionaria.

12. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.
13. Desmontar el arreglo, desarmarlo y guardar los dispositivos en su maleta.

Conclusiones.

Bibliografia.
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PRACTICA 10. Antena de bocina.

Objetivo.

e Conocer en las antenas de bocina, el 16bulo primario, patron de radiacion, y la
polaridad de radiacién de la antena.

Introduccion.

El patron de radiacion de una antena de bocina o corneta tendra una forma tridimensional, y
contiene Iébulos primarios como secundarios, donde se tendrda mayor énfasis en el 16bulo
primario, el cual tendra un angulo de abertura de haz, que de las caracteristicas propias de
la antena, la abertura de haz de I6bulo primario, respecto al angulo de anchura de haz, se
obtiene trazando un perpendicular del valor méximo del l16bulo primario entre el eficaz.
Otro elemento de suma importancia es la polaridad de la antena, asi como la directividad de
la antena.

Actividades previas de la practica.

1. Realizar una investigacién de las polaridades que puede tener una antena (minimo
dos cuartillas).
2. El alumno deberé realizar con anterioridad la lectura de la préctica.

Equipo.

Generador de sefial de Microonda
Osciloscopio

2 Adaptadores coaxiales

Guia de onda recta

2 Antenas de bocina o de corneta
Detector Cristal

Espatula reflectora

Cable y conectores
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Desarrollo de la Practica.

1. Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a bloques de
la figura 10.1. Una vez armado el arreglo de guia de onda, encender el generador de
microondas, osciloscopio. (Calibrar a cero el medidor de potencia).

Generador de sefial de
Microondas Medidor Potencia

. Antena Bocina Antena Bocina i
. Guiaondarecta 1 Sensor de Potencia
Adaptador de Coaxial g Transmisora <I I> Receptora —>

\|/

Figura 10.1 Aplicacién de la Antenas de Bocina

L 7

Figura 10.2 Vista de las Antenas de Bocina

2. Cologue las antenas de bocina con una separacion de 2 cm de distancia, una frente a
la otra.

3. En el Generador de Microonda seleccionar los siguientes valores:
Portadora: 12 GHz
Moduladora: 3kHz
Amplitud: 05 dBm

4. Registre los valores que se obtienen en el medidor de potencia siguiendo los valores
de distancia entre las antenas y como se muestra en la tabla 10.1.
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5. Posteriormente obtenga los valores en dBm aplicando la férmula que corresponda.

Distancia

entre 2cm 4 cm 6 cm 8cm 10 cm 15 cm
antenas

Medicion de
Potencia
(mW)
Medicion de
potencia
(dBm)

20 cm

Tabla 10.1

Apagar los instrumentos y posteriormente desarme las guias de ondas.
Monte el equipo de microondas tal y como se muestra en el diagrama a bloques de

la figura 10.2. Una vez armado el arreglo de guia de onda, encender el generador de
microondas y el osciloscopio.

Generador de sefial

de Microondas Osciloscopio

Detector Cristal

T

Adaptador a coaxial Guia de onda recta Antena Corneta HH Antena Corneta
9 Transmisora

Receptora

Figura 10.3 Aplicacién de Antenas de Corneta

Figura 10.4 Vista de la aplicacién de Antenas de Corneta
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10.
11.

12.
13.

14.

En el Generador de Microonda seleccionar los siguientes valores:

Portadora: 12 GHz

Moduladora: 3 kHz

Amplitud: 05 dBm

Dibuje la sefial del osciloscopio y anote el voltaje pico a pico y su tiempo.
Seleccione en el generador de microonda los siguientes valores:

Portadora: 10 GHz

Moduladora: 5 kHz

Amplitud: 05 dBm

Dibuje la sefial del osciloscopio y anote el voltaje pico a pico.

Funcionando el sistema y sin apagar los equipos, introduzca la espatula reflectora
entre la antena transmisora y la receptora; observe en el osciloscopio lo que ocurre.
Explique y anote sus comentarios.

Funcionando el sistema, levante la antena receptora y sin salirse del patron de
radiacion de las antenas, gire la antena receptora 90°. Posteriormente regrésela a su
estado inicial. Describa lo que sucede y anote sus comentarios.

Rotar la cara de la antena
receptora 90° respecto al
eie de transmision.

Figura 10.5 Rotar la cara de la antena receptora 90° respecto al eje de transmision.

Determinacion de la abertura en grados de haz radiacion del 16bulo primario de la
antena transmisora.

15. Mantenga fija la antena transmisora.
16. La antena receptora se instalara a 20 cm de la antena transmisora sobre el mismo

eje.

17. Mover la antena receptora de forma rotacional respecto al eje de transmision.
18. Obtener el angulo de radiacion de la antena transmisora.
19. Apagar los instrumentos de medicion y desconectar los cables del equipo.
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20. Desmontar el arreglo, desarmarlo y guardar los dispositivos en su maleta.

Antena Corneta
transmisora

Antena Corneta

receptora

Figura 10.6 Rotar la antena receptora 90° respecto al eje de transmision.

Conclusiones.

Bibliografia.
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Descripcion técnica de los componentes utilizados en las précticas de laboratorio de
Microondas y Satélite.

Fuente de senal de microondas

Es un nuevo tipo de generador de sefial de microondas, basado en un lazo cemrado de fase
confrolada digitalmente, con alta estabilidad de frecuencia y bajo nudo de fase. Tiene dos modos
de salida de sefial, modo de onda continua y modo de modulacion por desplazamuento de
amplitud. Los alumnos disponen de una sefial de modulacion de onda cuadrada incorporada de
400Hz ~ 4KHz para la configuracion. El rango de frecuencia de salida de la banda S a la banda
Ku puede ser elegado por los alumnos.

El generador de sefial de microondas utiliza una pantalla LCD, la cual tiene caracteristicas como
una respuesta rapida y una visualizacion clara. Con el panel frontal, el usuario puede controlar
manualmente la frecuencia de la sefial, la configuracion de la potencia y otras mstrucciones. Su
rendimiento superior cumple con los requusitos de transmision de radar, coommicaciones, radio y
television y ofros campos de commmicacion También puede llevar a cabo perfectamente el
expenimento de un sistema de guia de ondas de 3cm.

Especificaciones técnicas

Indice Parametros (tipicos)
Rango de frecuencia 8-12GHz
Estabilidad de frecuencia 1ppm

[ Paso de frecuencia 1MHz
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Rango de potencla -10dBm ~ +10dBm
Precision de potencia +dB
Paso de potencia 148
Fmdo de fase <-TdBeH=m 1 (kH=
Potencia espuna =-20dBe(parasito anmomico)
Meodulacion Omnda cuadrada mitermna 400Hz-4EHz (paso de 1Hz)
Rango de temperatura 0-~40°C
Temperatura da a
almacenammento 40~ T0°C
Consumo de Potencia S0
Dhimensiones 330260 105man

| Peso Skg (Aprox.)
Modo de operacion

Este dispositivo puede operar de dos formas distintas:

a. modo de sahda de onda comhma: en el modo de salida de onda contima_ la sahda
de la fuente de sefial se emia directamente sin modulacion de setial
portadora;

b. meodo de sahda de modulacion por desplazanuento de amphitud: en el modo de
sahida de modulacion de amplrud, 1a salida de la fuente de sefizl es modulada por
una portadora establecida por el ahmno. La frecuencia de modulacion se pusde
confizwar en este modo usando el panel.

Desenipeion de contrel e infroduccion de funciones

Desenipeion (Figura)

- I 1
o
I

Funcion

Pamel

Funcion

(1) Teclado

%e usa para configurar 1a frecuencia de la sefial de zalida, la potencia, el
modo de operacion, la mformacion del estado de sahida BF.

[ 1CD

%e usa para mostar la frecusncia de la senial de sahda, la potencia, el
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mode de operacion, la mformacion del estado de sahda de EF.

Salida de zefial de microondas de 8-12GHz por medio de un conector M,
(3} Sahidz EF cuando el LED junto al conector enciende, se envia la sefial de sahida BT
Este es confrolado por 1a tecla de salida EF en el teclado.

4} Enclfe Fusible | CA 110~ 220V, 50H=00 He;
Interruptor de 230V1A
alimentzcion Para encender o apagar el generador de sedial.

Teclado Funcion
Establece la frecuencia de Iz sefial de salida. Presione este boton para ingresar
[FREQ] al modo de configuracién de frecuencia.
[AME] Establece la_ potencia -:’e salida. Presione este boton para meresar al modo de
confizuracion de potencia.
Estzblece el modo de salida de sefial- 1.- modo de onda contirma; 2.- modo de
MMODE] modulacion de amplind. El modo de modulacion de amplited puede estzblecer

la frecuencia de la sefial de modulacion

RS La tecla de duecoion se usa para seleccionar v cambiar los parametros paso a
paso

| [RF] | Para habalitar o deshabihitar la sefial de sahda RF.

Gt del usuario
Precaucionss y advertencias

(1} Antes de usar este equipo, lea cuidadosamente las metmcciones v operaciones del manual del
usuan;

(2} El range de tension de la fuente de almentacion es CA 110V-220V, 50H=z'60H=. La
sobretension puede dafiar los compeonentes infernos del instrumento:

(3} El mstrumento es mas estable después de 5 minufos de precalenfammento después de la
micializacion.

Inztrucciones de operacion

(1} Encendido del inztrumento: conecte el cable de almentacion (110 ~ 220V, CA), presione &l

miermuptor de abmentacion, el mstwmenio entra en el proceso de muoabracion. Cuando se
completa la imelalizacion, entra en modo de trabajo.

(2} Instrucciones de funcion del teclado: El panel fromfzal hiene 9 teclas, [FEECQ)]. [AMF].
PMODEL[.[A ¥ « »]. [EF].
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A - Configuracion de la frecuencia de la senal de sahida

Para confizwrar la frecuencia de salida. presione la tecla [FREQ] para ingresar al modo de
confizuracion de frecuencia v después, utlice las teclas [A ¥V <« »] paa establecer la
frecuencia requenda. Las teclas [« »] ze usan para elezir el bit de frecuencia presente v. las
teclas [A V] ze usan parz aumentar o disonwir el numero de bit prezente.

B - Configuracion de la potencia de salida

Para confizwrar la potencia de sahda presione la tecla [AMP] para mngresar al modo de
configuracion de frecuencia v luego use las teclas [A ¥V <« »] para estzblecer la potencia
requenida. El rango de potencia es de -10 dB a3 10 dB. el paso minimo ez de 1 dB.

C - Seleccion del modelo y confizuracion de frecuencia de portadora

El modelo de sahida RF del generador puede ser de dos tipos: 1.- modo de salida de onda
confinuz, la parte supenor derecha de la pantalla LCD mmestra “CW (Contmuous Wave); 2.-
sabda de modulacion por desplazanuento de amphtud. la parte supenor derecha de la pantalla
LCD muestra la frecuencia de la portadora;

el modo de salida se puede cambiar con la tecla [MODE]. Cuando esté en el modo de salida de
modulacion por desplazamuento de amplitud use las teclas [A ¥ <« »] para establecer la
frecuencia de portadora requenda.

D - Control de zalida RF

La sefial de salida RF se puede activar o desactivar presionando [z tecla [RF].

E - [] ze reserva para futuras funciones.
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Medidor de potencia
Dezeripeion general

El medidor de potencia es un instrumento que sove para medir la potencia de las mocroondas
contiruzs. El mstruments se compone de pantzlla IED dimtal teclado, conector de enfrada de
sefial, panel de mstumentos, foma de comente (panel postenor), wna interfaz de depuwacon
I:panal posterior) ¥ un sensor de potencia separado. El sensor del medidor de potencia confiens un
diodo de mucroondas v el cirowto transductor correspondients.

Precaucton:

1} La entrada maoma de potencia del sensor del medidor es de 100mW (20dBm). Por amba de
os 100mW, la enfrada de sefial cansara datios al sensor v al medidor de potencia.

23 El medidor de potencia debe estar bien conectado a fierra antes de ser utilizade, de lo confrane
datiara el sensor de potencia.

31 Los dafios causados por un manejo incormrecto por parte del usuano no estan cublertos por la
garantia

Especificaciones tecnicas
Indice Parametros (fipicos)
Fango de frecuencia 82-124GHz
Fango de trabajo Lo W1 00 W
Precision =1{%%
Relacion Voltaje de onda estacionania | VEWER =15
Potencia media maxmma Pruebz de exceso de potencia de | mimuto
Punto de referencia de potencia S0hIHz 1. 00m™W £+ 1.5%
Faudo a la derva Enun nun (= 0. 1mW)
Modo de visualiracicn W, mW, dBm and dB
Almentacion 220V 50H= 20W
Tamafio 201 552 mm

[ Peso 3 kg (Aprox)
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Descnpcion
\ I: Y . \
[ 6 |
Figura 1. Panel frontal del medidor de potencia
1- Pantalla LED
Muestra el valor medido.

2- Interruptor de alimentacion

Cuando el cable de alimentacion se conecta al medidor de potencia, el led enciende en 10jo.
mdicando que el medidor de potencia esta en modo de espera. Cuando se presiona el boton del
mtermuptor de encendido, el led cambia a verde, indicando que el mstrumento esta ahora en modo
de trabajo. Al presionar el boton nuevamente. el medidor de potencia regresa al modo de espera.

3- Teclado
El teclado inchuye 9 teclas: modo, cero, calibracion. configuracion, guardar, recuperar, sistema,

mgresar y referencia. Para su funcionamiento, consulte las instrucciones de funcionanuento del
panel.
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4 Medidor
Refleja la tendencia de la pantallz digital

5- Conector de entrada del sensor

La zefizl de entrada debe conectarse aqui a través del sencor de potencia.
6- Salida de potenciz de referencia

Emiza una sefial de referencia.

Advertencia

1} Antes de usar este mstrumento, el wmuano debe leer cwdadosamente las mstuemones del
mstnumento v estar famulizmzade con el metodo de operacion.

2 Para gmrantzar wna vida uhl largs del mstomento, el wsuano debe elegr un espacio mteror
lnmpio, seco v venfilade para wsarle v almacenarlo.

¥ La tension de albmentacion no debe exceder los 220V = 22V, de lo contrano, el rendimmento
del Instumento oo esta garanhzado.

4y El mstumente generalmente se pueds usar unes mmutos despuss de haber finalizade =l
proceso de arramdue. Para whbizar el medidor en prusbas my precisas, se recomuenda dejarlo
calentar por lo menos 30 puputes despuss del proceso de amrangque.

3) Antes de la prueba, ajuste el medidor de potencia a cero v sin enfrada de sefial Laego, conecte
lz entrada a la potencia de referencia del panel con el sanser de potencia v realice las operaciones
de cahbracion, pulsando el boton Zero v despues el boton Enter.

63 Para proebas de precision, el medidor de potencia debe confizwarse de acuerdo con la
frecuencia de la safial de enfrada
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Operacion del panel
1. Encendido

Cuando el cable de abmentamon (AC220V) esta conectzdo, la iz indicadora se encende con
color rojo. Bl mdicador esta en la parte supenor del boton de encendido, lo que mdica que esta
encendido, pero en modo de espera. Cuando se presiona el boton de encendido v el mdicador
cambia al color verde, el instmmento esta en modo de frabajo.

2 Orparzcion de las teclas

En el panel frontzl hay un fotal de 10 teclas. Tecla de encendido, Tecla de modo, Teclz de
confipmracion, Fero/-d (cero), Cabbrabhon'®™ (cabbmcion), Save’d (Guardar), Recall’W
(Foecuperar), Enter/dBm-Vato {Ingresar), Systemlocal (Sistema) v Bef (Referencia).

La fimcion de ka fecla de encendido va se ha mostrado. La tecla de referencia (Bef) v una luz
piloto gestionan la fuente de referencia de S0MH=1mW. La tecla Eef activa o desactrva la sahida
de sefial de referencia. A confimuacion se mmestra la desonpeion del uso de los ofros 8 botones.

3. Modo

Hay dos modos de visualizacion del mstrumento. Modo de medicion de potencia (Watt o dBm) v
modo de medicion de autorreferencia (RES) (es decir, modo dB). Puede pasar de un modo a otro
presionande la tecla Mode. En el modo de medicion de potencia, pusde presionar la tecla Enfer
para cambiar el valor de visuzhzacon de Watt o dBm

Cuando se selecciona el modo de referenca RES, la forma logariomea 101z Cin /200 se mmestra
como el pnmer valor medideo. De esta forma, el valor de referenciz se puede actuwalizar
presionando la fecla Enter.

4. Configwracicn

El mstnmento establece la frecuencia v el desplazapmento medidos mediante la tecla de
configuracion para que 1z sefizl medida se refleje comectamente durante 1z medicion.

Ajuste de frecusncia: cuando se presiona la tecla Confipmracion, la pantalla LED mmestra
"FE-X0C. Esto mdica que se ha mgresado 2l modo de ajuste de frecuencia. El rengo de
confipmracion de frecuencia es 0 ~ 12, 0 sipmfica 500MHz, otros estan en GHz como umdad. E1
valor de 1a frecuencia se pueds cambiar presionando 1a tecla Save’ & v1a tecla Becall'Y .

Ajuste de compensacion (offset): presione de mueve la fecla de confipuracion en el modo de
aguste de frecusncla parm mostar "RO-3C00. El ajuste esta en el estado de ajuste de
compensacion. El rango de ajuste es de 0 - 99.9, con unidad dB. Cambee la posicion del mumero
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presionando la tecla Calu'm (calibracron). Cambae el valor de la posicion de mimero presente
presionando las teclas Save’ A v Recall'W.

Tecla Zero /A {(Cero) v Cali'» (cabibracion)

Para garzofizar la precision de los dates. el mstnmmento 2 menudo necesita ajustarse a cearo ¥
calibrarse para el proceso de medicion.

Pulze Zam/ -, ol LEDY pmestra “Cero” ¥ el instrumento esta en modo de espera. Despues pulse la
tecla Enter para confiymar 1a operacion del instrumento de confipuracion cero. Lz operacion de
confismracion cero fardara algunos segundos, entonces el mstmmento regresa al estado de
medicion. S presiona la tecla Zero’ A (Cero) pars mantener el inshumento en modo de espera,
presione de mievo la tecla Zero para regresar al estado de medicion.

Presione la tecla Cali'e-, el LED mmestra “Cal” v el mstumento esfa en modo de esperz.
Presione lz tecla Enter para confirmar la operamon de cahbramon del mmstruments. La operacion
de calbrzcion tarda unos segundos ¥ lego el instrumento vuelve al estado de medicion 51
presiona la tecla Cali'® {calibracion) para mantener el insinmmento en estado de espera. presions
|z tecla nuevamente para regresar el metrumento al estado de medicion.

Diespuss de presionar la tecla Calv'm (calibrar), el instrumento abrira automatcaments la fuente
de referencia de SIMHz para evitar operaciones no vahdzs, Para que |3 operacion de calibracion
563 DA Precisa, se reconusnda que la fuente de referencia se enciends v se deje calentar unos 135
nunutos presionando la tecla de referencia (Fef) antes de ingresar a la operacion de calibracion.

Tecla Save’ & (Guardar) ¥ Recall' ¥ (Recuperar)
El mstmumento puede guardar nueve configuwraciones (1-9) parz el wsuanio. Esto permute a los
usuanos guandar varos metodos de medicwon v datos de confipwracion para que se puedan
recuperar facilmente cuando sea necesanio, en lugar de tener que reahizar una sene de complejas
operzciones de configuacion cada vez que se uthz.

Cuando se presiona el boton Save’k, aparece “Save’ en la venfana de visuahzacion v el
mstrumento esta esperando. Presione la tecla Save’ & haslaqueaparezca ‘Save N' (M= 1- 9] H
mmners I se puede cambiar presiomando Save’ A v 1z tecla Fecall' ¥ . Cuando termune, presione
Iz tecla Enter v el motrumento puardara la medicion v el estado de configuracion actuales en el
punto de almacenzmento M v se recuperara mediante Recall M para un postenior uso. Cuando
aparezca ‘Save’ en la ventana de visuabzacion también pueds presionar Enfer para salr de la
operzcion de almacenaniento v regresar al estado de medicion.

Cuando se desphiegune Recall en la ventana de visuzhzacon v el instnmnento este esperando,
presione la tecla Fecall'W hasta que aparezca “Fecall N7 (N =1 - 9. El pimero M se puede
cambiar presionando Save/ A v la tecla Fecalll'W . Cuando termuine, presione la tecla Enfer para
recuperar la configwacion del punto N guardado v establezea la confimuracion actual Cuando se
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visuzhiza en la pantalla *Recall” tambisn puede presiomar la tecla Enter para salir de la operacion
de recuperacion ¥ regresar al estade de medicion.

Tecla Enter

La tecla Enter {Ingresar) es uma fecla de funcion muxta. En el modo de configwracion, al
prﬂnnarla;e-:nnﬁlmaunaaeﬂnnEnella -:-nn.ﬁgmauﬂnde-:ﬂuneulacahbmﬂnn tambisn

suve para confirmar. Cuando se esta en modo de guardado o recuperacion, sirve para termmnar
una operacton. En 13 medicion de potencia, suve para cambiar el modo de visualizzcion de Watt
a dBm de manera cichiea. En el modo Bef spve pars actuahzar datos.

Tecla System local (Sistema)
Mo dispomible.

Tecla Bef
Esta tecla habilita o deshabilita la salida de la sefial del punto de referencia de IlmW. El estado
del mmdicador amba de esta tecla indica el estado de 1a sahda.

Atenuador variable

E
Un atenuador vanazhle proporciona una atemacion vanando el grado de msercion de una fra

resistiva colncldente en una gula de andas. Bl atermador vanable se usa para controlar un mavel de
potencia o para aslar una foente de unz carga.

Observaciones: la escala no esta en dB, [z atemacion es solo mdicatrra v puede medirse con el
sensor de potencia.

Especificaciones técmnicas
Indice Parametros (fipicos)
ERelarion de Onda Estzcionana SWE =12
Datos de atermacion en la posicion de meio | < 0.5dB
Ateruacion maxima =30dB
[ Precimion =%l (= 0.5d8)

57



"', Eniversidad RNacional Autonoma Meéxico
W IFacultad de Estudios Superiores Cuautitlan Faboratorio Microondas p Satélites

Antena de bocina

Tamario v ganancia de la antena de bocina:

A=.3L,
B=\AL,

G=8.l+lo4%]

A. B es el tamanio de la antena de bocina E, H.
Lies ladistanciaentre el centrode lagwiadeondas Ez A
L. es 1a distancia entre el cenfro de la gmiade ondas Ha B.

Especificaciones técmicas

Indice Parametros (tipicos)
de frecuencia 82~124GHz

Relacion de Onda Estacionana | SWR =15

Ganancia de la antena G=15d8
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Adaptador coaxial

Proporciona una coincidencia enfre una guia de onda v una linea coaxial de 50 ohm El flujo de la
potencia puede ser en cualquer direccion. Sm embargo. la SWR en el adaptador debe mantenerse

por debajo de 1.2.

Especificaciones técnicas

Indice Parametros (tipicos)
Relacion de Onda Estacionana [ SWR < 1.5
Atenuador fijo

El objetivo del atermador fijo es proporcionar unz atenuacion fija de 6 dB. La atenuacion se
obtiene mediante la msercion de un absorbente conductor delgado en una seccion recta de una

guia de ondas estandar.

Especificaciones técnicas

Indice Parametros (tipicos)
Rango de frecuencia 82~124GHz
Relacion de Onda Estacionana | SWR < 1.15
Atenuacion a) 20£5dB b)6t1dB
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Ui

Gaia de ondas

Seccion recta de se1s pulzadas de la zuia de onda unlizada en las mediciones de la lonzitud de
ondz v 1a velocidad de faze dentro de una guia de ondas.

Especificaciones técnicas

Indice Parametros (tipicos)
| Rango de frecuencia 8§2~124GHz

Relacion de Onda Estacionana [ SWR < 1.15




